
و ليپيد ايران 1-12)1شماره(10؛ دوره 1389 آبان-مهردو ماهنامه. مجله ديابت

در زيستپذيرنده هاي  زيست حسگرهاي

1 باقر لاريجاني،1سوركوهي بهنوش خورسند،*1كبري اميدفر

 چكيده
و طراحي آنها بر مبنايميگيري هاي اندازه يك گروه از سيستم)هازيست حسگر(هابيوسنسور  شناسايي انتخابي باشند

مي اييو شيميي سازهاي فيزيك ها بر اساس اجزا بيولوژيك وآشكار آناليت جز بيوسنسورها. پذيرد صورت سه ء متشكل از

.باشندمي)Transducer(و مبدل)Detector( آشكار ساز،)Biological Recognition Element(عنصر بيولوژيكي

 هدف. گيري داشته است چشمدر دو دهه گذشته گسترش پزشكيوهاي مختلف علوم بيولوژي طراحي بيوسنسورها در زمينه

اسبيوسنسورهائه ديدگاهي بر انواع مختلف از تنظيم اين مقاله ارا به منظور و زيستي طراحي شده فادهت كه ،اند بوده هاي درماني

و در اين ارتباط تلاش شده طبقه .مرتبط با آن ارائه گردد هاي مثال بندي مناسبي از انواع بيوسنسورها

و متابوليسم، دانشگاه علوم پزشكي تهران مركز تحقيقات غدد درون-1  ريز
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2 ...حسگرهاستيزدريستيزيها رندهيپذ:و همكاراناميدفر

 مقدمه
حبيوسنسورفناوري  قيقت نشان دهنده تركيبي از علوم در

و الكترونيك،فيزيك، شيمي، بيولوژي مولكولي،بيوشيمي

دريك. است كامپيوتر  حسگريك شامل حقيقت بيوسنسور

آنماده بيولوژيكو كوچك از آنجا. باشدميتثبيت شده بر

هايكه بيوسنسورها ابزاري توانمند جهت شناسايي مولكول

پزشكي، در علوم مختلف از آنهازه امرو،باشند زيستي مي

 توليد، محيط زيستپايشصنايع شيميايي، صنايع غذايي، 

ميو غيره بهداشتي،محصولات دارويي در.گيرند بهره

 اين سنسورها ابزاري توانمند جهت شناسايي واقع

مي مولكول و چشايي. باشند هاي زيستي حواس بويايي

و طعم به شناسايي بوها ميهاي انسان كه و پردازد مختلف

 مولكول مختلف را ها نوع سيستم ايمني بدن كه ميليونيا

هايي از بيوسنسورهاي طبيعي، نمونهكند شناسايي مي

 ابزارهاي آناليتيكي بيوسنسورها در حقيقت.]1[ باشند مي

ميروند بشمار مي باكه گيري از هوشمندي مواد بهرهتوانند

 با آنها،را شناسايي نمودهبيولوژيك، تركيب يا تركيباتي 

يكواكنش دهند ياو بدين ترتيب و  پيام شيميايي، نوري

.ايجاد نمايندالكتريكي

و در تشخيصبيوسنسورهابيشترين كاربرد هاي پزشكي

ا بيوسنسورهاي در حال حاضر،ستعلوم آزمايشگاهي

وبوده موجود در بازاربيوسنسورهايترين گلوكز از موفق

گيري غلظت گلوكز خون بيماران ديابتي استفاده براي اندازه

كه ذكر.]1،2[دنشو مي يك،شدهمانگونه اساس كار

به يك .است يامپ بيوسنسور تبديل پاسخ بيولوژيكي

سه مركب بيوسنسورها پذيرنده يا بيورسپتور)І بخشاز

مي)Шو آشكارساز)∏،زيستي .باشند مبدل

مورد استفاده قرار بيوسنسورهاكه در بيورسپتورهايي

ميگ مي به شرح ذيل :باشند يرند

 اسيدهاي نوكلئيك، هاي سلولي گيرنده، بادي آنتي، آنزيم

DNA) ياRNA(،وبافت،م يا سلول كاملسميكروارگاني

.هاي سنتتيك گيرنده

شيمياييو گيري تغييرات فيزيكي ها اندازه در اين سيستم

 آن به انرژي قابل تبديلو انجام شده در سطح بيورسپتور

مي اندازه همچنين هدايت.شود گيري توسط مبدل انجام

به ميكرو پروسسور، سيگنال هاي فرستاده شده از مبدل

به واحدو آناليز،تقويت لظت توسطغدر نهايت تبديل آن

مي آشكارساز .رديگ انجام

: شامل مورد استفاده در بيوسنسورهايها مبدل متداول انواع

و، لومينسانس،نوري، ياييالكتروشيم  تشديد جذب

حرارتيو2 حساس به تغيير جرم،1 سطحپلاسمون

.]2[ باشند مي

يكبه طور كلي يك بيوسنسوربه عبارتي ديگر  شامل

آناليت در حضوركه باشدميبيت شدهثتسيستم بيولوژيكي

 باعث تغيير خواص محيط اطراف گيري مورد اندازه

به اين تغييرات حساسگي وسيله اندازه. شود مي كه ري

و يا نوع تغييرات توليد  است، سيگنالي متناسب با ميزان

هاي به سيگنالي قابل فهم براي دستگاهنمايد كه متعاقباً مي

و قدرت بودناختصاصي.گرددميالكترونيكي تبديل 

در آناليت ديگرشناسايي يك آناليت از ميان هاي موجود

. باشدميبيوسنسور يك هايگي ويژازنمونه مورد آزمايش

و قابليت انتخاب يك بيوسنسور توسط بخش پذيرنده

ميمبدل يك.]1،3[ شود آن تعيين شكل زير شمايي از

ميويب .دهد سنسور را نشان

هاي سيستمبر ساير بيوسنسورهامزاياي بدين ترتيب

: نمود خلاصه مورد زير3در توانميرا موجودگيري اندازه

 مولكول موجود توانايي سنجش گيري اندازههايتمسيس-1

مييشكتهاي حياتي كه در بافتقطبي هاي غير رانددگرل

ميكهد در حالينندار تركيبات را توانند اين بيوسنسورها

و سنجش  .كنندشناسايي

كه-2 بر اساس سيستم بيوسنسورهامبناي كار از آنجايي

وثتبيولوژيكي  خبيت بنابراين ود آنهاست، تعبيه شده در

.ها ندارند اثرات جانبي بر ساير بافت آنها

و بسيار سريع فعاليت-3 هاي متابوليسمي كنترل پيوسته

.پذير است توسط اين سنسورها امكان

1 Surface plasmon resonance 
2 Mass sensitive 
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و ليپيد ايران 3)1شماره(10؛ دوره 1389 آبان-مهردو ماهنامه. مجله ديابت

به دو گروهآ بر اساس نحوه شناسايي بيوسنسورها ناليت

ميعمده  :دگردن تقسيم

ژنبا اساس شناسايي مستقيم آنتبيوسنسورها-1  كه:ي

 توسط سنسور شناسايي واكنش پذيرنده با آناليت مستقيماً

،مورد استفاده در اين گروهعناصر بيولوژيك. گردد مي

و آنتي گيرنده مي بادي هاي سلولي .باشند ها

ژن بيوسنسور-2 :ها با اساس شناسايي غير مستقيم آنتي
غير مستقيم توسط سنسوربه طورواكنش پذيرنده با آناليت

عناصر بيولوژيك مورد استفاده در اين. گردد شناسايي مي

و يا هاي نشان بادي مثل آنتي، دارتركيبات نشانگروه  دار شده

.دنباشميها تركيباتي با خاصيت كاتاليتيكي مانند آنزيم

ازگيري شكل با ساخت الكترود 1962 سالبيوسنسورها

براي اكسيژن توسط لي لند كلارك در سين سيناتي آمريكا 

شد اندازه اين. گيري غلظت اكسيژن حل شده در خون آغاز

سنسور همچنين بنام سازنده آن گاهي الكترود كلارك نيز 

بعداً با پوشاندن سطح الكترود با آنزيمي. شود خوانده مي

به اكسيده شدن گلوكز كمك مي كرد از اين سنسور كه

شد براي اندازه با بطور مشابه. گيري قند خون استفاده

پوشاندن الكترود توسط آنزيمي كه قابليت تبديل اوره به 

 حساس به كربنات آمونيوم را داراست در كنار الكترودي

NH4يون
شد،+ مي، بيوسنسوري ساخته توانست ميزانكه

اين دو بيوسنسور. گيري كند اوره در خون يا ادرار را اندازه

 متفاوتي در بخش تبديل سيگنال خويشهاي از مبدل

باكه بطوري.كردند استفاده مي  در نوع اول ميزان قند خون

مي گيري جريان الكتريكي توليد شده اندازه اندازه شد گيري

بر اندازهنوع دومدرو) آمپرومتريك( گيري غلظت اوره

اساس ميزان بار الكتريكي ايجاد شده در الكترودها صورت 

.]2،1[)پتانسيومتريك(پذيرفت مي

 بيوسنسورهاهايگيژوي

 عناصر بيولوژيكي

كه ذكر گرديد همان هاي سيستمبيوسنسورها،طور

و اختصاصي گيري بسيار دقيق اندازه و باشندمي، حساس

 منحصر به هاي علت ويژگيي خاصبيورسپتورهاوجود

مي هاي اندازه اين سيستمفرد  در حقيقت اساس.باشد گيري

و  اتصال ويژه،ها سنجش تركيبات در اين سيستم شناسايي

به سنسور توسط بيورسپتورها گيري آناليت مورد اندازه

.]3[ باشد مي

 نسبتهااهميت اين اجزا در عملكرد بسيار اختصاصي آن

كه بدين وسيله از مداخله مواديخاصآناليت به  است

هاي مزاحم كه موجب عدم كارايي بسياري از روش

مي گيري است، اندازه بيولوژيك ممكن جزء.كند جلوگيري

يا به طور)آنزيم( است واكنش سوبسترا را كاتاليز كند

به سوبسترا متصل شود ازها آنزيم. انتخابي يكي

عن متداول ها هستند كه در اين سيستميصر بيولوژيكاترين

مياستفاده مورد عناصر بيولوژيكي عامل اصلي. گيرند قرار

 در دتاًعمكه شوند گزينش در بيوسنسورها محسوب مي

مي تقسيمبه شرح زير پنج گروه :]2[گردند بندي
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4 ...حسگرهاستيزدريستيزيها رندهيپذ:و همكاراناميدفر

 بادي آنتي

و بهرينگ به 1890ها در سال بادي آنتي  توسط كيتازاتو

و توصيف عنوان مولكول هاي گليكوپروتئيني كشف

كه آنتي ژن به 1950تا سال. گرديدند  عقيده بر اين بود

در. شودميبادي ويژگي آنتيين يك الگو باعث القاعنوا

 توسط بارنت مطرح شد،1 نظريه انتخاب كلون1957سال

 هر لنفوسيت داراي يك گيرنده اختصاصي است به نظر وي

ميو پس از تحريك، فقط يك نوع آنتي .كند بادي را سنتز

به هنگام مواجهه از اين ديدگاه اگر كلون هاي متعدد سلولي

و توليد آنتي ي نمايند، باد با آنتي ژن خاص تحريك شده

يك. بادي پلي كلونال خواهد بود محصول آنتي اما اگر

و آنتي بادي از يك كلون كلون سلولي از بقيه جدا شده

. كلونال گويندمنوبادي محصول را آنتي،سلولي توليد گردد

ب ساختار مولكولي آنتي1973در سال صورته بادي

هاي ايجاد سلول1975در سال. ابتدايي شناسايي شد

و ميلشتيني توليد كننده آنتيامويبريده بادي توسط كوهلر

هاي زيادي تلاش1991تا1985هاي از سال. گزارش شد

و بيان زنجيره براي كلون هاي بادي در سلول هاي آنتي سازي

و نيز سلول هاي هاي يوكاريوتي مانند سلول پروكاريوتي

و مخمري، سلول طي اين. انجام گرفت... هاي حشرات  در

هاي بادي در سلول هاي پروتئيني آنتي ها اگرچه زنجيره سال

هاي توليد مذكور با موفقيت توليد گرديد اما اغلب مولكول

شده در اين مطالعات عملكرد اتصالي مناسب را از خود 

 براي2 از روش نمايش فاژي1991در سال.دادند نشان نمي

نت توليد آنتي و ايج بدست بادي در سطح فاژ استفاده گرديد

و  آمده نشان داد كه اين روش كارايي بالايي در توليد

 شكل 1993در سال. هاي مناسب دارد بادي جداسازي آنتي

ها كه فاقد زنجيره سبك بودند از سرم بادي جديدي از آنتي

و در ادامه در سال جداهاي شتري انواع گونه  1996 گرديد

كه بادي نوعي جديد از آنتي مشابه ها ساخته شدند

.]4،5[ شتري بودندهاي بادي آنتي

) كيلودالتون150وزن مولكولي( باديً آنتي3ساختمان معمول

و يكسان سنگين و دو زنجيره (H)از دو زنجيره مشابه

و يكسان سبك Hهاي زنجيره. تشكيل شده است(L)مشابه

1- Clonal selection theory 
2- Phage Display  
3- Conventional 

و با پيوندهايLو   داراي ساختمان نواري بتا هستند

هر زنجيره به دو بخش. يگر متصلندسولفيدي به يكد دي

و متغير تقسيم مي  نشانVبخش متغير را با حرف. شود ثابت

و سنگين بنابراين بخش متغير زنجيره. دهند مي هاي سبك

VL وVHها به ترتيبو بخش ثابت زنجيرهCL وCH 

وCH3هاي بخش ثابت زنجيره سنگين از دومن. نامند مي

CH2 وCH1سيارببخش متغير از بخش. تشكيل شده است

و گسترهاي اتصالي  متغير، بخش متصل شونده به آنتي ژن

و سه  و هر گستره از چهار منطقه چارچوبي تشكيل شده

 كه داراي ترتيب4(CDR)منطقه تعيين كننده مكملي 

و ويژگي اتصال به آنتي ژن اسيدهاي آمينه بسيار متغير بوده

متصل VLوVH ناحيه.كنند تشكيل شده است را تعيين مي

به آنتي شده به يكديگر منطقه اتصالي را تشكيل مي كه دهند

و. شود ژن به صورت ويژه متصل مي و كوسه ماهي در شتر

واحدهاي هاي آب شيرين يك سري زير تعدادي از ماهي

كه فاقد زنجيره سبك هستندIgGخاص  در. وجود دارد

كه 1993سال هاي شتري سرم انواع گونهمشخص گرديد

ها هستند كه فاقد بادي حاوي يك نوع واحدي از آنتي

ها بادي زنجيره سنگين اينگونه آنتي. باشند زنجيره سبك مي

HcAbتري شود كه داراي وزن مولكولي پايين ناميده مي

هاي معمولي به علت حذف دومن گلوبولين نسبت به ايمونو

CH1هاي زير كلاس. باشند ميIgG2وIgG3ي علاوه شتر

و فقط CH1بر نداشتن زنجيره سبك فاقد دومن  نيز هستند

در عين حال اين. باشند ميCH3و CH2هاي داراي دومن

.باشندمي متفاوتيها داراي دو ناحيه لولا گلوبولين ايمونو

و عدم حضور VH از VHHطول دومن منفرد بلندتر بوده

 شده هاي حفظ ماندهو همچنين فقدان باقيCH1ناحيه 

 در ساختار اين VH-VLاسيد آمينه در سطح متقابل

و قدرت بادي آنتي ها باعث افزايش حلاليت آنها گرديده

ميآبيدر محيط را حلاليت آنها   CDR3دومن. كند بيشتر

CDR1 در VHH بزرگتر از VH و آنها اغلب توسط  بوده

 ميانگين.گردند يك باند دي سولفيدي به هم متصل مي

و موش به ترتيب CDR3ولط  اسيد آمينه9و12در انسان

كه در نوع شتري طول 16-18اين ناحيه است در حالي

.اسيد آمينه است

4- Complemenetary Detemining Regions 
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و ليپيد ايران 5)1شماره(10؛ دوره 1389 آبان-مهردو ماهنامه. مجله ديابت

ها را به دو گروه بادي آنتيتوانمي بندي كلي در تقسيم

و مونوكلونال تقسيم نمود پلي هاي پلي بادي آنتي. كلونال

از مجموعه) ها از اين نوع هستند آنتي سرم( كلونال اي

و خصوصيات متفاوت عليه اپي بادي آنتي ها با ويژگي

مي توپ در هر آنتي. باشند هاي مختلف يك آنتي ژن بادي

و اختصاصي مجموعه آنتي  بودنبادي پلي كلونال ويژگي

هاي بادي ناهمگوني خصوصيات آنتي. خود را داردويژه

ا و ين پلي كلونال تا حدودي استفاده درماني آنها را محدود

مي بادي نوع از آنتي  شوند ها بيشتر در تشخيص بكار گرفته

 هاي بادي هاي مختلفي براي تهيه آنتي تاكنون روش.]5،4[

ب كه راه منوكلونال ارائه شده است صورت كلي آنان

به دو دسته تقسيم كرد مي :توان

)و تكنيك هيبريدوما1فناناپذيري( هاي مرسوم روش-1

، نمايش3انساني كردن،2ريد سازيهيب( هاي نوين روش-2

)4فاژي، تراريختگي

كه هاي جديدتر نيز بتازگي ارائه شده تعدادي از روش اند

:باشند شامل موارد ذيل مي

–7، كمپلكس پروتئين6نمايش ريبوزومي،mRNA5 نمايش
DNA-mRNA 

ها بادي كاربرد آنتي

ژن توانايي ويژه آنتي و اتصال به آنتي بادي در تشخيص

و تحقيقات علمي مينهز  شدهساز كاربرد وسيع آن در پزشكي

هايبه طور گسترده در زمينهها بادي امروزه آنتي. است

و صنعت مورد استفاده قرار  مختلف باليني، پزشكي

بادي در تشخيص ترين استفاده آنتي اصلي.دنگير مي

امروزه صدها مولكول مهم از نظر باليني. آزمايشگاهي است

مي اده از آنتيبا استف . گيرند بادي مورد سنجش قرار

هاي اتصالي است كه اساس ايمونواسي يكي از انواع سنجش

آن اتصال ويژه يك مولكول اتصال دهنده به يك ليگاند 

ها بطور وسيع به منظور شناسايي ميزان اين سنجش. باشد مي

و يا آنتي آنتي ها، ها، پروتئين ژنهاي آلي مانند هورمون بادي

 
1- Immortalization 
2- Chimerization  
3- Humanization  
4- Transgenic  
5- mRNA Display    
6 Ribosome Display 
7 DNA-mRNA protein complex 

هاي ها، پپتيدها، هيدوركربن هاپتن ها، پروتئين ليكوگ

و آروماتيك، داروها، توكسين هايو همچنين مولكول... ها

مي معدني مورد .گيرند استفاده قرار

و اختصاصي بوده سنجش هاي ايمني بسيار دقيق، حساس

در گيريو امروزه بخش بسيار مهمي از اندازه هاي رايج

و آزمايشگاههاي تشخيص آزمايشگاه هاي كنترل طبي

و هوا آزمايشگاه كيفيت مواد غذايي، آب هاي كنترل كيفيت

و بسياري ديگر از زمينهيو اجزا هاي محيط زيست

و صنعتي توسط روش هاي مبتني بر اين پزشكي، اقتصادي

كه اساس سنجش. نوع سنجش استوار است هاي ايمني

هم عمده و هنوز يكي از ترين سنجش تشخيصي بوده

به منظور آناليز ترين فناوري سريع هاي در حال رشد

مي بيومولكول بادي تركيبي آنتي.بادي است باشند، آنتي ها

به طور اختصاصي بر عليه گروه كه هاي شيميايي است

و كربوهيدرات ها، موجود در پروتئين ها، اسيدهاي نوكلئيك

 مولكولي ها با وزن تر مانند هاپتن يا حتي تركيبات ساده

ميدالتون1000كمتر از و توليد .شود تهيه

مي بادي بغير از اندازه از آنتي و كيفي در گيري كمي توان

و تخليص،  به منظور جداسازي و تحقيقات مطالعات

و تعيين محل آنتي ژن ويژه استفاده كرد هدف بدين.گيري

به تركيبات منظور آنتي  راديو اكتيو، آنزيم، مواد بادي را

ميو لومينسانسرنگي مانند فلورسانس در.كنند متصل

توانمي،ها عين حال امروزه علاوه بر سنجش كمي مولكول

به روش فلوسايتومتري نيز سنجش كمي سلول ها را

ها در سطح در زمينه شناسايي جايگاه مولكول. ارزيابي كرد

هاي تك دومني به علت اندازه بادي غشاي سلولي آنتي

.آل باشند هايي ايده توانند، مولكولميشان كوچك

مي بادي از آنتي به منظور بيوسنسورهاتوان در ساخت ها

و درمان، هاي تخليص مولكولاستفاده آنها در تشخيص

و تخليص مولكول كه ناخواسته هاي ايزومر ساختماني

.برداري كرد شوند بهره معمولاً در سنتز داروها استفاده مي

 با پيشرفت بيوسنسورهاادي در ساختب بكارگيري آنتي

تشخيص. استشده شروع 1980علوم مختلف از دهه

و سريع بيماري از،ها در مراحل اوليه آنها دقيق  يكي

و بدخيمي فاكتورهاي مهم در مبارزه با عفونت هايي مانند ها

وريك ماده ايده آل در تصويربردا. باشد سرطان مي ي
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6 ...حسگرهاستيزدريستيزيها رندهيپذ:و همكاراناميدفر

ك درمان سرطان، ماده هايه توانايي حمل نشاناي است

و تشخيص كوچك به بافت سرطاني ترين مختلف را

اي داشته هاي غيراختصاصي زمينه متاستازها را از واكنش

مي. باشد بايستي بر روي بافت هدف متمركز اين تركيبات

آنبا ميل پيوندي بالاو  بهبه  متصل گردند بدون اينكه

ن) تخريب شده( هاي نكروتيك بافت اين. فوذ كننداطراف

بادي با اساس آنتيبيوسنسورهاييمهم با بكارگيري 

.]5[ پذير گرديده است امكان

مي نوكروماتوگرافي تستي براساس آنتيوايم و بادي باشد

بادي نشاندار شده با كلوئيد طلا بكار امروزه اغلب آنتي

موكهرود مي و،ينگيي طبق خاصيت  در غشاء حركت نموده

و شناسايي آنها متعاقب اين حرك ت جداسازي تركيبات

هاي اخير مدنظر تكنيك ديگري كه در سال. گيرد صورت مي

به منظور اندازه،قرار گرفته است گيري افزايش حساسيت

1×10-18(هاي پايين آناليت در سرم در حد اتامول غلظت

Attamoles ( با استفاده ازDNAدر متصل به آنتي بادي

و تكثير رقابت هاي غير سنجش و در نهايت افزايش DNAي

و همچنين در روش ديگر اتصال بزرگي پيام مي باشد

به10-30ذرات طلا با قطر ايمونونانو نانومتر

را18-20گيري اليگونوكلئوتيد امكان اندازه  مولكول آناليت

مي10در يك نمونه ،ها اين روش. كند ميكروليتري فراهم

-β مانند مشتقات ستيزينشانگرهايامكان تشخيص

و اين در آميلوئيد را در بيماري آلزايمر فراهم آورده است

اين سنجش ايمني،1هاي معمولي حالي است كه با روش

.پذير نبوده است گيري امكان اندازه

از هاي حاصل شده در نانو پيشرفت و استفاده بيوتكنولوژي

و يا آنتي سطوح مختلف كوتينگ آنتي در بادي ژن

هاي كوچك موجب توسعه پروتئين ميكرواريحينوا

از گرديده كه امكان اندازه  آناليت000/10گيري تعداد بيش

و يا ناشناخته را در مدت زمان كوتاه ميسر شناخته شده

و همچنين موجب رفع معايب روش سنجش هاي كرده

و نوع  ايمني معمولي يعني محدوديت در تعداد سنجش

.]5-8[ گرددميگيري شده آناليت اندازه

1- Conventional 

 آنزيم

كههاي حياتي بيومولكول جملهازها آنزيم  بر اساس هستند

و همچنين خاصيت كاتاليزوري در قدرت اتصال اختصاصي

ممكنها آنزيم. اي دارند طراحي بيوسنسورها كاربرد گسترده

به صورت موجود در ريزاندامگان  است در حالت خالص يا

اين مواد.استفاده قرار گيرنداي از بافت مورد يا در قطعه

و كاتاليزورهاي بيولوژيكي براي واكنش هاي خاص بوده

به مي  خود را به اصيتصخاسوبستراي سرعت توانند

 زير،تخريب گرديده اگر آنزيم.سازندمحصول تبديل

و يا به اجزا مينه خودآ اسيديواحدهاي آنها از هم جدا

ر،شكسته شود مي فعاليت كاتاليتيكي خود . دهدا از دست

 كردكارايي اين مواد در ساخت بيوسنسور مربوط به عمل

.باشد كاتاليزوري آنها مي

ازياتثنبه اس كهوريب گروه كوچكي نوكلئيك اسيدها

هاي ماكرو مولكولاً عمدتها آنزيمخاصيت آنزيمي دارند، 

كهتي با يك گروه پروست، هستندپروتئيني غلب حاوياك

ها هيچ گروه تعدادي از آنزيم.باشندميزييك يا چند اتم فل

هاي آمينو اسيدي براي شيميايي به غير از باقيمانده

دنهاي ديگري نيز وجود دار اما گروه. شان نياز نيست فعاليت

كه شيمي اجزانيازمندت خودليه براي فعاك يايي اضافه بوده

كه همچنين بسياري از آنزيم.دنشو كوفاكتور ناميده مي  هايي

مي واكنش انتقال گروه يا واكنش كنند، هاي ديگر را كاتاليز

هاي آلي ديگري به مولكول،علاوه بر سوبستراي خود

آنآموسوم به كو و بدون .ندگردمي غير فعالهانزيم نياز دارند

ها شامل فرآيند اكسيد يا احيا است عملكرد بسياري از آنزيم

.رسازي استهاي الكتروشيميايي قابل آشكا كه با روش

ها معمولاً به عنوان بيورسپتورها بر اساس توانايي آنزيم

و همچنين فعاليت كاتاليتيكي خود انتخاب  اتصال ويژه آنها

.]9،2[ شوند مي

Gauglitzب آنزيم،و همكارانش ه ها را روي فيبرهاي نوري

و آمپي تشخيص پنيمنظور اين. سيلين تثبيت كردند سيلين

گيريك غير مستقيم را براي اندازه يك تكني،بيوسنسور

و آمپي پني  در طي هيدروليز pHسيلين بر اساس تغيير سيلين

مي آنها بوسيله پني دو سيليناز فراهم كند؛ زماني كه آنزيم

هاي اسپكتروم كند، تغيير بازتاب سوبسترا را هيدروليز مي

مي اندازهpHتوسط يك انديكاتور  از جمله.]10[ شود گيري
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و ليپيد ايران 7)1شماره(10؛ دوره 1389 آبان-مهردو ماهنامه. مجله ديابت

ميد استفاده از آنزيمموار توان به استفاده ها در بيوسنسورها

هاي فيبر نوري با اندازه ميكرومتر براي از بيوسنسور

و همكارانش اشاره كرد؛ kopelmanتشخيص گلوكز توسط 

هاي آنزيمي گلوكز اكسيداز اين بيوسنسور بر اساس واكنش

 براي تعيين غلظت تركيبات حاصل از واكنش.كند عمل مي

د نزيمآ و يا اكسيداز بكارگيري مبدلههاي يدروژناز

.]11[ تواند مفيد باشدميبيوسنسورآمپرومتريك در طراحي 

و دهيدروژنازها در زير نشان اساس كلي واكنش اكسيداز

 داده شده است؛

 اكسيداز

O2 + سوبسترا H2 + محصول O2

 دهيدروژناز

+  + NADمحصول NADH سوبسترا 

بيبكارگيري آنز درويم به عنوان عنصر  بيوسنسورهالوژيك

و معايبي دارد كه به تعدادي از آنها اشاره مي . شود مزايا

دراز استفادهيمزايا به-1:از عبارتندبيوسنسورها آنزيم

قدرت گزينش-2 گردند، آناليت مورد تشخيص متصل مي

سنجش فعاليت كاتاليكي حساسيت به علت-3،بالايي دارند

ميرا افز از-5و عملكرد آنها سريع است-4،دهند ايش

.وژيكي هستند كه بيشترين مصرف را دارندلجمله مواد بيو

دراز استفادهمعايب بالا-1:از عبارتندبيوسنسورها آنزيم

و خالص هزينه استخراج،بودن  ،ها سازي آنزيم جداسازي

در برخي موارد ممكن است قيمت منبع آنزيم نيزكه بطوري

كه در اغلب موارد بطوري،عدم پايداري-2وگران باشد

بخشي از فعاليتها، آنزيمها روي مبدل هنگام تثبيت آنزيم

.]4،3[دنده خود را از دست مي

يكئنوكل اسيد

DNA ،پليمري از چهار واحد منومري دزوكسي آدنيلات 

و دزوكسي دزوكسي گوآنيلات، دزوكسي سيتيد يلات

.دباشميتيميديلات

م  DNAولكول كشف اين نكته كه اطلاعات ژنتيكي در

گ ذخيره شده است از پيشرفت شتهذهاي علمي عمده قرن

و بيماري. است درژهاي اساس شيميايي توارث نتيك

و مسير اصلي جريان اطلاعات DNA ساختمان  جاي دارند

DNA – RNA - Proteinاز اينو به خوبي ثابت شده است 

و اطلاعات براي مش خص كردن فيزيولوژي طبيعي سلول

ميي بيماريژپاتوفيزيولو . شود ها در سطح مولكولي استفاده

 اسيد نوكلئيك است، كه داراي توالي قطعهشناساگر يك

و به منظور باشد بسيار اختصاصي مكمل يك ژن مي

و پيدا كردن محل آنها در ژن DNAشناسايي قطعات خاص

هر.شود استفاده مي گاه لازم باشد تا ژن خاصي بطور كلي

ژن در بين مجموعه و يافت شود اي از از،ها پيگيري

 براي تشخيص DNA شناساگر. شود شناساگر استفاده مي

و عفونت هاي ژنتيكي، بيماري كاربرد هاي ويروسي سرطان

 با افزودن نيز غالباDNAً سنجش،ها بادي همانند آنتي. دارد

DNA به محلول  دههاز.همراه استمايشآزمورد نشاندار

بكارگيري اسيدهاي نوكلئيك به عنوان پذيرنده يا گذشته

اي پيدا كاربرد گستردهبيوسنسورهابيورسپتور در طراحي 

 در واقع خاصيت جفت بازهاي مكمل اساس.كرده است

،دهد بيوسنسورها تشكيل ميDNAتشخيص زيستي را در

ستفاده از قطعاتا. شوند ناميده مي1ژنوسنسوركه معمولاً

. بر اساس روش زير استبيوسنسورهاردياب در طراحي 

و به دو تك رشته گرديدتخريبييا دو رشته DNAابتدا ه

ا سپس قطعه نشان،گردد تبديل مي به محيط ضافه گرديده دار

ميو مجدداً كه با كاهش دماي محيط شرايطي فراهم شود

و  ن متصلآبه قطعه ردياب جايگاه مكمل خود را يافته

دار نشانDNAبدين ترتيب با استفاده از قطعات. گردد

از مكمل نواحي مورد مطالعه در ژن مي توان به بسياري

. مورد مطالعه دست پيدا كرداطلاعات ژنتيكي ژنوم 

درشناساگرها و  با تركيبات قابل ردياب نوري نشان دار

تواند ميDNA بيوسنسور.شودميآنها استفاده بيوسنسورها

و ارزيابي بيان ژن هاي ژني بررسي جهش،به منظور بررسي

.و مقايسه هيبريداسيون در سطح ژنوم استفاده شود

Grably و همكارانش ازDNA ارزيابي بيوسنسورها براي

 ليگاند استفاده كردند، آنها براي– DNAهاي ميانكنش

مانيتور كردن زمان حقيقي اتصال ليگاندهايي با وزن

 ايي كه به طور DNAلي پايين به قطعات مولكو

از برگشت تشديد ناپذير به سطح سنسور متصل شده بود

آنها مشاهده كردند سنسور. استفاده كردندپلاسمون سطح

400pg/mm2تا10قادر به تشخيص اثرات اتصال ما بين 

1- Genosensores 
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8 ...حسگرهاستيزدريستيزيها رندهيپذ:و همكاراناميدفر

و حساسيت تشخيص با استفاده از اين است؛ سرعت

 ].12[ افزايش يافتفناوري

Karube و همكارانش از پپتيد نوكلئيك اسيد به عنوان

استفاده DNA بيوسنسورهايطراحيدر زيستيياجزا

آميد مصنوعي است يك اوليگو،پپتيد اسيد نوكلئيك.دكردن

كه توانايي اتصال بسيار قوي با توالي اليگونوكلئوتيد مكمل 

 تشخيص مستقيم،با استفاده از اين سنسور. باشد را دارا مي

DNA 160- 40هدف بالاي محدوده غلظت nMپذير امكان

.]13[ است

Vo-Dinh و همكارانش يك نوع جديد از پروبDNA بر 

. طراحي كردندرا1اساس تشديد سطحي پراكنش رامان

و موجب افزايش SERSهاي پروباستفاده از حساسيت

ا ميتنقدرت  بيوسنسورDNA همچنين.شود خاب تست

 نيز2مادون قرمزوده از رنگ نور مرئياستفاهايي با اساس

.]15،14[گزارش شده است

به يك هدفئ نوكل15-40آپتامر قطعات وتيدي است كه

،هاي پروتئيني هستند مولكول عمدتاًهكخاص مولكولي

 حاوي آپتامر مانند اسيدهاي نوكلئيك. گردد متصل مي

سكانس خطي نوكلئوتيدهاي آدنين، گوانين، اوراسيل،

ميسيتوزين شكل ساختماني آپتامر اجازه. باشدو تيمين

ميآاتصال  هاي اخير در سال. دهد نها را به مولكول هدف

مفاستبيوسنسورها نيز براي طراحي از آپتامرها  .شودياده

ها سلول/ ساختارهاي سلولي

 از بيورسپتورهاديگر ها يك گروهو سلول سلوليياجزا

. وندشمياستفاده بيوسنسورهاطراحيه برايكبوده

يك،سلولشامل هاي زيستي گيرنده  ميكروارگانيسم يا

ب به اتصال ويژه كه قادر آناليتاتركيب سلولي خاص

در طراحي اينگونهبه عنوان عنصر بيولوژيكص هستنداخ

ميد استفابيوسنسورهااز  سه زير خود اين گروه.شونده از

س سيستم-1؛گروه اصلي تشكيل شده اند -2، لوليهاي

كه به علت اهميت،هاي غير آنزيمي پروتئين-3وها آنزيم

به طور جداگانه و تعداد كثير بيوسنسورهاي آنزيمي آنها را

كه بندي كردههقطب شدپيشتر اند از. توضيح داده يكي

 
1- Surface Enhanced Raman Spectroscopy 
2- Near Infrared 

هاي گيرندهگروه از مزاياي اصلي مرتبط با استفاده از اين 

به علت تشديد زيستي در اين است و تقويت كه

ها، معمولاً محدوديت تشخيص آنها بسيار پايين سيگنال

با. است اين استفاده از امروزه تعداد زيادي از بيوسنسورها

و شبه نوع بيورسپتورها بر اساس ويژگي هاي كاتاليتيكي

.اند طراحي گشتهكاتاليتيكي شان 

 هاي سلولي سيستم

يك ارگانيسم ميكرو راشكليها  ارائه از بيورسپتورها

راتوانندميكه دهند مي  ارزيابيكل تركيبات يك كلاس

بر اساس،يارگانيسم ميكرو بيوسنسور به طور كلي. كنند

 يكسري مواد شيميايي خاص به داخل ميكروجذب 

در اين گروه. شوندميطراحي ارگانيسم، به منظور هضم

و هايي از قبيل باكتري ارگانيسم بيوسنسورها، از ميكرو ها

گيري ها به عنوان انديكاتور سميت يا به منظور اندازه ارچق

 متابوليسم سلولي، تنفس سلولي،،موارد خاصي از قبيل

و مهار رشد مي،حيات سلولي، گرفتن سوبسترا . شود استفاده

از از موارد استفاده اين گروه، مي توان به استفاده

ت بيولومينسانس باكتريايي براي ارزيابي اثر سميت فلزا

و همكارانش از Bilitewskiهمچنين.]2[ سنگين اشاره كرد

بيوسنسورهاي ميكروبي براي مانيتورينگ اسيدهاي چرب

كرهكوتا .]16[دند زنجير در شير استفاده

ميجداقابل هاي سلولي بسياري ارگانل به توانند سازي

از،عنوان بيورسپتور در اين گروه مورد استفاده قرار گيرند

ك ايي هاي بسته هاي سلولي ضرورتاً سيستمه ارگانلآنجايي

توانند براي دوره طولاني مدتي مورد استفاده هستند، مي

مي. قرار بگيرند يا همچنين توان از قطعات بافتي پستانداران

 تشخيصيي به عنوان اجزاin vitroكشت سلولي آنها در 

هاي حتي از بافت. زيستي در بيورسپتورها استفاده كرد

اهي نيز در بيوسنسورهايي كه بر اساس گياهان طراحي گي

مي شده به دليل مسيرهاي آنزيمي اند استفاده شود زيرا آنها

 ].9[ باشند، كاتاليزورهاي موثري هستند كه دارا مي

 هاي غيرآنزيمي پروتئين

مي ها كه در داخل سلول بسياري از پروتئين شوند، ها يافت

هاي درون براي واكنشاغلب به عنوان يك بيورسپتور 
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و ليپيد ايران 9)1شماره(10؛ دوره 1389 آبان-مهردو ماهنامه. مجله ديابت

شود سلولي كه بعد يا در قسمت ديگري از سلول انجام مي

مي اين پروتئين،كنند ايفاي نقش مي توانند به راحتي براي ها

انتقال مواد شيميايي از يك مكان به مكان ديگر مورد استفاده 

را ها وسيله در موارد مختلف اين پروتئين. قرار گيرند ايي

 سلولي، فراهم سازوكارهايولي يا براي تشخيص مولك

به انواع با استفاده از اضافه كردن اين پروتئين. كنند مي ها

اند بيوسنسورهايي را بر اساس محققين توانسته،ها مبدل

.]17[هاي غير آنزيمي طراحي كنند تشخيصي پروتئين

1هاي شبه زيستي گيرنده

ميسازي از بيورسپتورها ساخ هايي كه با شبيه گيرنده شوند ته

ميهاي شبه زيستي گيرندهمعمولاً هاي روش. شوند خوانده

شبه هاي ندهرگيمتفاوت بسياري در طي ساليان براي ساخت 

شدزيستي بهميها روشاز اين.ه است ارائه توان

هاي مهندسي ژنتيك شده، ساخت غشاهاي مولكول

.]19،18[ اشاره كرد..و2حك كردن مولكولي مصنوعي،

به خود حك كردن مولكولي روش  اخيراً توجه زيادي را

،هاي آناليت در اين روش مولكول،جلب كرده است

و  با هم3هاي عرضي متصل كننده زيادي غلظتمونومرها

و سپس پليمريزاسيون ميمخلوط .گيرد صورت

هاي معدني هاي آناليت را با محلول مولكولدر مرحله بعد

ل از شبكه پليمر حذف شوند، شويند تا آنها به طور كام مي

به در نتيجه اين عمل پليمر داراي چاهك هاي مولكولي يا

مي عبارت ديگر جايگاه هاي شود كه با آناليت هاي اتصالي

كه در واقع تكنيك. اند انتخاب شده ما مكمل هاي نوتركيب

هاي اتصال را در محدوده اجازه سنتز يا تغيير شكل جايگاه

م گسترده  ابزار قدرتمندي را براي طراحي،كننديايي فراهم

بيشتر نسل جديدي از بيوسنسورهاي سنتزي با توانمندي

.]2[ كنند فراهم مي

 هاي تثبيت اجزاي بيولوژيكي روش

بايد جزء بيولوژيكي به منظور ساخت يك بيوسنسور پايدار،

را ها متصل گردد، به طرز خاصي به مبدل چنين فرآيندي

 
1- Biomimetic receptor 
2- Molecular imprinting 
3- Cross linker 

ارائه اين منظور پنج روش به شرح زير براي. تثبيت گويند

-3،ريزپوشينه سازي-2،جذب سطحي-1:شده است

.]3[ پيوند كووالانسي-5وپيوند عرضي-4،سازي محبوس

4جذب

ترين روش مورد استفاده براي تثبيت اجزاي بيولوژيكي، ساده

كه.باشد جذب مي اتصال برقرار شده ضعيف از آنجايي

روباشد مي  تنها براي كارهاي اكتشافي با نيمه عمرش، اين

مي. پايين مناسب است دانيم بسياري از مواد قادر همانطور كه

مي پروتئينبه جذب   كه از جمله،باشند ها روي سطح خود

به آنها مي رس،5خاك چينيتوان ،7زغال چوب،6خاك

. اشاره كردو كلاژن سلولز، ژل سيليكا،، شيشهآلومين

ن به هيچ نوع ماده خاصي نميدر اين روش هيچوباشد ياز

مرحله شستشويي نيز وجود ندارد، از اين رو كمترين 

به.وجود داردپروتئين تخريباحتمال دو شكل جذب

 جذب.گردد تقسيم مي9و جذب شيميايي8جذب فيزيكي

.تر است فيزيكي نسبت به شيميايي بسيار ضعيف

 10سازي ريز پوشينه

 بي اثر براي به دام انداختن مواد در اين روش يك غشاي

كه.رود زيستي بر روي يك مبدل به كار مي اين روشي است

 گلوكز روي الكترود اكسيژن بيوسنسوربراي ساخت اولين 

ترين غشاهايي كه در اين روش مورد اصلي.استفاده شد

از استفاده قرار مي مانع خروج( استات سلولز:گيرند عبارتند

راو ورود گونهها شده پروتئين هاي مزاحم مانند آسكوربات

،)ماده سنتزي فاقد قدرت گزينش( كربنات پلي،)كند كند مي

داراي قابليت تراوايي( تفلون،)يك پروتئين طبيعي( كلاژن

.)همراه با گزينش براي گازهايي مانند اكسيژن است

4- Adsorption 
5- Kaolin 
6- Clay 
7- Charcoal 
8- Physisorption 
9- Chemisorption 
10- Microencapsulation 
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10 ...حسگرهاستيزدريستيزيها رندهيپذ:و همكاراناميدفر

1سازي محبوس

 در اين روش ماده بيولوژيك با محلول مونومر مخلوط

ميسپس مونومر.شود مي با؛گردد پليمريزه شده به ژل مبدل

متاسفانه در اين. افتد وقوع اين فرآيند ماده زيستي به دام مي

ا و واكنش به كندي روش نفوذ سوبسترا با مانع همراه ست

با از دست رفتن ماده بيولوژيكي از طريق،گيرد صورت مي

مي منافذ ژل، ب.يابد فعاليت كاهش پيوند عرضي ايجادا البته

از مي آكريل آميد ژلي پلي.اين مشكل پيشگيري كردبروز توان

.دريگمي مورد استفاده قرار بيشتر است كه در اين زمينه

 پيوند عرضي

به يك حامل جامد يا موادي در اين روش مواد بيولوژيكي

ن.شوند از قبيل ژل متصل مي يرظبراي اين منظور از موادي

كهئگلوتارآلد استفاده دو گروه عاملي است،تركيبي با يد

و.شود مي در اين روش احتمال آسيب آنزيم وجود دارد

مي .شود نفوذ سوبسترا هم محدود

 پيوند كووالانسي

نقش پروتئين هاي عاملي كه در فعاليت برخي از گروه

 مبدل( توانند به پيكره جسم نگه دارندهمي اساسي ندارند،

شو)يا غشا هاي در اين روش براي پيوند از گروه.ندمتصل

استفاده SHو COOH ،NH2 ،OH نوكلئوفيليك مانند

و.كنند مي  خنثي pHلازم است كه واكنش در دماي پايين

طي استفاده از بيوسنسور،.صورت گيرد  در اين روش

.رود از دست نميپروتئين

 مبدل

يا تغيير قابل مشاهده مبدل، ب شيميايي فيزيكي ه يك را

كه بزرگي آن متناسب با غلظت ماده گيري، ام قابل اندازهغپي

مي يا گروهي از مواد مورد سنجش است، ،نمايد تبديل

مي چنين عملي از ؛ شود تلفيق دو فرايند متفاوت حاصل

و حساسيت مواد بيولوژيكي را با قدرت اين وسيله ويژگي

مي محاسبه ر بيشت.]2[نمايد گري ريزپردازشگر تركيب

.اند هاي الكتروشيميايي ساخته شده بيوسنسورها از مبدل

مي مبدل :بندي نمود توان به انواع زير تقسيم ها را

1- Entrapment 

 هاي نوري مبدل

هاي نوري حاصل واكنش با اساس مبدلبيوسنسورهادر

مي،آناليت با پذيرنده كه توليد نور يا يك تركيب رنگي باشد

ميبه واسطه آن آناليت مورد نظر شناساي اولين.شودي

شد1992نانوسنسور نوري در سال  هاي تست. گزارش

بندي سريع با توجه به توليد رنگ در اين گروه تقسيم

 بيوسنسور نوري شامل تركيبات توليدياجزا. گردنند مي

و يا رنگ با وي ، محيط واكنش گي اختصاصيژكننده نور

و يا رنگ مي و شناساگر شدت نور .باشد اختصاصي

سنسورها با توجه به كاهش رهاي نوري بر ديگرسنسو

و حجم نمونه مورد آزمايش واكنش هاي غير اختصاصي

هاي نوري در طراحي استفاده از مبدل. ارجحيت دارند

يا با اساس شناسايي مستقيم آنتيبيوسنسورهايي ژن

گرنوري مستقيم بواسطه عدم نياز مواد نشانهاي بيوسنسور

. بادي كاربرد بيشتري دارند اليت يا آنتيبراي نشاندار كردن آن

دار نوري غير مستقيم نيز با نشانبيوسنسورهايدر عين حال

مناسب مانند دار ژن با تركيبات نشان بادي يا آنتي كردن آنتي

ط ميرطلا يا فلورسانس طيف سنجي.]20[ شوند احي

و نور مرئي، سنجي جذب طيف جذب ماوراء بنفش

 انعكاس داخلي، تشديد پلاسمون سنجي فلورسانس، طيف

و پراش نور از،سطح قرار بيوسنسورها جزء اين گروه

.]21،17-23[گيرند مي

 هاي الكتروشيميايي مبدل

ها، تشخيص الكتروشيميايي بر پايه گروه ديگري از مبدل

مي معروف به مبدل در هاي الكتروشيميايي عمل كنند كه

هاي مبدل.]25،24[ يرندگ بيوسنسورها مورد استفاده قرار مي

:باشد الكتروشيميايي شامل انواع زير مي

پ مبدل  انسيومتريكتهاي

بر مبدل هاي پتانسيومتريك تغييرات پتانسيل يك سيستم

مي اساس معادله نرنست اندازه  مبتني اين روش. كند گيري

اين. گيري پتانسيل يك پيل در جريان صفر است بر اندازه

. غلظت ماده مورد سنجش متناسب استپتانسيل با لگاريتم

تغيرات پتانسيل ايجاد شده بواسطه واكنش ليگاند با

پذيرنده تثبيت شده بر روي الكترود در مقايسه الكترود 
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و اندازه مي رفرانس محاسبه در الكترودهاي. شود گيري

. شود استفاده مي2از غشاهاي انتخاب يوني1انتخاب يوني

 بيوسنسورهايدر طراحي انواع هاي پتانسيومتريك مبدل

و غير مستقيم كاربرد دارند به عنوان ماده. مستقيم آنزيم

ميبيوسنسورهانشان در طراحي اين نوع از  .شود استفاده

 هاي آمپرومتريك يا ولتامتريك مبدل

گيري جريان اساس عملكرد سنسورهاي آمپرومتريك اندازه

به واسطه يك واكنش الكترو .شيمي استجاري توليد شده

به پيل اعمال،ها در اين نوع از مبدل  شودمي يك پتانسيل

و  بدين ترتيب تا اكسايش ماده مورد سنجش اتفاق افتد

 در اين.يك افزايش يا كاهش در جريان پيل ايجاد شود

 ايجاد جريان به واسطه تشكيل عمدتاًبيوسنسورهانوع از

مي واكنش و احياء رود رفرانس الكت. باشد هاي اكسيداسيون

 Ag/AgCl الكترود بيوسنسورهااستفاده شده در اين نوع از 

و الكترود ،...)پلاتينيم، طلاو( فلزي عمدتا3ًكاربوده

و شكل ر يافته كربن يا پليمرهاي هدايتيهاي تغي گرافيت

.]2[ باشد كننده مي

 رسانايي سنجيهاي مبدل

اين بزرگي؛ هاي حاوي يون هادي الكترون هستند محلول

ميرسانايي در  رابطه بين، يابد اثر واكنش شيميايي تغيير

و غلظت به طبيعت واكنش وابسته است .رسانايي

 پيزوالكتريكهاي مبدل

گيري تغييرات كوچك ايجاد شده در جرم اساس اندازه

از اين طراحي ويژگى.اشدبميبيوسنسورهانوع

ين ترتيببدبيوسنسورهاشده در اين استفادهيها كريستال

كه وقتي در معرض  ميفشار است يك ولتاژ گيرند قرار

از. كنند توليد مى  بواسطه اتصال بيوسنسورهادر اين نوع

به بي آن رسپتوروآناليت تثبيت شده بر روي كريستال جرم

كه به دنبال آن تغيير در   فركانس امواجافزايش پيدا كرده

ختلاف ايجادا. استگيري اندازهشود كه قابل مشاهده مي

متناسب با غلظت ماده يا گروهي از مواد شده در جرم 

.]26[ مورد سنجش است

1- Ion-selective electrode 
2- Ion-selective membrane 
3- Working 

 گرماييهاي مبدل

. تمام فرآيندهاي شيميايي با توليد يا جذب انرژي همراهند

يك اين حرارت را مي حساس سنج حرارتتوان با

به ميزان واكنش نسبت داد اندازه و آن را .گيري نمود

 بحث
و بيوسنسور قابل سيستمي با اندازه كوچك، حساسيت بالا

كه مي  هاي غلظتدررا آناليت مورد نظرتواند حمل بوده

دو عامل.گيري كند بيولوژيك اندازههاي بسيار كم در نمونه

ميبيوسنسور در طراحي يك  :كند مناسب نقش ايفا

كه-1 روش مناسب تثبيت بيورسپتور در سطح جامد

ع مي،مرموجب افزايش طول  گردد حساسيت وپايداري آن

از.انتخاب مبدل مناسب-2و به دليل بيوسنسورها استفاده

و حساسيت روش به دليل عدم در موارديو همچنين دقت

و هزينه زياد براي  و صرف زمان نياز به وسايل پيشرفته

و در مراكز با امكانات تشخيص آناليت ها در مراكز كوچك

و حتي در منزل ني مي اين روش.ز كاربرد داردكم  در توانند ها

و اختلالات، در امر مكانيسم برخي بيماري شناخت ها

و درمان بيماري و شناسايي علل تشخيص و عوارض آنها ها

و نيز در ساير علوم مرتبطو زمينه هاي به وجود آورنده آنها

و شناسايي سامانه،نظير داروسازي هاي پيشرفته دارورساني

و ارزيابي فعاليت بيولوژيك آنها داروهاي ت فعالي جديد

و بيوسنسورها كاربردهاي مختلفي براي.نمايد  در پزشكي

:شود بالين متصور است كه در ذيل اشاره مي

و،سرطان(ها بيماريدرمانوتشخيص تشخيص،) ... ديابت

ژن بيماري و،سرطان( ها در سطح تشخيص،)... ديابت

و متابوليت ازهاند،زا عوامل بيماري ،هاي آنها گيري داروها

و ارزيابي فعاليت آنها و،]27[ كشف داروهاي جديد ارزيابي

و هاي موجود در نمونه بيولوژيك گيري آناليت اندازه

يا ها با استفاده از تست تشخيص سريع بيماري هاي سريع

Point-of- care،و ارزان بودن ويژگي اين تست ها سرعت

.]6-8[ت روش آزمايش اس
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