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 چکیده
سییعی های اسیدنوکلئیکی هستند که قادر به اتصال به طیف وشیمیایی اغلب توالی یهاپادتنآپتامرها یا 

. از جملیه مزاییای هسیتندهیا های بزرگ و سیلولای کوچک، مولکولهاز اهداف متنوع شامل مولکول

های تنی، امکان انتخاب آپتامرها در برابر مولکولرونتولید ب فرایندوان به تمی هاپادتننسبت به آپتامرها 

 ،همچنیین کمتر نام برد. مراتببههای زمانی طولانی و هزینه تولید نوژن، ذخیره در بازهوسمی و غیرایم

همیراه با خلیو  و تکرارپیذیری بیالا  آنهاو یا تثبیت شوند و سنتز  صلاحا یراحتبه توانندیمآپتامرها 

 هاپادتنپذیرتر از اسیدی خود بسیار انعطافشیمیایی پایدار بوده و به دلیل ماهیت نوکلئیک طوربهاست، 

پتیامر و تکثییر آ-ف هید کنشبیره تواننید در قالیب پیروب فیانول مولکیولی، ترکیبیی از بوده و می

هیای د. ایین ویگگییخیلی حسال بکار گیرنیهای تشخیصی اسیدنوکلئیک را برای دستیابی به محدوده

تحلیلییی همچییون بیرای ابزارهییای  منحصییربدردعناصیر تشخیصییی  عنوانبییه، آپتامرهییا را توجیهجالب

پلاسمون سطحی و آزمایشیگاه روی تراشیه تبیدیل  دیتشدسنجی، های رنگحسگرهای زیستی، روش

مایشگاه نیاز دارند در ماهر و ابزار دقیق مستقر در آز کارکنانها به ، تمام این روشحالنیبااکرده است. 

 ی وهیای نیوارییا کییت های جریان جانبیسنجش خصو نیدراکند. را محدود می آنهانتیجه کاربرد 

دهند و تنها نیازمند مداخله کاربر در مرحله افزودن نمونیه را ارائه می نانیاطمقابلکاغذی نتایج سریع و 

کیدییت  رصد و پایشای مختلف از جمله پزشکی، هگسترده در زمینه طوربه، آنهااست. به دلیل سادگی 

 میروریضیمن معرفیی آپتامرهیا،  پیزوهششود. در این محصولات غذایی و ایمنی محیطی استداده می

 . انجام می شودو آینده این فناوری  سنجش جریان جانبیفرد آن در کاربرد منحصربهبر

 

   زیستی. ی، تشخیص، سنجش، حسگرنتپاد: آپتامر، واژگان کلید
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 مقدمه -1

 سیامانمندتکامیل  یبیرا دییجد روش کی، 1990در دهه 

اسیت کیه  افتیهیتوسعه یینما یسازیغن هیبر پا یگاندهایل

 سامانمند)تکامل  1SELEX فناوری عنوانبه طور معمولبه

 شیودی( شیناخته مییینما یسازیبا استداده از غن لیگاندها

 طیی است کیه اولیگونوکلئوتیدی یگهیو یتوال . آپتامر[1]

بیا  RNA ایی DNAاز کتابخانیه  ،چرخیه تصیادفی نیچند

که  . آپتامری[2]آیدمی دستبه SELEX فناوریاستداده از 

اختصاصییت و  یدارااسیت  شدهانتخاب  SELEXتوسط 

 نییا .[3]باشیدمیهدف  ی مولکولبرا ییبالاتمایل اتصال 

متعیدد  یبه خط مقدم کاربردهیا را ی، آپتامرهاخوا  ذات

مورد  یدارو نیدر توسعه اول ،تیاست که در نهاسوق داده

ید بیه او  خیود رسی اولیگونوکلئوتیدبر  یمبتن FDA تایید

 یهیاروش از طرییق [5]آپتیامر یغربالگر یهاروش. [4]

SELEX ثابیت متدیاوت طیمحی هییبر پا یشامل غربالگر ،

با الکتروفیورز  SELEX، [6]فلورسانس یسیمغناط یهابید

پیییس از  .هسیییتند [8]سیییلول SELEXو  [7]ینگییمیییو

 جداسازی، قطعات آپتامر SELEX یسازیو غن یغربالگر

- bp40حیدود آپتامر در  تعداد جدت بازهای که شوندمی

 ی،چیمییارپ آپتییامر تییرین سییاختارهایاسییت. رایییج 25

شیبدر و شیبه گیره  ،حلقه محدب ،حلقه ساقه ،سرسنجاق

سینتز آسیان،  ز جملها متعددی یایمزا آپتامرها .[9]هستند 

دارنید.  نییپیا میتیو ق خیوب یریبالا، تکرارپیذ یداریپا

از  یاریبیه بسی یانحصیار طوربیهآپتیامر  ن،ییعلاوه بیر ا

 ،[11]، سیمومهیارولی، واهسیلول لیی، از قب[10]اهداف

 شود. متصل می [11]هاو ویتامین [12]هاپروتئین

میورد  رهیا بییش از پییشکیاربرد آپتام رییاخ یهادر سال

، ینیبییال یپزشییک نییهیدر زم اسییت.اسییتداده قییرار گرفته

یداده می لییهدف تحو ارگانبه  دارو هب متصل شدهآپتامر

احتمالی از بین برنده بر مضرات تواند می آپتامر .[13]شود

در  .غلبه کنید داروها در طول درمان های هدف اغلباندام

                                                      
1 Systematic Evolution of Ligands by EXponential enrichment 

ابییزار  عنوانبییهآپتییامر  ی،پزشییک یشناسییستیز نییهیزم

جیا کیه از آن .[14] کنیدیمی ایدادر درمان نقش  یصیتشخ

در  یمییاریب ایییو  سییتندیمشییخص ن ینیلعلائیی  بییا یبرخیی

های پاتوژن ییشناسا دارد،قرار  تشخیص نادرستمعرض 

 سوء مصرف دارواحتمال  تواندیدر بدن انسان م زابیماری

 یمه  و میوثر بیرااریروش بسی کیی. [15] را کاهش دهد

  یمسییتق صیتشییخ، SELEX قیییطر از آپتییامر یغربییالگر

 طیدر حداظت مح. زا استیماریب یاز باکتر یناش یماریب

 یفلیز یهیاونیاز  یاریبیا بسی تیوانی، آپتامر را مستیز

و  یمیالکتروشی، [16]رنگ سینجی، فلوئورومتری، نیسنگ

 یهیاونی یکمی صیانجیام تشیخ یبرا گرید یهایآورفن

 ی،کروبییم صیدر جنبیه تشیخ کیرد. بیترک نیسنگ یفلز

شود  ترکیبو سموم  هایاز باکتر یبا انواع تواندیآپتامر م

 یهالگنایسی گییریاندازه ،بیترک نیاهدف از تشکیل که 

دام انیدازی هیدف توان برای بیهمی. [17] است شده دیتول

 اییخیا   طوربیهآپتیامر تسط آپتامر، انیواع هیدف را بیا 

ی، بیاکتر تواننیدیاهداف م نیا .کرد بیترک یاختصاصریغ

  سموم باشند. ای رولیو

 سیازیپییش آمیاده یهیاروش، با توجه به اهداف مختلف

تیا  شیوندمیهدف انتخیاب  یاستخرا  توال یبرا متداوتی

شیود. در  بییهیدف ترک یخیا  بیا تیوال طوربیهآپتامر 

گرمخانهروز از  7-4، حداقل یروش رشد باکتر خصو 

طیول  یینهیا یریگجیهینتحصول هدف تا  یباکتر گذاری

 حسگر، ماده آپتامر از پیش آماده بودندر صورت  .دکشیم

زمیان  را در میدت جینتیا تواندیم 2آپتامر زیستی مبتنی بر

در  ،نیبنییابرا .آورد دسییتبه (قییهیدق 30) یکوتاهاریبسیی

، زیست حسیگر مبتنیی بیر هایباکتر رشد با روش سهیمقا

، سادگی کوتاه صیچرخه تشخهایی از جمله آپتامر قابلیت

 تشیخیص عیوسی یگسترهر، دایپا یخروج گنالیس ،فرایند

  .باشدمیا دار را مناسب یریپذنشیو گز تیو حساس

 .مروری بر آپتامرها -2

                                                      
2 aptasensor 
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 .in-vitro SELEX از یریتصو 1 شکل

 

 یریکارگهستند که بیا بیه کینوکلئدیاس یهایتوال آپتامرها

مربییوب بییه  گییرید یبیییترک یهییاو روش SELEX روش

روش  SELEX .[18] نیدیآیمی دسیتبه تنیبرونانتخاب 

 یسیازنهیبیه لحیاب بهآپتامرهیا اسیت کیه  شیدایپی اصل

 آپتامرهیای دییتول یبیرا ازییو زمان میورد ن ییکارا، نهیهز

ه طور خلاصییبییه .اسییتافتهیو بهبییود  تکامییل بییالقوه،

)معمیولا در حیدود  اولیگونوکلئوتیدهابزرگ  یهاکتابخانه
 ایی( PEX) 1میریبسیط پرا یهیامولکول( بیا واکنش 1410

PCR شسیته الیگونوکلئوتیدهای .(1)شکل  شوندمی جادیا

 میورد در( )PCR) پلیمیراز ایزنجییره واکنش توسط شده

 هییایتییوالی مییورد )در RT-PCR یییا (DNA هییایتییوالی

RNA )[19] شوندمی استداده کتابخانه یرتکث برای 

شیامل انکوباسییون هیدف بیا  SELEXفرایند مرحله اول 

اتصال اسیت.  فرایندانجام  منظوربه RNAیا  DNAمخزن 

در مرحله دوم اولیگونوکلئوتییدهای دارای تماییل اتصیال 

 کییهیدرحییال، شییوندمیبییالا بییه هییدف سییلولی متصییل 

. شیوندمی؛ حذف اندافتهیناولیگونوکلئوتیدهایی که اتصال 

 عنوانبیهافتیه حذف چنین اولیگوتوکلئوتییدهای اتصیال نی

                                                      
1 Primer extension reactions  

هییای شییود. مولکییولوشییو شییناخته میییمرحلییه شسییت

DNA/RNA  طرییق روش  پیس ازانتخاب شده در مرحله

PCR  سیی س شییوندمیرونویسییی معکییول و تکثیییر .

اولیگونوکلئوتیدهای انتخابی در دور بعیدی جهیت کلیون، 

قییرار مییی مورداسییتدادهتعیییین تییوالی و تعیییین ویگگییی 

 .[20]گیرند

 یدییکل یهامؤلدیه ،هییاول یهاکتابخانیه تیدیو ک یطراح

 مخیزنتنها  زیراهستند؛  SELEXموفق  یهاشیآزما یبرا

 یفضیا، دییوتئهیر چهیار نوکل برابیرِ عیتوز یهافیبا موت

 یتصیادف یهاکتابخانه .[21] رسانندیدنباله را به حداکثر م

تا  شوندمی انکوبهمحک   گاههیتک کیدر تثبیت با هدف  ای

های متصل نشیده از مولکول هامولکول یکیزیف یجداساز

 روشها در بییا سییلول  یمسییتق طوربییه ایییو  شییودفییراه  

SELEX cell  متصیل  هیایتیوالی. [22] شیوندمیحاصل

و  شیییده PCR غربییالگری،پییس از  ،بییه هییدف شییده

 قییتزر یبه مراحل بعدانتخاب و از آن  یغن یهاتیجمع

 یهاچرخیه قیاز طر توانیانتخاب را مدقت در  .شوندمی

مثیل  ییایمیکوشییزیف یپارامترها یجیتدر رییبا تغ یتکرار

بیا  ایی ونیزمیان انکوباسی، غلظت هدفی، ونیقدرت ، دما

 .[23] داد شیافیزا یگیام انتخیاب مندی کییفه کیردن اضا
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طور بیه) کنیدیک توالی تکثیر نمیایی پییدا مییکه یهنگام

قطعات متصل (، دهدیرخ م کلیس 15تا  5از  پس معمول

 آییدمی دستبه SELEXمحصول نهایی ی باقی مانده شده

فترادو شده ی التعیین تواین قطعات الیگونوکلئوتیدی و 

 آپتامرهااتصال  تیظرف .دشومی مشخص های اختصاصی،

 فیتوصی( dKتعادل خود ) تدکیکبا ثابت به طور معمول 

یقرار م تر از نانومولارنییکه اغلب در محدوده پا شودیم

ماننید  یکیزیوفییب یهاشرو توسط dK ریمقاد. [11] ردیگ

روش  ک)یی 1MST ایی( SPR) یسیطح پلاسیمون دیتشد

بییین مولکییولی( تعییاملات  تیییکم نییییتع یقدرتمنیید بییرا

حساسیت  وتمایل اتصال با توجه به  .شوندمی یریگندازها

متعییدد از جملییه  یعملیی یدر کاربردهییا آپتامرهییا بییالا،

دارو و  لییتحو یهاسیت یسدرمان،  ی،صیتشخ یکاربردها

و  یپزشیک یربرداریتصو یهانهیشروع به ندوذ در زم یحت

. از جملیه کاربردهیای [24] اندشده استداده ینانوتکنولوژ

در شناسایی تری  آنهاتوان به قابلیت تشخیصی آپتامرها می

ها و بررسیییدر اییین . کییرد( اشییاره TNTنیتروتولییوئن)

حسیگرهای مبتنیی بیر آپتیامر جهیت  از زیسیت مطالعات

 اسیت استداده شیده TNTشناسایی ماده مندجره و کوچک 

[25-28] . 

از جملیه  مزایایی خودپروتئینی  انینسبت به همتا آپتامرها

 یهیادر بافت سیرعت ندیوذ حساسییت،اتصیال و  تمایل

اندازه کوچیک  ،بزرگ الیسنتز در مق ینسب یراحت ،هدف

را نشیان  نوژنیستی پیایینوو ایم دالتون( لویک 30کمتر از )

با  ویگهبهبالا،  اختصاصیتو  dK پایین ریمقاد .[4] دهندیم

 یهاسیت یسیاخت س یو بیرا یدرمیان یتوجه به کاربردها

 هیایاسیتراتگی هسیتند. یضرور پارامترهای دارو، لیتحو

 شیرایط در انتخیاب دور چنیدین از پس SELEX مرسوم

 .نیسیتند موفیق همیشیه آپتامرهیا ایجاد برای آزمایشگاهی

 ایرشییتهتک لیگونوکلئوتیییدیا هایکتابخانییه هییایمییدل

 تنظیییی  و مولکیییولی سیییازیشبیه طرییییق از تصیییادفی

                                                      
1 Microscale thermophoresis  

 هیایطرح الگوریت ، کردن فیلتر با ساختاری هایپیچیدگی

 را آنهیا تیوانمی که هستند غالب محاسباتی آپتامر انتخاب

in silico-SELEX خلاصییه، طوربییه .نامییید in silico-

SELEX اسیال بیر هیاتیوالی ی غربیالگریمرحله دو در 

 اسیتداده با آغازگر کتابخانه و غربالگری آنها ثانویه ساختار

 .شودمی انجام محاسباتی اتصال ابزارهای از

 ثانوییه سیاختار اسیال بیر هاتوالی غربالگری ،مرحله اول

 آپتامرهیای که داد نشان آپتامر کتابخانه لیوتحلهیتجز. آنها

 هیایتوالی بیا ترمودینیامیکی نظیر از بیالا ترکیبیی مییل با

 آزاد هیایانیرژی ،مثیال عنوانبیه. هستند متداوت تصادفی

 طوربییه GTP اتصییال آپتامرهییای ثانویییه سییاختار تشییکیل

 یکسیان طیول بیا تصیادفی هایتوالی از کمتر یتوجهقابل

 بییا هییاتییوالی حضییور رسییاندنحداقلبه ،نیبنییابرا .اسییت

 منشیعب کمی ساختارهای یا لقهح-هساق ساده ساختارهای

 سییاختارهای بییا آپتامرهییا حضییور رسییاندن حییداکثر بییه و

 ایین. رسیدمیی نظربه مدید زمان، همان در پایدار یانرژک 

 آغیازگر کتابخانه یک تشکیل برای توانمی را هاتوالی نوع

  .کرد انتخاب بعدی مرحله برای پیشرفته

 از اسییتداده بییا آغییازگر کتابخانییه غربییالگری ،مرحلییه دوم

هییای توالی شناسییایی بییرای. حاسییباتیم اتصییال ابزارهییای

 اتصیال ابزارهیاییکیدیگر،  به هدف مولکول متصل کننده

 از حاصییل هییایداده اسییال بییر. دارد وجییود مختلدییی

 و اتصیال آزاد انیرژی مثالعنوانبیه) اتصال لیوتحلهیتجز

 شیده انتخاب آپتامر نیترکاره همه ،(آپتامرها تدکیک ثابت

 ،2در شییکل  .شییودمی ادهاسییتد بیشییتر مطالعییات بییرای و

 شینمابیهنهیایی  یتوالبهتصویر کلی از انتخاب تا رسیدن 

 است. درآمده

های تشیییخیص هیییا و سییینجششیییک غربالگری بیییی

یییا  (PCR) ای پلیمییرازآزمایشییگاهی بییه واکیینش زنجیییره

 نیماشی کییبیه  PCR فراینید .[30]متکی هستند  هاپادتن

 یرویییو ن مییتیگییران ق و پرایمرهییای هییاپروب ده،یییچیپ

 هیایبیادیآنت سوییاز  .دارد ازین دهیدآموزش اریبس یانسان
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 تییدوز تقو نیشیوند و بیه چنید دییتول واناتیدر ح دیبا

 فراینید کیی یبیادیآنت دیتول ،یکل طوربهدارند.  ازیکننده ن

هیا مسیتعد بیادیتییآن ،نهمچنییچند ماهه اسیت. بر زمان

از بحییران  محققییان نیهسییتند و بنییابراای ناحیییه راتییییغت

علاوه بر ایین مشیکل، طیولانی  .برندیرنج م یریتکرارپذ

بیادی نییز عامیل محیدود کننیدگی تولید آنتی فرایندبودن 

. محدودیت دیگر ایین اسیت کیه تشیخیص [31] باشدمی

در سرم بیماران با اسیتداده از  IgG و  IgMایمونوگلوبولین 

و عملی  تواند یک رویکرد منطقیهای نوترکیب میژنآنتی

 . دارد یباشد، اما حساسیت ضعید

 

                         
    :in silico SELEXتصویری کلی از مراحل  2شکل 

 

در مراحل  :in silico SELEXکلی از مراحل  تصویری 2شکل 

 بیاو  شیودابتدایی لازم اسیت، اطلاعیات اولییه مشیخص 

. در تحقیقیات انجیام شیودمنطقیی  هدف طراحی بهتوجه

Ahiwar هییای توانیید بییه هییدفاسییتروژن مییی ازآنجاکییه

اولیگونوکلوتیدی مشخص متصل شود، بنابراین این تیوالی

. در ادامیه بیا [29] شیوندمیها برای انتخاب آپتامر نیامزد 

سازی سیه بعیدی دلاز ابزارهای بیواندورماتیکی، م استداده

ی تعامل آپتامر با . برای بررسانجام می شودآپتامر و آنالیت 

اسیتداده خواهید شیید.  Dockingافزارهیای آنالییت از نیرم

خواهید بیود کیه  in vitro صیورتبهمراحل تاییید نهیایی 

اختصاصیت و حساسیت آپتامر در این مرحلیه تاییید میی

 شود.

در معیرض  ی،عییطب اولیگونوکلئوتییدماننید هیر  آپتامرها،

. [32] قیرار دارنید نوکلئازهیا لهیوسبه عیسر لیوتحلهیتجز

اولیگونوکلئوتیییدهای آنتیییدر توسییعه  هیییاول ورزیدسییت

 کئیینوکل یدهایکیه اسی اسیت نشیان داده سنس درمیانی

و  [17] در سیرم قیهیدق 5حدود  یکل طوربه اصلاح نشده

 ماننیدبیاقی مییزنیده  یهاسیاعت در سیلول کیتر از ک 

 برتیری چیهی زیین آپتامرهای اصلاح نشده ،نیهمچن .[33]

شرایط  در اگزونوکلئازهاو  ندوآندارند و به سرعت توسط 

مشیخص شیده مثال،  عنوانبه .شوندمیتجزیه   1تنیدرون

 ،تیرومبیندر برابر شناخته شده  DNA آپتامر کیست که ا

 هییثان 108 بیه انیدازه یعمیر مهین یشگاهیزماآ طیدر شرا

 صیتشیخ بیرای RNAآپتیامر کی ،کهیدر حال ،[34] دارد

 درصد 90در  هیدر عرض چند ثان ،کراتینوسیتعامل رشد 

دمیا پیارامتر  ،تییدر نها .[35] شودیم بیتخر انسان سرم

بیر بیازده اتصیال  یمندی ریتیاث توانیدیاست که می یگرید

 نوکلئازهارا با  آنها بیتخر تواندیداشته باشد و م آپتامرها

و  ی دومسیاختارها آپتامرهیا ،حقیقتدر  .[36]کند عیتسر

که اتصال به هدف خیود  دهندیرا شکل م یادهیچیپ سوم

درجیه  37مثیال در  یدما )برا شی. افزاسازندیرا ممکن م

                                                      
1 in vivo 
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دوم و سیوم را  یسیاختارها نییگراد( ممکن است ایسانت

 یعلاوه بر پاکساز .[37] مختل کرده و مانع از اتصال شود

 یدر معیرض پاکسیاز ، آپتامرهیاوابسته به متابولیک عیسر

 کوچیکانیدازه  دلیلهبی ،حقیقتقرار دارند. در  هیموثر کل

کیه  شیوندمیدفیع  هاهییبه سرعت توسط کل ، آپتامرهاآنها

 50کیوچکتر از  یبردن مواد با وزن مولکیول نیقادر به از ب

 پلاسیما یکل یپاکساز مجموع،در . [38] دالتون است لویک

و جیذب  هییکل هیتصید ،کیمتابول یمجموع پاکساز یعن)ی

 آپتامرهیای اصیلاح نشیده،از ( [39] ریناپذبافت برگشیت

درمیان  یبرا یجد ینگران بیانگر نیبالا است و بنابرا نسبتا

 است. تنیی دروندر کاربردها

 نواری 1هایبسته 2-1

 یحسیگر مبتنی ستیز کی( 2LFA) یجانب انیجرسنجش 

 یستیمواد ز نینمونه مع کیدر  تواندیبر کاغذ است که م

 قیهیدقچند  عرض دررا  شیآزما جیو نتا کرده ییرا شناسا

 جهت بیه کیار انیداختن دهیدکارکنان آموزشبه  ازیبدون ن

 ،نیبنیابرا .[40] کنیدارائیه  دهیچیو پ متیقگران زاتیتجه

کی   ،آسیان اتیعملشامل  خود یایمزا لیدلبه این فناوری

 یتوجهقابیل به نحو محققان نظر ،عیسر صیو تشخ نهیهز

 یانیدازکیه راهییاز آنجیا. [41] اسیتکرده جلب خود به 

 یباردار صیتشخ یابر یمحصول تجار نیاول زیآمتیموفق

گسیترده در  طوربیه LFAاسیت،  ادرار اعمال شده هیبر پا

و  ینیبیال زی، آنیالییغیذا تیمختلف از جمله امن یهانهیزم

, 42] بیه کیار گرفتیه شیده اسیت ستیز طینظارت بر مح

  ،میزدو هیلا ،نمونه هیشامل لا LFAقراردادی طوربه. [43

 یبانیتجییاذب و کییارت پشیی هیییلاغشییای نیتروسییلولزی، 

کییارت  یرو بییر کییه در آن چهییار قسییمت اول باشییدمی

 لاییه نمونیه .شوندمیمناسب مونتاژ  یبا هم وشان یبانیپشت

کیه  شیودیکار گرفته میهنمونه مورد نظر بگذاری بار یبرا

 LFA گیرید یهیابه بخشی موئینگی روین قیاز طرس س 

                                                      
1 Kit  
2 lateral flow assays 

تشیخیص دهنیده  مولکیول ،میزدو  لاییه .شیودیمنتقل م

 رهییذخ راهیدف  آنالیتبه  متصل شوندهدار اننش 3زیستی

جهیت تثبییت مولکیول بیه دام  نیتروسلولز یغشا .کندیم

( CL) 5( و خط کنترلTL) 4درخط تست بیترتبهاندازنده 

 نیرا تامموئینگی  یروین ،جاذب هیلا .شودیبه کار گرفته م

یمی یریجلیوگ گذاری شدهو از برگشت نمونه بار کندیم

تشخیص  یهامولکول عنوانبه یبادیآنت. معمولا [44] کند

اگرچیه . [45] شیودیاستداده مهای LFAدر  دهنده زیستی

یت بالا در ایین و اختصاص تیبا حساس هایبادیآنت کاربرد

امیا ایین ترکیبیات ، اسیت های نیواری، اثبیات شیدهکیت

 یساده و نیاتوان 6دناتوراسیوندر معرض  همچنانپروتئینی 

کییرده و  داریییرا ناپا آنهییاکییه  هسییتند تغییییر ماهیییتدر 

یبادیآنت ،نیعلاوه بر ا .کنندیرا محدود م آنها کاربردهای

نه تنها  تنیدرون فرایند کیانتخاب شده با استداده از  های

اشییتباه در  جییادیو ا وانیییح یآنهییازبیمنجییر بییه کشییتن م

بیه محیدود  آنهیابلکیه دامنیه  ،شیودیمختلف م یهادسته

امیروزه  .[46] اسیت آنهیاشرایط یخچال بیرای نگهیداری 

کیار گرفتیه بیه هاتیمحیدود غلبیه بیر ایین برای آپتامرها

 دلییلبه ،کئینوکل ایدهیعنوان اسبه آپتامرها. [47] نداهشد

 یعییطب بیترک افتنیو قادر به  هستند داریپا ی،ذات تیماه

انطبیاق بیا بیرای  را آنهیا که باشندمی دناتوراسیون پس از

 نیدکنیمی ریپیذانعطاف یکیاف مییزانبه  ی سنجشهاقالب

ممکین اسیت  آپتامرهیاانتخیاب  فرایند ،کهیدر حال. [48]

 آنهاتوان یم ،غربال شوند آپتامرها ،کهیزمان .باشد نهیپرهز

 نهیبالا و خلو  سنتز کرد و منجر به هز یریرا با تکرارپذ

بیه  .[49] دوشیها میییبادیآنت نسبت به ترک  اریبس تولید

تشیخیص مولکیول  عنوانبیهکامل  طوربهآپتامرها  تازگی،

مطالعیه قیرار  مختلف میورد هایLFA یبرا دهنده زیستی

و  یبییادیبییر آنتیی یمبتنیی هییایLFA سییهیمقا .انیید گرفتییه

LFAاست.گنجانده شده 1 جدولدر بر آپتامر  یمبتن های  

                                                      
3 Biorecognition  
4 Test line 
5 Control line 
6 Denaturation 
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 ر آپتامرب یمبتن هایLFAو  پادتَنمبتنی بر های LFA سهیمقا 1جدول 

 نوع سنجش اختصاصیت حساسیت تنظیم پذیری قابلیت تکثیر تجاری سازی

 مبتنی بر آپتامر LFAs بالا بالا پذیرانعطاف بالا در سطح پایین

 مبتنی بر آنتی بادی LFAs بالا بالا ضعیف ضعیف در سطح گسترده

 

بیه  کیینزد یبازار آپتیامر جهیان، ریاخ قاتیتحق بر اسال

 شیودیمی ینیبشیبوده و پ 2020لار در سال د ونیلیم 916

برسید کیه نیرخ دلار  ونیلیم 1827 حدودبه  2025تا سال 

رشیید بییه  ناییی. درصیید اسییت 14,8رشیید آن برابییر بییا 

و  آپتامرهیا غربالگری یبرا یفناوردر  عیسر یهاشرفتیپ

 گرچیه. شیودیتوجه محققان متعدد نسبت داده می شیافزا

، شیده اسیتنتز آپتیامر سیاخته س هیبازار آپتامر بر پا عمده

 یهیایستگیبر آپتامر شا یمبتن های LFA بدون هیچ شکی

 در محل صیتشخ یبرا آنها لیو پتانس کردهاثبات خود را 

و  یسییاختار رقییابت بییر اسییال .اسییت شییده داده نشییان

 ییشناسیا تواندیبر آپتامر م یمبتن LFAروش ساندویچی، 

 یبیرا چیساندو لبقا را انجام دهد. آنالیت هدف در محل

 .تر اسییتمناسییب چندگانییه یهییاتوپاپیبییا  یهییاآنالیت

 کییبیا تنهیا  یهیاآنالیت یبیرا یرقیابت قالیب کهیدرحال

 آنالییت، چیسیاندو قالیبدر  .شودیداده م حیترج توپاپی

و سی س  دهیدمییواکنش  دارنشان در نمونه ابتدا با آپتامر

 شیکل چیاندوسقالب  کیتا  افتدمیبه دام توسط مولکول 

بیا  پذیرنیدهو مولکیول  آنالییت ی،در قالیب رقیابت .بگیرد

واکینش نشیان  دارنشانتا با آپتامر  کنندیرقابت م گریکدی

 ،اسیت آنالییت ینمونه حاو ایکه آ نینظر از اصرف دهند.

توسیط  تییدر نها توانیدیمی ،شده دارنشانمولکول آپتامر 

کیه  ثبیت شیود نشیانگرخیط  یبیر رو گزارشگرمولکول 

 از .دهیدیرا نشان میمبتنی بر آپتامر  LFAعملکرد درست 

 راتییییتغ یرا بییرا یزیمتمییا ییتوانییا آپتامرهییا کییه آنجییا

 ییشناسیا یبیرا زیاجذب نو-بجذ قالب ،دارند یساختار

 اسیتدادهبیر آپتیامر  یمبتنی های LFAهدف در  یهاآنالیت

قالب به جذب آپتامر در سطح برچسیب و  نی. ااست شده

. [50]وابسته اسیت دارنشاناز آپتامر  ،آپتامر یعدب یواجذب

-ی سیاندویچ، رقییابتی و جییذبهییاقالبشییماتیک  نمیای

 داده شده است. نشان 3شکل واجذب در 

تکثیر سیگنال، تشیخیص  یراهبُردهاها قالببر اسال این 

از ای ارائیه خلاصیه برایانداز آینده و چش  1پلکسمولتی

LFA  تشیخیص آنالییت هیدف  بیرایمبتنی بر آپتامر های

 های LFA یبرا چیساندو گیرند. قالبقرار می بحث مورد

 یمورداسییتداده بییرا قالییب نیتییرجیبییر آپتییامر، را یمبتنیی

یاسیت کیه میی چندگانیه هاتوپاپیآنالیت با  صیتشخ

و پیادتَن  آپتیامراز  یبیبه ترک ای آپتامرجدت  کیبه  توانند

 تییتقو ی، راهبُردهاتیحساس شیافزا برای متصل شوند.

علاوه بیر  اند.قرار گرفته یبردارمورد بهره یمختلد گنالیس

بیه  یابیدسیت جهیت یتوجهقابیل یهامحققان تلاش، نیا

 LFA یچیبا استداده از قالب ساندو پلکسمولتی صیتشخ

ها در خصو ِ قالیب بررسی .اندبر آپتامر انجام داده یمبتن

هیای مختلیف از جملیه اسیتداده از دو ساندویچ به شیکل

ی از راهبُردهیا ، اسیتدادهپیادتَن-رآپتامر، اسیتداده از آپتیام

  اسیت. جام شیدهانپلکس تکثیر سیگنال و تشخیص مولتی

کیار یک جدت آپتیامر بیه  یمعمول چیساندو LFA کیدر 

 TL)2( آزمیونبیر روی خیط  اولییه آپتیامر .شودمی گرفته

ثانوییه  و آپتیامر شیودیاستداده می پروب پذیرندهعنوان به

 هییثانو هییدر ناح دار با بیوتین بر روی لاییه کانگوگیهنشان

 .شودیم پخش شناساگر پروبعنوان به

                                                      
1 Multiplexed  
2 Test line 
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 .[51]( d) (، قالب جذب و واجذبc(، قالب رقابتی)b؛ قالب ساندویچ)(a)ر بر آپتام یمبتن LFAاز  تصویری 3کل ش

 

خیط  یبیر رو پیروب کنتیرل کی عنوانبه استرپتوآویدین

بیر روی  آنالییتکیه زمانی .شده است تثبیت CL)1( کنترل

 ثانوییه، ابتیدا بیه آپتیامر شیودیمیکار گرفتیه بهنمونه  لایه

 رآپتیام توسیطو سی س  شیودیشده متصل م یگذارنشان

 آزمیونخیط  یروبیر  چیساندو کیو  افتدیمدام به  هیاول

د توانیمدار با بیوتین مازاد آپتامر ثانویه نشان .کندیم جادیا

از  استرپتوآویدین تثبیت شده بیر روی خیط کنتیرل توسط

ی بیر رو بیوتینو  استرپتوآویدین نیواکنش اتصال ب قیطر

 TLدر  بانددو  ظهور، نیبنابرا .شود ثبت (CL) خط کنترل

 کیی ،کیهیدرحال .دهدیمثبت را نشان م جهینت کی CLو 

در  .دهیدیرا نشان می یمند جهینتدر خط کنترل  د مندردبان

ویبرییو سیامانه نیواری تشیخیص Shin (2018 ) مطالعات

 سیلولیدر این روش، جدت آپتامر . [52]ارائه شد 2فیشری

VFCA-02 و VFCA-03بیییا موفقییییت توسیییط ، Cell-

SELEX  .نییانوذرات  ،در اییین پییگوهشغربییالگری شییدند

بیرای کانگوگیه  شده با کربوکسیلاصلاح (AuNPs) طلای

 و بیا هیدف VFCA-02 شیدهشدن با آپتامرهیای بیوتینیله

، کیه روی AuNP-VFCA-02 شناساگری هاپروبتشکیل 

                                                      
1 Control line 
2 V. fischeri 

همیان زمیان،  . دربکارگیری شیدمزدو  قرار گرفتند،  لایه

 و اسیترپتوآویدین بیه ترتییب روی VFCA-03 آپتامرهای

TL و CL ضبط و کنترل تثبیت شدند.  یهاپروب عنوانبه

 که یک نمونه مثبت روی پد نمونیه اعمیال شید، هنگامی

-AuNP ی تشیخیصهیاپروبدر ابتدا بیه  ویبریو فیشری

VFCA-02 شد تا متصل AuNP-VFCA-02/V  را تشیکیل

-VFCA که بیشتر توسط آپتامرهای هادهد. اجتماع باکتری

 هیییای سیییاندویچیمجتمعدسیییتگیر شیییدند،  TL در 03

(AuNP-VFCA-02/V.fischeri/VFCA-03)  را بیییا ییییک

کیه ییک نمونیه هنگیامی. نوار قرمز مشخص تشکیل دادند

 TL مندی اعمیال شید، هییچ کمی لکس سیاندویچی روی

ویبرییو  وجیود ییا عیدم وجیودد. صرف نظیر تشکیل نش

 AuNP-VFCA-02 ی تشخیصهاپروب، در نمونه فیشری

از طرییق  CL بیوتینیله اضافی توسط اسیترپتوآویدین روی

بیوتین بیه دام افتادنید -واکنش میل ترکیبی استرپتوآویدین

. در نهایت، یک است LFAدهنده صحت عملکرد که نشان

با محیدوده  ریو فیشریویب دستگاه خوانش برای تشخیص

 لیتیرمیلیی/واحید تشیکیل کلنیی 4× 510تیا  4× 110خطی

و همکییاران بییا اسییتداده از همییان اصییل  Liاسییتداده شیید. 
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بییرای  LFA توضیییح داده شییده در بییالا یییک سییاندویچ

 طوربه. [53]دقیقه ایجاد کردند 15در  1تشخیص رونگالیت

بیوتینیلییه شییده بییا  A09 خییا ، یییک آپتییامر اولیییه

کانگوگیه  B09 استرپتوآویدین و یک آپتامر ثانویه بیوتینیله

 عنوانبیییهترتییییب بیییه (AuNP-B09) بانیییانوذرات طیییلا

ی ضیییبط و تشیییخیص طراحیییی شیییدند. هیییاپروب

کاوشگر کنترل  عنوانبه CL روی ،استرپتوآویدین همچنین

بیوتینیلیه  AuNP-B09 صی تشیخیهیاپروبگرفتن  برای

آمده بیا چشی  دسیتبه اضافی تثبیت شد. حید تشیخیص

 1های غیییذایی غیرمسییلح بییرای رونگالیییت در نمونییه

 .لیتر بودمیکروگرم در یک میلی

در  پیادتَنو  آپتامر بی، ترکآپتامرهاعلاوه بر کاربرد جدت 

 اسییتداده مبتنییی بییر آپتیامر هیای LFA یچیقالیب سییاندو

را بیا  LFA چیساندو قالب کیکاران و هم Kang .شودمی

 صیتشیییخ ی( بیییراAb) پیییادتَناسیییتداده از آپتیییامر و 

 10در  (cTnI) یقلبی 1 تروپونینو  (NPR) نوکلئوپروتئین

 نئیپیروت ک، ییروش نییدر ا .[54]گیزارش کردنید قهیدق

 یبییرا AuNP بییا ssDNA (PRA70A) متصییل شییونده بییه

( میزدو   AuNP-PRA70A) گرشناسا یهاپروب لیتشک

پیروب  عنوانبه ،پروب anti-cTnI Abیا  Anti-NPR شد.

 وبییه دام اندازنییده بییر روی خییط تسییت تثبیییت شییدند 

streptavidin - biotinylated cDNA  در برابییرNPR اییی 

cTnI  ی خط کنترل بر رو پروب عنوانبهآپتامر اختصاصی

آنالییت افیزودن مخلیوب  پیس از .شد تثبیت (CL)کنترل 

بادی تثبیت هدف و آپتامر مربوطه بر روی لایه نمونه، آنتی

شده بر روی خط تست آنالیت هدف را بیه دام انیداخت. 

بر روی  AuNP-PRA70A شناساگر یهاپروب، آن پس از

–AuNP) چیبا کمی لکس سیاندورکیب لایه نمونه جهت ت

PRA70A-aptamer/target/Ab)  و بییه کییار گرفتییه شییدند

را  خیط تسیت یروبیر  AuNPsیی شناسارنگ قابل ایجاد

خیط کنتیرل میازاد پیروب  پیروب کنتیرل در نشان دادند.

                                                      
1 Rongalite 

که منجر بیه  را به دام انداخت AuNP–PRA70A شناساگر

، تیاسیحس شیافیزا بیرای باند قرمز دوم شید. کایجاد ی

 چیمختلف در قالیب سیاندو گنالیس تیتقو یهایاستراتگ

LFA  اند. قرار گرفته یبرداربر آپتامر مورد بهره یمبتنهای

Wu  کییییو همکیییارانش LFA میییرتبط بیییا  چیسیییاندو

بتیا  صیتشخ یبرا ی راسیمغناط یسازیو غن یمیآنزتکثیر

 صیتشییخ .[55] آمییاده کردنیید قییهیدق 20در  2کییانگلوتین

 یهیاآنالیتمزمیان ه صیتشخ ،مثال عنوانبه پلکس،مولتی

، در قالیب سیاندویچ سنجش واحد کیهدف چندگانه در 

LFA مبتنی بر آپتیامر پدییدار شیده اسیت. هایZheng  و

میولتی ییشناسیا یرا بیرا چیسیاندو LFA کییهمکاران 

توصییف  microRNA(miRNA)-21, -155, -210پلکیس 

 چیقالیب سیاندو های کیاربردینمونه از یاخلاصهکردند. 

 آورده شیده 2 جیدول آپتیامر دربر  یمبتنای ه LFA یبرا

 .است

 یبییرا یطورکلبییر آپتییامر بییه یمبتنیی LFA یرقییابت قالییب

 .شیودیاسیتداده می تیوپاپی کییبیا  یهاآنالیت شناسایی

کیه  کنیدیاستداده م قتیحق نیرقابت از ا ِ یشهود کردیرو

آزمیون خیط  بیر رویمکمیل آن  DNAهدف در نمونه با 

 کیی .کنیدیدار شده رقابیت مینشان با آپتامر بیترک یبرا

کیه هیدف  کنیدیاستداده م قتیحق نیاز ا نیگزیروش جا

بیا آپتیامر  بیترک یآزمون براخط  یرو هاپتندر نمونه با 

 یراهبُردها ،تیبهبود حساس جهت .کندیرقابت م دارنشان

مبتنیی  هیای LFA یمختلف در قالب رقابت گنالیس تیتقو

 صیامیروزه، تشیخ انید.گرفته مورداسیتداده قیرار بر آپتامر

بیر آپتیامر  یهیای مبتنی LFA یدر قالب رقابت پلکسمولتی

قالیب رقیابتی  قرار گرفته اسیت. نیموردتوجه محقق اریبس

مبتنی بر آپتامر شامل رقابت بین هیدف و های  LFAبرای 

DNA  ،مکمل آن، رقابت بین هدف و هاپتنLFA  رقیابتی

رقابتی برای تشخیص  LFAی تکثیر سیگنال و راهبُردهابا 

 .استپلکس مولتی

                                                      
2 β - conglutin 
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 بر آپتامر یمبتن های LFAاز قالب ساندویچ برای  یاخلاصه 2جدول 

 آنالیت هدف پروب شناساگر خط تست خط کنترل منبع

56 ssDNA OD64 AuNP-OD35 ODAM 

57 Streptavidin-biotin-

poly A 
Streptavidin-biotin- J3APT AuNP-JH4APT-poly T H5N5 

85  Streptavidin- biotin-
cDNA 

Streptavidin- biotin-tDNA AuNP-DNA کورتیزول 

59 Streptavidin- biotin-

cDNA 
Streptavidin- biotin-tDNA Cuo-DNA HPV16-DNA 

60 Streptavidin- biotin-

aptamer 

Streptavidin- biotin-

aptamer1 
UCNP-aptamer2 Vaspin 

61 Streptavidin-cDNA streptavidin AuNP-Apt ترومبین 

62 ssDNA Ab AuNP-streptavidin OPN 

63 Ab2 streptavidin AuNPB-Ab3/Cy3- AuNPA-Ab1 PDGF-BB 

64 Streptavidin- biotin-

cDNA 

Streptavidin- biotin- 
aptamers of PDGF-BB and 

thrombin 

AuNP-aptamers of PDGF-BB 

and thrombin 

PDGF-BB 
and thrombin 

 اریترومایسین Ab AuNP- streptavidin بیوتین 65

66 cDNA tDNA AuNP-DNA RGNNV-CP 

 

 

مکمیل  DNAنمونیه و  کیهدف در  نیرقابت ب بر اسال

 Wu، دارآپتامر نشاناتصال به  یبرا آزمونخط  یآن بر رو

رقیابتی را بیرای تشیخیص   هیای LFAو همکیاران ییک 

دقیقیه طراحیی  5رت در ذ یهانمونهدر  (ZEN) 1زارالنون

بیر  هاپتن-هدف در نمونه و هدف نیرقابت ب .[67]کردند

روش  دارنشیاناتصیال بیه آپتیامر  یبیرا خط تسیت یرو

بیر  یمبتنی هیای LFA یاست کیه در قالیب رقیابت یگرید

رقیابتی  هیای LF و همکیاران Zhu .شیودیآپتامر اعمال م

 صیتشیخ یبیرا فلورسیانس Cy5با اسیتداده از دوگانه را 

 20در مدت  ییغذا یهادر نمونه B1 (AFB1)آفلاتوکسین

 راهبردهیای، تیبهبود حساس برای. [68]کردند جادیا قهیدق

بیه مبتنیی برآپتیامرهای  LFA در مورد زین گنالیس تیتقو

                                                      
1 Zearalenone  

 رقیابتی را بیا LFAو همکیاران  2لییو اند.شیده کار گرفتیه

 یاسیتراتگ عنوانبیه( AgNPsاستداده از نیانوذرات نقیره )

 10ر میدت د 3کانامایسیین صیتشخ یبرا گنالیس تیتقو

 یبراپلکس مولتی صیتشخ .[69]پایه گذاری نمودند قهیدق

در حیال حاضیر  ،بیر آپتیامر یمبتن های LFA یقالب رقابت

 یبرا یرقابت LFA کی نیز و همکاران Jin است.شده دیتول

( در SE) سیالمونلاو  Hg ،4OTA+2 پلکسمولتی صیتشخ

 هیای کیاربردینمونیهاز یاخلاصه .[70]ساختند قهیدق 30

 3 ولجید دربر آپتامر  یمبتن های LFA یبرا رقابتیقالب 

 .استآورده شده

                                                      
2 Liu  
3 Kanamycin  
4 Ochratoxin A  
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 .بر آپتامر یمبتنهای LFA از قالب رقابتی برای  یاخلاصه 3جدول 

 آنالیت هدف پروب شناساگر خط تست خط کنترل منبع

70 Streptavidin- biotin-cDNA Streptavidin- biotin-tDNA AuNP-Apt Neu5GC 

 Streptavidin- biotin-tDNA AuNP-CD63 مشاهده نشد 71
A549 

exosomes 

72 Digoxin Ab Streptavidin- biotin-DNA2 AuNP-DNA1-digoxin Hg2+ 

73 Streptavidin- biotin-probe 2 Streptavidin- biotin-cDNA Cy5-Apt OTA 

74 Streptavidin-cDNA2 Streptavidin-cDNA1 UCNP-Apt OTA 

68 Streptavidin- biotin- probe AFB1-hapten Cy5-Apt AFB1 

 aptamer AuNP-CA125 CA125 مشاهده نشد 75

 

 

 بر آپتامر یمبتن هایLFA برای  اجذبو-باز قالب جذ یاخلاصه 4جدول 

 آنالیت هدف پروب شناساگر خط تست خط کنترل منبع

79 PDDA پلیمر Streptavidin AuNP-Apt-biotin OTA 

 کورتیزول AuNP-Apt سیستامین مشاهده نشد 80

81 
Streptavidin- biotin-

cDNA1 
Streptavidin- biotin-

cDNA3 AuNP-Apt duplex دوپامین 

 HRP AuNP-gated mSiO2 with TMB L.monocytogenes مشاهده نشد 82

 

 
 ی میکروبی و بیومارکرهاهاآنالیتهای تشخیص کار گیری آپتامرها در حوزهمواردی از به 5جدول

لیت هدفآنا پروب شناساگر خط تست خط کنترل منبع  

84 SA- biotin-DNA probe SA- biotin-DNA probe هآزمایش تکثیر جابجایی رشت  E.coli O157:H7 

85 Anti-digoxigenin antibody Amino- aptamer2 قالب ساندویچ E.coli O157:H7 

86 SA- biotin-DNA probe SA- biotin-DNA probe هآزمایش تکثیر جابجایی رشت یسسالمونلا انترید   

87 Streptavidin-biotinylated control 

DNA 
Streptavidin-biotinylated 

capture DNA 
 قالب رقابتی

PCA3  در سرطان

 پروستات

88 Rabbit anti-mouse antibody anti-STn monoclonal 
antibody 

 قالب ساندویچ
CA125  در سرطان

 تخمدان
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 ی،سیاختار راتییغت یبرا آپتامرها زیمتما ییبه تواناباتوجه

بر آپتیامر میورد  یمبتن های LFAواجذب در -قالب جذب

به جذب آپتامر در قالب  نی. اقرار گرفته است یبرداربهره

 ؛دار شیدهاز آپتامر نشان یبعد یها و واجذبسطح برچسب

قالب  برای تحقق بخشیدن آپتامر وابسته است. کهییازآنجا

در  رهای دوپلکیسآپتام ای دارنشان آپتامر ،واجذب-جذب

LFA  یبیرا. قرار گرفت یبررس مورد آپتامرمبتنی بر های 

بیه کیار  زین گنالیس تیتقو یراهبُردها ،تیحساس شیافزا

اجیذب را در شیکلو-بهای جذروش شده است. گرفته

 دار،نشیانواجیذب بیا آپتیامر -جیذب LFA های مختلف

LFA و دارهیای دوگانیه نشیانواجیذب بیا آپتامر-جذب 

LFA توان ی تکثیر سیگنال میواجذب با راهبُردها-جذب

 در دارنشیان واجذب با آپتامر-جذب قالب ی کرد.بندطبقه

LFA شییده اسییت. دیییتول راًیییاخمبتنییی بییر آپتییامر،  هییای 

Ranganathan  و همکییاران یییکLFA واجییذب–جییذب 

 فیاکتور رشید اپییدرمی انسیان 2تشیخیص گیرنیده  برای

(HER2) فرمییت ریییاخ یهادر سییال .[77]ایجییاد کردنیید ،

 LFAدر دار آپتامرهیای دوگانیه نشیانواجذب بیا -جذب

و  Alnajrani .شیده اسیت یتیامر بررسیبیر آپ یمبتنی های

تشییخیص  بییرایواجییذب -جییذب LFAهمکییاران یییک 

و  Deng، رایییاخ .[78]کردنیید( گییزارش P4پروژسییترون )

 شینهادیپ واجیذب-جیذب رسانسفلو LFAیک  همکاران

CdTe  (QDs  ) نقیاب کوانتیومی کردند که بیا اسیتداده از

اسیتداده  قیهیدق 15در عیرض  HIV-DNA صیتشخ یبرا

-جیذبقالیب  های کاربردینمونهاز یاخلاصه .[79]شود

 4جیدول  بیر آپتیامر در یهیای مبتنی LFA یبرا واجذب

کار گییری آپتامرهیا مواردی از به. همچنین، است آورده شده

های میکروبیی و بیومارکرهیا در های تشخیص آنالیتدر حوزه

 شده است. ارائه 5جدول 

 آپتامرها  یاصل یهاتیمحدود 2-2

بیرهمکنش بیا  لییدل، بیهRNA یهارشیته ویگهبهآپتامرها، 

 یهیاطیدر محی عیسر بیمستعد تخر ،یستیز یهامولکول

از آپتامرها  یاریبس هستند. نشان داده شده است که زیستی

. ایین شیوندیمی هییدر خون تجز قهیبه سرعت در چند دق

بر بوده و کوتاه  اریبس یپزشک یکاربردها شتریب یبرا زمان

 میهیبهبیود ن یآپتامرها برا ییایمیاسال، اصلاحات ش نیا

بدن انجیام شیده اسیت. ادغیام  دروندر گردش  آنهاعمر 

و  '3 یصلاح انتهاا ای( PEG) کولیگل لنیاتیپل یگاندهایل

از  کنید.یمی جیادیمقاومت در برابر اگزونوکلئازهیا اآن،  '5

بیا  ینسیبتاً کیوچک یهیاآپتامرها مولکول شتریکه ب ییآنجا

توسیط  ی( هستند، به راحتkDaدالتون ) لویک 15تا  5وزن 

 شیدن شوند. کونگوگهیم دفعشده و از بدن  حذفها هیکل

وزن افییزایش  منجییر بییهبییزرگ کییه  PEG یگانییدهایبییا ل

یمی شیدالتیون افیزا لیویک 40بالاتر از حدود  به یمولکول

 کنتیرل دهید.یرا کیاهش می هیاهییکل قیند، دفع از طرشو

نسیبتاً دشیوار اسیت،  زیآپتامرها ن 1کینتیخوا  فارماکوک

 کییمتابول یهافراینیددر  ای، دفع بیممکن است تخر رایز

 نییشیوند. ا لییدر سراسر بدن دخ یمختلد یهابا سرعت

 ایی یسیتیعوامل به شدت بر مدت زمان اثر دارو، حسگر ز

از  ینیبیال طیمحی کییکه در  گذارندیم ریپروب آپتامر تأث

 سینسوجیود تیوالی آنتیی برخوردار است. یاتیح تیاهم

و  دادهتوانیایی آپتیامر را کیاهش  ،آپتامر در واکنش برعلیه

آپتامرهیا معمیولاً شیود. سازی آن مییحتی سبب غیر فعال

یمی جیادیا طراحیی و هیدف یهامولکول اثر واکنش بابر

 فراینید کی نیو خالص باشند. ا قیدق اریبس دیشوند که با

 کیه دارای، کنیدرا ایجاد می نهیفشرده و پرهز اریبس کاری

 هیاینیپیروتئطبیعیی از سیاختار  یناشی یمشکلات اضاف

پیس از  راتیییتغ لییسلول به دل یعیطب طیدر مح مختلف

 .[90, 89] استترجمه 

 یریگجهینت -3

هیای مختلیف های نواری در عرصهاستداده از کیت امروزه

 و هانیتوکسیها، عوامیل شییمیایی، مانند تشخیص باکتری

کییاربردی سییاده، سییریع، یییک روش  عنوانبییهبیومارکرهییا 

                                                      
1 pharmacokinetic 
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 وجیهموردت ،یسیازنهیبهورزی و قابلیت دسیت باکارآمد، 

مزاییای آپتامرهیا  بیه باتوجهقرار گرفته است. در این میان 

مبتنیی بیر  LFAهیای روشاسیتداده از  ،هاپادتننسبت به 

 یهیایگگییوبیشتری قرار گرفتیه اسیت.  موردتوجهآپتامر 

هیا یماریب ییبه شناسا ها LFA توجهقابلو  فردبه منحصر

غیذا و ی، امنییت کشیاورز ی،در پزشیک یو عوامیل عدیون

روش  نییاصیل ا اگرچیه. کرده اسیتکمک  ستیزطیمح

 یهاشیرفتیپ، مانیده اسیت یبیاق رییها بدون تغدهه یبرا

، تیحساسیی شیمنجییر بییه افییزا LFA هییایروش وسییتهیپ

 .شیده اسیت آنالیتچند  زمانه  صیو تشخی ریتکرارپذ

 ایی پیادتَنبیه از کاربردها را نسیبت  یعیوس فیط آپتامرها

بیا انیواع  تواننیدیمی رایز د،دارن سنتی صیتشخ یهاروش

در خصیو  کیه  یامسیئله. شیوند بیترک هافنمختلف 

علییرغ  کسیب نتیایج این اسیت کیه  آپتامرها وجود دارد

 یهارا در نمونیه آنهیا تیوانینمی در بیافر، آنهامطلوب از 

دلیل عملکیرد موفیق آپتیامر در .کرداعمال  یخوببه یواقع

عوامیل در  شیتریبدن بو یسازنهیبهممکن است به  بافر نیز

 در میرتبط باشید.بیافر  بیترکساده بودن و  شیطول آزما

 جینتیا یواقعی یهانمونیه دهییچیپ بییترک لیدلبه کهیحال

 .سییتندیخییوب ن یتجربیی جینتییا انییدازهبهاغلییب  صیتشیخ

 یهیااز روش ترو مطلیوب بهینهاستداده  یچگونگ همواره

کیه  تبوده اسی یمشکل عملکردی بودن یبرا یشگاهیآزما

 دنیتوانیمی هیاامیروزه ایین سینجش .کرداز آن عبور  دیبا

 یاییو مزا دنانجیام شیو شیگاهیخیار  از آزما مؤثر طوربه

و چیه در  تشیخیص نیهیچیه در زم اسیتداده یبیرا یادیز

مبتنیی  LFAلازم به توضییح اسیت  .دارند ینیبال ماتیتنظ

یتجیارنیوینی اسیت کیه در حیال  یهایفناوربر آپتامر، 

در آینیده بتوانید جیایگزین  رسیدیم نظربه و است یساز
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Abstract 
Aptamers or chemical antibodies are mostly nucleic acid sequences that can 

bind to various diverse targets including small molecules, large molecules, 

and cells. Among the advantages of aptamers compared to antibodies, we 

can mention the in vitro production process, the possibility of choosing 

aptamers against toxic and non-immunogenic molecules, long-term storage, 

and much lower production costs. Aptamers can also be easily modified or 

stabilized, and their synthesis is associated with high purity and 

reproducibility, they are chemically stable, and due to their  nucleic acid 

structure, they are much more flexible than antibodies, and they can be used 

in the form of molecular beacons probes, a combination of use aptamer-

target interaction and nucleic acid amplification to achieve highly sensitive 

detection ranges. These interesting features have made aptamers ideal 

diagnostic elements for analytical tools such as biosensors, colorimetric 

methods, surface plasmon resonance, and lab-on-a-chip. However, all these 

methods require skilled workers and laboratory-based instruments, thus 

limiting their application. In this regard, lateral flow assay or paper strip kits 

provide fast and reliable results and only require user intervention in the 

sample addition phase. Due to their simplicity is widely used in various 

fields including medicine, food product quality inspection, and 

environmental safety. In this work, while introducing aptamers, , an 

overview of its unique application in lateral flow assay and the future of this 

technology should be studies. 
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