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Abstract.  

Background: Acute myocardial infarction (AMI) is a severe manifestation of coronary artery 

disease, commonly caused by atherosclerotic plaque rupture and thrombus formation. Dual 

antiplatelet therapy with aspirin and P2Y12 inhibitors is a cornerstone of AMI management but 

remains limited by bleeding risk and nonspecific drug distribution. Platelet membrane-coated 

nanoparticles (PM-NPs) are biomimetic drug delivery systems with potential for targeted 

therapy. Objective: To review the potential of PM-NPs for delivering aspirin and P2Y12 

inhibitors in AMI management. Methods: A literature review was conducted using PubMed, 

ScienceDirect, and Google Scholar with the keywords “platelet membrane-coated 

nanoparticles,” “aspirin,” “P2Y12,” and “acute myocardial infarction.” Articles published 

within the last 10 years, available in full text, and written in English or Indonesian were selected 

according to predefined criteria. Twelve relevant articles were identified after screening. 

Results: PM-NPs demonstrated potential for targeting thrombi, atherosclerotic plaques, and 

injured myocardial tissue. They may improve drug stability, circulation time, and targeted 

delivery while reducing oxidative stress, inflammation, and ischemia-reperfusion injury. 

However, evidence regarding combined aspirin and P2Y12 inhibitor delivery remains limited and 

predominantly preclinical. Conclusion: PM-NPs represent a promising targeted antithrombotic 

platform for AMI. Further studies are required to establish the safety and efficacy of combined 

aspirin and P2Y12 inhibitor delivery. 

 

Keywords: acute myocardial infarction, platelet membrane-coated nanoparticles, aspirin, P2Y12 

inhibitors, biomimetic nanoparticles. 

 

Abstrak.  

Latar Belakang: Infark miokard akut (IMA) merupakan manifestasi berat penyakit jantung 

koroner yang umumnya disebabkan oleh ruptur plak aterosklerotik dan pembentukan 

trombus. Dual antiplatelet therapy dengan aspirin dan inhibitor P2Y12 merupakan terapi utama, 

tetapi masih memiliki keterbatasan berupa risiko perdarahan dan distribusi obat yang kurang 

spesifik. Platelet membrane-coated nanoparticles (PM-NPs) merupakan sistem penghantaran 

obat biomimetik yang berpotensi meningkatkan targeting terapi. Tujuan: Meninjau potensi PM-

NPs sebagai sistem penghantaran aspirin dan inhibitor P2Y12 dalam penatalaksanaan IMA. 

Metode: Literature review dilakukan melalui PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar 

menggunakan kata kunci platelet membrane-coated nanoparticles, aspirin, P2Y12, dan infark 

miokard akut. Artikel berbahasa Indonesia atau Inggris, tersedia full text, dan diterbitkan dalam 

10 tahun terakhir diseleksi berdasarkan kriteria inklusi. Sebanyak 8 artikel relevan diperoleh 

setelah proses identifikasi dan skrining. Hasil: PM-NPs berpotensi menargetkan trombus, plak 

aterosklerotik, dan jaringan miokard yang mengalami cedera serta meningkatkan stabilitas dan 

waktu sirkulasi obat. Sistem ini juga berpotensi mengurangi stres oksidatif, inflamasi, dan cedera 

iskemia-reperfusi. Namun, bukti mengenai penghantaran kombinasi aspirin dan inhibitor P2Y12 
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masih terbatas dan terutama berasal dari penelitian preklinis. Kesimpulan: PM-NPs berpotensi 

sebagai platform terapi antitrombotik terarah pada IMA, tetapi diperlukan penelitian lebih lanjut 

untuk mengevaluasi keamanan dan efektivitasnya. 

 

Kata kunci: infark miokard akut, PM-NPs, aspirin, inhibitor P2Y12, nanopartikel biomimetik. 

 

LATAR BELAKANG 

Infark miokard akut (IMA) merupakan manifestasi paling berat dari penyakit 

jantung koroner dan masih menjadi penyebab utama kematian global. Secara 

patofisiologi, IMA umumnya disebabkan oleh ruptur plak aterosklerotik yang memicu 

pembentukan trombus dan oklusi arteri koroner, sehingga menyebabkan iskemia dan 

nekrosis jaringan miokard. Meskipun intervensi seperti reperfusi dan terapi farmakologis 

telah berkembang, outcome klinis pasien masih belum optimal akibat komplikasi seperti 

cedera iskemia-reperfusi dan progresi menuju gagal jantung.(Wei et al., 2024)  

Dalam penatalaksanaan IMA, terapi antiplatelet merupakan komponen utama 

karena trombosit berperan sentral dalam proses trombosis. Dual antiplatelet therapy 

(DAPT), yang mengombinasikan aspirin dan inhibitor reseptor P2Y12, telah menjadi 

standar terapi dalam sindrom koroner akut. Inhibitor P2Y12 bekerja dengan menghambat 

jalur aktivasi trombosit yang dimediasi ADP, sehingga menurunkan agregasi trombosit 

dan pembentukan trombus. Namun, meskipun efektif, terapi ini memiliki keterbatasan 

signifikan, termasuk risiko perdarahan yang meningkat, variabilitas respons pasien, serta 

distribusi obat yang tidak spesifik sehingga menimbulkan efek samping 

sistemik.(Pradhan et al., 2022). 

Keterbatasan terapi konvensional ini mendorong pengembangan pendekatan baru 

berbasis nanoteknologi. Nanopartikel telah muncul sebagai sistem penghantaran obat 

yang menjanjikan dalam penanganan IMA karena kemampuannya meningkatkan 

stabilitas obat, bioavailabilitas, dan efisiensi targeting jaringan. Berbagai jenis 

nanopartikel, seperti liposom, nanogel, dan nanopartikel polimerik, telah dikembangkan 

untuk meningkatkan efektivitas terapi kardiovaskular.(Karam et al., 2022)  

Salah satu inovasi terkini adalah penggunaan biomimetic nanoparticles, khususnya 

platelet membrane-coated nanoparticles (PM-NPs). Teknologi ini memanfaatkan 

membran trombosit alami untuk melapisi nanopartikel sintetis, sehingga menghasilkan 

sistem penghantaran obat yang mampu meniru sifat biologis trombosit. PM-NPs memiliki 

kemampuan unik untuk berikatan dengan lokasi cedera vaskular, plak aterosklerotik, dan 
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trombus melalui interaksi dengan komponen subendotel seperti kolagen dan fibrin. Selain 

itu, nanopartikel ini juga mampu menghindari sistem imun dan memiliki waktu sirkulasi 

yang lebih panjang dalam darah.(S. Wang, Duan, et al., 2020) 

Keunggulan lain dari PM-NPs adalah kemampuannya untuk meningkatkan 

targeting spesifik kelokasi penyakit. Studi terbaru menunjukkan bahwa nanopartikel 

berbasis membran trombosit dapat secara selektif terakumulasi pada area cedera vaskular 

dan jaringan iskemik, termasuk pada model infark miokard, sehingga meningkatkan 

efektivitas penghantaran obat dan memperbaiki outcome terapi. Selain itu, pendekatan ini 

memungkinkan penghantaran kombinasi obat dalam satu platform, yang sangat relevan 

dengan konsep terapi kombinasi seperti penggunaan aspirin dan inhibitor P2Y12.(Han et 

al., 2022) 

Lebih lanjut, penggunaan platelet membrane-coated nanoparticles juga berpotensi 

mengatasi keterbatasan terapi konvensional, seperti efek samping sistemik dan rendahnya 

bioavailabilitas obat. Dengan sistem penghantaran yang lebih terarah, dosis obat dapat 

diturunkan tanpa mengurangi efektivitas, sehingga risiko perdarahan sebagai efek 

samping utama terapi antiplatelet dapat diminimalkan. Hal ini menjadikan PM-NPs 

sebagai kandidat kuat dalam pengembangan terapi presisi (precision medicine) untuk 

penyakit kardiovaskular(Zhu et al., 2021). Meskipun erbagai studi preklinis menunjukkan 

hasil yang menjanjikan, penelitian terkait penggunaan PM-NPs sebagai sistem 

penghantaran spesifik untuk kombinasi aspirin dan inhibitor P2Y12 pada infark miokard 

akut masih terbatas.  

 

KAJIAN TEORITIS 

Infark miokard akut (IMA) terjadi akibat oklusi arteri koroner, umumnya karena 

ruptur plak aterosklerotik dan pembentukan trombus. Aspirin dan inhibitor P2Y12 

merupakan terapi antiplatelet utama untuk menghambat aktivasi dan agregasi trombosit. 

Namun, terapi konvensional dapat meningkatkan risiko perdarahan dan memiliki 

distribusi obat yang kurang spesifik. Platelet membrane-coated nanoparticles (PM-NPs) 

merupakan sistem penghantaran obat biomimetik yang memanfaatkan karakteristik 

membran trombosit untuk meningkatkan targeting pada trombus dan jaringan vaskular 

yang mengalami cedera. PM-NPs berpotensi meningkatkan stabilitas, waktu sirkulasi, 

dan penghantaran aspirin maupun inhibitor P2Y12 secara terarah. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan konsep Literature Review. Penelitian dilakukan dengan 

melakukan pencarian di internet menggunakan mesin pencarian jurnal. Mesin pencarian 

jurnal yang digunakan pada penelitian ini meliputi Pubmed, Science Direct, dan Google 

Scholar dengan kata kunci: Platelet Membrane-Coated Nanoparticles, Aspirin, P2Y12, 

Infark Miokard Akut. Variabel yang digunakan pada pemilihan literatur meliputi 

beberapa kriteria inklusi yaitu : (1) Terbit dalam10 tahun terakhir, (2) Bahasa 

yangdigunakan bahasa Indonesia atau bahasaInggris, (3) Full text. Proses pencarian jurnal 

dilakukan dengan beberapa langkah yaitu identifikasi, skrining, dan eliminasi jurnal yang 

tidak sesuai terhadap kriteria inklusi. Dari proses identifikasi dan skrining serta eliminasi 

yang dilakukan peneliti menggunakan 8 artikel yang dinilai relevan dengan topik yang 

dipilih dan sesuai dengan kriteria inklusi yang digunakan.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tabel 1. Karakteristik Studi Inklusi 

No Sumber Desain Studi Fokus Penelitian Kesimpulan 

1 Wang et 

al., 

2018(B. 

Wang et 

al., 2018) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Nanocluster berbasis 

polimer berlapis 

membran trombosit 

untuk penghantaran 

JQ1/rapamycin pada 

cedera arteri dan 

pencegahan 

restenosis. 

Nanopartikel berlapis 

membran trombosit 

menunjukkan 

kemampuantargeting 

pada arteri yang cedera 

dan menurunkan 

hiperplasia neointima 

serta mendukung re-

endotelialisasi. 

2 Song et 

al., 

2019(Song 

et al., 

2019) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Nanopartikel berlapis 

membran trombosit 

sebagai sistem 

penghantaran 

rapamycin ke plak 

aterosklerotik. 

Sistem meningkatkan 

akumulasi rapamycin 

pada plak 

aterosklerotik, 

menghambat 

perkembangan plak, dan 

membantu stabilisasi 

plak. 

3 Su et al., 

2019(Su et 

al., 2019) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Platelet-inspired 

nanocells untuk 

targeted delivery 

pada jaringan jantung 

Nanocells mampu 

menargetkan miokard 

yang cedera dan 

meningkatkan 

perbaikan miokard 
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setelah cedera 

iskemia/reperfusi. 

melalui efek 

antiinflamasi dan 

regeneratif. 

4 Wang et 

al., 

2020(S. 

Wang, 

Wang, et 

al., 2020) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Nanopartikel PLGA 

berlapis membran 

trombosit yang 

membawa 

lumbrokinase untuk 

terapi trombolitik 

terarah. 

Nanopartikel 

meningkatkan targeting 

trombus dan efek 

trombolisis dengan 

dosis lebih rendah serta 

berpotensi menurunkan 

risiko perdarahan. 

5 Zhao et 

al., 

2021(Zhao 

et al., 

2021) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Nanopartikel berlapis 

membran trombosit 

responsif H₂O₂ yang 

membawa argatroban 

untuk terapi trombus. 

Sistem menargetkan 

trombus, menghambat 

pembentukan trombus, 

menurunkan stres 

oksidatif dan inflamasi, 

serta menunjukkan 

biokompatibilitas yang 

baik. 

6 Guo et al., 

2022(Guo 

et al., 

2022) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Nanomedisin 

biomimetik berlapis 

membran trombosit 

yang membawa tPA 

untuk trombolisis dan 

protocatechualdehyde 

untuk mengurangi 

cedera I/R pada AMI. 

Sistem menargetkan 

trombus, meningkatkan 

trombolisis, membantu 

membuka kembali arteri 

terkait infark, serta 

mengurangi stres 

oksidatif dan cedera 

reperfusi miokard. 

7 Chen et 

al., 

2025(Chen 

et al., 

2025) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Nanopartikel platelet-

mimicking yang 

membawa diallyl 

trisulfide untuk 

mengurangi 

myocardial ischemia-

reperfusion injury. 

Sistem menunjukkan 

targeting pada miokard 

yang cedera, 

mengurangi ROS dan 

fibrosis, serta 

memperbaiki fungsi 

jantung. 

8 Ji et al., 

2025(Ji et 

al., 2025) 

Eksperimental 

in vitro dan in 

vivo 

Nanopartikel 

bioactive glass 

berlapis membran 

trombosit dengan 

kombinasi urokinase 

dan tirofiban untuk 

trombosis arteri akut. 

Sistem meningkatkan 

penghantaran obat ke 

trombus dan 

mengombinasikan efek 

trombolitik dengan 

antiplatelet, sehingga 

menjadi bukti konsep 

penting untuk 

kombinasi terapi 

antitrombotik berbasis 

PM-NP. 

 

Membrane-Coated Nanoparticles 
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Membrane-Coated Nanoparticles (MCNPs) merupakan platform penghantaran 

obat biomimetik yang menggunakan nanopartikel sintetis sebagai inti dan membran 

biologis sebagai lapisan permukaan. Membran dapat berasal dari eritrosit, trombosit, sel 

imun, maupun sel kanker, sehingga nanopartikel memperoleh karakteristik biologis dari 

sel sumbernya. Pendekatan ini meningkatkan stabilitas, waktu sirkulasi, 

biokompatibilitas, serta kemampuan penargetan dibandingkan nanopartikel 

konvensional.  Salah satu mekanisme utama MCNPs adalah efek kamuflase 

biologis.(Park et al., 2021; Yaman et al., 2020)  

Protein CD47 pada membran sel berinteraksi dengan SIRPα pada makrofag dan 

menghasilkan sinyal “don’t eat me”, sehingga mengurangi fagositosis oleh sistem 

retikuloendotelial dan memperpanjang waktu sirkulasi nanopartikel. Selain itu, 

penggunaan membran sel alami meningkatkan biodegradabilitas dan menurunkan potensi 

respons imun.(Zhang et al., 2022)  MCNPs dapat melakukan penargetan pasif maupun 

aktif. Pada platelet membrane-coated nanoparticles (PMNPs), protein membran 

trombosit seperti P-selectin, GPVI, dan GPIb memungkinkan nanopartikel berikatan 

dengan endotelium yang teraktivasi pada lokasi kerusakan vaskular dan inflamasi.(Liu et 

al., 2022) Kemampuan infarct-homing ini menjadikan PMNPs berpotensi besar untuk 

penghantaran obat pada penyakit aterotrombotik dan cedera iskemia-reperfusi 

miokard.  Secara keseluruhan, MCNPs menggabungkan keunggulan farmakokinetik 

nanopartikel dengan fungsi biologis membran sel, sehingga berpotensi meningkatkan 

bioavailabilitas, stabilitas, dan ketepatan penghantaran obat, khususnya pada penyakit 

kardiovaskular.(Zhou et al., 2022)  

Aspirin dalam Sistem Nanopartikel 

Aspirin merupakan agen antiplatelet yang banyak digunakan, tetapi pemberian 

konvensional memiliki keterbatasan berupa bioavailabilitas yang tidak optimal, efek 

samping gastrointestinal, dan risiko efek sistemik pada dosis tinggi. Pengembangan 

sistem penghantaran berbasis nanopartikel ditujukan untuk meningkatkan stabilitas, 

kelarutan, bioavailabilitas, serta efikasi aspirin sekaligus mengurangi efek 

samping.(Franchi et al., 2022)   

Aspirin telah diformulasikan menggunakan berbagai sistem nanopartikel, 

termasuk PLGA, mesoporous silica nanoparticles, dan polimer berbasis asam salisilat. 

Beberapa formulasi menunjukkan ukuran nanopartikel sekitar 160,9 nm dan mampu 
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memberikan pelepasan obat secara terkontrol dan berkelanjutan. Sistem nanopartikel 

aspirin juga menunjukkan potensi efek antioksidan dan perlindungan terhadap kerusakan 

gastrointestinal.(Ghavimi et al., 2020)   

Modifikasi permukaan nanopartikel dengan polidopamin, PEG, atau ligan seperti 

asam folat dapat meningkatkan kemampuan penargetan. Selain itu, nanopartikel 

memungkinkan penghantaran kombinasi aspirin dengan agen terapeutik lain untuk 

memperoleh efek sinergis. Partikel berbasis asam salisilat juga dilaporkan dapat 

menghambatpembentukan neutrophil extracellular traps (NETs), yang berperan dalam 

pembentukan trombus.(Brannon et al., 2025) 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

PM-NPs merupakan sistem penghantaran obat biomimetik yang berpotensi 

meningkatkan targeting terapi antitrombotik pada infark miokard akut. Studi yang 

ditinjau menunjukkan kemampuan PM-NPs dalam menargetkan trombus, plak 

aterosklerotik, serta jaringan miokard yang mengalami cedera, sekaligus meningkatkan 

stabilitas dan efisiensi penghantaran obat serta berpotensi mengurangi risiko efek 

sistemik.  
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