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 چکیده

ربات یک  نانوباشد.  نویسی رباتها در مقیاس نانو می هاي فناوري نانو شامل طراحی، کنترل و برنامه عنوان یکی از مهمترین شاخه ، به انورباتیکن
از بدن انسان و مدل هاي   ابعاد نانومتري طراحی شده است. براي طراحی نانوربات،  انجام کار خاص با دقت  ماشین مینیاتوري است که براي 

اسمبلر ها  کننده ها.  تکثیرخود  دیگري  و    )ونتاژکننده هااسمبلرها (م  . یکیاز نانوربات ها وجود دارد  یدو نوع اصلبیولوژیکی  الهام گرفته شده اند.  
کنترل   یخاص  یتخصص يتوسط برنامه ها  و انواع مختلف هستند ياتم ها ایمولکول ها    ر یکه قادر به تفساي هستند ساده    یسلول ي ها  باتنانور  ،
شبیه   ای  يریتکث  خودو قادر به    هستند  ادیز  اریکردن خود با سرعت بس  یکه قادر به کپهستند      ییها  مجموعه  ،  تکثیرکننده ها. خود  شوند  یم

د. تشخیص و درمان سرطان، در جراحی ها به ویژه  هستن  ماکرو  اسیدر مق  ییها  دستگاه  ساخت  درکار هماهنگ    يبرا  ییتوانا  يخود، و دارا سازي  
)) به عنوان  Microbivoreخوار (  نوربات هاي میکروبینا، حذف میکروب ها (میکروجراحی چشم و جراحی هاي شبکیه و غشاهاي اطراف آن   در

و کاربردهاي    همچنین  تشخیص و درمان دیابتو    به عنوان گلبول هاي قرمز مصنوعیدر زمینه اکسیژن رسانی  گلبول هاي سفید مصنوعی خون،  
ونانوربات  متعدد مشابه، از مهمترین ایده ها در زمینه بیونانوربات ها، در حوزه پزشکی است.  به طور کلی، با طراحی، بهینه سازي و به کارگیري بی

 ، دنیاي علم پزشکی دگرگون خواهد شد. )نانورباتهاي زیستی(ها  
 
 

 نانورباتیک   ،نانوربات ها ، نانوپزشکی  هاي کلیدي :  هژوا
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کاربردي  نویسی رباتها در مقیاس نانو میباشد. با    هاي فناوري نانو شامل طراحی، کنترل و برنامه  عنوان یکی از مهمترین شاخه  ، به  انورباتیکن
کارگیري این اجزاي زیستی، نانوداروها میتوانند وارد    ، دنیاي علم پزشکی دگرگون خواهد شد. با به)نانورباتهاي زیستی(ها    شدن بیونانوربات [1]  

نددیده را شناسایی و یا درمان کن  بدن شده و بخشهاي آسیب  
تسکین درد و    ،  ،پیشگیري ازبیماري  سرطان، درمان  تشخیص  بخشی جدایی ناپذیر از نانو در علوم انسانی وپزشکی وجود دارد. نانوپزشکی فرآیند

بیوشیمیایی    دلایل  کهتب    .بیشتر علائمی مانند؛    بدن انسان است  سلامت انسان با استفاده از ابزارهاي مولکولی و دانش مولکولی  بهبود  حفظ و
.برد  بین  و ازداده  ، کاهش  کرده  کنترل، آن ها را  تزریقی مناسب    خاصی دارند میتوان با استفاده از نانوربات هاي   

ربات یک ماشین مینیاتوري است که براي انجام کار خاص با دقت ابعاد نانومتري طراحی شده است و کاربردهایی در زمینه هاي مونتاژ ،  نانو
. نانوربات ها زمینه جدیدي از نانو پزشکی را    در سطح اتمی و مولکولی است،  مدارها  ،نگهداري و ساخت دستگاه هاي پیشرفته ، ماشین آلات  

ایجاد کرده اند . مثلا ممکن است به عنوان آنتی بادي یا عوامل ضد ویروسی در بیماران عمل کنند یا باعث کاربرد هاي دیگري مثلا ترمیم  
 بافت آسیب دیده و رفع انسداد شریان ها تحت تاثیر پلاکت شود. [2]

و   قیتحق  مرحله  شوند. آن ها در حال حاضر در  یم  يرینانومتر اندازه گ  اسیدر مق  يادی، تا حد زدارند  یکروسکوپیمماهیت  که    ییربات ها  
ي  ها   شرفتیانجام دهند و به پ  یو سلول   یمولکول  ،یرا در سطح اتم  یمشخص   فیاز تحقق، وظا  پسرود که آن ها    ی، اما انتظار مهستند    توسعه

دانست.   روسیو  ای  يباکتر  کی  ینیتوان نسخه ماش  ینانوربات ها را م  .کمک کنند  یدر علم پزشک  ژهی، به و  ياریبس  
. انتظار  هستند  سازگار    یشده در سطح اتم  يز یبرنامه ر  شیاز پ  وظایفانجام    يباشند، اما برا  یمصنوع  ا(بیولوژیکی) ی  یستیز  توانند  یآن ها م  
ي تغذیه شوند . د یخورش  يسلول هاو توسط یک سلول کوچک یا باتري یا حتی    باشندداشته  مستقل  ماهیت  رود که آن ها    یم  

ساختارها در    يدستکار و به درك یا    با آن تعامل داشته باشد  در مقیاس نانو  است که بتواند  یپشت نانوربات ها در داشتن دستگاه  یکل  دهیا [3]  
. در توسعه نانوربات ها ، نانومونتاژها و دستکاري نانو نقش مهمی دارند .کند  سطح نانو کمک  

ده است که به عنوان یک رویکرد مناسب براي استفاده از مفاهیم ماکرو و میکرورباتیک در  از واقعیت مجازي براي طراحی نانوربات استفاده ش 
طلا و نقره ساخته شده اند که به کوچکی دو نانومتر همراه با اتم هاي کربن در لایه   کلوئید ينظر گرفته شده است . نانوربات ها از گلوله هاي  

 ساختار الماسی قرار گرفته اند .
 طراحی نانوربات از بدن انسان و مدل هاي بیولوژیکی الهام گرفته شده است .

کننده ها.  تکثیرو خود    )ونتاژکننده ها اسمبلرها (م ؛    از نانوربات ها وجود دارد  یدو نوع اصل  
  یخاص  یتخصص  يتوسط برنامه ها  و  انواع مختلف هستند  ياتم ها  ایمولکول ها    ریکه قادر به تفساي اند  ساده    یسلول  يها  باتنانور  اسمبلر ها ،

و قادر به  هستند  ادیز  اریکردن خود با سرعت بس ی که قادر به کپاند    ییها  مجموعه  ،  تکثیرکننده ها . خود  شوند  یکنترل م  
د.هستن  ماکرو  اسیدر مق  ییها  دستگاه  ساخت  درکار هماهنگ    يبرا   ییتوانا  يخود، و دارا شبیه سازي    ای  ير یتکث  خود  

  [2] .   خون است  حامل  یپزشک  ينانوربات ها  ياندازه برا ، میکرون تقریبا حداکثر    یرگیبه عبور مو  ازین  به دلیل    
د که بخش عمده اي از یک نانوربات پزشکی را تشکیل می دهد و به شکل الماس یا کامپوزیت هاي نانو الماس است   خواهد بو  یکربن عنصر اصل

است .الماس    ییایمیاثر بودن ش  یاستحکام فوق العاده و ب  لیدلو این انتخاب به    
  ياهداف خاص در چرخ دنده ها   يبرا   و  ژنیگوگرد، اکس  دروژن،یه  کون،یلیفلوئور، س  تروژن،یمانند ن  گریاز عناصر سبک د  ياریبسهمچنین  

   شود.  یاجزا استفاده م  ریو سا  اسینانومق
اجزاي مختلف در نانوربات شامل ، منبع تغذیه ، مخزن سوخت ، حسگرهاي شیمیایی ، موتور ها ، دستکاري کننده ها ، پمپ ها ، مخازن تحت  

[3] . استفشار ، الکترود هایی براي تولید جریان الکتریکی و یک دوربین مینیاتوري    
استفاده از    با  نانوربات  نیدارد . بهتر  ياد یز  يشده است و شکل ها و اندازه ها  یکار خاص طراح  کیبه    دنی رس  يبرا    یهر گونه نانوربات پزشک

.   وظیفه می کندتشکیل شده است که آن را  قادر به انجام  واحد سوخت    کیو    یپردازنده داخل  کیحمل و نقل،    زمی مکان  کی  
نانو رساند    اسیموجود به مق  يتوان با فن آور   یرا نم  کیاکثر اشکال معمول ربات  رای, ز  دیآ  یبه وجود م  یواحد سوخت  نیا  رامونیپ،    یمشکل اصل

د. کن  یمن  تیکفا  یاندازه هنوز هم از نظر فن  نیاما ا  .  دنمتر کاهش ده  یلیشش م  ایربات را به پنج   کی  ندشد  موفق  . دانشمندان  
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و   هیذرات تجز  یوقت  چسباندن یک لایه ریز از ذرات رادیواکتیو به بدن نانوذرات است .ممکن    ياز راه حل ها  یکی،  ماکرو ربات    کیعنوان    به
از این منبع انرژي استفاده کنند.    د بودنکنند نانوربات قادر خواه  یآزاد م  يانرژ   

قادر به ایجاد گرادیان    هستند. این سیستمبه عنوان یک مکانیزم کنترل خارجی براي هدایت نانو ذرات     MRI   محققان به دنبال استفاده از 
وارد کند. آن ها در حال بررسی اثر میدان مغناطیسی متغیر بر روي یک هسته میدان مغناطیسی متغیر است که می تواند بر روي آن نیرو  

مغناطیسی هستند که شاید بتوان از آن در نانو ربات استفاده کرد . ساختمان حسگرهاي زیستی و ابزارهاي نانو جنبشی ، یک نیاز اصلی در 
 فرایند و حرکت نانوربات ها هستند. 

ر  ما براي هدایت نانوربات ها به یک مکانیسم کنترل فعال  نیاز داریم تا بتوانند  رفتار خود را بر اساس موقعیت هایی که در معرض آن قرا
اده  مبگیرند ، تغییر دهند ؛ مشابه عملکرد ربات هاي میکرو ، براي دستیابی به این کنترل داخلی می توان از ایده کامپیوترهاي مولکولی استف

کامپیوتر    کرد . اخیرا از این کامپیوتر ها براي تجزیه و تحلیل اطلاعات بیولوژیکی که می تواند سرطان را شناسایی و درمان کند، استفاده میکنند.
[2]  مولکولی داراي یک ماژول ورودي و خروجی است که با هم عمل می کنند و می توانند یک بیماري خاص را تشخیص دهند و در   پاسخ ،    

 دارویی براي درمان آن بیماري تولید کنند.
می کنند جذب  را    کیمادون قرمز نزدامواج نور  د که در آن  وشمی  ساخته    یکربن  هاي  از نانولوله  ی آنذات  تیخاص  لیبدنه نانوربات به دل  

از    يریجلوگ  يکار برا   نیا  و  شوند  یبرخورد به بدنه نانوربات متصل م  يکنند. حسگرها برا  یانسان عبور م  يضرر از سلول ها  یکه به صورت ب
  شود به اندازه  یبات به بدن وارد مرنونا  کیکه    یهنگام  ت.اس  یخون  يدر رگ ها  گرید  يسلول ها   نیو همچن  گریکدیبرخورد نانوربات ها به  

[3]    کند.  گردش خون حرکت  ستمیدر س  است که بتواند  کوچک و چابک  یکاف  
  نیاز ا  زینانوربات ها ن  .  دارد  ی پزشک  صنعت  براي  يادیز  میو مستق  دیمف  ينانو که به سرعت در حال گسترش است، کاربردها   يحوزه فن آور
   يارید. بسنکن  میو ضربه ترم  بیرا بدون آس  دهید  بیکه بتوانند بافت آسبسازد    ییخواهد نانوربات ها  یم   یعلم پزشک  .ستندین  یقاعده مستثن

و مطابق با سیستم هاي طبیعی    دهند  یجواب نمهمیشه  بدن انسان دردناك هستند و    يبرا  میبر  یکه امروزه به کار م  یپزشک  يها  روشاز      
   همیشه کارآمد نیستند و در بعضی مواقع با عوارض همراه است .  یجراح  يروش هاعمل نمی کنند . مثلا  ما  

با ذرات بدن    می توانند  لیدل  نیو به هم  ارتباط دارندها    روسی  وو  ها    يسطح با باکتر  انهم  در  کوچک هستند که در واقع  ينانوربات ها به قدر
توسط دنیاي پزشکی مورد استقبال قرار  نجات دهنده    وند. به همین دلیل نانو ربات ها به عنوان یکش  بیترک  مانند اتم ها و مولکول ها  ما      

[2] خواهد گرفت.     
 
 

 کاربردهاي نانوربات زیستی:
 

 جراحی :
.   بدن انسان وارد شوند  يحفره ها  ریسا  و  به داخل عروق مختلف  یعروق  ستمیس  قیاز طر  توانندی م  یجراح  يهانانو ربات   

  داخل بدن انساندر    مستقل  مهین   جراح  کیعنوان  به  تواندیم  شود،یم  تیهدا  ایشده    يزیربرنامه   یکه توسط جراح انسان  ینانوروبات جراح  کی
عاتیضا  ح یتصح  و  صیو سپس تشخ  ي( آسیب شناسی)پاتولوژ   ياز جمله جستجو  یمختلف  يتواند عملکردها   یم  یدستگاه  نیچن.    عمل کند  
سیگنال هاي    قیبا جراح ناظر از طر  ارتباطحال حفظ    نیو در ع  یداخل  یک کامپیوترتوسط    یهماهنگرا انجام دهد که با    نانو  يبا دستکار

} 3رمزگذاري شده انجام می شود.{  
به زودي می توان میکروجراحی چشم و جراحی هاي شبکیه و غشاهاي اطراف آن را با نانو ربات ها انجام داد. علاوه بر این به جاي تزریق مستقیم  

دارو به چشم می توان از نانوربات ها براي هدایت دارو از جاي دیگري از بدن استفاده کرد . از آن جایی که نانورباتها میتوانند با کمترین ضربه به  
ناحیه مورد نیاز دسترسی بهتري داشته باشند، جراحی جنین، که در حال حاضر یکی از خطرناکترین جراحی ها به دلیل مرگ و میر بالاي نوزاد  

پیشرفت در  [5]یا مادر به شمار می رود، به زودي به کمک این نانو ربات ها میتواند با احتمال  100  درصد موفقیت انجام گیرد. به طور مشابه،  
 نانو رباتیک منجر به پیشرفت در سایر جراحی هاي دشوار می شود.  
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خوار (  نوربات هاي میکروبینا Microbivore (  :  
میکرومتر قطر دارد    3.4همچنین به عنوان گلبول هاي سفید خون مصنوعی یا فاکوسیت هاي نانورباتیک نامیده می شوند و اندازه آنها در حدود  

.[3] 
ند که در از بین بردن باکتري ها بسیار  ا  اما به گونه اي طراحی شده  گلبول هاي سفید خون در بدن ما عمل می کنند ،  این نانوربات ها مشابه

برخلاف آنتی    د ؛نانوربات ها باید بتوانند در عرض چند دقیقه عفونت هاي باکتریایی را در بیمار از بین ببرن. این نوع از    سریع تر عمل می کنند
که زمان بسیار طولانی تري براي اثرگذاري نیاز دارند  بیوتیک ها .  

بچسبد و به باکتري خاصی که ربات به دنبال آن است،  (آنتی بادي)  به گونه اي طراحی شده که پادتن ها    خوارنانوربات هاي میکروبی    
 هنگامی که آنتی بادي به باکتري متصل شد ، یک بازو باکتري را می گیرد و آن را به داخل نانوربات منتقل و در آنجا نابود می شوند .

 [2] . جریان خون می شود    ري که دیگر خطري ندارند واردقطعات بی ضربه عنوان یک سري    پس از این کار باکتري    
ثانیه کامل می شود . نانوربات میکروبی خوار پاتوژن هاي موجود در جریان خون را به دام می اندازد و به    30یک چرخه کامل فاگوسیتوز در    

برابر سریع تر از گلبول هاي سفید به کمک آنتی بیوتیک  1000مولکول هاي کوچکتر تجزیه و پاتوزن هارا در جریان خون هضم می کند و   [3] 
 عمل می کند.

 
 

 :  (  Respirocyte ) ي تنفسینانوربات ها     
 [3] میکرومتر است .    1به عنوان گلبول هاي قرمز مصنوعی نیز نامیده می شوند و اندازه آن ها حدود      

  را نسبت به  يشتریب  اریبس  ژنیشده اند که اکس  یطراح  ياما به گونه ا   خون در بدن ما دارند .  قرمز  هاي  مشابه گلبول  ينانوربات ها عملکرد  نیا  
    یمخزنداراي    ها    نانورباتاین    باشد.  دیمف  اریبس  یمبتلا به کم خون  مارانیب  يتواند برا   یطرح م  نیکنند. ا  حمل  گلبول هاي قرمز طبیعی خون

[2]  که  يا  چهیخون و در  انیدر جر  ژنیغلظت اکس  نییتعیی براي  حسگرهاو    شود  یفشار بالا نگه داشته م  با  ژنیدر آن اکسهستند که   وقتی    
. کند  ی آزاد م  ژنی اکس  ،  است  ازینی.اضاف  ژنیاکس  حسگرها تشخیص دهند که به   

برابر بیشتر از گلبول قرمز طبیعی در واحد حجم به    236مخزن آن با پمپاژ فعال با انرژي گلوکز سرم درون زا طراحی شده است و می تواند    
  بافت ها اکسیژن برساند و در عین حال اسیدیته کربنیک را مدیریت کند . اینها مولکول هاي اکسیژن و دي اکسید کربن را در سراسر بدن حمل

نوع روتور تشکیل شده است . یک روتور اکسیژن    3می کنند. به این صورت که این گاز ها از طریق روتورهاي مولکولی مبادله می کنند و از  
[3]ذخیره شده را آزاد می کند ، روتور دوم تمام مولکول هاي کربن دي اکسید موجود در جریان خون را جذب می کند و در ریه ها آزاد   می    

سوم گلوکز خون را از جریان خون به عنوان منبع سوخت می گیرد.کند و روتور    
 

 نانوربات ها در تشخیص و درمان دیابت :               
  کیدو ساعت    هر  به این صورت که  نظارت بر سطح گلوکز خون استفاده کند  يشده برا   ه یتعب  یستیز  يممکن است از نانو حسگرها  کینانو ربات

،  کنترل سطح گلوکز    يگرفتن نمونه خون مکرر برا   يه جاب  سیگنال هایی براي تلفن همراه بیماران منتقل کند .  قیرا از طرلازم  بار اطلاعات  
  لیممکن است به دل  نی. همچن  مشاهده کرد  یپزشک  يها  کیگلوکز با استفاده از نانوربات   مداوم  شیپا   قیتوان از طر  یمسطح قند بدن را  

کند.  ي ر یها جلوگنمونه خون، از عفونت   يآور جمع   يکوچک روزانه برا  يهابرش   
و   صیدر تشخ  يدیمسئله کل  کیآن    حیانسان مهم است و سطح صح  سمیحفظ عملکرد سالم متابول  يخون برا  جریان  قیاز طرحمل شده  گلوکز  
.   استدیابت  درمان    

فعالیت هاي عملکردي عصب و عضلات اسکلتیدر حفظ    یمهم  ریتأثکه ذاتا با مولکول هاي گلوکز مرتبط است ،    hSGLT3 نیئپروت  
یابتی د                ین می تواند سطح گلوکز را براي بیماران  ئی را تنظیم می کند . و این پروتغلظت گلوکز خارج سلولو دستگاه گوارش دارد و     

 تعیین کند.[3]
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 تشخیص و درمان سرطان :
  يکننده برا  نییعامل تع  کیحال،    نیدرمان کرد. با ا  یدرمان  يو ابزارها   یپزشک  يها  يفناور  ی با مراحل فعل  تیتوان با موفق  یسرطان را م

  حداقل  دی داده شده است که در صورت امکان سرطان با  صیاست که چقدر زودتر تشخ  نیمبتلا به سرطان ا  ماریب  کیزنده ماندن    شانس  نییتع
دارو رسانی  توسعه    ماران،یب  ي درمان موفق برا   کیبه    یابیدست  يمهم برا  ياز جنبه ها  گرید  یک. ی  داده شود  صیقبل از شروع متاستاز تشخ [3]  

.   است  یدرمان  یمیاز ش  یناش  یکاهش عوارض جانب  يکارآمد برا هدفمند و    
نانوربات ها ترکیبی از پلیمر و  پروتئینی به نام ترانسفرین ساخته شده اند که قادر به تشخیص سلول هاي تومور است. همچنین میتوان در ساخت  
آنها از حسگرهاي زیستی شیمیایی تعبیه  شده براي شناسایی تومورها استفاده کرد. حسگرهاي زیستی شیمیایی در نانوربات هاي پزشکی قادرند  

براي شناسایی سطوح مختلف  برنامه ریزي شوند و به شناسایی هدف و انتقال دارو کمک کنند. این نانو ربات همچنین میتواند  مواد شیمیایی  
  حمله  [5]   شیمی درمانی را به محل درمان سرطات  منتقل کند. این رباتها میتوانند از لیزر، امواج مایکروویو یا سیگنال هاي فراصوت براي  

 مستقیم به تومورها استفاده کنند یا دارو را به عنوان بخشی از درمان شیمی درمانی به محل سرطان برسانند.
  يشود که به سلول ها   یم  یسرطان  يبات به سمت سلول ها جذب نانور   باعثکه    کنند  یعمل م  یبدنه نانوربات به عنوان عامل  يفولات رو مواد    
تا    شودی م  يسازمتصل به نانوربات مدل   ء یش  کیعنوان  به به جاي پوشش  فولات    ، موادياهداف مدل ساز   يمعروف است. برا  زیفولات ن  رندهیگ
. آن داشته باشد  فرایند درمان  از  يبهتر   صویربتواند ت  نندهیب  

 .  مهم درمان سرطان کمک کنند  يها  جنبهبه    توانندی م  ،یخون  ي انتقال دهندههابه عنوان دستگاه   هدایت  يها برا بات با توجه به خواص نانور
استفاده    ماریدر داخل بدن ب  رشد  هیتومور در مراحل اول  يهاسلول   ییشناسا  يبرا  توانندیم  شدههیتعب  ییای میش  یستیز  يها با حسگرها بات نانور

[3]    يمعمار   کی  نیبنابرا  .ستفاده کردا  ها  گنالیس  شدت  افتنیبه منظور    يکار  نیچن  يتوان برا   یرا م  کپارچهی  ينانوحسگرها   .شوند سخت    
ت. شده اس   فیدرمان سرطان توص  ينانوروبات ها برا  استفاده از  يبرا   کیوالکترونیبر نانو ب  یمبتن  يافزار   

 
 

براي   کاربردهاي زیست پزشکی : DNA نانوربات هاي    

و   جا که دي ان اي قابلیت تغییر شکل دنیاي محاسباتی را دارند ، محققان زیستی در تلاش هستند که از این توانمندي در تشخیص  از آن
درمان بیماري استفاده کنند . اوریگامی دي ان اي اولین قدم در ساخت نانوربات زیستی است که قادر است ، عملیات منطقی خاصی را انجام  

ربات هاي دي ان اي بیشتري به بدن تزریق شود ، عملیات پیچیده تري در بدن انسان قابل انجام است . موتورهاي دي ان اي    هر اندازه که  دهد.
سال دارد.   15سنتزي که تحت عنوان نانوراهرونده شناخته می شود، یکی از موضوعات تحقیقاتی پر اهمیتی است که عمري بالغ بر    

لی  در یکی از پروزه هایی که با این هدف انجام شده است ، محققان نانوموتور دي ان اي ساخته اند که برخلاف راه رفتن همانند نمونه هاي قب
ترین نانوموتور زیستی جهان را به    برابر سریعتر از همتایان خود است و عنوان سریع  مشابه خود ، می غلتند ، این سیستم طراحی شده ، هزار

[1] خود اختصاص داده است.     
در طول دهه گذشته.  شود  براي ذخیره و انتقال اطلاعات ژنتیکی استفاده می  بیولوژیکی  هاي  سیستم  معمولا توسط  DNA مولکول 

DNA  براي  ساسیا سازنده    به عنوان بلوك  بیولوژیکی خود خارج کرده و از آن  ازبافت  از را     ، DNA    نانوتکنولوژي  توانسته اند با ا استفاده از
استفاده می کند . مکمل    بازهاي  شدن  دلخواه از طریق جفت  ها و شکل هاي کاملا تعریف شده و  نانوساختارها در اندازهاختن  س    

به عنوان یک مولکول انعطاف پذیر و قوي ، از نظر مکانیکی مانند یک فنر آنتروپیک عمل می کند ، از این رو می توان     DNA ، مهم تر از همه
توسط نیروهاي خارجی به صورت کشسانی کشیده و خم شود و سپس خود را در شرایط مناسب بازسازي می کند ، همچنین می تواند حرکت  

    زاویه اي و خطی ، چرخه حرکتی سه بعدي برگشت پذیر و یا سایر حرکت هاي مکانیکی محدود را تسهیل کند. 
ند از طریق ویژگی هاي منحصر به فرد خود در پاسخگویی به محرك ها ، در مقایسه با نانومواد معمولی  می توان   DNA نانوربات هاي 

 ساخته شده از پلی مرهاي مصنوعی ، براي کاربرد هاي تشخیصی و حسی برتري پیدا کنند .
زمانی دامنه_ اصلاح شده با رنگ فلورسنت ، براي نقشه برداري مکانی  الیگونوکلئوتیدساخته شده با چندین     DNA براي مثال : نانوربات هاي      

 وسیعی از یون ها .
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تشخیص مولکول هدف و تعیین سرنوشت سلول ، درمان    ،  تهدف گیري مکان ، نفوذ به بافاز کاربرد هاي دیگر این نانوربات ها می توان به    
[4] تومور هاي خاص و سرطان اشاره کرد .    

   
       

                                                                                                                                        نانوربات ها در ژن درمانی :

با    موجود در سلول  يهان یپروتئدي ان اي و    یمولکول  يساختارهانانوربات هاي پزشکی می توانند به راحتی بیماري هاي ژنتیکی را با مقایسه  
  يتوان در جا   یمورد نظر را م  راتیی تغ  ایرا اصلاح کرد،    ینظم  یتوان هرگونه ب  یسپس م  .درمان کنند  ساختارهاي مرجع شناخته شده یا دلخواه

سلول    کیشناور در داخل هسته    این نانوربات  .  است  ترمیم سلولیکارآمدتر از    یکروموزوم  ینیگزیموارد، درمان جای  . در برخ  کرد  شیرایخود و
برخی از تعمیرات ژنتیکی را انجام می دهد .  مونتاژکننده    رگ تعمیري ساخته شده توسط  کی  ،ی  انسان  

دهانه    قیاز طر  این نانوربات با قرار دادن یک ابرکویل دي ان اي بین دو بازوي ربات پایینی خود به آرامی رشته باز شده را براي تجزیه و تحلیل   
 میتنظ  يها   نیپروتئ،    ییبالا  ي، بازوها  حال  نیدهد. در هم  یرا انجام م  یکیژنت  راتیاز تعم  یبرخ  ریتعم  رگ  کششي به داخل خود می کشد   ا

  رهی ها با اطلاعات ذخ  نیو پروتئزنجیره جدا کرده و آن ها را در یک درگاه ورودي قرار می دهد . ساختار هاي مولکولی دي ان اي    کننده را از  
ت ،  سلول متصل اس  ریتعم  ناحیهبه    یارتباط  وندیپ  کیبزرگتر که در خارج از هسته قرار گرفته و توسط    وترینانوکامپ  کی  داده  گاهیپا  در  شده
متصل  دي ان اي    ریزنج  ها دوباره به  نیشوند و پروتئ  یشده در هر دو ساختار اصلاح م  افتی  ها و ناهنجاري هاي  ینظم  یب.  شوند  یم  سهیمقا

. .  دنچیپ  یخود م  هیاولدوباره به شکل  و    شوند  یم  

در عین حال قادر به درمان و معالجه    ولی  ،  ها خواهد بود  روسیها و و  يباکتر   اکثرکوچکتر از  قطر دارد ،    نانومتر  50تنها   این قطعه تعمیري که  
اي بسیار فراتر از دسترسی پزشکان کنونی است . با این روش بیماري ها در سطح مولکولی مورد حمله قرار می گیرد و پزشکی داخلی دي ان  

  [3]اي اهمیت جدیدي پیدا می کند و بیماري هایی مانند سرطان ، عفونت هاي ویروسی و تصلب شرایین می توانند بدون جراحی از بین   
.  بروند  
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