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 : دهیچک

.  کنند یم  فایا  هایماری ب  یرتهاجمیو غ   قیدق  ع،یسر  صیدر تشخ   ینقش مهم  شرفته،یپ   یلیتحل  یبه عنوان ابزارها  وسنسورهایب

ترک  یفناور  نیا ز  کی  بیبا  آنز  یستیجزء  )مانند  با    ای   DNA  ،یبادیآنت  م،یحساس  زنده(   ف  کیسلول  –ی کیزیمبدل 

س  ،ییایمشی است  پاسخ  یستیز  یها گنالیقادر  به  اندازه  یهارا  سالدینما   ل یتبد  یریگقابل  در  توسعه    ر،یاخ  یها. 

  ، یمیانز  یوسنسورهایو درمان سرطان شده است. ب   صیدر حوزه تشخ  یر یموجب تحولات چشمگ  د ینسل جد  یوسنسورهایب

  یو حت  یی پاسخ دارو  شی پا  ،یتومور  ی ومارکرهایب  یی اند در شناساتوانسته   ی سیو مغناط  کیزوالکتریپ   ،ییایمیالکتروش  ،ینور

بالا و   ینهیهز  ،یستیعناصر ز   نییپا یداریهمچون پا  ییهاداشته باشند. با وجود چالش یرسانش هدفمند داروها نقش مؤثر

را هموار    یفناور  نیا  شرفتیپ   ریمس  ،یهوش مصنوع   یهاتمیاستفاده از نانوذرات، گرافن و الگور  ،ینیبال  یبه استانداردساز  ازین

  شدهیسازیو شخص  قیدق  یبه پزشک  یابیدست  یدر راستا  ،یدر انکولوژ  ژهیوبه  ،یدر پزشک  وسنسورهایب  ندهیکرده است. آ

 شود.  یسرطان مارانیب ی زندگ تیفیزودهنگام، درمان هدفمند و بهبود ک صیموجب تشخ تواندیاست که م

 : یدیکلمات کل  

  ،ی هوش مصنوع ، ی نانوفناور ومارکر، یسرطان،درمان هدفمند، ب  وسنسور، یب

 

 :مقدمه

  ی دگیچی. پ دیآیبه شمار م  یانسان   یهای ماریب  نیزتریبرانگاز چالش  یکیدر جهان و    ریوممرگ  ی عامل اصل  نیدوم  سرطان

ها(  تابش  ایزا  )مانند مواد سرطان یطیعوامل مح ،یکیاز جمله عوامل ژنت  شود؛ یم  ی گوناگون آن ناش  یاز منشأها  یماریب  نیا

  صیبودن، تشخ  یچندوجه  نیکه عامل سرطان دهانه رحم است.(  ا  HPV  روس ی)مانند و   ها روسیو   ا ی  ها کروبیم  ی و برخ

فراوان   ی هاشرفتیهمراه کرده است. با وجود پ   ی فراوان  یها ی با دشوار  ه،یدر مراحل اول  ژهی وسرطان را، به  ق یزودهنگام و دق

  نی. اشوندیو به موقع م  قیقد  صیزودهنگام، مانع از تشخ  صیتشخ  یکنون  یهاروش  یها تیمحدود  ، یدرمان  یهادر روش

  یماریب  ییدر مراحل ابتدا  نییو دقت پا  ل،یو تحل  هیتجز  ی زمان طولان  مت،یقگران   زاتیبه تجه  از یعمدتاً شامل ن  هاتیمحدود

 است.   یاتیح  مارانیطول عمر ب  شیبه درمان مؤثر و افزا  یابیدست  یبرا  هیسرطان در مراحل اول  صیحال، تشخ  نیهستند. با ا

  ی هامولکول   ومارکرهایاند.  برا به خود جلب کرده  یاژهیسرطان توجه و  یومارکرهایو ب  یتومور  یهاژنیآنت  ر،یاخ  ی هادهه  در

در مورد    یاتیاطلاعات ح  توانندیو م  اندییها قابل شناسا بافت  ایبدن همچون خون، ادرار    عاتیهستند که در ما  یایستیز

مانند    ومارکرها،یب ییو شناسا یمتداول جداساز یهاوجود، روش نیک بدن ارائه دهند. با ای و تحولات پاتولوژ یسلول تیوضع

دارند، که    قیبه مهارت و کنترل دق  ازی بر بوده و ن، اغلب زمان(MAT)  ینور  کروسکوپیبر م  یمبتن  یهاو روش  وژیفیسانتر

  تیمحدود   ، یسنت  یوسنسورهایمهم در ب  یهااز چالش  یک ی  ن، ی. علاوه بر اکندیرا محدود م  یاتوده  یها در غربالگرکاربرد آن
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  ع، یسر  د،یجد  یصیتشخ  ی ابزارها  ازها، ین  ن یاست. در پاسخ به ا (Multiplexing)  ومارکریب  ن یزمان چندهم  یی در شناسا

 یوسنسورهای. بکنندیم  فا یا یات یح ینقش (Biosensors) وسنسورهایراستا، ب ن یو ارزان در حال توسعه هستند. در ا قیدق

اندک    ریمقاد  ییو شناسا  ینور  گنالیس  شیرا با افزا  یسرطان  یهاو سلول  ومارکرها یبه عنوان مثال، قادرند ب  ،یبریف-ینور

  ص یو کارآمد در تشخ  ق یدق  ن،ینو  یبه عنوان ابزار  وسنسورهایب  ینقش محور  ی مقاله، بررس  نیدهند. هدف ا  صیها تشخآن 

 درمان آن است. یاثربخش یابیصرفه سرطان و ارزبهو مقرون عیسر

 :  وسنسوریب فیتعر

سلول    ای،  DNA  ،RNA  ،ی بادیآنت   م،ی)مانند آنز  یستیجزء ز  کیاست که    یلیتحل  یا لهیوس (Biosensor) وسنسوریب

 ی کیولوژیب  یها( را در نمونه تیخاص )آنال  یاغلظت ماده  ایتا حضور    کندیم  بیترک  ییایمی ش  ای  یکیزیمبدل ف  کیزنده( را با  

 ی نور   ،یکیالکتر  یریگقابل اندازه  گنالیس  کیبه    یستیپاسخ ز  کی  لیدتب  وسنسوریب  یکند. هدف اصل  یی شناسا  ی طیمح  ای

 است یی ایمیش ای

 وسنسوریب  عملکرد

 : شودیدر سه مرحله انجام م وسنسوریب عملکرد

سرطان(   ژنیبا مولکول هدف )مثل آنت  یاز سنسور که به طور اختصاص  یبخش : (Bioreceptor)  یستی. شناساگر ز  1 

 . دهد یواکنش م

  ییگرما  ،ینور  ،یکی)الکتر  یریگقابل اندازه  گنالیس  کیحاصل از واکنش را به    یستیز  گنالی س : (Transducer.  مبدل )2 

 . کندیم ل یو...( تبد

و خواندن   ریقابل تفس  ی شده را پردازش کرده و به شکل  دیتول  گنالیس :(Processor/Display)  شی .  واحد پردازش و نما3

 . دهد یم ش یکاربر نما یبرا

 وسنسورها یب  انواع

کمک    هایبندمیتقس  نیکرد. ا  یبندو کاربرد دسته  ینوع مبدل، نسل فناور  ،یستیبر اساس عنصر ز  توانیرا م  وسنسورهایب

 هر نوع سنسور بهتر درک شود.  یاستفاده یتا عملکرد و حوزه  کنندیم

اساس عنصر ز1  ا:(Biorecognition Element)  یستی.بر  ب  یبند  مینوع تقس  نی در  پا  وسنسورهای،تفاوت  نوع    یهیبر 

 : کند یم  یی آن را شناسا ای  دهد یهدف واکنش م ی است که با ماده یمولکول

 : یمیآنز یوسنسورهایب 1.1

هدف واکنش داده و    یبا ماده  یبه طور اختصاص  ها می. آنزشودیاستفاده م  یستیبه عنوان جزء ز  م یسنسورها از آنز  نیا  در

)مثل    ها تیمتابول  یی دارند و در شناسا  یی بالا   تینوع سنسورها حساس  نیاست. ا  یریگکه قابل اندازه کنندیم  دیتول  یمحصول

 دارند.  انکاربرد فراو ( H₂O₂گلوکز، لاکتات و  

 .شودیاستفاده م یتومور یهاسلول یکیمتابول راتییتغ صیتشخ یسنسورها برا نیسرطان، از ا ینه یزم در

 : (Immunosensors) مونوسنسورهایا 1.2
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مانند    یتومور  نیپروتئ  کیهدف  )مثلاً    ژنیآنت  ی . وقتکنند یعمل م  ی بادیو آنت  ژنیآنت  ن یب  یاساس واکنش اختصاص  بر

PSA  ای  HER2)  ن یدارد. ا  یبستگ  ژنیآن به غلظت آنت   زانیکه م  گرددیم   دیتول  یگنالیس  شود،یمتصل م  یبادیبه آنت 

 سرطان کاربرد دارند.  زودهنگام  صیدارند و در تشخ  ییبالا اریسنسورها دقت بس

 : (Genosensorsژنوسنسورها ) 1.3

  DNAمکمل  )مثل    ی . در صورت وجود توالکنندیعمل م  یستیبه عنوان عنصر ز  RNA  ا ی  DNA  یهانوع، رشته   نیا  در

  صی. ژنوسنسورها در تشخشودیم جاد یا یریگقابل اندازه  گنالیو س شوندیها با هم جفت م رشته  ن یتومور( ، ا یافتهیجهش

 دارند.  یمهم  نقشدر سرطان پستان  BRCA1مانند جهش  ی ارث یهاسرطان 

 : یکروبیو م یسلول 1.۴

سلول به مواد خاص )مثل    یکیولوژیزی. واکنش فشودیاستفاده م  ها سمیکروارگانیم  ای زنده    ی هااز سلول   وسنسورهایب  نیا  در

 ها کاربرد دارند. سلول یضد سرطان رو یاثر داروها یبررس یسنسورها برا نی. اشودیم  گنالیس د یسم( باعث تول ایدارو 

 : (Aptasensorsآپتاسنسورها ) 1.۵

استفاده    شوند،یمتصل م  ی که به هدف خاص  یمصنوع   RNA  ا ی  DNAقطعات کوتاه    یعنیسنسورها از آپتامرها،    نیا  در

 ی دارند. امروزه از آپتاسنسورها برا   یترآسان  دیو تول  شتریب  یداریپا  ی دارند ول  هایبادیآنت  هیشب  یها عملکرد. آنشودیم

 . شودیاستفاده م یتومور یومارکرهایو ب هانیپروتئ قیدق صیتشخ

 (Transducerبر اساس نوع مبدل ). 2

نور(    ای  یکیالکتر  انی)مانند جر  یریگقابل اندازه  گنالیس  کیرا به    یستیز  گنالیاست که س  وسنسوریب  یدیبخش کل  مبدل

 . کندیم  لیتبد

 :ییایمیالکتروش یوسنسورهایب 2.1

(،  یمتر)آمپرو  انیجر  یریگ. اندازهشودیم   ل یتبد  یکیالکتر  گنال یبه س  ی ستیاز واکنش ز  یناش   یی ایمیش  راتیینوع، تغ  نیا  در

 ص یو دقت بالا، در تشخ  یخاطر سادگنوع سنسورها به  نی . اشودی( انجام م یسنجدانسیمپی مقاومت )ا  ای(  یومتریولتاژ )پتانس

 دارند.   یکاربرد فراوان هاتیو متابول ی سرطان یومارکرهایب

  :(Optical) ینور یوسنسورهایب 2.2

شدت    رییفلورسانس است. اتصال مولکول هدف باعث تغ  ا ی مانند جذب، بازتاب    ینور  یهایژگ یدر و  رییها تغعملکرد آن  یمبنا

فلورسانس   یبه سنسورها توانیگروه م  ن یدر ا جیرا یها. از جمله روششودیثبت م یکه با دستگاه نور  شودیرنگ م اینور 

ا (SPR)  یو پلاسمون سطح   اریبس  افتهیجهش  یهاDNAو    یتومور  یهانیپروتئ  ص یدر تشخ  سنسورها  نیاشاره کرد. 

 پرکاربرد هستند. 

 :کیزوالکتریپ  یوسنسورهایب 2.3

  یریگدر فرکانس نوسان قابل اندازه  رییکه به صورت تغ  شودیجرم سطح سنسور م  ریینوع، اتصال مولکول هدف باعث تغ  نیا  در

 است. قیدق  اریو بس یگذاربه برچسب   ازیروش بدون ن نیاست. ا

 :یحرارت یوسنسورهایب 2.۴
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جذب    ای گرما آزاد    یمقدار مشخص  ی می. هر واکنش آنزکنندیعمل م  یستیگرما در واکنش ز  راتییتغ  یریگاندازه  هیپا   بر

 .شودیم یریگاندازه یحرارت یکه با استفاده از حسگرها  کند یم

 : یسیمغناط یوسنسورهایب 2.۵

  ی سیمغناط  یژگ ینانوذرات متصل شود، و  نیمولکول هدف به ا  ی. وقتشودیاستفاده م  یسیسنسورها از نانوذرات مغناط  نیا  در

 است.  دیمف اریبس ی سرطان یهاسلول  صیتشخ یبرا راتییتغ نی. اکندیم رییتغ طیمح

 (Generation of Biosensors) یبر اساس نسل فناور. 3

 : شوندیم  میبه چند نسل تقس زین یفناور  شرفتیاز نظر پ  وسنسورهایب

 (. ییهدف )ساده و ابتدا یو ماده میآنز مینسل اول: بر اساس واکنش مستق •

 . ابدی شیتا دقت و سرعت افزا  کندیو الکترود استفاده م میآنز نیانتقال الکترون ب یبرا  ییهانسل دوم: از واسطه •

 . رساندیکه دقت را به حداکثر م شودیالکترون بدون واسطه انجام م  مینسل سوم: انتقال مستق •

 هستند. عیتوسعه سر ریکه امروزه در مس یبا نانوذرات، گرافن و هوش مصنوع  وسنسورهایب بینسل چهارم )مدرن(: ترک •

 بر اساس کاربرد. ۴

 مختلف دارند، از جمله:  ی هادر حوزه  یاگسترده ی کاربردها وسنسورهایب

 ها. و عفونت ابتیمانند سرطان، د  ییهای ماریب صی: تشخیپزشک •

 و سموم  هاندهیآلا یی: شناساستیزطیمح •

 ی کروبیعوامل م صیو تشخ تیفیصنعت غذا: کنترل ک •

 و اثر داروها   یپاسخ سلول  ی: بررسییدارو قاتیتحق •

پ   با ها اشاره  روست که در ادامه به آنروبه  یی هاهمچنان با چالش  یفناور  نیا  وسنسورها،یانواع ب  یدر طراح  شرفتیوجود 

 . شودیم

 ها  چالش

 یطیمح طی( در شراهامی)مثل آنز یستیعناصر ز نییپا یداری. پا1

 ها گنالیاز تداخل س یریبه دقت بالا و جلوگ ازی. ن2

 انبوه دیدرتول یبالا و دشوار نهی. هز3

 برزمان ی نیبال د ییو تأ  ی. استانداردساز۴

 مارانیب یهاو حفظ داده ی اخلاق یها. چالش۵

 یو نقش هوش مصنوع  وسنسورهایب ندهیآ

و درمان سرطان را   صیتشخ نده یآ ،ی با هوش مصنوع  وسنسورهایب بیترک(AI)یو نقش هوش مصنوع  وسنسورهایب ندهیآ

 متحول خواهد کرد. 



 

 

 https://bcs.cdsts.ir 5صفحه  

 یمولکول  یالگوها صیتشخ یبرا  (Machine Learning) نیماش یریادگیبا  یوسنسوریب یهاپردازش داده

 یاو به صورت لحظه  شوندیهوشمند متصل م  یهایکه با گوشWearable biosensors)  (یدنیپوش  یهاستمی.سدهیچیپ 

 یوسنسورهایب  ی هاسرطان بر اساس داده کنندهینیبشیپ  یساز.مدلدهندیرا گزارش م ینیو پروتئ یسلول راتییتغ

 دآزا یتومور یهاگنالیهوشمند که دارو را فقط در پاسخ به س یوسنسورهایب.نانوقیعم  یریادگی  یهاتمیچندگانه و الگور

 .کنندیم

 

 و بحث:  جهینت

  جادیو درمان سرطان ا  ص یتشخ  یدر حوزه   یصرفه، انقلاببهو مقرون   قیدق  ع،یسر  صیبا فراهم کردن امکان تشخ  وسنسورهایب

 ی به سمت پزشک  توانندی محور است که مو هوش  هیهوشمند، نانوپا  یوسنسورهایدر گرو توسعه ب  یفناور  نیا  ندهیاند. آکرده

 . دحرکت کنن (Personalized medicine) یشخص

 

 

 :منابع

Dashtipour, H., Nooras, A., Daneshjoo, S., Mohbi, S., & Mousavi Neiri, N. (2025). Recent advances in 

nanotechnology for biosensors: the application of artificial intelligence. Tehran, Iran: Islamic Azad 

University, Tehran Medical Sciences Branch. 

Chaudhry G-E, Akim A-M, Safdar N, Yasmin A, Begum S, Sung Y Y, Tengku Sifzizul Tengku 

Muhammad. Cancer and disease diagnosis – biosensor as potential diagnostic tool forbiomarker 

detection. J Adv Pharm Technol Res. 2022;13(4):243-247. doi:10.4103/japtr.japtr_106_22 

 


