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چکیده
   سرطان یکی از علل اصلی مرگ و میر در سراسر جهان است و با وجود دستاوردهای فوق العاده در زمینه درمانِ انواع سرطان‌‍‌ها، متاستاز تقریباً شایع‌ترین مشکل در بین بیماران مبتلا به سرطان است. تشخیص زودهنگام متاستاز می‌تواند میزان بقا در بیماران را به میزان قابل توجهی افزایش دهد. امروزه متاسفانه، روش‌های مرسوم تشخیص متاستاز دارای محدودیت‌هایی چون نتایج مثبت و منفی کاذب، هزینه‌های اضافی، و قرار گرفتن غیرضروری در معرض تشعشعاتِ مضر هستند که این محدودیت ها می‌توانند تشخیص زودهنگام متاستاز را در میان بیماران به خطر بیندازند. خوشبختانه ظهور فناوری نانو، زمینه مناسبی برای طراحی نانوحسگر‌‌های کاربردی جهت تشخیص زودهنگام متاستاز را فراهم کرده است. این مطالعه به منظور دسته‌بندی و  گردآوری اطلاعات نانوحسگر‌های مورد استفاده در تشخیص متاستاز انجام شد و این تحقیق مروری بر روی مقالات نمایه شده در پایگاه داده Pubmed با تاریخ چاپ قبل از آذرماه سال 1400 صورت گرفته است. کلمات کلیدی استفاده شده عبارت بودند از: نانوحسگر، متاستاز، روش های تشخیصی، نانوذرات و غیره. به منظور تشخیص متاستاز، نانوحسگرها را می توان بر اساس مشخصات سلول سرطانی و یا تغییر در خواص فیزیولوژیکی محیط سلول سرطانی در حالت متاستاز طراحی کرد. نانوحسگرهای دسته اول می توانند با لیگاندهای اختصاصی یا پپتیدهای هدف برای تشخیص سلول های سرطانی پوشانده شوند. دسته دوم می توانند بر اساس تغییرات محیط سلول‌ها نظیر تغییردر pH، گونه های فعال اکسیژن و یا حضور آنزیم هایی مانند پروتئازها طراحی شوند. نانوحسگرها می‌توانند به صورت ترکیب با درمان هدفمند و تصویربرداری همزمان استفاده شده و یا می‌توانند به گونه ای طراحی شوند که در اثر واکنش با سلول سرطانی محصولات فرعی خاصی تولید کنند که همراه با دفع در ادرار به صورت غیرتهاجمی قابل تشخیص باشند. از طرف دیگر می‌توان نانوحسگرها را همراه با استراتژی‌های درمانی خاص مانند مانند عوامل القا مرگ برنامه ریزی شده سلول تجویز کرد.. استفاده از نانوحسگرها در تشخیص متاستاز مزایای فوق‌العاده‌ای را نشان می‌دهد که می‌تواند بر محدودیت‌های روش های فعلی تشخیص متستازغلبه کند. در نهایت، نانوحسگرها پتانسیل بسیاربالایی برای تشخیص درجا، غیرتهاجمی و زیست سازگار برای تشخیص زودهنگام متاستاز با دقت در حد تک سلول سرطانی دارند. اگرچه مطالعات آزمایشگاهی و مطالعات حیوانات آزمایشگاهی بیشتری مورد نیاز است، اما با ترکیب نانوذرات با عوامل تشخیصی و درمانی، تشخیص زودهنگام همراه با درمان در آینده ای نه چندان دور امکان پذیر خواهد بود.
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Abstract 
   Cancer is one of the leading causes of death worldwide; and despite tremendous achievements in the field of cancer therapy, metastasis is almost the most common problem among cancer patients. Early diagnosis of metastasis could significantly enhance the survival rate among cancer patients. Conventional metastasis detection methods have some limitations, including false-positive and false-negative results, redundant costs, and unnecessary exposure to radiation that could put at risk the early detection of metastasis among cancer patients. The Advent of nanotechnology provided a great context for designing practical nanosensors for early detection of cancer metastasis. Here, we conducted a literature review to categorize various nanosensors in the detection of cancer metastasis. This study was conducted on papers that were indexed in Pubmed before December 2021. The literature review was based on the following keywords: nanosensors, metastasis, cancer, diagnostics, nanoparticle, etc. For detection of metastasis, nanosensors can be designed based on cancer cell properties or/and physiological changes as a consequence of secondary cancer cell appearance and metastasis. First category nanosensors could be coated with specific ligands or targeting peptides for detection of cancer cells. The second category could design based on changes in the environment of cancer cells such as of change of pH, reactive oxygen species, and the presence of enzymes like proteases. Nanosensors could be applied in conjugation with theranostic agents or could produce urine by-products for non-invasive diagnosis in the presence of cancer cells. Scientists could also combine nanosensors with treatment strategies such as conjugation with mitochondrial targeting peptide for inducing apoptosis at the time of cancer cell detection. The application of nanosensors in cancer metastasis detection shows tremendous advantages, that could overcome the limitations of classical techniques. Nanosensors have a high potential to provide real-time, non-invasive, and biocompatible methods for early detection of cancer metastasis with accuracy at the level of the single cancer cell. Although more in vivo and in vitro studies are needed, by the combination of nanoparticles with theranostic agents and therapy strategies, real-time diagnosis and treatment could be provided in a near future.
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