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 دهیچک
تراشه  کی در شگاهیاصطلاح آزما .میباش یو صنعت یعلم ی مختلفهااز حوزه یاریسبب شده است تا شاهد انقلاب در بس یدر دانش و فناور ریاخ یهاشرفتیپ

و  دهیگرد جیرا اریبس ریاخ یهاالاست که در س یکوچک اصطلاح اریبس یفضا کیزمان اندک و در تنها در مدت دهیچیپ یهازیانجام انواع آنال گریدعبارتبه ای

 یاز فناور یتا نوع خاص گردیدهمقاله تلاش  نیدر ا .است شدهنوع بشر  یوارد زندگ یو واقع یصورت عملآرزو مطرح بوده اکنون به کیعنوان آنچه درگذشته به

گستره  .ردیقرار گ یموردبحث و بررس (کروکانالی)م الیسکرویم یدانش و فناور یعنی هست، زین هاآن نیتررایج از یکی تراشه که البته کی یبر رو شگاهیآزما

 یهااز شاخه یاریاست و در بس عیوس اربسی یفناور نیا یهرچند گسترهعملی گردد.  سرعتبهوسیع کاربرد این فناوری سبب گردیده است تا استفاده از آن 

. در این مقاله موردتوجه قرار گرفته استو بیولوژی  یدر پزشک یصیتشخ هایدر حوزه یفناور نیا یتنها کاربردها نجایاما در ا دهیعلم و صنعت وارد گرد

مرتب  ،یبررس یها برادستگاه ی،بر اساس جداساز یصیتشخ یهادستگاه، DNAبا فناوری میکروسیال برای آنالیز  شدهساختههای به بررسی دستگاه خصوصبه

 و بررسی قرار گرفته است. موردبحث نیبر اساس پروتئهای مبتی دستگاهها و سلول یعموم زیکردن و آنال

 

 میکروکانال، نانوفناوری، بیولوژی، میکروفلوئیدآزمایشگاه در یک تراشه، میکروسیال،  کلمات کلیدی:

 

 
 

 

 مقدمه
میکرو و نانوفناوری نویدبخش انجام کارهای جدید در 

هایی که بسیار تحت . یکی از حوزههستندهای مختلف علوم حوزه

تشخیص و آنالیز ها قرار گرفته است مباحث تأثیر این پیشرفت

های مختلفی مبنی بر های اخیر فناوریدر سال(. 2، 1) است

های نانو و میکرو جهت تسهیل در انجام آنالیزها، افزایش فناوری

ها، کاهش زمان و آوری و تحلیل دادهدقت و سرعت جمع

ها و کوچک کردن تجهیزات گیری و آنالیز دادههای اندازههزینه

ها که . یکی از این فناوری(4، 3) ستآنالیزی ایجاد شده ا

خصوص در دهه گذشته و حاضر بسیار موردتوجه قرار گرفته به

. درک اهمیت و استاست، فناوری میکروسیال یا میکروکانال 

های جایگاه این فناوری در میان دانشمندان و محققان حوزه

مختلف سبب گردیده است تا حجم عظیمی از تحقیقات و 

های اخیر بر روی بسط و توسعه ی در سالهای علمپژوهش

این فناوری در موارد  (7-5) استفاده از این فناوری قرار گیرد

بسیار متنوعی همچون ساخت میکرو رآکتورها برای فرآوری مواد 

، DNA (10-12)، میکروسیالات برای آنالیز (9، 8) شیمیایی

( 16، 15) پروتئین هیکاربردهای بر پا (،14، 13سنتز نانوذرات )

و ( 20، 19) انتقال حرارت میکرو (،18، 17) و ایمونولوژی

 .کاربرد پیدا کند( 22، 21) های تولید انرژی میکروسیستم

در این مقاله تلاش گردیده است تا مروری بر کاربردهای این 

 صورت گیرد. یفناورستیپزشکی و ز ینهیفناوری جدید درزم

بر اساس میکروسیال، ی نهیکشور پیشتاز درزم ، ده1نمودار ر د

 (.23) زمینه آورده شده استاین  حجم مقالات منتشرشده در

به دانش مدیریت و کنترل سیالات در مقیاس  غالباً میکروسیال

کرد این فناوری عمل (.24) شودلیتر گفته می تا میکرو لیتر نانو

های بیولوژیکی به ما توانایی انجام در مقیاسی نزدیک به سلول

های بیوتکنولوژی ها با فناوریدهد که انجام آنکارهایی را می

ط میکرو محی(. 26، 25است ) رممکنیمعمولی سخت یا غ

 یخوبها بهها یا همان میکروکانالدر اطراف سلول جادشدهیا

مروریمقاله   

 

، رازی، شرازیواحد ش یدانشگاه آزاد اسلام ک،یزیگروه فپرهوده،  دیسع :مسئول نویسنده*
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توانایی  ،اهباشند و فضای کوچک میکرو مقیاس آنکنترل میقابل

ای به شیوهرا هیدرودینامیکی فیزیکی و گیری از خواص بهره

 (28، 27سازد )فراهم میفرد منحصربه

کند باعث کار می سیالعلاوه مقیاسی که در آن میکروبه

قیمت و گرهای زیستی گرانشود تا نیاز به واکنشمی

 .ها و آنالیزها به حداقل برسدها برای انجام واکنشنانوکاتالیست

کرو می کاملهای آنالیز که مرتبط با سیستم سیالفناوری میکرو

(µTAS)1 یا آزمایشگاه بر روی یک تراشه (LoC)2 سرعت به است

ایجاد یک انقلاب بزرگ در صنایع  باعثو  بوده توسعهدرحال

های دستگاه اند.شدهبهداشتی و غذایی  ،دارویی ،شیمیایی

توان هستند که از آن جمله می زایای زیادیدارای م میکروسیال

 
1 Micro-total analysis systems 
2 Lab-on-a-Chip 

ها معرفزیاد و مصرف کمتر  بازده ،سرعت بالای انجام آنالیزهابه

ن تواهمچنین باید در نظر داشت که این ادوات را می .دنام بر

 (.31-29ساخت ) هی با فناوری لیتوگرافی به شیوه دلخواراحتبه

 DNA زیآنال  

های اخیر بسیار در سال هک اهیکی از کاربردهای میکروسیال

برای  است. DNA  آنالیز ینهیموردتوجه قرار گرفته است درزم

یکی از  .است ریناپذکردن امری اجتناب تکثیر ،DNA زیآنال

 اختصاربهیا  مرازیپل یارهیواکنش زنج کثیرهای ساده تروش
3PCR .رونویسی یک سیستم مینیاتوری  لین و همکاران است

تکثیر سریع   4(PCR-RT) مرازیپل یارهیواکنش زنجمعکوس 

دستگاه  .اسید نوکلئیک و تشخیص باکتری و ویروس را ارائه دادند

3 Polymerase Chain Reaction 
4 Reverse-transcription polymerase chain reaction 

 
 (.23) ریاخ یهاسالبر اساس حجم مقالات منتشرشده در  ال،یکروسیم ی نهیدرزم شتازیکشور پ ده -1 نمودار

 

 
 RT-PCR (32) یتراشه یکل کیشمات -1 شکل

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
85

10
5.

20
19

.9
.2

.1
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

bs
.f

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

13
 ]

 

                             2 / 11

http://journal.fums.ac.ir/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285105.2019.9.2.1.6
http://jabs.fums.ac.ir/article-1-1558-en.html


 

  
 

8139 تابستان | 2شماره  | نهمسال  |مجله دانشگاه علوم پزشکی فسا   

 

 و همکارانسعید پرهوده 

journal.fums.ac.ir 1348 

 به شکل) مارپیچی یک میکرو پمپ پنوماتیکی دوراههمتشکل از 

S)  کننده زیستی مغناطیسی برای جدا کردن و غنی جداو یک

 (.1)شکل  ها بودها و باکتریکردن ویروس

 شیعنوان یک محفظه گرماتوان بهاین دستگاه را همچنین می

. با استفاده از این به کار گرفت RT-PCRگر میکرو برای انجام 

انتخاب و با  تیبا موفقهای موردنظر روسیو و هایباکتر دستگاه،

 ی،سیمغناطبسترهای شده با جفت  هایبادید آنتیای زیریپذ

طور به RNA/DNAازآن پس گرفتند.قرار جداسازی مورد 

گر تراشه و حس یرو یهاکنندهگرم کرویخودکار با استفاده از م

 (.32ند )شد تکثیردما  کرویم

را ارائه  رگذمیان با جریان PCRو همکاران یک دستگاه یو 

 از جنس یکپارچه مقاومتی یگرها شیکردند که دارای گرما

متشکل از یک تراشه فوق دستگاه پی سی آر  بود.کروم 

که  5 (PDMS) نینالی پلی دی متیل سیلوکسامیکروکا

 
5 Polydimethylsiloxane 

کن و یک تراشه گرمساخته شده بود لیتوگرافی نرم  یلهیوسبه

 بود. ،ای که با روش لیتوگرافی استاندارد ساخته شده استشیشه

عملیات پلاسمای  یجابهاجزاء،  برای سوار کردن در این دستگاه

ا این . باستاستفاده شده  PDMSی دهندهاتصال، از لایه اکسیژن

 و  bp219 ، bp298 ف های مختلبا طول DNAدستگاه قطعات 

bp842 از شست و  پسهمچنین دستگاه  .با موفقیت تکثیر شد

 (.33( )2شکل ) نشان ندادرا شوی کافی هیچ آلودگی جانبی 

 سیالیک سیستم میکرو یریکارگلیو و همکاران با بهعلاوه، به

 کیالکتریبر روی د وتینگشامل الکترود هم صفحه از نوع الکترو

(EWOD)6 اتوماتیک در حجم فوق میکرو برای  یگازیک فرایند ل

DNA توان آن را ی این دستگاه میسازنهیبهکه با  را ارائه دادند

به کار گرفت  DNA سازهیشبیک روش کارآمد موازی  عنوانبه

برای  گرادیان دما سیالمیکرو(. زانگ و زینگ یک سیستم 34)

ها از یک ماژول آن سیالسیستم میکرو .ایجاد کردند DNA تکثیر

6 Electrowetting on- dielectric 

 
 (33) همکاران و وی توسطشده ساخته کروکانالیم PCR ریتصو و کیشمات -2شکل 

 

 
 (35) نگیشده توسط زانگ و زساخته کروکانالیم PCR کیشمات -3شکل 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
85

10
5.

20
19

.9
.2

.1
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

bs
.f

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

13
 ]

 

                             3 / 11

http://journal.fums.ac.ir/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285105.2019.9.2.1.6
http://jabs.fums.ac.ir/article-1-1558-en.html


 

 

 1398تابستان  | 2شماره  | نهمسال  |مجله دانشگاه علوم پزشکی فسا 

 

 میکروسیال و تشخیص بیولوژیک

 پزشکی بالینی دوره

 

journal.fums.ac.ir 1349 

هیت سینک پولیش پوسته مسی رسانای حرارت که به یک 

 کوچک متصل شده، تشکیلبه همراه یک فن  آلومینیومی یشده

درجه  90-97)نواحی داغ کامل  یریکارگبا به بود.شده 

بر روی این  گراد(درجه سانتی 60-70)سرد نواحی و  گراد(سانتی

قطعه  سه واکنش موازیاز  7PCR-MG ،دستگاه گرادیان دما

DNA  bp112پذیرد شرشیاکلی در یک جریان پیوسته انجام میا

  (.35( )3)شکل 

 دارای هـک ساختند الـسیه میکروـاران یک تراشـو همک چن

این دستگاه از یک بستر  ،است cm 2  ×2/1در حدود  یابعاد

یک کانال مارپیچ بر روی آن  وشده ساخته سیلیکونیاصلی 

با این دستگاه  DNAعملیات تکثیر  (.4شکل )حکاکی شده است 

 (.36) کشددقیقه طول می 20 حدوددر 

 های تشخیصی بر اساس جداسازیدستگاه

اجزای برای کار بر روی یک سیستم بیولوژیکی در ابتدا باید کل 

ارتباط  یابیازآن ارزپس شناسایی شود.هدف  ستمیموجود در س

 
7 Microfluidic gradient PCR 

منظر  نیاز ا .خواهد بود یسرها در زمان مآن کینامیاجزا و د نیا

 یهاستمیدر س یاساس ینقش یو جداساز کیتفک یهاروش

 کنند.ایفا می یکیولوژیب

در  یمهم جداساز یهااز روش یکی (CE)8 نییالکتروفورز مو

تفاوت در سرعت  ساسبر اکه است  یکیولوژیب یهاستمیس

از زمان  .کندیکار م یکیالکتر دانیم کیها در تیحرکت آنال

 ی،عملکرد عال لیبه دل 1980 لیدر اوا نییالکتروفورز مو یمعرف

 ، این تکنیکهافمعربه نمونه و مصرف کم  کاند ازیبالا و نسرعت

 (.38، 37) کرده است شرفتیسرعت پبه

 یهااز لوله یاهیاز آرا لتشکمی هشاتر کیهمکاران  شن و

 هاومولکولیب یالکتروفورز مواز یالکتروفورز را برا نوییم

شده بود از دو مخزن مشترک  لیتشک یالیکروسیم یهآرا .ندساخت

نمونه بر  قیجفت شده به چهار کانال جداکننده که به کانال تزر

از  فادهبا است .وصل شده بود میلا-سودای شهیبستر ش کی یرو

در  هانآ یها و جداسازنمونه قیتزر ی،وتریکنترل کامپ کی

8 Capillary electrophoresis 

 
( 3بافر و ) ی( ورود2) ،یورود( 1) همکاران، و چن توسطشده ساخته دیفلوئ کرویم تراشه ریتصو( ج و یعرض مقطع سطح( ب ک،ی( شماتالف -4شکل 

 (36)دستگاه  یخروج

 

 
 (39)شده توسط شن و همکاران ساخته نییالکتروفورز مو یدستگاه و تراشه کیشمات -5شکل 
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ولتاژ بالا  یخروج ماژول شش قیاز طر ستتوانیم کروکانالیم

 ی،الکتروفورز یزمان جداسازکردن هم توریمان یبرا .ردیانجام پذ

در چهار کانال به کار  10LIF کیبه همراه  9CCD نیدورب کی

 (.39( )5)شکل  گرفته شده بود

را دادند  یالیکروسیمی تراشه کیساخت طرح همکاران  وو ل

و ( ITP)11 فورزایزوتاکوو  ظیتغل شیجفت کردن پاز که 

تعیین ساختار  .( ساخته شده استZE)12 ایمنطقهالکتروفورز 

 ریتکث یدوره کبا ی( تنها HBV) Bهپاتیت  ویروس 13ژنتیکی

در این  .رفتیانجام پذ تیبا موفق ITP-ZE یریکارگبه توسط

 ،قیشامل تزر ITP-ZEی زجداسا زیمراحل آنال یهکلدستگاه، 

شده و با انجام وستهیصورت پبه یو جداساز یساز هانباشت

نشان  جینتا .ردیپذیولتاژها انجام م یها یمتوال نگیچیسوئ

تعیین ساختار اطلاعات  ITP-ZEی هتراش زیکه آنال دهدیم

دقت  یکاهش داده و دارا ار PCR تیدر زمان تقو HBVژنتیکی 

 (.40) متداول است یهانسبت به روش یشتریب

 بااتصالسیال یکپارچه را کرویدستگاه م کیو همکاران  نگلا

ارائه کردند الکتروفورز  تراشه کرومی به جامد فاز برخط استخراج
14(CE-chip SPE).  که  ینانومتر یهاحفرهتوسط یک غشاء با

و  ظیتغل شیپ ،شده است چیساندو PDMSدو بستر  نیب

طور به ینییو پا ییبالا الیس یهاهیدر لا فورزیالکترو یزجداسا

به  ونستکرویم کیدر  SPE .شودیانجام م یجداگانه و متوال

داشتن نگه یدر دو طرف آن برا میبا دو س mm 5/2طول 

 
9 Charge coupled device 
10 Laser induced fluorescence 
11 Isotachophoresis 
12 Zone electrophoresis 

 .ردیپذمی انجام C-18 با پوشانده شده یکایلیس یبسترها

 یدر جداساز ادیز اریبس هدستگاه به بازد نیدر امحققان توانستند 

 (.41ها دست یابند )یگنالس ایهزار مرتبه شیزاو اف

ها برای بررسی، مرتب کردن و آنالیز عمومی دستگاه   

 سلول

 طیمح کیدر  یکشت سلول کیاستات یبا روش سنت سهدر مقای

 تواندیم یالیکروسیم وژنیفپرکشت  ،بستر کیهمگن در سراسر 

و  رهیذخ ومبا کنترل مدا کرویم یمصنوع طیمح کی یبر رو

 کرویمساخت  کیعلاوه تکنبه .حذف عوامل محلول اثر بگذارد

 اسیرساندن در مق ییتوانا سیال،کنترل  شیافزا یایمزا یدارا

 ییکشت و بهبود کارا طیمح یکولوژیسا نیتخم ،طول سلول

 د.را دار تشک

که از  دساختنجتمع م سیالکرویدستگاه مک یهمکاران  و وی

 یهاغلظت محرک و محفظه وستهیپ انیگراد یدارا یژنراتورها

 ندآیها فردر محفظه .ل شده بودیتشک یمواز یکشت سلول

 کیتحر ،کرویم اسیدر مق یکشت سلول یعو پخش ما یسازقیرق

(. 42بود )دستگاه جمع شده  کیدر  یسلول یگذارو نشانه یسلول

با غلظت بالا و استخراج  یغربالگر یدستگاه برا نیاز اها آن

مختلف  یهاظتلغتومور به  یهاحداکثر اطلاعات از پاسخ سلول

 .زمان استفاده کردند نیترمقدار نمونه و در کوتاه نیبا کمتر رودا

از  یناش آپوپتوز فیتوص یدستگاه برا نیها از اآن نیهمچن

ند  16ایسولارکارمهپاتو یانسان یهادر سلول 15وکسوروبیسی

13 Genotyping 
14 Solid phase extraction to microchip electrophoresis 
15 Doxorubicin 
16 Hepatocellular carcinoma (HepG2) 

 

 
 (42)و همکاران  یو الیکروسیدستگاه م اگرامید -6شکل 
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(HepG2استفاده کرده و با آن تغ )کیتحر یپارامترها در ریی 

 (.43( )6)شکل  قرار دادند یرا موردبررس آپوپتوزمربوط به 

مولد  هایبا شبکه الیکروسیم یک تراشههمکاران لی و 

شده بود  یحکاک یاشهیصفحه ش کی یکه بر رو یمواز انیگراد

محفظه  30و  انیگراد ژنراتور 5شامل  پیکروچیم .را ساختند

ها کشت سلول طیدر غلظت دارو در مح انیول بود که با گرادسل

بودن ها و زندهدرون سلول (GSH)17 ونیگلوتات .شدیم قیتزر

 جینتا .شدیداده م صیفلورسانس تشخ ریتصاو لیها از تحلسلول

 تیبر حساس یسلولدرون GSH ینشان دادند که سطح بالا

 
 

 یسلول GSHکاهش  کهیدرحال ،دارد یمنف ریثأت یدرمانیمیش

در  تیبهبود حساس یثر براؤروش م کیعنوان تواند بهیم

قادر به انجام  سیالکرویمجتمع م یهتراش .باشد یدرمانیمیش

آسان  اتیعملیک با  یدارو شناخت یچند پارامتر یابیمشخصه 

 یغربالگر اتیدر عمل قیتحق یبالا لیپتانس یدارا نبنابرای است،

 (.44( )7رود )شکل به شمار میداروها 

( D-3) یبعدکشت سه طیمح دیپلتفرم جد کیهمکاران  و وو

کشت با  طیمح یبالا یاتیعمل توان یبرا وژنیفپربر  یمبتن

کشت  طیپلتفرم مح د.ارائه دادن الیسکرویم یاستفاده از فناور

17 Glutathione 

 

 
 (44)و همکاران  یلدستگاه  ریتصو و اگرامید -7شکل 

 

 
 (46) لی و هانگ اتوماتیک کشت دستگاه شماتیک -8 شکل
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 یتکرار پل ندیفرآاز است و  SU-8ی توگرافیبر اساس ل یبعدسه

 یهاسلول یکشت سه بعد .ساخته شد سانکلویس لیمت ید

نشان دادند که طول  جینتا .رفتیانجام پذ تیبا موفق یسرطان

ساعته  48 یدرصد درکشت سلول 98 تا 95 یبه بزرگ لعمر سلو

 (.45بود )

 یکشت سلول تیکه قابل دیجد یهتراش کی یل وهانگ 

 ارائه کردند ،را داشت الینانوس یبا استفاده از فناور کیاتومات

دارای میکروهیترها، یک  یکشت سلول طیمحاین  (.8)شکل 

و  هاکروکانالیم شیر، کرویم ،هاپمپ کرویم دمای میکرو، گرحس

با استفاده از  بوده و نزخم نیو چند یکشت سلول طیمح کی

 یک .ساخته شده است یکیکانمالکترو یهاستمیساخت س ندیفرآ

ی انسان هیر یسرطان یهاسلول یبرا یکشت سلول ینوع ندفرآی

(A549 با )ستمیس یی اینتواناشد تا دستگاه انجام  نیبا ا تیموفق 

 (.46) نشان دهد نهیزم نیدر ا را یکروسیالم

 یبرا که ستا یادیز یهاکیها شامل تکنسلول یبنددسته

ها با مشخصات مشابه استفاده از سلول هوگر کی یآورجمع

 ی راهوشمند الیسرکرویلو و همکاران دستگاه م .شودیم

ها کانال رو شیرها وکیم ،کلین یهالوله کرویساختند که شامل م

 کیعنوان بهبود. خاص  یهاسلول یبندگرفتن و دسته یبرا

مؤثر گرفته و کاملاً طور به A549ی سرطانهای سلولنمونه 

 درصد بود 74تا  62 نیب یزنداااین گیر هدباز شدند یبنددسته

(47.) 

 نیبر اساس پروتئ یبر کاربردها یمبت یهادستگاه   

طور یکپارچه که به سیالهای میکرو، توسعه دستگاهیطورکلبه

برای ، اندشدهیپروتئین طراح لیوتحلهیخاص برای تجز

، نسبت به برخی از کاربردهایی که قبلاً ذکر CEهای سنتی تراشه

 اند.شد، کمتر رشد کرده

برداری از نقشههای معاصر، ترین تلاشیکی از جذاب

ها با شرایط طبیعی و پاتولوژیک ها و تعیین ارتباط آنپروتئین

است. هضم پروتئین یک عملیات ضروری قبل از شناسایی است. 

سنج تواند با استفاده از طیفها میسپس توالی پروتئین

و جستجو در پایگاه داده انجام شود.  18MS-TOF-MALDIجرمی

ش سرعت هضم پروتئین صورت های زیادی برای افزایتلاش

گرفته است. یک تراشه شامل راکتور آنزیمی که هضم پروتئین را 

 
18Matrix assisted laser desorption ionization time-of-flight mass 
spectrometry (MALDI-TOF-MS) 
19 Reversed-phase liquid chromatography-electrospray ionization 

tandem mass spectrometry 

فاز ثابت . کند، توسط لیو و همکاران ارائه شده استتسریع می

تریپسین در داخل میکروکانال توسط یک روش سل ژل بستر 

کم ی برای هضم سیالچنین راکتور میکرواز تهیه شده است. 

آنالیزی . پتانسیل شودمیاستفاده  آنالیزدر هر  fmol 16پروتئین 

 همراه با تبادل قوی کاتیون و کروماتوگرافی این میکرو رآکتور

سنج متوالی طیف فازمعکوس یونیزاسیون الکترواسپری مایع

ی های برای شناسایی نمونه (MS/MS-RPLC ESI) 19جرم

 نشان داده شده است یبافت کبد انسان یلاسماپواقعی از سیتو

(48.)  

 بر مبتنینانولیتر  یکپارچه رآکتور فنگ و همکاران یک میکرو

 کیپروتئوم آنالیزبرای  RPLC-MS/MSمیکرو که با تریپسین 

ها . پروتئیناندهگزارش دادجفت شده بود را  20یاتفنگ ساچمه

ی هضم شدهو پروتئین  هشدهضم تور آکر توسط میکرو سرعتبه

برای جداسازی  RPLC ستون میکرو هطور مستقیم ببهحاصل 

غیر متحرک تریپسین  نوع جدیدی از راکتور (.49شود )وارد می

ها فعالیت ما و همکاران ارائه شده است. با بررسی واکنش توسط

نتایج نشان داد  گردید.متحرک محاسبه  ریغآنزیمی تریپسین 

است که در  حالتیتر از بار سریع 6600که سرعت هضم حدود 

 (.50شود )میمحلول آزاد انجام 

برای هضم  21یک نانورآکتور بر اساس سیلیکای مزوپروس

ها توسط کیاو و همکاران ارائه شده ها در مزوکانالکارآمد پروتئین

حفظ است. این نانو رآکتور دارای مزایای زمان کوتاه هضم با 

توسعه  و برای پیشبرد یادوارکنندهیفعالیت آنزیمی است و راه ام

 (.51دهد )را به دست میها پروتومیک

 کرویدستگاه م کیو همکاران با استفاده از  ویم ،یادر مطالعه

انتشار  بیضرا نیینسبت به تع H-cell اصطلاحبه کیدیفلوئ

و  یونی یهاها، قدرتpH، مختلف یهادر غلظت نیپروتئ

مطالعه، انتقال  نیحلال مختلف اقدام کردند. در ا یهاتهیسکوزیو

در  نازکهیلا انیدو جر نیب H-cell یهادر کانال نیپروتئ

متفاوت هستند،  هیاول نیغلظت پروتئ یدوشاخه مختلف که حاو

جرم  زانیبر اساس م نیانتشار پروتئ بیافتد. ضرایاتفاق م

 یدوشاخه نیشده، ابعاد کانال و زمان تماس بمنتقل نیپروتئ

 م،یزوزیانتشار ل زانیپژوهش، م نیشود. در ایمحاسبه م انیجر

و  نیآلبوم ی، سرم گاونیاوآلبوم ن،یوگلوبی، مC توکرومیس

20 Shotgun proteomic analysis 
21 Mesochannels 
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شده با دقت روش ارائه نیشده است. همچن یاتانرسپت بررس

در  گرید یهاکیشده با استفاده از تکن یریگانتشار اندازه بیضرا

حلال مشابه انجام  طیها با شرادر آن یریگمقالات که اندازه ریسا

 .(52) قرار گرفته است سهیشده است، مورد مقا
 

 گیریبحث و نتیجه
در ساخت  ریاخ یهاشرفتیتا پ دیمقاله تلاش گرد نیدر ا

 یولوژیدر ب صیتشخ هاینهیدر زم یالیکروسیم یهادستگاه

است  یاگونهعلم به نیا شرفتیسرعت پ .ردیقرار گ یموردبررس

 سرعت وارد چرخهشود بهیساخته م شگاهیکه آنچه امروز در آزما

آنکه  رعلاوه ب یورافن نیا . از این منظر،گرددیاقتصاد و بازار م

 ازلحاظ ،دهیامور گرد نیدر ا لیاز موارد سبب تسه یاریدر بس

درواقع هرچند در حال است.  یاژهیو گاهیجا یهم دارا یاقتصاد

در بازار  یاژهیو گاهیجا یدارا یفناور نیحاضر محصولات ا

 نیا شرفتیسرعت پبا توجه به رسدیاما به نظر م ،باشندیم

 شیافزا یصورت تصاعدبه ندهیآ ازاردانش در ب نیسهم ا یآورفن

از موارد  یاریدانش در بس نیکه ا میتوجه داشته باش دیبا .ابدییم

است و به نظر  یموجود و سنت یهایفناور یبرا لیبدیب یبیرق

بتواند  یفناور نیا یایبا توجه به مزا کینزد یاندهیدر آ رسدیم

همچون سرعت  ییامزای تسخیر نماید.ها را از آن یاریبس گاهیجا

 اندک به نمونه ازین ی،زیآنال یهاحجم اندک دستگاه ،زیآنال ادیز

اندک  نهیهزی و زیبودن دستگاه آنال لامکان پرتاب جهت آنالیز،

 فناوری و دانش یرا برا یروشن اریانداز بسچشم ،زاتیساخت تجه

لذا به نظر  .زندیرقم م الیسرکرویم ایتراشه  یبر رو شگاهیآزما

و  یدر کشور ضرور یفناور نیا یبر رو یگذارهسرمای رسدیم

 است. ریناپذاجتناب
 

 تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از مرکز تحقیقات 

فمتوی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز به خاطر فراهم آوردن 

 نمایند.های این مطالعه را اعلام میزمینه
 

 تعارض منافع
 تعارض منافعی را اعلام نکرده اند. گونهچیهنویسندگان 
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Abstract 
 

Recent advances in science and technology caused the Revolution in many different fields of science 

and Industry. The term lab on chip or performing difficult analyses only in a short time and in a small 

space is an expression which becomes very common in recent years. Today, the things which were 

wishes in the past, are becoming real and inserted in the real life of humankind. In this article, it is 

tried to study and discuss a special kind of lab on chip technology, which is called microfluidic (or 

microchannel). Although this is a vast technology, and it was inserted in many branches of Science 

and Industry, but here, we have discussed only the applications of this technology in medical and 

biological diagnostic fields. In this article, we have especially surveyed the devices which were made 

based on this technology for DNA analysis, devices for detection based on separation, devices for cell 

sorting and handling and devices for protein-based applications. 
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