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Nanoroboty - lekarze przysziosci?

' Nanorobot to mierzace maksymalnie kilkaset nanometrow
urzadzenie, ktore zostalo wykonane z precyzja w skali atomowej i zaprojektowane w celu
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wykonywania specyficznych zadan. Jak kazdy robot sktada sie m.in. z zasilacza, czujnikdw,
manipulatoréw, komputeréw poktadowych, ale w odréznieniu od niego jest tak mate, ze z tatwoscia
przecisnie sie przez najciensze naczynia ukitadu krwionosnego cztowieka. W zaleznosci od
zastosowania nanoroboty medyczne moga by¢ dodatkowo wyposazone w nosniki lekéw, kamery,
lasery czy generatory fal ultradZzwiekowych... Zupekie jak w przypadku samochodéw produkcja
czesci oraz montaz nanorobotow odbywaja sie na liniach montazowych we wnetrzu miniaturowych
warsztatow. Problem polega na tym, ze warsztaty te, a zatem i nanoroboty, nie istnieja. Jeszcze nie
istnieja. Aby ich konstruowanie stato sie mozliwe, musimy nauczy¢ sie manipulowac¢ materig na
poziomie atomowym, stwarzajac swego rodzaju miniaturowe fabryki. Ten pomyst, jakkolwiek
abstrakcyjny, nie jest nowy. Juz w 1959 r. amerykanski fizyk Richard P. Feynman snut wizje, ze
zwykle maszyny moglyby budowa¢ mniejsze maszyny, ktdre nastepnie budowatyby jeszcze mniejsze
urzadzenia. Niektore z wizji Feynmana zostaly zrealizowane dzieki nowoczesnej technologii,
a szczegolne osiagniecia w tej dziedzinie sg wyrdzniane nagroda jego imienia.

The Nanofactory Collaboration, spotecznos¢ naukowcow stworzona w 2000 r., koordynuje program
dziatan majacych na celu stworzenie fabryki, ktéra z kolei wyprodukuje pierwszego nanorobota
medycznego. Badacze ci sa przekonani, ze podstawa jego konstrukcji beda wytrzymate i lekkie
materialy, takie jak nanorurki weglowe, ktore juz dzisiaj podbijaja swiat medycyny. Badacze nie
wykluczaja przy tym uzycia innych materiatéw, zwlaszcza réznego rodzaju czasteczek organicznych,
takich jak biatka i DNA. Do konstrukcji nanorobotéw chca zaprzegna¢ skaningowy mikroskop
tunelowy, ktory pozwala obserwowac¢ pojedyncze atomy i nimi manipulowac.

Naukowcy z Massachusetts Institute of Technology poszli krok dalej i w 2001 r. wbudowali
miniaturowy skaningowy mikroskop tunelowy w konstrukcje tréjnoznego, wysokiego na 3 cm robota,
ktoéry porusza sie z predkoscia 4 tys. krokéw na sekunde. Dtugos¢ krokéw wynosi od 30 nm do 50 pm.
Konstruktor robota, prof. Sylvain Martel, zapewnia, ze jego urzadzenie moze by¢ uzyte do
manipulowania pojedynczymi atomami, modyfikowania czasteczek, opracowywania nowych
materialow czy badania DNA. Marzeniem naukowca jest posiadanie calej armii takich robotow,
bedacych precyzyjnymi narzedziami do budowania nanomaszyn.

Lokomocja, nawigacja i zasilanie

Poniewaz nanorobot bedzie musial poruszaé sie czasami przeciwnie do kierunku przeptywu krwi,
naukowcy musza wyposazy¢ go w uktad napedowy. Stworzenie nanometrowego silnika wydaje sie
jednym z mniej abstrakcyjnych pomystow. Zwlaszcza ze pierwsza Nagroda Feynmana zostala
przyznana Williamowi McLellanowi w 1960 r. za zbudowanie silnika elektrycznego, ktdry zmiescit sie
w szesciennym pudetku o podstawie mniejszej niz 0,5 mm. Wysilki naukowcow na tym sie nie
zakonczyty. Dwa lata temu inzynierowie z Texas University skonstruowali bardzo efektywny
nanosilnik, zdolny do poruszania sie w ptynach. Urzadzenie zmiesciloby sie we wnetrzu ludzkiej
komorki i jest zdolne do ciagtej pracy przez 15 godz. Naukowcy maja nadzieje, ze ich nanosilnik
zostanie w przyszlosci wykorzystany do budowy nanorobotéw medycznych.

Niektorzy badacze szukaja inspiracji wsrod mikroskopijnych organizmoéw. Dobrym przyktadem jest
znany nam z lekcji biologii pantofelek. Pierwotniak ten moze z latwoscia poruszac sie w dowolnym
kierunku dzieki tzw. wibrujacym rzeskom, ktére pokrywaja cate jego ciato.
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