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Имеет ли перспективы использование нанотехнологий в медицине?

Цели:

· познакомиться с научными исследованиями в 
                    области  нанотехнологий применительно к медицине;
· показать перспективы использования нанотехнологий в медицине.

План

1. Введение.

2. История нанонауки.
3. Нанотехнологии в медицине:

         а). нанотехнологии и радиация;
                    б). нанотехнологии против менингита;

                    в). спасение от паралича нанотехнологиями;
          г). новое нановещество для остановки кровотечений;    
         д). костные ткани из нановолокна;
          е). углеродные нанотрубки;
         ж). нанотехнологии в борьбе с раком;
         з). нанороботы-врачи;
         и). геронтология и нанотехнологии.

        4. Выводы.
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1. Введение
Для понятия нанотехнология, пожалуй, не существует исчерпывающего определения, но по аналогии с существующими ныне микротехнологиями следует, что нанотехнологии - это технологии, оперирующие   величинами   порядка нанометра. Нанотехнологии — это технологии работы с веществом на уровне отдельных атомов. Традиционные методы производства работают с порциями вещества, состоящими из миллиардов и более атомов. Это значит, что даже самые точные приборы, произведённые человеком до сих пор, на атомарном уровне выглядят как беспорядочная мешанина. Поэтому переход от "микро" к "нано" - это качественный переход от манипуляции веществом к манипуляции отдельными атомами, обеспечивающий беспрецедентную точность и эффективность.
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Когда речь идет о развитии нанотехнологии, имеются в виду  три направления:
· изготовление электронных схем (в том числе и объемных) с активными элементами, размерами сравнимыми с размерами молекул и атомов;
· разработка и изготовление наномашин;
· манипуляция отдельными атомами и молекулами и сборка  из   них макрообъектов.
Разработки по этим направлениям ведутся уже давно. В 1981 году был создан туннельный микроскоп, позволяющий переносить отдельные атомы. С тех пор технология была значительно усовершенствована. Сегодня эти достижения мы используем в повседневной жизни: производство любых лазерных дисков, а тем более DVD невозможно без   использования   нанотехнических  методов контроля.

Нанотехнология, воздействует на техногенную цивилизацию по всем социально значимым областям. Нанотехнология есть первая глобальная технология, последствием внедрения которой станет смена социальной парадигмы и формирование глобального общества, в котором искусственный интеллект и синтетическая реальность станут доминировать во всех сферах человеческой деятельности. Большой толчок к развитию получит производство суперкомпьютеров. Владимир Путин:  «Нанотехнологии - это все более и более востребованные в промышленности, медицине, транспорте технологии, в аэрокосмическом комплексе, в телекоммуникациях. И концентрация наших материальных ресурсов и интеллектуального потенциала должна активизировать разработку и внедрение этих принципиально новых стратегических технологий в нашей стране. Нанотехнологии уже становятся ключевым направлением развития современной промышленности и науки. На их основе, в долгосрочной перспективе, мы в состоянии обеспечить повышение качества жизни наших людей, национальную безопасность и поддержание высоких темпов экономического роста».
Познакомившись с материалами научных исследований, считаю что на  данный   момент  возможно    выделить    следующие    перспективы  нанотехнологии:
· Медицина. Создание молекулярных роботов-врачей, которые "жили" бы внутри человеческого организма, устраняя   или  предотвращая   все   возникающие повреждения, включая генетические.
Срок реализации - первая половина XXI века.
· Геронтология. Достижение личного бессмертия людей за счет внедрения в организм молекулярных роботов, предотвращающих старение клеток, а также перестройки и улучшения тканей человеческого организма.   Оживление   и излечение тех безнадежно больных людей, которые были заморожены в настоящее время методами крионики.
Срок реализации: третья - четвертая четверти XXI века.
· Промышленность. Замена традиционных  методов   производства  сборкой молекулярными роботами предметов потребления непосредственно из атомов и молекул.
Срок реализации - начало XXI века.
· Сельское хозяйство. Замена природных производителей пищи (растений и животных) аналогичными функционально комплексами из молекулярных роботов. Они будут воспроизводить те же химические процессы, что происходят в живом организме, однако более коротким и эффективным путем. Например, из цепочки "почва - углекислый газ - фотосинтез - трава - корова - молоко" будут удалены все лишние звенья. Останется "почва - углекислый газ – молоко (творог, масло, мясо)". Такое "сельское хозяйство" не будет зависеть от погодных условий и не будет нуждаться в тяжелом физическом труде. А производительности его хватит, чтобы решить продовольственную проблему раз и навсегда.
Срок реализации - вторая - четвертая четверть XXI века.
· Биология. Станет возможным внедрение наноэлементов в живой организм на уровне  атомов.   Последствия  могут  быть   самыми  различными   -   от
"восстановления" вымерших видов до создания новых типов живых существ, биороботов.
Срок реализации: середина XXI века.
· Экология. Полное устранение вредного влияния деятельности человека на окружающую среду. Во-первых, за счет насыщения экосферы молекулярными роботами-санитарами, превращающими отходы деятельности человека в исходное сырье, а во-вторых, за счет перевода промышленности и сельского хозяйства на безотходные нанотехнологические методы. Срок реализации: середина XXI века.
· Освоение космоса. По-видимому, освоению космоса "обычным" порядком будет предшествовать освоение его нанороботами. Огромная армия роботов-молекул будет выпущена в околоземное космическое пространство и подготовит его для заселения человеком - сделает пригодными для обитания Луну, астероиды, ближайшие планеты, соорудит из "подручных материалов" (метеоритов, комет) космические станции. Это будет намного дешевле и безопаснее существующих ныне методов.
· Кибернетика. Произойдет переход от ныне существующих планарных структур к объемным микросхемам, размеры активных элементов уменьшаться до размеров молекул. Рабочие частоты компьютеров достигнут  терагерцовых   величин. Получат распространение схемные решения на нейроноподобных   элементах. Появится быстродействующая долговременная память на белковых молекулах, емкость  которой   будет  измеряться  терабайтами.  Станет   возможным "переселение" человеческого интеллекта в компьютер.
Срок реализации: первая - вторая четверть XXI века.
· Разумная среда обитания. За счет внедрения логических наноэлементов во
все атрибуты окружающей среды она станет "разумной" и   исключительно комфортной для человека.
Срок реализации: после XXI века.
2. История нанонауки.

Определив перспективы развития нанонауки, невозможно не вернуться    к истокам её зарождения. 
Проводя исследование, для начала я постаралась выяснить, что такое «нанотехнологии», и что именно понимается под этим термином.

Появление этого термина связано с трудами американского ученого Эрика Дрекслера, человека, чьей профессией является изучение возникновения новых технологий и определения их значения в будущем.

Эрик Дрекслер Ким  — американский инженер, известный популяризатор нанотехнологий. Автор концепции «серой слизи» Дрекслер развивал идеи американского физика Ричарда П. Фейнмана (один из участников американского атомного проекта), который в своей Нобелевской речи заявил о принципиальной возможности манипулировать атомами, как предметами. Ученый несколько опередил свое время, поскольку бурное развитие полупроводников отодвинуло его идею в забвение. В середине 1980-х годов, Эрик Дрекслер обратился к идеям Фейнмана, разработал физические принципы систем молекулярного производства, описал их с точки зрения физики, химии и квантовой механики, а также придумал сам термин «Нанотехнология». В 1986 году вышла его книга «Машины созидания», которая быстро стала культовой.
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Ричард Фейнман                                                        Эрик Дрекслер
В пору выхода книги молекулярное производство казалось фантастикой. Однако, если Фейнман не дожил до воплощения своих идей, то вот Дрекслеру недолго было ждать реализации своих прогнозов. В 1990 году в лаборатории IBM с помощью сканирующего туннельного микроскопа сумели выложить название компании из атомов. Этот впечатляющий успех положил начало практическим опытам в области молекулярного производства. В 1991 году японский ученый Сумио Иджима из корпорации «NEC» открыл углеродные нанотрубки – свернутые в трубочки графитовые слои наноразмеров. Мы живем в эпоху, когда прогнозы Дрекслера начинают воплощаться в жизнь. 
Под нанотехнологиями сейчас понимаются очень разные вещи, но магистральное направление этой сферы – создание наномашин. Это ассемблеры, машины, обладающие двумя основными свойствами, производить некую работу, в чем они сходны с машинами обычными, и возможностью самокопирования, в чем они принципиально отличаются от них. Это и есть основное положение нанотехнологии. 
Ассемблер по Дрекслеру, состоит из двух частей: микрокомпьютера и управляемого манипулятора. То есть, это микроробот, который с помощью манипулятора расставляет атомы в порядке, имеющемся в памяти ассемблера. Самый первый ассемблер можно собрать с помощью сканирующего туннельного микроскопа, загрузить в него программу самовоспроизводства, и тогда микроробот будет создавать таких же микророботов. Иными словами, ассемблер может не только производить некое вещество с заранее определенной молекулярной структурой и свойствами, но и делать точно такие же ассемблеры. Создание самовоспроизводящихся автоматов, искусственной жизни. Представьте себе картину – все могущество жизни, но поставленное на службу человеку. Перспективы огромны и впечатляющи. 
Естественно, эта картина зачаровала многих, но проблема применения нанотехнологий оказалась, что неудивительно, весьма и весьма сложной. Сразу же появились апокалиптические прогнозы, что когда-нибудь ассемблеры выйдут из-под контроля человека. Некоторый повод к этим сомнениям подал сам Эрик Дрекслер, заявивший, что нельзя позволить себе некоторые действия с самовоспроизводящимися ассемблерами. Человеческая фантазия тут же представила себе картину конца света, что в коробке из под чая у вас на кухне лежит особая пыль, могущая переработать всю планету в такую же пыль. Правда, более поздние исследования показали беспочвенность этого прогноза, и картины всепожирающей «серой пыли» можно со спокойной совестью оставить фантастам. 
Все есть и будет куда сложнее и интереснее. Ассемблеры требуют для своей работы, к примеру, тщательной защиты от воздействия химических реагентов и ультрафиолетового излучения, что возможно достичь только на нанофабрике с применением сложного оборудования.
3. Нанотехнологии в медицине.

 Из всего спектра использования нанотехнологий я решила остановиться на применении нанотехнологии в медицине,  так как эта область  вызвала у меня большой интерес. 
3. а). Нанотехнологии и радиация

Наночастицы снижают негативное действие радиации на организм. Адам Дикер из американского университета Томаса Джеферсона и компания C Sixty полагают, что фуллерены помогут защищать ткани людей от побочных эффектов воздействия радиации и химиотерапии. 

Исследователи рассчитали, что параметры электронных оболочек молекулы C60 позволят этому "шару" из атомов углерода эффективно притягивать к себе и нейтрализовывать так называемые активные формы кислорода - один из главных факторов повреждения клеток при лечении пациентов химиотерапией и облучением. Проверили учёные это предположение на эмбрионах рыбок. 
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Эмбрионы эти прозрачны - так что на них хорошо видны повреждения органов. Опыт показал, что фуллерены, вводимые или перед, или непосредственно после облучения, снижали повреждения органов наполовину - на две трети, то есть - столь же хорошо, как препарат амифостин, используемый в аналогичных целях. Но амифостин - ядовит. А C60, как полагает C Sixty - нет. 

Хотя другие группы исследователей ранее сообщали, что "бакиболлы" - очень опасны для здоровья. Между тем, считает их лекарством будущего (даже имя фирмы - говорящее).Впрочем, прежде, чем принести фуллерены в медицинскую практику, как признают сами авторы этой идеи, потребуется провести ещё множество исследований, как в отношении клинической эффективности препарата для людей, так и в отношении его безопасности.
3. б). Нанотехнологии против менингита

Как сообщают исследователи из Сингапура, ими разработан эффективный способ борьбы с лекарственно-устойчивыми бактериями и грибковыми инфекциями. Лекарство создано с использованием нанотехнологий. Пептидные наночастицы, разработанные Сингапурским Институтом Бионижинерии и Нанотехнологий (Institute of Bioengineering and Nanotechnology, IBN) позволяют успешно находить вредоносные бактерии и грибковые культуры, вызывающие опасные для жизни инфекции. 

Такие опасные заболевания, как менингит и энцефалит часто приводят к потере слуха, мозговым расстройствам, а в отдельных случаях к смерти заболевшего. Поиски эффективного лекарства от таких заболеваний ведутся уже не одно десятилетие. Созданные учеными пептидные наночастицы способны проникать через клеточные мембраны, что дает им возможность пересекать гематоэнцефалический барьер (гематоэнцефалический барьер - полупроницаемый барьер между кровью и нервной тканью, препятствующий проникновению в мозг крупных или полярных молекул, включая клетки крови и иммунной системы) между кровью и мозговым веществом и, таким образом,  достигать пораженного участка. Такая способность делает их намного перспективней существующих препаратов, поскольку большинство применяемых на сегодняшний день антибиотиков состоят из слишком крупных молекул, которые не могут проникнуть через клеточную мембрану.

«Наш препарат в буквальном смысле разрывает болезнетворный микроорганизм на куски», - заявляет глава проекта доктор Йиян Янг (Yiyan Yang). «На поверхности наших наночастиц находится компонент, обеспечивающий проникновение через мембрану бактерии или грибковой клетки, затем наночастица убивает клетку, повреждая ее внутреннюю структуру», - пояснил он. В ходе доклинических испытаний было выяснено, что разработанные наночастицы, циркулирующие в крови,  не причиняют вреда почкам или печени. Также они безвредны для клеток крови. В настоящее время ученые готовятся к проведению клинических испытаний препарата.
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3. в). Спасение от паралича нанотехнологиями.
Новая технология, разработанная учеными, позволяет восстанавливать поврежденные нервные ткани спинного мозга, что буквально позволит встать на ноги людям, прикованным к инвалидному креслу. Созданное вещество, после ввода в спинномозговую ткань, формирует нановолоконную структуру, стимулирующую рост нервных клеток и обеспечивающую восстановление функционирования спинного мозга. 

На данном этапе медицина не имеет технологии лечения людей с повреждениями спинного мозга. При механическом повреждении нервная ткань формирует рубец, блокирующий рост новых клеток. Способность спинного мозга к передаче биотоков из мозга и от тканей в мозг нарушается, что приводит к потере способности к движению, тактильным ощущениям.

Новейшая технология позволяет создать материал, который при введении в спинной мозг предотвращает появление рубцов и стимулирует рост нервной ткани. Этот жидкий материал, разработанный профессором Самуэлем Штуппом в Северо-Западном университете в Чикаго содержит молекулы, которые с помощью механизма самосборки превращаются в нановолокно, создающее нечто вроде каркаса для роста нервной ткани. 
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По словам С.Штуппа, лечение данным веществом восстановило функционирование задних ног у парализованных лабораторных мышей. Подобные опыты по восстановлению парализованных конечностей делались и ранее, но тогда ученые проводили эксперименты по хирургической трансплантации тканей, тогда как новое вещество попадает в ткань путем обычной инъекции. Затем в течение от трех до восьми недель нановолокно распадается. По выражению коллеги С. Штуппа профессора Джона Кесслера, «это можно сравнить с перерубанием телефонного провода, а мы собирается нарастить нервную ткань и восстановить связь».

Исследователи использовали различные подходы для регенерирования нервной ткани. Использовались различные материалы, такие как коллаген, а также синтетические полимеры, способные разлагаться под действием микроорганизмов для образования каркаса для роста нервной ткани. Все они требовали хирургической имплантации.

Новое вещество отличается от них тем, что его можно вводить в спинной мозг иглой в жидком виде. Молекулы с отрицательным зарядом в жидкости начинают собираться при соприкосновении с положительно заряженными частицами в организме, такими как кальций или натрий.  Молекулы собираются в цилиндрические полые нановолокна, образующие решетчатые структуры для роста внутри них нервной ткани. На поверхности волокна находятся молекулы, подавляющие образование рубцов и стимулирующие рост нервной ткани.
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3. г). Новое нановещество для остановки кровотечений.
Американские ученые разработали нановещество, которое способно мгновенно останавливать кровотечение. В ближайшее время должно состояться испытание нового наноматериала. Если эксперимент пройдет успешно, то появление подобного наноматериала способно совершить переворот в медицине.

Читатели, знакомые с творчеством фантастов Стругацких, помнят, как высокоразвитые прогрессоры останавливали кровотечение, накладывая на рану особый коллоид. В наши дни эта технология становится реальностью.

В Калифорнии скоро должны начаться клинические испытания нановещества, которое мгновенно останавливает кровотечение. Компания Arch Therapeutics получила лицензию на его производство и развивает технологические линии для массового выпуска этого вещества.
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В первую очередь это вещество планируют применять в хирургии для остановки и даже предотвращения кровотечения. По словам ученых, этот материал может найти широчайшее применение в хирургии, особенно при сложных операциях на мозге, сердце, брюшной полости. Например, при удалении больших опухолей кровотечение бывает настолько сильным, что все ассистенты некоторое время занимаются лишь её промакиванием губками и термокоагуляцией.

Помимо сохранения времени, препарат снизит необходимость в переливании крови и дополнительных операциях на кровеносной системе. Более того, он сокращает риск проникновения инфекции, например, при проведении полостных операциях на кишечнике. По словам врачей, они никогда не видели ничего подобного.

Кроме того, это вещество может быть применено службами спасения при авариях и катастрофах, а также в полевой медицине. Оно может долго храниться и займет прочное место в полевых аптечках. Кроме того, оно легко разлагается организмом, в отличие от других кровоостанавливающих средств. Однако необходимы дальнейшие испытания для установления всех свойств этого вещества.

Материал этот является синтетическим пептидом и был разработан в девяностых годах, однако лишь пару лет назад были открыты его уникальные свойства. Ученый, исследовавший препарат на предмет применения в хирургии мозга, обнаружил, что при попадании раствора этого синтетического пептида на разрез кровь перестает течь буквально за секунды. Сейчас .когда лицензия на клинические испытания и массовое производство получена, этот препарат может занять прочное место в современной медицине.

3. д). Костные ткани из нановолокна.
Исследователям из Вашингтонского Университета удалось создать искусственный материал, подобный костной ткани с дифференцированным содержанием минеральных веществ. Идеальной основой для выращивания ткани стал каркас из фосфата кальция на подложке из нановолокна, поскольку его механическая жесткость неоднородна в разных точках поверхности. Вследствие этой неоднородности становится возможным соединение различных биологических материалов, таких как костная ткань и сухожилие. 

Соединение двух различных биоматериалов является сложной задачей, поскольку в месте поверхности контакта этих материалов появляются места нарастающего давления. Решением этой проблемы стало использование такого материала, плотность поверхности которого способна варьироваться. Примером такого вещества в природе служит прослойка между сухожилием (мягкой тканью) и костью (твердой тканью). 

Однако когда ткань нездорова, воспалена или повреждена, она уже не в состоянии обеспечивать подстройку под изменяющееся давление на границе костной ткани и ткани сухожилия, в результате чего оказывается неэффективным даже хирургическое вмешательство.
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Исследователям под руководством Ставроса Томполуса и Юнана Кси удалось разработать технологию производства ткани на основе нановолокна, которая будет проявлять необходимое свойство локально изменения плотности. Сутью технологии является нанесение минерального фосфата кальция в различных количествах на поверхность подложки из нановолокна.

Как сообщил Юнан Кси, плотность полученной ткани изменяется именно в силу неоднородности распределения минерального вещества и потому такая ткань может использоваться для соединения двух различных биотканей в живом организме, в частности для соединения кости и сухожилия.

В настоящее время ученые перешли к апробации новой технологии на лабораторных животных. Их текущей целью является поиск способа соединения наноткани с мезенхимальными клетками в процессе лечения травм плечевого пояса.

3. е). Углеродные нанотрубки.
Фотоаккустическое отображение представляет собой способ, который позволяет более глубоко заглянуть внутрь организма, чем традиционные оптические методы. Исследователи из Стенфордского университета, США, обнаружили, что нанотрубки, содержащие циклические пептиды, являются прекрасными контрастными агентами для отображения опухолей. Ученые провели лабораторные опыты, вводя раствор с нанотрубками внутривенно мышам, имеющим опухоли и обнаружили, что фотоаккустический сигнал усилился в восемь раз. Эта методика может использоваться, как непроникающий  способ диагностики рака, а также при наблюдении за ходом проведения различных видов нанотерапии.

Привычная техника оптического отображения не годится для живой ткани из-за рассеивания света в биоматерии, что приводит к плохому разрешению. При фотоаккустическом отображении замеряется ультразвук, производимый направленными на участок диагностики фотонами. Это достигается вследствие того, что исследуемая ткань нагревается под воздействием и расширяется. Это, в свою, очередь, вызывает колебания соседних тканей и может диагностироваться датчиком ультразвука.
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Хотя эффективность этой техники известна давно, ей требовались контрастные агенты, поскольку многие болезни не дают фотоаккустического контраста сами. Разработаны многие агенты, но другой трудностью являлось введение их в пораженную область. Ученый Санжив Гамбир (Sanjiv Gambhir) и его коллеги продемонстрировали в ходе экспериментов, что одностеночные углеродные нанотрубки, сопряженные с  циклическим аргинин-глицин-аспарагин пептидами представляют собой идеальные контрастные агенты, усиливающие испускаемый сигнал в восемь раз. Для разрастания опухоль использует кровеносные сосуды, в которых содержатся рецепторы, так называемые интегрины. К ним и цепляются нанотрубки с пептидами. Поскольку нанотрубки хорошо поглощают свет и выделяют нагрев, они и обеспечивают такой хороший результат наблюдения.

Данная технология может также использоваться для лечения рака путем блокирования кровеносных сосудов. В дальнейшем ученые планируют провести опыты с другими наночастицами, которые могут быть более чувствительны, чем нанотрубки и применить методику при диагностике других заболеваний.

3. ж). Нанотехнологии в борьбе с раком.

Исследователи из Калифорнийского университета, работающие над изучением методов борьбы с раком, разработали новый метод с использованием искусственных наночастиц, который, как они надеются, позволит бороться со злокачественными опухолями. Идея состоит в воспроизведении механизма действия тромбоцитов, с целью перекрыть доступ крови к раковым клеткам, и тем самым лишить их питания. Аналогичным образом, как считают специалисты, к очагу болезни могут доставляться и лекарственные вещества. 

Сама идея использования наночастиц в медицинских целях не нова, но до сих пор не было предложено способов локализации их доставки к нужному месту, и общая эффективность от их применения оставалась низкой. Проводя новое исследование, ученые решили использовать свойство уникальности белковых структур, встречающихся исключительно в раковых опухолях и связанных с ними кровеносных сосудах. Разработанные специалистами наночастицы наделены свойствами повышенного «сцепления» именно с такими структурами, что и позволяет организовать нужную «адресацию». 

Сообщается, что проведенные на мышах опыты подтвердили действенность разработанного метода – как и было задумано, вводимые в кровь наночастицы, не затрагивая здоровые органы, накапливались «на подступах» к опухолям, постепенно блокируя питающие их кровеносные сосуды, и доставляя лекарственные препараты. Эксперименты на людях пока что не проводились, но ученые возлагают большие надежды на свою разработку. 
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3. з). Нанороботы-врачи.
Рассматривая отдельный атом в качестве кирпичика или "детальки" нанотехнологи ищут практические способы конструировать из этих деталей материалы с заданными характеристиками. Многие компании уже умеют собирать атомы и молекулы в некие конструкции.

В перспективе, любые молекулы будут собираться подобно детскому конструктору. Для этого планируется использовать нано-роботов (наноботов). Любую химически стабильную структуру, которую можно описать, на самом деле, можно и построить. Поскольку нанобот можно запрограммировать на строительство любой структуры, в частности, на строительство другого нанобота, они будут очень дешевыми. Работая в огромных группах, наноботы смогут создавать любые объекты с небольшими затратами, и высокой точностью.

В медицине проблема применения нанотехнологий заключается в необходимости изменять структуру клетки на молекулярном уровне, т.е. осуществлять "молекулярную хирургию" с помощью наноботов. Ожидается создание молекулярных роботов-врачей, которые могут "жить" внутри человеческого организма, устраняя все возникающие повреждения, или предотвращая возникновение таковых. Манипулируя отдельными атомами и молекулами, наноботы смогут осуществлять ремонт клеток. Прогнозируемый срок создания роботов-врачей, первая половина XXI века. 

3. и). Геронтология и нанотехнологии.

В действительности наномедицины пока еще не существует, существуют лишь нанопроекты, воплощение которых в медицину, в конечном итоге, и позволит отменить старение.

Несмотря на существующее положение вещей, нанотехнологии - как кардинальное решение проблемы старения, являются более чем перспективными. 

Это обусловлено тем, что нанотехнологии имеют большой потенциал коммерческого применения для многих отраслей, и соответственно помимо серьезного государственного финансирования, исследования в этом направлении ведутся многими крупными корпорациями.

Наноботы или молекулярные роботы могут участвовать (как наряду с генной инженерией, так и вместо нее) в перепроектировке генома клетки, в изменении генов или добавлении новых для усовершенствования функций клетки. 

Важным моментом является то, что такие трансформации в перспективе, можно производить над клетками живого, уже существующего организма, меняя геном отдельных клеток, любым образом трансформировать сам организм! 

Описание нанотехнологии может показаться притянутым за уши, возможно, потому что ее возможности столь безграничны, но специалисты в области нанотехнологии отмечают, что на сегодняшний день не было опубликовано ни одной статьи с критикой технических аргументов Дрекслера. Никому не удалось найти ошибку в его расчетах. Между тем, инвестиции в этой области (уже составляющие миллиарды долларов) быстро растут, а некоторые простые методы молекулярного производства уже вовсю применяются. 

Вполне возможно, что после усовершенствования для обеспечения "вечной молодости" наноботы уже не будут нужны или они будут производиться самой клеткой.

Для достижения этих целей человечеству необходимо решить три основных вопроса:

1. Разработать и создать молекулярных роботов, которые смогут ремонтировать молекулы.

2. Разработать и создать нанокомпьютеры, которые будут управлять наномашинами.

3. Создать полное описание всех молекул в теле человека, иначе говоря, создать карту человеческого организма на атомном уровне.

Основная сложность с нанотехнологией - это проблема создания первого нанобота. Существует несколько многообещающих направлений.

· Одно из них заключается в улучшении сканирующего туннельного микроскопа или атомно-силового микроскопа и достижении позиционной точности и силы захвата.

· Другой путь к созданию первого нанобота ведет через химический синтез. Возможно, спроектировать и синтезировать хитроумные химические компоненты, которые будут способны к самосборке в растворе.

· И еще один путь ведет через биохимию. Рибосомы (внутри клетки) являются специализированными наноботами, и мы можем использовать их для создания более универсальных роботов.
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Группа нанотехнологов из института предвидения заявила, что стремительный рост нанотехнологий выходит из-под контроля, но в отличие от Билла Джойа, вместо простого запрета на развитии исследований в этой области, они предложили установить правительственный контроль над исследованиями. 

Такой надзор, может предотвратить случайную катастрофу, например когда наноботы создают сами себя (до бесконечности), потребляя в качестве строительного материала все на своем пути,  включая заводы, домашних животных и людей.

Рей Курцвейл - к 2020 году появится возможность поместить внутри кровеносной системы миллиарды нанороботов размером с клетку, по оценкам Роберта Фрайтаса, ведущего ученого в области наномедицины, это случится не ранее, чем в 2030-2035 году. 

Эти наноботы смогут тормозить процессы старения, лечить отдельные клетки и взаимодействовать с отдельными нейронами. Так ассеблеры практически сольются с нами.
4. Выводы.

Проведя теоретическое исследование, пришла к неоспоримому выводу: 
за нанотехнологиями будущее. Их инновационный потенциал огромен, а область применения стремительно расширяется. 
Область применения нанотехнологий в медицине обширна настолько, насколько обширна сама медицина: 
· от покраски больничных стен специальными бактерицидными красками, содержащими наночастицы серебра для борьбы с нозокомиальными инфекциями и использования операционного белья из бактерицидных тканей с нанонапылением для уменьшения послеоперационного инфицирования, до создания искусственных органов и автономных микро- и наносистем диагностики и лечения.
· Оперирование материей в наномасштабе открывает беспрецедентные возможности для вмешательства на клеточном и субклеточном уровнях организма. 
· Создание новых классов химических веществ, комплексов органических и неорганических соединений, получение «умных» материалов с заданными свойствами и программируемым поведением в организме в ближайшее время предопределит существенные прорывы в профилактике, диагностике и терапии заболеваний, в корне изменив существующие представления и подходы.

Перспективы в этой области просто фантастические, иначе не скажешь. 
· Ведь за счёт внедрения в организм молекулярных роботов, предотвращающих старение клеток, а также перестраивающих и "облагораживающих" ткани организма можно будет достигнуть бессмертия человека, не говоря об оживлении и излечении безнадежно больных и людей. 
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