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Nanorobot nadir?
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Nano robot 6lglleri nanomiqyasda olan molekulyar
masin va qurgulardir. Bu qurgularin gox mixtalif
toeyinati ola bilar. Nanorobotlar tibbi praktikada, straf
muhitin gorunmasinda, biotexnologiyanin muxtalif
sahalarinde, gen mihandisliyinds ve s. sahsalerda genis
toetbig oluna biler.

Nanorobotlar (Nanobotlar, nanoidler, nanitlar)
gozlenildiyine gdrea tec’riben 0,1 - 10 mkm dlcllerindes
olacaglar. Onlar teskil eden komponentlarin va
ellementlerin Olclleri ise nanometer migyasinda
olacaq.

Komputerlegsme nanorpbototexnikanin inkisafina
boéyuk tekan veracek. Indi hatta migenni robotlar
yaradilmisdir ki, bu robototexnikanin ytuksak
saviyyasindan xabar verir. Robotlarinsan ayaﬁl
deymeayan planetlerds gazir, okeanlarin darinliyindes
islayir, canlilarin daxil ola bilmadiyi ylikssak
temperatulu, radiasiyali yerlards islaye bilir.
Nanorobotlarin an mihim teatbiq sahalarindan biri
tibbi praktika olacag. Nanorobotlarin miveffaqgiyyati
hamcinin onlarin ne deracada tahlikasiz ve
organizmdan kanarlasdirila bilen olmasindan asili
olacags.




Nanorobotlar idars oluna bilen
qurgulardir ve onlarin komponentleri ds
nanoolcult elementlerdan taskil olunur.
Nanorobotlar passiv ve ya aktiv
struktura malik ola biler, hansilar ki,
haraeket etmak, hiss etmak, informasiya
oturmeak, informasiyani analiz etmak,
koasfiyyat aparmagq, gazinti ve barpa
isloeri gormaek ve nahayat negiliyyat
rolunu oynamagq qgabiliyystine malik
olacaglar. Nanorobotlarindivudal ve ya
kombinasiya xarakterli ola biler.
Indivudal robotlar spesifik bir funksiyan
yerina yetiracak, masslon, derman
dasiyacaq, spesifik molekulu taniyacaq,
bir tip informasiya oturacak ve s.
Kombina edilmis nanorobotlar ise vahid
bir sistem kimi muxtaslif funksiyalari eyni
zamanda yerina yetirs bilecaklar. Odur
ki, nanorobotlarin tetbiq sahsleri demak
olar ki, geyri mahduddur.




Neyronlarda barpa isleri ve onlarnn
funksiyasina nazaret
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Insanin gdziinds nanorobotlar

Nanorobotlar gslacekds tibbi
praktikada esl inglab edacaklar.
Hokimler bakteriya 6lcllarinde olan
nanorobotlar vasitsasile lUrak
xastaliklarini, xarcengi va digar qorxulu
xastelikleri bu gozegbrinmez
qgurgularla sagalda bilecakler. Onlarin
insan organizminde daxil ola bilmadiyi
yer, struktur galmayacagq.
Nanorobotlar hatta neyronlara bels
nufuz eds bilecak, hlceyrsa nivesinda
genetik informasiayalan deayisdire
bilacaek, molekullan
istigameatlandirecak.

Nanorobotlar bedenimizde asl
muhandis islari gorerek, barpa edacak,
xasteliklore davamli yeni strukturlar
yaradaraq organizmin mugavimatini
artiracaq, hetta intellektul
gabiliyystimizi artiracaglar. Qan
dovranina daxil olarag daima ganin
tarkibini nezaretde saxlayacaq, yad
cisimleari, virus ve xastalik
toradicilerini kenarlasdiracaqglar.




Nanorobotlar necs islayacak?

Tasavvlr edin temperaturu olan xaste adam hakimas
muracet edir. Hoekim ona uzun-uzadi muayina
avazins gbzagbrinmsaz nanorobot gebul etmayi taklif
edir. Bir nece daqigadan sonra xaste tarafindan
gabul edilen nanorobot gan dévranina daxil olur,
avvalce kasfiyyat aparir, temperatura sebab olan
infeksiya menbayini askar edir, onun tabistini
aydinlasdirir, daxilinde gezdirdiyi dermanin
uysunlugunu miayyan edir ve hmin yera darmani
ifraz edir. Naticeni g6zlayir, mlsbat effekti
giymetlendirir ve oradan uzaqglasir. Misbaet effekt
alinmadiqda xastalik manbayini basga yerdes axtarir.

Nanorobotun qurulusu

Nanorobotun daxilinde derman yerlesdirmak Uclin boslug olacaq

Nanorobot kimyavi mualice Ugln kimyavi preparatlar da gezdire biler

Nimuna gotirmek UGclin ¢cangali, bicagi va iskanalari olacaq

Mikrodaiga slalandincisi ve ultrases generatoru aparati olacaq

Sis huceyrelerini elektrik cereyani vasitasile mahv etmakl tGgln elektrodlan olacaq
Cox kicik o6lcult lazer stalandincisi gan damarlarinda laxtalanmis gani parcalayacaq
Nanorobotun istigameatlendiricisi onun harakatini tenzimleyacak




Nanorobotlar ag ciyerin alveollarinda
temizlik isleri aparacaq. Onlari toz zer-
Raciklarindan, tullantilardan hisdan
tomizleyacek
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Qan damarlarinda emala gealen tromblari
aridecak
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DNT-de bas veren dayisikliklari barpa edacek




Nanorobotlar adi gézle gorinmeadiyindan onlari idare etmak asas
problemlarden biridir. Lakin muasir Skan Tunel Mikroskoplarinin,
Atom Quvvat Mikroskopunun vasitssils, programlasdiriimig

komputer modellari ile onlari istiqametfendirmek, yerini muayyan
etmoak, is seraitini oyranmak mumkundur. Halslik nanorobotlar
real olarag movcud olmadigindan onlar hagqinda neazeri layihsler
toklif edilir, bu nazeri layihsaler Uzarinde ciddi is aparilir.
Nanorobotlarin artig bazi modellseri yaradilmaq tzradir.

Nanorobototexnika ile masgul olmagq lgln fizikler, kimyacilar,
biologlar, texnikler ve elaece de informasiya texnol’ogiyalarl uzre
mutexassisler 6z saylarini birlesdirmalidirler. Son zamanlari esas
digget hiiceyrs daxilinde mdvcud olan molekulyar qurgulara
yonalmisdir. Bu molekulyar masinlari asasen 3 sinife bolmak olar:

1. Zulallara esaslanan molekulyar masinlar

Bunlara ATFasa kompleksini, Kinezin , Miozin, Dyenin ve Flagella
molekulyar muharriklerini aid etmak olar

2. DNT sasasli molekulyar masinlar

Malum oldugu kimi DNT ssasan genetik informasiya dasiyicisidir.
Onun mexaniki islek hissasi yoxdur. DNT den mexanokimyaviva
nano elektronik qurgu kimi istifade etmak olar.

3. Qeyritzvl (kimyavi) molekulyar masinlar

Bu qurgularin ssasinda metallara birlegdirilmis Gzvi birlesmaler
(Karbon, hidrogen, Nitrogen) durur. Bu qurgular elektrostatik
garsilhigh tesir, kovalent ve hidrogen rabitelerin hesabina islayir.

Bunlara mis_aI’oIa_raq Rotaxanes, Catenanes, vs s. molekuslyar
qurgulari misal gostermak olar




ATF asa molekulyar muherrikdir.




F1-ATPase motor

Fy viewed from below

ATFaza - Enerji molekulu kimi tanidigimiz ATF molekulunu sintez edan
molekulyar masin

ATF aza kompleksi plazmatik membranda, mitoxondrilerin daxili membraninda,
xloroplastlarnn Tilakoid membranlarinda ATF sintez ve hidrolizini hayata kecirir. Bu
kompleks iki islek (firlanan) miuharrikden ibarstdir. Protonla kontakt edean FO ve
katalitik F1 kompleksindan. F1 kompleksi a3 B3yde subvahidlarinden teskil
olunub. FO ise 3 muxtslif a,b,c zllallarindan ibarstdir. F1-in y subvahidi FO birlesir
va firlanir. a3 B3 subvahidlar FO-In b subvahidina birlesib va harakat etmir.

b subvahid FO-in daxilindadir voe membranda oturur.




a3 B3 subvahidlerinin elektrostatik seth potensiali gosterilmisdir




Actin Filament

v subunit

|| —
T Plastic Bead / Glass

y subvahidin firlandigini siibut
etmak Gcln onun sonuna aktin
filamentbirlesdirirlar va filamentin
harakatini fluoresent metodu ile
izlayirlar.

Kinositanin laboratoriyasinda
ATF-in hidrolizi zamani aktin
filamentinin firlan-

digint misahide etmisler.

Indi nanorobototexnologlar bu
subvahidenanoparler birlesdirerak
asl nano masin almagq istayirlar.




Magnetic bead

Streptavidin —
o33y complex

Hiz {ag

ATF aza-nin y subvahidine cox muxtslif nanoqurgular barkidarak
muxtslifTip nano masinlar duzsltmak olar. Maessalon, magnit nanomaterial
birleasdirmaklaonu magnit sahasile idars etmak mumkun olacaq.




Hlceyra daxiline mikroskopla naezar saldigda

orda molekulyar masinlarla hearskeats gatrilan cox
muxtealif komponentlari gore bilerik. Bunlara

misal olaraqg aktin ve ya mikroborucuglar boyun-
ca harskat edan zllallari géstarmsk olar. Bu qurgu-
lar ezalslorin harakeatini temin eden aktin ve

miozin zUlallaridir. Diger zulalar miharrik kimi
kargo rolunu oynayir. Hiceyrs daxilinde 250-ya
gedar kinezin tipli ztlallar var. Onlar tubulin mole-
kullarindan teskil olunmus mikroborucuglar boyun-
ca xotti harekat edon zllalaridir. Kinezin mikro-
borucugun menfi qltblinde misbaets, dinein iss
muisbat qltblinden manfi qlitbs dogru harakat edir.




Dinein molekulu

Bu molekula iki basligdan, araliq zenzir-
den, yungul zencirden ibarstdir. ©sasinda
dinamitin (p62) durur, dinaktin

" (p135, p150) iki ztlal bashgindan
R Y ) ibarstdir. Onun tearkibinds aktin zilal

da var.

Light Intermediate Chain

Dyvnamitin




Rod-shaped
Bacterium with
Multiple Flagella, E.
coli (TEM
x26,730).jpg

Flagella

Rod-shaped
Bacterium(causes
salmonellosis),
Salmonella
enteritidis (SEM
x40,020).jpg




Fuglena gracilis

Flagellar diversity in Euglena species.

Phacus triqueter

Qeyri hlceyrovi
orgnizmler, masalan E.coli
baterialariflagella deyilen
strukturlarla harakeata
gatirilir. Onlar diametri 45
nm olan molekulyar
masinlardir. Flagella spiral
filamentdir, hlceyradan
kenara GIXIr.




FIiD (HAPZ)

,
- Cap
. Assembly promater

S Filament Propeller
FlgL (HAP3]
FIgK (HAPL). ™\

~— ™ Hook-Filament junction

™™ Hook Universal joint

~M ring] Rotor

T~ Cring

FIhA, FIhB, FIiHl, Fil, e .
FIiO, FliP, FliQ, FliR ype 1L export apparatus

Bakterial flagellanin sxematik qurulusu. Muxtslif
rengler muxtalif zulal komponentlerini g6starir.
Uzun spiral filament bazal struktura garmaq
segment vasitesile birlesir. Bu strukturlann hear
ikisi segment va filament 6z-6zlns yigila bilen
makromolekullardir, garmagq formalh zulal (FIgE)-
Olctleri 55 nm £ 6 nm, 130 FIgE subvadindan,
filament -30000 flagellin (FIiC) subvahidindan
ibaretdir ve 15 mkm -a gadear bdyuyas biler.
Bakterial flagella garmaq universal molekulyar
birlesdirici kimi filanan muharrik vasitesile bazal
badanda yaranan firlanma momentini glagellaya

oturdr.
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Virusa oxsar zulal xetti mtharriklar -VPL

VPL Muharrik (a) neytral ve (b) turs pH -da

a) VPL Muharrik acilmis veziyyatdas
b) a-spiralzencirvari zilalin frontal gorintst —gapanmis
voziyyetds




Nanorobotlarin dizayni

Nanorobotlarin komponentlari ola bilar

Hemagglutinin virus Bacteriorhodopsin




(A)Bio-nano componentlar murakkab bio-robot sistemler
kimi istifade edile biler. Nano-organizmin tasviri:

karbon nano-boru asas badani emala gatirir. Peptid
uzvler harakat etdirmak ve obyektle manipulyasiya
etmak Uclundur. Bas hissesinds olan biomolekullar
onun Uzmasini temin edir va istigametlandirir.

(B) Bio-nano muharrikin Modulyar Taskilolunma

konsepsiyasi




(A) Bes nanorobotdan ibarst kicik nanorobotlar surusa.
(B) Bio-nano hesablama qurgusu







