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CONG NGHE NANO - PONG LUC CHINH CUA CUQC CACH MANG
Y HOC TRONG THOI PAI CONG NGHIEP 4.0

LUONG MINH cU*, VU BA DUNG!

Tom tit
( jdch mang céng nghiép lan thir tw (Cong nghiép 4.0) la dong luc cho
sw phdt trién bén viing. Trong d6 céng nghé nano sé dwoc g dung
manh mé trong y hoc. Y hoc nano la ing dung cong nghé nano vao
viéc cham soc sivrc khoe con ngueoi. Vat liéu o quy mo nanomet co cdc ddc tinh
vt Iy, héa hoc va sinh hoc rdt khdc so véi cing vit liéu & quy mé lon. Cong
nghé nano cé thé tao ra cdc céng cu va phirong phdp chan dodn va diéu tri
hiéu qua. Cac san phcfm v hoc nano co thé dwoc nhdm muc tiéu béi cde robot
nano. Cdc phwong phdp diéu tri co doc tinh cao co thé duoc thuce hién voi do
an todn dwgc cdi thién bang cdch sir dung cong nghé nano, chang han nhu
thuéc tri ung thu héa tri. Bai viét nay théo ludn vé mét sé cdc két qua nghién
civu ting dung cong nghé nano cho linh vuc y té trong twong lai gan dwoc dy
dodn sé tao ra mot cugc cach mang y hoc trong thoi dai Cong nghiép 4.0.

Tir khod: Cong nghiép 4.0; Y hoc nano; Dwgc phim nano; Robot nano.
Abstract

The fourth industrial revolution (Industry 4.0) is the driving force for sustainable
development. In which nanotechnology will be strongly applied in medicine.

Nanomedicine is the application of nanotechnology in human health care.

Materials at the nanometer scale have very different physical, chemical and
biological properties than the same material at larger scales. Nanotechnology
and nanomaterials can create the effective diagnostic tools and methods.

Nanomedicine products can target by the nanorobots. The highly toxic
treatments can be delivered with improved safety using nanotechnology,

such as chemotherapy cancer drugs. This article discusses nanotechnology
applications for the medical field in the future, which is a main motivation of
medicine revolution in the Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0; Nanomedicine; Nanodrug; Nanorobot.
1. M6 Pau tinh dac biét. Loi dung cac dic tinh dac biét
nay, mot loat cac ing dung trong nhiéu nganh
) . khéc nhau d3 duoc dé xuit, dic biét 1a cac ung
cudc song cua chung ta nhd vao nhiéu dac dung rét quan trong trong y hoc. Cong nghé
! Truwomg Dai hoc Ciru Long nano gém cac cong nghé mdi nhu cong nghé
* Ngueoi chiu trdch nhiém vé bai viét: Lirong Minh Cir - nano sinh hoc, hat nano hda hoc, robot nano.

Cong nghé nano da va dang thay doi
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Cong nghé nano giup cho viée tiép can té bao
bi bénh nhanh chéng. Ung dung ctia cong
nghé nano trong y hoc rit quan trong trong
viéc diéu tri bénh véi nhirng l¢1 ich nhu: Xac
dinh va chan doan bénh nhanh va chinh xac;
Tao ra cac dung cuy, k¥ thuat diéu trj méi; Pua
thudc vao tan té bao gdy bénh nhanh chéng va
chinh xac; Khir khuan va chdng nhidm tring;
Chinh sira gen va té bao bi bénh ma khong anh
huong dén cac té bao lanh xung quanh. Trong
thé gi¢i duoc pham, cac Gmg dung cua cong
nghé nano 1a thudc c6 chira hoat chét ¢6 kich
thudc nano. Mot trong nhiing uu diém quan
trong nhat cia quy mé nho hon kich thuée
hat nho (1 — 100 nm), kich thudc nhé 1a cho
ty 16 cac phan tir bé mat trén tong sb phan tir
cta hat tang. Piéu d6 c6 nghia 1a ching c6
dién tich bé mat 16n dan dén tang hoat dong
bé mit va tao ra nhiing thay ddi vé tinh chat
vat ly va déc tinh sinh hoc. M4t trong cac uu
diém ndi troi cia duoc phdm nano 13 né co
thé duoc phan phdi c6 dich tdi cac vi tri xac
dinh trong co thé bang cac phuong phéap khac

nhau, trong d6 c6 su dung robot nano co6 diéu
khién va robot nano tur hanh.

2. Ung dung cong nghé¢ nano mang
tinh d¢t pha trong y hoc

2.1 Dwgc pham nano

Cong nghé nano dang phat huy tinh uu
viét ctia no trong y hoc trong d6 c¢6 duoc phim
nano. Nhitng kham pha vé cong nghé nano
va thudc nano rat rong 16n 1am cho cac loai
duoc phém duoc nang 1én mot tam cao mai
trong vi¢c cham soc strc khoe con nguoi. Cac
hat nano c¢¢ ty 1€ dién tich bé mat trén thé tich
dang ké do kich thudc nano cua chung, cho
phép chung hip thu mot lwong 16n thude va di
chuyén nhanh chéng trong mau. Sy gia ting
dién tich bé mat mang lai cho chiing nhiing
kha ning khac biét vi n6 lam ting chat luong
co hoc, tu tinh, quang hoc va xuc tac cua
chung, cho phép chung dugc sir dung nhiéu
trong duogc phdm vi hiéu qua diéu tri rat cao
ctia dugc phdm nano [1-3].

g
() \ 4 VAR
Phan  Phinnhim Téc nhan tri
tir thuoc  muc tiéu liéu gen

Hinh 1. So' d6 minh hoa cac hé théng dwgc phim nano tiéu biéu diéu trj ung thu: a)
Siéu phan tir polyme hoic lipid, b) Lién hgp thudc-polymer; ¢) Nano polymer; d) Nano
protein; e) Nano vang; f) Nano tir tinh; g) Cao phan tir phan nhanh; h) Nano silica
trung tinh; i) Liposome; k) Ong nano cac bon.
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Mot s6 loai hat nano c6 phan tng véi
anh sang bang cach tao nhiét du néng dé tiéu
diét cac té bao ung thu. Duge phdm nano 1a
loai duoc phém thong minh 1a loai thude dugce
giai phong bang cam bién tiéu héa, c6 thé duoc
quan 1y khong dy va diéu chinh dé kiém so4t
lidu luong thude tuy thudc vao dir liéu dugc thu
thap trén toan co thé. Soi nano duoc st dung
trong bang vét thuong, vai dét va cay ghép phau
thuat, cong ngh¢ mo va cac bo phan co quan
nhan tao. Cac loai bang thong minh bang vat
liéu nano ¢6 kha ning hap thu vao mé khi vét
thuong da lanh. Trong nhitng loai bang thong
minh nay, cac soi nano c6 chirc nang dong
mau, khang sinh va tham chi ca cam bién dé
phat hién cac tri¢u chung truyén nhiém [1-3].
Trong diéu tri khang khuan, hat nano vang va
chim luong tir vang c6 thé didu tri khang khudn
hiéu qua cao. Cong nghé nano y té c6 thé thiét
ké cac phuong phéap cung cap thudc hiéu qua
hon, nhu nhdm muc tiéu truc tiép vao té bao.
Két qua cua diéu tri bénh duoc cai thién va
céc té bao khoe manh bi tén thuong & mirc tdi
thiéu. Cac 6ng nano lién két v6i cac khang thé
bi cac khdiu hép thu s¢ hép thu 4nh sang laser,
¢6 thé khién khdi u bi d6t chay do nhiét. [1-3].

Su két hop giita cong nghé nano va tir
tinh da tao ra mot cong nghé dac biét, co tiém
nang ung dung cao trong y hoc dugc goi la
cong nghé nano tir [4-6]. C6t 161 cua cong

nghé¢ nay la dung dich nano tir. Nho chua
céc hat siéu nho c¢6 tir tinh nén co thé diéu
khién dung dich nay di chuyén khip moi
noi bing tic dong cua tir trudng. Ngoai ra,
céc vat liéu nano tir tinh thé rin c6 thé tao ra
nhiét d6 cao dé pha hity cac té bao hay vat
can khéng mong mudn. Cong nghé nano tir
tmg dung trong linh vuc y té bao gom: gia
tang chat lugng cong huong tir (MRI); nang
nhiét cuc bd dicu tri té bao 4c tinh; phan phéi
thube theo muc tiéu. Cac hat nano tir oxit sit
(Fe,0, va Fe,0,) c6 xu huc’mg tap hop lai khi
dat trong tu truong. Trong di€u tri bénh, cac
hat nano tr dan thudc duoc tiém vao tinh
mach, tudn hoan méau s& van chuyén ching
to1 vung can diéu tri, sau do tur truong dugc
su dung dé dinh vi, tap trung va dua cac hat
vao vi tri xac dinh trong co thé, c6 thé ¢ ca
nhitng vi tri ma cac bac si kho tiép can duoc
bang cach thong thudong nhu mach mau nio,
trong ong than,...dé diéu tri khdi u, ung thu
va luu lai & d6 cho téi khi hoan thanh tri liu
r0i loai ra khoi co thé. Hiéu qua tir tiém tinh
mach céc hat nano tir rat cao, do khi vao co
thé cac hat dugc boc boi protein huyét twong
va ching c6 thé tham thdu tir mach mau vao
cac md va cac vi tri bén trong té bao co thé.
Céc hat kich thudc 16n 50-100 nm khong di
chuyén binh thuong ma bam trén thanh mach
huyét quan va di chuyén theo tir truong dén
vi tri mong mudn.

Dugc pham Nano Fe tir tthtlrJ1 i 0
nano gén thubc on thuiong
» v \DNA \
Nano ? %
phatquang °
Nam cham

Hat nano Fe ttv

Mao mach

Hinh 2. So' @6 minh hoa cac hat nano sit tir chup anh bénh néo va phan phdi thudc.
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Phan phdi thubc nham muc tiéu vao ndo
1a mot trong nhitng linh vyc nghién ctru nhidu
thach thirc nhat [4-6]. Mot trong nhing 1y do
chinh 1a sy hién di¢n cia hang rao méau nao
duoc thiét 1ap boi cac té bao ndi mé vi mach
& bé mat tiép xiic gitra mau va ndo, nd can
tr& sy xAm nhap cta nhiéu phén tir thude vao
ndo dé diéu tri cac rdi loan hé than kinh trung
uvong khac nhau, bao gém khéi u ndo, bénh
Alzheimer, bénh Parkinson, ddt quy va cac
bénh khac. Cac hé théng phan phdi dya trén
hat nano st tir dang dugc nghién ctru rong rai
dé dua thude dén ndo mét cach hiéu qua dé
diéu tri cac roi loan than kinh trung wong bang
viéc sur dung céac hat nano sit tir dua thude vao
nio va theo doi hiéu qua phan phdi thong qua
hinh &nh MRI hodc hinh anh hat tir tinh (hinh
2). Cac hat nano sat tir kich thudc nhé cé tinh
tham thau va luu giit cao, nén dé& dang xuyén
qua hang rao mach mau nao (hinh 3) [7-10].

Nano
vb co
Nano ,
hiru co \\:D
Khéi u ndo '
‘ 6223% Virus

Xuyén qua hang rao
mach mau ndo

Mot phuong phap phd bién va dang so dé dicu
tri ung thu 1a hoa tri, trong d6 mot hop chét doc
hai dugc sir dung dé tiéu diét té bao ung thu,
nhung chung thuong pha v& cac qua trinh duy
tri sy séng giong nhau can thiét cho tt ca cic
té bao, khong chi té bao ung thu, vi hoa chat
dugc dua di dén hau hét cac co quan trong co
thé. Do d6, mot chu deé tich cuc trong nghién
ctru liéu phap diéu tri ung thu di tap trung vao
viéc nhdm muc tiéu thudc dic biét vao khéi
u trong khi trdnh cdc co quan binh thuong.
Trong d6 phuong phap sir dung nam cham dé
tap trung mat loai thubc nano ¢ tir tinh hodc
duoc gén v&i cac hat nano tur tinh, chiing dugc
van chuyén tap trung vao khéi u dang duoc
uu tién. Bang cach nay, cAn mot lugng thude
doc hai the“ip hon lam cho su lan truyén toan
than ctia thudc, tirc 1 kha nang tiép can hoa
chét tai cac vung khée manh khac cia co thé
bi han ché [7-10].

Hat nano
thuo’c Van chuyén thudc
Té bao dén khéi u
P -

Khéi u ndo

Hinh 3. So 46 minh hoa cdc phén tir tri liéu vurot qua hang rao mach mau nio nho cic

hat nano sit tir hodic virus tir tinh.

Mot phuong phap méi 1a st dung vi
khuén c6 tir tinh nhd nam cham dinh huéng
vi khuan mang thudc dén cac vi tri khéi u va
nhd tir truong quay ma vi khuan tir tinh vuot
qua hang rao té bao va xdm nhap vao khdi u
mot cach hiéu qua (hinh 4). Phan phdi thube
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nhiam muc tidu vao ndo 1a mot trong nhiing
linh vuc nghién ctru nhiéu thach thirc nhat
[4-6]. Mot trong nhitng 1y do chinh 1a sy hién
dién ctuia hang rao mau nao duoc thiét 1ap boi
cac té bao ndi md vi mach & bé mat tiép xuc
gilta mau va ndo, nd can trd sy xam nhap cua



nhiéu phan tir thube vao ndo dé diéu tri cic
roi loan hé than kinh trung wong khac nhau,
bao gdm khdi u ndo, bénh Alzheimer, bénh
Parkinson, dot quy va cac bénh khac. Cac hé
thdng phan phdi dua trén hat nano st tir dang
duoc nghién ctru rong rai dé dua thude dén
nao madt cach hi¢u qua dé diéu tri cac rdi loan

N

than kinh trung uong bang viéc sir dung céc
hat nano sit tir dua thudc vao ndo va theo doi
hiéu qua phan phdi théng qua hinh anh MRI
hogc hinh anh hat tir tinh. C4c hat nano sat tir
kich thudc nho c6 tinh thdm thau va luu gii
cao, nén dé dang xuyén qua hang rio mach
mau nao [7-10].

T trwong quay

Hinh 4. Phuwong phap van chuyén dugc pham nano dén dich bang vi khuan c6 tir tinh.

Céc cac hat nano sit tir con dugc tng
dung diéu tri ung thu tryc ti€p nho tur truong
dua chung tich tu tai vi tri khoi u, sau d6 dung

Hat nano tr quay
trong tw trrong

z;;:é*”“

Tw
I A trwong 7,

1y
N auay

Hat nano ttr phi vang

Hat nano t&r néng dén
41-47°C

tir trudng xoay chiéu 1am néng cac hat nano
sat tir 1én dén nhiét @0 42-47°C dé dot chét cac
té bao bi bénh tai khoi u (hinh 5).

Té bao ung thw bi
pha v& béi nhiét do

Té bao ung thw

Hinh 5. Liéu phap tiang nhiét béi tir truong bién thién.
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Lot ich cua li¢u phap tang nhiét boi tur
truong so voi hoa tri la nod nhdm muc tiéu dic
biét vao khdi u va khong 1am ton thuong cac
md khoe manh xung quanh, do d6 cé hig¢u qua
cao hon so voi héa tri. Ngoai ra, cac té bao ung
thu c6 d6 nhay cam véi nhiét do cao hon cac
té bao khoe manh [7-10].

Mot san phdm nano ndi bt nhit trong
y hoc nano 1a nano bac. Cac hat nano bac

thuong nho hon 100 nm va chtra 20-15000
nguyén tir bac. O kich thudc nano, bac ¢6

nhitng biéu hién dac biét vé vat Iy, héa hoc
va sinh hoc. Do hoat tinh khang khuén manh,
16p phu nano bac dugc sur dung dé diéu trj
vét thuong, vét bong. Nano bac co tac dung
khang khuén trén ca vi khuan Gram 4m, Gram
duong va cac chung vi khuan khang sinh
phé bién nhu: Staphylococcus aureus (tu cau
vang), Streptococcus, E. Coli, Coliform, P.
aeruginosa, Aci.baumannii, Vibrio cholerae
(phay khuan ta), Enterococcus faecalis (khuan
lién cau), N. gonorrhoeae (1au cau) [11, 12].

Hinh 6. Co ché khang khuén ciia nano bac: T4c dung khang khuin ciia hat nano bac (AgNP).
1) Pha v thanh té bao va mang té bao chat: cic ion bac (Ag+) do hat nano bac giii phong bam
vao hodc xuyén qua thanh té bao va mang té bao chat. 2) Bién tinh ribosome: ion bac lam bién
tinh ribosome va irc ché tong hop protein. 3) Gian doan sén xuit adenosine triphosphate (ATP):
Viée san xuit ATP (c6 tac dung van chuyén niing lwgng cho té bao) bi chAm dirt do cac ion bac
vo hiéu héa enzyme ho hip trén mang té bao chit. 4) Sw pha v mang do céc loai oxy phan éng:
cac loai oxy phan tmg dwoc tao ra béi chudi van chuyén dién tir bi diit giy c6 thé gay ra sw pha
v mang. 5) Su can thiép ciia sao chép cita DNA: cic loai bac va oxy phan ing lién két véi axit
deoxyribonucleic va ngin chin sy sao chép va nhén Ién ciia té bao. 6) Bién tinh mang: cac hat
nano bac tich tu trong cac hd ciia thanh té bao va gy bién tinh mang. 7) Thiing mang: cac hat
nano bac di chuyén true tiép qua mang té bao, giai phong cic bao quan ra khéi té bao.
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Hi¢u qua cua céc hat nano bac phu thude
vao ndéng do va kich thudc cua chung. Nong
dd cao co hi¢u qua tdt hon. Hat c6 kich thuge
nho c6 thé diét khudn & ndng do thip. Cac
hat nano bac bam va thdm nhap vao thanh
té bao vi khuan, lam thay d6i cau triic mang
cua chung. Nano bac la mdt chét chéng nam
hi¢u qua. N6 c6 tac dung trén nhiéu loai ndm
nhu Candida albicans, Candida glabrata,
Trichophyton mentagrophytes, Aspergillus,

Saccharomyces... Co ché chéng nim duoc ly
giai do chiing c6 thé phd v& mang té bao va tic
ché qua trinh nay chdi. Tai ndng d6 0,1mg/lit
(twong duong 0,1ppm) nano bac c6 kha nang
khéng nim. Vi mat do 105 tb/lit nAm Candida
albicans bi v6 hi¢u hoa hoan toan sau 30 phut
tiép xuc. Nano bac cling la mot chét c6 kha
nang chdng virus HIV- 1, virus viém gan B,
virus hop bao ho hap, virus herpes simplex,
virus dau mua.

Li€u phép
nhiét quang

Cung cap
axit nucleic

Thude nhudém [ g

tao anh .\/\f
Chét bd trg

]

Gold Nanoparticle

N

Nham muc tiéu

&1
=k

Van chuyén thude

Loai bo doc t6 hodc
tac nhan vi sinh vat

Hinh 7. Mét s6 wing dung nano vang trong y té: liéu phap nhiét quang, nhim muc tiéu,
van chuyén thudc, loai bé dc to hodic tac nhén vi sinh, 1am chit b trg, nhuém mau
trong chin doan hinh anh, phan phéi DNA.

) Hat nano
Té bao vang
ung thw

Mao
mach

Tia laser

Té bao u hoai ttr

Hinh 8. So 46 Phwong phip tri liéu nhiét quang bing nano vang: Mgt hrgng 16n cic
hat nano vang tich tu do mach mau bi ro ri ciia khéi u, din @én hi¢u ing quang nhiét
dé phan g véi 4nh sing cin hong ngoai (NIR) va cdc loai oxy phan iing (ROS) dwoc

tao ra béi chit cam quang thir cap (PS), cudi cing gay ra hoai tir mé khoi u.
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Co ché tac dung trén virus nho kha nang
tic ché cac giai doan phat trién ciia té bao virus.
Nano bac duoc coi la mét tac nhan phé rong
chéng lai nhidu ching virus va khong gay dé
khang. Nano bac duoc tmg dung nhiéu trong
chéan doan cac bénh lién quan dén tim mach va
ung thu. Nano bac gitip x4c dinh sém dic diém
cua xo vira dong mach va bénh ly tim mach
& cap do phan tir va cip do té bao. Nano bac
trong y té con duoc tng dung trong: Khir tring
dung cu, budng bénh; Cham séc vét thuong;
Phong ngira lay lan dich bénh; Cay ghép tim
mach (lam tim gia bang silicon pht nano bac);
Diéu tri nha khoa [11, 12].

Nano vang tury vao kich thuéc, hinh dang
ma ching dugc dung vao cac myc dich khéc
nhau. Céc hat nano vang dugc stir dung trong y
té gdm: liéu phap quang nhiét, nhim muc tiéu,
phan phéi thudc, nhudm mau tao anh, phan
phéi axit nucleic, loai bo doc td va tac nhan
vi khuén va lam chét bd trg (hinh 7) [13-15].

2.2 Chén do4n nano

Cac tac nhan chan doan hodc diéu trj da
duoc thiét ké c6 su hd tro vat liéu nano c6 thé
vuot qua céac rao can sinh hoc dé tiép can cac
phan tir, didu chinh cac twong tac phan tir va
theo ddi nhitng thay ddi trong méi tredng vi md
[16]. Vat liéu nano co thé dugc ché tao thanh
nhiéu hinh dang, kich thuéc, thanh phén, dic
tinh hoa hoc bé mit va cdu trac rdng hoac dic
khac nhau dya trén cac dac tinh quang hoc,
dién tir, tlr tinh va sinh hoc ¢6 thé diéu chinh
duoc cua chung [17]. Nhitng dac tinh nay s€
gitip vat lidu nano c6 dii diéu kién dé c6 nhiing
g dung quan trong trong chan doan y khoa
[18, 19]. Chan doan phan tir 1a mot phan thiét
yéu trong sy phét trién cta y hoc, trong dé
rat phtt hop v6i chan doan tai diém chiam séc.
Trong loai chan doan nay, ddu do kich thudc
nano phtt hop dé c6 thé phan tich chi tiét cac
thanh phin cuia té bao séng. Pé chan doan va
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diéu tri két hop, thiét bi nano c¢6 thé duoc cay
ghép nhu mdt bién phap phong ngura va du
phong trong chan doan bénh sém. Uu diém cia
viéc ap dung cong nghé nano trong chan doan
phan tir 13: chi cin mot luong nho vat liéu mau
nhung nhanh hon va nhay hon. Mgt s6 hat nano
da dugc su dung dé chan doan bénh & cép do
phan tir. Trong sb nay, duoc st dung thudng
xuyén nhat 14 cac chim luong tir QD (Quantum
Dots). Tinh thé v6 co CdSe (gom 200-10000
nguyén tu cadmium selenide), dugc phi ZnS
(k&m sunfua) 1a mét QD phat huynh quang khi
dugc chiéu bang anh sang ning luong thip.
Kich thuéc cua cac QD quyét dinh bude séng
(mau sic) anh sang phat ra. QD c6 tung dung
cho chan doan va x4c dinh kiéu gen. Cac ting
dung tiém nang quan trong cta QD 1a chan
doan ung thu [20-22]. Trong chan do4n nano,
céc hat nano s& can phai dugc lai dat bai céac
tdc nhan khac, mot trong cac tac nhan do la
cac dong robot nano hodc cac dong co phan
tu. Céac hat nano phat huynh quang hoac céac
hat thudc nano c6 thé duge ché tao, diéu khién
dé tré thanh cac dong co nano tu hanh, tg nd
di chuyén dén céc dia diém xac dinh trong co
thé, dé chan doan hoic diéu tri bénh [23, 24].

2.3 Nano robot y hoc

Robot nano y sinh 1a nhing thiét bj thu
nho va chuyén mon cao cé kha nang thuc
hién cac nhiém vu chinh xac trong co thé con
ngudi. Cac robot nano cé thé dugc tng dung
lam phuong tién van chuyén thude co luc dy
riéng, c6 kha niang kiém soat diéu huéng, van
chuyén thuéc mot cach chinh xac, xuyén qua
cac mo va giai phong thudc tai diém dén duoc
chi dinh. Ung dung robot nano trong phau thuat
d3 cho phép cac bac si giam mirc d6 xam lan
clia cac thu thuét thong thuong dong thoi duy
tri d§ chinh xdc, tinh linh hoat va kha nang
kiém so4t cao nhit quan trong subt qué trinh
phau thuat. Robot nano di ching té kha ning



thuc hién chan doan bénh chinh xéc bﬁng cach
phan 1ap va phat hién nhiéu muc tiéu sinh hoc,
tir protein dén axit nucleic va té bao ung thu.
C6 thé ché tao ra cac robot nano chuyén dung
¢6 thé xam nhap truc tiép vao mau (hinh 9).
Sau khi xuit hién trong mau, nhitng nanobot
nay co thé xac minh néng do cua thanh phan
trong mau va thong bao cho cc nha cung cip

dich vu chiam soc strc khoe vé bat ky bénh
nao c6 thé xay ra. Loai cong nghé nay co tiém
nang dac bi¢t danh cho bénh nhan tiéu duong
vi nhiing thiét bi robot nano nay cé thé dugc
sir dung dé theo ddi luong dudng trong mau
va cho biét khi nao murc dudng trd nén thip
hodc cao dén murc nguy hiém dbi v6i nhiing
bénh nhan.

-

Hinh 9. Cac robot nano c6 thé dwgrc thiét ké dé c6 kha niing di chuyén trong chit léng co
thé mot cach twong ddi dé dang dé lam nhiém vu chin dosn va diéu tri bénh diing vi tri.

3. Két luan

Trong thoi dai Cong nghiép 4.0, mdt cudc
cach mang cham séc ste khoe duoc thuc day
bdi cong ngh¢ nano. Cong nghé nano giup giai
quyét vin d¢ quan 1y dicu tri tip trung, giam
nguy co tac dung phu va téi da hoa hiéu qua
diéu tri, trong do6 co diéu tri ung thu béng liéu
phdp gen. Trong y hoc nano cé mét trng dung
htra hen nhét 13 robot nano. Cac tmg dung cua
robot nano bao gém mdt sb linh vuec, chéng
han nhu tao ra véc xin, phan phdi thude, thiét
bi deo, thiét bi chdn doan va hinh anh ciing
nhu céc san pham khang khuan. Cong nghé
nano la dong luc chinh cho su phat trién cac
loai thudc hiéu qua hon va cai tién cac thiét b
dé phat hién sdm cac bénh khéac nhau. Vit licu

nano trong d6 cé nano tur tinh, nano bac, nano
vang déng vai trd chi chét phat trién céc loai
dugc nano hiéu qua diéu trj cao. Cong nghé
nano 1a mét trong nhitng dong luc chinh cho
mot cudc cach mang y khoa trong thoi dai
Cong nghiép 4.0.
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