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 كاربرد ميكروربات و نانو رباتهاي پزشكي در تله مديسين
 چكيده:

امروزه مطابق با توصيه هاي سازمان بهداشت جهاني تله مديسين بعنوان روشي موثر در جهت ارائه 

خدمات با كيفيت بهداشتي درماني بدون محدوديتهاي زماني و مكاني شناخته ميشود. تحقيقات نشان 

تباطات ميدهد تحولات آينده در حوزه تله مديسين بطورجدي از پيشرفتهاي تكنولوژيك در سه حوزه ار

سيار، سنسورهاي حياتي و فن آوري نانو متاثر ميباشد.در حال حاضر بر مبناي دستاوردهاي چشمگير 

نانوتكنولوژي و پيشرفتهاي بدست آمده در حوزه ميكروسنسورها و تجهيزات كامپيوتري شاهد ظهور و 

 .]8و2[هستيم بكارگيري نانو و ميكرورباتها در علوم مختلف از جمله علوم پزشكي و دانش سلامت

در عمليات آندوسكپي است كه  به Microrobotيكي از موارد كاربرد ميكرورباتها در پزشكي، كپسول 

دريافت تصاوير از لوله گوارش مي پردازد. و تصاوير دريافتي از آن را نه تنها ميشود در محل حضور بيمار 

اوير را براي پزشك متخصص در ميتوان تصTelemedicineبررسي نمود بلكه در تلفيق با سيستمهاي 

هر نقطه اي از دنيا ارسال و براساس آن، تشخيص، دستورالعمل و حتي درمانهاي دارويي را از راه دور 

دريافت نمود .نانورباتيك هم علم جديدي است كه شامل طراحي،ساخت و برنامه نويسي نانورباتها ميشود. 

يع است. نانورباتها قادر به معاينه يك بافت خاص بوده و حيطه كاري نانورباتها درون بدن انسان بسيار وس

خصوصيات بيوشيميايي و بيومكانيك را با جزئيات كامل بررسي مي كنند و به طور كلي شناسايي محيط 

بيولوژيك را به راحتي انجام مي دهند. علاوه بر اين استفاده از نانورباتها يا بيونانورباتها در امر دارورساني 

دد اثرات جانبي داروها كمتر شده و عمل درمان سريعتر انجام شود. با نانورباتهاي جراح نيز باعث ميگر

مي توانندبه نقاطي از بدن بروندكه انسان و ابزار معمولي قادر به دسترسي به آنها نيست . همچنين روي 
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د ، ونيز  از بعضي از نانورباتهايي كار شده است كه باعث افزايش سيستم دفاعي در مقابل بيماريها مي شون

نانورباتها مي توان براي بررسي يك منطقه از نظر آلودگي هاي شيميايي استفاده كرد .در هر حال آنچه 

مسلم است مطابق با توانمندي هاي فوق، از بسياري از ظرفيتهاي نانو و ميكرورباتها ميتوان بخوبي در 

بر كاربردهاي اين فنآوريها در ارائه خدمات قالب سيستمهاي تله مديسين هم استفاده نمود و علاوه 

سلامت از راه دور در سطح جوامع از خدمات اين فن آوريهاي پيشرفته بويژه در حوزه هاي پايش و 

درمان از راه دور انسان، در مكانهاي ايزوله و دور از دسترس مثل فضا ، محيطهاي نظامي خاص و 

بدون جايگزين براي ارائه خدمات سلامت تخصصي مكانهاي صعب العبور ميتوان بعنوان روشهايي 

استفاده نمود.در اين مقاله سعي گرديده با كلمات كليدي مناسب يك جستجوي جامع در پايگاههاي 

افته به يك ديدگاه جامع از توانمندي ها و ياطلاعاتي صورت گيرد تا در قالب يك مرور ساختار 

پزشكي رسيده بتوانيم به رويكردي نوين در رابطه با تلفيق ظرفيتهاي تله مديسين و ميكروونانورباتها در 

و يكپارچه سازي ظرفيتهاي بالقوه اين دو بخش از فن آوري هاي پيشرفته براي رسيدن به كاربردهاي 

سلامت از راه دور دست پيدا  جديدي از اين تكنولوژي ها در ارائه خدمات سلامت بويژه خدمات

 .]9و3[كنيم

 

  Telehealth , Telemedicine , Nanotechnology , Nanorobotكلمات كليدي: 

Microrobot 

 

 مقدمه: -1

عروقي ،  _نانوتكنولوژي در مهندسي پزشكي ، تحولي در درمان بيماريهايي مانند سرطان ، بيماريهاي قلبي

بزار كوچك ، سريع بيماريهاي اعصاب ،عفونت و بيماريهاي ديگر ايجاد كرده است.نانوتكنولوژي باعث به وجود آمدن ا

 . ]8 [ارزان با عملكردهاي جديد شده استو 

تحولات نانوتكنولوژي در علوم مختلف ، سنسورها و كامپيوترها باعث ظهور نانو و ميكرورباتها شده است.ميكروو 

با جهان نانورباتها از يك سو با حجم زيادي از اطلاعات سروكار دارند و از سوي ديگر از طريق سنسورها و عملگرها 

 . ] 8[فيزيكي در ارتباط هستند

بااستفاده از مدل هاي نانو و محاسبه هاي بيومولكولي به نظر مي رسد،نانوربات ها خواهند توانست كارهاي از 

پيش برنامه ريزي شده را به درستي انجام دهند. بنابراين مي توان اميدوار بود در سالهاي آينده ، نانورباتها براي انجام 

از راه دور مورد استفاده قرار گيرند يا به طور مدام بدن انسان را تحت نظارت قرار دهند و هر وقت ارگاني جراحي 

 .]01 [اصله آن را شناسايي و ترميم كنندبلافدچار آسيب شد،
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جهت دستيابي به اين  يپژوهشگران در خصوص چگونگي استفاده نانورباتها از استراتژي ها و شيوه هاي مختلف

هدف به تجزيه و تحليل پرداختند. به طور مثال،نانورباتهامي توانند قابليت هاي حسي مختلفي نظير سنسورهاي 

گرمايي و شيميايي و نيز حركت اين حسگرها را به كار ببرند.يكي از دشوارترين مراحل براي نانورباتها،حركت در 

 .] 9[ي بردن به ماهيت آن استنزديكي يك مولكول زنده و شناسايي و پ

پژوهشگران براي نشان دادن قابليت هاي اين سيستم با آزمايشهاي مختلف به موردي برخورد كردند كه نانورباتها به 

منظور شناسايي پروتئين ها در رگهايي با ابعاد و اندازه هاي متغير، شيوه هاي متفاوتي را به كار گرفتند. سرانجام 

مي رفت ،نتايج نشان داد ،نانورباتها بهتر مي توانند يك هدف مشخص در رگهاي كوچكتر را  همانطور كه انتظار

شناسايي كنند. علاوه براين به كارگيري سنسورهاي گرمايي و شيميايي در پيشرفت كيفي و كمي كار نانورباتها تاثير 

بي سيم ،مجهز مي كنند كه چندين  بسياري از محققان در حال حاضر،ربات خود رابا قابليت ارتباط بسياري داشت.

 . ]09, [مزيت نسبت به تك ربات دارد
 
 الگوريتم تجزيه و تحليل ديناميك ميكروربات: -2

اين الگوريتم شامل پنج ماژول گشتاوراست، طوري كه ماتريس همگن و ربات  و پارامترهاي مشترك ،شناخته 

راه حل معادلات حركتي معكوس چند جمله اي مرتبه پنجم شده باشند.فضاي كاري ميكروربات را مي توان از طريق 

 .[3] كت نرم برنامه ريزي، به دست آوردو مسير حر

معادلات حركت ديناميكي با استفاده از روشهاي لاگرانژواويلر براي شبيه سازي محاسبه عددي جهت محاسبه 

 . ] 3[است گشتاورهاي مورد نياز براي حركت هر مفصل و با توجه به مسير،انجام شده

ميكرورباتها با يك ميدان مغناطيسي كنترل مي شوند و مي توانند در بافتها و ارگانهاي زنده در جريان خون بدن 

حركت كنند. همچنين بسياري از كاربردهاي بالقوه در زمينه مهندسي پزشكي نيز توسط آنها انجام شده است. براي 

اي خوني انجام شوند كه انتظار مي رود جزو روشهاي پزشكي در رگه  Microsurgeryمثال،ممكن است كه براي 

اتخاذ شده در آينده نزديك باشد. ميكرورباتها ممكن است در بسياري از فضاهاي كوچك مورد استفاده قرار گيرند و 

 . ]3و2 [را رفع كرد )فوكودا و همكاران( يبا استفاده از آنها نياز به باز و بسته كردن محل جراح

براي ميكرورباتها كليدي جهت افزايش قابليت و استفاده از آنها در تله مديسين مي  Wirelessدايت برقراري ه

 .] 3[باشد

 
 تامين انرژي كپسول و تعيين محل كپسول در بدن: -7

فريم در ثانيه ايجاد  2ساعت براي گرفتن تصاوير  8باتري كه مي تواند  2كپسول آندوسكپي با استفاده از 

 . ] 5[كه تعداد فريم ها نيز اصلاح شود كند و انتظار مي رودشود،كار مي 

جهت مشخص شدن موقعيت كپسول خوراكي در داخل دستگاه گوارش به عنوان يك تابع،پزشك بايد بداند كه 

  ] 5[اطلاعات جمع آوري شده،صحيح است يا خير؟

متصل شده اند،كه به منظور  براي تعيين محل كپسول، يك آرايه سنسور با فاصله مناسب نسبت به يكديگر

برآورد فاصله بين كپسول و محل آن است.با اين حال در واقع اين روش كاملا مبهم است. زيرا بافتهاي مختلف 
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بدن،ثابت دي الكتريك متفاوتي دارندكه منجر به تفاوت در ميرايي سيگنال مي شود.مشكل ديگر اين است كه ممكن 

 .]5 [قعيت كپسول از دست بروداست بعضي اوقات، سيستم اطلاعات مو

 
 استفاده از ميدان مغناطيسي جهت بهينه شدن محدوده تشخيص: -4

جهت تشخيص قدرت ميدان مغناطيسي ،يك آهنرباي دائم به كپسول متصل شده است. سنسورهاي تشخيص 

 . ]5 [تراين محدوده تشخيص بهينه شده اسمي باشند. بنابcm11و عمق cm1قدرت ميدان مغناطيسي ،با دقت 

:]5[داردچندين مزيت در تشخيص ميدان مغناطيسي وجود

 اين سيتم داراي يك آهنرباي دائمي است. -1

ميدان مغناطيسي تمام وقت وجود دارد به طوري كه مشخص مي شود كه اطلاعات سيگنال،منتقل مي شود  -2

 ؟ يا خير

 
 نانورباتيك: -5

نانورباتيك علم جديدي است كه شامل طراحي، ساخت و برنامه نويسي نانوربات است.فن آوري ماشين آلات يا 

مي ميكرومتر بوده از اين دست  11 – 1.1روباتهاي نزديك به مقياس ميكروسكوپي از يك نانومتر كه اندازه آنها 

 .]8 [باشند

نانومتر بوده و قادر به شمارش  1.1انو سوييچ در حدود نانو ماشين تا حد زيادي در مرحله تحقيق بوده است .ن

 .] 01و01[پزشكي مورد استفاده قرار مي گيردمولكول خاص در يك نمونه شيميايي است كه در فن آوريهاي 

 نانورباتيك در ارتباط با موارد زير كاربرد دارد:

 ساخت رباتهايي با ابعاد نانو  كه از اجزاي نانومتريك تشكيل شده است. .1

 برنامه نويسي نانورباتها .2

 ] 8[جابجايي ذرات نانومتريك و اسمبل كردن اين ذرات .3

حيطه كاري نانورباتها درون بدن انسان است و مي توانند مقدار تركيبات مختلف را در بدن، نشان داده و 

خصوصيات اطلاعات را در حافظه داخلي خود ذخيره كنند. نانورباتها قادر به معاينه يك بافت خاص بوده و 

بيوشيميايي و بيومكانيك را با جزئيات كامل بررسي مي كنند و به طور كلي شناسايي محيط بيولوژيك را به راحتي 

 .] 8[انجام مي دهند

شيمي درماني گرفته تا درمان بيماري آلزايمر،  يكاربردهاي پزشكي بالقوه نانورباتها از برطرف كردن عوارض جانب

سال گذشته،پژوهشگران مختلف در زمينه ايجادسيستم هاي مورد  01همواره وسيع و بلندپروازانه بوده است وطي 

نياز جهت توسعه كار نانورباتهاي فعال و مفيد به عنوان سنسور، سيستم هاي انتقال اطلاعات وتامين سوخت به 

دست يافتند . اما براي تحقيق ايده دستگاههاي مولكولي كه قادر به سفر در ميان سرخرگها  پيشرفتهاي زيادي

 .] 9[وز بايد كارهاي بسياري انجام شودوشريان هاي حياتي بدن و شناسايي و درمان بيماريها،هن

ي بيمار نيروي محركه جهت حركت و سفر به سراسر بدن از طريق جريان خون مي باشد و نكته مهم ديگر ايمن

 است.حركت آنها با استفاده از اندام كوچك دم مانند به صورت مژه اي  و با استفاده از زائده هاي كوچك مي باشد.
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سيستم هاي ناوبري خارجي جهت هدايت و كنترل اينگونه نانورباتها كاربرد دارند و انتقال اطلاعات مختلف از طريق 

 .] 9و8[نقاط دنيا قابل انتقال است ساير نرم افزارهاي مختلف در تله مديسين به

نانوربات مي تواند از طريق شناسايي و هدايت به طرف مقصد و با استفاده از سيگنالهاي اولتراسونيك به بدن 

انتقال پيدا كند و منعكس شده و به منبع اصلي برگشت پيدا كند. سيگنالهاي اولتراسونيك پرتو به بدن بيمار رفته و 

اولتراسونيك هدايت شده و پزشكان مسير آن را مشخص مي كنند كه اين كار مي تواند به  پالس از سيگنالهاي

كي ديگر از يصورت بي سيم از راه دور انجام شده و از اين طريق در تله مديسين هم مي توان از آن استفاده كرد.

 .]08و01و01 [از آنها حركت به طرف اطراف است  موارد استفاده

اي ترميم كننده سلولها، مي توان مشكلات مربوط به سلولها و بافتها را برطرف كرد. بدين با كمك نانوماشين ه

منظور ماشين هاي ترميم كننده سلولها به ابزارها و گيرنده هاي حسي در ابعاد مولكولي احتياج دارند.اندازه اين 

لولها مي توانند در مسير جريان خون ماشينها با اندازه باكتريها و ويروسها برابر است.ماشين هاي ترميم كننده س

حركت كنند و همان گونه كه ويروسها داخل سلولها مي شوند، به سلولها وارد شوند. نانوماشين ها با تست كردن 

 .] 08و02و01[، مشكلات موجود را مشخص مي كنند محتوا و فعاليت سلولها

يا سلول بايد ترميم شود و يا اينكه از بين نانوماشين ها برحسب مشكل تشخيص داده شده،تعيين مي كنند كه آ

توسط نانوكامپيوتر  برود. براي درمان سرطان نيز از اين روش استفاده مي شود. درضمن،كنترل اين نانوماشين ها

 .] 02[صورت مي گيرد

 مربوط به سلامتي ذهن است. با اين وجود برخي از قابل درمان نيستكي از مواردي كه توسط نانوتكنولوژي ي

 تواناييهاي ذهني از طريق بازيابي سطوح هورموني و شيميايي مغز ،درمان مي شوند.

مشكل كهولت نيز توسط نانوماشين ها برطرف مي شود. اگر ماشين هاي ترميم كننده سلولها بتوانند سلولها و 

 . ]02 [ساختارهاي آسيب ديده را ترميم كنند ،روند كهولت خيلي آرامتر طي خواهد شد
 
 كارگيري نانوربات براي جراحي: به -6

نانوربات قابل كنترلي كه قادر است در جراحي سرطان مورد استفاده قرار گيرد، در حال ساخت است. دقت كاري 

نانوربات بيش از فن آوريهاي رايج امروزي است. اين نانوربات كه دقت بالا تنها يكي از مزاياي آن است ،قادر است در 

آينده به خدمت جراحان درآيد. داخل اين دستگاه موتورهاي بسيار كوچكي قرار داردكه اين سال  01تا  5طول 

دستگاه را قادر مي سازد تا به نقطه خاصي از تومور برود. اين در حالي است كه با همين دستگاه جراحي، نمي توان با 

پايين مي آورند. با اين نانوربات مي توان  دقت ميليمتري روي تومورها كار كرد. اما نانورباتها اين دقت را زير نانو

تستهاي پاتولوژي يا تشخيص طبي را طي چند دقيقه انجام داد و حتي مي توان دارويي را به منظور از بين بردن 

ف اين نانوربات در تومور با دقت ،وارد بدن بيمار كرد.هم اكنون الگوريتم هاي حركتي نانوربات تست فعاليتهاي مختل

 .]02 [است حال انجام

استفاده از نانوربات به معني كنار زدن جراحان در فرآيند جراحي نيست،بلكه جراحان بايد به صورت ناظر روي 

اين مسير ايفاي نقش  فعاليت نانورباتها در طول جراحي نظارت داشته باشند و مانند نقش هدايتي خلبان در

 ] 02[كنند
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 بدن بيماران: ساخت نانوربات كربني براي حمل دارو در -3

نانومتر به وسيله دستگاههاي كنترل شده، داروهاي تزريقي را در بافت بدن بيماران  011نانوربات كربني به ابعاد 

هدايت مي كند. نانوربات كربني قابليت حمل هر دارويي را در بدن دارد. پس از تزريق دارو به اين دستگاه ، دارو به 

هاي سرطاني و ايدزي رسيده و آنها را از بين مي برد. در حال حاضر شبيه  تمام بافت هاي بيماربه خصوص بافت

 .] [02كامپيوتري اين طرح انجام شده استسازي 

 
 بررسي رفتار نانوربات در محيط: -8

سيال خون حاوي سلولهاي بسيار زيادي است كه قطر هر سلول در حدود چند ميكرون است. يكي از ويژگي 

 .]9 [فاوت از عملكرد رباتهاي بزرگ استدر بين سيال خون و رفتار فيزيكي كاملا متهاي نانورباتها، حركت 

است كه اين سرعت براي حركت يك نانوربات معقول به نظر مي رسد. mm/sec1سرعت سيال در رگهاي خوني 

 .] 9[مورد نظر و كاربرد نانوربات دارداز اين رو استفاده از سرعت بيشتر بستگي به هدف 

ط ارتباطات شيميايي صورت كه از مجموعه نانورباتها استفاده گردد، ارتباط بين هر كدام از آنها توس در حالتي

 .] [9،02مي گيرد

هر نانوربات با توليد سيگنال با دامنه كوچك و نويز كم متناسب با شرايط زيستي سلول مي تواند سلول يا 

از هوشمندي در يك  يازمند پردازش زيستي و سطح بالايسلولهاي مخرب مورد نظر را نابود گرداند كه اين روش ني

 .] 9و8[نانوربات است

 
 طراحي نانوربات: -9

طراحي نانوربات بايد به اندازه كافي مطلوب و عملكرد آن در محيط مايع از درجه آزادي بالايي برخوردار باشد. 

 و طبق گردش مولكولي خواهد بود. نانوربات پيشنهادي براي طراحي، شامل مدلهاي زيستي است كه شامل اجزاء

به طور كلي از يك بازوي ربات به منظور انجام عمليات ويژه در نانوربات استفاده شده است كه البته در اين خصوص 

 يبايد كليه شرايط زيستي از قبيل جذب پروتئين و مراقبت از سامانه در مقابل يورش وهمچنين سازش پذير

 .] 9[نانوربات با محيط ، بررسي گردد

اساس كنترل سامانه ها برپايه عملكرد حسگرهاي تعبيه شده برروي نانوربات خواهد بود. مجموعه اي از حسگرها 

بايد محيط كاري را بررسي نموده و امكان عملكرد در مويرگها يا شاهرگها را تجزيه و تحليل نمايند. بررسي عملكرد 

مناسب بسيار مهم است. البته ساخت بهترين حسگرها و فعال سازي آنها در ابعاد نانو امري پيچيده  نانوربات در فضاي

 .]9 [است كه براي اين منظور بايد از تكنيك حسگرهاي شيميايي كمك گرفت

 
 كنترل عملكرد نانوربات: -10

، نياز به م يك عملي تر استكنترل و هوشمند سازي را به دوشكل مي توان اجرا نمود . اما اين كه واقعا كدا

 .] 9[بررسيهاي عميق تر دارد
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ك روش كه از آن به عنوان كاربرد مولكولي و استفاده از موتورها وحسگرها در ابعاد مولكولي ياد شده است ، ي

براين اساس كار مي كند كه حسگرها با دريافت و ارسال تغييرات شيميايي ،كنترل ورود و خروج اطلاعات را در يك 

انوربات برعهده مي گيرند و همچنين از تكنيك نانوالكتريك براي پردازش اين اطلاعات در خارج از بدن يا درون ن

 .] 9[داخل رگهاي بدن استفاده مي كنند نانوربات و

دومين راهكار، استفاده از تكنيك فن آوري زيستي است كه هم اكنون به منظور توليد، تغيير و اصلاح فرآورده ها 

 گياهان، جانوران و توليد ميكروارگانيسم ها براي كاربردهاي ويژه ، از ارگانيسمهاي زنده از آن استفاده مي شود.در 

 .] [9مي توان ساختار هوشمندي را براي يك نانوربات ايجاد نمود DNAدر روش جديد با استفاده از 

مي توان در يك نانوربات پس از دريافت اطلاعات ، پردازش را در  DNAبا رمز گذاري اطلاعات ديجيتالي درون 

كه  DNA، يك زوج پايه اي  DNAخود نانوربات انجام داد و فرامين لازم را ارسال كرد . با توجه به ابعاد تكه هاي 

 خيره سازد.نانومتر است، يك تكه از آن مي تواند حجم زيادي از اطلاعات را در فضاي بسيار كوچكي ذ 1333معادل 

 .]9 [در روش دوم حتي مي توان شرايط زيستي جديد را توسط نانوربات براي يك سلول تعريف كرد
 
 منابع انرژي براي نانورباتها: -11

موثرترين روش براي اين كه نانورباتها مدام در حال حركت و فعاليت باشند)در هر محيطي نه صرفا محيط 

است كه از محيطي كه نانوربات در آن مشغول به كار است،فراهم شود. انرژي بيولوژيك(، ايجاد منابعي از انرژي 

جنبشي سيال ، اشعه هاي الكترومغناطيسي كه از نور ساطع مي شوند، گزينه هاي مناسبي براي منبع انرژي هستند، 

 .] 8[باز مورد استفاده قرار مي گيرند كه اين اشعه ها براي فضاي كاري

يرات دمايي يا كم و زياد شدن نور نيز گزينه مناسبي هستند. اما براي يك فضاي كاري همچنين استفاده از تغي

لوژيك مي گسترده ، انرژي توليد شده از ارتعاش مناسبتر خواهد بود كه در محيط هاي مختلف از جمله محيط بيو

 .]8 [توان از آن استفاده كرد

 
 نتيجه گيري وآينده انديشي: -12

نانوپزشكي براي توسعه به چندين دهه زمان نياز دارد. شايد پيش از اين كه ما به تخيلمان اجازه مطمئنا رشته 

دهيم تا آزادانه در مورد قول هاي داده شده توسط نانوپزشكي خيال پردازي كند ، بهتر است تواناييهايي را در نظر 

  .] [8،00،02گيريم كه حقيقتا قابل اجرا هستندب

راحي در ابعاد مولكولي تبديل آينده، قصه نانو فن آوري در پزشكي به قصه توسعه كنترل جبه نظر مي رسد در 

 .] 9و8[شود

در زمينه سلامت و درمان نيز تحولات شگرفي ايجاد خواهد كرد. استفاده از نانورباتها يا بيونانورباتها براي 

ت م خواهد گرفت؛ زيرا فقط بافت بيمار تحدارورساني،از اثرات جانبي داروها كم كرده و عمل درمان سريعتر انجا

 .] 8و00[دارورساني قرار مي گيرد

با نانوربات هاي جراح نيز جراحي ها راحت تر انجام خواهند شد. اين ربات ها مي توانند به نقاطي از بدن بروند 

 .8،01،08] [ولي قادر به دسترسي به آنها نيستكه انسان و ابزار معم
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ح هميشه مشكلات فراواني براي بيماران ايجاد مي كند كه با نانو جراحي اين خستگي و ناشي بودن جرا

  .] 00و8[ران پيش از عمل نيز كاسته مي شودمشكلات از بين مي رود؛ علاوه بر اين ،از استرس و دلهره بيما

اري ،كه سال آينده از اين تكنولوژي براي درمان و تشخيص زود هنگام بيم 01احتمال مي رود كه حداكثر تا 

 .] 8[مهمتر از عمل درمان است استفاده شود

امكان تمركز زدايي از فعاليتهايي كه به طور معمول در سطح دوم   امروزه استفاده گسترده ازتله مديسين

مراقبت سلامت انجام مي شوند را فراهم مي كند و اين عملكرد را مي توان در سطح مراقبتهاي اوليه نيز ارائه 

تله مديسين مي تواند تداوم و كيفيت خدمات مراقبت از سلامت را نيز ارتقاء بخشد و در حال حاضر نمود.همچنين 

كه استفاده بهينه از منابع جهت هزينه اثر بخش ترين فعاليت براي جنبه هاي اقتصادي لحاظ مي گردد اين 

ر بودن و اثربخشي تله مديسين در تكنولوژي مي تواند كم هزينه تر از فعاليتهاي معمول باشد.امروزه در تاثيرگذا

موارد خاص هيچ ترديدي وجود ندارد و اما گذر به دنيايي كه در آن تله مديسين به شكلي فراگير مورد استفاده قرار 

گيرد محقق نخواهد شد مگر اينكه دولت ها و سازمانها ي دست اندركار امر مراقبت از سلامت استراتژيهاي خود را در 

 .]08[عه تله مديسين تدوين كنندجهت ترويج و توس

در اين زمينه اگر به ويژگيهاي ميكروربات و نانو ربات پرداخته شود خواهيم ديد كه اين فن آوري ها بواسطه 

توانمندي توليد داده و اطلاعات ديجيتال از وضعيت سلامت بيمار ونيزامكان انتقال بيسم اين اطلاعات به تجهيزات 

 .]01و01[قادرنددر قالب سيستمهاي تله مديسين بكار گرفته شوندنصب شده به بيمار بخوبي 

همچنين با توجه به عملگرهاي موجود بر روي اين فن اوري هاي نوين ميتوان با تمهيداتي امكان هدايت  

عملكرد اين تجهيزات را از طريق سامانه هاي تله مديسين بخوبي فراهم نمود بنابر اين ميتوان با طراحي سيستمهاي 

لفيقي دربر گيرنده الزامات تكنولوژيك سامانه هاي ميكرو ، نانو رباتيك وسامانه هاي تله مديسين در آينده نه چندان ت

دور از توانمندي هاي منحصر بفرد اين سيستمهادر امر پيشگيري تشخيص  درمان و توانبخشي بيماران از راه دور در 

رفت و بيماراني كه از نظر جغرافيايي امكان دسترسي به مناطق محروم از حضور متخصصين حوزه سلامت بهره گ

تمامي سطوح مراقبت سلامت را ندارند ميتوانند به صورت بي سيم و ارتباط از راه دور وحتي در حال حركت در 

شرايط عادي زندگي خودتحت مراقبت و درمان ازطريق ميكروربات و نانوربات قرارگرفته و به سرعت با درمانگران 

خود ارتباط برقرار كنند تا از مزاياي اين تكنولوژيها برخوردار شده و به موقع خطرات احتمالي به صورت  وپزشكان

و به موقع و بدون فوت وقت  تحت معالجه  آلارمهاي خاص در اختار پزشكان تحت درمان آنها قرار گيرد تابيماران

مندي هاي موثر و گاه منحصر به فرداز راه دور ميتوانند اقدامات درماني قرار گيرند بديهي است كه استفاده از اين توان

بعنوان روشهاي تشخيصي در ماني بي جايگزين درمكانها و مناطق دور از دست مانند ايستگاههاي فضايي ميادين 

 مشابه بخوبي مورد استفاده واقع شوند ييقطب شمال و جنوب و مكانها جنگ
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