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 چکیده

وجوود  یصتشخ یهستند که برا ییها، آزمون(LFIA: Lateral flow immunoassay) یمونواسیا یصتشخ ینوارها

همه کاره و مقورون بوه  یصیابزار تشخ یکنوع نوارها،  ین. اشوندینمونه استفاده م یکهدف در  یتعدم وجود آنال یا

 یطنظارت بر مح یی،مواد غذا یمنیا ی،بهداشت هایراقبتم ها،یماریب یصدر تشخ یادیز ۀبالقو یاند که کاربردهاصرفه

  یدر موورد اجوزا یودبا یع،سور یصتشوخ ینوارهوا یونو اسوتفاده از ا یطراحو یدارنود. بورا هاینوهزم یرو سوا یستز

 ی،مختلف، اطلاعوات کواف یهانشواک یاساس هاییسماصول و مکان ینآنها و همچن سازیینهدهنده، توسعه و بهیلتشک

و  یاز لحوا  تووور یمونواسویبور ا یمبتنو یعسور یصتشخ ینوارها یعو استفاده وس یتماه ،مقاله ینکسب شود. در ا

اسوتفاده از  هاییتو مز یصنوار تشخ ۀددهنیلتشک یاجزا ینا بر. علاوهگیردیآن مورد بحث قرار م یعمل یکاربردها

انداز توسعه و اسوتفاده از آنهوا بوه چشم نینو همچ LFIAبهبود عملکرد  یمختلف برا ایهیشده و استراتژ یآن بررس

 .گیردیمورد بحث قرار م ی،کلان و هوش مصنوع هایداده یزآنال یاء،اش ینترنتکمک گسترش ا

 یهواداده یزآنوال بوادی،یکیت نواری تشخیص سریع، ایمونوکرومواتوگرافی، نوانوارات طولا، آنت :های کلیدیواژه

 یمحج
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 مقدمه

در دنیای امروز، گسترش سریع تکنولوژی باعث 

ابزارهای گوناگونی برای پایش  به مدیراندسترسی 

از  یهوای احتموالی ناشوبحران یریتسیستم و مود

 ی. نوارهواشوده اسوت یرگهموه هاییماریب یوعش

( rapid diagnostic tests (RDTs)) یعسر یصتشخ

پراکنش  یبررس ،یصثر در تشخؤم یارابزار بس یک

اسوت همچون کرونا  هایییماریب ۀینبه یریتو مد

(Hsiao et al. 2021) .بوورای  ینکووهبووا وجووود ا

سووالم از آلوووده،  یهاتشووخیص و غربووال نمونووه

توووان از علایووم هوواهری بیموواری، می بوورعلاوه

 ۀهمچون؛ مشواهد یشگاهیهای مختلف آزماروش

درون بافوووت بوووا اسوووتفاده از  بیمووواریزامسوووتقیم 

 ایهوروش ی،های نووری و الکترونومیکروسکوپ

، آر.ان.اِو  دی.ان.اِبور کاوشوگرهای مولکولی مبتنی

استفاده از آغازگرهای تخصصی و تکثیر به کموک 

هووای سوورولوژیکی ، کوواربرد روشPCR یووکتکن

کلونوال و مونوکلونوال هوای پلیبادیآنتی برمبتنی

 ,Fang and Ramasamyاستفاده کرد ) یزامانند الا

و  مزایوواهووا دارای هوور کوودام از ایوون روش( 2015

اکور شوده  یهوا. روشاسوتمعایب خاص خوود 

مانند پیچیدگی روش، دقت  یبیمعا یدارا توانندیم

و سرعت کم  یو اطمینان کم به نتایج، زمان طولان

هوور واحوود  یهای بووالا بوورادر تشووخیص، هزینووه

گرانهای خاص، آزمایشی، لزوم استفاده از دستگاه

ه نیروی متخصوص نیاز ب و قابل حملت و غیرقیم

 یعسر یصتشخ یرا داشته باشند. در مقابل نوارها

قابل حمل ارزان هسوتند کوه  یشگاهآزما یکمانند 

آزموون را در  ۀیجوبه تخصص خاص، نت یازبدون ن

طور بوه. دهنودینشان م یقهعرض کمتر از چند دق

از  یمواریب یوک یصاز تشخ یناناطم یبرا معمول

 سوتفادهکننوده اییدأمکمل و ت یهااز روش ییبترک

 یتوضوع یی،هر کدام از آنها به تنهوا زیرا شودیم

 ین. با اسازدیآشکار م یرا از جنبه متفاوت یماریب

 ۀیوو غربال اول یبررس یبرا طور معمولبه ،وجود

 یکوه دسترسو یخصوص در منواطقهب یمار،افراد ب

ندارنوود،  یتخصصوو هاییشووگاهبووه آزما یراحتوو

 رثر دؤارهای تشخیص سریع یکی از ابزارهای منو

است که قادر به شناسایی آسان و  یماریب یصتشخ

طوور همزموان هبو بیماریزاسریع یک یا چند عامل 

شده تا کاربرد این نووع  باعث یتقابل یناست. هم

ها که تعوداد نمونوه یدر موارد خصوصبهها کیت

 یرادا یشوگاهانتقوال آنهوا بوه آزما یوابوده و  یادز

، بتواند در صف مقدم تشخیص در است یمشکلات

 .(Wang et al. 2021)زمان ممکن باشد  مترینک

مختلوف و  ینبوا عنواویع سر یصتشخ ینوارها

 Lateral Flow Deviceمعوادل هوم ماننود أیبوتقر

(LFD) ،Lateral Flow Test  (LFT) ،Lateral 
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Flow Immunochromatographic Assay 

(LFIA)  خلاصه  طوربه یاوRapid test  در منوابع

برای  LFD رت. عباشوندیو بازار شناخته م یعلم

بوا آنوزیم بور روی  نواسوییمووااولین بار توسوط 

 Litman) نوارهای کاغذی کروماتوگرافی انجام شد

et al. 1980).  یوک  عنوانبوهاولین بار یک آنوزیم

 گوزارش شود LFDدر این نووع سیسوتم  برچسب

(Pappas et al. 1983 ) که پس از آن، این تکنیوک

 ثرترؤموتر و های حساسبرچسبموثری با  طوربه

 یصتشخ یاستفاده از نوارها یتتوسعه یافت. اهم

 یماریب یککه  شودیاحساس م یشترب یزمان یعسر

کورده و بوه سورعت در حوال  یداپ یوعش یبه تازگ

مثووال؛  طوربووهاسووت.  یگوورگسووترش بووه منوواط  د

شترک بین پرنودگان و ویروس بیماری نیوکاسل )م

 ینفرم مختلوف سوروتاید در بو 12انسان( دارای 

است که گزارش شده است برخی از آنها  دگانپرن

 شوووندیدرصوود کشووندگی را باعووث م 100تووا 

(CFSPH. 2016 .) 

پرندگان مرده در محل و  ۀاز لاش یبرداربا نمونه

هر یوک از  توانیم یعسر یصاستفاده از نوار تشخ

کورده  ییطرناک ویروس را شناساهای خسروتاید

 یزاز مناط  مختلف و آنوال گزارش یآورو با جمع

آنها، نسبت به جلوگیری از گسترش و مودیریت و 

دیگر، در  ۀکنترل آن در اسرع وقت اقدام کرد. نمون

مورد ساخت کیت نواری تشخیص سریع برای یک 

 Vibrioنوع خاص عامل بیمواری وبوا سوروتاید 

cholerae O1 serotype Ogawa  اسووت کووه بووا

و  IXiao3G6اختصاصوی  بوادییاستفاده از دو آنت

IXiao1D9 نوع سروتاید خطرناک وبا را  توانیم

 Chen et)داد  یصآلوده تشخ ۀبه سرعت در نمون

al. 2014.) 

 

 مختلف یهادر حوزه یصتشخ یکاربرد نوارها

 یاربسو یعسور یصتشوخ یکاربرد نوارها ۀگستر

در  هووا،یماریب یصتشووخ ربووعلاوهبوووده و  یعوسوو

محصوووولات و  هوووا،یتسوووموم، متابول یوووابیرد

حاصل از آنها،  یهاو فراورده یختهموجودات ترار

همچون  یمختلف هاییطهودر ح یباردار یصتشخ

 ی وکشوواورز یی،موواد غووذا ی،دامپزشووک ی،پزشوک

( Kim et al. 2015) شودیاستفاده م یستز یطمح

انوواع  یص،تشوخ یبا نوارها توانیمثال م عنوانبه

را بووا دقووت بووالا بووا کمووک  یخووون یهوواگروه

 .Ratajczak et al) داد یصتشخ ینور یعکسبردار

و حوووزه مووواد  یدر دامپزشووک ینهمچنوو. (2022

تقلوب در  یصبه تشخ توانیم یو کشاورز ییغذا

خوک با گوشوت گواو اشواره  شتگو یهاوردهآفر

ساخته  یعیسر یصتشخ ینوارها کهیطوربهکرد. 

 یوزنو درصود 1/0اند که قادرنود توا در حود هشد
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(w/w ) 5گوشت گاو مخلوو  شوده را در عورض 

 (. Kuswandi et al. 2017) دهند یصتشخ یقهدق

سوولفونامیدها  یابیبه رد توانیم یگراز موارد د

(sulfonamides )مووور  و گوشوووت مووور در تخم 

(Wang et al. 2007)یهابازمانووده یووابی، رد 

در محصووولات  Carbendazim (CBZ)کش قووار 

 .Deng et al)ماننود بورنج و توتوون  یکشواورز

ها بوا اسوتفاده از نووار کشحشوره یابی، رد(2022

 Zhang) یسنجش نور یستمو با کمک س یصتشخ

et al. 2021) بیوتیکیآنت یابیو رد pefloxacin  و

 .Mukunzi et al) گوشوت مور  درمشوتقات آن 

 شاره کرد. ا (2018

 یابیرد یبرا یگرد یا مثال کاربردصده ینهمچن

وجوود  هوایتو متابول هوایماریانواع ب یصو تشخ

. شوودیآنهوا افوزوده م یوزاندارد که هر روزه بر م

 بهفقط  یعسر یصتشخ یاستفاده از نوارها ینبنابرا

. از نیسوتندمحودود  ها،یماریب یصو تشخ یابیرد

 یصویتشخ ینوارهوا ینترشدهو شناخته ترینیجرا

 توانیم شودیاستفاده م یعروزانه و وس طورهبکه 

 یخوانگ صوورتبهکوه  یتست حاملگ یبه نوارها

 یوتهپات یصتشوخ ینوارهوا یواشود و یمصرف م

 (.Mak et al. 2016)اشاره کرد 

 یعسر یصنوار تشخ هاییتو قابل یامزا

 یبورا یعسور یصتشوخ یتنوع اسوتفاده از نوارهوا

و  ی،ادرار ی،خوون یهاو تسوت هایماریب یابیرد

 هواییطمختلوف ماننود مح یهوادر مکوان یتنفس

و  یسوتز یطمزرعوه و محو ،هواینیکو کل یپزشک

ماننوود  یعموووم یهووامکووان ،یخووانگ یطمحوو یحتوو

بوه آن توجوه  بایداست که  یمهم یتمدارس، قابل

 طوربههای مختلف این روش کرد. در ادامه مزیت

 ,Koczula and Gallottaشوود )اکور میخلاصوه 

2016; Sajid et al. 2015):  

بوا  هواآزمون افزایش قابلیت و آن پذیریتوسعه •

: امکان تشخیص همزموان چنود یصیک نوار تشخ

 نوار وجود دارد. یک یبیماری بر رو

 یهای الکترونیکی: بوراقابلیت الحاق به دستگاه •

 توانیم یجنتا یرهو اخ یآورجمع یاو  سازییکمّ

تلفون هموراه  یکواربرد یهابرنامه یاها از دستگاه

 استفاده کرد.

 ینوارهوا یود: تولیعقیمت پوایین و تولیود سور •

 یکمتوور ینووههز طور معمووولبووه یعسوور یهاتسووت

 دارند. یشگاهیآزما یهانسبت به تست

 یسازی: نوارهادارای پتانسیل بالا برای تجاری •

داشتن بازار مصورف بوالا از  یلبدل یعسر یصتشخ

 دن برخوردارند.ش یتجار یبالا یلپتانس
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دهنده جهت تولید انبوه و یلتشک یاجزا یسادگ •

بوه  یص،نوار تشخ یساده بودن اجزا یلدلهآسان: ب

 هستند.و عرضه  یدقابل تول یراحت

 یونانجوام ا یقابل انجام با حجم نمونه کم: برا •

از حداقل نمونه در حد چند قطوره  توانیآزمون م

 .استفاده کرد

های مختلوف: آن در زمینوه دامنه وسیع کواربرد •

هووای وسوویع کووه اشوواره شوود از کاربردیهمووانطور

های تووان بوه حیطوهنوارهای تشخیصی سوریع می

امی و دفواع تشخیص پزشکی، صنایع غوذایی، نظو

های شخصووی ، تشووخیص(biodefense)زیسووتی 

(consumer diagnostic)هووای ، دامپزشووکی، بانک

 محوویط زیسووت، پووروی،یخووونی، کشوواورزی، آبز

 Bandla)تراریخته  یهاتشخیص گیاهان و فراورده

et al. 2011) درمان و پزشکی قانونی ، رصد روند

کوواربرد (. Wong and Tse, 2009) اشوواره کوورد

ویژه در جهان سوم که وارهای تشخیصی سریع، بهن

دارای امکانات و به نسبت نیروی متخصص کموی 

 جغرافیوواییهووای عرض طور معمووولبووههسووتند و 

روش کارآموود و  یووک عنوانبووهری دارنوود پهنوواو

 Gordon and) توصوویه شووده اسووت یگزینجووا

Michel, 2008.) 

قابلیت حمل آن به هر مکان )عدم وابستگی بوه  •

در  تواننوودیها متسووت یوونمحوویط آزمایشووگاه(: ا

اسووتفاده شوووند. در حیطووه  یمختلفوو هوواییطمح

کشاورزی، بدلیل قابل دسترس نبودن تسوهیلات و 

زمایشگاهی، بسیاری از موارد تشخیصی امکانات آ

در محل )مزرعه یا با ( انجام شود. در چنوین  باید

هوای نوواری قابول مواردی استفاده از چنوین کیت

حملی که به هیچ وسیله آزمایشگاهی دیگری نیواز 

های اولیه و گزارش بروز و ندارند، برای تشخیص

رصد شیوع بیماری مفیود خواهود بوود. بنوابراین، 

 حتیبه را توانندهای نواری میای از کیتهمجموع

به هر جایی حمل شده و شیوع و گسوترش انوواع 

مشوخص  یارس یشگاهآزما یکها را همانند بیماری

 .(Bandla et al. 2011کنند )

آسوان  یرسرعت بالا در ارائه نتیجه تست و تفس •

 ی)عوودم نیوواز بووه فوورد متخصووص(: نوارهووا یجنتووا

معموول  یهواا روشبو یسوهدر مقا یعسر یصتشخ

و در عورض  یعصورت سوربه ها،یماریب یصتشخ

)نمونه آلووده  یفیرا به صورت ک یجنتا یقهچند دق

ارائوه  سالم( به مخاطب )نوه لزوموا متخصوص( یا

 .دهندیم

 یمونواسینوار ا یکربندیاجزا و پ

هووای از عواموول مهووم موفقیووت در سوواخت کیت

 نواری تشخیص سریع، انتخاب مناسب هر یوک از

خلاصوه ایون نوارهوا، از  طوربوهاجزای آن است. 

اند کوه هور مجموعه اجزای جدا ازهم ساخته شده
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یک از این اجزا، برحسب نوع، جونس و همچنوین 

میزان خلل و فرج و دیگر خصوصیات باهم فورق 

داشته و ترکیب آنها باعث تنوع بسویار زیوادی در 

انتخوواب و سوواخت یووک نوووار یکپارچووه، بوورای 

. انتخاب هر جوزء شودمیژن خاص تشخیص آنتی

و ترکیوب آن بوا بقیوه با خصوصیات خاص خوود 

بسیار زیادی در بهبود نتیجوه دارد کوه  اجزاء تاثیر

تواند منجر به موفقیت تشخیص و یوا شکسوت می

. موفقیت یوک نووار تشوخیص سوریع بوه شودآن 

عوواملی همچوون؛ قوودرت وضوو  بوالا در ههووور 

یوان نمونوه در باندهای کنترل و تست، سرعت جر

پدها، قابلیت عبور یا بلوکه شدن ماتریکس نمونوه 

)برحسب ریوزی و درشوتی یوا چگوالی فشوردگی 

نوارها(، جنس هر یک از اجزاء، ضخامت و نازکی 

کلووی  طوربووه(. Anon. 2008)آنهووا بسووتگی دارد 

 (:1نوار عبارتند از )شکل  یاجزاء اصل

 که نمونه یا: قطعه(sample pad) پد نمونه .1

  شدهآن جذب  ی از طر یاو  بارگذاریآن  یبر رو

 .شودیم یصوارد نوار تشخو 

: (conjugate release pad) پد کانجوگیشون .2

قسوومت  یوونمتصوول بووه نووانواره در ا بووادییآنت

 .شودیم یبارگذار

 nitrocelluoseنیتروسووووولولز )نووووووار  .3

membrane ) حاوی باندهای کنترل و تشخیص که

 ینوواح یونکووت شوده در ا هایبادییآنت یحاو

-بادییآنت-ژنیمجموعه آنت انداختنبه دام جهت 

تسووت و گوورفتن کمووپلکس  یووهنووانواره در ناح

 .(1)شکل  استکنترل  یهنانواره در ناح-بادییآنت

پود  ین: ا(absorption pad) پد جذب کننده .4

نووار )پود  ییناز قسمت پوا یانجر یبرقرار یفهوه

را برعهوده داشوته و موازاد  نووار ینمونه( تا انتهوا

 .کندینمونه را در خود جذب م

دو  یتجار یصتشخ یاز نوارها یاریدر بس البته

هووای روی روکش"و  "نوووار زیوورین" یگوورجووزء د

تر و اسوتفاده مناسب یبندبسته یبرا "قطعات نوار

 .شودیراحتتر از نوار، در ساخت آن استفاده م

 
 ,Marketsandmarkets) سازنده آن یاصل یو اجزا یصنوار تشخ یک یکل ینما -1شکل 

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/lateral-flow-assay-market-167205133.html). 
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 نوار یصعمل و تشخ یسممکان

خواص در  ژنیآنت یکوجود  یصتشخ یسممکان

هوشمندانه  یاربس یعسر یصنمونه توسط نوار تشخ

و  ینشوووده اسوووت. معروفتووور یو سووواده طراحووو

است کوه  یچیروش ساندو یسممکان ینپرکاربردتر

بوه کوار رفتوه در  یسوممکان یهشوب یاراساس آن بس

 مرحلهحالت در  یناست. در ا یچیساندو یزایالا

بوالا بوه  یولخواص بوا تما یادبویاول دو نوع آنت

اند از آنها در محل ب یکی. شودیانتخاب م ژنیآنت

 ثابوتو  بارگوذاری یتروسولزکاغذ ن یتست بر رو

( متصل یدوم به نانواره )رنگ بادییو آنت شودیم

گورفتن  ینوانواره بورا-بوادییشده و مجموعه آنت

پود کانجوگوه  یهودف در نمونوه، بور رو ژنیآنت

نمونوه بوه پود  فوزودن. پس از اشودیم بارگذاری

 نژینمونه و حرکت آن به سمت پد کانجوگه، آنتو

نوانواره گرفتوه -بوادییهدف توسط کمپلکس آنت

بوه  یتروسولولزشده و به همراه هم در طول نووار ن

 یوه،. در آن ناحکننودیسمت نوار تست حرکوت م

خود را گرفته و  ژنیشده، آنت بارگذاری بادییآنت

-بوادییآنت سقوبلا بوه کموپلک ژنیآنتو ینچون ا

 کرده یجادا یچینانواره متصل است، حالت ساندو

 یوهناح یوندر ا یکه به کمک تجمع نانوارات رنگ

دهنوده حووور انکوه نشو شودیم یلباند تشک یک

 یوه(. در ناح2هدف در نمونه است )شکل  ژنیآنت

کووه  شووودیم بارگووذاری یبووادیآنتیووک کنتوورل، 

 ساییمتصل شده نانواره را شنا بادییآنت تواندیم

دارد. کنترل نگه  یهو در ناح یردو آن را از نمونه بگ

خاص  ژنیدر هر دو حالت وجود آنت باید ینبنابرا

به این عدم وجود آن در نمونه مورد انتظار باشد  یا

کنتورل  یوهدر ناح یباند رنگو یکهمواره  معنی که

دهنوده سولامت موضوع نشوان ینشود که ا یلتشک

 (.2است )شکل  یصنوار تشخ

 
 (Hsiao et al. 2021) یعسر یصوار تشخعمل ن یسممکان -2شکل 
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 یصیتشخ یانواع نانوذرات استفاده شده در نوارها

( برچسوب) یانتخاب یک عامول نمایشوگر رنگو

. اسووت LFDیکووی از اجووزای مهووم در موفقیووت 

نووانواارت محوودودی بوورای ایوون وهیفووه اسووتفاده 

از عوامول محدودکننوده در قودرت  یکیشوند. می

اسوت کوه در آن  یراتنوارها، نوع نوانوا یصتشخ

نوانوارات را  یونا یطوور کلو. بوهشوندیاستفاده م

 -1کورد:  یبنودبه چهار دسوته مهوم طبقه توانیم

نانوارات  -3نانوارات لاتکس،  -2نانوارات طلا، 

. یسوینوانواارت مغناط -4شوده و  یدهپوشو یطلا

ماننود  یمتعوارف یوراز نانوارات غ یالبته در موارد

شوود یاستفاده م یقاتیتحق یهادر نمونه یزنکربن 

(Razo et al. 2021.) 

انواع نانوارات عنوان شوده، نوانوارات  یانم در

. صوفات منحصوربفرد اسوتآنهوا  ینطلا، معروفتر

نانوارات طلا مانند، پایداری بالا، سوط  شویمیایی 

های مختلف و آسان برای زیاد، سمیت کم و روش

آن بووه همووراه توووان بوورهمکنش آن بووا سوونتز 

یوک  عنوانبوههوای متنووع زیسوتی، آن را کوللمو

مطور   نانو زیست فناوریمناسب برای  یدایکاند

کند. خصوصیات متفاوت این نانوارات، اعم از می

اندازه، شکل و بار سوط  آنهوا، تواثیر بسوزایی در 

بازدهی درموان و تشوخیص دارد. نوانوارات طولا 

های ای در میکروسووووکوپگسووووترده طوربووووه

از  یکووویشووووند. ی اسوووتفاده میایمونووووالکترون

سواخت  یهوا بوراروش ینترو سواده ینترمرسوم

 یمسود ینانوارات طلا، احیای نموک طولا بوا تور

است که با تشکیل نانوارات طولا بوا بوار  یتراتس

منفووی و در حالووت کلوئیوودی در محلووول پایوودار 

 (.Jazayeri et al. 2016) مانندیم

 به نانوذرات بادییاتصال آنت

بوا نوانوارات  یبوادیآنت یونکانجوگاس یااتصال 

 مولکووولی-یسووتیدر علوووم ز یاریبسوو یکاربردهووا

هدفمنود و  یاز مووارد مهوم دارورسوان یکیدارد. 

 اسووتدر بوودن  یمنوویا یسووتمواکوونش س یلتعوود

(Yafout et al. 2021 .)از  یکووی ،یوونا بوورعلاوه

 یصویتشخ یمراحول سواخت نوارهوا ترینیدیکل

 ی. طواسوتبوا نوانوارات  بادیآنتی یداراتصال پا

بوه  هوابادییآنت یمیاییشو یاو  یزیکیف یندهایآفر

. اسویدهای آمینوه شووندیسط  نانوارات متصل م

ها تریپتوفان، لایزین و سیستوین موجود در پروتوین

با برهمکنش بوه نوانوارات طولا متصول  توانندیم

 .Leuvering et al. 1980; Nielsen et al)شووند 

2008 .) 

ماننووود هوووای فیزیکوووی و شووویمیایی برهمکنش

هوای دارای بوار مثبوت برهمکنش یونی )بین گروه

بووادی و سووط  نووانوارات دارای بووار بوورروی آنتی

های منفووی(، بوورهمکنش آبگریووزی )بووین قسوومت
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ونود بادی و سط  نوانوارات طولا(، پیآبگریز آنتی

و  الکتوروندهنوده داتیو )بین ارات طولای انتقوال

بووادی(، جووذب شوویمیایی هووای آمینواسووید آنتیاتم

مشتقات تیول، پیونودهای دو عواملی یوا  واسطهبه

و  شوویمیایی( EDC/NHSای )پیونوودهای واسووطه

هووای آداپتووور )ماننوود اسووتروپتاویدین و لکولمووو

ها و سط  نانوارات طلا در بادیبیوتین( بین آنتی

 یفواا ار یفرایندهای کانجوگه شدن آنها نقش مهم

صوال در واقوع ات(. Jazayeri et al. 2016) کنندیم

هودف انجوام  ینبا ا ی،به نانوارات رنگ بادییآنت

نوووار  یرا در رو بووادییکووه بتوووان آنت شووودیم

 یتر در هر مکانساده یانکرد. به ب یابیرد یصتشخ

با تجمع  توانیم یبه راحت یابدتجمع  بادییکه آنت

 یوامثال نانواارت طولا  طوربه) یرنگ یهارنگدانه

 ینجود واکنش بوبه و یلاتکس( و ههور خط رنگ

 ینبرد. اسوتفاده از همو یآن پ ژنیو آنت بادییآنت

 یستیز یرا در توسعه حسگرها یابزار مهم یکتکن

 فراهم ساخته است.  یماریب یصو تشخ

 صورتبه یابه سط  نانوارات  بادییآنت اتصال

 توانودیم یرکووالانسیغ صورتبه یاو  یکواولانس

از  طور معموولبه یانجام شود. در روش کووالانس

 هوووا،ینمختلووف ماننوود آم یمیاییشوو یهوواگروه

 یون. اشوودیاسوتفاده م هوایولت یا هایلاتکربوکس

 ینحالووت ممکوون اتصووال بوو یوودارترینروش پا

مرحلوه  یوک یلدلبهاست و  واراتو نان بادییآنت

پوشش دادن سط  نانوارات از موواد  یبرا یاضاف

 یلکتشو یکووالانس یوندکه قادر هستند پ یمیاییش

اسوت. در  یرکولانسویاز روش غ تریچیدهبدهند، پ

با اسوتفاده  (passive) یوپس یا یرکوولانسیروش غ

و نسووبت  pHمختلووف  یمارهووایدر ت ییووراتاز تغ

انجوام عمل اتصوال  بادی،یغلظت نانوارات به آنت

نسبت به  یکتکن ینا یاجرا ی. از لحا  فنشودمی

جهت  انتوینم یتر بوده ولساده یروش کووالانس

 یریتبه نوانوارات را مود بادییو نحوه اتصال آنت

 (.Jazayeri et al. 2016)کرد 

 

  یصتشخ ینوارها یجنتا یرنحوه عملکرد و تفس

در جواموع و منواط   هوایماریب یوعدر زمان شو

و مبوتلا  یمارمختلف، اطلاع داشتن از تعداد افراد ب

پوارامتر مهوم در  یوکخاص،  یزمان هاییدر سر

 ییهاداده ین. چنآیدیبه حساب م یماریب یریتمد

 یموارپارامتر )ب یکفقط  یتبا مشخص کردن وضع

. یودآ یسالم بودن( در مورد هر فرد بدسوت مو یا

 توانودیم ی)دو حالته( به راحتو ینریبا داده چنین

 یع،سر یصتشخ یحاصل از نوارها یجبراساس نتا

بوه تخصوص  یوازبودون ن یمواری،ب یوعدر محل ش

( در یماریبه کمک فرد مشکوک به ب یخاص )حت

 یسالم بوه سورعت و بوه سوادگ یا یماردو حالت ب
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 بوه کموک  یقویتلف یهواحاصل شوود. البتوه روش

 یوک یبرنامه کواربرد یحت یاها افزار و دستگاهنرم

هوا، بور کوردن داده یکموّ یبرا تلفن همراه یگوش

تست نوار، وجود  یهحسب شدت رنگ نوار در ناح

 یوا یمار)ب یفیک یهاداده برعلاوه اندتویدارد که م

بوه  یوز( را نیمواری)شدت ب یکمّ یهاسالم(، داده

 .Urusov et al) کنود یزو آنوال سوازییهشب ینووع

حاصل از  یهاداده یفیک یرتفس یکل طوربه(. 2019

به چهار حالت  توانیرا م یصنوار تشخ یک یجنتا

 (.3کرد )شکل  یممکن بررس
 

 
(Hsiao et al. 2021) یعسر یصاز تست نوار تشخ یناش یاحتمال یجمختلف نتا یهاحالت. 3شکل 

کنتورل و  هاییهکه هر دو باند در ناحیدر صورت

 یجوهمثبت بوودن نتدهندۀ نشانتست مشاهده شود 

. در حالت است یمارب یشاست و نمونه مورد آزما

تسوت  یوهو ناح کنترل باند داشوته یهدوم فقط ناح

و  یجهبودن نت یدهنده منفبدون باند است که نشان

ها، معتبر حالت ینا یسالم بودن فرد است. هر دو

و استناد هسوتند. در دو حالوت  یربوده و قابل تفس

 یوهدر ناح یفبانود ضوع یوکاز  یاکه هالوه یبعد

 یکنتورل، بانود یهدر ناح یاتست مشخص است و 

 توانیتبر نبوده و نممع یچکدامه شود،یمشاهده نم

 Hsiao et)حاصل از آنها استناد کورد  یهابه داده

al. 2021.) 

 

 یعسر یصتشخ ینوارها یندهانداز و آچشم

 یریگهمه هاییماریهجوم ب یر،اخ یهادر سال

مانند کرونا و آنفولانزای حاد پرندگان و گسوترش 

اسوتفاده از  یوتاهم یوا،نقا  دن یآن در اقص یعسر

و آسوان را،  ینوهکم هز یع،سر یصشخت یهاروش

 .Nishiyama et al)کرده است  آشکار یشاز پ یشب

 یهوایرسواختتوسوعه ز یاز،ن یندر کنار ا(. 2020
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آن،  یپرسرعت و پوشش جهان ینترنتمانند ا یمهم

 یهواداده یزآنوال هواییتمو ارتقواء الگور یشرفتپ

در  یانیتوانسته کموک شوا یکلان و هوش مصنوع

داشوته  یمارهواب یابیو رد یصیاف تشخاهد یشبردپ

 یبوورا یووادیز هایگذارییهسوورما ینباشوود. بنووابرا

 رد ی و تحق یعسر یصنوع روش تشخ ینتوسعه ا

آن قابول تصوور  یمورد بالا بردن عملکرد و بازده

 ینبه عناو توانیم بینییشاست که از موارد قابل پ

 اشاره کرد: یرز

 یشوورفتو دقووت: بووا پ یتحساسوو یشافووزا •

زیسوت  بوادی،یآنت یماننود مهندسو هواییفناوری

 یزو آنوال یبنوترک هایینپروتو یدتول ،نانوفناوری 

 یدتول هایینژنوم و ساختار و عملکرد پروتو ی دق

 هواییتمها و اسوتفاده از الگوربیماریزاشده توسط 

حاصول از  یجنتوا رودیانتظوار مو یهوش مصونوع

 یشوتریب یتو با حساس تری دق یصتشخ اینواره

 (.Li et al. 2022) یدبدست آ

جامعه  یاز: نیصدر تشخ یعوس یفتنوع و ط •

 هایماریانواع مختلف ب یصدر تشخ یندهحاضر و آ

 یطرف و تنوع بوالا یککارآمد آنها از  یریتو مد

 هاییماریحال حاضر و ههور ب هاییماریانواع ب

از  یصویتشخ یتوا نوارهوا شوودیباعوث م یودجد

چنود  یصبوه سومت تشوخ ییموارتک ب یصتشخ

 یجوادعامول باعوث ا ینا کند. همیدسوق پ یماریب

نوع نوارها شده و استفاده از  ینا یصتنوع در تشخ

 یهابووا تراشووه یوو آنهووا در تلف یعلموو یرسوواختز

در  یوودباعووث ههووور انقوولاب جد یکوویالکترون

 یو بررسو هایماریب یابیو رد یصتشخ یهاروش

 هوایماریب یوهاز آنهوا بور بق یوکاثرات متقابل هر 

بوه  یزبوانپاسخ م یبررس ایخواهد شد و راه را بر

از  یبویدر مواجهه با ترک یاو  هایماریاز ب یکهر 

 ییامر به تنها ینباز خواهد کرد. هم هایماریب ینا

 هاییسوممنجر به کشف اطلاعات و مکان تواندیم

نسوبت بوه هجووم  یوتجمع یوکمقاوموت  یدجد

 (.Kim et al. 2019)شود  یماریهمزمان چند ب

 ینوارهوووا یوودتوسوووعه تول گذاری،یهسوورما •

: وجوود بوازار بوزر  هاینوهو کاهش هز یصتشخ

کوه  ییآنهوا خصووصبه یصیتشخ هاییتک یبرا

در محول را دارنود، باعوث ورود  یصتشخ یتقابل

آنها شده اسوت. کشوش و  یدبه صنعت تول یهسرما

( یو چوه فورد ینیکیبازار مصرف )چه کل یتقاضا

و  یوودتول یهووایرسوواختتووا ز شووودیباعووث م

تموام شوده  یمتبا ق یازو ابزار مورد ن آلاتینماش

امر موجوب  ینو ساخته شوند. هم یطراح تریینپا

 هایینوهثابوت و کواهش هز هایینوهشودن هز کم

را  یصتمام شوده نووار تشوخ یمتشده و ق یجار

فوروش و اسوتفاده از  یشآورده و باعث افزا یینپا

 یونا یجوهنت ر. دشوودیتلف ممخ یهاآن در حوزه
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 یورفق یکشورها یامکان حاصل خواهد شد که حت

 ینبهتر بتوانند از ا یطیبا شرا یزو مناط  محروم ن

و  یعمنووود شووووند. اسوووتفاده وسوووامکانوووات بهره

 یودو تول گذارییههوا در سورمادولت هاییتحما

 یکیکرونا  یوعدر زمان ش یعسر یصتشخ ینوارها

 .Crozier et al) استبل تامل بارز و قا یهااز مثال

2021.) 

: یوناتوماسوو سیسووتم و هانانوتراشووه توسووعه •

باعث  یکدر علم نانو و الکترون یراخ هاییشرفتپ

اند کوه شوده یوزر یهاانواع تراشه یدساخت و تول

هور  یانصب در بدن موجود زنده و  یتقابل یدارا

سونجش  یوتها قابلتراشوه یونهسوتند. ا اییلهوس

بوووده و را دارا  یمیاییو شوو یطوویمح یهووامحوورک

توسووط  یووکحاصوول از تحر یر کموّویقادرنوود مقوواد

و در  یکویآنوالو  الکتر هاییگنالمحرک را به س

کرده و به سرور  یلتبد یجیتالد یهابه داده یتنها

 سیمیب ینترنتا هاییرساخت. توسعه زکنندارسال 

 یونا ،(IOT: internet of things) یاءاش ینترنتو ا

 یاءها توسط اشون را فراهم کرده است که دادهامکا

. یابندباند بالا انتقال  یها با سرعت و پهناو تراشه

 یوکامکانوات باعوث خواهود شود توا  ینا یتمام

 یجکه بتوانود نتوا یدبه وجود آ یونیاتوماس یستمس

الصوواق شووده بووه  یصوویتشخ یحاصوول از نوارهووا

خودکووار و در  صووورتبهرا  یالکترونوو یهاتراشووه

خواص  یطتحوت شورا یامشخص و  یاصل زمانفو

. کننود لداده ارسا یآورشده به مرکز جمع یفتعر

 یاتبور خصوصویمبتنو یهواروش ی تلف یاز طرف

و  یماننود رصود سوه بعود یسیمغناط ینشانگرها

کوه قوادر باشوند بوا  ییهاتوسعه و ساخت دستگاه

حاصول از نووار  یجخطا، نتا یندقت بالا و با کمتر

توا دقوت و  شوودیباعث م ،کنندرا ثبت  یصتشخ

که  هاییروشها نسبت به نوع روش ینا یتحساس

بر نانوارات طلا و لاتکوس یتنها مبتن یسنت طوربه

 (.Wang et al. 2016) یابد یشهستند، افزا

: یکوولان و هوووش مصوونوع یهوواداده یزآنووال •

و توسعه  ینماش ی عم یادگیریدر  یمعظ یشرفتپ

 یتکامل هوش مصنوع یراب یشرفتهپ هاییتمالگور

آنهوا،  یزکلان و آنال یهاداده سازییرهو امکان اخ

 یمعظو یهواتوا داده کنودیم یجوادامکوان را ا ینا

 یا،در سراسر دن یصتشخ ینوارها یجحاصل از نتا

 یدر سوورورها ییبووا دقووت و سوورعت بووالا بتوانوود

شوده و نقشوه پوراکنش  یولو تحل یهتجز یشرفته،پ

و  بینوییشرش آن را پرونود گسوت یو حت یماریب

و  پژوهشوگرانشوگرف،  یتمز ین. با همکندارائه 

کنترل بحران، قادر خواهند بود توا قبول از  یرانمد

 هواییتبوه نقوا  و جمع یمواریب یرگهموه یوعش

را تحوت  یماریو گسترش ب یریتآن را مد ید،جد

 (.Kumar et al. 2023)کنترل درآورند 
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: یصتشخ ینوارها یفناور یدجد یکاربردها •

 یصتشخ یکه اکر شد استفاده از نوارهایهمانطور

حاصول از  هواییماریب یصتشوخ یطهدر ح صرفاً

چنودمنظوره در نظور  توانودیها نبوده و مبیماریزا

و  یزیولووژیکیف هواییماریگرفته شوود و انوواع ب

 و یسوولول هوواییتها، متابولسوورطان یرعفووونی،غ

-lab-on) یکروچیودم یوک یسموم را تنها بر رو

chip )دهد  یصشخ(Mahmoudi et al. 2020; An 

et al. 2021 .)امکان  ینبا در نظر گرفتن ا ینبرابنا

در  یفناور ینا یرا برا یعیوس یکاربردها توانیم

 نظر گرفت.

 

 یکل گیرییجهنت

وسویعی  طوربه یع،سر یصتشخ یکاربرد نوارها

های مختلف پزشکی، دامپزشکی، صونایع در زمینه

 و پوروی، محویط زیسوتاورزی، آبزی، کشغذایی

حاصول از  یهوافوراورده یاموجودات و تشخیص 

رو به گسترش است. ههوور و  یختهموجودات ترار

و  ماننوود کرونووا یوودیجد هوواییماریب یریگهمووه

و لزوم در دست داشتن  یاپرندگان در دن یآنفولانزا

قابول دسوترس و ارزان باعوث  یع،سر هکاررا یک

 ینوارهوا هواییکتوسعه تکن تا استفاده و شودیم

و  پژوهشوی یهابرنامه یتدر اولو یعسر یصتشخ

قورار  هوایماریب یوابیو رد یصتشوخ هاییاستس

 ینترنتا هاییرساختز یعرشد سر ین. همچنیردگ

و به دنبال آن گسترش استفاده از  یپرسرعت جهان

پرسورعت و  یارتبواط بزارهوایو ا اینترنت اشویاء

کولان و  یهواداده یلتحل هاییتمبروز شدن الگور

. طب  سازدیراه را هموارتر م ینا ی،هوش مصنوع

سوووووووایت  هوووووووایبینییشهوووووووا و پگزارش

MarketsandMarkets بازار مالی این تکنیک، در ،

میلیووارد دلار بوووده و  5/20بووالب بوور  2022سووال 

 6/22، به بویش از 2027شود در سال بینی میپیش

انتظوار  تووانیم یولدلا یونمیلیارد دلار برسد. با ا

نقوش  یندهدر آ یعسر یصتشخ یداشت که نوارها

در سراسر  ها،یماریب یابیو رد یصدر تشخ یمهم

 خواهند کرد. یفاجهان ا
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Abstract 

Lateral flow immunoassay (LFIA) is a rapid test strip used to detect the presence or absence of a 

target analyte in a sample. These strips are versatile and cost-effective diagnostic tools with many 

potential applications in disease diagnosis, healthcare, food safety, environmental monitoring, and other 

areas. To design these rapid detection strips, it is necessary to acquire sufficient information about their 

components, development and optimization, as well as the basic principles of their assay's mechanism. In 

this article, the essence and extensive use of immunoassay-based rapid strip test in terms of theory and 

practical applications will be discussed. In addition, the components of the detection strip test and the 

advantages of its use were reviewed with the consideration of various strategies to improve the 

performance of LFIA, as well as the prospects for their development and improvement with the help of 

expanding internet tools, big data analysis, and artificial intelligence. 

Keywords: Rapid Strip Test Kit, Immunochromatography, Gold Nanoparticles, Antibody, Big Data 

Analysis. 
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