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درون   قيتزر اي یضد سرطان را به صورت خوراک یهاوگذارند، دار یرا پشت سر م یدرمان  یميکه روند ش یمارانيب شتريامروزه ب  - دهيچک
  نيهمچنموارد را کاهش داده و  نيتواند ایم  د يهمراه هستند. روش جد   یند يناخوشا  یکنند که هر دو روش با عوارض جانبی م   افتيدر  ید يور

 تيهدا  یسرطان  یهاسلول،خود   آهنرباها به سمت هدف  استفاده ازها با  کروربات يم  نياارائه کند.ها  ت کرورباي م  یارا بر  ید يجد   یکاربردها
 ی رها ساز  یمهم محققان برا   یهااز چالش  یکي  کنند.یخود را آزاد م  یيبار دارو  اطراف تومور  ید ي اس  ط يشوند و پس از ورود به محی م

 است.  یمار يب یرو ريها در محل مناسب در بدن و تاثخون، تجمع آن انينانوذرات در جر نيوارد کردن او استفاده  ،دارو
 نانوربات  ،درمان،ميکروربات،دارو سرطان، -كليد واژه

 

 مقدمه -1

   MITماساچوست و محققانپژوهشگران موسسه فناوری 
هايی را ساختند که با نيروی ها، رباتبا الهام از باکتری

می میمغناطيس حرکت  و  حاوی کنند  ذرات  نانو  توانند 
دارو را به صورت مستقيم در محل تومور سرطانی رها  

 کنند.
را بهبود  سرطان که می تواند به طور قابل توجهی درمان

درمانی در محل  ببخشد زيرا تزريق مستقيم داروهای شيمی
امکان را  سرطانی  های  کند.  سلول  می  همچنين  پذير 

نانو ربات ها در امر دارو    ويب  ا ياستفاده از نانوربات ها  
داروها کمتر شده و   یگردد اثرات جانب  یباعث م  یرسان

جراح    یانجام شود با نانو ربات ها  عتر يعمل درمان سر 
از بدن بروند که انسان و ابزار    یتوانند به نقاط  یم  ز ين

 . ستنديبه آن ها ن ی قادر به دسترس  یمعمول
ها  یرو  نيهمچن ربات  باعث    يینانو  که  است  شده  کار 
 ز يشوند و ن  یها م  یمار يدر مقابل ب  یدفاع   ستميس   شيافزا

 کي  ی بررس   ی توان برا  ی از نانو ربات ها م  یاز بعض
 [1,2]استفاده کرد. يیايميش  یها یمنطقه از نظر آلودگ

 مواد و روش ها -2

های    2.1 سلول  سمت  به  ها  میکروربات  هدایت 
 سرطانی با کمک آهنربا 

اين ربات های کوچک به شکل حيوانات مختلف از جمله  
هايی  پروانه، خرچنگ وماهی چاپ شده و دارای شکاف 

با محموله مورد   را  آنها  توان  درون خود هستند که می 
کرد. پر  چاپ  نظر  تراکم  های   پژوهشگران  بخش 

مشخصی مانند انتهای چنگال خرچنگ يا دهان ماهی را 
  هستند تغيير دادند که قادر به باز يا بسته شدن در زمانی  

که اسيديته محيط از آستانه تحمل ربات بيشتر باشد. پس  
نانوذرات  دارای  محلولی  در  ها  ميکروربات  تکميل،  از 
اکسيد فروبرده شد تا به ربات های مغناطيسی تبديل شوند  
و هدايت مغناطيسی آن ها درون بدن ممکن باشد. زمانی  

   PHکه به هدف خود می رسند، تغييرات سريع در سطوح  
در مکان هدف به آزاد شدن محموله ميکروربات ها منتج 

 می شود. 

 یکوچک خدمات  یاز ربات ها یارتش 2.2

 کي  ت يهدا  یپژوهشگران از آهنرباها برا  شگاه،يآزما  در 
و    یسرطان  یشکل به سمت سلول ها  یماه  کرورباتيم

ساختارها از  آن  ها  يیعبور  رگ  شب  یخون  یکه   هيرا 
مح  ی م  یساز  دانشمندان  کردند.  استفاده    ن يا  طيکردند، 

کرده که موجب باز شدن دهان    تر یدياس   ی بخش را اندک
  ن يشدن دارو شد و آن ها از ا  د و آزا  کرورباتيم  یماه
نابود  قيطر  ها  یدر  بودند.در    ی سرطان  ی سلول  موفق 
خرچنگ شکل به    یها  کرورباتيم  گر،يد  یها  شيآزما

شدند تا نانوذرات دارورا درون چنگال    ی طراح  یگونه ا
به سمت هدف، دارو    ت يخود حمل کنند. پس از هدا  یها

  ی برا  توان  یرا م   دهيا  نيآنها آزاد شد وا  یاز چنگال ها
راه   دن،يکه قادر به غلت  يیها  کروربات ياز م  يیدسته ها

شنا کردن   با    دن يخز   ی حت  ايرفتن،  هستند، اجرا کرد و 
 یها  ی طراحآنها داروها را به بخش هدف رساند.  تيهدا
بس   یماه  یها  کروربات يم  ديجد شکل  خرچنگ    اريو 

توانند به طور خودکار دارو را    ی م  راي بوده ز   ر يچشمگ
درمان هستند آزاد کنند والبته    ازمنديخاص که ن  یدر محل

  کروربات يم  ليقب  ن يا  کينزد  ندهيرسد که در آ  ی به نظر نم
تر باشند کوچک  ديها با  ربات.رنديها مورد استفاده قرار بگ

آنها    یابيو رد  یربردار يتصو  یبرا  یبه روش   نيو همچن
 [1]است. از يسفرشان در بدن ما ن یط
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سال   در رو بوده است.    مارروبه ينفوذ نانو ذرات به بافت ب
ساختار حرکت  نيا  ۲۰۱۴ الهام از  با   ها،یباکتر   ی گروه 

طراح  یکرورباتيم ابعاد  یرا  که    ک ي  کينزد  یکردند 
شکل را از    ی شلاق  یهاها رشتهسلول را دارا است. آن

ربات مورد استفاده قرار    ن يالهام گرفته و درا  های باکتر 
  درت با ق یبعد ها با استفاده از چاپگر سهربات  نيدادند. ا

  کل، يبا ن  یدهشده اند و پس از پوشش  ديبالا تول  کيتفک
 [2]فراهم شد. یس يمغناط دانيها با مامکان حرکت آن

به   سرطان  داروها،    یمختلف  یهاروشدرمان  جمله  از 
درجه حرارت تومور به   کنترل شده  شي)افزا  یپرترميها
  ی و جراح  ی(، پرتودرمانگراديدرجه سانت  ۸تا    ۳  زانيم

داروشود یانجام م روش    نيتر متداول  يی. اگرچه درمان 
ب تحوآن  نيدر  اما  است،  مطلوب  قيدق  ليها  از    یمقدار 
از بدن دشوار است،   ی مورد نظر به قسمت خاص یدارو

 دارد.   یاديز   یامر به عملکرد گردش خون بستگ  نيا  رايز 
ا ت  نيبا    Hongsoo Choiپروفسور    یقاتيتحق  ميهدف، 

مهندس  گروه  تحق  کيربات  ی در  مرکز   قاتيدر 
موفق به ساخت    ،یکره جنوب  DGISTدر    کروروباتيم
در درمان    تواندی که م  شد  ر يپذ  هيتجز   کروروباتيم  کي

 ها موثر باشد. و کنترل دارو یپرترميها
ها دل  یپرترميروش  جانب  ل يبه  دارا  یعوارض    ی کم 

دارو به بخش    ليروش، تحو  نياست، اما در ا  تيمحبوب
ا  یخاص از  استفاده  با  است.  دشوار  بدن    ن ياز 

  ق يرا از طر  ی سرطان  یهاسلول توانیم هاکروروباتيم
و    تر قيو ترشح کنترل شده دارو به طور دق  یپرترميها

بنابرامنظم ؛  کرد  درمان  م  نيتر  و   یمنيا  رودیانتظار 
افزا  يیکارآ هم  را  سرطان    ن يدهد.ا  ش يدرمان 

تجز   ديبا  کروروباتيم بدن  استفاده    ايو    هيدر  از  پس 
  انند. را به حداقل برس   یشوند تا اثرات مضر بعد  یابيباز 

 هيتجز  مر يپل کيربات را با  کرويم نيمحققان ا جهيدر نت
  ی ر يپذ  بيساخته و پس از استفاده کامل از آن، تخر   ر يپذ

آزما را  مروبات  نيا  نيهمچنکردند.  ش يآن  با   توانندیها 
از   طر   یخارج  یس يمغناط  دانيم  کياستفاده  از    ق يو 

انجام    ق يو دق  عيها را سر حمل و نقل دارو م، يس   ی کنترل ب
  ت يفيبر ک هاکروروباتياثر مثبت م قات؛يتحق ميت نيدهد.ا

 يیهادارو  یر يو هدف گ  یسرطان  یهاسلول  یپرترميها
م توسط  م  ی س يمغناط  یهادانيکه  تأ  شوند یکنترل   دييرا 

روش در بهبود درمان    نيمحققان ا  نيکردند و به گفته ا
موثر    یدرمان  یهاروش  یسرطان و کاهش عوارض جانب

 [3]است.

 ی جلبک یهاکرورباتیدرمان سرطان با م 2.3

سا  به ادونسد  از   یشرويپ  نديفرآ  یط  وز،ين  نسينقل 
  ی را با دسترس   یجامد معمولا مناطق  یسرطان، تومورها

مغذ مواد  به  اکس   یمحدود  ساختار  کنندیم  جاد يا  ژنيو   .
بالا  یخون  یهارگ  یعيرطبيغ رشد تومور    یو سرعت 

به   یطيها، شرادور از رگ  یهاکه سلول  شودیباعث م
  ژن ياکس  نييسطوح پا اي    (Hypoxia)   "یپوکس ينام "ه

کنند.ه تجربه  م  یپوکس يرا  باعث  که    شودیتومور 
پرتودرمان  درمان  یهاروش مانند    ، یسرطان 

ش   یتراپ  کينام يفوتودا تول  یدرمانی ميو  بر   ديکه 
  ی هستند، اثربخش   یمتک (ROS)   " ژنيفعال اکس   یها"گونه 
گروه  یکمتر  باشند.   یهاکرورباتيمديگر    یداشته 

اند را ابداع کرده( Volbotsها")"ولباتمنا  به  یديبر ي وهيب
سرطان    یهادرمان  يیبهبود کارآ  یرا برا  یپوکس يکه ه
برا  یمختلف  یراهبردها  ن،.دانشمندادهدیم  نيتسک  یرا 

اند؛ از جمله  کرده  ش يتومور آزما  یپوکس يمعکوس کردن ه
 یهاها با استفاده از گلبولحامل  نانو/کرويبه کار بردن م

هموگلوب نانوحباب  نيقرمز،  ظرفو  که    ی ر يبارگ  تيها 
داده  ی ناکاف  ژنياکس  نشان   یهاکرورباتياند.مرا 

اند.  شده ليتشک یعاز دو بخش زنده و مصنو یديبر ي وهيب
که بخش زنده ربات معمولا تحرک و حمل و نقل    یدر حال 

امکانپذ م  کند،یم  ر يرا   یعملکردها  توانندیدانشمندان 
مانند انتشار    یخاص  فيانجام دادن وظا  یرا برا  یاضاف

برا بدن  در  سرطان  ی دارو  بافت  کار    یدرمان  به 
 دخو یديبر يوهيب یهاکرورباتيم ، یرچي.گروه دمرنديبگ

"جلبک از  استفاده  با   "ولوُکس")  ايغلتان"    یهارا 
(Volvox  عمل    یطراح موتور  عنوان  به  که  کردند 

ها وام جلبک  نيها از نام اودر انتخاب نام ولبات  کنندیم
  ق ياز طر   توانندیغلتان م  یهاگرفته شده است چون جلبک

برآمدگ هزاران  همزمان  نام    ی حرکت  به  مانند  مو 
سطح آنها قرار    ی شنا کنند که رو  flagella) "تاژک")

 دارند. 
 یاند که روشده  یطراح  یس يبا نانوذرات مغناط  هاولبات

ب کمک    یرونيسطح  پژوهشگران  به  و  دارند  قرار  آنها 
  ی س يمغناط  دانيم  کيتا حرکت را با استفاده از    کنندیم
 صينانوذرات، امکان تشخ  نيکنند. همچن  تيهدا  یرونيب

و    کنندیفتوترمال را فراهم م  یربردار يو تصو  یآرآبا ام
در بدن    یتا آنها را به راحت  دهندیامکان م  مندانبه دانش 

  چ يکنند.دانشمندان در مقاله خود نشان دادند که ه  یابيرد
سم  یاثر  نت  یاز  در  ولبات  جهيشدن  با  وجود درمان  ها 

و انتقال جلبک،   یپاکساز   یهاسميمکان  ن، يندارد با وجود ا
 فادهاز است  شيپ  ديکه با  کنندیم  جاديرا ا  یابالقوه   یهاچالش

 [4]شوند.  یبررس  ینيبال
  کرو يم  نيا  یپست، طراح   نگيمورن  نايبه نقل از ساوث چا

برد   ی از بدن م ی داروها را به نقطه خاص قايربات که دق
  ی خرس آب  نيو همچن  یانسان  یبا الهام از ساختار سلول ها

(Tardigrada ) موجود    نيانجام شده که جان سخت تر
  ی کي  گوانگ«ياست. پروفسور »وو ژ   نيکره زم  یرو

کارشناس    « یو »ژائو ج  ی ستيز   ی از کارشناسان فناور 
 کي  د يجد  یقيدر تحق  ن يهارب  یفناور   توياز انست  کيربات

حل   مانند    اند.   افتهيراه  مذکور    يی ايردر ي ز   کيربات 
اس  وکوچک  شامل    ت  آن   هيلا  کياست،    هيلا  ۳پوسته 

  ی انيم  یژل  هيکند، لا  ید ميکه برق تول  یداخل  یس يمغناط
 هيکه شب  یخارج  یغشا  هيکند و لا  ی که ارتباط برقرار م

انسان ز   یسلول  بر  علاوه  و  بودن،    ستياست  سازگار 
م  زانيم کاهش  را  دار    یاصطکاک  پنجه  دهد.ساختار 

ن آب  ز يربات  از خرس  الهام    ی طراح  یکروسکوپيم  یبا 
  کرومتريم  ۲۰تا۸    ربات ها از   کروياندازه مشده است.

  ی م  هيبرثان  متر يسانت  ۲به    ز يخون ن انياست و سرعت جر 
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در    یمسافتو    رسد خون  م  هيثان  کيکه  کند    یحرکت 
از طول ربات است. ربات مذکور    شتر ياحتمالا هزار بار ب

عمل حالت  وس   ،یاتيدر  به  دور  راه    دان يم  کي  لهياز 
نتو    شود   یکنترل م   یچرخنده خارج  یس يمغناط   جه يدر 

دوار مانند چرخ حرکت    یبا حالت  یخون  یربات در رگ ها
رسد    ی ربات به منطقه مورد نظر م  که   یکند. هنگام  یم

ا طور  م  منيبه  مذکور  بافت  از    یبه  پس  ربات  چسبد. 
  ان يتواند با جر  یم  یس يمغناط دان يو حذف م دن متصل ش 

دارد    یسطح ربات ساختار همچنين    خون مقابله کند  ديشد
شب ها  هيکه  چ  یسلول  محققان  است.  خون    ی نيقرمز 
 ز يکوچک)ر   یهاکوليرا به وز   یعيقرمز طب  یهاگلبول

درون    کي  سهيک با   رونيب  ايحباب  و  شکستند   ) سلول 
الکترواستات لا  یکيجذب  چسباند  ه يبه    ه يلا  ی.غشاندژل 

نه تنها   ده،يچسب  کروربات يگلبول قرمز خون که به سطح م
دهد، بلکه به    ی کوچک را ارتقا م  ن يماش   یسازگار   ست يز 

کند و سطح را صاف  ی کمک م یمنياجتناب از حملات ا
به    یژگيو  ن يبرد. ا  ی م  نيکند و مقاومت را از ب  یتر م

  و سخت   نيتر قيها را در عمتا تومور   دهد یربات امکان م
 کيربات نرم و بار   نيادرمان کنند.  هير   یهاقسمت  نيتر 

با فشرده    تواندیم   نيو همچن  کندیحرکت رشد م  ن يدر ح
م از  خود  تقر   يیهاشکاف  انيکردن  درصد   ۴۰  بايکه 

اصلنازک قطر  از  کنند  یتر  عبور  است  به   نياو  اش 
مربات کمک  مس   کندیها  پ  ک يبار   یهار يتا  در   دهيچيو 

از دستگاه   یاعماق بدن انسان مانند درخت برونش )بخش 
طیتنفس  را  »پ  ی(  پروفسور   یوالداستر   ترويکنند. 

«Pietro  ديجد  یهاربات   نيگفت: »ا  قاتي تحق  نيا  یمجر 

پ توجه  شرفتينشاندهنده  فناور   ی قابل   یناوبر   یدر 
واقع    دينفر مف  هاون يل يم  یبرا  تواندیهستند که م  یجراح 

جراح حاضر  حال  در  که    يیهایشود.  دارند  وجود 
سود ببرند. مثلا،    ار يبس   ندهيدر آ  یفناور   نياز ا  توانندیم

برا  یبرونکوسکوپ  یهای فناور  داخل    یکه  مشاهده 
 تواندینم  شود یاستفاده م  ینمونه بردار   اي  مار يب  یهاهير 

  را يکنند، ز   دايپ  یدسترس   يیهوا  یهاراه  شتريبه ب  یبه راحت
دشوار    ار يبس   مار يابزار با فشار دادن آن به بدن ب  تيهدا

پ  نياست.«ا »ربات  که  کوچک    ده ينام   چک«يدستگاه 
 سيرشد و مغناط  یفشار هوا در داخل بدن برا  شود،از یم

م  تيهدا  یبرا حال   کند یاستفاده  بس   یدر  از    ی ار يکه 
بررس سازمان در حال  ربات  ی ها  از   چکيپ  یهااستفاده 

قابل  نيا وهستند    ینيبال  یهاکاربرد  یبرا بهبود    تيربات 
گرفته تا    صياز تشخ  یپزشک  یهاروش  يیو کارا  یمنيا

بردار  بهبود  ینمونه  زمان  که  دارد  را  درمان  را   یو 
  . رساندیرا به حداقل م  یو خطرات جراح  دهدیکاهش م

[5] 

 

 طراحى نانوربات:  2.4

طراحى نانوربات بايد به اندازه كافى مطلوب و عملكرد 
آن در محيط مايع از درجه آزادى بالايى برخوردار باشد  
شامل اجزاء و طبق   و شامل مدل هاى زيستى است كه 

بازوى   کيگردش مولكولى خواهد بود. به طور كلى از  
در نانوربات استفاده   ژهيربات به منظور انجام عمليات و

دراين خصوص بايد همه شرايط زيستى    البتهشده است كه  
مقابل   در  سامانه  از  مراقبت  و  پروتئين  جذب  قبيل  از 

همچن و  را    نييورش  محيط  با  نانوربات  پذيرى  سازش 
عملكرد   برپايه  ها  سامانه  كنترل  کرد.اساس  بررسى 

بود    یحسگرها خواهد  نانوربات  برروى  شده  تعبيه 
ر  بايد محيط كارى  بررسى    ا ومجموعه اى از حسگرها 

مو در  عملكرد  وامكان  ها    رگينموده  شاهرگ  يا  ها 
راتجزيه و تحليل نمايند. البته ساخت بهترين حسگرها و  
فعال سازى آنها در ابعاد نانو امرى پيجيده است كه براى  

تکن از  بايد  منظور  کمک   یحسگرها  کياين  شيميايى 
 [. 6گرفت ]

 كنترل عملكرد نانوربات:  2.5

كنترل و هوشمند سازى رابه دوشكل مى توان اجرا نمود  
  ی عملى تر است، نياز به بررس  کياما اين كه واقعا كدام 
روش كه از آن به عنوان كاربرد    کيهاى عميق تر دارد و

ابعاد   در  حسگرها  و  موتورها  از  استفاده  و  مولكولى 
كه   كند  مى  كار  اساس  براين   ، است  شده  ياد  مولكولى 

با د تغييرات شيميايى ، كنترل    ريافتحسگرها  و ارسال 
ورود و خروج اطلاعات رادر يک نانوربات برعهده مى 
نانوالكتريک براى پردازش   تكنيک  گيرند و همچنين از 
اين اطلاعات در خارج از بدن يا درون نانوربات و داخل  
رگ هاى بدن استفاده مى كنند.دومين راهكار، استفاده از 

زيستى   آورى  فن  منظور    است تكنيک  به  اكنون  هم  كه 
توليد، تغيير واصلاح فرآورده ها در گياهان، جانوران و  

و كاربردهاى  براى  ها  ميكروارگانيسم  از    ژه، يتوليد 
 ارگانيسم هاى زنده از آن استفاده مى شود. 

از    در  استفاده  با  جديد  ساختار    DNAروش  توان  مى 
رمز   با  و  نمود  ايجاد  نانوربات  يك  براى  را  هوشمندى 

 کيمى توان در  DNAاطلاعات ديجيتالى درون  یگذار 
نانوربات پس از دريافت اطلاعات ، پردازش را در خود  

 [. 6نانوربات انجام داد]

 براى نانوربات ها:  یمنابع انرژ 2.6

روش براى اين كه نانوربات ها مدام در حال    موثرترين
محيط   صرفا  نه  محيطى  هر  در  باشند  وفعاليت  حركت 



 

  4 

ايجاد منابعى از انرژى است كه از محيطى    ک،يولوژ يب
شود.   فراهم  است  كار  به  مشغول  آن  در  نانوربات  كه 

الكترومغناطيسى كه از  انرژى جنبشى سيال ، اشعه هاى  
گز  شوند،  مى  ساطع  منبع   نهينور  براى  مناسبى  هاى 

اين اشعه ها براى فضاى كارى باز مورد    هستند.كه  یانرژ 
 . رند ياستفاده قرار مى گ

استفاده از تغييرات دمايى با كم و زياد شدن نور   نيهمچن
مناسبى هستند اما براى يك فضاى كارى گسترده   نهينيز گز 
توليد شده از ارتعاش مناسب تر خواهد بود كه    ی ، انرژ 

مى توان   کيولوژ يدر محيط هاى مختلف از جمله محيط ب
 [. 7از آن استفاده كرد]

مهندس   ینانوتکنولوژ  درمان    ی تحول  یپزشک  ی در  در 
سرطان،ب  یها  یمار يب -یقلب  یها  یمار يمانند 

ب  یها  یمار ي،بیعروق و    ی ها  یمار ياعصاب،عفونت 
ابزار    جاد يا  گر يد آمدن  وجود  به  باعث  و  است  کرده 

،سر  عملکردها  عيکوچک  با  ارزان  شده    ديجد  یو 
درعلوم مختلف،سنسورها و    ینانو تکنولوژ   تحولات است.
م  وترهايکامپ و  نانو  ظهور  شده    کرويباعث  ها  ربات 

از اطلاعات سر و    یاديسو با حجم ز   کيها از    نياست.ا
سنسورها و عملگرد    قياز طر   گر يد  یکار دارند و از سو

 [. 7در ارتباط هستند] یکيز يها با جهان ف

سنسور    ر ينظ  ی مختلف  ی حس   یها  تيتوانند قابل  یم  نيهمچن
حسگر ها را به کار    ن يو حرکت ا  يیايميو ش   يیگرما  یها

نانو ربات ها ،    یمراحل برا  نياز دشوار تر   یکيببرند و  
در نزد پ  يیمولکول زنده و شناسا  کي  یکيحرکت    ی و 

 [. 6آن است] تيبردن به ماه

کوچک تر    یهدف مشخص در رگ ها  کيتوانند    یو م
 یسنسور ها  یر يبه کارگ  نيکنند علاوه بر ا  يیرا شناسا

کار نانوربات    ی و کم  یفيک  شرفتيدر پ  يیايميو ش   يیگرما
تاث بس   یار يبس   ر يها  و  حال    یار يداشت  در  محققان  از 

  ی مجهز م  م يس   ی ارتباط ب  تيحاضر،ربات خود را با قابل
 [.14-6ت نسبت به تک ربات دارد]يمز  نيکنند که چند

بالقوه نانوربات ها از برطرف کردن    یپزشک  یکاربرد ها
جانب ب  ی درمان  یميش   یعوارض  درمان  تا   یمار يگرفته 

بلند پروازانه بوده است و ط  عيوس   مر،هموارهيآلزا   ی و 
زم  ۱۰ در  مختلف  گذشته،پژوهشگران    جاد يا  نهيسال 
ن  یها  ستميس  ها  از يمورد  نانوربات  کار  توسعه    ی جهت 

انتقال اطلاعات   یها  ستميسنسور،س   نبه عنوا  ديفعال و مف
 [. 6] افتنديدست  یاديز  یها شرفتيسوخت به پ نيو تام

به طرف    ت يو هدا  يیشناسا قيتواند از طر   ینانو ربات م
س  از  استفاده  با  بدن    کياولتراسون  یها  گناليمقصد  به 

پ به منبع اصل  دايانتقال  برگشت   یکند و منعکس شود و 
پرتو به بدن    کياولتراسون  یها  گناليس   نيکند همچن  دايپ
 تيهدا  کياولتراسون  یها  گناليرفته و پالس از س   مار يب

کار   ن يکنند که ا ی آن را مشخص م ر يمس  زشکانشده و پ
از راه دور انجام شده و از    م يس   ی تواند به صورت ب  یم
مد  قيطر   نيا تله  م   نيس يدر  استفاده   یهم  آن  از  توان 

 [.15و 16و17کرد]
سرطان    یکه قادر است در جراح  ینانو ربات قابل کنترل
ا  رديمورد استفاده قرار گ   ی دستگاه موتورها  نيو داخل 

سازد    ی دستگاه را قادر م  ن يقرار دارد که ا  ی کوچک  ار يبس 
است که    یدر حال  نياز تومور برود و ا   یتا به نقطه خاص

 یرو یمتر يليتوان با دقت م ی،نمیدستگاه جراح نيبا هم
م  رهاتومو ها  ربات  نانو  کرد.با  ها  ی کار  تست   یتوان 

انجام داد و   قهيچند دق  یرا ط  یطب  صيتشخ  اي  یپاتولوژ 
بردن تومور   نيرا به منظور از ب  يیتوان دارو  یم  یحت

ب بدن  ابعاد    ی نانو ربات کربن  . کرد  مار يبا دقت،وارد  به 
 یکنترل شده ،داروها  یدستگاه ها  لهينانومتر به وس   ۱۰۰
کند و پس از   ی م تيهدا ماران يرا در بافت بدن ب یقيتزر 
  ماريب  یدستگاه ، دارو به تمام بافت ها  نيدارو به ا  قيتزر 

و آن ها   دهيرس  ی دز يو ا یسرطان یبه خصوص بافت ها
 [18.]برد يم نيرو از ب
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ه  یبرا  دروژليه  یها  کرورباتيم   د يدروکلرايحمل 
ها  یبرا (LH)   نيکور يل سلول  روده   یمهار  سرطان 

 شوند.  یبه کار گرفته م CRC)بزرگ )

ها افزا  یکيژنت  یجهش  به  منجر  مقاومت   شياغلب 
  ی درمان  یشود و سلول ها روش ها  ی در تومور م  يیدارو

  [19]کنند . ی اثر م یموجود در کنترل را ب
کم    نهيهز   ی ايمزا  یدارا  یاهيحاصل از منابع گ  باتيترک
ا  یدار ي،پا گ  یمنيبالا،  وهدف  ودر    یر يبالا  هستند 

  [20]ارزشمند هستند. ار يبس  ینيبال یکاربردها
قدرت و جهت به    ر ييکه با تغ  یس يمغناط  یها  کرورباتيم

  ل يپتانس  یس يمغناط دان يو م ابدي ی دست م  قيدق یدستکار 
در دارو و درمان تومورها که   ینيکاربرد بال  یبرا  یاديز 

  [21]است را دارد. ختهيآنها برانگ نيدر ب یاديعلاقه ز 
در    یسرطان  یآن سلول ها ی است که ط ینديفرآ متاستاز 
 یدور از اندام اصل  یعنيکنند    یدورتر رشد م  یاندام ها

  [22]تظاهرات آن سرطان است . ن يخود، و کشنده تر 

 یبه جا  ک،يمتاستات  یمار ياز ب  یسرطان  مارانيب  تياکثر 
ها  تحرک.  رنديم  یم  هياول  یتومورها تومور   یسلول 

ضرور   یبرا ترم  یمتاستاز  با  معمولاً  و    مياست  زخم 
 [23]باشد . ی سنجش ترانسول م

 يریگجهینت -4

ميکروربات ها با يک ميدان مغناطيسی کنترل می شوند 
زنده در جريان   بافت ها و ارگان های  توانند در  و می 
های  کاربرد  از  بسياری  همچنين  کنند  بدن حرکت  خون 
بالقوه در زمينه مهندسی پزشکی نيز توسط آن ها انجام  
برای   که  است  ممکن  مثال  برای  است.  شده 

Microsurgery    که شوند  انجام  خونی  های  رگ  در 
در   اتخاذ شده  انتظار می رود جزو روش های پزشکی 

امروزه استفاده گسترده از تله مديسين   آينده نزديک باشد. 
امكان تمركز زدايى از فعاليت هايى كه به طور معمول 
را فراهم   انجام مى شوند  در سطح دوم مراقبت سلامت 
مى كند و اين عملكرد رامى توان در سطح مراقبت هاى 

تله مديسين مى تواند تداوم و    نياوليه نيز ارائه نمود.همچن
سلامت رانيز ارتقاء بخشد و در    ز كيفيت خدمات مراقبت ا 

اثر   هزينه  جهت  منابع  از  بهينه  استفاده  كه  حاضر  حال 
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مى  لحاظ  اقتصادى  هاى  جنبه  براى  فعاليت  ترين  بخش 
اين تکنولوژ  تواند كم هزينه تراز فعاليت    یگردد و  مى 

هاى معمول باشد.امروزه در تاثير گذار بودن و اثربخشى  
 وجود ندارد.  رديدىت چيتله مديسين در موارد خاص ه
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