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 ها سرطان تشخیص در بیوسنسورها نقش و اهمیت مطالعه
Studying the role and importance of biosensors in cancer diagnosis 

 1شادی جوانمرد راد

 دانشجوی کارشناسی میکروبیولوژی، گروه علوم پایه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارومیه -1

 

 :خلاصه
 یافتهتوسعه  کشورهای در بیماری این .است ایران جمله از توسعه حال در کشورهای در ومیرمرگ عامل سومین سرطان

های پیشرفته های مزمن مرتبط با سبک زندگی، نیاز به روش با افزایش جمعیت و شیوع بیماری   .است ومیرمرگ عامل دومین

یافته است. توسعه بیوسنسورها در پزشکی، امکان پایش مستمر و سریع نشانگرهای  تشخیصی به طور چشمگیری افزایش

کند. این حسگرها با تحلیل نشانگرهای  ای بر وضعیت سلامت افراد را فراهم میزیستی مختلف و در نتیجه، نظارت لحظه 

های بدن، میزان هیدراتاسیون و سطح مولکولی و با استفاده از پارامترهایی مانند دما، دامنه فعالیت قلب، غلظت الکترولیت 

 و محیط در  خواه را  بیولوژیکی آنالیت یک  که است  ایوسیله  یوسنسورب.دهندگلوکز خون، اطلاعات ارزشمندی را ارائه می

 درمان و زودهنگام تشخیص امکان آنها از استفاده و بیوسنسورها فناوری ظهور .دهدمی قرار شناسایی مورد بدن، درون یا

 فراهم دارند، ضعیفی پاسخ درمان به یا شوندمی داده تشخیص انتهایی مراحل در که هایی سرطان  مورد در خصوصاً را مؤثرتر

 .است کرده

 سرطان، بیوسنسور، سرطان  کلمات کلیدی:

 

 
 مقدمه و کلیات تحقیق: 

  نیدوم  افتهی  توسعه  یدر کشورها  یماریب  نیاست. ا  رانیدر حال توسعه از جمله ا  یدر کشورها  ریعامل مرگوم  نیسرطان سوم

. در مورد  دهند  یجان خود را از دست م  یماریب  نیبر اثر ابتلا به ا  نفراز    000/30شیسالانه ب  رانیاست. در ا  ریعامل مرگوم

( خطر ابتلا  یمنیا  ستمیو اختلال س  ی ارث  ی ها  ( و وراثت )جهشییایمیو مواد ش  رتوپ   گار،ی)الکل، س   طیسرطان دو فاکتور مح

و    یی ایباکتر  ی ها  یآلودگ  بیمانند معده و دهانه رحم به ترت  یی ها  در سرطان  نی. همچندهند  ی م  شیرا افزا  یماریب  نیبه ا

 ب یبه ترت  یرانیو زنان ا  ردانسرطان در م  نیعتریشا  13۸۷سال    یطبق آمارها(1)داده است.    شیخطر ابتلا را افزا  یروسیو

جامعه  (  2).  کندیمردان عنوان م  نیسرطان در ب  نیعتریسرطان پروستات را شا  ، یکه آمار جهان  یپوست و پستان بوده؛ در حال

با   سهیدر مقا)  %۶۶به  200۴تا   1۹۹۶ یسالها نیساله در ب پنج ی مان نرخ زنده نیانگیزده است که م نیتخم کایسرطان آمر

با    زودهنگام است.   صیو تشخ  ی درمان  ی ها  یفناور  شرفتیپ   لیاست که به دل  دهیرس(  1۹۷۷تا    1۹۷۵  ین سالهایدر ب  ۵0%

توجه به اینکه سرطان انواع مختلفی دارد و به عنوان یکی از سه عامل اصلی مرگ و میر محسوب می شود لذا تشخیص و  

عقیده پزوهشگران و دانشمندان بر این عقیده هستند که بیماری سرطان در اکثر  درمان به موقع یک اقدام ضروری است.  

موارد زمانی تشخیص داده می شود که سلول های سرطانی به اندازه کافی رشد کرده و شخص دارای علائم کلینیکی می  

مواقع درمان و بهبودی    باشد. در این مرحله تشخیص دادن و شروع درمان را کمی با مشکل مواجه می کند و در خیلی از

 ( 3)کامل و قطعی اتفاق نمی افتد و تنها طول عمر شخص به مقدار محدودی افزایش داده میشود. 

در دنیای امروزی تمام علوم با سرعت فوق العاده در حال رشد است و در بین یکی از علوم مهم، علم بیولوژی و بیوتکنولوژی  

می باشد. علم بیوتکنولوژی با تولید محصولات نوین در رشته های مختلف پزشکی نظر اکثر پزوهشگران را به خود جلب کرده  
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 وسنسوریب و بیوتکنولوژی بیوسنسورها هستند. یکی از محصولات تلفیقی ما بین زیست شناسی سلولی و مولکولی (۴)است.

(Biosensor) مانند آنز  یستیجزء ز  کیاست که    یلیتحل  یالهیوس(یبادیآنت  م،ی،  DNA  ،RNA  ، را با    ای )ک یسلول زنده  

  یطیمح  ای  یکیولوژیب  یها( را در نمونهتیخاص )آنال  یا غلظت ماده  ایتا حضور    کندیم  ب یترک  ییایمیش  ا ی  ی کیزیمبدل ف

  ییایمیش ا ی ینور ، یکیالکتر یریگقابل اندازه گنالیس کی به   یستیپاسخ ز کی لیدتب وسنسوریب  یکند. هدف اصل  ییشناسا

اندازه  (2).است مورد  )ماده  آنالیت  اجزای مختلفی شامل  از  پزشکی  زیستی، مبدل، بخش  بیوسنسورها در  گیری(، گیرنده 

می تشکیل  نمایشگر  و  پردازندهالکترونیکی  به  معمولاً  زیستی  حسگر  در  مورداستفاده  نمایشگر  یا  شوند.  الکترونیکی  های 

صورت اختصاصی برای تطابق با  این نمایشگرها اغلب به  (۵)مدارهای پردازش سیگنال متصل است تا نتیجه را نمایش دهد.

ترین بخش تولید یک حسگر را  شوند و گاهی اوقات پرهزینهاصول عملکرد گوناگون حسگرهای زیستی طراحی و ساخته می

ست تا بتوان ها و تبدیل محرک )ناشی از واکنش بیولوژیکی( به سیگنال الکتریکی ادهند. وظیفه مبدل، ثبت دادهتشکیل می

های  تأثیر محرکدهد تا ماده موردنظر را تحتسازی کرد. این فرایند به حسگر امکان میعنوان داده خروجی کمیآن را به

تجزیه  توان   .وتحلیل کندمختلف  پیشگیری،  بیماری،  برای تشخیص  با موفقیت  پزشکی  بر  بیوسنسورها در  نظارت  بخشی، 

ها،  توان برای شناسایی باکتریروند. همچنین از حسگرهای زیستی میسلامت بیماران و مدیریت سلامت انسان به کار می

های تشخیص بیماری و  بیوسنسورها در پزشکی، روش (6)  .های ویروسی نیز استفاده کردزا و میکروارگانیسمعوامل بیماری 

دهند. در روش  پذیرتر تغییر میشرایط مختلف پزشکی را از حالت متمرکز آزمایشگاهی به سمت مدل غیرمتمرکز و دسترس 

ها، معمولاً ظرف  شد و بیمار پس از انجام آزمایشسنتی تشخیص، نمونه بیمار به آزمایشگاهی خارج از محل ارجاع داده می

زا توسط حسگرهای زیستی، امکان واکنش  ماند. در مقابل، شناسایی سریع عوامل بیماریاعت منتظر دریافت نتایج میچند س

آورد. اساس کار یک حسگر زیستی، تبدیل یک واکنش بیولوژیکی )که تر و در نتیجه، پایش مؤثرتر بیماری را فراهم میسریع 

تواند ماهیتی  گیری و تفسیر آن است. این نشانگر زیستی میاندازهدهد( به یک سیگنال قابلتوسط مواد بیولوژیکی رخ می

غیر بیولوژیکی مانند گلوکز یا بیولوژیکی مانند پروتئین داشته باشد. برای تبدیل این واکنش به سیگنال قابل خواندن، معمولاً  

 ( ۷).شودهای الکتروشیمیایی یا نوری استفاده میاز مبدل

 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

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

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 )
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  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 

 : ی کروبیو م یسلول

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

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

 آپتاسنسورها

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

 (13) .شودیاستفاده م یتومور یومارکرهایو ب هانیپروتئ قیدق صیتشخ

 (Transducer)بر اساس نوع مبدل  

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

 (1۴). کندیم  لیتبد

 : ییایمی الکتروش یوسنسورهایب

(،  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

 ( ۹)دارند.  یکاربرد فراوان هاتیو متابول ی سرطان یومارکرهایب

   ینور یوسنسورهایب

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. 

 ( 1۵)پرکاربرد هستند.

 : کیزوالکتریپ  یوسنسورهایب

  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

 بر اساس کاربرد 

 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 

 ( 10).شودیم

 مواد و روش تحقیق: 

، جمع آوری و مطالب بصورت Pubmed  ،Civilica  ،NCBIبرای انجام مطالعه حاضر مطالب از داده پایگاهای مهتبر مثل  

 مقاله گرداوری گردید. 
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 نتیجه تحقیق: 

 برای راه هستند، سرطان بیماری با زیاد همبستگی و اختصاصیت دارای که جدید سرطانی بیومارکرهای کشف با امروزه

 تشخیص برای را آنها که بیوسنسورها در  مهم خصوصیات از  یکی .است شده هموار بیوسنسورها توسط  بیماری  این تشخیص

 . سازدمی مناسب زودهنگام

 بیومارکر، یک بودن بالا موارد، از بعضی در که چرا است، آزمایش یک در سرطانی بیومارکر چندین از استفاده توانایی

 مختلف هایقسمت  به نانوتکنولوژی  ورود همچنین .کند گمراه را ما کاذب مثبت نتایج و نداشته بیماری با بالایی همبستگی

 اولیه مراحل) کم هایغلظت در بیومارکرها شناسایی با و کرده زیاد را اختصاصیت  سازی،کوچک  بر علاوه بیوسنسور، یک

  .سازدمی ممکن را سرطان بیماری زودهنگام تشخیص ،(بیماری

 بحث و نتیجه گیری: 
 

هایی که خدمات بهداشتی و بالینی در  ویژه در بخشهای مختلف، بهای در حوزهبیوسنسورها در پزشکی، کاربردهای برجسته 

، تشخیص MRI ها، پروتزهای شبکیه، تصویربرداری با کنتراست بالا درتشخیص بیماری  (10)اند.اولویت قرار دارند، پیدا کرده

روند.  های حسگرهای زیستی به شمار میشناسی پزشکی، پایش سلامت و موارد دیگر، از جمله ویژگیهای قلبی، قارچبیماری

از کاربردهای مهم حسگرهای زیستی، تشخیص بیماری بیمارییکی دیگر  های قلبی عروقی، عامل اصلی  های قلبی است. 

حسگرهای زیستی با    (11)گیرند. میلیون نفر را می  1۷شوند و سالانه جان بیش از  ومیر در سراسر جهان محسوب میمرگ

بیوسنسورها از دستاوردهای    .کنندها ایفا میاستفاده از نشانگرهای زیستی خاص، نقش مهمی در تحول تشخیص این بیماری 

اند. به خصوص طی   میباشند که با پیشرفت علوم زیستی، شیمی و مهندسی طی سالهای گذشته بسیار توسعه یافته ی دهه

مند سال اخیر با جهش فناوری نانو، شاهد ادغام بیو سنسورها با نانومواد بودهای که موجب تولید نسل جدیدی از بیوسنسورها 

 ( 12).اند شده  بالا با خاصیت انتخابی وحساسیت
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