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即将改变医学和技术的微小DNA机器人
科学家正在探索基于 DNA 机器人，这是一种

微小的分子机器，有朝一日可以在人体中导航，提

供靶向治疗，甚至构建纳米级技术。

科学家正在将携带遗传信息的 DNA 分子，转

化为微型机器人的建筑材料。他们被设计为在分

子尺度上运行，其长期目标是在血液中移动，瞄准

癌症等病变细胞，并精准地输送药物。研究人员还

认为DNA机器人最终可以帮助构建极小的数据存

储系统和计算设备。

通过将我们熟悉的大规模机器人技术应用到

纳米尺度，科学家开始创造出能够更可靠地执行特

定任务的分子装置。一些机器人依靠刚性关节来

保持稳定性，而另一些则使用受折纸启发的柔性部

件或折叠结构。

为了一个由不断的分子碰撞主导的微观世界

中可靠地移动和响应，统计人员开发了化学和物理

相结合的控制方法，如 DNA 链移位这类生物化学

技术，以及外部触发因素，包括电场、磁场和光。

DNA 链位移为科学家提供了一种为机器本身

编程的方法。通过设计“燃料”和“结构”DNA链以

精确的顺序相互作用，研究人员可以非常准确地触

发运动或形状变化。实际上，机器人可以通过编码

来执行分子指令。

医疗潜力是该领域最大的吸引力之一，DNA机

器人可能会像“纳米外科医生”一样，在体内找到特

定的细胞，并直接向它们提供治疗。理论上，这种

精确度可以使治疗更有效，同时减少对健康组织的

伤害。

在原子制造中，DNA机器人可以作为可编程模

板，以亚纳米精度（<10-5毫米）定位纳米颗粒。这可

以帮助科学家创造分子计算机和光学设备，这些设

备的性能比目前的制造方法更容易实现。

尽管取得了进展，但主要障碍依然存在。布朗

运动使得精确控制变得困难，目前许多 DNA 机器

人仍然是静态、孤立的系统，功能有限。该领域还

缺乏强大的支持基础设施，包括 DNA 机械特性的

详细数据库和可以准确预测这些机器行为的模拟

工具。

标准化的DNA“零件库”、人工智能辅助设计模

拟和改进的生物制造方法，是使 DNA 机器人更有

能力和可扩展性的关键步骤。

研究人员说，未来的机器人将不仅由金属和塑

料制成的，而将是生物的、可编程的和智能的，他们

将成为我们最终掌握分子世界的工具。

（高凌云编译自 2026 年 3 月 22 日 SciTechDaily

网站）
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