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Praca przegladowa naukowcdéw =z Pekinskiego Instytutu
Technologii podsumowuje ostatnie postepy w wykorzystaniu
inteligentnych biohybrydowych mikro- i nanorobotdéw do
zastosowan medycznych u ludzi.

Nowa praca przegladowa, opublikowana 10 lutego w czasopismie
,Cyborg and Bionic Systems”, zawiera przeglgd sposobdw
projektowania i wytwarzania malenAkich robotéw z zywymi
czesciami w celu wykonywania takich zadan, jak skuteczne
dostarczanie lekéw do tkanek ciata. ,Te biohybrydowe mikro- i
nanoroboty sg szeroko badane w dziedzinie inteligentnego
dostarczania lekéw w celu precyzyjnej terapii raka i innych
choréb” — wyjasnia autor badania Jinhua Li , profesor z
Pekinskiego Instytutu Technologii.

Rozwijajgca sie dziedzina mikrorobotyki obejmuje badania i
rozwéj robotéw w skali mikronowej do zastosowah w Swiecie
rzeczywistym. ,Ta wschodzgca dziedzina badan cieszy sie coraz
wiekszym zainteresowaniem, zwtaszcza po tym, jak maszyny
molekularne zostaty wybrane jako temat Nagrody Nobla w
dziedzinie chemii w 2016 r.” méwig autorzy badania.
Mikroroboty biohybrydowe, ktdre poddano przeglgdowi, zawierajg
zarowno zywe skt*adniki biologiczne, jak i sktadniki
nieozywione; zazwyczaj sztuczny nosnik ptywa lub petza, aby
transportowa¢ zywe sktadniki do miejsc, w ktdérych wykonuja
zadania w ludzkim ciele.

Biohybrydowe mikro- i nanoroboty moga zrewolucjonizowad
medycyne, poniewaz mogg by¢ zdalnie sterowane w celu wykonania
operacji biochemicznej z duza precyzja. Oprécz leczenia raka,
roboty te mogtyby odgrywa¢ role w innych zadaniach na ma%a
skale, takich jak mikrochirurgia komérek, wspomagane
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zaptodnienie i inzynieria tkankowa. ,Scenariusze zastosowan
biohybrydowych mikro- i nanorobotéw mogg zostac¢ rozszerzone z
obecnie skoncentrowanego na leczeniu raka na wiele innych
dziedzin badan” - powiedziat Li.

W nowo opublikowanym przegladzie przeanalizowano potencjalne
zastosowania roznych robotdéw biohybrydowych. Ich rozmiary
wahajg sie od ok. 1 um do ok. 20 um, przy czym rdznice
wynikaja gtdéwnie z ich komponentéw. Na przyktad robot oparty
na DNA moze dostarcza¢ trombine jako czynnik krzepniecia krwi
w celu zatrzymania przeptywu krwi do komérki nowotworowej.
Wiekszy (mikro) robot oparty na plemnikach moze dostarczyd
antykoagulant heparyne do leczenia choréb uktadu kragzenia.

Autorzy badania pogrupowali biohybrydowe mikro- i nanoroboty w
szeSC kategorii funkcjonalnych: oparte na leukocytach; oparte
na erytrocytach; oparte na mikroorganizmach; oparte na
cytomembranie; oparte na DNA/enzymach; oraz oparte na
plemnikach. Na przyktad mikroroboty pt*ytkowe maja dtugi czas
krgzenia w krwiobieqgu, co pozwala im gromadzi¢ i dostarczac
leki do docelowej tkanki. Mikroroboty leukocytarne, zbudowane
z komérek odpornosciowych, majg wyjatkowg zdolnos¢ do
chemotaktycznego przemieszczania sie w kierunku infekcji w
celu dostarczenia lekéw.

Wybiegajgc w przysztosé¢, zesp6t planuje wtgczenie do robotéw
biohybrydowych nowych sktadnikéw biologicznych. Na przyktad,
gdy robot zostanie wprowadzony na rynek, jednym z wyzwan
bedzie pokonanie ludzkiej reakcji immunologicznej. Gdyby do
wykonywania zadan terapeutycznych wykorzystad¢ bakterie
znajdujgce sie juz w organizmie cztowieka, mogtoby to
zmniejszy¢ reakcje immunologiczng oraz ryzyko wprowadzenia
patogendw.

Kolejnym wyzwaniem jest wydajnos¢ produkcji malenkich,
nieozywionych nosnikéw. Przyszte badania i rozwdj przyniosa
prawdopodobnie nowe sposoby przenoszenia czesci biologicznych,
takie jak pole magnetyczne lub sSwiatto, udoskonalenie technik



wytwarzania czesSci nieozywionych oraz udoskonalone techniki
obrazowania, takie jak MRI 1 obrazowanie <czgstek
magnetycznych. Naukowcy oczekujg, ze roboty biohybrydowe stang
sie jeszcze bardziej zaawansowane 1 wyspecjalizowane do
wykonywania ztozonych zadan medycznych.

,0bszar badan nad biohybrydowymi mikro- i nanorobotami do
podawania lekéw jest wcigz w powijakach” — powiedziat Li,
wyjasniajgc, ze wiekszo$¢ badan przeprowadzono w laboratorium,
a niewiele z nich dotyczyto ludzi. Roboty biohybrydowe moga
by¢ przydatne w wielu aspektach medycyny, w tym w
mikrochirurgii komérkowej, terapii genowej i inzynierii
stuzgcej do naprawy Llub zastgpienia uszkodzonych tkanek. W
artykule przegladowym wezwano naukowcdéw, lekarzy, inzynierdw i
innych ekspertéw do wspdélnego wykorzystania badan nad mikro
robotami biohybrydowymi w praktycznych =zastosowaniach
klinicznych.
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