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 چکیده

 طیمح  و ی، داروس ازییغ ذا ،یکش اورز ری لف نظمخت عیکاربرد حسگرها در صنا هیبر پا لیتحلوهیتجز

 توان دیاست ک ه م  یکیالکترون یالهیحسگر وس ،یدارد. در بخش دامپرور یو بهداشت کاربرد فراوان ستیز

کن د.  یریگان دازهرا  وان اتیمختل ف ح یهاو گون ه یاهل  هایدام یو رفتار یمنیا ،یکیولوژیزیف هایپاسخ

و  یتک  یس نجش پارامتره ا یرا ب را عیو س ر قی دق ،یتخصص  شیپ ا یهاحسگرها، امکان ساخت سامانه

 ی. همه موجودات زنده داراکنندیفراهم م واناتیح ستیز طیو مح یولوژیزینظارت بر ف نیچندگانه و همچن

هستند.  مواد مغذی و ارسنجش نور، حرکت، دما، رطوبت، ارتعاش، فش یبرا (بیولوژیکیزیستی ) یحسگرها

و با استفاده از یك مؤلف ه  زیستی یحسگر مصنوعی هستند که با توجه به حسگرها یوعن یستیز یحسگرها

 یرفت ار یهاپاس خ یریگان دازه لیک ه پتانس  هس تند ییابزاره ا رندهیبرگاند و درساخته شده زیستیساس ح

ر د نین و یس تیز یرا دارن د. حس گرها وان اتیمختل ف ح یه او گونه یاهل یهادام یمنیو ا یکیولوژیزیف

و  مث ل دی چرخه تول صتشخی و سلامت بر نظارت ،هادام یو جداساز یماریب صیتشخ ها،یدامدار تیریمد

 ایعمده دیفوا توانندیم وانیح ستیز طیمح تحلیلوتجزیه قیاز طر یکیولوژیزینظارت بر سلامت ف نیهمچن

 رتِ م  داوم و نظ ا یهامانهس ا ت وانمیش ککه،  یو ابزاره ا کپارچ هی ه ایس امانه س عهداش ته باش ند. ب ا تو

ب ر  یص نعت دامپ رور یموجود، حسگرها با کاهش اثرات منف  هایکرد. با توجه به داده دیصرفه تولبهمقرون

 ش رفتهیپ ه اییمقال ه، م رور فن اور نی خواهند شد. هدف از ا داریپا یموجب بهکود کشاورز ستیز طیمح

  یریک ارگب ا ب یس تیز یاس ت. حس گرها قی دق یرپ روبه دام یابیدست برای هادامسلامت  شینوظهور در پا

 ها،یدر دامدار هایماریب وعیبار شهنگام و کاهش اثرات فاجعهزود صیصرفه، تشخبهمقرون نینو هاییفناور

 خواهند شد. یدر بخش دامپرور یباعث انقلاب

 .یازهوشمندس ،یستیحسگر ز ق،یدق یدامپرور ش،یپا ،یدام یهایماریب: های کلیدیواژه
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 مقدمه

، 2050ت  ا س  ا   ه  این  یبشیب  ر اس  اس پ

 50گوش ت  دیدرصد و تول 70غذا  یتقاضا

ام ر  نی ک ه ا کن دیم  دای پ شیدرصد افزا

و  یکش اورز یدی کل عیموجب رش د ص نا

  یخواه  د ش  د. ط   ن  دهیدر آ یدامپ  رور

از  یتمرک ز بخ ش دامپ رور ریاخ هایدهه

ب ه س مت  ه ان هیو ک اهش هز ریش  دیتول

 وانی ح متبهداش ت و س لا سطح شیافزا

اس   ت و همزم   ان توج   ه  افت   هی ریی   تغ

کنندگان به بهداشت و سلامت دام و مصرف

 كی وتبییاستقکا  از محص وتت فاق د آنت 

اص لا   ،یکرده است. از طرف  دایپ شیافزا

 شیباع ث اف زا یتیریو تجارب م د كیژنت

 ه ابیماری وعیشده است، اما ش  ریش دیتول

  ش مارنعت به ص نیهمچنان مشکل بزرگ ا

 لی در اوا ژهیوبه هابیماری. گسترش دآییم

 دیتول زانیو م تیفیباعث کاهش ک یردهیش

 یدامپزشک یدرمان هاینهیهز شیو افزا ریش

 یدهاف ت ب ازده و س ود تیشده که در نها

از  یاریرا ب   ه دنک   ا  دارد. بس    وانی   ح

دارن  د و  یخاص  یدگی چیپ زی ن ه ابیماری

 مار ی ک ه دام ب هددی رخ م ی لب زمان اغ

 قرار زی ن یگرید یماریمعرض ابتلا به بدر 

 (.1گرفته است )

در بخ  ش  یخط  رات بهداش  ت نیبن  ابرا

غ ذا  دی تول رهی در زنج تواندمی یدامپرور

یکند که اثرات ب القوه ط وتن جادیاختلا  ا

مدت بر س لامت انس ان و اقتص اد خواه د 

 ،یکن ون یه افناوریداشت. با اس تفاده از 

 هیدر مراحل اول یدام یهابیماری صیتشخ

اس  ت و ه  ر س  اله  برن  هیو هز ریگوق  ت

ک  ه  کن  دیب  روز م   یدی  جد یه  ابیماری

(. در 2) اندازدیم خطررا به  وانیسلامت ح

معتکر و  یصیتشخ یهاشیفقدان آزما نجایا

  ییشناس   ا یص   رفه ب   راب   همق   رون

بزرگ  یکمکود یدام یهابیماریهنگام زود

 یه افناوری گرید یاز سو. رسدیبه نظر م

ب  ا توس  عه  )بیول  وژیکی( یس  تیز شیپ  ا

 دی  خلاقان  ه و جد یص  یتشخ یابزاره  ا

و ب  ه موق  ع  عیس  ر ییدر شناس  ا توان  دمی

 کن دیم  دی که سلامت دام را تهد یخطرات

 ه افناوری نی ا ۀمؤثر باشد. از جمل  اریبس

اش اره ک رد.  یستیز یبه حسگرها توانمی

 یمعرف   زی  ن یمقال  ه م  رور نی  ه  دف ا

 در ه  اآن ک  اربردو  یس  تیز یحس  گرها

منظور ب  ه یدامپ  رور یواح  دها تیریم  د

 است. هابیماریو کنتر   یریشگیپ
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 حسگر -1

 اف تیاست که هنگ ام در ایلهیوس حسگر

دهد و محرك یا محرك به آن پاسخ می امیپ

ب  ه  دی  ت ی  ا کمیّت  ی اس  ت ک  ه باخاص  یّ

 نیالکتریکی تکدیل شود. همچن یهاگنا یس

شده، خروجی آن گیریکمیّت اندازه رییغبا ت

تنها در  دیحسگر خوب با كیکند. تغییر می

ش  ده گیریان  دازه یک  یزیبراب  ر خاص  یت ف

خود قرار  ریباشد و آن را تحت تأث حساس

آ  دهی حسگر ا كی هاییژگیو ریندهد. سا

 یس رعت ب ات ت،یعکارتن د از: حساس  زین

مح دوده عم ل مناس ب،  افت،یپاسخ و باز

 ،یریپ  ذب  ات، برگش  ت صیتش  خ تی  بلقا

 زاتیتجه ن،ییپا دیتول نهیهز اد،یز یداریپا

 ن،ییپ ا یاندك، اندازه کوچك، توان مص رف

مناسب. بدن تمام موجودات  ییدما ودهمحد

بیولوژیکی است که  یحسگرها یزنده دارا

مکانیکی دارد و  یشکیه به ابزارها یعملکرد

های تخصصی ب دن نس کت ب ه بیشتر سلو 

حساس هستند از جمله: نور، حرکت،  هاآن

 ه ایدما، رطوبت، ارتع اش، فش ار، ح وزه

و الکتریک ی، ص دا، حرک  ات و  یس مغناطی

 محیط ی ه ایزنده، مولک و  جودرفتار مو

 ک نش ها،فرمون و سموم مغذی، مواد مانند

و برخ  ی  یس  تیز ه  ایملک  و  واک  نش و

پارامترهای جنکش ی، س طح گل وکز، س طح 

. رهی و غ نیتوتوکسسای ها،اکسیژن، هورمون

موجود در  یبه حسگرها توانمیمثا   یبرا

 تواندمی زیاشاره کرد. دماسنج ن ینیزبان و ب

 یساخته دس ت انس ان معرف  حسگر نیاول

 (.3شود )

 

 یستیحسگر ز -2

 یمیش  یالملل نیب هی اتحاد فی تعر طکق

محض،  یمیش یالمللنیب هیو اتحاد یکاربرد

از مجموع ه عک ارت اس ت  یس تیحسگر ز

 یه  اک  ه ب  ا اس  تفاده از واکنش ییابزاره  ا

 یه امیب ه واس طه آنز ،یخاص ییایمیوشیب

ه  ر عنص  ر  ای  ها ه  ا، س  لو بافت زول  ه،یا

 طور معم و ب هماده مورد نظر را،  ییایمیش

 ییگرم  ا ای   ،ین  ور ،یک  یلکترا ص  ورتبه

 یس  تیز یکن  د. حس  گرها یآشکارس  از

(Biosensorگروه )از حس گرها هس تند  ی

  دهندیمادهء خاص واکنش م كیکه فقط با 

در  ییه اامیپ صورتبهواکنش  نیو پاسخ ا

 زپردازن  دهیر كی  ک  ه توس  ط  دی  آیم  

 حس  گرها  نی  . اش  ودمی تحلیلوتجزی  ه

س از و ک ار مش ترك  یتنوع، دارا رغمیعل
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گون اگون  یهادر عرص ه تازگیبههستند و 

(. 4اند )داش    ته یادی    ز یهاش    رفتیپ

 یب  را طور معم  و ب  ه یتس  یز یحس  گرها

سنجش غلظ ت محل و  )گل وکز خ ون( و 

کش  ف هرگون  ه  منظورب  ه اِ.انی.د یبررس  

ب دو  یهاناب ه س رط ابتلا ای یکینقص ژنت

 ییچشا ،ییای. حواس بوروندیکار متولد به

مولک و   ه اونیلیبدن که م یمنیا ستمیو س

از  ییهانمون ه کن د،یم ییمختلف را شناسا

هس تند. مفه وم  یع یطک یستیز یحسگرها

ب ار در  نینخس ت یب را یس تیز یحسگرها

. ک لارك یس لاندیتوسط دکتر ل 1960سا  

 میالکت   رود آن   ز یش   د و ن   وع یمعرف   

(Enzyme Electrodeبود که ب )استفاده از  ا

غلظ ت گل وکز را در  دازیاکس گلوکز میآنز

 ک ردیم  یری گان دازه یابتید مارانیبخون 

(5.) 

  یستیز یساختار حسگرها -3

 نس کیطوربهس اختار  یس تیز یحسگرها

سه بخش  یدارا یدارند، اما همگ یادهیچیپ

عنص ر  ای  یس تیز یرن دهیهستند. پذ یکل

بخ ش  نیبخش نخس ت نیحساس؛ ا یستیز

است که  یستیز یماده یحسگر و نوع كی

 ،میآنز ،كینوکلئ داسی ،شامل پادتن تواندیم

 صورتهبباشد و  یستیمواد ز گریسلو  و د

واکنش نشان دهد.  یخاص یبا ماده یانتخاب

  ب  ا پ  ا از واک  نش، آشکارس  از و مک  دّ

وارد عمل شده و نوع و  یستیز یهارندهیپذ

مختل  ف  یه  امق  دار واک  نش را ب  ا روش

 کن  دیم   یریگان  دازه ییایمیش   -یک  یزیف

 یره    اییتغ یب    ا بررس     مثا طورب    ه)

 یحرارت  ای  یجرم  ،ینور ،ییایمیالکتروش

 ه ایامی پ طو بعد از واکنش( که توس قکل 

و بخش  ؛شوندمیمناسب به پردازنده ارسا  

 تی فعال ج هینت شینم ا تیپردازنده مسئول

 (.5حسگر را بر عهده دارد )

از  یگروه یستیز یحسگرها یطور کلبه 

 یهستند که بر مکنا یریگاندازه هایدستگاه

بر اساس اج زاء  هاتیآنال یانتخاب ییشناسا

 ییایمیکوش  یزیف یو آشکارس  ازها زیس  تی

 یستیحسگر ز كی عملکرد. اندشده یطراح

 و  تی   تثک زیس   تی ۀب   ر اس   اس س   امان

  ریس ا روی ب ر و اس تشده درون آن هیتعک

کنتر   نیندارد، همچن جانکی اثرات هابافت

 یکیمتابول هایتیفعال عیسر اریو بس وستهیپ

(. 6اس  ت ) ریپ  ذتوس  ط حس  گرها امکان

در  یس  تیحس  گر ز كی  د س  اختار عملک  ر

 (.7است ) شده داده نشان 1شکل 
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 (.7) یستیحسگر ز كیساختار عملکرد  -1شکل 

 

 یستیز یانواع حسگرها -4

و  میبه دو گروه مس تق یستیز یحسگرها

 م،ی. در نوع مستقشوندمی میتقس میرمستقیغ

 ون دیپ گاندیبا ل یاواسطه چیهدف بدون ه

. ام ا در ش ودیم  ییبرقرار ک رده و شناس ا

 كی ک ار توس ط  نی ا م،یرمس تقیحسگر غ

 ش  تری. بدش  ویعنص  ر واس  طه انج  ام م  

 یهااز مک     د  یس     تیز یحس     گرها

 یاند؛ و داراش  ده تهس  اخ ییایمیالکتروش  

 ،ییایمیالکتروش   ،ین  ور یهاان  واع: مک  د 

  هس     تند. ییو گرم     ا كی     زوالکتریپ

 میمس تق ییشناس ا ی ۀب ر پا یستیز حسگر

  تی با آنال رندهیواکنش پذ: (ژنیآنت) پادگن

یم  ییتوسط حسگر شناس ا مستقیمطوربه

 نی مورد اس تفاده در ا زیستی. عناصر شود

 ه ایب ادیو آنت  یس لول یهارندهیگروه، گ

 ییشناس ا ی ۀب ر پا یس تیز حس گرهستند. 

حسگرها، واکنش  نیپادگن: در ا میمستقریغ

توس ط  میرمستقیطور غبه تیبا آنال رندهیپذ

 زیس تی. عناص ر ش ودیم  ییساحسگر شنا

  ک   اتیگ   روه ترک نی   اس   تفاده در امورد

 ای  دارنش ان ه اییبادیمثل آنت دارینشان

هس تند  ه امیمانن د آنز یکیتیکاتال کاتیترک

(3.) 
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 یستیحسگر زنانو -5

 یکیاست که حداقل  یالهینانوحسگر وس

گازها،  یآشکارساز ینانو برا یاز ساختارها

 یهان هیزم ،یزیس ت عوام ل ،ییایمیمواد ش

 آن س اخت در و غیرهنور، گرما  ،یکیالکتر

 حسگرهایی نانوحسگرها،. باشد رفته کاربه

هس  تند ک  ه ب  ه خ  اطر  یدر ابع  اد ن  انومتر

دقت  ازبودن ابعادشان  یو نانومتر یکوچک

برخوردارن د؛  ییبات اریبس یریپذو واکنش

نسکت به حضور چند ات م  یحت کهیطوربه

. دهن دیواک نش نش ان م گ از ه م  كیاز 

را  س تمیس تیاستفاده از ن انومواد، حساس 

. در ده دیم  شیاف زا یت وجهطور قاب لبه

 ری  نظ یس  تیز یحس  گرها اج  زاس  تیز

   ک ل س لو ای  هارندهیگ ها،میها، آنزپادتن

عنص  ر حس  گر م  ورد  عنوانب  ه توانن  دیم  

حسگرها در  ستی. نانوزرندیاستفاده قرار گ

ت  ر در ز هم  ه مهممختل  ف و ا یهان  هیزم

 ،یم   اریو زودهنگ   ام ب قی   دق صیتش  خ

از خ  ود نش  ان  یادی  ز اریبس   یه  اتیقابل

ام ر توج ه پژوهش گران و  نی اند که اداده

جلب ک رده  نهیزم نیصنعتگران را به ا یحت

 دس   تگاه  یس   تیحس   گر زنانو اس   ت.

نانو  یاست که با کمك فناور ایزکنندهیآنال

نوع و  یستیساخته شده و توسط شناساگر ز

 لهیوس داده و به صیرا تشخ تیغلظت آنال

 لیتک د یریگقابل اندازه امیمکد  آن را به پ

ن انو در توس عه  یفن اور ک ردی. روکن دیم

را  یمیمستق یایمزا یستیحسگر ز یابزارها

 ان  دازه ت  ر،س  اده یه  اشیآزما قی  از طر

 یهاپاس خو  جینت ا ش تر،بی دقت کوچکتر،

س لامت در  یدی کل داتی ب ه تهد ترعیسر

 نی . اکن دمیف راهم  یاهل  یه ادامبخش 

 اریبس  ینیب ال ه ایصتش خی در ه اسامانه

تمام اجزاء تزم  رندهیبرگداشته و در تیاهم

 یپ ردازو داده یارائه نمونه، حس گر یبرا

از  یک  ی یس  تیز یهانانوحس  گر. تندهس  

 یهان  هیزم نیت  ریو ک  اربرد نیترجال  ب

 یای ه مزانانو هستند که با توجه ب  یفناور

 یابزاره  ا ریخ  اص خ  ود نس  کت ب  ه س  ا

 ریس ا نیگزیج ا ییبا سرعت ب ات ،یزیآنال

 (.6) شوندیم یشگاهیآزما یهاروش

 

 هایماریب صیو تشخ یستیز یحسگرها -6

 ازی  ع  دم ن دلیلب  ه یس  تیز یحس  گرها

زم  ان و  ش  رفته،یپ یحس  گرها ب  ه ابزاره  ا

در  ه ا،تیآنال صیتش خ یب را ادی ز ۀنیهز

در  یبا امکانات کم و حت  ای مراکز کوچك
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  ه ادس تگاه نی ک اربرد دارن د. ا زی من ز  ن

  یدر ش ناخت س از و ک ار برخ  توانن دمی

و  صیو اختلاتت، در ام ر تش خ هایماریب

 شناسایی و هاآنو عوارض  هابیماریدرمان 

 زیو ن هاآنآورنده وجودبه یهانهیعلل و زم

 ،یداروس  از ری  عل  وم م  رتکط نظ ریدر س  ا

 ییشناس ا ،یدارورس ان شرفتهیپ یهامانهسا

 زیس تی تی فعال یابیو ارز دیجد یداروها

 یس  تیز یکار رون  د. حس  گرهاب  ه ه  اآن

دارند  ینیبال یدر پزشک یمختلف یکاربردها

 ابت،یو درمان سرطان، د صیاز جمله: تشخ

 یریگان  دازه زا،یم  اریعوام  ل ب صیتش  خ

، کش  ف ه  اآن ه  ایتی  داروه  ا و متابول

، ه اآن تی فعال یابی و ارز دیجد یداروها

موجود در  هایتیآنال یریگو اندازه یابیارز

با  هابیماری عیسر صیو تشخ زیستینمونه 

ب ا  تازگیب ه. عیسر یهاشیاستفاده از آزما

 صیتش خ د،یجد یصیتشخ یورود ابزارها

و نوظه ور  رداری واگ یه ابیماریبه موقع 

ه درب ار عیسر یریگمیو تصم یاهل یهادام

 زنی  حاضر حا  در. است انتظار مورد هاآن

ب ا  نین و یه افناوری شیاف زا لیدلبه ایدن

روبرو  یدر بخش کشاورز "انقلاب چهارم"

و  ککهش   یهاش  رفتیش  ده اس  ت مانن  د: پ

 Internet of) اءیاش   نترن  تیا نترن  ت،یا

Thingsیافزاره او نرم قی دق ی(، کشاورز 

( نش یکیتلفن همراه هوشمند )اپل یکاربرد

 .هابیماری شیپا یبرا

مطمئن و  یهاشیفقدان آزما دلیلبهامروزه 

زودهنگ   ام  صیتش   خ یب   را یاقتص   اد

اب زار  یستیز یحسگرها یفناور ،هابیماری

 عیس  ر ییشناس  ا یب  را یعیب  د یص  یتشخ

س   لامت در بخ   ش  یدی   کل داتی   تهد

 (.3) شوندمیمحسوب  یدامپرور

ن انو  یفن اور ۀبرجست هاییژگیاز و یکی

و  یکش  اورز ،زیس  تی یکاربرده  ا یب  را

 و ه ااس ت ک ه دس تگاه نیا یطیمحستیز

 ه ایهمان مولک و  اسیمقنانو یهاستمسی

 یک  ه حس  گرها یح  الهس  تند. در یس  تیز

 یب  را ابزاره  ایی ه  ادام شیمت  داو  در پ  ا

 صیو تش  خ یکم  ك ب  ه نظ  ارت بهداش  ت

نانو  ی. حسگرهاندآییبه شمار م هابیماری

 یس تیز ه ایسنجش لیلتحوتجزیه ییتوانا

( دارن  د، در in-situچندگان  ه را در مح  ل )

شگاهیبه آزما یزیست یهاانتقا  نمونه جهینت

تزم  هاآن تحلیلوتجزیه یبرا یمرکز های

یانتقا  ب  یحسگرها برا نی. ادغام استین

 كی  قی ( اطلاع ات از طرwire-less) میس
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 یاب ر انشی بر رایمکتن یهاسیستم ایسرور 

(cloudدس ،)ب ه  ینترنت یهر دستگاه ا یترس

 ریپ ذش ده را امکان تحلیلوتجزیه هایداده

 یحسگرهانانو یکاربرد های. برنامهسازدیم

واک نش یب را یاحتم ال ه اینهیهز یستیز

و  تحلیلوتجزی ه تک رار انتق ا ، ه ا،دهنده

 .دهدینمونه را کاهش م ییجاجابه نیهمچن

 جیت روو  قی کبر تط تواندمی نیبر اعلاوه

 ه ایو رف اه دام داریپا یکشاورز هایوهیش

 یته  اجمریغ ه  ایروش نیو همچن   یاهل  

 نیمتمرکز شود. ا واناتیرفاه ح نیتأم یبرا

 یب را یته اجمریغ ه ایبر روش هافناوری

ت   نش و  یس   تیتعی   ین نش   انگرهای ز

 وانی ارزیابی رفاه ح ،یکیمتابول یهابیماری

و  یفحل بر اساس فعالیت آن )نظ ارت ب ر 

دام(  نهیش یب دیلنگش با هدف تول صیتشخ

 ی)ب  را pHس  نجش دم  ا و  یو حس  گرها

و عملک رد ش کمکه(  شیعلائم زا صیتشخ

 یه  افناوری ن،ی  ب  ر ادارد. ع  لاوه دی  تأک

 صیتشخ یبرا یرتهاجمیمختلف مشاهده غ

و  وان اتیح اتی ب ه حف ح ح یماریب هیاول

دامدار کمك خواهد ک رد  یهانهیکاهش هز

(8،9.) 

 یستیز یحسگرها یکاربردها -7

 یستیز یاز حسگرها یبخش برخ نیا در

 م   رور  یدر ص   نعت دامپ   رور یک   اربرد

 .شودیم

 تحلیلوتجزیهمخصوص  یستیز یحسگرها 7-1

 تنفس دام

 ییشناس  ا قی  از طر ه  ابیماری صیتش  خ

 ی( ک  ه ن  وعVOCsف  رّار ) یآل   ک  اتیترک

 ه ا است از م دت یتهاجمریغ یشناسروش

قه پژوهش گران ب وده اس ت. مورد علا شیپ

در تنفا، خون،  تواندمی فرّار یآل کاتیترک

 یواژن   ع  اتیم  دفوع، پوس  ت، ادرار و ما

 هایتی(. متابول11،10شود ) افتی واناتیح

مانند  ییدر دم و بازدم شامل گازها وجودم

 یف رّار یآل  ک اتیو متان، و ترک دروژنیه

 توان دمیچرب هس تند ک ه  یدهایمانند اس

 ین  دهایفرآ یب  را یس  تیز ییهانش  انگر

باشند. سطح گلوکز  كیو پاتولوژ یکیمتابول

 ترکیک ات آل ی ف رّاربا  طور معمو بهخون 

ات  انو ، مت  انو  و  ه  ا،یب  ادمانن  د کت  ون

 (.12دارد ) ارتکاط زادبرون کاتیترک

 ترکیکات آلی ف رّار تحلیلوتجزیهدر گاو، 

 کار ب ه یتنفس  یه ابیماری صیتشخ یبرا

(، 13،12) یوی ( از جمله سل ر10) درویم
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و  (15) دوزی(، کت  و اس  14) ونی   یم  اریب

 یی. شناس  ایع  یطکغیرش  کمکه  یول  وژیزیف

ب ا  یتب برفک  یماریب یرتهاجمیو غ عیسر

 كی  ه  وا توس  ط  یآوراس  تفاده از جم  ع

مجه ز ب ه ج اذب ذره  یدس ت هیاول اهدستگ

 ایتراش هزیاتاقك ر كیدر  ك،یالکترواستات

 (.16) شودانجام می تریولکریم 15تا  10

 

 تحلیلوتجزیگگه یبگگرا یسگگتیز یحسگگگرها 7-2

 عرق دام هایتیمتابول

 اغل   ب م   وارد ه   دف از توس   عه در

 تحلیلوتجزی همخ تص  یستیز یحسگرها

عرق، نظارت بر بهکود سلامت  هایتیمتابول

 یبرا ییحسگرها نیاست. کاربرد چن وانیح

( و سطو  17) میغلظت سد تحلیلوتجزیه

طور ب  ه اس  ت وتکت  ات موج  ود در ع  رق 

قاب ل حم ل  ییص ورت ابزاره اب ه معمو 

مثا ،  ی. براشوندمی فاده)مانند کمربند( است

سنجش سطو   یبرا ییایمیحسگر الکتروش

 ریپ ذانعط اف یتاتو چاپ كیتکتات شامل 

تکتات را تا س طح  زانیم تواندمیاست که 

حس گرها  نی دهد. ا صیمو  تشخیلیم 20

مقاوم هس تند  یکیشکل مکان رییبرابر تغدر 

هنگ ام  ژهیوعرق به شیپا یبرا توانندمیو 

استفاده شوند  زین واناتیدر ح یکیزیتنش ف

 ییحسگر شناس ا ینوع ن،یبر اعلاوه (.18)

 Radio Frequency) ییوی      راد

Identification توان  دمی( ارائ  ه ش  ده ک  ه 

سطح را انجام دهد و  دمای و هاحلّا  شیپا

تلف ن هم راه عم ل کن د  ش نیکیتوسط اپل

(19.) 

 تحلیلوتجزیگهمداوم گلوکز توسط  شیپا 7-3

 اشک

 توان دمیموج ود در اش ك  یهامتابولیت

در  ه امتابولیت نیدرباره غلظت ا یاطلاعات

روش نظارت مستمر  كیخون فراهم کند و 

مطالع ه  كی را ارائه ده د. در  یتهاجمریغ

 گل   وکز كی   حس   گر آمپرومتر ین   وع

گزارش شد ک ه ب ا اس تفاده از  پذیرانعطاف

 كی  یب ر رو دازیگلوکز اکس ریغلظت متغ

و  Pt)الکترود  پذیرانعطاف ژنیاکسالکترود 

( Ag/AgClالکت  رود مرج  ع و شمارش  گر 

 (.20) کندمی یریگگلوکز را اندازه

 یهابا استفاده از روش زین یگریحسگر د

Soft-MEMS یک  اربرد یم  ریپل یب  ر رو 

 زی پژوهش گران ن گ رید (.20ش د )ساخته 

 گل وکز ش گریپاخود یبرا یستیز یحسگر

 یش یمرحل ه آزما راشك توسعه دادند که د
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گل وکز اش ك  هی حسگر اول كی (.21بود )

(TGن )  الته  اب چش  م  یابی  ارز یب  را زی

س نجش  قیاز طر یوزلندین دیخرگوش سف

 TG ریخأ( و زم  ان ت  BGگل  وکز خ  ون )

 (.8و ساخته شد ) یطراح

 

و  یآبستن صیتشخ یحسگر پروژسترون برا 7-4

 هادام نیسقط جن

رک ن مه م در ص نعت  كی ن ژاد  اصلا 

دوره  صیاس    ت و تش    خ یدامپ    رور

 حیتلق یبازه زمان نییتع یبرا یگذارتخمك

پمکرت  ون و  دارد. تی  اهم اریبس   یمص  نوع

سنج ( با استفاده از حسگر آمپر22همکاران )

ا  مونوکلون  یب ادیآنت یپروژسترون )حاو

 یشده بر روتی( تثکmAbپروژسترون )ضد

ص  فحه  یش  ده روالکت  رود ک  ربن چ  ا 

(screen-printed carbon electrode) )

دادن  د.  صیرا تش  خ یگ  ذاروق  وع تخمك

 The Herdگل   ه ) تیه   دا س   تمیس

Navigation® system2008در سا   زی( ن 

 یکیو ترک افتیتوسعه  یاستفاده تجار یبرا

 صیز جمل ه تش خا شیاز پنج دس تگاه پ ا

ب ود. حس گر  ریپروژسترون موج ود در ش 

را  ری( سطح پروژسترون ش 23گله ) تیهدا

 ح،یافزار زمان تلق و نرم کندمی یریگاندازه

 نیآبستن، سقط جن واناتیح ییفهرست نها

و  س تیدر معرض خط ر ک یو گاوها هیاول

م دت را یط وتن (ی)ع دم فحل آنستروس 

نرخ  ستم،یس نیا. با استفاده از دهدیارائه م

 97-95در مزارع دانم ارك  یفحل صیتشخ

ب ه ط ور  یگزارش شد و نرخ آبستن رصدد

 درص  د( نس  کت ب  ه  50-42) یداریمعن  

(. 24ب   ود ) ش   تریمت   داو  ب ه   ایروش

دس  تگاه س  اتنه باع  ث  نی  ا یریکارگب  ه

ش   د و  ییوروی    250-350 ییجوص   رفه

بات  هاینهیکشاورزان مجکور به پرداخت هز

دام نش دند  یآبس تن هاینجام آزمونا یبرا

(25.) 

 یگاو یتنفس یماریب صیحسگر تشخ 7-5

 یتکخ ا  گ او روسی متحده، و اتتیا در

(BHV-1عام   ل مه   م اب   تلا )  گل   ه ب   ه

 Bovineاس    ت ) یتنفس     یه    ابیماری

Respiratory Disease  و ساتنه خسارات )

دتر( به  اردیلیاز دو م شی)ب یعمده اقتصاد

. کن  دمیوارد  یو لکن   یدامپ  رور عیص  نا

 منوحس گریا كی ( 26تاراسو و همکاران )

 یب  را IgE نیمنوگل  وبیا اش  ده ب   دهیپوش  

 BHV-1 یروسیو نیپروتئ میمستق صیتشخ
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از روش مت داو   ترعیگزارش کردند که سر

 زی بود. ش افر و همک اران ن (ELISA) زایال

ترموگراف مادون قرمز خودکار برگرفته  كی

در گاوه  ا  BRD نی  یعت یرا ب  را RFIDاز 

ب ا  واناتیدر ح BRD شیاستفاده کردند. پا

درج ه  ك،ی ومتریب ینیاستفاده از نمرات بال

سرم و  زو یکورت ،یحرارت بدن، هماتولوژ

مادون قرمز صورت گرفت.  یحرارت ریمقاد

 وان اتیح نیب موجود نشان داد که هایداده

BRD باتتر اشعه  یمثکت با محدوده حرارت

 گرادسانتی درجه 7/35 ± 35/0مادون قرمز 

 BRD وان اتیب ا ح سهیوجود دارد، در مقا

 یدر مح  دوده حرارت   ک  ه یواقع   یمنف  

ق  رار  گ  رادس  انتی درج  ه 2/34 ± 22/0

 ک  ه  ده  دیمطالع  ه نش  ان م   نی  داش  تند. ا

 ص  ورتبه توانن  دمی یترم  وگراف ه  ایداده

 ج  ادیا قی  و خودک  ار از طر یرته  اجمیغ

 ح  ل آبش  خوردر م افت  هیتوس  عه یس  تمیس

 (.27شود ) یآورجمع واناتیح

 

عامل اسهال  روسیو ینانو برا منوحسگریا 7-6

 ( BVDV) یگاو یروسیو

و  زای ب ر الیمکتن  ه ایروش ک هیحال در

( م  دت PCR) م  رازیپل ایرهی  واک  نش زنج

 BVDV ییشناس ا یب رااس ت ک ه  زیادی

 عیس ر صتش خی ام ا( 28) انداستفاده شده

BVDV عیتس ر یوم ب رامدا شیمستلزم پا 

ح  داقل رس  اندن گس  ترش و به صیتش  خ

 كی  منظور،نیا یدر گله است. برا یماریب

 کپارچهی کاملطوربه یمیس منوحسگریا نانو

از راه س رم خ ون  BVDV صیتش خ یبرا

 روسی و یدارا یس تیابداع شد. حس گر ز

BVD مولک  و  ج  اذب ب  ود ک  ه  عنوانب  ه

 زهیگ الوان مریپل كیبه  یکواتنس صورتبه

 نیاول  ی. ب راشدیمنتقل م مینانوس كیدر 

ب دون برچس ب  یشناسیمنیا صیبار تشخ

 20 تر،یلیلیدر م کروگرمیم 10) هایبادیآنت

س  رم گ  او  نی( ب  ا اس  تفاده از آلک  ومق  هیدق

 یبادیآنت -ژنیمد  آنت ستمیس كی عنوانبه

 صیتشخ یبرا منوحسگریانجام شد. سپا ا

 10گ او ) یروس یاس ها  و ه اییب ادیآنت

( در بافر و قهیدق 20 تر،یلیلیدر م کروگرمیم

سرم استفاده شد. حسگر ب ه وض و  س رم 

داد  صیرا تش خ یآلوده مثکت و منف  یگاو

(29.) 

 كی حسگر الکترواسپن بر اساس تفک كی

 یس نج ییرس انا یمنیو سنجش ا یرگیمو

الکترود نقره با اس تفاده علاوه، هارائه شد. ب
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 یاخته شد که براس یاز روش رسوب اسپر

 یرته  اجمیالکترواس  پن غ یکره  این  انو ف

 8حس گر  صی. زمان تش خشدیمحسوب م

، BVDV یروس یو هاینمونه یراو ب قهیدق

 (.30بود ) CCID/mL 103 صیحد تشخ

 

دهان و پگا بگا اسگتفاده از  یماریب صیتشخ 7-7

 حسگر

 یتب برفک روسیو عیو سر هیاول صیتشخ

 نیدچن   تازگیب  هاس  ت.  یض  رور یام  ر

 FMDV یقاب ل حم ل ب را یس تیحسگر ز

 (.31ارائه شده است )

ش    امل  افت    هیتوس    عه یهاسیس    تم

 lateral) یجانک انیجر یمونوکروماتوگرافیا

flow immunochromatographicی( ب  را 

 ه اینییپ روت هی عل ه ایبادیآنت صیتشخ

FMDV هایپیسروتا صیتشخ یو برا O ،

A ،Asia 1 ،SAT 2 یم  اریب FMDV  و

اس ت  پیس روتا ریغ FMDVواع خاص ان

 FDMVمتع دد خ اص  یهاشیآزما (.32)

(rRT-PCR) RT-PCR صیتش  خ یب  را 

در قال  ب  ه  ایدر دامپ  رور FDMV یف  ور

قابل حم ل س اخته ش ده اس ت  هایپلتفرم

(33.) 

خودکگار ورم  صیتشخ یبرا یستیحسگر ز 7-8

 پستان

اورئ  وس عام  ل ورم  لوکوکوسیاس  تاف 

پستان در گاوها است.  التهاب غده یاپستان 

ب ر اس اس دو  ریورم پستان در ش صیتشخ

: تعداد سلو شودمیانجام  ریش یفیک ۀجنک

 یع یرطکیغ ریو مش اهده ش  كیسومات های

مطالعه حس گر  كی(. در ینی)ورم پستان بال

 هی   ب  ر پا میرمس  تقی( غon-lineب  رخط )

 CMT شیآزم                              ا

(California Mastitis Test)  ارائه  ریدر ش

بر اتص ا  ب ا یحسگر مکتن ینوع (.34شد )

گ زارش ش ده اس ت ک ه ب ا  زینانو ذرات ن

موجود ب ر  یمقاومت تومتریس كیاستفاده از 

 زینمونه را آنال عیما کرویم یسیتراشه مغناط

 (.35) کندمی

 

کتگگوز  صیتشگگخ یبگگرا یسگگتینانوحسگگگر ز 7-9

 ینیتحت بال

ط ور قاب لب ه تواندمی یستیز نانوحسگر

  یزم   ان واقع    صیتش   خ ب   ه یت   وجه

 یب را ریش  ایخون  راتیبوت یدروکسیهبتا

کم ك  وان اتیدر ح یتع اد  ان رژ یابیارز

 یه ابیماریاز  یکی ینیکند. کتوز تحت بال
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در  یان رژ یمرتکط با تعاد  منف  یکیمتابول

 دلیلب هو  شودمیگذار محسوب طو  دوره

 اخ  تلا  در عملک  رد  ر،یش   دی  لک  اهش تو

 ،ینیکت  وز ب  المثل و خط  ر ب  اتتر دی  تول

  آوردیبه ب ار م  یاریبس یاقتصاد یهانایز

  βHBA صیتراش  ه تش  خ تازگیب  ه(. 36)

(beta-hydroxy butyrate acid)   با استفاده

ص رفه بهمق رون یاتورینیم یاز حسگر نور

 ق هیدق كی گزارش شده اس ت ک ه ظ رف 

 صیحد تشخ یو دارا کندمی تحلیلوتجزیه

mM βHBA 05/0 ( 37اس ت.)  در مطالع ه

با استفاده از نقاط  یستیز یحسگر ،یگرید

 نیآدن  دی آم نیکوتیبا کوفاکتور ن یکوانتوم

اصلا  شده بود ک ه  (NAD+) دنوکلئوتیید

و  ریدر نمونه ش βHBAغلظت  شیپا یبرا

 كیتوسط  صی. تشخشدخون گاو استفاده 

 ن هیحس گر ک م هز كی با  عیما زیپلتفرم ر

و پلتف رم  ش دیانج ام م  یاتوری نیم ینور

 35 صیح  د تش  خ ی)حس  گر( دارا شیپ  ا

 (.8،1بود ) کرومتریم

 یبزاق یهامتابولیت صیتشخ ینیبال تیاهم -8

 دام

 ینش  انگرها گ  ریب  زاق و د یبردارنمون  ه

 نیگزیجا ،یکیولوژیزیسلامت ف ییایمیوشیب

(. 38خون اس ت ) یریگنمونه یبرا یجذاب

و  وان  اتینظ  ارت ب  ر ح یروش ب  را نی  ا

 رای   اس   ت؛ ز دی   مف یرم   ایب صیتش   خ

ت نش  ج ادیباع ث ا واناتیاز ح یریگخون

 یص یتشخ یب ر پارامتره ا تواندمیشده و 

 یباش  د. نش  انگرها اراثرگ  ذ ییایمیوش  یب

 دیموارد مف یاریدر بس تواندمیبزاق  یستیز

و  ییمث   ا  در شناس   ا عنوانب   هباش   ند؛ 

از  یکانیپش ت ،هابیماریزودهنگام  صیتشخ

 ه ادام تیریمد یبرا سازمیتصم یندهایفرآ

 (.33) هابیماری شرفتیپ شپای و

 

 بزاق دام کیاور دیاس صیتشخ یحسگرها 8-1

 ینش انگر ك،یاور دیاس یعیرطکیغ غلظت

مانند نش انگان  یماریب نیچند یبرا یستیز

 س میو اخ تلاتت متابول یوی کل ،یکیمتابول

 كیاور دی(. اس34) شودمیمحسوب  نیپور

 ش ودیم دیتول زین یکیزیدر پاسخ به تنش ف

(35.) 

 كی اور دیحسگر اس  كیو همکاران  میک

 كی بند را توس عه دادن د ک ه ش امل دهان

 کروکنترلری(، مpotentiostat) واستاتیپتانس

فرستنده بلوت و  ب ا  رندهیدستگاه گ كیو 

پلتف رم  نی ( بود. اBLE) یمصرف کم انرژ
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 ص ورت زم انبهاطلاعات را  مسییانتقا  ب

  گ  ریهوش  مند و د ه  اینب  ه تلف   یواقع  

ب ر عه ده داش ت  کنن دهرهیذخ هایدستگاه

(39.) 

 زولیکگورت صیتشخ یبرا یستیز یحسگر 8-2

 واناتیبزاق هنگام تنش درح

 دیکواستروئیکورت هایهورمون یرگیاندازه

 یس  تیعن  وان نش  انگر زب  ه طور معم  و ب  ه

شود. یدر پاسخ به تنش استفاده م واناتیح

 زو یر آزمون ک ورتصحت و اعتکا اتییجز

 ،تازگیبه ( آمده است.40کوك ) یدر بررس

 كی   و همک   اران توس   عه  یام   اگوچی

 تحلیلوتجزی ه یبرا زو یکورت منوحسگریا

بزاق را نشان  زو یکورت یرتهاجمیو غ یکمّ

 كی حاص ل از  انیجر منوحسگر،یدادند. ا

 كی نمونه و  زو یکورت نیب یواکنش رقابت

گل  وکز م  زدوج ب  ا برچس  ب  زو یک  ورت

و  دادیم   صی( را تش  خGOD) دازیاکس  

 یرا ب  ر اس  اس منحن   زو یس  طو  ک  ورت

 نی . در اک ردیم  یریگان دازه ونیکراسیکال

ب زاق  زو یکورتسطح  تحلیلوتجزیهروش 

 توان دمیو دستگاه  کشدیطو  م قهیدق 35

در محل استفاده ش ود و روش آن ش کاهت 

 (.41دارد ) زایبه روش ال یادیز

 ندهیآ ازاندچشم -9

در  شیپ  ا ه  ایه  دف از ک  اربرد دس  تگاه

مستمر و کنت ر   تیریمد ،یبخش دامپرور

از جمل ه س لامت،  هانهیدر تمام زم طیشرا

 یط یمحس تیمثل، رفاه دام و اثرات زدیتول

 شیاست که پ ا نیاعتقاد بر ا رایآن است. ز

بر سلامت،  شتریبا کنتر  ب واناتیح میمستق

و  یدام   محص  وتت تی  فیباع  ث بهک  ود ک

 یکاهش خسارات خواه د ش د. حس گرها

 صیتش  خ یقدرتمن  د ب  را یاب  زار یس  تیز

 (.43، 42هستند ) هابیماریهنگام زود

و  قی اطلاع ات دق دی حسگرها با یفناور

ک ه  یصرفه را فراهم کند، در حالمقرون به

هوشمند همراه با مزارع تحت  هایتمیالگور

 ین  دهایو فرآ ش  تریب یس  ازمیش  ککه، تصم

. هدف دهندیرا انجام م هایداردام تیریمد

 دی تول یس تیز یاستفاده از حسگرها یاصل

 یان   دازقاب   ل اعتم   اد و راه ه   ایداده

هوش مند اس ت ک ه  یافزارنرم یهاسیستم

ارزش مند  س تیز طیکش اورز و مح  یبرا

 وان ات،یباشد و به بهکود سلامت و رف اه ح

 نهیو عملکرد و کاهش هز وریبهره شیافزا

ب ر  ریب ا ح داقل ت أث هابیماریت و خسارا

 ک هیح الکمك کند. در ستیز طیمح یرو
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 یحس  گرها ب  را یدر ح  ا  حاض  ر فن  اور

ه  ا موج  ود پ  ارامتر در دام كی   صیتش  خ

 ن   دهیدر آ رودیاس   ت، ام   ا انتظ   ار م   

 دی  تول ن  هیدر زم یش  گرف یهاپیش  رفت

و  شیپ  ا یب  را ینظ  ارت ق  و یهاسیس  تم

. ودانج ام ش  همزمان چند پارامتر صیتشخ

 یحت  ه ایاستقکا  کم دامدار ن،یبر اوهعلا

 یه ااز چالش یک یو ب زرگ  یانواع صنعت

 ب  ا  دی  اس  ت. ب  دون ترد ه  ایفن  اور نی  ا

 یدر توسعه نانوحسگرها یآت هایشرفتیپ

 یه ان انو، روش یاز فناور یکیترک یستیز

 و  یکیمت   ابول ه   ایومولک   و یب یل   یتحل

بهداش  ت و س  لامت  شیپ  ا ه  ایس  تمیس

 تیریدر م  د ایک  اربرد گس  ترده توان  ایح

 ه  ابیماری وعیاز ش   یریم  زارع و جل  وگ

 .خواهند داشت
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Abstract 

The sensor based analysis has various applications in different areas such as 

agriculture, food industry, pharmaceuticals, environmental matters and health care. In 

livestock sector, a sensor is an electronic device which can measure the physiological, 

immune and behavioral responses of domestic animals and different animal species. 

Sensors allow the construction of precise and accurate monitoring systems to measure 

single and multiple parameters as well as monitoring the physiology and environment of 

animals. All living organisms have biological sensors for measuring light, motion, 

temperature, humidity, vibration, pressure, nutrients, and so forth. Biological sensors are 

type of artificial sensor that are made by using biological susceptible sensors based on 

biological sensors and include tools that measure the potential of physiological and 

behavioral responses of domestic animals and animal species. New biological sensors 

can have major benefits in livestock manure management, diagnosis of disease and 

livestock isolation, health monitoring and diagnosis of the reproductive cycle, as well as 

monitoring physiological health through animal ecosystem analysis. Continuous and 

affordable monitoring systems can be developed by developing of integrated systems 

and network tools. Given the available data, sensors will improve sustainable 

agriculture by reducing the negative effects of the livestock industry on the 

environment. The purpose of this article is to review the advanced emerging 

technologies in animal health monitoring in order to achieve accurate animal husbandry. 

Biological sensors will revolutionize the livestock sector by introducing cost-effective 

new technologies, early detection and reducing the catastrophic effects of disease 

outbreaks in livestock farms. 

Keywords: Animal Diseases, Biosensor, Intelligence, Monitoring, Precision livestock. 
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