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 21/9/39،پذیرش:7/0/39،اصلاح:02/20/39وصول:

 چكيده 

در مورد استتااده قرارییرنتد   O157:H7باکتری اشریشیاکولی  ی تشخیص قدیمیهاروش جایتوانند بهیم هانانوبیوسنسور هدف:و  زمينه

تثبیت و هیبریداسیون توالی تک رشته  توسط O157:H7باکتری اشریشیا کولی  rfbEبخشی از ژن تشخیص  ر برایاین تحقیق، یک نانوبیوسنسو

DNA ssDNA)است  مورد بررسی قراریرفتهذرات طلا  ( در سطح الکترود اصلاح شده با نانو  

مورد استااده قراریرفته است  الکترود اصلاح شده روش طیف بینی امپدانس الکتروشیمیایی برای بررسی خواص حسگری  ها:و روش موادّ

خود تجمعی،  یلایهتیوله با روش تک  DNA یتوالی تک رشتهسطح الکترود کار با روش الکتروشیمیایی توسط نانوذرات طلا اصلاح شد  

 یعنوان یک لایهبه ، شامل مرکاپتوهگزانول و مرکاپتوپروپیونیک اسیدمخلوط یتک لایهمدت دو ساعت تثبیت شد  روی سطح الکترود طلا به

 میکرومولار 4در غلظت  ssDNAورسازی الکترود طلای اصلاح شده با با غوطه DNA/DNAهیبریداسیون   یردیدمسدودکننده استااده 

DNA  هدف انجام شد 

باکتری اشریشیا کولی  rfbEژن ثری ؤطور مبه، ssDNAتثبیت الکترود اصلاح شده با نانوذرات طلا پس از نتایج نشان داد که  :هایافته

O157:H7  ازطریق هیبریداسیون راDNA توالی پذیری بسیار خوبی در تشخیصنانوبیوسنسور یزینش  دهدمی تشخیص DNA  نسبت هدف

 غیر مکمل نشان داد توالی دارای باز ناجور و توالی به 

، دارای DNAالکتروشیمیایی مبتنی بر هیبریداسیون  انوبیوسنسوردست آمده و بررسی مطالعات مشابه، نهبا توجه به نتایج ب :گيرينتيجه

  دابزار تشخیص ژنومی را فراهم آور یای برای توسعهزمینهد توانباشد و میو کوچک سازی می سادییکم،  یمزایایی ازجمله هزینه

  DNAر، هیبریداسیون نانوبیوسنسو، O157:H7باکتری اشریشیاکولی  كليدي: هايواژه

 

 مقدمه
دنبها  دو بهه O157باکتري اشریشیاکولی سروتیپ 

 گههزار  ولوژیکی شناسههایی شههدل اولههیناپیههدمی يواقعههه

شههیوع براثههر و همکهاران  لههی ري توسهه  1893درسها  

 اصيلمقاله 
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ري گوارشی همراه با دردهاي شکمی، اسها  آبکهی و بیما

این بیمهاري را  و آنها  به دنبا  آن اسها  خونی شدید بود

آلوده در  يپختهانتقا  آن از راه توزیع همبرگرهاي نیم که 

عنههوان کولیههت هموراژیههک ، بهههیههک فسههت فههود بههود

و  کارمههالی ل دومههین ملالعههه توسهه (1)درنظرگرفتنههد 

هها ارتبهاب بهین آن در ایهن تحقیه  ،شدهمکاران  انجام 

سندروم اورمهی همولیتیهک را بها سیتوتوکسهین مهدفوعی 

 ل (2) گزار  کردند

ي شناسایی متعارف عوامل بیولوژیک هارو 

هاي ایمنی و شامل کشت و شمار  کلنی، سنج  تکنیک

ي هاسرولوژي )مبتنی بر فلورسانس با استفاده از مولکو 

( می باشدل PCRاي پلیمراز )رهرنگی آلی( و واکن  زنجی

گیر هستند و برخی ها دشوار، پیچیده و وقتاما این رو 

 ل (3) لازم براي ردیابی هدف را ندارند هاياز آنها ویژگی

-گذشته، در زمینه يدر طو  دهه DNA سنسوربیو

تجزیه و تحلیل ژن، تشخیص اختلالات ژنتیکی،  ي

اربردهاي تشخیص عوامل بیولوژیک، تلبی  بافت، ک

قابل توجهی داشته  يپزشکی و پزشکی قانونی توسعه

براي تشخیص  DNAویژه هیبریداسیون هل ب(4)است

 يعوامل بیولوژیک با توجه به پتانسیل فوق العاده

شناسایی مولکولی آن، بسیار مناسب استل حسگرهاي 

، از اتصا  ترجیحی مکمل تک رشته توالی DNAزیستی 

برندل این سیستم معمولا به ثابت یید نوکلئیک، بهره ماس

( روي یک ssDNA) ايتک رشته DNAکردن پروب 

مکمل خود از  DNAسلح براي تشخیص توالی هدف 

 ل(5، 4) متکی استطری  هیبریداسیون 

حا  حاضر، ملالعات و تحقیقات زیادي به  در

گري بیوحسگرهاي ت تشخیص و انتخابحساسیّ يارتقا

ازآنجاکه ل (6) شده است معلوف DNA الکتروشیمیایی

هاي ها ابزاري توانمند جهت شناسایی مولکو بیوسنسور

باشند، امروزه از آنها در علوم مختلف پزشکی، زیستی می

صنایع شیمیایی، صنایع غذایی، مانیتورینگ محی  زیست، 

 گیرندل تولید محصولات دارویی، بهداشتی و غیره بهره می

ي زیادي هاتتحولات اخیر در نانومواد، فرص

کندل می و تشخیص ژن ایجاد DNA براي پیشبرد سنج 

تقویت  يعنوان یک واسلهاي بهطورگستردهبه از نانومواد،

استفاده شده  DNA تشخیص منظور افزای  حدّسیگنا  به

ل اگرچه تحقیقات زیادي در مورد اصلاح (7) است

الکترود توس  نانوموادهاي مختلف براي بهبود عملکرد 

آماده سازي نانومواد و اما گزار  شده،   DNA وحسگربی

یا استراتژي اصلاح الکترود اغلب پیچیده استل علاوه بر 

مبتنی بر نانومواد  DNA این، برخی از حسگرهاي زیستی

 اصلاح شده هنوز هم براي بهبود عملکرد بیوحسگر

DNA (9)یی دارندهامحدودیت. 

الکترود  در این کار تحقیقاتی، پس از اصلاح سلح

 rfbEژن با نانوذرات طلا به تشخیص اولیگونوکلئوتید 

با رو  طیف بینی  O157:H7باکتري اشریشیا کولی 

 DNAرداسیون دانس الکتروشیمیایی مبتنی بر هیبامپ

 پرداخته شدل 

 

 هامواد و روش

از بانک  rfbE توالی ژنتجربی،  يدر این ملالعه

استخراج  ،(Accession No:CP008957.1 يشماره باژن )

 Oligoافزاراولیگونوکلئوتیدها توس  نرمآغازگرها و و شد 

 Bioneerاز شرکت  طراحی و ،Primer 3و   7

Corporation  خریداري شدل این  جنوبیکشور کره

توالی پیشرو و پیرو،  هايآغازگراولیگونوکلئوتیدها شامل 

، 6Cبه همراه فضاساز  5مري تیوله شده در انتهاي  23

باز دو مري داراي  23، توالی مري کاملا مکمل 23لی توا

 ل(1)جدو   باشندمري غیر مکمل می 23و توالی  ناجور

 PCRبا روش  rfbEتشخیص ژن 

کلنی تک از محی  کشت نوترینت یک در ابتدا 

ساعت در  24تلقیح و  ،براث LBآگار به محی  کشت 

 222، راد قرارداده شدل سپسگدرجه سانتی 37 يگرمخانه

 به مدت 5222برداشته و با دور  ،میکرولیتر از محی  فوق

مایع رویی دور ریخته شد و به  وژگردیدلدقیقه، سانتریفی 3
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میکرولیتر آب مقلر اضافه  522رسوب حاصل، مقدار 

دقیقه در آب جو  جوشانده  12مدت بهسپس گردید و 

 در الگو عنوانمیکرولیتر از این محلو  به 1شدل مقدار 

شده )تهیهز پلیمرا pfu DNAتوس  آنزیم  PCRی  آزما

مورد استفاده قرارگرفتل از شرکت تکاپوزیست( 

 دهم 4ي پیشرو و پیرو هر کدام به میزان آغازگرها

با  dNTPمولار،  میلی 2غلظت  با 4MgSOپیکومو ، نمک 

میکرولیتر بافر آنزیم  5/2مولار و میلی دهم 2غلظت 

 25حجم نهایی واکن  براي  10Xپلیمراز با غلظت 

و سازي بهینهفرآیند میکرولیتري مورد استفاده واقع شدندل 

 ل (2)جدو   انجام شد PCR واکن  در ها آغازگراتصا  

با روش طیف بینی امپدانس  rfbEتشخیص ژن 

 الکتروشیمیایی

 ایی نانوذرات طلا روی الکترودرسوب الکتروشیمی

با  5برابر  pHبراي  4HAuCl مولار میلی 5محلو    

 12و هیدروکلراید تنظیم شد و براي حدود  محلو  سود

ساعت در این شرای  باقی ماندل نانوساختارهاي طلا روي 

 5پتانسیل ثابت میلیمتر در  2با قلر الکترود مسلح طلا 

ثانیه و در شرای  هم  322مدت ولت در دماي اتاق به دهم

یایی ته دور در دقیقه، به رو  رسوب الکتروشیم 522زن 

سلح اصلاح شده با جهت بررسی  .نشین شدند

ساختارهاي طلا توس  میکروسکوپ الکترونی نگاره نانو

(SEM )انواع  در بین از سلح تصویر برداري شدل

نانومواد، اغلب براي ساخت بیوحسگر الکتروشیمیایی با 

ي تابع سلح و سهولت کار و هاتوجه به استراتژي

 از نانوذرات طلا استفاده ،همچنین زیست سازگاري خوب

راحتی بر روي سلح ل نانوذرات طلا به(16) شودمی

ي تجمع هانظیر رو  هاالکترود توس  برخی از استراتژي

(، direct electrostatic assemblyالکترواستاتیک مستقیم )

(، به دام افتادن پلیمر covalent linkingاتصا  کووالانسی )

(polymer entrapmentو رس ) وب الکتروشیمیایی

 ( متصلelectrodeposition)گالوانوتکنیک، آبکاري یا 

طور گسترده براي رو  رسوب الکتروشیمیایی به .شودمی

ل نانوساختارهاي طلا با گرددمی اصلاح بستر استفاده

دست کاري بهي مختلف توس  رو  آبهامورفولوژي

-به تواندمی آمده استل مورفولوژي نهایی نانوذرات طلا

محلو  پی  سازهاي  pH يراحتی توس  تغییرات ساده

طلا کنتر  شودل توسعه نانوساختارها ممکن است پلت 

، حتی DNAفرم با ارزشی براي کاربردهاي بیوحسگر 

  ل(8) پروتئین و آنزیم بیوحسگر را فراهم نماید

 روی سطح الکترود اصلاح شده ssDNAتثبیت 

د طلاي روي الکترو DNAبراي تثبیت توالی 

 5 (1تیوله در موقعیت ssDNAاصلاح شده، اولیگومر 

-به تثبیت،درون بافر به همراه الکترود طلا میکرومولار( 

 Tris–HClتثبیت شامل  بافر   شدل ورساعت غوطه دومدت 

مولار،  4PO2KH 1مولار و میلی EDTA 1مولار، میلی 12

pH  توالی ل (12) باشدمی 7برابرssDNA تیوله یک تک-

خودتجمعی را به دلیل تمایل بالاي گروه تیو   يلایه

پس از دهدل نسبت به طلا، روي سلح الکترود تشکیل می

فرایند جذب شیمیایی، الکترود با آب دوبار تقلیر شستشو 

اند صورت ضعیف متصل شدههایی که بهداده تا رشته

هاي تیو  لایهحذف شوندل پس ازآن، براي تشکیل تک

رود اصلاح شده در محلو  مرکاپتوهگزانو  مخلوب، الکت

سیترات  در بافر میلی مولار(  2) و مرکاپتوپروپیونیک اسید

ساعت  1مدت ( به4/2برابر  pHمولار، میلی 122)

 ور شدلغوطه

 روی الکترود اصلاح شده DNAهیبریداسیون 

روي سلح الکترود طلاي  ssDNAپس از تثبیت 

مکمل، الکترود  DNAا براي هیبریداسیون باصلاح شده، 

-قبل در بافر هیبریداسیون به يشده مرحله آمادهطلاي 

بافر  با الکترود پس ازآن،ور شدل دقیقه غوطه 32مدت 

–Trisبافر هیبریداسیون شامل شدل  شستشو داده فسفات

HCl 12 مولار، میلیEDTA 1 مولار و میلیNaCl 1 

 مکمل DNA میکرومولار 1 به همراه 7برابر  pHمولار، 

داراي باز  توالیهیبریداسیون با همین رو  براي باشدل می

 ل(21، 8) غیر مکمل انجام شد ناجور و توالی
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 ییری الکتروشیمیاییاندازه

حضور زوج  در الکتروشیمیایی طیف امپدانس

 2 يهاغلظت در K6[Fe(CN)3K/[Fe(CN)4]6 [ردوکس

یک  متشکل از الکترود سه با استفاده از مولار ومیلی

 یک الکترود(، مولار KCl 3 )در Ag/AgCl الکترود مرجع

عنوان به طلا اصلاح شده الکترود و سیم پلاتین کمکی

 ولتمیلی 222) ثابت DC پتانسیلل کار، ثبت شد الکترود

 فرکانس لاست استفاده شده( Ag/AgCl مقابل در

 با مگا هرتز 12تا  کیلوهرتز 1از  ACمدولاسیون )تعدیل( 

هاي بررسی لانتخاب شد شده گیرياندازه نقله 62

دستگاه پتانسیواستا/گالوانواستا الکتروشیمیایی با استفاده از 

FAR 2 μAutolab III پاسخ فرکانسی  يداراي آنالیزکننده

)شکل  انجام گرفت هلند Eco Chemieساخت شرکت 

  ل(1

 

 هایافته

بوسیله آغازیرهای  rfbEژن  ای پلیمرازواکنش زنجیره

 ختصاصیا

ها، سازي آنآغازگرها و آمادهپس از دریافت 

در دماهاي اتصا   rfbEبراي تکثیر ژن  PCRواکن  

 pfu DNAمختلف آغازگر به رشته الگو توس  آنزیم 

  (ل2پلیمراز انجام شد )شکل 

 بررسی الکترود اصلاح شده با نانوساختار طلا 

 الکترود اصلاح شده با نانوساختار طلا ابتدا توس 

عنوان تهیه و پس از آن به ،رو  رسوب الکتروشیمیایی

شکل  .استفاده شد DNA بستر براي تثبیت و هیبریداسیون

 دررا دست آمده از نانوساختارهاي طلا به  SEM ویرتص 3

pH   دهدل با تنظیم می نشان  بر روي بستر طلا 5برابرpH 

دل شومی مشاهده ، ذرات شبیه شکوفه در بستر الکترود5به 

ابعاد نانوساختار طلا  Measurementافزار با استفاده از نرم

نانومتر تعیین شدل  122± 32صورت میانگین حدود به

دست آمده هب يالکترود اصلاح شده با نانوساختارهاي طلا

ثانیه براي ساخت  322به مدت  5برابر  pHدر 

 .مورد استفاده قرارگرفت DNA نانوبیوحسگر

 روی سطح الکترود ssDNA بررسی تثبیت

پس از اصلاح الکترود توس  نانوذرات طلا، 

رو  با  اصلاح شدهروي سلح الکترود  ssDNAتثبیت 

ل طیف بینی انس الکتروشیمیایی ملالعه شدف بینی امپدطی

روشی مناسب براي تثبیت و  ،امپدانس الکتروشیمیایی

باشدل روي سلح الکترود می DNA/DNAهیبریداسیون 

ي هادایره در فرکانسشامل یک بخ  نیمطیف امپدانس 

کنتر  شده با  بالا )نمودار نایکوئیست( مربوب به فرایند

ي هاانسکفرآیند انتقا  الکترون و یک بخ  خلی در فر

شده با انتشار در فرایند کنتر  يتر مربوب به مرحلهپایین

دایره برابر با مقاومت انتقا  الکتروشیمیایی استل قلر نیم

ت که رفتار سلح الکترود براي زوج رودکس را بار اس

عنوان علامتی براي تواند بهدهد و بنابراین مینشان می

مورد  کردن تغییر در مراحل تثبیت و هیبریداسیونمشخص

شیمیایی ي امپدانس الکتروهاگیرياستفاده قرارگیردل اندازه

 یک الکترود طلاي اصلاح شده با نانوذرات طلا و تثبیت

نشان داده شده استل همانگونه  4درشکل  ssDNA شده با

نمودار نایکوئیست  ،شودالف مشاهده می 4که در شکل 

-به تقریباً اصلاح شده با نانوذرات طلاالکترود طلاي 

شده شامل آغازگر پیشرو و اولیگونوكلئوتیدهای طراحی  :1جدول 

باز  2، توالی دارای پیرو، توالی پروب تیوله شده، توالی كاملاً مکمل

 ناجور و توالی غیرمکمل

 3 →5توالی 
نوع 

 الیگونوکلئوتید

TAACTGATGCTATATATGTCAGTG Primer F 
CGGTTGCTCTTCATTTAGCTTTG Primer R 

CGGTTGCTCTTCATTTAGCTTTG-6)2(CH-SH Prob1 
GCCAACGAGAAGTAAATCGAAAC complementary 
GCTAACGAGAAGTACATCGAAAC Mismaich 

ATGCAGTCTCCTACGCGATCGCA 
Non 

complementary 

 

 PCRانجام واكنش  زمانی برای برنامه :2جدول 

 سیکل زمان (C)دما  مراحل

 1 دقیقه 9 59 تقلیب اولیه

  ثانیه 99 59 تقلیب

 ثانیه 99 95 اتصال 03

 ثانیه 99 27 طویل شدن

 1 دقیقه 9 27 طویل شدن نهایی
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کنتر   يدهندهصورت یک خ  مستقیم است که نشان

و  ssDNAخودتجمعی  يفرآیند با انتشار استل لایه

MCH/MPA عای  يعنوان یک لایهبر روي الکترود به 

شود می الکترود سلحدر مانع انتقا  الکترون  عمل کرده و

ي هادایره در فرکانسیک نیم يآن مشاهده ينتیجهکه 

دست آمده از رو  هنتایج ب لب( 4باشد )شکل بالاتر می

کند که تثبیت تایید می یف بینی امپدانس الکتروشیمیاییط

ssDNA  وMCH/MPA خوبی کترود طلا بهروي سلح ال

 انجام شده استل

 روی الکترود اصلاح شده DNA/DNAهیبریداسیون بررسی 

روي الکترود اصلاح شده با نانوذرات طلا، 

تثبیت و پس از هیبریداسیون با ،  ssDNA يهارشته

اولیگونوکلئوتید مکمل، طیف امپدانس الکتروشیمیایی 

در وئیست بررسی شدل مقاومت انتقا  بار در نمودار نایک

بعد از هیبریداسیون الکترود اصلاح شده با نانوذرات 

DNA  ت آمده نشاندسهبنتایج مکمل، افزای  یافته استل 

روي  تثبیت شده ssDNAبر هم کن  بین دهد که می

 DNAو طلا  سلح الکترود اصلاح شده با نانوذرات

تشخیص موفقیت آمیز  بیانگربوده و مناسب آن مکمل 

 O157:H7 اشریشیا کولی باکتري rfbE اي از ژنقلعه

 ل(5)شکل  باشدمی

گري نانوبیوسنسور با استفاده از کارآیی و انتخاب

تثبیت شده روي سلح الکترود  ssDNAهیبریداسیون 

 اصلاح شده با سایر اولیگونوکلئوتیدها نظیر

اولیگونوکلئوتید غیر مکمل و اولیگونوکلئوتید داراي 

ناجوري بررسی شدل نتایج نشان داد که نانوبیوسنسور در 

باعث  ،با اولیگونوکلئوتید مکمل ssDNAهیبریداسیون 

وکلئوتید و اولیگون شودمی افزای  مقاومت انتقا  بار

دیگر، نانوبیوسنسور  یکندل از طرفمی شناساییهدف را 

با اولیگونوکلئوتید غیر مکمل و  ssDNAدر هیبریداسیون 

را اي تغییر قابل ملاحظه ،اولیگونوکلئوتید داراي ناجوري

 ل(6)شکل دهددر طیف امپدانس الکتروشیمیایی نشان نمی

 بحث
تحقی  این  هايدست آمده از آزمای هبنتایج 

ذرات طلا که روي الکترود اصلاح شده با نانو که داد نشان

تواند براساس می تثبیت شده است ssDNAسلح آن 

 
اصلاح الکترود با نانوذرات طلا، تثبيت تک از مراحل  کيشمات ریتصو: 2شکل 

به همراه مدار معادل و  dsDNAو هيبریداسيون دو رشته  ssDNAرشته 

 .طيف امپدانش الکتروشيميایي
 

 
: نشانگر 2درصد. ردیف  0روي ژل آگاروز  rfbEژن  PCR: محصول 0شکل

 در گرادیان دمایي. PCRمحصول  5تا  0، ردیف DNAمولکولي 
 

 
ميلي  5: تصویر ميکروسکوپ الکتروني نگاره از سطح الکترود. محلول 9شکل 

ولت در دماي اتاق  5/2در پتانسيل ثابت  5برابر  pHبراي  HAuCl4 مولار 

دور در دقيقه، به روش رسوب  522ثانيه و در شرایط هم زن  922به مدت 

 .الکتروشيميایي ته نشين شد
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اصلاح شده با الف( الکترود طلاي  وشيميایي: : طيف امپدانس الکتر9شکل 

در حضور زوج ردوكس  روي سطح الکترود ssDNAتثبيت ب(  نانوذرات

K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6] ميلي مولار. 0هاي در غلظت 
 

 
: طيف امپدانس الکتروشيميایي: الف( الکترود اصلاح شده با نانوذرات 5شکل 

، پ( هيبریداسيون با روي سطح الکترود ssDNAطلا ب( تثبيت 

 اوليگونوكلئوتيد مکمل.

 

 
روي سطح  ssDNA: طيف امپدانس الکتروشيميایي: الف( تثبيت 6شکل 

الکترود، ب( هيبریداسيون با اوليگونوكلئوتيد داراي باز ناجور، پ( 

هيبریداسيون با اوليگونوكلئوتيد غير مکمل، ت( هيبریداسيون با 

 اوليگونوكلئوتيد مکمل.

 

 مبتنی بر رو  طیف بینی امپدانس الکتروشیمیایی

 E. coliباکتري  rfbEاز ژن  ی، بخشdsDNAهیبریداسیون 

O157:H7  براي شناسایی باکتري را شناسایی کندل

 يآزمایشهایی نظیر مشاهده O157ه لی سویواشریشیاک

مستقیم و بررسی میکروسکوپی نمونه، رنگ آمیزي، کشت 

هاي اختصاصی و ها، کشت در محی و بررسی کلنی

اي و رشد، منبع کربن هاي تغذیه، نیازمنديغیره افتراقی و

مک  -مورد استفاده، تلقیح در محی  کشت سوربیتو 

هاي وژیک و رو سرول هايکانگی آگار، انجام آزمای 

هاي متداو  قدیمی دقت ل رو (11) ژنتیکی وجود دارد

هاي ژنتیکی و سرعت شناسایی مللوبی ندارندل رو 

ت و ویژگی مللوبی هستند، اما ، داراي حساسیPCRّمانند 

 هاداراي پیچیدگی و دشواري در انجام آزمای 

باکتري اشریشیا  rfbEژن ل لذا تشخیص (12)باشندمی

هاي آسان، سریع و دقی  با رو  O157:H7کولی 

تواند این ري نظیر نانوبیوسنسور میابزا و ضرورت دارد

 دل رتفع نمایرا م چال 

تلفیقی از زیست شناسی و  ،حسگر بیولوژیک

هاي اختصاصی که کارگیري گیرندههبا ب ل الکترونیک است

هاي هاي آنزیمی، واکن تواند مبتنی بر سیستممی

استفاده  ،باشد DNAبادي و یا هیبریداسیون آنتی -ژنآنتی

بسیار اختصاصی عوامل بیولوژیک و پیوند آن  ياز گیرنده

عنوان یک شناساگر تواند بهبا نشانگرهاي الکترونیک می

نحوي که باحضور فوق حساس و اختصاصی عمل کندل به

 ياز عامل و پیوند آن با گیرندهغلظت بسیار کمی 

امواجی موجب فعا  شدن بخ  اختصاصی، با ارسا  

الکترونیک حسگر شده و درنتیجه هشدار حضور عامل به 

 ل(13) گرددمیها و مراکز کنتر  صادر دستگاه

هایی دارند که حسگرهاي زیستی معمولاً قابلیت

 يگیري از ویژگی عمل و خصوصیات مادهبا بهره

بیولوژیک خود یک ترکیب یا گروهی از ترکیبات مشابه را 

صورت سایی و با آنها برهم کن  نمایند و نتیجه را بهشنا

این پیام همواره با غلظت  لیک پیام الکتریکی گزار  کنند

این ابزارها  لترکیب مورد سنج  داراي تناسب کمی است

وسیعی از کاربردهاي آنالیتیکی نظیر  يدر گستره

ي هاي پزشکی و علوم آزمایشگاهی، کنتر هاتشخیص

تر  فرآیندهاي صنعتی و سرانجام زیست محیلی، کن

  ل(4) ي ایمنی کارآیی دارندهاهشداردهنده

دست آمده در این ملالعه هبا توجه به نتایج ب

 فرآیند هیبریداسیون يشود که براي ملالعهمیمشخص
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DNA/DNA  ،رو  طیف بینی امپدانس الکتروشیمیایی

باشدل می یک تکنیک مناسب با حساسیت و کارآیی بالا

 برچسب بدون، EIS تشخیص براساس DNAرهاي حسگ

 يهزینه مزایاي استفاده ازجمله دارايبنابراین،  وهستند 

حا ، با اینل باشندسازي میکوچکو  سهولت ، سادگی،کم

براي تشخیص عوامل بیولوژیک   DNAحسگرهاي زیستی

ل استفاده از (15، 14) هستندهایی داراي محدودیت

رود اصلاح شده با نانوساختار براي ساخت الکت نانوذرات

یک استراتژي ساده براي بهبود حساسیت ، طلا

در این ملالعه، توالی  ل(16) باشدمی  DNAتشخیص

روي سلح الکترود اصلاح شده با  ssDNAتثبیت شده 

نانوذرات طلا، اولیگونوکلئوتید خاصی از باکتري را 

 يتواند براي توسعهدهد و این موضوع میتشخیص می

گرهاي بیولوژیک جهت آشکارسازي عوامل حس

 مورد استفاده قرارگیردلبیولوژیک 

 

 تشكر و قدرداني
پژوهشگران و همکاران محترم  تادان،از تمامی اس

در دانشگاه جامع امام حسین)ع(، که در به نتیجه رسیدن 

-می ياین تحقی  تلا  فراوان کردند، تشکر و سپاسگزار

 لشود
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Abstract 
Background & Objectives: Nanobiosensors could be used 
instead of traditional detection methods of Escherichia coli 
O157:H7. In this paper, a nanobiosensor for detection of rfbE 
gene of the Escherichia coli O157:H7 has been studied by 
immobilization and hybridization single strand DNA (ssDNA) 
sequences on the electrode surface modified with gold 
nanoparticles. 
Materials & Methods: Electrochemical impedance spectroscopy 
technique was used to study the properties of the sensing 
modified electrode. The working electrode surface was modified 
by electrochemical method with gold nanoparticles. The single-
stranded DNA sequence using self-assembled monolayer was 
immobilized on the gold electrode for two hours. A mixed 
monolayer comprising both mercaptohexanol (MCH) and 
mercaptopropionic acid (MPA) were used as blocking layer. The 
hybridization DNA/DNA was performed by immersion of the 
modified gold electrode into ssDNA at a concentration of 1 μM  
target DNA. 
Results: The results showed that the electrode modified with 
gold nanoparticles after immobilizing ssDNA effectively detected 
rfbE gene of Escherichia coli O157:H7 by DNA hybridization . 
The nanobiosiosensor showed suitable selectivity for the 
detection of target DNA complementary sequence compared with 
the mismatched oligonucleotides sequence and the 
noncomplementary oligonucleotides sequence. 
Conclusion: According to the results obtained and similar 
studies, the electrochemical nanobiosensor based on DNA 
hybridization has advantages such as low cost, simplicity, and 
miniaturization and can provide a basis for the development of 
genomic detection tools. 
Keywords: DNA hybridization, Escherichia coli O157:H7, 
Nanobiosensor.  
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