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چكيده

حسـگـر
هاى شيميـايـى از گـز

ينش�پـذيـر
نـد ودارخورى بالايـى بـر سنجش�گـو

نه�هاى شيميايى ر
ا در مخلـو

ط�هاى پيچيده امكان�پذيـر مى�كننـد. حـسـگـر
هايـى كـه رو

ى سامانـه�هـاى ز
يست�شـنـاخـتـى اثـر مى�كنند، حسگر�ز

يستى ناميده مى�شو
اىيستى برهاى زند. از حسگر ينشى موى گزه�گيرتشخيص و انداز

نه�ىه در يك نمويژاد شيميايى و مخلو
ط استفاده مى�كنند. انـداز

ه�ى پيام الكتر
يكى حاصل با غلظت ماده�ى مور

د نظر متناسب است. با آن�كه مدت ز

يادى از كار با اين ار تجزان ابزها، به عنوحسگر
يه�ى كمى و كيفى شيميايى نمى�گذر

د، اما به دليل گـز
ينش�پـذيـر

ى بالا، امكان آشكـار
اد با مقاديـرى مـوساز فت روناچيز و پيشر

ش�هايى هم�چون استفاده از ر
ى،شته�هاى نور

يستى در زهاى زحسگر
ناگومينه�هاى گو

نى هم�چون شيمى بالينى، كنترل فـر
ايندهاى صنايع غذايى و كـشـاورز

ى، كنترل آلاينـده�هـاى ز
يست�محيطى به�كار گر

فته شده�اند.
ه�هـا: حـسـگــر�زاژكـلـيـد و

ا،بـسـتـريـمـى، ســود آنـزيـسـتـى، الـكـتـرو
ىشته�هاى نورر

آغاز سخن
اىنـى بـرناگـوش�هاى حـسـاس، دقـيـق و گـون روهـم�اكـنـو

س است. در اين ميان، استفادهاد شيميايى در دسترى موه�گيرانداز
ش�ها به�شـمـارع اين روه�تريـن نـو از تاز١هاى زيسـتـىاز حسـگـر

نناگـومينه�هاى گـونى در زافـزود روزش، كاربرد. ايـن رومى�رو

مايشگاهى و صنعتى يافته است.آز
اد شيميايى، گـاه يـكى موه�گيرش�هاى انـدازخى از رودر بر

ى آنه�گيرد و سپس اندازكيب، به ماده�اى ديگر تبديل مـى�شـوتر
ه،ى ويژش�هاى جداسازد. گاه نيز با استفاده از روانجام مى�گير
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شد. اما روار مى�گيرد سنجش قركيب ياد شده جدا شده، مورتر
دجوكننده�هايى است كـه وجايگزين مناسب، استفاده از آشكـار

ا دچار اشكال نكند. فعاليـتكيب�هاى ديگر سنجـش آن�هـا رتر
 ـكه يكى از انو هاىاع حسگرزيست�شناختى و اختصاصى آنزيم�ها�

ان چنيـند كه به عـنـوند�ـ سبـب مـى�شـوزيستى بـه�شـمـار مـى�رو
ند.ار گيرجه قرد توكننده�هايى مناسب شناخته شده، مورآشكار

ى�هاى مطمئـن،ه�گيراى اندازن برافزوان و روزاوتقاضاى فـر
ا در پىهاى زيستى رى حسگرش فناورارپذير، گستران و تكرارز

ى بـالاىمينه، گزينش�پذيـرداشته است. عامل اصلـى در ايـن ز
اك آنزيـم،هاى مـتـقـابـل مـيـان خـورش است كـه از اثـرايـن رو

چك نـاشـىل�هـاى كـولكـون و سامانـه�هـايـى از مـوپادتـن�ـ�پـاد�ژ
ند و گزينش و سنجشعت بالايـى دارش�ها سرد. اين رومى�شو

ط�هاى پيچيده امكان�پذير مى�كنند.ا در مخلونه�هاى شيميايى رگو
سيله�ىا به�ونه رت تهيه�ى نمـوش�ها ضرورى اين روگزينش�پذيـر

افى كاهش مـى�دهـد يـا حـذفگرماتـون كـروش�هايى هـم�چـورو
مى�كند.

له�هاى كربنـى سـاخـتـههايى كه از نانـو�لـوگى، حسـگـربه تـاز
ن به دليل هزينه�هاىفته�اند. اما هم�اكنوار گرجه قرد توند، مورمى�شو

د.د مى�شوهشى محدوهاى پژود آن�ها تنها به كاربالا، كاربر

حسگر�زيستى چيست؟
ى سامانه�هاى زيست�شناختى عمل مى�كنند،هايى كه روحسگر

ها جهت تشخيصند. از اين حسگرهاى زيستى ناميده مى�شوحسگر
د.ه استفاده مى�شواد شيميايى ويژى گزينشى موه�گيرو انداز

ان از آنزيم�هـا، بـخـشـى ازا مـى�تـوهاى زيـسـتـى رحسـگـر

ه�بينى تهيه ونده�ى ذردات زجوياخته�ها، ياخته�هاى كامل يا مو
ش�هاى تثبيـتد. از جملـه روش�هايى تثبيـت كـربه كمـك رو

ل�هاىن ژدن يك ماتريس بى�اثـر هـم�چـوان به حبس كـرمى�تـو
ن با يكا، جذب در اثر تبادل يواوپلى�آكريل�آميد، غشاى نيم�تر

ند شيميايى بـا سـطـح حـسـگـرنى، پيـوماتريس تـبـادل گـريـو
د.ه كرالكترو�شيميايى اشار

د آنزيمىالكترو
د آنزيمى ساده�ترين شكل يـك حـسـگـر آنـزيـمـىالكتـرو

دجود و ون�گزين، متصل مى�شود يواست. آنزيم به يك الكترو
اكنشا نشان مى�دهد كه از يك وده راورا يا يك فريك سوبستر

اىنه، براى نموآنزيمى كاتاليز شده به دست آمده اسـت. بـر
هم و آنزيم اورنيون�گزين آمود يوه از يك الكتروى اوره�گيرانداز

ل ازد در يك محلوجوه�ى مود و غلظت اورآز استفاده مى�شو
ىه�گيره اندازنياك به دست آمده از آبكافت اورى غلظت آمورو

دهايى كه در پتانسيل�سنجى ومينه، الكترود. در اين زمى�شو
دهاى حسـاسان الكترود، به عنـوى استفاده مى�شومتـرآمپرو

ند.به�كار مى�رو

ىشته�هاى نورهاى رحسگر
ا درش�هاى طي�bسنجى رفت روى، پيشرهاى نورحسگر

هاند. در اين حسگـرچك به نمايش مى�گذارسامانه�هاى كـو
ىى، جهت انتقال اطلاعـات نـورشته�هاى نـورى راز فنـاور

ج، شدت،ل مون طواسنج�هايى هم�چود. فراستفاده مى�شو
ل عمر نور جهت هدف�هاى تجزيه�اى كـمـى وقطبيت و طو

ند. گفتنى استفته مى�شوى به كار گرشته�هاى نوركيفى در ر
هاىتـوى بـه جـذب پـركه حـسـاسـيـت يـك سـامـانـه�ى نـور

ابسته است.مغناطيس والكترو
دكاربر

نناگومينه�هاى گوهاى زيستـى در زايى چشم�گير حسگركار
ل در صنايع غذايىايندهاى متداول فرن شيمى بالينى، كنترهم�چو

شل آلاينده�هاى زيست�محيطى سبب گسترى و كنترو كشاورز
انش مى�تودهاى اين روشد آن�ها شده است. از جمله كاربرو ر

د:ه كرد اشاراربه اين مو

داركيب�هاى فسفرديابى ترر
امل عصبىى عوسازاى آشكاريكى از آنزيم�هايى كه بـر يستىساز و كار يك حسگر ز
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ازلين استردر جنگ�ها مناسب شناخته شده است، آنزيم كو
است. اين آنزيم در بدن، در محل سيناپس�هاى عـصـبـى

لينجب آبكافت استيل كوپس از انتقال پيام�هاى عصبى مو
ى مى�كند. آنزيـمگيرشده، از جمع�شدن آن در محل جلـو

لين بههاى كـولين و ديگر استـرياد شده نسبت به استيل�كـو
ى كهداركيب�هاى فسفـرطور اختصاصى عمل مى�كند. تـر

ان عاملىابر اين آنزيم به عنوند در بردر جنگ�ها به كار مى�رو
ده، در سيستم عصـبـى اخـتـلال ايـجـادنده عمـل كـردارباز

اىگ بينجامد. از ايـن�رو، بـراند بـه مـرمى�كنند كه مـى�تـو
از كمكلين�استران از كودار مى�توكيب�هاى فسفـرديابى ترر

فت.گر

نه بهد در نمـوجوكوز مو، غلظت گلـوpHات ى تغييـره�گيرانداز
دست مى�آيد.

هاى عل*�كش�هاسازآشكار
اداستفاده�ى بى�رويه از عل�bكش�ها سبب باقى ماندن مو

ى ايـنه�گيراى انداززيان�آور در آب و خاك شده است. بـر
فيل ساختهآلاينده�ها يك حسگر�زيستى با استفاده از كلـرو

ندهايى كه مقدار اكسيژى الكتـروفيل روشده است. كلرو
د. ايـنار مى�گـيـرنـد، بـه طـور ثـابـت قـره مى�گـيـرا انـدازر

ناد شيميايى مشخص، اكسيژابر نور و موعه، در برمجمو
د كهانده شوى حسگر گذرنه�اى از روليد مى�كند. اگر نموتو

اد باى مقدار ناچيز از علـ�bكـش�هـا بـاشـد، ايـن مـوحـاو
ىگيرن جلـواكنش مى�دهند و از عبـور اكـسـيـژفيـل وكلـرو

ىه�گيرا اندازليد�شده رن تودها مقدار اكسيژمى�كنند. الكترو
ايانـه نـمـايـشى ردار روت نـمـوا بـه صـورده، نـتـايـج ركـر

مى�دهند.

ىشته�هاى نورن با رهاى اكسيژحسگر
سىهايى هستند كه جهت بررها، حسگرع حسگراين نو

ل، باى يا محلـون گازطي�bهاى حاصل از فشار اكسـيـژ
اد فلوريك طي�bسنج جفت شده�اند. در اين�جا، از مـو

ى يان گازدن فشار جزيى اكسيـژاسانس جهت آشكار كـر
د. فلور اسانس حاصل از لايـه�ىل استفاده مى�شومحلو

ىشته�هاى نورسط ركى از ماده�ى فلور��اسانس�كننده توناز
نه�هـاىاه مى�يابد. هنگامى كه نـمـوى طي�bسنـج ربه سو

كل به اين لايه�ى نازن محلون يا اكسيـژى گاز اكسيژحاو
ذ مى�كنند، فلور�اسانس افت مى�كند. به ديگر سخن،نفو
ن بستگـىشى فلور اسانس به فشار اكسـيـژجه�ى خامـودر

د.دار

ج كر١* دبير شيمى ناحيه�ى 
1. biosensor

www.oceanoptics.com/products/foxy

كوزسنجش گلو
سط غشايىكوز اكسيداز توكوز، آنزيم گلواى سنجش گلوبر

د شيشه�اى حساس بهلوز استات، در سطح يك الكتـرواز سلو
pHكوز،اكنش ميان آنزيم و گلونتيجه�ى ود. درى مى�شو نگهدار
 تغيير مـى�يـابـد. بـاpHد و نيك اسيد تشـكـيـل مـى�شـوكوگلـو

يستى كار مى�كندايندهاى زنى يك حسگر كه بر مبناى فرنماى درو


