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 چکیده

و  کی الکترون ک،ی زیف ،یمیش ،یمولکول یولوژیب ،یمیوشیاز علوم ب یبیدهنده ترکنشان یستیز یحسگرها یفناور

، ام روزه از هس تند یس تیز یهامولکول ییتوانمند جهت شناسا یابزار یستیز یکه حسگرهاییآنجا از .است وتریکامپ

و  ی یمحص وت  دارو دی تول س ت،یز طیمح  شیپ ا ،ییغ ذا عیص نا ،ییایمیش عیصنا ،یآنها در علوم مختلف پزشک

فعال و ستیسازگار، زستیز یسم ریغ مریپل کیاست.  نیتیشده از کمشتق مریوپلیب ،توزانی. ککنندمیاستفاده  یبهداشت

 س بب اج ازه  نیدارد ک ه ب ه هم  یخ وب لمیف لیتشک ییتوانا توزانیها، کیژگیو نیبر ااست. علاوه ریپذبیتخرستیز

اس تفاده از  ب ر یبررس نی. اردید استفاده قرار گمور یستیز یها و حسگرهاحسگر دیتول یبرا ایگسترده طوربهدهد یم

 یهدف آن ارائه نم ا نیمتمرکز خواهد شد. همچن ییایمیالکتروش یهاحسگر هیته یبرا توزانیک برمبتنی یهاکامپوزیت

 یبا برجسته ک ردن کاربرده ا یستیز یهامولکول تیتثب ای یحرکتبی یسکو عنوانبه توزانیاستفاده از ک یایاز مزا یکل

 هی ته یش ده ب رایمولک ول تی تثب ت وزانیاس تفاده از ک ن،ی ب ر ااست. ع لاوه ییایمیالکتروش یهاحسگرزیستآن در 

 .ردیگیمورد بحث قرار م ییایمیالکتروش یحسگرها

 .یستیحسگر ز ،ییایمیحسگر الکتروش ،یقالب مولکول مریپل ،یستیز یهامولکول تیتثب توزان،یک: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

از حس  گرها  ین  امگ گروه   یس  تیز یهاحس  گر

م اده خ او واک نش نش ان  کیهستند که تنها با 

در  ییهاامیپ صور بهواکنش  نیا جهی. نتدهندمی

ه ا را آن توان دیم  «زپردازن دهیر» کی که  دیآیم

 یمیش  یالمللنیب هیاتحاد فیکند. طبق تعر لیتحل

عبار  اس ت از:  یستیو محض حسگر ز یکاربرد

 ییایمیوش یب یه اواکنشبا اس تفاده از که  یابزار

 ای ه ا باف ت زول ه،یا یهاآنزیمبه واسطه  ،یخاص

طور ب هنظر را ماده مورد ییایمی، عناصر شهاسلول

 ییگرم ا ای و  یکیاپت ،یکیالکتر صور به معمول

ب   ار مفه   وم  نی. نخس   تکنن   دمی یآشکارس   از

  لی  در اوا Dr Klarcتوس  ط گ یس  تیز یحس  گرها

 گل وکزغلظ ت  یری گاندازه یراب ،1960 یهاسال

 ازدیاکس  گل وکز میتوسط آنز یابتید مارانیب یبرا

 یکاربرد حسگرها نیشتریب زیشد. امروزه ن یمعرف

است. البت ه ب ا  گلوکز گیریاندازه نهیدر زم یستیز

و  کی  الکترکرویم ن  هیک  ه در زم ییه  اش  رفتیپ

تمرک ز ب ر بیش ترین  است رخ داده کیمکانکرویم

و  ک الیمکان و ک الیالکترکرویم یاه ستمیس یرو

مرب ع  متریحسگر بر سانت 1222از  شیقرار دادن ب

است  یالهیوس ییایمیحسگر ش کی. در واقع است

را در م  ورد خ  واو  یاوس  تهیک  ه اطلاع  ا  پ

 کی گذارد. یم اریاطرافش در اخت طیمح ییایمیش

 میمستق طوربهرا که  یپاسخ خاص ییایمیحسگر ش

مرب و  اس ت،  یبخصوص ییایمیگونه ش تیبا کم

 (.Karat et al. 2020) کندمی دیتول

 

 توزانیک

)در  یع یطب یونیک ات س اکاریدپلی کی توزانیک

گرفته ش ده  نیتی( است که از کیدیاس قیرق طیمح

 طیمح  کی در  نیت یک ونیلاسیاست. واکنش داست

 (1)ش کل  ش ودمی ت وزانیک هیمنجر به ته یاساس

(Luo and Wang, 2013; Bajaj et al. 2011) . 
 

 
.(Bajaj et al. 2011) از کیتین توزانیک هیهت -1 شکل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
00

.1
4.

1.
6.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
20

 ]
 

                             2 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1400.14.1.6.3
https://journalofbiosafety.ir/article-1-403-en.html


 "توزانیک هیبر پا ییایمیالکتروش یحسگرهاستیحسگرها و ز ،بهروزیانو  محمدی"

41 

است که از  رهیزنج کی توزانیک ییایمیساختار ش

و  نیآمگل وکز -D لهیاس ت ید یدو واحد مون ومر

N-  لیتاس-D-ون  دیپ قی  ک  ه از طر نیآمگل  وکز 

 لیکتش  ،ان دمتص ل ش ده گریکدیبه  یدیکوزیگل

فق ط در  ت وزانیو ک نیتیک یشده است. ساختارها

 نیتیک یبرا دیکه استام 2مرتبط با کربن  یهاگروه

 Traniهستند، متفاو  است ) توزانیک یبرا نیو آم

et al. 2017; Aranaz et al. 2009.) نیب  زیتم ا 

است.  ونیلاسیبر اساس درجه است توزانیو ک نیتیک

طور هباست که  نویلاسیدرجه داست یدارا توزانیک

است.  رمتغی ٪80 نیانگمی با ٪99تا  50 نیب معمول

 پوس تان و س خت یه اب ه گون ه یادی ز یوابستگ

 یدارا نیت یح ال، کنیآن دارد. ب ا ا هیته یهاروش

 در واق ع، در. اس ت ٪50 ری ز ونیلاسیدرجه داست

در  ت  وزانیک ،٪50ب  اتتر از  ونیلاس  داستی درج  ه

 حال ت محل ول در ب ه  قی رق یدیاس  یهامحلول

آزاد  یهاآمین یگروه دارا نیا ن،یبراآید. علاوهمی

 ییایمیش یهاواکنشفعال در  یهاگیرندهاست که 

 (.Krajewska, 2014هستند )

 توزانیک خواص

و ج رم  ونیلاس یبه درجه داست توزانیخواو ک

پارامتره   ا ب   ر  نی   دارد. ا یبس   تگ یمولک   ول

 زیس تی نیو همچن  ییایمیش ،یکیزیف ا یخصوص

پ ارامتر مه م  کی  زی ن ینگیگذارند. بلوریم ریتأث

از خواو مانند تورم در آب را  یاریبس رایاست ز

 م هیم اده ن کی یکل طوربه توزانی. ککندمیکنترل 

)دس تگاه  کی ارتورومب ستمیدر س .است یستالیکر

( متبل ور ش ودمیکه با س ه ب ردار ش ناخته  یبلور

اس  ت:  و دو ن  وم محص  ول در دس  ترس ش  ودمی

نس بت ب ه  نییپ ا ونیلاسیبا درجه داست I توزانیک

ت ر نظمیکه ب بات ونیلاسیبا درجه داست II توزانیک

 (.Lou et al. 2020است )

با  نیوجود آمبا  توزانیک یعملکرد ا یخصوص

 هاآمین ن،ییپا pHمتفاو  است. در  pHو  یبارمنف

. در گیرن دمیو ب ار مثب ت  پروتونه شدهبه  لیتبد

را  دروژنیه تواندنمی توزانیبات، ک pHکه در یحال

 یوج ود ع دم باره ا دلیلب ه نیجذب کند، بنابرا

 تیخاص توزانیک .ماندیمثبت به حالت نامحلول م

 یب ار منف  یسطوح دارا یرا رو یبهتر یچسبندگ

 طیمح  کی آن در  یونیک ات یژگی. ودهدمینشان 

با  تیزیس با یتا با ترک دهدمیبه آن اجازه  یدیاس

 تی ماه ن،یواکنش نشان دهد. علاوه بر ا یبار منف

لمیف تیخاص توزانیبه ک زین یدیکوزیگل یوندهایپ

 یدارا ت  وزانیبخش  د. کیم   یخ  وب اریبس   یس  از

است، که عبارتند از  یشناختستیز یژگیو نیندچ

فع ال و س تی، زیس ازگارستیبودن، ز یسم ریغ

 تی  فعال ن،یب  ودن. همچن   ریپ  ذبی  تخرس  تیز

 فی  در براب  ر ط تی  فعال دلیلب  هآن  یکروبیمدض  
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 یهاها از جمله گونهسمیکروارگانیاز م ایگسترده

و  فیگس ترده توص  طورب ه ،یو ق ارچ ییایباکتر

از انگل یاریاز رشد بس توزانیاست. ک شدهمنتشر 

کاهد یها معفونت شرفتیکرده و از پ یریها جلوگ

(Xu et al. 2015.) 

 زانتویک ییایمیش اصلاحات

 نیو همچن  یواکنش  یعملکرد یهاگروه وجود

 یامک ان را ب را نیا توزان،یک ساکاریدپلی عتیطب

 کن دمیف راهم  ش ماریب  ییایمیش را ییانجام تغ

و  نیآم یهاگروه .(Karrat et al. 2020) (2)شکل

مانند  ییایمیش یهاتوانند واکنشها میهیدروکسیل

و  دهایکس  اپو دها،ی  واک  نش ب  ا آلدئ ون،یلاس  یآلک

 یه اگروه نی کنن د. ا کی ررا تح رهیها و غکتون

ب ه  یدهند تا به راحتاجازه می توزانیبه ک یواکنش

 Raoشود ) لیو نانوذرا  تبد افیال نانو لم،یژل، ف

and Zheng, 2016; Prabaharan, 2008.) 
 

 
.(Shukla et al. 2013) توزانیک یریپذانعطاف تیقابل کیشمات -2شکل 

 توزانیک یکل یهاکاربرد

 خص  ووبهخ  واو مختل  ف  دلیلب  ه ت  وزانیک

  یع یطب یمره ایپل نیکه در ب  یونیکاتیپل یژگیو

 یه ان هیدر زم یادی ز یاس ت، کاربرده ا رینظیب

 یونیک اتیپل  یژگیو نیبا ا توزانیمختلف دارد. ک

 عیمانند صنا یاقتصاد یهارا در بخش ییکاربردها

و  یرزکش او عیناص ،ییدارو ،یشیمواد آرا ،ییغذا

. کندمی دایپ یستیز یتوسعه حسگرها و حسگرها

امک ان مطالع ه و  یق اتیک ار تحق نیدر واقع، چند

ماده کپسول  کی عنوانبه توزانیتوسعه استفاده از ک

داروها را فراهم ک رده اس ت ک ه اج ازه  یدار برا

ه ر م اده  ای دارو  ةشدکنترل یتا آزادساز دهدمی
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 ;Bernkop et al. 2012)ود انجام شدر بدن  یگرید

Zhong et al. 2018.) 

 ک   ردن لات   هک تیخاص    دلیلب   ه ت   وزانیاز ک

فل زا   ده دمی( ک ه ب ه آن امک ان یکنن دگ)دفع

تا  ،ببرد نیاز ب کم اریبس ریدر مقاد یحت را نیسنگ

 . ش  ودمیآب اس  تفاده  هیتص  ف یب  را یادی  ح  د ز

از  ،یو بهداشت یشیلوازم آرا نهیدر زم ن،یبراعلاوه

 ت وزانیک یونیکاتو  لمیدهنده فلیتشک ا یخصوص

مراقب ت از  یه اونیه ا و لوس از کرم یاریدر بس

در  ن،ی. همچن  ش  ودمیپوس  ت و م  و اس  تفاده 

 یه اس میمکان ج ادیقادر ب ه ا توزانیک ،یکشاورز

ه ا و حم لا  عفون تدر براب ر  اهانیدر گ یدفاع

اص  لاحا   (.Xiang et al. 2015اس  ت ) یانگل  

 .نشان داده شده است 3یی کیتوزان در شکل شیمیا
 

 
.(Karrat and Amine, 2020) توزانیک ییایمیاصلاحا  ش -3شکل 

 توزانیبر اساس ک ییایمیالکتروش یستیز یحسگرها

است که امک ان  یالهیوس ییایمیحسگر الکتروش

 را به یکیزیف ای ییایمیش ،زیستیترجمه اطلاعا  

 ی. حس  گرهاکن  دمیف  راهم  یک  یالکتر گنالیس  

و  هی  در تجز ایگس  ترده طورب  ه ییایمیالکتروش  

ها نهیاز زم یاریدر بس قا یو تحق ییایمیش لیتحل
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 طیمح   ،ییغ  ذا عیص  نا ،ییایمیش   عیمانن  د ص  نا

م  ورد اس  تفاده ق  رار  رهی  و غ یداروس  از س  ت،یز

اس ت ک ه  یم اده ک اربرد کی  توزانی. کگیرندمی

 یه ایژگ یو و لمیف  لیتش ک ییتوان ا ،یچسبندگ

 ی، ک ه ب رادهدمیخوب را نشان  یسازگارستیز

مطل وب  یس تیو ز ییایمیساخت حسگر الکتروش 

از خ ود نش ان  یک یالکتر ییرسانا توزانیاست. ک

  مانن د ب ا ن انوذرا یکل طوربه نی، بنابرادهدمین

 نیو همچن وارهیچند د یکربن یهاگرافن و نانولوله

 نیل یآنیو پل  رولی پیرسانا مانند پل  یمرهایبا پل

آن را  یک یالکتر ا یت ا خصوص  ش ودمی بیترک

 .(Báez and Bollo, 2016) دهد شیافزا

 یقالب مولکول مریپل

 یاست ک ه در ط  یمریپل ،یقالب مولکول مریپل

ب ا  ییهاهی ناح ،یمولک ول یگذارنشانه فرآیند کی

ز ا یسیخاو به درون ماتر اریبس یمولکول شیآرا

 نیا دیشد لیوارد شده است که موجب م مریآن پل

. شودیمولکول خاو م کیکنش با به برهم مریپل

ف از ثاب ت در  عنوانب ه یقالب مولک ول یمرهایپل

و در  یومریان  انت یدر جداس  از ،یکروم  اتوگراف

 رن ده،یگ عنوانب ه نیاستخراج فاز جامد و همچن 

 د. اناس تفاده ش ده یم یآنز یو مقل دها یب ادیآنت

 عنوانب ه مره ایپل نیا ر،یاخ یهاعلاوه، در سالبه

اند. گ زارش ش ده یمناسب دارورس ان یهاستمیس

 س تفادهبا ا یقالب مولکول یمرهایپل دیتول کیتکن

 یمونومره ا دنی شامل چ ،یکوواتنسریاز روش غ

ماده  گاند،یاست. ل یگاندیقالب ل کیحول  یعامل

با  بسپارشیپ بگیترک کیبتواند  دیهدف است و با

 یکوواتنسریغ یهاکنشتوسط برهم یمونومر عامل

 ای    یونی    ،یدروژنی   ه ون   دیپ طور مث   ال،ب   ه

 جادشدهیبسازد. کمپلکس ا زیگرآب یهاکنشبرهم

 کی با اس تفاده از  یکالیواکنش راد کیسپس در 

 بس پارش مناس ب، دچ ار هم یعامل اتصال عرض 

ع ت ا مواض  ش ودی. سپس، قالب زدوده م شودیم

م اده  کی  ت وزانیبمان د. ک یآن بر جا ژهیو وندیپ

اس ت  یقالب مولکول یمرهایپل هیته یبرجسته برا

خود قادر ب ه  یو الکل ینیآم یهاگروهکمک  که با

  ج ادیو ا یبا انوام مختلف اتصات  عرض  نشواک

 ه اتی ان وام مختل ف آنال یخاو ب را یهاحفره

 طورب  ه یقال  ب مولک  ول یه  ا ت  وزانی. ککن  دمی

 ییایمیالکتروش  یهاحسگر دیتول یبرا ایگسترده

 لی و تحل هی و تجز صیص نعت، تش خ یبرا یقو

 (.Diouf et al. 2020) شوندمیاستفاده  طیمح

و  تگگوزانیک بگگرمبتنی ییایمیالکتروشگگ یحسگگگرها

 نانومواد

 یبه راحت  توانمیرا  توزانیک یمریوپلیب رهیزنج

اس تفاده با انوام مختلف نانوذرا  اصلاح کرد، که 

 تی  نانوکامپوز یه  ا لمیتوس  عه ف   یازآن را ب  را
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و انتق ال  ادی ز ژهی. به لطف سطح وکندمیمناسب 

 یه اکامپوزیتن انوذرا ، از نانو یب ات اریبار بس

 هاحس گردر س اخت  ایگس ترده طورب ه توزانیک

س نجش  یهاعامل ستمی. توسعه سشودمیاستفاده 

یژگ یو دلیلهب توزانیک یهاکامپوزیتنانو برمبتنی

 یک یو الکتر ییایمیو ش  یک یزیف ،یکیمک ان یها

ب در نظ ر گرفت ه ش ده موضوم جذا کی عنوانبه

 یرا ب را ییب ات تیحساس  ن،یاب راست که علاوه

 کنن  دمیف  راهم  تی  آنال نییس  طح پ  ا صیتش  خ

(Shukla et al. 2013). 

Lou تی  ، ب  ا اس  تفاده از نانوکامپوزو همک  اران 

حس گر  کی  ت وزان،یک ل ومتخلخ بدا یمول کلین

 یس  تیس  نجش الکتروکاتال یب  را ییایمیالکتروش  

حس گر  نیا .کردند هیته (amlodipine) نیپیآملود

 یهااز حس گر یبا برخ سهیدر مقا ییایمیالکتروش

 نیپیآمل ود نی یتع یشده ب رادیتول ییایمیالکتروش

 صیرا با حد تشخ یباتتر یستیالکتروکاتال تیفعال

 Lou) رده از خود نشان دادگست یکم و دامنه خط

et al. 2020ت   وزانیک یه   اکامپوزیت(. نانو – 

 یج ذاب ب را یام اده عنوانبه یکربن یهانانولوله

ب ا  ییایمیالکتروش  یحس گرها تیحساس شیافزا

سطح الکت رود و بهب ود انتق ال الکت رون،  شیافزا

، ب ار مثب ت یکل طوربهاند. مورد توجه قرار گرفته

فعل و انفع ات   قیاز طر توزانیک نهیآم یهاگروه

 کیلیکربوکس یهاگروه یبا بار منف کیالکترواستات

ب ه ط رف ه م  ،یعملکرد یهایکربن یهانانولوله

 عنوانب ه .(Abbasi et al. 2016) ش وندمیجذب 

حس    گر  کی     ،و همک    ارانش Maoمث    ال، 

و  ت وزانیک تی نانوکامپوز ب رمبتنی ییایمیالکتروش

 صیتش خ یب را وارهی چن د د یکربن یهانانولوله

. کردن   د ی( طراح   paracetamol) لپاراس   تامو

 رهی زنج ب ه یکیالکترواس تات ص ور به هانانولوله

هب  تی متصل شدند، س پس از نانوکامپوز توزانیک

کبال ت اس تفاده ش د.  ونی تیتثب یدست آمده برا

 نی  یتع یش  ده ب  رااز حس  گر س  اخته نیهمچن  

ق رو س رم و  یتج ار یه اپاراستامول در نمونه

حس گر  نی ا .داس تفاده ش  تیانسان با موفقبرای 

  را نشان داد یخوب یداریمجدد و پا استفاده تیقابل

(Mao et al. 2015). 

Velmurugan نی    یتع یب    را ،و همک    اران 

 تی   ب   ا اس   تفاده از نانوکامپوز نیتروفورانت   وئین

 تیآپات یدروکسیهشامل نانو یکربنه نانول-توزانیک

 دلیلب  ه. ن  انوذرا  ط  لا دادن  د ای انج  اممطالع  ه

 یه  اواکنشج  ذب و  تی  قابل اد،ی  ز تیه  دا

 یبرا یآلدهیا یداهایکاند زور،یکاتال ییایمیالکتروش

حس  گر  هی  ته یب  را ت  وزانیک مریوپلی  اص  لاح ب

 .Velmurugan et al) هس  تند ییایمیالکتروش  

2020) . 
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 Dioufتوس ط گ دیجد ییایمیحسگر الکتروشیک 

ک ه  توزانیمونتاژ خودکار کی وسیلهبه و همکاران

شده الکترود کربن چاپ کی یبا نانوذرا  طلا رو

 نی . اساخته ش دصفحه پوشانده شده است،  یرو

در  نیآس پر نییتع یبرا یابرجسته یایحسگر مزا

  یمانن  د حس  گرها گ  رید یب  ا حس  گرها س  هیمقا

  یاش هیش ده ب ا اس تفاده از الکت رود ک ربن شهیته

 عیشده ماکربن اصلاح ریود خمالکتر ایشده اصلاح

دارد. در  (ZnO) یرو دیذرا  نانوذرا  اکس یونی

نسبت  یخوب نتخابو ا تیحسگر حساس نیواقع، ا

 انس  ان و  یکیول  وژیزیف ع  ا یدر ما نیب  ه آس  پر

 Diouf et) دهدمیقرو از خود نشان  یهانمونه

al. 2020) . 

Trani ییایمیحس گر الکتروش  کی، و همکاران 

ب  ا اس  تفاده از  نیک  اف  صیتش  خ یب  را یانتخ  اب

 یس کو کی  عنوانب هطلا -توزانیک تینانوکامپوز

 نیاکردند. سپس از  یاصلاح سطح الکترود طراح

 یتجار یهایدنیدر نوش نیکاف  نییتع یحسگر برا

 حس  گر ح  د نی  ک ه ا م  وثر اس  تفاده ش  د طورب ه

از خ ود  را یکم  صیزم ان تش خ بات و صیتشخ

 . (Trani et al. 2017) نشان داد

 ب    رمبتنی ییایمیالکتروش     یاز حس    گرها

chitosan-آه  ن )-ت  وزانیک دیاکس   تی  نانوکامپوز

4O3Feه امولکولاز  یعیوس  فی ط نییتع ی( برا 

سبز استفاده شده است.  یدر چا کیگال دیاس مانند

 انی  جر 4O3Feب  ا ن  انوذرا   ت  وزانیک بی  ترک

و ب ه  ده دمی شیرا افزا کیگال دیاس ونیداسیاکس

د. حس  گر انرس  ین  انومتر م   1/12 صیتش  خ ح  د

در  کیگال دیاس نییتع یموثر برا طوربه یشنهادیپ

ک حس گر را ی  گ ریسبز استفاده شد. مثال د یچا

 وکاربیبن    د کشحش    ره صیتش    خ یب    را

(bendiocarb) تیبر اساس نانوکامپوز -chitosan

4O3Fe کننده سطح الکت رود ک ربن اصلاح عنوانبه

 ییایمیحس  گر الکتروش   گ  زارش ک  رد. یاش  هیش

نش ان  وکاربیبن د ییشناس ا یب را ییبات لیپتانس

، سطح منحصر به فرد یکیخواو الکتر دلیلبهداد. 

از  خ   وب لمیف    لیتش   ک ییو توان   ا عیوس   

 یب را یادیگرافن تا حد ز-توزانیک تینانوکامپوز

اس تفاده ش ده  ییایمیالکتروش  یتوسعه حس گرها

حس    گر  کی    ، و همک    اران Fengاس    ت. 

 تی     نانوکامپوز ب     رمبتنی ییایمیکتروش     ال

 جادیا نیملام صیتشخ یگرافن برا دیاکس/توزانیک

 یکیترواس تاتجاذب ه الک دلیلبهگرافن  دیکرد. اکس

پراکن ده  توزانیهمگن در محلول ک طوربهآنها  نیب

به  یخوب اریبس تیدست آمده حساسهشد. حسگر ب

 یب را یم وثر طورب هو  داداز خود نش ان  نیملام

م ورد اس تفاده ق رار  ریش  یهاآن در نمونه نییعت

 یبا الکتروده ا توزانیک یهاکامپوزیتگرفت. نانو
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 س  ازگار هس  تند زی  ( نSPEص  فحه ) یرو یچ  اپ

(Feng and Li. 2019). Reddy  ،کی و همک اران 

 لمیسطح ف  تیهدا برمبتنی ییایمیحسگر الکتروش

ک رده  یطراح  توزانیک-تیشده نانوکامپوزاصلاح

ب ا ح د  نیپروفلوکساس یس صیتش خ ین براواز آ

. کردن  د س  تفادها کروم  وتریم 001/0 صیتش  خ

 یهانمونهدر  نیپروفلوکساسیس نییتع یحسگر برا

 .(Reddy et al. 2018) کارآم د ب ود اریبس زیستی

 ی قال ب مولک ولی ب ره اکامپوزیتشماتیک تهیه 

 .نشان داده شده است 4اساس کیتوزان در شکل 
 

 
 

 . توزانیبر اساس ک یقالب مولکول یهاتیکامپوز هیته کیشمات -4شکل 

ر شدن دسپس با انجام واکنش پلیمری کمپلکس تشکیل داده و (supporting material) با مونومرهای عاملدار توزانیابتدا ک

 .Karrat et al) دشوس در پلیمر تثبیت می(، شکل کمپلکcross-linkerدهنده عرضی)حضور مقادیر زیادی از یک اتصال

2020).

و  تگگوزانیک بگگرمبتنی ییایمیالکتروشگگ یحسگگگرها

 رسانا یمرهایپل

 ییب ات، توان ا یکیمقاومت مکان دلیلبه توزانیک

 کی دوس ت ب ودن ب ات، و آب یس ازلمیخوب ف 

 ییایمیساخت حسگر الکتروش  یبرا یواقع دیکاند

رس انا  ری غ مریپل کی توزانیاست. اما متأسفانه، ک

 ریرا با سا توزانیمحققان ک ل،یدل نیبه هم و است

را  ارکردن د ت ا انتق ال ب  بی رسانا ترک یمرهایپل

 لیقادر به تشک توزانیک قت،یدهند. در حق شیافزا

رس انا  یمره ایبا انوام مختل ف پل یدیبریه مریپل

متص  ل ب  ه  ییایمیس  اختار ش   یاس  ت ک  ه دارا

 یب را نیل یآنیو پل  ولری پیمانند پل π یوندهایپ

(. Güner et al. 2017) توس  عه حس  گر هس  تند

 در فمختل یرسانا یمرهایبا پل توزانیاز ک یبیترک

 Adisonمثال،  عنوانبه .گزارش شده است مقات 

 یب  را ییایمیحس  گر الکتروش   کی  ، و همک  اران

 یب را ت وزانیب ا اس تفاده از ک ت،یس ولف صیتشخ

بهب ود ب ار  یب را رولیپیو پل لمیف لیتشک لیتسه

 یش نهادیپ تیکردن د. حس گر س ولف جادیانتقال ا

هببود.  ییبات تیکم و حساس صیحد تشخ یدارا
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ش ده تی تثب یه اروش ریبا س ا سهیدر مقا علاوه،

4O2NiCo شده اصلاح یاشهیمانند الکترود کربن ش

nano یحت  پی رولپلی-ت وزانیبا پوشش کربن، ک 

 نی  د. ات  ر نش  ان دانییپ  ا صیح  د تش  خ کی  

 لی و تحل هی و تجز صیبهبود در تشخ دهندهنشان

 م ریپل کی. (Adison et al. 2020) است تیسولف

 یحس گر ب را هی هدر ت پیرولپلی-توزانیک یبیترک

و همک  اران  Xiaoتوس  ط ( IIس  رب ) ییشناس  ا

 یب را ییایمیالکتروش  حس گر نیاز ا .گزارش شد

 تیفاضلاب با موفق یهانمونه( در IIسرب ) نییتع

حس  گر  کی   ن  ه،یزم نیاس  تفاده ش  د. در هم  

 (2NO) تیترین ییشناسا یبرا گرید ییایمیالکتروش

ت   وزان، یقط   ره ک خ  تنیب  ا اس   تفاده از روش ر

 یب ر رو لیو محل ول گ رافن کربوکس  پیرولپلی

 نی شده است. ا هیته ایشیشهسطح الکترود کربن 

 یرا ب  را یو انتخ  اب خ  وب تیحس  گر حساس  

 یک. (.Xiao et al 2018) نشان داد 2NO صیتشخ

، نیدوپ ام ییشناس ا یب را ییایمیحسگر الکتروش 

و  لمیف  لیتش ک لیتس ه یبرا توزانیک ازبااستفاده 

تیه دا عنوانب ه وفنی ت یوکسید لنیات-3،4 یپل

انتق ال  ش تریب شیاف زا یو گرافن ب را مریکننده پل

دس  ت آم  ده هش  د. حس  گر ب   هی  ته یک  یالکترون

 29/0ک  م  صیب  ا ح  د تش  خ یخ  وب تیحساس  

 از خ ود نش ان داد نینسبت به دوپ ام کروموتریم

(Shen et al. 2020). Zad حسگر  کی همکاران و

فلوکون   ازول  ییشناس   ا یب   را ییایمیالکتروش   

(fluconazoleبا استفاده از کامپوز )ت وزانیک تی-

کردن د و گ زارش  هی ته Pd-Ni-4O3Fe-نیلیآنیپل

 گنالیس   لی  تحل و هی  و تجز صیش  د ح  د تش  خ

 بی  ب  ه لط  ف ن  انوذرا  و ترک ییایمیتروش  الک

س اخته. حس گر افتی شیافزا لنیاتیپل یوندهایپ

فلوکون ازول در  صیتش خ یموثر ب را طوربهشده 

 ، سرم و ق رو ه م اس تفاده ش دادرار یهانمونه

(Zad et al. 2018). 

 توزانیبر اساس ک ییایمیالکتروش یستیز یحسگرها

زیستی ود متشکل از الکتر ییایمیالکتروش حسگر

د با استفاده از توانمیاست که  ییایمیشده شاصلاح

 مهین ای یکم یلیاطلاعا  تحل یستیمولکول ز کی

اج  ازه  یحرکت  بی .را ف  راهم کن  د یانتخ  اب یکم  

س طح مب دل  یرو یس تیز یهامولکولتا  دهدمی

ند توانمی یستیز یهامولکول. دشون تیثابت و تثب

 هی تک کی یبر رو ایمبدل  یرو طور مستقیم بربه

د ب ه توان میک ه  ت وزانیک یس کو کی گاه مانند 

ش وند.  حرک تبیسرعت به مب دل متص ل ش ود، 

و  یعملک رد ،ییایمیش  تیخاص  دلیلب ه توزانیک

توس  عه  یبرجس  ته ب  را مریوپلی  ب کی   یچس  بندگ

اس ت. ع لاوه ییایمیالکتروش  یس تیز یحسگرها

س  ازگار سرش  ار از س  تیز م  ریپل نی  ا ،نیاب  ر
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( -2NH-) نی( و آم  OH) لیدروکس  یه یه  اگروه

 ییدای د کاندتوانمی یژگیوگ نیاست. که به لطف ا

باش د. در  یس تیز یه امولکول تیتثب یبرا یعال

ن  د ب  ه توانمی یواکنش   یه  اگروه نی  ا ق  ت،یحق

 یس تیز یه امولکولاز  یسرعت با ان وام مختلف 

ژن ب  ا ی/آنتیب  ادیو آنت   ه  اآنزیم، دی.ان.اگمانن  د 

 ای کیالکترواستات ،یکوواتنس یهااز روشاستفاده 

 .(Yang et al. 2004) ، همراه شونددام انداختن

 

 یستیز یهامولکول یکووالانس یحرکتبی

 عام   ل  عنوانب   هگس   ترده  طورب   ه ت   وزانیک

 یستیمولکول ز نیچند یکننده کوواتنسحرکتبی

. در شودمیاستفاده  یستیز یحسگرها دیتول یبرا

 ت وزانیک رهی آزاد در زنج نهیآم یهاگروه قت،یحق

 یهاگروهبا  مختلف طیاست که در شرا یغن اریبس

 نیمیا یوندهایکه پ یستیز یهامولکولاز  لیکربن

 اری، بس دهن دمی لیتش ک یق و اریبس یدهایآم ای

 تی ثب ا  ب ات و قابل نیهستند، بنابرا ریپذواکنش

 حیرا توض   یس  تیز یمج  دد حس  گرها اس  تفاده

، حسگر حساس به و همکاران Krishnan. دهدمی

 کی  عنوانب ه توزانیک لمیگلوکز را با استفاده از ف

 و  دازیگل وکز اکس  میآن ز یبرا یحرکتبی یسکو

کردن د ت ا س رعت انتق ال  دینقره تول یهامینوسنا

از  دازیگل وکز اکس ده د.  شیرا اف زا یکیالکترون

 ت  وزانیک یب  ر رو یکوواتنس   یون  دهایپ قی  طر

ض من  .محافظ ت کن د میتا از آن ز دش حرکتبی

از اتص  ال  ن  انیخ  ود و اطم یه  اتی  حف  ف فعال

 یس تیبمان د. حس گر ز داری کارآمد، پا یکیالکتر

 یانتخاب و ثب ا  ط وتن ت،یحساس نحاصل از آ

 دادگل  وکز از خ  ود نش  ان  نی  یتع یم  د  ب  را

(Kumar-Krishnan et al. 2016 در .)پ  ژوهش 

 یب  را یرهمک  اران، حس  گ و Krishnan ،یگ  رید

 یه اس تالیگلوکز ب ا اس تفاده از نانوکر صیتشخ

Pd-Pt bimetallic nanodendrites لیتس ه یب را 

گل وکز  یحرکت بی یبرا توزانیانتقال الکترون و ک

 قی  از طر یکوواتنس   ون  دیتوس  ط پ دازیاکس  

بهب ود  یب را( -2NHفعال ) نیآم یجانب یهاگروه

 کردن د. مش اهده ش د حس گر هیته یثبا  مولکول

 یطراح  یرا ب را یریچش مگ یه افرصت یستیز

و حساس نس بت ب ه  نهیکم هز یستیز یحسگرها

گ زارش مرب و  ب ه  نی. چندکندمیگلوکز فراهم 

 یکوواتنس   یحرکت  بی یب  را ت  وزانیک یس  کو

دهنده وندیبازو پ یهامولکولبا استفاده از  دی.ان.اگ

 Kumar-Krishnan) وجود دارد دیمانند گلوتارآلدئ

et al. 2017). 

Gayathri ب ا یترک ییشناس ا ی، براو همکاران 

 هی ته ییایمیالکتروش  یس تیحس گر ز کی معطر، 

 ون   دیپ ج   ادیا یب   را دی   کردن   د. از گلوتارآلدئ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
00

.1
4.

1.
6.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
20

 ]
 

                            11 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1400.14.1.6.3
https://journalofbiosafety.ir/article-1-403-en.html


 "1400، بهار 1، شماره 14دوره ، مجله ایمنی زیستی"

50 

 دی.ان.اگو  توزانیک ینانوساختارها نیب یواتنسکو

و  Xu. (Gayathri et al. 2015) استفاده شده است

ر ب  ییایمیالکتروش  یس تیحس گر ز کیهمکاران 

کردند.  جادیا سرخس–توزانیک یبیترک لمیاساس ف

 یب را یخ وب تیشده حساس جادیا یستیحسگر ز

 ت وزانیگذاش ت. از ک شیهدف ب ه نم ا ی.ان.اید

 م    نیا یحس    گرها هی    ته یب    را نیهمچن    

یآنت  تی آن در تثب ییتوانا لیدلبه ییایمیالکتروش

 هن یآم یه اگروه نیب  یبا اتصال کوواتنس هایباد

 Xu) استفاده شده است هانیمونوگلوبیو ا توزانیک

et al. 2015). 

Xiang م   نیاحس   گر  کی    همک   اران، و 

س المونلا  صیتش خ یحساس ب را ییایمیالکتروش

ن انوذرا   یب یترک لمیکردند ک ه در ان ف  یحطرا

عاملدار  لیکربون یهاگروهطلا که توسط -توزانیک

( و Ab1) ب ادیآنتی یحرکت بی یشده اس ت ب را

 تی پ س از تثبآن اس تفاده ش د.  یس تیشناخت ز

 ب ادیآنتی ،(HRP) دازیسالمونلا و پراکس باکتری 

 یمن یتوسط حس گر اهر دو ( Ab2مزدوج ) هیثانو

یطراح یمنیحسگر ا دست آمد.ه ب ییایمیالکتروش

 گ زارش ش دس المونلا م وثر  صیتشخ یشده برا

(Xiang et al. 2015.) سیحس  گر ب   کی   هی  ته 

ر اس   اس ب   دون برچس   ب ب    آمپرومتری   ک

 نی   یعت یب   را 3O2Y-chitosan تی   نانوکامپوز

 انج ام و همک اران Yadavتوسط  نیفلوکساسورنآ

فعل و  قیها از طرنولونیفلوروک یهابادیآنتی. شد

 تی   نانوکامپوز یب   ر رو یانفع   ات  کوواتنس   

ت ا ح د  دی ش دند. گلوتارآلدئ حرک تبی توزانیک

 ون دیپ یواک نش متقاب ل ب را کی  عنوانبه یادیز

اس  تفاده  ب  ادیآنتیو  ت  وزانیک نیب   یکوواتنس  

، Gunerپژوهش (. در Yadav et al.2020) شودمی

 یهانانولول  ه ،پی  رولپلی-ت  وزانیب  ا اس  تفاده از ک

 یب  یس  نجش ترک س  تمیچن  د ج  داره ب  ا س یکربن  

 ییایمیالکتروش  م نیاحس گر  کینانوذرا  طلا، 

 Escherichia) یکل  ایاشرش صیتشخ یبرا دیجد

coliارتبا   جادیا یبرا دیشد. گلوتارآلدئ یراح( ط

 یون دهایپ جادیا قیطراز  بادیآنتیو  توزانیک نیب

 دی( گلوتارآلدئHCO-) دیآلدئ یهاگروه نیب منیا

E. coli  هیبر عل توزانی( ک-2NH) نیآم یهاگروهو 

O15 ش  ده یطراح   اس  تفاده ش  ده اس  ت. حس  گر

ده در استفا یرا برا یخوب یداریتکرار و پا تیقابل

 Guner) نش ان داد زین غذا تیو کم تیفیکنترل ک

et al.2017). 

 یستیز یهامولکول کیالکترواستات تیتثب

 عنوانب هاس تفاده  یخود را برا ییتوانا توزانیک

 یحرکت بی یسازگار خوب براستیفرم زپلت کی

از جمل  ه  یس  تیز یه  امولکول کیالکترواس  تات

ژن نش  ان داده ینتآ/ب  ادیآنتیو  ه  اآنزیم، دی.ان.اگ
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 یه اگروه، یدیاس  یه اطی، در محاست. در واقع

 ومی آمون یهاگروهبه  توزانیک( -2NH) آمین فعال

(+3NHتب  د )ام  ر تعام  ل  نی  ، ک  ه اش  وندمی لی

 یه اگروهو  ت وزانیک سیماتر نیب کیالکترواستات

م ورد نظ ر را  یس تیاز مولک ول ز یبار منف یدارا

ب ا اس تفاده از اران و همک Anosha .کندمی لیتسه

 یحرکتبی یسکو کی عنوانبه توزانینانو ذرا  ک

بستر،  عنوانبهو گلوکز  دازیسگلوکز اک میآنز یبرا

( amperometric) کی  ومتررآمپویحس  گر ب کی  

ب  ا تعام  ل  یحرکت  بیکردن  د.  یطراح   دی  جد

بار  یدارا آمین فعال یهاگروه نیب کیالکترواستات

ب ا ب ار  دازیو گلوکز اکس  توزانیمثبت نانوذرا  ک

بات و  تیاز حساس یستیانجام شد. حسگر ز یمنف

برخ وردار ب ود و  مین زبستر نسبت به آ یعال لیم

را  یخ وب یداریو پا یریتکرارپذ تیقابل نیهمچن

عملک رد مش ابه  .(Anosha et al. 2015) نشان داد

 یب  را حس  گرزیست یس  ازدر آم  اده ت  وزانیک

و همک  اران  Nazemiگل  وکز توس  ط  ییشناس  ا

 (. Nazemi et al. 2016) گزارش شده است

حس  گر  کی  و همک  اران  Mendes، تازگیب  ه

 حرک تبیبر اساس تکت از  ییایمیالکتروش یستیز

ن   انوذرا  ) ترکیب   ی تی   وکامپوزنانی   ک  یرو

تکتاز با استفاده  میکردند. آنز هیته (ZnO-توزانیک

  یه  اگروه قی  از طر کیاز تعام  ل الکترواس  تات

-COO- با  ن،یواقع در سطح پروت  نهیآم یدهایاس

+آزاد ) ومی  آمون یه  اگروه
3NH–ت  وزانیک هی  ( ت 

 کلروفنول نییتع یبرا تیثابت شد. حسگر با موفق

 نیهمچن توزانیاستفاده شد. ک یدر فاضلاب صنعت

 عنوانب  ه کیب  ا اس  تفاده از اتص  ال الکترواس  تات

ه اس  تفاده ش  د دی.ان.ا یب  را یحرکت  بی سیم  اتر

 ن هیآم یه اگروه نیب ه جاذب ه ب  این تثبیتاست. 

 یونی آن یه اگروهو  ت وزانیک رهی در زنج یونیکات

 دارد یبستگ دی.ان.اگ یهازنجیرهفسفا  در ستون 

(Mendes et al. 2017). Majumdar  و همک اران

 صیتش خ یبرا ییایمیوشالکتر یستیحسگر ز کی

 .Majumdar et al) کردن د دی تول ه اآمینتروزین

حس گر ی ک  و همک اران Gu در پژوهش(. 2020

 صیتش  خ یب  را دی  جد ییایمیالکتروش   زیس  تی

 یه اگروهبا استفاده از  یاهچند حلق یآل با یترک

  یب را توزانیک)بار مثبت گرفته(  شدههپروتون نهیآم

. ش د س اختهای دی.ان. کیالکترواس تات یحرکتبی

 یو انتخاب خوب تیشده حساسهیته یستیحسگر ز

  شیب ه نم ا یچند حلق ه ا یآل با یت به ترکنسب

د توان می نیهمچن  دی.ان.اگ یحرکت بیگ ذارد. یم

، واق ع در. اب دی شیاف زا توزانیتوسط نانوذرا  ک

 ن هیآم یه اگروه نیب کیفعل و انفعال الکترواستات

فسفا   یهاگروهو  توزانیباردار مثبت نانوذرا  ک

 نیرا تض م داری پا یحرکتبی، دی.ان.اگ یبا بار منف
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 نی یتع یموثر برا طوربه یستی. از حسگر زکندمی

آب اس تفاده  یهانمون هدر  Hg+2 یسم یفلز ونی

 توزانیک هایفرمپلت. (Gu et al. 2018) شده است

ب ادیآنتی کیالکترواستات یحرکتبی یبرا نیهمچن

 کی   مث  ال، عنوانب  هه  ا اس  تفاده ش  ده اس  ت. 

 هی  ب  ر پا 8O2V3Ni-chitosan هی  ب  ر پا تی  کامپوز

در  زیس تینظ ار   یب را یک یالکتر منیاحسگر 

 نیآم یونیکات یهاگروه. ساخته شد یقلب نیتروپون

(+
3NH−را  ش اناتصال توزانیک رهی( موجود در زنج

 ب ادیآنتی( از -COO−) لیکربوکس  یه اگروهبا 

کنش ب    رهم قی    طر از I نیتروپ    ون یقلب    

 یپای دار، تیحساس کردند. لیتسه کیالکترواستات

 .Singh et al) حاصل شد یخوب پذیریگزینشو 

2019). 

 یستیز یهامولکول تیتثب

 یب  را یادی  ت  ا ح  د ز ت  وزانیک یه  ادروژلی  ه

ب ا اس تفاده از  یس تیمولک ول ز نیچند یحرکتبی

 نی  . ادنش  ومیاس  تفاده  دام ان  داختنب  ه روش 

 یحس   گرها هی   ته ید ب   راتوان   می تیخاص   

، ن هیزم نی در اباش د.  دی مف اریبس ییایمیالکتروش

Burrs یب را ت وزانیک دروژلی ه کی  و همکاران 

ک رده و  هی ته دازیالک ل اکس  میآن ز کردنکپسوله

-نیشده را ب ا ن انوپلاتالکترود اصلاح یسپس رو

 طورب ه یس تیحس گر ز نی گرافن پوشش دادند. ا

 یمت انول ب را یزوریکات ال ونیداسیاکس یموثر برا

 س ندگانی. نواستفاده ش د دروژنیه دیپراکس دیتول

 دروژلی  ش  ده ههی  گ  زارش دادن  د ک  ه حس  گر ته

و  فعال دالکترو حسط، تیحساس نیشتریب توزانیک

 ییشناس ا یزمان پاسخ را دارا بود. ب را نیعتریسر

 کی ب ا ب ه دام افت ادن در  ن ازیروزیت میآن ز ،فنل

س طح  یرو ب ر توزانیبا کشده سولفاته تیکامپوز

نتخ اب و ا یس تیشد. حسگر ز حرکتبیالکترود 

 8/0ک  م  صیرا ب  ا ح  د تش  خ یخ  وب تیحساس  

 . (Burrs et al. 2015) نشان داد کروموتریم

 یاز حس گرها یان دهیدر حال حاضر، تعداد فزا

را  ت وزانیوجود دارد ک ه ک ییایمیالکتروش یستیز

ب ا اس تفاده از  یمیآنز یحرکتبی سیماتر عنوانبه

 دکنن میاس تفاده  یمولک ول دام ان داختن به روش

(Stoytcheva et al. 2017 ب   ا اس   تفاده از .)

 شیف  زاا یچن  د ج  داره ب  را یکربن   یهانانولول  ه

به  یبرا توزانیک سیسرعت انتقال الکترون و ماتر

و  دروتزیهارگانوفس  فر یه  اآنزیمدام ان  داختن 

 یم  یحس  گر دو آنز کی  ،  دازیترش  ح پراکس  

 یه اک شآف ت نی یتع یب را دی جد آمپرومتریک

 نی ا یاص ل تیساخته شده است. مز هارگانوفسفر

آن نسبت به  ادیز تمایلو  تیحساس یستیحسگر ز

حس  گر  کی  ارگانوفس  فر اس  ت.  یه  اک  شآف  ت

و  Senelگلوکز توس ط  نییتع یبرا ییایمیالکتروش
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اس    تفاده از ب    ا س    اخته ش    د.  همک    اران

 ت  وزانیو ک رولی  پ یدرج  ا ونیزاس  یمریالکتروپل

ل  وکز گ ،(Ch-PTh-PPy) وفنی  ش  ده ب  ا توندیپ

ش  د.  محب  وس Ch-PTh-PPy هی  ب  ه ت دازیاکس  

 یس تیحسگر ز نیگزارش دادند که چن سندگانینو

در  یس تیز یو س ازگار یک یالکتر تیهدا دلیلبه

 .Senel et al) است دوارکنندهیحسگرها ام یفناور

 یم اده مص نوع کی  یقالب مولکول مری. پل(2020

مون ومر  کی ونیزاسیمریاست که در اثر واکنش پل

عام ل اتص ال  کیالگو و  کیدر حضور  یربردکا

. پس از مرحل ه اس تخراج، آیدمیدست ه متقابل ب

 یبرا یخاص یهاحفره یحاو یقالب مولکول مریپل

قال ب  مریاتصال پل نحوهمولکول هدف است.  کی

 ب   ه مولک   ول ه   دف هم   ان روش  یمولک   ول

 یقال  ب مولک  ول م  ریژن اس  ت. پلیآنت/ب  ادیآنتی

ک م  نهیهز ع،یسر یسازند آمادهمان یمختلف یایمزا

 رهیزنج ی. غناا به همراه داردر ییایمیش یداریو پا

واک نش  لیدروکسیو ه نهیآم یهاگروهدر  توزانیک

از عوام ل اتص ال متقاب ل  یآن را با ان وام مختلف 

  یه  اگروهو  دهای  آلدئ ،ه  اکت  ون دها،یپوکس  آ)

 یعرض  وندیواکنش پ نی. اکندمی لی( تسهیدیاس

 یه امولکول یخ او ب را یهاحفره جادیامکان ا

ب ه لط ف  ن،یاب ر. ع لاوهکن دمیهدف را ف راهم 

 لم،یف  لیتشک ییو توانا توزانیک یستیز یسازگار

 ایگس ترده طورب ه آن یقال ب مولک ول هایمریپل

 حس  گرها اس  تفاده  دی  تول یب  را رن  دهیگ عنوانب  ه

شماتیک تهیه پلیمرهای قالب مولکولی در  .شودمی

 شان داده شده است.ن 5شکل 
 

.(Amiri et al. 2016) یمولکول یحکاک یدارا مریپل هیته یبرا کیشمات روش -5شکل 
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Lin  ییایمیحس  گر الکتروش   کی  و همک  اران 

 صیتشخ یبرا یشده مولکولچاپ توزانیک برمبتنی

حس گر ب ا  نیکردند. ا جادی( ادیاس نوی)آم لوودوپا

 یفن بر روگرا-توزانیالکترود محلول ک یریقرارگ

و انتخ اب  تیحساس یاشهیسطح الکترود کربن ش

و سرم خ ون  ینسبت به لوودوپا در داروها یخوب

 کی . (Lin et al. 2015) انسان از خود نش ان داد

  ییایمیک  وارتز الکتروش   س  تالیکر ک  رویحس  گر م

توس ط آس پارتام  نی یتع یب را یمولکول شدهحک

Srivastava دون  ی. ب  ا پس  اخته ش  د و همک  اران 

الکت رود بل ور ک وارتز  یب ر رو توزانینانوذرا  ک

و  تیحس گر از حساس  ،داده شده ب ا ط لاپوشش

نس  بت ب  ه آس  پارتام برخ  وردار  ییانتخ  اب ب  ات

(Srivastava et al. 2019). 

 ت وزانیک ییایمیحس گر الکتروش  کی ،تازگیبه

 یب را و همک اران Weiتوس ط  یونی شدهحکاکی

 س  ت. حس  گر ش  ده ا هی  ( تهIIم  س ) ییشناس  ا

  ،ش دهای اصلاحشیشهالکترود کربن  باشده ساخته

 تیکه حساساست  گرافن بوده-توزانیک تیکامپوز

( IIمس ) صیشخت یرا برا ییبات یریپذو انتخاب

و رودخان  ه ارائ  ه  یکش  آب لول  ه یهانمون  هدر 

 ییایمیالکتروش  یاز حسگر ها گرید یکی. دهدمی

س اخته  Aفن ول سیب نییتع یبرا توزانیک برمبتنی

 A فنولسیبا ب توزانیشده کحک مری. پله استشد

سطح الکت رود ط لا  یمخلو  شده و سپس بر رو

م وثر  طوربهحسگر  نی. اکندمی یکیرسوب الکتر

 یه  ایدر بط  ر Aفن  ول سیب   ییشناس  ا یب  را

مورد استفاده  یدنیآب آشام یبرا یواقع یکیپلاست

 .(Wei et al. 2019) قرار گرفت

 

 ییغذا تیو امن یستیهای زحسگر

در چرخ ه غ ذا در  یستیز یخطرها ها وندهیآت

سموم  ایها  سمیکروارگانیمواقع از حضور م شتریب

شوند که ممک ن اس ت ب ر یاز آنها حاصل م یناش

 ای داشته  محصول اثر ییو چشا یحس یهایژگیو

در هرحالت بر سلامت مص رف ینداشته باشند ول

 یمرسوم س نت یهاروش کننده اثرگذار هستند. در

 یهاآزمون ،هابیمارگر نیاز کنترل ا نانیجهت اطم

که  شودانجام می ییمحصول نها یرو بر یکروبیم

ه ا در بیمارگر صیتشخ گریاست. روش د برزمان

 ییو در مواد غذا یوانیح ،یانسان یستیز یهابافت

 یفیرنگ ک رییتغ بر زایاست. آزمون ات زایروش ات

 انگرنش  کی عن وان به میفاده از آنزبا است یکم ای

 یمبتن  یبادیژن و آنتیآنت کی نیواکنش ب یستیز

 کی کروموژن میآنز یکه سوبسترایاست. در صورت

 ینشانگر غلظت ب اتتر یرنگ قو رییتغ کیباشد 

 یه ان هیگز یس تیز یهاحس گراس ت.  تیاز آنال

 یس تیز یکارآمد کنترل خطرها و ع،یسر صیتشخ
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ب ا  یس تیز یحسگرها ی. فناورندسازیرا فراهم م

در  ،یاختصاص  ع،یس ر صیتش خ ییبه کارا وجهت

و  تی  ب  ات از مز تیب  ا حساس   وکوچ  ک  ریمق اد

 ;Serna et al. 2009) برخورداراس ت تی ارجح

Turner et al. 2009). 

 

 یریگجهینت

 ت وزانیگزارش شده در ب ات، ک جیبا توجه به نتا

 یحس  گرها دی  تول یب  را یع  ال دی  کاند کی  

محس  وب  یس  تیز یو حس  گرها ییایمیالکتروش  

با ن انو ذرا  و  توزانیک بی. در واقع، ترکشودمی

ه ا را در تی آنال تیحساس نییرسانا تع یمرهایپل

آنه ا و انتق ال الکت رون ب ات  یرابطه با سطح ب ات

خ ود  ییکارا توزانیک ن،یاست. همچن کردهفراهم 

 یس  کو کی   عنوانب  هرا ثاب  ت ک  رده اس  ت ک  ه 

ب ا اس تفاده از  یستیز یهامولکول یبرا یرکتحبی

دام ب ه  ای  کیالکترواس تات ،یکوواتنس  یهاروش

 ن،یاب ر. ع لاوهش ودمیاستفاده  یمولکول انداختن

ب  ا  ت  وزانیک ب  رمبتنی ییایمیالکتروش   یحس  گرها

مجدد و  استفاده تیقابل ،یثبا  مولکول زاستفاده ا

ا نشان ر تینوم آنال نیبات نسبت به چند تیحساس

اس  تفاده از  یب  ه معن  ا ری  اخ یان  د. رون  دهاداده

به  یستیز یحسگرها دیتول یبرا توزانینانوذرا  ک

تع  داد  نیس  طح خ  او و همچن   شیمنظ  ور اف  زا

 یحرکت بیآزاد است که مس ول  نیآم یعملکردها

اص  لاح  ن،یاس  ت. همچن   یس  تیز یه  امولکول

 یکربن  یهاتوسط نانوذرا  مانند نانولوله توزانیک

را  یدی  جد یه  اتی، نانوکامپوزو ن  انوذرا  ط  لا

 یه اگروه یدوم دارا یهاگروه نی. اکندیفراهم م

 هس  تند ک  ه ق  ادر ب  ه  یلیدروکس  یو ه ین  یآم

 ه امولکولویاز ب یان وام مختلف  یس ازحرکتبی

 ژهی خ وب و س طح و ییانارس  نیهستند و همچن

 نی    . اگذارن    دمی شیرا ب    ه نم    ا یادی    ز

ک  ه دارن  د،  یلط  ف خواص   ب  ه ه  اکامپوزیتنانو

حس گرها و  دی تول یب را یخوب اریبس یدهایکاند

 هستند. یستیز یحسگرها
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Abstract 

Biosensor technology represents a combination of biochemistry, molecular biology, chemistry, 

physics, electronics and computers. Because biosensors are a powerful tool for identifying biological 

molecules, they are now used in various medical sciences, chemical industries, food industries, 

environmental monitoring, pharmaceuticals and health products. Chitosan is a biopolymer derived from 

chitin. It is a non-toxic, biocompatible, bioactive, and biodegradable polymer. In addition to these 

properties, chitosan has a good film-forming ability which allows it to be widely used for the 

development of sensors and biosensors. This review will be focused on the use of chitosan-based 

composites for the preparation of the electrochemical sensors. It also aims to provide an overview of the 

advantages of using chitosan as an immobilization platform for biomolecules by highlighting its 

applications in electrochemical biosensors. Furthermore, the application of molecularly imprinted 

chitosan for the preparation of the electrochemical sensors will be discussed. 

Keywords: Chitosan, Immobilization of Biomolecules, Molecularly Imprinted Polymer, Electrochemical 

Sensor, Biosensor. 
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