
Journal of Police Medicine 
Fall 2014; Vol. 3, No. 3: 175-182  

Original Article 

Cloning of Polyhydroxybutyrate operon and Phage Фx174 E 

Gene in Separate Plasmids and Analysis of E Gene Function 

in Facilitating Polyhydroxybutyrate Production in E.coli 
Received: 14 July 2014         Revised: 3 December  2014          Accepted: 10 December  2014 

ABSTRACT 

Hadi Shirzad1* 

Mojtaba Saadati2 

Vahid Kholghi Oskooei3  

1Assistant Professor, Technol-

ogy Management Department, 

Police Sciences and Social 

Studies Institute, Tehran, Iran. 

2Professor, Department of 

Biology, Emam Hossein Uni-

versity, Tehran, Iran. 

3MSc, Research and Studies 

Organization of Police, Teh-

ran, Iran. 

*Corresponding Author:  

Hadi Shirzad 

Tel: (+98)2181823741  

Background: Polyhydroxybutyrate is a biodegradable plastic that 

has widespread application in various industries and in the field of 

medical equipment production. In E.coli, the most cost of Polyhy-

droxybutyrate production (PHB) is related to its extraction and puri-

fication processes. E gene of Phage Фx174 with conformation of 

membrane tunnel is used for lysing the hosted bacteria. This study 

was conducted to investigate the function of E gene in conformation 

of membrane tunnel and release of produced PHB in E.coli.  

Materials and Methods: In this study, after amplification with poly-

merase chain reaction (PCR), PHB operon was cloned by pUC18 

while its expression controlled by operon promoter. E gene was am-

plified with PCR and cloned by pMR103 plasmid while it’s expres-

sion controlled by T7 promoter. Lysis process and conformation of 

membrane tunnel were evaluated by electronic microscope. Analysis 

of produced PHB was performed by gas chromatography and Sudan 

staining.  

Results: With activation of E gene and lysis of bacteria, optical 

density of specimen decreased. In the analysis of bacterial debris 

which achieved from E.coli medium by electronic microscope, we 

observed membrane pores in lysed bacteria. The results of gas chro-

matography and Sudan staining showed that PHB granules have been 

released to medium by conformation of membrane tunnel.  

Conclusion: Lysis E gene can be used for decreasing the cost and 

facilitating the extraction of PHB in E.coli that can be applied for 

manufacture of disposable medical and operating room equipment.  
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گیتروک     بوقیرات   کاربرد   و ترده   در   صنای    متتلی   و   سا     ق     ی زات          بیوپلاستی    پل م دمه     

گیتروک     بوقیرات   در   اشریایا   کول ،   بت    اع م          گای   استتراو   و   قتلی    پل    پزشر    دارد.   گزینه 

با   ای اد   قوظا   باای    ب رای       Фx174باکتریو ا       Eگای   قولیت   را   به    ود   ا تسا.   داده   اس .            گزینه

در   ای اد   ق وظ ا        Eشود.   گتا   ا    اظ ام   ای    م الته،   بررس    عملررد            لیز   باکتری   میزبا    استفاده   م 

 باشت.      باای    و   رگاسا ی   پل    گیتروک     بوقیرات   قولیتشته   در   اشریایا   کول    م 

در   ای    م الته،   اپرا    پل    گیتروک     بوقیرات   بتت   قرنیر   اولیه   با   واکن      ظ   ی ره       ه         م اي   و   رو 

ظ ی ز   پ     ا          Eکلو    و   قح    کنترو   پروموقور   اپرا    بیا    شت.            pUC18مرا    قوسپ   پلاسمیت      پل 

ب ی ا         T7کلو    و   قح    کنترو   پروموقور      pMR103مرا    قوسپ   پلاسمیت      قرنیر   با   واکن     ظ یره   پل 

وردیت.   برای   بررس    قاریا   قوظا   باای    در   باکتری   میزبا    ا    میرروسرود   الرتروظ    اس ت ف اده   ش ت.        

 آمیزی   سودا    سیاه   اظ ام   شت.      گیتروک     بوقیرات   قولیتی   با   کروماقوورا     وا ی   و   رظ    ار یاب    پل 

و   لیز   باکتری،   تی    ظوری   ظموظه   کاگ    یا  .   در   ب ررس     ب ق ای ای            Eبا    تاو   شت         ه         ي :یه

آمته ا  محیپ کا  باکتری ظوقرکیب با میرروسرود الرتروظ ، منا ی با ای   در                  دس   باکتریای  به 

آمیزی   سودا    سیاه   و   کروماقوورا     و ا ی   ظا ا    داد   ک ه         گای   لیز   شته   دیته   شت.   ظتای    رظ     باکتری

 گای   باای    در   محیپ   کا    آ اد   شته   اس .   گیتروک     بوقیرات   در   اار   ای اد   قوظا   گای   پل    وراظوو

گیتروک     بوقی رات   در       قواظت   برای   کاگ    گزینه   و   ق  یا   استحساو   پل    م    E     لیز   گی:ی        مییجه

قواظت   در   سا     ق  یزات   یر ار   مسرا   پزشر    و   اقا    عم ا       کار   رود   که   م    باکتری   دراشریایا   کول    به

 مورد   استفاده    رار   ویرد.   

 E.coli،   باکتری   Eگیتروک     بوقیرات،           بیوپلاستی ،   پل ه      کلید   وا ه
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درت ه              31استری   با   ظق ه   ذو                                    پل          3 .   پل    گیتروک     بوقیرات                                 1-1

 .   ای    پلیمر   محسوو                                 و       7باشت                        ق زیه    ی ت    م                         بوده   و   کاملالا    ابا                       

عن وا    ذ  ی ره   در                                       گا   به             تی    کرب    اس    و   قوسپ   میرروارواظی                                             

 .          8رود                    ماظ    که   سایر   مناب    اظر ی   در   دستر    ظی تنت،   به   کار   م                                                                         

گای   بیوسنتزی   پل    گیتروک     بوقیرات   باکتری   رال توظیا   یوقرو ا                                                                                        

 ،   در    ال ب   ی     اپ را    در                                                 3اظت                   کلو    وردیته                   3388که   در   ساو                   

 م دمه     

ش وظ ت                      گای   آل    ظیز   ظامیته   م                                        گا   که   به   ظام   پلاستی                                  بیوپلاستی          

گ ای                  گای   ویاگ    ظمیر   روب                                ظوع    پلاستی    گ تنت   که   ا     رآورده                                         

ویاگ ،   ظااسته   ذرت،   ظااس ت ه   ظ ت ود  رظ ه     و   ی ا   ق وس پ                                                                                               

ق زیه    ی ت    ب وده                                       و    ابا              3و             1شوظت                    گا   قولیت   م                      میرروارواظی               

در   سا     ق  یزات   الرتروظیر    و   پزشر    دارظت                                                                        که   کاربرد   و ترده                    

Polyhydroxybutyrate 1: 
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1: Polymerase Chain Reaction, 2: Isopropylβ-D-1-thiogalactopyranodide, 3: Optical Density, 4: Scanning Electron Microscope  

باکتری   اشریایا   کول    ت     سنتز   پل    گیتروک     بوقیرات   استف اده                                                                                  

سا ی   و   استح س او،                                     گای   مربو    به    ال                               .گزینه            3-31شوظت                  م   

گای   قولیت   را   در    رآینتگای    ی  ت     ب ه     ود                                                                            بت    اعم    گزینه                  

گا   ت     لیز                          دگنت.   استفاده   ا    قرکی ات   شیمیای    و   آظزی                                                             ا تسا.   م            

کنت   و   ااظیاا    ود   ب ه                                          باکتری   او     گزینه   با ی    را   به    رآینت   قحمیا   م                                                              

گای    یزیر    ظیز   مارلات   مربو    به                                                   ا زایت.   رو                      مرایا   قتلی    م                   

گای   یاوی   پلیمر   را   به   گ م راه                                                      دما   و   ظیز   بر   گ     د    سا تار   وراظوو                                               

      Eدارای   ی         لیز   به   ظ ام                                               Фx174 .   باکتریو ا                          31و             31دارد            

    که   بیا    ای          ه   ا     ظوم   باکتریو ا    یا   ا    پلا س م ی ت،                                                                                              31اس              

 .   محسوو                               3برای   لیز   کرد    اشریایا   کول      م   و   کا     اس                                                                    

E                                        1 3اسیتآمینه   و   و     مولرول                                          33ی    پروق ی    قراباای    با        

 .   ای    پروق ی ،   سا تماظ    الیهومری   قا ر ی ا                                                                    37و 38دالتو    اس                       

کنت   و   قوظل                                دگت   که   به   درو    بااگای   دا ل    و    ارت    ظفوذ   م                                                                    م   

قا               1 .   در   مورد   اشریایا   کول    ای    قوظا   بی                                                             38دگت                   را   قاریا   م                

ظاظومتر     ر   دارد.   پ    ا    با    شت    ای     ق وظ ا،   م ح ت وای                                                                                                    1

شود،   در   ظتی ه     ای     ال     ب ا                                                                 باکتری   ا    آ     ارو   م                                   سلول      

گا   یا   دیهر   قرکی  ات                                       ماظت   که   عاری   ا    اسیتگای   ظوکل ی ،   ری و وم                                                          م   

ص ورت                   ب ه           E .   اپرا    پل    گیتروک     بوقیرات   و                                                             37باشت                    م   

و   قول ی ت                           Eکلو    و   القا    لیز   باکتری   قوسپ                                                            E.coliگمزما    در                 

 .   در   مقاله   ی ا  ر                                      33گیتروک     بوقیرات   ظاا    داده   شته   بود                                                            پل    

در   ای اد   قوظا   باای    و   ل ی ز   ب اک ت ری   ق وس پ                                                                                    Eعملررد                      

گیتروک     بوقیرات   قولیتش ته                                            میرروسرود   الرتروظ    و   ار یاب    پل                                         

 ویرد.           مورد   بح     رار   م                       

 ه         م اي   و   رو               

و   اپرا    پل    گیتروک     بوقیرات   در   باک ت ری                                                                    Eکلو    کرد         لیز                            

 اشریایا   کول               

منمور   کلو    کرد    اپرا    پل    گیتروک     بوقیرات،   ظ ت       ب ا                                                                                           به  

با   قرنی                           EcoRIاستفاده   ا    پرایمرگای   دارای   سای    بر ،   آظزی                                                             

قرنیر   شت.   در   ادامه   بتت   ا    ب ر                                                           (PCR)    3مرا           واکن     ظ یره   پل                     

،   به   ک م                          EcoRIبا   آظزی                       pUC18و   پلاسمیت                      PCRمحسوو           

DNA                  لیهاT4                                                        اپرا    پل    گیتروک     بوقیرات   در   دا اpUC18      

 .     ته   قرنیرشته   در   بردارظته   گر   سه        اپ را                                                                         33 رار   داده   شت                          

PHB                                                                                        و   ظیز   ظاییه   پروموقری   مربو ه   بود.   برای   کلو    کردE      

 ور   ماابه   ظاییه   موردظمر   با   استفاده   ا    پرایمرگای    که   دارای   ی                                                                                                 به  

و   ی    تایهاه   ب ر    ب ا   آظ زی                                                            1    در   پایاظه                       NcoIتایهاه   بر                   

BamHI                  بودظت،   قرنیر   و   با   بر    مح س وو                                                       1    در   پایاظهPCR             و

      NcoI                 ،Eو             BamHIگای               قوسپ   آظزی                   pMR103پلاسمیت            

در   پ لا س م ی ت                                      E .                      33 رار   داده   شت                                pMR103در   دا ا               

pMR103                                  قح    کنترو   پروموقورT7                                                  بوده   که   با   ا  ا  ه   ش ت

و   ق ح ری                                ( IPT)    1قیووا کتوپیراظو یت                        -3-دی  -ایزوپروپیا   بتا                

وردد.   پلا س م ی تگ ای                                              ،    تاو   م              T7 RNA polymeraseقولیت           

ظوقرکیب   یاصا،   م اب    رو    کلریت   کل ی    ذکرشته   در   کتا    کل و                                                                                   

به   دا ا   باکتری   یاوی   اپرا    پل    گی تروک                                                                                  1کرد    مولرول                         

موردظ م ر                          DNAبوقیرات   منتقا   شتظت.   ت     اظتتا    کلوظ    یاوی                                                             

 شته   استفاده   وردیت.                            گای   قاریا                 کلوظ            PCRم تداا   ا                  

 Eقحری    بیا         لیز                                   

لیتر                میل           1در              Eی    ق    کلوظ    ا    باکتری   قراظ فورم   یاوی        لیز                                                                 

و راد   ب ه                           درته   ساظت                   17محیپ   کا    یاوی   کاظامای ی    در   دمای                                                

        3لی ت ر   ا    آ    در                                     میل           3متت   ی    شب   رشت   داده   شت.   س                                                

لیتر   ا    محیپ   کا    دارای   کاظامی ی    رشت   داده   شت   قا   به   ت ی                                                                                            میل     

لیتر   ا    آ    به   عنوا    ظموظ ه                                                  میل           1رسیت.   در   ادامه                                1  ه     OD        1ظوری    

       IPTمو ر                میل           3پی    ا    القا   برداشته   و   به   مابق    با   بلم    ظ ای                                                                     

ای              د یقه           31ساع    در    واصا    ماظ                                      1ا ا ه   شت.   در   ظ ای    به   متت                                           

             nmبرداری   اظ ام   ور     و   تی    ظوری                                                  ا    کا    باکتری،   ظموظه                          

 گا   قتیی    وردیت.                         آ   

 (SEM)  1بررس     رآینت   لیز   باکتری   با   میرروسرود   الرتروظ    ظهاره                                                                 

ا    بقایای   باکتریای    موتود   در   رسو    بتس    آمته   در   محیپ   کا  ،                                                                                     

برای   بررس    قا ر ی ا                                          IPTباکتری   ظوقرکیب   پ    ا    القا   قوسپ                                              

ماظ ته                    گای   پل    گیتروک     بوقیرات   با                                             قوظا   باای    و   اییاظاا   وراظوو                                   

گا   استفاده   شت.   ابتتا   با   استفاده   ا    ساظتریفو    رسو    یاص ا                                                                                         در   باکتری           

ا    مریله     ا   ا    محیپ   کا    تتا   شت.   س     ای    رسو    ب ه   رو                                                                                        

ر     متوال    الرا   آبهیری   شت   و   در   الرا   م ل    سوس اظ یو    وردیت.                                                                                    

در   ادامه   ت     بررس    با   میرروسرود   الرتروظ    ظهاره   به   داظا ر ته                                                                                       

 داروسا ی   داظاهاه   ق را    ارساو   وردیت.                                           

بررس    کیف    پل    گیتروک     بوقیرات   در   سل وو   ب ا   اس ت ف اده   ا                                                                                             

 آمیزی   سودا    سیاه                          رظ    
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1:  as Chromatography  

 گیتروک     بوقیرات   در   اشریایا   کول    در   ق  یا   قولیت   پل   Eبررس    عملررد     

ابتتا   و ترش    ا    باکتری   موردظمر   بتت   ا    کا    ق یه   شت.   در   ادامه   به                                                                                              

متت   ده   د یقه   سودا    سیاه   به   و تر    ا زوده   شت،   ب ا   آ    م ورد                                                                                        

ش تاو    رار   ور     و   س     ظموظه   با    ایل    ش تاو   شت.   در   م ریل ه                                                                                           

ااظیه   ش  ت ا و                                   3-31درصت   به   متت                     1  بتتی   ظموظه   با   سا راظی                                   

آم ی زی                       وردیت   و   پ    ا    آ    با   آ    ش ته   شت.   در   ظ ای    ظموظه   رظ                                                                             

 برابر   مااگته   شت.                             3شته   بزرونمای                      

 کرموقوورا     وا ی                  

شته   ا    کروماقوورا     وا ی                                          گای   مااگته                  ت     قتیی    ماگی    وراظوو                            

ا    قوده    ی ت    را   تتا   کرده   و                                                   ml    1استفاده   شت.   در   ای    رو ،   ابتتا                                               

پ    ا    اظحلاو   در   کلرو رم   و   گیترولیز   بیوپلیمر   در   محیپ   اس ی تی،                                                                                         

گیتروک     بوقیرات   با   استفاده   ا    متاظوو   به   متیا   استر   بوقاظو ی                                                                                           پل    

اس ت ر   ب ه                              شته   و   پ    ا    تتاسا ی،    ا    آل    یاوی   متیا                                                            اسیت   ق تیا            

C دستهاه            
شود.   ظتای    آ    به   صورت   منحن    مات                                                               منتقا   م                 3

وردد.   در   ای    رو ،   محاس ات   بر   م نای   ظ      س      یر   پ ی                                                                                             م   

استر   به   س      یر   پی    استاظتارد   دا ل     اس ی ت   ب ن زو  ی  ه                                                                                                  متیا    

 باشت.           م   

 ه         ي :یه     

و   اپرا    پل    گیتروک     بوقیرات   در   باکت ری                                                                 Eکلو    کرد         لیز                                  

 اشریایا   کول               

ای   به                   ،     ته        PCRبا   قرنیر   اپرا    پل    گیتروک     بوقیرات   با   قرنی                                                                 

قاریا   شت.   به   منمور   ق ییت   من قه   ق ر ن ی رش ته،                                                                                 bp    1 78 وو         

      73 3بر    داده   شت   که   دو     ت ه                                               NdeIبا   آظزی                       PCRمحسوو           

      PCRه.   با   قرنی                          3ظوکل وقیت   ای اد   کرد    شرا                                          7  1ظوکل وقیت   و                   

          E                                      قرنیر   شت   و   ی      تهbp    1 7                                                 ای اد   ظمود.   ت     ا مینا    ا

استفاده   وردیت   که   دو     ته   با                                                 HindIIقرنیر   ظاییه   موردظمر   ا    آظزی                                           

ه.   پ    ا    اظتق او                                  1تف    با ی   ای اد   کرد    شرا                                           387و             83گای               اظتا ه      

و   پلاسمیت   یاوی   اپ را    پ ل                                                      Eپلاسمیت   ظوقرکیب   یاوی        لیز                                        

،       PCRگیتروک     بوقیرات   به   باکتری   اشریایا   کول    با   قر ن ی                                                                               

 گای   قراظ فورم   شته   با   پلاسمیتگای   ظوقرکیب   شناسای    شت.                                                                      کلوظ      

  IPTبا   القا   قوسپ                            Eسا ی        لیز                            تاو    

      Eبه   باکتری،                                  Eپ    ا    ق ییت   اظتقاو   پلاسمیت   ظوقرکیب   دارای                                                                   

      3قرنیر   شته.   ستو                                PHBبررس    الهویا   گ     آظزیم    اپرا                                                1رک          

محسوو   گ     آظزیم    اپرا    قرنیر   شته   و   ستو                                                                  1ستو           ،       PCRمحسوو           

 دگت.           را   ظاا    م                 DNAاظتا ه   ظمای                         1

      3قرنیر   شته   قوسپ   گ     آظزیم .   ستو                                                      Eی    ظ               ق ییت     ته                    2رک          

 ,DNA       ،    Laddeer 1kb, Fermentasمربو    اس    به   اظتا ه   ظمای                                      

Russia   م ح س وو                          1محسوو   گ     آظزیم    و   ستو                                            1ستو                 هPCR  

 باشت.      م   
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ویری                 تاو   شت.   س     تی    ظوری   ظموظه   اظتا ه                                                       IPTبا   القا   قوسپ                      

گ ا                 یا ته   بود   که   ظاا    ا    لیز   باکتری                                                 وردیت.   تی    ظوری   ظموظه   کاگ                                     

 دارد.           Eدر   ظتی ه    تاو   شت         لیز                                        

 Eگا   در   باا    باکتری   ظوقرکیب   قوسپ        لیز                                                               قاریا   قوظا            

در   بررس    بقایای   باکتریای    موتود   در   رسو    بتس    آمته   در   محی پ                                                                                      

با   میرروس ر ود                                 IPTکا    باکتری   ظوقرکیب   پ    ا    القا   قوسپ                                                    

شته   به   و  و                               گای   لیز               الرتروظ ،   منا ی   ای ادشته   در   باای   باکتری                                                 

شت.   گم نی    وراظوو   پل    گیتروک     بوقی رات   ک ه   در                                                                              به   دیته   م               

 ه.  1ماظته   اس ،   مااگته   شت    شرا                                             دا ا   باکتری   با                      

 شته         گیتروک     بوقیرات   قولیت                                گای   پل                شناسای    وراظوو                

رظ    ما ت                              گای   سیاه                آمیزی   سودا    سیاه   وتود   وراظوو                                          در   رظ         

و ا ی                   گا   ا    کروماقوو را                                     وردیت.   ت     قتیی    ماگی    ای    وراظوو                                             

آمته   برای   ظموظه   م  وو                                       دس          استفاده   شت.   با   مقای ه   کروماقوورام   به                                                

شته   به   دستهاه   کروماقوورا     با   کروماقوورام   مربو    به   ظموظ ه                                                                                       قزری      

ه.   ب ا                    1شته،   ق ییت   شت    شرا                                      گای   مااگته                  استاظتارد   ماگی    وراظوو                          

گزارم   ورم   در   گر                                 1قوته   به   س      یر   ظم ودار،   مقتار   پلیمر   در   یتود                                                                  

 باشت.           لیتر   م                میل     

 گی:ی                و   مییجه               

عنوا    تایهزی                                گا   با   قوته   به    ابلی    ق زیه    ی ت ،   به                                                        بیوپلاستی          

گ ای   ب ا ی                            گا   موردقوته    رار   ور تنت   اما   گزین ه                                                    مناسب   پلاستی               

ت ای                   رآینت   قولیت   ماظ    ا    تایهزین    ای    دسته   ا    پ ل ی م رگ ا   ب ه                                                                                        

گای   صنتت    شته   اس .   ای    امر   ی ت     ب ا   اس ت ف اده   ا                                                                                               پلاستی       

گای   سری    رشتی   ظمیر   اشریا ی ا                                                     یم    و   میزبا                        سوب تراگای   ار ا                   

 .   یر    ا    علا   با    ب ود                                              13-11کول    ظیز   گنو    مرقف    ظاته   اس                                                 

س ا ی                   گای   مربو    به   استحساو   و     ال                                                   گای   قولیت،   گزینه                          گزینه     

  .  11اس            

گای   ووظاووظ    ت     آ ادسا ی   پل    گیتروک     بوقیرات   وت ود                                                                                رو    

ای              آورظت   و    ود   گزینه                             گا   کیفی    پلیمر   را   پایی    م                                           دارد،   اما   ای    رو                        

کنن ت                   ای   موارد    ود   آلودو    را   ا ا ه   م                                                  ا زاینت   و   در   پاره                             به    رآینت   م                 

که   بای ت    مورد   پا ی    و   ییا    رار   ویرظت   و   یت    بتقر   ا    آ    باع                                                                                                

  .  11- 1محی     وردظت                           آلودو     ی               

که   با                   Phage Фx174ا    باکتریو ا                            Eسی ت    گ     با   واس ه                                        

واس ه   ا تلاا    ا ار                                   گای   ورم   منف    به                           ای اد   قوظا   در   باای   باکتری                                 

اسمزی   من ر   به   قتلیه   محتوای   سلول    به   بیرو    و   ل ی ز   ب اک ت ری                                                                                               

عنوا    ابزار   مناس     برای   آ ادسا ی    رآورده   باکت ری                                                                           ،   به         17شود                   م   

گا   قوظا   باای                         پیرا                                                                       SEM                    3رک    

دگنت.   ظو    پیرا    شرا   سم         ایتما     مربو                                                                ای اد   شته   را   ظاا    م                             

    PHB                                                                                                                           رک                         با     ماظته   در                   PHBاس    به   ی    وراظوو                            

                                                                                                                                        PHB                

                                                                                                                                                                          

                                                                    

 شیر اد   و   گمرارا 
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ظوقرکیب   در   بیوقرنولو ی   مورد   قوته    رار   ور ته   اس .   در   م  ال ت ه                                                                                             

گیتروک     بوقیرات   ا     ری                                           گای   پل                ماابه   مات    شت   که   وراظوو                               

 ارو   شته   و   اتزای   پ وش ا                                                     Eقوظا   باای    ای ادشته   قوسپ                                              

  .  31قوا    با   ساظتریفو    ورادیاظ     هال    تتا   کرد                                                                  باکتری   را   م                 

بررس    قساویر   میرروسرود   الرتروظ    بتس    آم ته   ا    ب ق ای ای                                                                                   

،       Eظاا    داد   که   با    تاو   شت                                                         IPTباکتریای    پ    ا    القا   با                                     

گای   باای    در   س     باکتری   ظوقرکیب   قاریا   ش ته   اس  .                                                                                قوظا    

آم ی زی   س ودا    س ی اه   و                                                   شته   با   رو    رظ                               گای   اظ ام                 بررس      

ک     بوقیرات   قولیتش ته                                       گیترو           کروماقوورا     وا ی   ظاا    داد   که   پل                                            

صورت   وراظوو   در   محیپ   کا    آ ادش ته                                                        قوسپ   باکتری   ظوقرکیب   به                            

رو    ب یار   م لای م                                     Eاس .   با   قوته   به   اینره   لیز   باکتری   با                                                                   

شود   و   باای                          گیتروک     بوقیرات   قتریب   ظم                                       گای   پل                اس ،   وراظوو             

  .  18شود                 گیتروک     بوقیرات   ییا   م                                    سلول    در   یی    قتلی    پل                               

قواظت   در                      م         Eدگت   که   استفاده        لیز                                         ظتای    قحقی    یا ر   ظاا    م                                 

گیتروک     بوقیرات   قولیتشته                                         کاگ    گزینه   و   ق  یا   استحساو   پل                                         

قوسپ   باکتری   ظوقرکیب   برار   ور ته   شود   که   به   واس   ه   ای     ام ر                                                                                            

قواظت   در   سا     ق  یزات   یر ار   مسرا   پزشر    و   اقا    عما   مورد                                                                                      م   

 استفاده    رار   ویرد.                      
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