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 همقدم

خود  تحت شرایط خاص از دهند و به عبارتیمتغیرها را به ما نشان می تغییر ابزارهایی هستند که هاحسگر

شاید  .هستندواقع ابزار کسب اطلاعات  حسگرها در دهند.میمورد انتظار نشان  شده و بینیپیشهای واکنش

 . ه استختسا بشره ج را جزء اولین حسگرهایی دانست کبتوان دماسن

های شاخه، الکترونیک، زیست شناسیشیمی، زیست مختلف مانند  طراحی یک حسگر دانشمندان علوم در

. استحسگر آن  عنصر ،شیمیایی یا زیستی قسمت اصلی یک حسگرد. دارن مختلف شیمی و فیزیک حضور

مورد نظر  متغیر مسئول شناسایی و پیوند شدن با آشکارساز است. این عنصر حسگر در تماس با یک عنصر

با گونه  حسگرجزء را که در نتیجه پیوند شدن  یهایسیگنالاست. سپس آشکارساز  مورد بررسی در نمونه

 حسگرهازیست در کند. میگیری تبدیل نظر تولید شده است را به یک سیگنال خروجی قابل اندازه مورد

مورد استفاده  توانند به عنوان عنصر حسگرمیها یا کل سلول گیرنده، هاآنزیم ،هاپادتن نظیر زیستیاجزای 

گیرد به توان بر اساس نوع واکنشی که میان آنها و گونه مورد بررسی صورت میمیحسگرها را د. قرار گیرن

 کرد. بندیتقسیمهای مختلفی گروه

خلال  عظیمی که در چند دهه اخیر و در با پیشرفت علم در دنیا و پیدایش تجهیزات الکترونیکی و تحولات

های بیشتر احساس تر و دارای قابلیتکوچک تر،دقیق نیاز به ساخت حسگرهای ،قرن بیستم به وقوع پیوست

به طوریکه در برابر مقادیر ناچیزی از گاز، گرما و  ،شودمیبالا استفاده  شد. امروزه از حسگرهایی با حساسیت

 ند. بالا بردن درجه حساسیت، بهره و دقت این حسگرها به کشف مواد و ابزارهایهستحساس  یا تشعشع

نانومتری بودن  کوچکی و جدید نیاز دارد. نانوحسگرها، حسگرهایی در ابعاد نانومتری هستند که به خاطر

حتی نسبت به حضور چند اتم از یک  به طوریکه ،پذیری بسیار بالایی برخوردارندواکنشابعادشان از دقت و 

با ساختارهای  یاحسگر وسیله زیستتوان گفت نانومیبا این تعاریف  .دهندمیالعمل نشان گاز هم عکس

قابل های آنها را به سیگنال کند ومیگیری اندازهرا  پارامترهای مختلف زیستیکه تغییرات ست ا نانومتری

های مختلف و از همه زمینههای بسیار زیادی در قابلیت زیست حسگرهانانو .نمایدمیتبدیل  گیریاندازه

اند که این امر توجه پژوهشگران و حتی دادهتر در تشخیص دقیق و زودهنگام بیماری از خود نشان مهم

 .را جلب کرده است گران به این زمینهصنعت



 

 حسگر -1

ابزاری حسگر به معنای درک و مشاهده گرفته شده است.  "sentire"( از واژه لاتین sensorواژه حسگر )

ما را  واکنشاین  تواند وجود یک محرک یا تغییرات آن را تشخیص و نسبت به آن واکنش دهد.میاست که 

توان میبنابراین حسگر را  دما. تواند باشد، به طور مثالمی متغیریمحرک هر  .سازداز آن تغییرات آگاه می

دستگاه اند و برای نشان دادن نتیجه به ما به استفادهگاهی حسگرها به تنهایی قابل نوعی مبدل دانست. 

 دستگاهبه  رای اطلاع از نتیجه کار حسگر،ولی گاهی ب ای.جیوهجانبی دیگری نیاز ندارند مانند دماسنج 

 .(1 )شکل بینیممی ترموکوپلدر  که آنچهداریم، مانند  زردازشگر است نیاکه معمولا یک پ یدیگر

 
 ترموکوپل متصل به مالتی متر :1 شکل

 

 

 

 

 

 

ای وسیلههر  رود.موجود است که زبان و بینی دو نوع آن بشمار می یدر بدن موجوادت زنده نیز حسگرهای

ه طریقی وجود محرک را تشخیص دهد و نسبت به عنوان حسگر عمل کند باید بتواند ببرای اینکه بتواند به 

کل شبدن ما برای ادامه حیات خود به  به این مثال توجه کنید. ،موضوعتر شدن روشنپاسخ دهد. برای  آن

 :ترموکوپل

اند. برای هم متصلاست که از یک طرف به تشکیل شده جنسدو فلز غیرهم از ترموکوپل

که آزاد  باید محل اتصال دو فلز را حرارت داد. در این صورت در دو سر دیگر تولید برق

ت داده شود، وقتی به محل اتصال این دو مفتول حرار در واقع شود.برق تولید می هستند

آید. این اختلاف پتانسیل تابع میزان حرارت بوجود میآنها در دو سر  اختلاف پتانسیلی

اعمال شده به  درجه حرارتتوان ابراین با بررسی میزان ولتاژ خروجی میبن .است اعمال شده

 .ترموکوپل را تشخیص داد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA


و متغیرهای مختلف آن در یک بازه مجاز قرار داشته باشند. یکی از  باید همواره در شرایط مناسبمطلوب 

اولین قدم برای تنظیم فشار خون است.  ،کندمیهای گوناگون آن را تنظیم همتغیرهایی که بدن همواره از را

حسگرهایی در  در آفرینش بدن بدین منظور را تشخیص دهد. شار خونمیزان ففشار خون این است که بدن 

. اندشدهقرار داده  )سرخرگ آئورت در قفسه سینه و سرخرگ کاروتید مشترک در گردن( دیواره برخی عروق

 رشود و به تبع آن این حسگرها هم تحت کشش قرادیواره آن کشیده می ،با ورود خون به درون رگ

پاسخ آنها در برابر این  شود.حسگرها نیز افزایش می، کشش این دگیرند. هر چه فشار خون بالاتر باشمی

ها بیشتر امهای عصبی به مراکز تنظیم فشار خون است. هر چه فرکانس ارسال این پیپیامکشش، ارسال 

که فشار افزایش یافته است و با دادن دستوراتی سعی در برگرداندن فشار به حالت مجاز  یابدشود بدن در می

 کند.میخود 

سرعت بازیافت بالا،  وحساسیت، سرعت پاسخ  توان به موارد زیر اشاره کرد:های حسگر مناسب میگیاز ویژ

پذیری، پایداری بالا، هزینه تولید پایین، تجهیزات کم، اندازه برگشت محدوده عمل مناسب، تمییزپذیری بالا،

 کوچک، توان مصرفی پایین، دمای عمل مناسب و ... .

کلمه حسگر را در کنار  ابتدامه دیگر برویم. بهتر است به سراغ دو کل حسگر دانستیمحال که قدری در مورد 

زیست نانو»نهایت به تعریف مناسبی از  و در« نانو»نیم و سپس در کنار کلمه کیمبررسی « زیست»کلمه 

 خواهیم رسید.« حسگر

 

 زیست حسگرها -2

و  (Bioreceptorترکیب یک گیرنده زیستی )که از ( نوعی ابزار ردیابی است Biosensor) زیست حسگر

ای که مورد آنالیز و )ماده نقش گیرنده تشخیص وجود آنالیت شود.ایجاد می( Transducer)مبدل یک 

 .استگیری اندازهقابل  الپاسخ به سیگنتبدیل  ،مبدلنقش و تغییر آن و  گیرد(بررسی قرار می

 

 

 

 

 

 خود را بیازمایید

هایی که از حسگر ها زده شد )دماسنج و مشخص کنید در مثالبا توجه به مطالب بالا 

 ی عروق( محرک و پاسخ مربوط به آن به ترتیب چیست؟حسگرهای فشار در دیواره



 زیست حسگرهانانو -3

ک عبارت است از ابزاری که با کم زیست حسگرتوانیم بگوییم که نانومیبا توجه به مطالبی که آموختیم 

عبارت به سازی وجود یا تغییرات یک محرک یا آنالیت ساخته شده است. سنجش و آشکارفناوری نانو برای 

اگر زیستی نوع و غلظت ی نانو ساخته شده و توسط شناسآنالیزی است که با کمک فناور دستگاهدیگر 

زیست نانو کند.میگیری تبدیل اندازهآن را به سیگنال قابل  مبدلآنالیت را تشخیص داده و به وسیله 

 خود خاص مزایای به توجه با که است نانو فناوری هایزمینه ترینکاربردی و ترینجالب از یکیحسگرها 

 آزمایشگاهی هایروش سایر جایگزین بیشتری سرعت با روز به روز آنالیزی، ابزارهای سایر به نسبت

 زود تشخیص چون هاییزمینه در چشمگیر هایپیشرفت برای را امیدها زمینه این در تحقیقات. شوندمی

 .است کرده ترپررنگ سرطان جمله از هابیماری هنگام

گلوکز به  گیری غلظت گلوکز به کار رفتند.الکترودهای آنزیمی بودند که برای اندازه زیست حسگرهااولین 

پتانسیل  ،این واکنش .شودمیتوسط آنزیم گلوکز اکسیداز اکسید  که های بدنسلولعنوان سوخت رایج 

 ،مداوم غلظت آن در برخی بیمارانگیری اندازه دهد.را متناسب با غلظت اولیه گلوکز تغییر میمحیط 

رو کردن الکترودهای حسگر ا این دستگاه بیماران به راحتی و با فب بسیار مهم است. ،بیماران دیابتی اًخصوص

های انجام شده در این واکنش گیری کنند.ت قند خون خود را اندازهتوانند غلظک قطره خون خود مییدر 

 اند.نشان داده شده 2 شکلفرآیند در 

 

 های آنزیمیررسی غلظت گلوکز توسط الکترودبهای انجام شده برای واکنشتصویر شماتیک : 2 شکل

  

های در علوم پزشکی و بهداشت، آزمایشگاه زیست حسگرهانانو داًو جدی زیست حسگرهاسالی است که  چند

و تشخیص مصرف الکل توسط  شناسی، شناسایی انواع مواد مخدرسم، در موضوعاتی چون تحقیقات جنایی

حساسیت، سرعت و تنوع بیشتر چون  داشتن مزایایی و به دلیل ستمجرمان و ... مورد توجه قرار گرفته ا



ند. همچنین این حسگرها اشدهو ...  HPLC ،GC-MS ،ELISAهای آزمایشگاهی نظیر وشرجایگزین سایر 

 تری نیاز دارند.نیروهای ماهر و دوره دیده کمو  ها هزینه و انرژیسایر روشبه نسبت 

بر اساس اینکه چه جزء زیستی  .ها هستندمبدلز اجزای زیستی و طور که گفته شد حسگرها ترکیبی اهمان

 زیست حسگرهاکند انواع مختلفی از نانوای استفاده از چه نوعی باشد و از چه پدیده مبدلبه کار رفته و 

اند. قسمت زیستی باید بسیار اختصاصی باشد و در شرایط محیط مورد نظر پایدار باشد. همچنین ایجاد شده

نیز باید تغییرات حاصل از واکنش میان جزء زیستی و  مبدل متصل باشد.مبدل از لحاظ فیزیکی باید به 

گیری است تبدیل کند. گاهی اوقات لازم است برای آشکارسازی و یا زهآنالیت را به سیگنالی که قابل اندا

ای دیگر در کنار اجزای قبلی استفاده کنیم. جدول زیر ترکیبات مختلف پردازش این سیگنال از وسیله

 .دهدرا ارائه می مبدلهای زیستی و گیرنده

 

 زیستیدر نانوحسگرهای مبدل ترکیبات مختلف گیرنده زیستی و  :1جدول 

 مبدل زیستی گیرنده

کند و یا کاتالیزور با آنالیت میآنزیم: آنالیت را تجزیه 

 شود.میمحدود 

 

 الکترود شیمیایی:

 آمپرومتریک -   

 ولتاژومتریک -   

 پتانسیومتریک و ... -   

کند یا آنالیت میمیکروارگانیسم : از آنالیت تغذیه 

 شود.میمانع رشد آن 

 نوری :

 جذبی -   

 فلوئورسانس -   

 لومینسانس -   

 پلاسمون رزونانس سطحی و ... -   

کند و به آن میبادی: آنالیتی ویژه را شناسایی آنتی

 شود.متصل می

 وزنی :

 میکرو بالانس کوارتز دار -   

 حرارتی :

 ترمومتریک -   

مواد دیگری که قابلیت استفاده در این جایگاه را 

 ها و ...سلول، نمونه بافتی، اندامکدارند: ماده ژنتیک 

 

 



 

 بندی کلی اجزای یک حسگر زیستیتقسیم :3 شکل

 

 :دارد وجود راه چند دهنده انتقال به یستیز جزء اتصال یبرا

 .است یکیزیف جذب راه نیترساده: (Adsorbtion) یسطح جذب .1

 .شودیم ثابت مریپل ای ریخم ای ژل کی درون یستیز جزء( Entrapment) یسازمحبوس. 2

 مبدل و یستیز جزء نیب سکووالان اتصال. 3

 کی در پراکنده زیر قطرات ای هاحباب با ذرات آن در که یندیفرآ(: ونیکروکپسولاسیم) یسازنهیزپوشیر. 4

 .شودیم احاطه یمعدن ای یآل مواد ریسا ای یمریپل نهیزم

 

 های ساخت نانوحسگرهاروش -4

لیتوگرافی( و پایین به  به دو دسته بالا به پایین )مانندسایر نانوساختارها های تولید نانوحسگرها مانند روش

لید ه سومی نیز برای توا. اما رشودتقسیم میا میکروسکوپ نیروی اتمی( بالا )مانند چینش ذرات سیستم ب

واع های کربنی، اننانولولهگرافن،  جمله استفاده از نانوساختارهای خاص ازنانوحسگرها وجود دارد و آن 

های مولکولی در اطراف لایهبا رشد دادن  ایلینویزبرای مثال دانشمندان دانشگاه . استنانوذرات فلزی و ... 

و این ساختارهای کربنی را برای استفاده در نانوحسگرها مناسب  دادهوانستند خواص نوری آنها را ها تنانولوله

 (3)شکل  سازند.



 
 های کربنیهای مولکولی در اطراف نانولولهرشد لایه :4شکل

 

فردشان  کربنی تک دیواره و چند دیواره به علت داشتن خواص مکانیکی و الکترونیکی منحصر به هاینانولوله

عنوان حسگرهایی با دقت بسیار بالا  توان به استفاده از آنها بهکاربردهای متنوعی پیدا کردند که از جمله می

به طور مثال هر گاه مواد شیمیایی  .سرعت بالا اشاره کرد های بسیار پائین و بابرای تشخیص مواد در غلظت

های کربنی قرار گیرند، رسانایی صی همچون گازهای دی اکسید نیتروژن و آمونیاک در تماس با نانولولهاخ

هادی تک الکتریکی یک نانولوله نیمههدایت اند آنها را به شدت تغییر خواهند داد. تحقیقات نشان داده

. تواند در مدت چند ثانیه تا سه برابر افزایش یابدمی داشته باشد، قرار 2NO از ppm 200 مجاورت دیواره که در

های ور محسوسی بر رسانایی نانولولهتوانند به طمیهمچنین تغییرات فیریکی و فشارهای مکانیکی نیز 

ها سبب شده است که این ساختارها قابلیت زیادی برای بهبود کارایی ویژگیکربنی تاثیر بگذارند. این 

 حسگرها داشته باشند.

که  بنشانندهای بویایی را روی یک نانوالکترود اند یک لایه از پروتئینانستهودر تحقیقی دیگر دانشمندان ت

تواند پزشکان را حساسیت میهای پایین مواد خوش بو هم واکنش دهد. این تواند با غلظتمیاین ساختار 

محققان مهندسی پزشکی در طرحی توانستند با ترکیب  ها یاری کند.در تشخیص زود هنگام بیماری

ها را از جمله ایدز شخیصی بسیاری از بیماریتاختاری با خاصیت پیزوالکتریک حسگر سبادی و نانوآنتی

 بسازند.

 

 گیرینتیجه -5

حسگرهایی در ابعاد نانو برای نشان دادن تغییرات مواد زیستی با دقت، سرعت و  زیست حسگرها،نانو

، مباحث مربوط به تشخیص و فناوری زیستنانو در حال حاضر در تحقیقات مربوط به حساسیت بالا هستند.

و زیست حسگرها منحصر به فرد این نانوهای با توجه به ویژگی شوند.های اصلی محسوب میدرمان از اولویت

های چشمگیری بخش پیشرفتی تشخیصی موجود، این فناوری نویدهاروشهای آنها نسبت به مزیت

 بررسی دقیق وضعیت بیماران است.  یهابیماریدر زمینه تشخیص  خصوصاً
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