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ABSTRAK

Nanoteknologi merupakan cabang ilmu yang mempelajari dan memanfaatkan partikel dengan
ukuran nanometer (10"-9 meter) untuk berbagai aplikasi, termasuk dalam bidang biomedis. Salah
satu penerapannya adalah dalam memperbaiki struktur sel yang mengalami kerusakan akibat
penyakit atau faktor lingkungan. Teknologi ini memungkinkan interaksi pada tingkat molekuler,
sehingga meningkatkan efisiensi terapi dan memperbaiki regenerasi jaringan sel. Tulisan ini akan
membahas peran nanoteknologi dalam memperbaiki struktur sel dan dampaknya dalam
meningkatkan efektivitas perawatan berbagai penyakit, termasuk kanker, kerusakan jaringan, dan
gangguan neurodegeneratif.
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PENDAHULUAN

Kerusakan struktur sel merupakan penyebab utama berbagai penyakit kronis seperti
kanker, penyakit jantung, dan gangguan saraf. Dalam beberapa dekade terakhir,
nanoteknologi muncul sebagai solusi potensial untuk memperbaiki sel-sel yang rusak
dengan memanfaatkan nanopartikel, nanorobot, dan teknik berbasis nano lainnya.
Teknologi ini memungkinkan pengiriman obat atau bahan terapi langsung ke sel target
dengan akurasi tinggi, mengurangi efek samping, dan meningkatkan respons tubuh.
Penelitian di bidang nanoteknologi terus berkembang seiring kebutuhan akan terapi yang
lebih efisien dan presisi. Aplikasi seperti nano-drug delivery system (NDDS) dan
nanokapsul untuk terapi gen telah menjadi solusi inovatif dalam regenerasi dan perbaikan
struktur sel. Dengan pendekatan ini, sel yang rusak dapat diregenerasi lebih cepat,
sehingga meminimalkan kerusakan lebih lanjut dan meningkatkan prognosis pasien.
Penggunaan Nanoteknologi dalam Memperbaiki Struktur Sel..

HASIL DAN PEMBAHASAN
Nanopartikel untuk Pengiriman Obat

Nanopartikel dapat diformulasikan agar mampu menembus membran sel dan
melepaskan obat secara terarah. Ini memungkinkan penyampaian obat langsung ke sel
yang rusak tanpa mempengaruhi jaringan sehat.
Nanoteknologi dalam Terapi Gen

Sistem berbasis nano digunakan untuk mengirimkan gen atau RNA terapi langsung
ke inti sel yang bermasalah. Ini berguna dalam pengobatan kanker dan penyakit bawaan
genetik.
Nanomaterial untuk Rekayasa Jaringan

Material seperti graphene dan nanotube karbon dapat digunakan untuk membangun
scaffold yang merangsang pertumbuhan dan regenerasi sel dalam rekayasa jaringan.
Nanorobot untuk Perbaikan Seluler

Nanorobot merupakan perangkat berukuran nano yang dirancang untuk
memperbaiki atau menghilangkan sel yang mengalami kerusakan, misalnya dalam terapi
kanker dengan memotong suplai nutrisi ke sel tumor.
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Aplikasi dalam Penyakit Neurodegeneratif

Nanoteknologi membantu mengirimkan agen neuroprotektif langsung ke otak,
memperbaiki kerusakan pada neuron dan mencegah progresivitas penyakit seperti
Alzheimer dan Parkinson.
Keunggulan dan Tantangan

Keunggulan utama nanoteknologi terletak pada kemampuan untuk bekerja pada
skala molekuler, meningkatkan akurasi terapi, dan mempercepat proses penyembuhan.
Namun, terdapat tantangan dalam penerapannya, seperti kemungkinan toksisitas
nanopartikel dan biaya produksi yang tinggi. Selain itu, regulasi dan keamanan
penggunaan nanomaterial dalam tubuh manusia masih memerlukan penelitian lebih lanjut.

KESIMPULAN

Nanoteknologi menawarkan solusi inovatif untuk memperbaiki struktur sel dan
mempercepat regenerasi jaringan. Meskipun teknologi ini masih berada pada tahap awal
pengembangan, potensinya dalam meningkatkan efektivitas terapi sudah terbukti melalui
berbagai penelitian. Dengan pengembangan lebih lanjut dan penanganan tantangan yang
ada, nanoteknologi diharapkan mampu menjadi fondasi dalam terapi modern dan
meningkatkan kualitas hidup pasien.

DAFTAR PUSTAKA

Alivisatos, P. (2004). The Use of Nanocrystals in Biological Detection. Nature Biotechnology,
22(1), 47-52.

Bhushan, B. (2017). Springer Handbook of Nanotechnology. Springer.

Cho, K., et al. (2008). Therapeutic Nanoparticles for Drug Delivery in Cancer. Clinical Cancer
Research, 14(5), 1310-1316.

Davis, M. E., Chen, Z. G., & Shin, D. M. (2008). Nanoparticle Therapeutics: An Emerging
Treatment Modality for Cancer. Nature Reviews Drug Discovery, 7(9), 771-782.

De Jong, W. H., & Borm, P. J. (2008). Drug Delivery and Nanoparticles: Applications and
Hazards. International Journal of Nanomedicine, 3(2), 133-149.

Farokhzad, O. C., & Langer, R. (2009). Impact of Nanotechnology on Drug Delivery. ACS Nano,
3(1), 16-20.

Ferrari, M. (2005). Cancer Nanotechnology: Opportunities and Challenges. Nature Reviews
Cancer, 5(3), 161-171.

Panyam, J., & Labhasetwar, V. (2003). Biodegradable Nanoparticles for Drug and Gene Delivery.
Advanced Drug Delivery Reviews, 55(3), 329-347.

Peer, D., et al. (2007). Nanocarriers as an Emerging Platform for Cancer Therapy. Nature
Nanotechnology, 2(12), 751-760.

Silva, G. A. (2006). Neuroscience Nanotechnology: Progress, Opportunities and Challenges.
Nature Reviews Neuroscience, 7(1), 65-74.

Surendiran, A., et al. (2009). Advances in Nanomedicine for Better Healthcare: Challenges and
Opportunities. Journal of Pharmacy and Bioallied Sciences, 1(1), 3-9.

Torchilin, V. P. (2005). Recent Advances with Liposomes as Pharmaceutical Carriers. Nature
Reviews Drug Discovery, 4(2), 145-160.

Wagner, V., et al. (2006). The Emerging Nanomedicine Landscape. Nature Biotechnology, 24(10),
1211-1217.

Wang, A. Z., Langer, R., & Farokhzad, O. C. (2012). Nanoparticle Delivery of Cancer Drugs.
Annual Review of Medicine, 63(1), 185-198.

Zhang, L., & Gu, F. X. (2008). Nanoparticles in Medicine: Therapeutic Applications and
Developments. Clinical Pharmacology & Therapeutics, 83(5), 761-769.

378



