
بایوسنسورها در صنایع غذایی، پزشکی و محیط‌زیست کاربردهای ویژه‌ای دارند که در دوران کرونا توانستند با افزایش تقاضا به کمک پزشکان و مردم دنیا بیایند

بازار 25/5 میلیارد دلاری بایوسنسورها در سال 2021

بایوسنسورها نوعی ابزار تحلیلی هستند که محققان از آن برای شناسایی مواد شیمیایی 

استفاده می‌کنند که یک جزء بیولوژیکی را با یک آشکارساز فیزیکوشیمیایی ترکیب 

می‌کنند. عناصر حساس بیولوژیکی مانند بافت، میکرواورگانیسم‌ها، اندامک‌ها، 

گیرنده‌های سلولی، آنزیم‌ها، آنتی‌بادی‌ها، اسیدهای نوکلئیک و غیره، یک ماده 

مشتق‌شده بیولوژیکی یا جزء بیومیتیک هستند که می‌توان آنها را با مهندسی 

بیولوژیکی تولید کرد. دستگاه‌های دستگاه خوانش بیوسنسورها به وسایل الکترونیک 

متصل شده یا سیگنال‌هایی را به پردازشگرهایی ارسال می‌کنند که در ابتدا مسئول 

نمایش نتایج به‌دست آمده‌اند.

یک بایوسنسور معمولا از یک گیرنده بایویی شامل آنزیم، آنتی‌بادی، سلول، اسید 

نوکلئیک و آپتامر، قطعه مبدل و سیستم الکترونیک تشکیل می‌شود. به عبارتی، 

بایوسنسورها از عناصر بیولوژیکی و آشکارسازهای فیزیکی شیمیایی تشکیل شده‌اند 

که برای شناسایی آنالیت‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرند. این ابزارها طیف وسیعی 

از کاربردها را از حوزه‌های زیست محیطی تا کشاورزی را دربر می‌گیرند. این ابزارها 

همچنین در حوزه‌های پزشکی و صنایع موادغذایی هم کاربرد دارند. بایوسنسورها در 

صنایع غذایی معمولا به‌عنوان کنترل‌کننده مراقبت بهداشتی؛ غربالگری بیماری‌ها؛ 

تحلیل‌های بالینی و تشخیص بیماری؛ کاربردهای کشاورزی و دامپزشکی؛ پردازش و 

کنترل صنعتی و نیز کنترل آلودگی‌های زیست محیطی به‌کار می‌روند. بایوسنسورها 

دستگاه‌های تشخیصی بسیار دقیق و حساس و مقرون به صرفه بوده و استفاده از آنها 

به‌دلیل کاربردهای تجاری و تحقیقاتی آسان است. از برخی نمونه‌های این کاربردها 

می‌توان به این موارد اشاره کرد.

     کاربردهای بالینی و تشخیصی

یکی از شناخته‌شده‌ترین نمونه‌های بایوسنسورهای بالینی که بسیار هم مورد استفاده 

قرار می‌گیرد، دستگاه کنترل قند خون است که به‌عنوان دستگاهی مرسوم برای کنترل 

میزان قند خون در مبتلایان به دیابت به‌کار می‌رود که تشخیص میزان قند خون را در 

نمونه‌های خون رقیق‌نشده ممکن می‌سازد و امکان خودآزمایی و پایش آسان را فراهم 

کرده و مدیریت دیابت را متحول کرده است.

     تولید بایوسنسورهایی برای تشخیص ویروس کرونا

ویروس‌های SARS-CoV-2  حاوی یک ژنوم تک‌رشـته‌ای اسـت و ویروس RNA را 

 RT-PCR می‌توان از طریق تکنیک‌های واکنش زنجیره‌ای پلیمرازهای واقعی تست

شناسـایی کرد. نقطه‌ضعف اصلی این روش زمان طولانی‌تر برای تشـخیص اسـت. 

به‌تازگـی، بسـیاری از جنبه‌هـای روش RT-PCR اصالح شـده تـا بـا تعییـن اهداف 

خـاص، آن را نسـبت‌به ویـروس کرونـا بسـیار خـاص کنـد. باوجود این، نیـاز فوری به 

روش‌های جدید، سـریع و اقتصادی برای تشـخیص ویروس  SARS-CoV-2 وجود 

دارد. بایوسنسـورها ویژگـی تشـخیص ویروس‌هـای RNA را بـا اسـتفاده از نانوذرات 

 CRISPR-Cas9 ترکیب‌شده با آپتامر، نانوذرات مبتنی‌بر طلا، نوارهای کاغذی برپایه 

و حسـگرهای زیسـتی الکتروشیمیایی ممکن می‌کنند. تشدید پلاسمون سطحی 

به‌عنوان ابزاری قابل‌حمل برای شناسایی ویروس کرونا نویدبخش است. داده‌های 

پیشـین نشـان می‌دهـد نشـانگرهای زیسـتی عظیمـی را می‌تـوان برای تشـخیص 

ویروس کرونا به‌کار برد. شاخص‌های زیستی متعددی از ویروس‌های مختلف مانند 

ویـروس مـرس و آنفلوآنـزا، پرایمرهـای خاصی را در خود جای داده‌اند و ممکن اسـت 

به‌طـور کامـل بـا سـنجش RT-PCR بیـان شـوند. اینها حساسـیت بالایی نسـبت‌به 

تشـخیص   SARS-CoV-2  دارند.

     تحول سیستم‌های رباتیک کنترل‌کننده مغز

از دیگر حوزه‌های پزشکی که می‌توان از بایوسنسورها استفاده کرد می‌توان به 

حوزه رباتیک اشاره کرد. محققان دانشگاه فناوری سیدنی نوعی بایوسنسور جدید 

برپایه کربن تولید کرده‌اند که به‌نظر می‌رسد نوآوری‌های جدیدی در سیستم‌های 

رباتیک کنترل‌کننده مغز ایجاد می‌کند. این نوع بایوسنسورها به پوست صورت و سر 

می‌چسبند و از این طریق، سیگنال‌های الکتریکی ارسال‌شده توسط مغز را شناسایی 

می‌کنند. سپس این سیگنال‌ها را می‌توان به فرمان‌های دستوری تبدیل کرد تا بتوان 

سیستم‌های رباتیک خودکار را کنترل کرد. این حسگر از گرافن اپیتاکسیال که اساسا 

چند لایه کربن بسیار نازک و قوی را تشکیل می‌دهد، ساخته شده که به‌طور مستقیم 

روی یک کاربید سیلیکون در بستر سیلیکونی رشد کرده است. این ساختار، نتیجه 

یک فناوری سنجش مقیاس‌پذیر است که بر سه چالش اصلی حسگری زیستی 

مبتنی‌بر گرافن یعنی خوردگی، دوام و مقاومت دربرابر تماس با پوست غلبه می‌کند. 

گرافن به‌عنوان یک نانوماده، به‌طور گسترده در توسعه بایوسنسورها مورد استفاده قرار 

می‌گیرد. بسیاری از این محصولات کاربردهای تک‌منظوره داشته و به‌دلیل تماس با 

تعریق و دیگر اشکال رطوبت در پوست، مستعد لایه‌لایه شدن هستند.

به گزارش todaysmedicaldevelopments، بایوسنسورهای UTS را می‌توان برای 

دوره‌های طولانی‌مدت و بارها حتی در محیط‌هایی با شوری بالا استفاده کرد. علاوه‌بر 

این، این حسگرها به‌طور چشمگیری مقاومت تماسی پوست را کاهش می‌دهند. 

در مقاومت تماسی پوست، تماس غیربهینه بین حسگر و پوست مانع از تشخیص 

سیگنال‌های الکتریکی از مغز می‌شود. با استفاده از این سنسور، مقاومت تماسی با 

قرار گرفتن سنسور روی پوست بهبود می‌یابد. با گذر زمان، می‌توان مقاومت تماسی 

را تا بیش از 75 درصد کاهش داد. این بدان معناست که سیگنال‌های الکتریکی 

که ازسوی مغز ارسال می‌شوند، می‌توان جمع‌آوری و سپس تشدید کرد. درواقع، 

این سنسورها را حتی در شرایط دشوار هم می‌توان به‌کار برد و برای تقویت تعاملات 

مغز- ماشین از آنها استفاده کرد.

     بایوسنسورها در صنایع غذایی

از دیگر کاربردهای این سنسورها می‌توان به استفاده از صنایع موادغذایی اشاره 

کرد، به‌طوری‌که بایوسنسورها برای سنجش کربوهیدرات‌ها، الکل و اسید موجود 

در موادغذایی و نیز پردازش کنترل کیفیت به‌کار می‌روند. این دستگاه‌ها همچنین 

به‌منظور کنترل تخمیر در فرآیند تولید موادغذایی مختلف ازجمله ماست استفاده 

می‌شوند. از دیگر کاربردهای مهم این بایوسنسورها استفاده از آنها در شناسایی عوامل 

بیماری‌زا در گوشت، طیور و ماهی تازه است. کیفیت غذایی و نظارت بر امنیت آن 

از مهم‌ترین مسائل جهان به‌شمار می‌رود و باید از غذایی که به‌دست مصرف‌کننده 

می‌رسد، اطمینان کامل حاصل کرد. از آنجاکه موادغذایی باید در شرایط مطلوبی 

نگهداری شود، باید ویژگی‌های آن به‌طور کامل رعایت شود. در این میان، استفاده 

از بایوسنسورها در صنعت موادغذایی برای امر آنالیز موادمغذی، شناسایی سموم 

طبیعی و ضدموادمغذی، کنترل پردازش موادغذایی و شناسایی ارگانیسم‌های 

تغییریافته به‌لحاظ ژنتیکی به‌کار می‌رود. طبق آمارهای تحقیق و توسعه در حوزه 

موادغذایی، بایوسنسورها در یک دهه گذشته با رشد فزاینده‌ای روبه‌رو شده و با توسعه 

بیوتکنولوژی و علم مواد، گسترش می‌یابند.

     کاربردهای زیست محیطی

علاوه‌بر کاربردهایی که برای بایوسنسورها اشاره شد، می‌توان از این فناوری برای 

بررسی و کنترل کیفیت هوا و آب نیز استفاده کرد. محققان بر این باورند که با این 

دستگاه‌ها می‌توان ردپایی از »ارگانوفسفره«های به‌دست‌آمده از آفت‌کش‌ها را ردیابی 

یا میزان سمیت آب‌های زائد را کنترل کرد.

     استفاده از ترانزیستورهایی با اثر میدانی

بایوسنسـورهای الکترونیکی حسـاس و انتخابی، به‌عنوان دسـتگاه‌های تحلیلی، 

ابـزار هـدف را در زمـان واقعـی تحلیـل می‌کننـد. ایـن بایوسنسـورها گزینـه خوبـی 

بـرای بخـش مراقبـت بهداشـتی، کشـف دارو، امنیـت غذایـی و کنتـرل کیفیـت و 

محیـط زیسـت به‌شـمار می‌رونـد. بایوسنسـورهای الکترونیکـی به‌دلیـل سـادگی 

بـالا و زمـان تحلیـل کمتـری کـه دارنـد و نیز هزینه‌های پایین سـاخت و آماده شـدن 

آسـان آنها توسـط پرسـنل آموزش‌ندیده هم کاربرد دارند. محققان دانشـگاه زوریخ، 

پیشـرفت‌های علمـی زیـادی در حـوزه ترانزیسـتورهای نانولوله کربنـی الکترولیتی 

دارنـد کـه می‌تـوان آنهـا را بـا ویژگی‌های ابرالکترونیکی به‌کار بـرد. یکی از مهم‌ترین 

بخش‌های بایوسنسـورها، عناصر شـناختی زیسـتی مانند آنزیم‌ها، آنتی‌بادی‌ها، 

آپتامرها و غشـاهای انتخاب یونی هسـتند.

دسـتگاه‌های انتقـال زیسـتی تعامـل بیـن عنصـر تشـخیص زیسـتی و آنالیـت را به 

سـیگنالی قابـل اندازه‌گیـری ماننـد یـک سـیگنال الکتریکـی تبدیـل می‌کننـد. 

حسگرهای زیستی که از ترانزیستورهای اثر میدان به‌عنوان عناصر انتقال زیستی 

اسـتفاده می‌کنند، یکی از امیدوارکننده‌ترین دسـتگاه‌ها برای کاربردهای سنجش 

زیسـتی به‌شـمار می‌رونـد؛ چراکـه پیـش از ایـن، حساسـیت بالایـی نسـبت‌به چند 

آنالیت نشان داده‌اند. در میان تمام موادی که می‌توان از آنها به‌عنوان حسگرهای 

زیستی استفاده کرد، نانولوله‌های کربنی به‌دلیل ویژگی‌های الکتریکی و شیمیایی 

کـه دارنـد، مطلوب‌تـر هسـتند. با سـازماندهی این حسـگرهای زیسـتی می‌توان به 

تشـخیص انتخابـی آنالیت‌هـای مختلف مانند مولکول‌های زیسـتی، نشـانگرهای 

زیسـتی سـرطان، باکتری‌ها و یون‌ها دسـت یافت.
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دانشگاه f a r h i k h t e g a n o n l i n e

مدرک فارغ‌التحصیلی اینجانب محســـن عبادی فرزند حمید به شـــماره شناسنامه 
1740455029 صادره از اهواز در مقطع کارشناسی رشته ساخت تولید صادره از واحد 
دانشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی ایذه با شماره 2972128 مفقود گردیده است و فاقد 
اعتبار می‌باشـــد. از یابنده تقاضا می‌شود اصل مدرک را به دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
ایذه به نشانی ایذه – بلوار دانشگاه – میدان دانشجو - دانشگاه آزاد اسلامی ایذه - کد 

پستی 6391167618 ارسال نماید.

برگ ســـبز خودرو کامیون کشنده ولوو مدل 97 به رنگ سفید – روغنی به‌شماره موتور 
D13738905C2A و به‌شـــماره شاسی NADRG30A8JT944984 و به‌شماره 
پلاک 25 – 146 ع 18 به‌نام سیامک نوریان میرزاعلی کندی مفقود و از درجه اعتبار 

ساقط می‌باشد.

سند، کارت سوخت و برگ سبز خودرو سمند سواری مدل 90 به رنگ سفید – روغنی 
بشماره موتور 12490083128 و شماره شاسی  NAACN1CM6BF754128 و 
بشماره پلاک 24 – 227 ب 81 بنام مریم موسوی مفقود و از درجه اعتبار ساقط می باشد.

 مدرک موقت تحصیلی اینجانب مونا ذواتی‌فر فرزند حسین دارای شناسنامه به شماره  
7558 رشته برق الکترونیک مقطع کارشناسی صادره از دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه 
مفقود گردیده و فاقد اعتبار است. از یابنده تقاضا می‌شود گواهینامه مذکور را به آدرس: 
استان مرکزی- ساوه-کیلومتر 4 جاده نورعلیبیک- شهرک دانشگاهی خاتم‌الأنبیاء)ص( 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه به صندوق پستی 39187-366  ارسال نماید.

مـــدرک فارغ‌التحصیلـــی اینجانب مهســـا امیریـــان فرزند محمـــد دارای کد ملی 
2270089901 صادره از رامســـر در مقطع کارشناســـی ناپیوسته رشته حسابداری 
صادره از واحد دانشـــگاهی رامسر با شماره سریال 3057063 مفقود گردیده است و 
فاقد اعتبار می‌باشـــد. از یابنده تقاضا می‌گردد اصل مدرک را به دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد رامسر به نشانی: رامسر - خیابان شهید عباس مفرد – واحد رامسر ارسال نماید.

آگهی اختصاصی موضوع ماده 3 و ماده ۱۳ آیین‌نامه اجرایی قانون تعیین 
تکلیف وضعیت ثبتی اراضی و ساختمان‌های فاقد سند رسمی

برابـر رای شـماره 140060312480009915 هیـات موضـوع قانـون تعییـن 
تکلیـف وضعیـت ثبتـی اراضـی و سـاختمان‌های فاقـد سـند رسـمی مسـتقر در 

واحـد ثبتـی تصرفـات مالکانـه بلامعـارض خانـم زهـرا نادران به شـماره شناسـنامه 
228 و به‌شـماره ملـی 2121831703 صـادره از گـرگان فرزنـد محمدحسـین 
متقاضـی پرونـده کلاسـه 1400114412480000691 در شـش دانـگ یـک 
قطعه زمین که در آن احداث بنا شده است به مساحت 64.92 مترمربع از پلاک 
3- اصلـی واقـع در اراضـی اوزینـه بخـش 3 حـوزه ثبـت ناحیـه 2 گـرگان طبق رای 
صـادره حکایـت از تصرفـات متقاضـی دارد. لـذا بـه منظـور اطلاع عمـوم مراتب در 
دو نوبـت بـه فاصلـه ۱۵ روز آگهـی می‌شـود و در صورتـی کـه اشـخاص نسـبت بـه 
صدور سـند مالکیت متقاضی اعتراضی داشـته باشـند می‌توانند از تاریخ انتشـار 
اولیـن آگهـی بـه مـدت دو مـاه اعتـراض خـود را بـا ذکـر شـماره پرونده به ایـن اداره 
تسـلیم و پـس از اخـذ رسـید، ظـرف مـدت یـک مـاه از تاریـخ تسـلیم اعتـراض، بـه 
مرجع ثبتی، دادخواسـت خود را به مرجع قضایی تقدیم نمایند. بدیهی اسـت در 
صـورت انقضـای مـدت مذکـور و عـدم وصول اعتـراض طبق مقررات سـند مالکیت 
صـادر خواهـد شـد. م.الـف/9751 - تاریـخ انتشـار نوبـت اول: 18/10/1400  

تاریخ انتشـار نوبـت دوم: 1400/11/4
حجت‌الله تجری
رئیس اداره ثبت اسناد و املاک منطقه 2 گرگان

سازمان آگهی های روزنامه 
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  بازار جهانی بایوسنسورها

بایوسنسـورها به‌ویـژه در سـال‌ها و یک‌دهـه اخیـر به‌دلیـل طیـف گسـترده 

کاربردهایی که در فناوری‌های امروزی ایفا می‌کنند، توانسـته‌اند بازار بسـیار 

خوبی را از آن خود کنند. طبق آخرین گزارش‌ها، بازار بایوسنسـورها در سـال 

2021 به 25/5 میلیارد دلار رسـید و انتظار می‌رود این رقم تا سـال 2026 به 

36/7 میلیارد دلار برسـد. پیش‌بینی می‌شـود این بازار بایوسنسـورها تا سـال 

2028 بـه 41/8 میلیـارد دلار برسـد کـه نسـبت‌به سـال 2021، بـا رشـد 7/9 

درصـدی مواجـه خواهـد شـد. آمارهـا حکایت از آن دارد که باتوجه به این رشـد 

که طی 5 سـال آینده به‌دسـت می‌آید، جهان شـاهد رشـد 7/5 درصدی این 

بـازار خواهـد بـود. دانشـمندان، یکـی از اصلی‌ترین عوامل محرک در توسـعه 

روبه‌رشد بایوسنسورها را در بازار، ظهور بایوسنسورها برپایه فناوری نانو عنوان 

کرده‌اند که منجربه توسـعه فنی قابل‌توجهی در سـال‌های اخیر و نیز افزایش 

اسـتفاده از بایوسنسـورها برای کنترل میزان قند خون در مبتلایان به دیابت، 

افزایـش تقاضـا برای دسـتگاه‌های مراقبت خانگـی در دوران همه‌گیری کرونا 

و افزایش راه‌های ابتکاری دولت در زمینه تشـخیص بیماری‌ها شـده اسـت.

سازمان بهداشت جهانی گزارش می‌دهد در سال 2016 حدود 1/9 میلیارد 

نفر در دنیا از اضافه‌وزن رنج می‌بردند و حدود 650 میلیون نفر هم چاق بودند 

و این آمار، بازار فروش بایوسنســـورها و کیت‌های تســـت و کنترل پزشکی را 

افزایش داد. این درحالی است که شیوع همه‌گیری کرونا به‌شدت تقاضا برای 

دستگاه‌های تست بر پایه بایوسنســـورها را افزایش داده است. سازمان غذا و 

داروی آمریکا به‌دلیل کمبود این دستگاه‌ها در سطح جهان، مجوزهای سریعی 

را به شرکت‌ها ارائه داده است. علاوه‌بر این، انتظار می‌رود پیشرفت‌های سریع 

فناوری عامل مهمی برای رشد بازار در 

دوره پیش‌بینی‌شده باشد.

بایوسنسـورهایی برپایـه نانوفنـاوری 

از نانومـواد سـاخته شـده و ابعـادی 

بیـن یـک تـا 100 نانومتـر دارنـد. ایـن 

بایوسنسورها نقشی حیاتی در سنجش 

مکانیسـم‌های فناوری حسـگر زیستی 

دارنـد. ادغـام دسـتگاه‌های نانومـواد بـا 

سیسـتم‌های الکتریکـی منجربه توسـعه 

سیسـتم‌های نانوالکتروشـیمیایی می‌شـود. چند نمونه نانومواد برای خواص 

الکترونیکی و مکانیکی به‌منظور استفاده در بهبود سیگنال‌دهی بیولوژیکی 

و مکانیسم انتقال که شامل تبدیل یک شکل از انرژی به شکلی دیگر است، 

مورد بررسـی قرار گرفته‌اند. برخی از این مواد شـامل نانولوله‌ها، نانوسـیم‌ها، 

نانومیله‌ها و غشاهای نازک از مواد کریستالین ساخته می‌شوند. این حسگرها 

را می‌تـوان در طیـف وسـیعی، به‌عنـوان دسـتگاه‌هایی بـرای شناسـایی آنزیـم 

گلوکـز گرفتـه تا نقاط کوآنتومی به‌عنوان عوامل فلورسـانس جهت شناسـایی 

اتصـال و نانومـواد بـه‌کار برد.

  محدودیت‌ها: سرعت پایین تجاری‌سازی 

فناوری بایوسنسور در سال‌های اخیر به‌دلیل قیمت بالا و کاهش حجم تقاضا در 

صنعت مراقبت‌های بهداشتی، با کاهش میزان تجاری‌سازی روبه‌رو بوده است. 

بایوسنسورهای تجاری‌سازی‌شده برای کاربردهای غیرپزشکی غالبا در حوزه‌های 

نظامی، دفاع زیستی، کنترل تخمیر و کنترل محیط زیست، ازجمله چالش‌های 

صنایع به‌دلیل نتایج مثبت و R&D محدود به‌شمار می‌روند.

  فرصت طلایی برای بازار ابزارهای پوشیدنی

بایوسنســورهای پوشــیدنی فرصت‌هــای زیــادی را ایجــاد می‌کند که پزشــکان 

ــم  ــداوم علائ ــرل م ــرای کنت ــا ب ــد از آنه ــی می‌توانن ــاران به‌راحت ــی بیم و حت

حیاتــی، کنتــرل نوزادانــی کــه پیــش از موعــد مقــرر متولــد شــده‌اند، کاهــش 

ــا اســتفاده از پزشــکی از راه دور،  زمــان بســتری و ترخیــص اســتفاده کــرد. ب

بایوسنســورهای پوشــیدنی را می‌تــوان درمــورد بیمــاران حاضــر در بخش‌های 

مراقبــت ویــژه بــه‌کار بــرد. بافت‌هــای هوشــمند مجهــز بــه حســگرها در الیــاف 

می‌توانــد سیســتمی را بــرای کنتــرل علائــم حیاتــی ایجــاد کنــد. از چســب‌ها 

یــا تتوهــای بایوسنســوری و سیســتم‌های الکترونیکــی پرینت‌شــده می‌تــوان 

بــرای جمــع‌آوری اطلاعــات از بیمــاران اســتفاده کــرد. چنیــن حســگرهایی 

بــرای ردیابــی داده‌هــای بیولوژیکــی بــرای بهینه‌ســازی ســامت افــراد بــه‌کار 

می‌رونــد. علاوه‌بــر ایــن، از چســب‌های یکبــار مصــرف مجهــز بــه بایوسنســور 

می‌تــوان بــرای آنالیــز شــاخص‌های زیســتی چــون ســدیم، پتاســیم و گلوکــز 

موجــود در عــرق و دیگــر مــواد اســتفاده کــرد.  


