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Background: Lead is one of the four metals that has most compli-

cation on human health. Although there has been no known vital ef-

fect for it, lead can be collected in living systems to be toxic. Lead 

enters the environment by different approaches. One of the methods 

for heavy metals impurity detection in environment is cellular bio-

sensor. Cellular biosensor is cell containing one reporting gene under 

the control of promoter that is sensitive to an element (such as heavy 

metals). One of the important operons in Ralstonia bacterium re-

sistance to heavy metals is pbr. This research was done to design bio-

sensor containing pbr promoter with Luciferase reporting gene in 

E.coli (DH5α) as host. 

Materials and Methods: The pbr promoter sequence with pbrR as 

regulator gene in 634 nucleotide size was synthesized and Luciferase 

reporting gene in pGL3 plasmid was located under this promoter. 

Then the recombinant plasmid was transferred to E.coli (DH5α). 

These bacteria were able to detect the lead in the environment and 

were used to detect different concentrations of lead in medium. 

Results: The least concentration of lead that can significantly ex-

press Luciferase reporting gene was 1µM and the most concentration 

of it was 100µM. It seemed that the concentration above 100µM 

caused decrease in reporting gene expression through toxic effects on 

biosensor survival.  

Conclusion: The results indicated that this biosensor can detect 1-

100 µMol concentration of the heavy metal "Lead" in aqueous solu-

tions.  
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 مجله    ا   امی  م 
 مقاله   قیقیق 

دهنده   ز س   یرت   بر نی   یر   ب سا    ی         طراحی   ب   یرزیی   سگر    حر ر        

  «pbr»ژ    اسازر ر   فری  راس    م     رببر ر   
 9111اردیبهشت      19ت ريخ   يري:               9111اردیبهشت      91ت ريخ   اح:               9111اسفند      91 ت ريخ   يري :  

 چکیده
 1اسم عیل   ممرمدمد 

 *2مجید   ح ي      ايه

 3س م ن   ینیان م 

 4مدمد   ممرمدمد 

 5هد    شملدس   س:ز ري  

کارشناس    ارشدژ   ک میل   م،لگر،لر ژ    ر         9

ک میلژ   دا شگد     ز،س    یارمر ژ   دا شر را        

 ق بیت   مدر ژ   قه ایژ   ای ای 
اسمادژ          ک میلژ   دا شگد     ز،س    یارمر ژ     2

 دا ش ا    ق بیت   مدر ژ   قه ایژ   ای ای 
دا شیارژ          بی،شید ژ   دا شرگرد     رزر،س       1

  یام ژ   دا ش ا    ق بیت   مدر ژ   قه ایژ   ای ای 
دا شج،ی   دکم ای   ق، ر ر ژ   برهرداشرت        1

ایژ          بهداشتژ   دا شگد    بهرداشرتژ        ح فه

 دا ش ا     ز،س   ی شگ    ای ایژ   قه ایژ   ای ای 
دا شج،ی   دکم ی   ق،   ژ    ز،س   قشر یر ژ     5

        ز،س   قش ی        بریر،لر،کی   سرزر،لر ژ         

دا شگد    ی شگ ژ   دا ش ا     ز،س   یر شرگر ژ      

 مشهدژ   ای ای 

 مميناده   منلمس *

 مجید   داد      اد 
 +(11)2912111111قزفن:   

 یات   الگم   یل:
sadeghma@modares.ac.ir  

س ب   یگ    ا    لهار   فز ی   است   که   بیشم ین    ،ارا   را   ب    سهمت   ا اای   دارد    با     گره    ریر        مقدمه     

 در   قجدی   یابد   قا   به   حد   سردر          ای    یام     ی   ق،ا د   در   سیام     قش   حیاق    ب ای    ی   شنا،مه    شد ژ   م 

 ای   سنجش    لر،د ر    فرزر ا           ش،د    یگ    ا    ر      ب سد    س ب   ا    ت ف   م،مزح    ارد   میی     یات   م  

سن ین   در   میی ژ    یات   حا     سز،ل    است   که   سز،ر   حا ی   یل   کی     ارش     قیت   کنم ر   ی  مر،قر      

 ای مه  در مرقرا مرت براکرمر ی          باشد    یگ    ا    ای  ی    حاا    به   یل    امر   ) تی    فز ا    سن ین(   م   

است        د    ا    این   میالیه   ت اح     یات   حا     حا ی    احیره       pbrبه   فز ا    سن ینژ   ای  ی   رالام، یا  

 ن،ای      به   DH5αس،یه      E.coliباشد       ا    باکم ی      به    د ا    کی     ارش     ل،سیف ا    م    pbrی  م،ق ی   

  می بای   اسمفاد      دید 

 ،کزئ،قید   سنم    شد      411با   سای       pbrRبه    د ا    کی   قنتید        pbrق،ال    ی  م،ق یه        مماي   ر   رر 

ژ   قیت   این    احیه   ی  م،ق ی     ار     فت   س     یهسدریرد     pGL3    کی     ارش     ل،سیف ا    در   یهسدید   

منمقر   شد    باکم ی   حا ی   یهسدید    ،ق کیرب    رادر   بره          DH5αس،یه      E.coli ،ق کیب   به   باکم ی   

 ای   م،مرزرح        منت،ر   سنجش    زتت   شد    به   باشد       ا     یات   حا     سا،مه   قش،یص   س ب   در   میی    م 

 س ب   در   میی    کشت   اسمفاد      دید 

دار   کی     ارش     ل،سیف ا    شر،دژ   یرل        کدم ین    زتت   س ب   که    ادر   است   با     بیای   مین    ه      ي :یه

رسد      میگ  م،لار   مشا د      دید    به    ت    م     911میگ  م،لار   ب،د       حداکن    بیای   کی     ارش     در    زتت   

 اسیه   اا ا    سد    ب    بقای   حا     با     کر    شردی   بریرای   کی          میگ  م،لارژ   به   911 زتت   بالاق    ا    

   ارش       دید    است 

 ای   یل   قرا        مایج   حادر   ا    این   ین  ش    شای   داد   که   این   حا      ابزیت   سنجش    زتت   گی:      مییجه

  ای    ب    را   دارد       میگ  م،لار   فز    سن ین   س ب   در   میی    911

 ژ   ل،سیف ا    pbrس بژ   حا      یام ژ   ی  م،ق    ه      زلید   را ه
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 ای   بش ی                       ای    اش    ا     ی   در   اکن    م،ارد   حادر   فیالیت                                                               ل     ل،د              
 ا    ارد   میی     یارت                                       ای   س ب   ا    را    ا       اق،مبیر                                            باشد     دل                   م   

سرا یژ                    کنند    ر         دنایی   ر                                       شد     ،ا ژ    ب        ،ا   را    ل،د    م                                             
 ا       میادیژ   مای    دی  ی   ا     ر د   س ب   به   مییر                                                                             شت    فتژ   باق ی                  

 مقدمه     

الریراد                         س ب    ن  ی   فز ی         س   به   ر     سفید   مایر   به    ب        ف،ف                                                                          
ت،ر   تبیی    در   میی     یات     ر،د   دارد                                                           سد    است    این    ن     به                              

 

  911-911دفیا       -2شدار       -   1د ر       -9111قابامای   
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1: Millegen 

ق ین   دلایر    ر د   سر ب                                        یات    ا ،رای        یا ای   است    یگ    ا    مه                                                      
 کنند ای   م،اد   حا ی   س ب   است                                         د م    اسمفاد                     به   میی ژ   ب                

س ب   ا    ت ی     ر د   به     جی       ای    )ق  یه   م،اد     ای    حا ی   این                                                                                         
شر،د                    فز ا (       قنف     ،ای    ل،د ژ    ارد   بدی   ا اای       حیر،ای   مر                                                                                

دردد   س ب    اردشد    به   بردی   افر اد                                                         11ام       میمقد د   ر  ا ه   قنها                                      
 ای   دریای    ا     بریرر                                          شه  شینژ   ا    ت ی     ،است       م      ف   رد                                                  

ما         می ،   را     ر دی   دی  ی   به   بدی   ا اای   است    این    ن     در                                                                                         
ششژ   کزیهژ   ق،ددای       به   می ای   کدم    در     رزره                                                                          اسم،،ایژ   کبدژ    ب                    
     9یابد                  ما     قجدی   م                 

قر،ا رد   در                            با  گه    ی     قش   حیاق    ب ای   س ب   شنا،مه    شد ژ   مر                                                                 
            2 در   قجدی   یابد   قا   به   حد   سدر    بر سرد                                                                       ای    یام     ی                      سیام      

 ،ارا    ر د   س ب   به   بدی   ا اایژ   ایجاد   ماد،میت   حاد       مر مرن                                                                                     
ق ین    ،ارا   ماد،میت   حادژ     افال،یاق         رایریرا                                                                              است    ا    مه                  

 ای     رتریر    فرزرجژ                                             م  ی   است       در   اا    ماد،میت   م منژ   بیداری                                                    
،،  ژ   بالا   رفمن   مقدار   اسید   ا ریل   در   ،،یژ    ق                                                                          المهاب   کزیهژ   ک                    

     1کند                 س ب        سق     نین   ب      م                                  
  ا         ای     الی    ممدا ر       میایب   اسمفاد    ا     ی                                                           ر     

قر،ا رد                        ای   مییی    م                       ح ،ر       می ای   ا زب   فز ا    م، ،د   در    د، ه                                                    
       FIAAS     ای   الی  ممدا ر  تی  اس گم  مم یژ ر                                                   ق،س  ر            

یا   ممد ای   الگم  شیدیای    م،رد   ار یاب      ار    ی د    ا    میرایرب   ایرن                                                                                               
 ای   مییی    قیت   در ه   ح ار    یا   فشار   بالا                                                                       اژ          د، ه                       ر     

 رای   فرزر ی   در                                    باشد   )که   سبب     اد   شدی   ی،ی                                           ش ای    اسیدی   م                   
ی ی ی    یام    این    نرادر                                                دد(       لیا     شدی   دسم                                         میز،ر   م           
 ای   مییی    است   ) ی ا   مجد،    مقادی    در   دسم     ا    لیا                                                                                  در    د، ه          

     در               1 یر  رد                           دسم     را   ق، ماا   ا دا     م                                         یام        مقادی     ی  ابر                            
حالیگه   فق    مقداری   که   به   لیا     یام    در   دسم     باشدژ   سدریرت                                                                                      

 اژ   ی   یرنره                                        (    ا    میایب   دی     این   ر                                           5کند                  یام    ایجاد   م                   
  ا   است                ب    ب،دی       س،م    ا جاس    ی                                        مای    

  یات   حا     سز،ل                    
 یات   حا     سز،ل      ر،ی   ا    ،را ر،اد     یارت   حار ر  را                                                                                    

ت،رکز    سز،ر   حا ی   یل   کی    ر ارشر ر                                                              )بی،سنا،ر ا(   است       به                               
قیت   کنم ر   ی  م،ق    حاا    به   ح ر،ر   یرل    رامرر   ) رتریر                                                                                          

 ای   مییی    ما ند   فز ا    سن ین(   است   که    ادر   است   در                                                                               کنند             ل،د      
شرنراسرایر                                        ح ،ر   این   فاکم،رژ   سی نال    ایجاد   کند   کره    رابرر                                                                 

 رای                  ق،ا د   شامر   ق،لید    ر،ر   )کی                                            ی ی   است    این   سی نار   م                                        ا دا        
        ارش     فز،رسنم،   ل،مینانت(   یا   سی نار   الگم  شیدیای    )کی                                                                  

د،ر    ق یی    الگم یگ    با   اسمرفراد    ا    الرگرمر  د                                                                                که   فیالیت    ی   به                     
ش،د(   باشد    کارب د   حا   ای    یام    سز،لر    فرزر ا                                                                                 شناسای    م             

سن ینژ   در   سنجش    ل،د     فز ا    سن ینژ    ه     ب    م یت   سنجش                                                                            

 ای   در   دسم      یام    این    ناد ژ    مای         ینه   کردرمر ی                                                                                        زتت    
 باشد            ق     ی    م                    د     ک د         سای                     

در   حا   ای   باکم یای    م، ،    فز ا ژ   بیای   کی     ارش     قیرت                                                                              
کنم ر    احد   قنتید    ک میگ    ) ی  د (   حاا    به   فز ا    سن ین    ر ار                                                                                         

شد    در   سا،ت   حا   رای                                         ی د    بیشم     احد ای   قنتید    اسمفاد                                                   م   
ت،ر   تربریریر    دارای                                            ی  د   که   به                      ای    منش    م                        یام    ا    باکم ی                   

 ای   مقا مم    قنتی    ش، د     ابت   به   فز ا    سن ین    امرنرد                                                                                               سیام      
  4     

 ای   مقا مت   به   فزر ا    سرنر ریرنژ                                                             ام       با   اسمفاد    ا    ی  م،ق    کی                                         
شرد                    ا   به             حا   ای   بایاری   ت اح        سا،مه   شد        اسمفاد    ا     ی                                                                  

در   حار   اف ایش   است    ا  دزه   ی  م،ق  ای    که   در   قیقیقا      شرمره                                                                                         
)کره                     pbrق،ای   به   ی  م،ق    ای  ی                                 م،رد   اسمفاد      ار     فمه   استژ   م                                          

شر،د                  با     مقا مت   به   س ب   در   باکم ی   رالام، یا   ممالید را     مر                                                                         
  (    1اشار    ک د                   
 ای   سنجش    م،رداسمفاد    در   قریرقریرقرا     یارمر ژ                                                                                  در   بین   ر                

دلیر   حااسیت   بالا                               کنندژ   به                 ای    که   ب    اسا     ش     ،ر    در   م                                                   ر     
قر     ارمرنرد                                        سه،لت   کارب دشای   در   بین   میقرقرای   مریربر،ب                                                                

بی،ل،میناا     ف ایندی   است   که   ت     یژ    ،ر   ا    یل    اکنش   کاقالریر                                                                                           
قراب(                      ید    )منر    اکنش      ی    ل،سیف ا    ب    ل،سیف ین   در   ک س   شب                                                                          

ش،د    در   این   ف ایندژ   ا  کی   به    سیزه   م،لگ،ر   ساتی   کننرد                                                                                        حادر   م          
ش،د     ما ر    کره                                      ،ر     ب   شد ژ   سبب   ب ا  ی،مه   شدی   م،لگ،ر   م                                                       

د،ر                   دد   ا  کی   ا اف    به                               م،لگ،ر   به   حالت   یایه   یا   ا لیه   ،،د   ب م                                                    
ش،د     د    ا    این   میالیه   ت اح        سرا،رت   حار ر                                                                                    ،ر   ،ار    م                
      pbrکنند    کی     ارش     ل،سیف ا    قیت    احیه   ی  م،ق ی                                                                     یام    بیای            

 باشد            ب ای   قش،یص   فز    سن ین   س ب   م                                      

 ه         مماي   ر   رر               
مشر،رص                       pMOL30ق،ال    یهسردریرد                              NCBIا    ت ی    سایت                

ا ردا                       بره           pbr  دید    س      احیه   ی  م،ق ی    د ا    با   کی   قنتید                                                                   
 لدای                 9منت،ر   سنم    به   ش کت   میزنی                                       فت   با    مش،ص   شد        به                                     411

                                                                                                                                          pbr pMA-T 1005395ف سماد    شد    یهسدیدی   قیت    ن،ای                                             
د،ر  لی،فزیر   ا                            به    pbrRکنند                      کی   قنتی                     pbrحا ی   ی  م،ق                     
منت،ر   اتدینای   ا    دیت   ق،ال    سرنرمر                                                               دریافت   شد    به                   ش کت میزنی                

 یاب      دید               شد ژ    احیه   ی  م،ق ی    ی   ق،ال                                     
pGl3-Control        ن،ای    کم،ر   حا ی   کی   ل،سیف ا        براکرمر ی                                                                      به 

E.coli          س،یهDH5α         ن،ای   می بای   م،رد   اسمفاد      ار    ر فرت                                                                 به 
بره                  pMA-Tیاب    به   مقدار    یادی   یهسدیدژ   یهسدید                                                  منت،ر   دست                 به  

منمقر     دید    سر ر    برا   اسرمرفراد    ا    کریرت                                                                                    E.coliباکم ی            
AccuPrep Plasmid Mini Extraction Kit (Bioneer) 

 را   برا   ر                                 اسم، ا    شد   )کدیت       کیفیت    ی                                              pMA-Tیهسدید      
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1: Fermentase, 2:  Berthold  

 د ند    فز    س ب                             ت اح        ب رس     یات   حا     قش،یص                                       

  911-911دفیا       -2شدار       -1د ر     -9111قابامای   

اس گم  فم،مم ی       الگم  ف،ر    کر     ار    ب رس      دید(   س     ق،س                                                                                   
(   9ش کت   فر مرنرمرا                           شد  ا           )، یداری            HindIII              NcoIد       ی                 

کرنرنرد    ا                                ب     داد    شد ژ        احیه   ی  م،ق ی   به    د ا    کی   قنتی                                                                   
قر،سر    د                             pGL3ت ی    کر   الگم  ف،ر     دا     دید       با   بر                                                        

در              pbr اکنش   الیاف   ق،ال    ی  م،ق ی                                            HindIII               NcoI   ی      
ا جاس    ر دیرد                               (Fermentase)ق،س       ی    لی ا                                  pGL3 کم،ر     

      pGL3-luc pbr-Biosensorیهسدید    ،قر کریرب   حرادرر                                            
 ای   ب     به    ی،ی   ت اح    شد    ب،د   که                                                       اری   شد    ق،ال     ای ا                                      اس   

ت،ر   دیی        در   م، ییت   مناسب    ابت   به   کی   ل،سیفر ا                                                                                ی  م،ق    به            
   ار    ی د                    pGL3-controlدر    کم،ر                

برا                 pGL3-luc pbr-Biosensorس     یهسدید    ای    ،ق کیب                                  
 اسمفاد    ا    مامیدسا ی   باکم ی   برا   ر     شریردریرایر    کرزر یرد                                                                                               

 رای                  منمقر     دید        با   اسمفاد    ا    یزیت                                                   DH5αکزای    به   باکم ی                         
 رای   برد ی                            سیزین   ا    براکرمر ی                                  بی،قیل    م                     ا م،اب    حا ی     م                      

 ای   حا ی    راحریره                                       یهسدید   ممدای      دید د     هت   قش،یص   کزن                                                  
 ای   رشد   ک د ژ   با                                  ژ   ی    ا    اسم، ا    یهسدید   ا    کزن                                           pbrی  م،ق ی              

اسمفاد    ا    ی اید  ای    که   ب ای    ییه   کز،ی   شرد    تر احر    شرد                                                                                          
 (   9ا جاس     فت   ) د ر                                 PCRب،دژ    

سنجش      ید    ل،سریرفر ا    در                                                  pbr هت   ب رس    کارای    ی  م،ق                                     
ماک  لیم    ا    کشت   شبرا ره                                              51ح ،ر   فز    س ب   ا جاس   شد   که   در    ی                                                  

      92 یات   حا     در   ح ،ر    زتت    ای   م،مزح   س ب   بره   مرد                                                                          
     91سا ت   کشت   داد    شد                              

یرر    ا    کشررت   برراکررمرر ی   حررا ی   یررهررسرردرریررد                                                                                                                                                                                                                                                            
pGL3-luc pbr-Biosensor                      ای   مر،رمرزرح                                   در   ح ،ر    زتت 
رس،ب                (rpm)د ر   در   د یقه                            5111س بژ   با   اسمفاد    ا    سا م یفی،ک   با                                                

داد    شد   ی    ا     دا   ک دی   میی    کشتژ   به   یزیت   حادر   بافر    لریر                                                                                              
اف  د        در   ش ای    دمای   یایین   س، یگاسی،ی   د،ر      فت    سر ر                                                                                       

(       2شر کرت   بر قر،لرد                            می ای بیای ل،سیف ا  ق،س  دسم ا  ل،مین،مم  )                                                         
  ی ی   شد                 ا دا        
یاب    به    مای   مناسب   ب ای   کشت    یات   حا     سز،ل                                                                        منت،ر   دست                 به  

میگ  لریرمر    ا                                    51(ژ        pGL3-luc pbr-Biosensorسا،مه   شد    )               
      1              92ژ       94 ای   م،مزح   )                       می ،ر   کشت   شبا ه   حا  ژ   در    مای                                       

 ای   م،مزح   س ب   در   ا گ،باق،ر   برا   شریرل                                                                  سا ت(   در   ح ،ر    زتت                          
   ار     فت       می ای   بیای   ل،سیف ا    سنجید    شد                                                               251

 قج یه       قیزیر    ماری                         
                                       (ANOVAتر فره                در   این   قیقی    ا      م،ی     الی     اریا     یل                                                     

t-test    )                             ای     مایش    اسمفاد    شرد                                              ای                       ب ای   مقایاه   میا  ین 
ا جاس   ی ی فت    س     برا                                         SPSSاف اری                    م،ی   ف،ف   ق،س    ب  امه     س                                 

 مد    ا    این   میاسبا ژ   کزیه    در،دار رای                                                               دست         اسمفاد    ا    اته ا    به                          
 رس      دید                   Excelاف اری                  م ب، ژ   در   ب  امه     س                          

 ه         ي :یه     
دست     ردی   حداکن    بریرای                                             به   منت،ر   شناسای     مای   مناسب   ب ای   به                                               

 رای                  شد ژ    یات   حا     در    زتت                                    ل،سیف ا    در    یات   حا     سا،مه                                   
 ای   ممفا     کشت   داد    شد     مایج   سرنرجرش                                                                     ممفا     س ب   در    مای                        

 pbrR    کی   قنتی    کنند     pbrیهسدید   حا ی    احیه   ی  م،ق ی     1لکل    (pGL3-luc pbr-Biosensor) یهسدید    ،ق کیب: 2لکل   

  مس    ة ح   ی حل ت:ايف ي:ايم:  ن

pbr 
 GCGATCTAAGTAAGCTTCGAATG ییش  

411 
 TGGCGTCTTCCATGGCAACC یی  

 .pbr ی اید  ای   سنم    شد    ب ای    احیه   ی  م،ق ی  1جدرس   
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ش،دژ                ت،ر   که   مشا د    م                                ی    ل،سیف ا    در    د،دار    مد    است        دای                                                      
 (   9باشد   ) د،دار                          سا ت   م                92حداکن    بیای   کی   ل،سیف ا    در    مای                                               

 ای   م،مزح    دل   کرزر ایرد                                               ب رس    می ای   بیای   ل،سیف ا    در    زتت                                           
کنند    ما ی   ر شرن                                  در    دس   ح ،ر   س بژ   کی   قنتی                                          (PbCl2)س ب         

  دد       در   ح ر،ر    یژ                                         شدی   ی  م،ق        در میجه   بیای   ل،سیف ا    م                                                   
کنند    مم ر   شد ژ   ما ی   اق ار    ی   به   ای اقر،ر                                                                     س ب   به   ی  قئین   قنتی                           

 ر دد                     شد        ل،سیف ا    بریرای   مر                                                دد    در میجه   ی  م،ق    فیار                                      م   
د د   که   حدا ر    زتم    که   ق،س    این                                                       مد     شای   م                       دست          ای   به              داد     

قش،یص   است   یل   میگ     مر،لار       حرداکرنر                                                                     حا      یام     ابر                   
قش،یص   دد   میگ  م،لار   است    بید   ا    دد   میگ  مر،لار                                                                           زتت    ابر           

قا   د یات   میگ  م،لارژ   می ای   بیای   ل،سیف ا    با   شیب   کر    کرا رش                                                                                       
یابد       ا     ی   به   بید   به   ،ات    اا ا    منف    س ب   ب    رشد       مریر ای                                                                                                       م   

یابد    ) د،دار                           ح ،ر   یهسدید   در   باکم یژ   بیای   با   شیب    یاد   کا ش   م                                                                  
2 ) 

ش،دژ   در   مریرد د     رزرترت                                                          مشا د    م                  1ت،ر   که   در    د،دار                                   دای    
میگ  م،لار   س بژ    د،دار   ،ی    با     یب   ر  سی،ی   برالا                                                                          911-91

                      x511 1          y+         11441ق،ای   با   اسرمرفراد    ا    رابریره                                                           ب،د        م              
   (y                 می ایRLU         شد    ق،س    ل،مین،مم                                           ابتx                                     میر ای   سر ب   بره

 ای   مجه،ر   س ب   در   مییر    کشرت                                                     میگ  م،لار(ژ   در   م،رد    زتت                                
 ( 1باکم ی   ا هار    ت     ابماا   د یق    ک د    ) د،دار                                                            

 گی:            د    ر   مییجه               
ق ین   م،ادی    امند   که   میی     یات   را    لر،د                                                                    فز ا    سن ین   سد                    

قرجر یره   یر یر                                  - را    یارت                     که   این    لایرنرد                              کنند    ا   جای                         م   
(Biodegradable)             در   میی    قجدی   یافمه       در    یرا رایژ                                                        یامندژ

 ا       حی،ا ا    اا ا    سد     تی    ایجاد    هش   ک میگر                                                                            میگ  ار ا یا              
 ی ی                ر    ا دا                        ا این            9کنند                     ا   ایجاد   م                          ا،مهر   در    دزگ د      ی                                

 ای   م ک،ر   در   بایاری   ا    م،ارد   ا  دزه   ق فیه   ،ا                                                                              زتت    لایند              

مییی     اش                          ای    یات                 ا       کنم ر    ل،د                                ای   حا ی   این   ی،ی                             ب  
 ا    این   م،ادژ   ا    ا دیت   ف ا ا     ب ،،ردار   است                                                          

حا   ای   سز،ل    فز ا    سن ریرن   کره                                                    کارب د   بی،سنا،ر ا   یا    یات                               
حا ی   یل   کی     ارش     قیت   کنم ر   ی  م،ق ی   حاا    بره   ح ر،ر                                                                                

 ا   سی رنرالر                                  باشندژ   در   ح ،ر   این    لایند                                         ای   سن ین   م                       ا ،ا    ی،ی           
 ی ی   است    در میجه   اسمفراد                                               شناسای        ا دا                            کند   که    ابر                     ایجاد   م           
 ای   در   دسم      یام    فز ا    سن ینژ   برا                                                              ا   در   سنجش    زتت                           ا     ی       

باشد                  د      مای         ینه   کدم         ی    سه،لت   کارب د   حا     ا دیت   م                                                                             
ا               pbr ای   ی  م،ق ی                          با   ق، ه   به   سا،ت   حا      یام    حا ی    احیه                                                   

باکم ی   رالام، یا   ممالید را     ق،س    میققریرن                                                                   pMol30یهسدید      
سا ی    ی   با    ابزیت   سنجش   فز    س ب   در   یل   سریرارمر                                                                                     دی  ژ   بهینه             

      pbr یام    که   در    ی   کی     ارش     ل،سیف ا    قیت    احیه   ی  م،ق ی                                                                             
     1              99در   این   قیقی    م،ردق، ه     ار     فت                                                 

 pGL3-luc pbr-Biosensorحا      یام                   

لندین   سیام    مقا مم    دارد   که                                             R.mettalidurans CH34 ، ه          
 ا       اژ  زتت م،اد سد  را قا  زتت  ی سد   ی                                                           سیزه  ی              ق،ا د به              م   

کا ش   د د    یل   سیام    بایار   ا،م اد    ب ای   مقا مت   به   س ب   در                                                                                  
در،ر                         این   ای  ی   به                         92شنا،مه   شد    است                                pMOL30یهسدید            

د د       مرجرهر    بره                                           بایار   م ا ی    زتت   ی،ی   س ب   را   کا ش   م                                                  
ق،ا د                  ای   ،اد    ب ای   ا مقار        داسا ی   س ب   است   که   م                                                                     مگا یا        

       pbrمنت،ر   سا،ت   حا      یام    م،رد   اسمفاد      ار    ی د    ایر  ی                                                                              به  
اسرت   کره   در                                pbr  ,pbr  ,pbrژ        pbr ای               شامر   کی         

        pbrب،د        مائ،ر   دفی   س ب   است                                          ATPaseیل                pbr ا         ی  
 قش   ل   ی   را   با ی   ک د        در   قجدی   س ب   در   سز،ر    رقرش   دارد                                                                                           

pbr         کند       در    هرایرت                                      د ند    کدگ     در   م                               ن،ای   یل   ا مقار                         به
pbr                                                                                       در   ا مقار   س ب   ا    ف ای   ی ی هسد    به   بی  ی    رقرش   دارد

                   pژ       pbrRدی       ، ای   این   سیام    دفی   س بژ   در                                                   
pbr                                                               ا              ش، د       در    ی                        ب،د    که   در   یل   سیام    ای       دی     بیای   م 
pbrR                      کنند                   ای   قنتی                  کنند    ا    ،ا ،اد    کی                               یل   کی   قنتیMerR      

سررنررجررش   فرریررالرریررت   برریررا رر     رر ارشرر رر                                                                                                 1ممممممميار   

pGL3-luc pbr-Biosensor ای   م،مزح   س ب    بیای   ل،سیف ا    در    زتت  2ممميار     ای   ممفا      در    مای  

  ،رمیددی        دگارای

Summer 2015; Vol. 4, No. 2: 133-140   
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     1 قش   دارد                        pbrب،د        در   قنتی    بیای   ای  ی                                          
 شای   داد    شد    که   این    احد ای   ک میگ    در   ،ار    ا    میی    ک میگ                                                                                       

 ای   دی      ریر                                    ا   را   به   ار ا یا                              ق،ای    ی               ،،د    ی    فیار    امند       م                                  
 مد    در   م،رد    یات   حا                                            دست          ای   به                   داد              1ژ       1ژ       99منمقر   ک د                     

pbr                                                                                            شای   داد   که   کدم ین    زتت   س ب   که   با     بیای   لر،سریرفر ا 
  دد    یل   میگ  م،لار   ب،د        حداکن    بیای   ل،سیف ا    در    رزرترت                                                                                             م   

      211قا              911 ای   بین                     ش،د    در    زتت                      دد   میگ  م،لار   س ب   دید    م                                 
      211میگ  م،لار   کا ش   بیای   ل،سیف ا    بایار   ک    است       بریرد   ا                                                                                 

یابد   کره   بره    رتر                                             میگ  م،لارژ   کا ش   بیای   شد    لشد ی ی   م                                              
رسد    زت    یژ   اا ا    سد    س ب   ب    رشد   باکم ی       یرا   کرا رش                                                                                                  م   

 ای   یهسدید    ،ق کیب   در   باکم ی   باشد    در   قیقیق    کره                                                                                قیداد   ک             
 دگارا ش   با   اسمرفراد    ا                                               Chakrabortyق،س                 2111در   سار              

ا جاس   شدژ   کدم ین    زتت   س ب   که   با     بیرای                                                                   pbrی  م،ق    ای  ی                     
      251میرگر  مر،لار       حرداکرنر     یژ                                                          51ش،دژ                کی     ارش     م                  

 رنر،ای                       بره            DH5α     در    ی   قیقی    ا                              1میگ  م،لار     ار    شد                                
رسرد                  به     ب د    ب،د د    به    ت    مر                                                GFPمی بای       ا    کی     ارش                                      

 مرد  ایرن                          دسرت             ای بره           ق ین  امر در ب    قفا   بین داد                                       مه    
اسمفاد    ا      ارش   ای                               ژ   Chakrabortyقیقیقا              قیقی     مایج                     

ق    ب،د        بیای                                بایار   حاا                   GFPممفا     باشد    ل،سیف ا     ابت   به                                             
قش،یص   ق،لید   کنرد    یرگر                                                  یایین      ی     ی     ادر   است   سی نار    ابر                                                

 ا   بیای   کی     ارش     را   در                                              دی     ا    دلایر   این   قفا     این   است   که    ی                                                    
 ای   ،ر،د   را   بر                                      میی     امد   سنجش   ک د    ب،د د   یین    قداس   داد                                                       

که              اسا    بیای   کی     ارش     در   میی     امد     الی    ک د    ب،د د   درحال                                                                               
 ای   ،،د   را   ا    کشت    یات   حا     در   میی    کشرت   مرایری                                                                                     ما   داد          

ای     با   قر، ره   بره                                            دست     رد          الی  ا   را   ب    اسا     ی     ار   داد                                                                     به  
اینگه   س ب   در   میی     امد    ابزیت   قی     لندا      دارد   مدگن   است                                                                                  
ب ای   بیای   حداکن ی     ارش      یا    به   مقدار   بیشم ی   سر ب   براشرد                                                                                          

بد ی   یهسدید       باکم ی   دارای                                              DH5αب رس    منین    رشد   باکم ی                                  
یررهرررسررردررریرررد    ررر،قرر کررریرررب   )حاررر ررر     یارررمررر                                                                                                                                                                                                                                                                                  

pGL3-luc pbr-Biosensor               ای   م،مرزرح   سر ب                                      (   در    زتت 
میگ  م،لار   سر ب                              111قا              DH5αد د   که   رشد   باکم ی                                    شای   م          

ق،ا د   به    زرت                               یابد   که   این   یدید    م                                   قدریج   با   شیب   ک    کا ش   م                                        به  
باشد    این   ای  ی   مائر،ر                                            م         E.coliدر   باکم ی                             ،د   ای  ی                  

دفی   فز اق     د ،ی   س ب   است       قدایر   به   مقا مت   در   ب اب    س ب   قا                                                                                        
ا  ی                د د       یر                      م         E.coliمیگ  م،لار   را   به   باکم ی                                        111 زتت          

یابد    این   در   حال    اسرت   کره   در                                                           کا ش   رشد   با   شیب    یاد   ادامه   م                                          
کا ش   رشد   باکم ی                               pGL3-luc pbr-Biosensor یات   حا                   
یابد   س     با   شریرب    یراد                                                 میگ  م،لار   ادامه   م                             411با   شیب   ک    قا                        
     دگارا ش    شرای                                Chakrabortyیابد    حادر    مایج                                  کا ش   م          

ت،ر   کرامرر                            میگ  م،لار   به                    151در              DH5αداد   که   رشد   باکم ی                                   م   
 ی ی   را   ق ییرد                                 ای   ماژ   این    میجه                             که   داد                     درحال                1ش،د                   مم، ح   م           

      E.Coliکند    قفا      د،دار   رشد   بین    یات   حا         باکمر ی                                                                              د    
در   حا                   pbrRکنند                  به   ،ات    ح ،ر   ی  قئین   قنتی                                         DH5αس،یه          

 رای                   یام    است    مش،ص   شد    که   این   ی  قئین   دارای   مر،قریرح                                                                         
مم ر   ش، د    به   س ب   است       با   اق ار   به   س بژ   ا    ای اق،ر    دا   شد ژ                                                                                            

فیار     دد                     pbrد د   قا   ای  ی                            یزید ا    ا ا     م                           RNA دن     گه   به                     
در   کدل   به   دفی   س ب        ز، ی ی   ا    ب داشت   س ب   ا    میی     ریر                                                                                          
مشارکت   دارد     زت   مقا مت   بالای   یزید ا    به   س ب   این   اسرت   کره                                                                                        

کنند    با   اق ار   به   س ب   با     میافتت   ا    سای    ا  ای                                                                             ی  قئین   قنتی                
سا ی    یارت                            دد    با   ق، ه   به    مایج   قیقیقا    ما   با   بهینه                                                                  سز،ل    م           
 ی ی   ک د                        ق،ای    زتت   س ب   را   در   میی     ب    ا دا                                                         م       ژ pbrحا            

میگ  م،لار     یب   ر  سی،ی   بایار   بالاست                                                              91-911در   مید د                  
ق،ای        در این مید د  م                 )     2R          141 1 د،دار   به   شگر   ،ی    است    )                                  

می ای    دد                       yکه   در    ی                        x511 1      y+     11441اسمفاد    ا    ف م،ر                          با      
می ای   میگ  م،لار   س ب   استژ   در                                                x مد    ق،س    ل،مین،مم                                      دست         به  

 ای   مجه،ر   س ب   در   میی    کشت   باکم ی   ا هار    رتر                                                                             م،رد    زتت           
 رای                  سا ی   این    یات   حا         رس    منین                                                 ق،ای   با   بهینه                       ک د       م             

 ای    ب        ،،ی        ی     در   م،رد   می ای                                                              اسما دارد   م،مزح   ب ای   میی                                
  ا   ا هار    ت    ک د                              ح ،ر   س ب   در    ی                    

 ت ک:   ر    دريام                   
 ای   قداس   د سمای       دا شج،یای   در                                                     ا       را ندای                         سیزه   ا    کدل                      بدین    

  مایش ا    دکم    داد      اد ژ     مایش ا    دکم    حاین،ا          ی    م کر                                                                                         
 قیقیقا    کارب دی   میا  ت   بهداد    ا ا   کدار   قشگ        اممنای   را   داری                                                                                    

 ما  ع
1. Winder C, Stacey NH. Occupational toxicology. 

CRC Press 2004; 294-335. 

2. Kohler S, Belkin S, Schmid RD. Reporter gene bio-

assays in environmental analysis. Fresenius J Anal 

Chem 2000; 366:769-79. 

3. Woolf AD, Goldman R, Bellinger DC. Update on 

the clinical management of childhood lead poison-

ing. Pediatr Clin North Am 2007; 54: 271-94. 

4. Vreeke MS. Electrochemical biosensors for affinity 

assays. Part 1997; 1: 39. 

5. Belkin S, Smulski DR, Dadon S, Vollmer AC, Van 

Dyk TK, Larossa RA. A panel of stress-responsive 

luminous bacteria for the detection of selected clas-

ses of toxicants. Water Res 1997; 31: 3009-16. 

6. Nies DH. Microbial heavy-metal resistance. Appl 

Microbiol Biot 1999; 51: 730-50. 

7. Chakraborty T, Gireesh Babu P, Alam A, Chaudhari 

A. GFP expressing bacterial biosensor to measure 

lead contamination in aquatic environment. Curr Sci 

2008; 94: 6-25  

8. Kricka LJ, Stanley PE, Tsuji A. Bioluminescence 

 د ند    فز    س ب                             ت اح        ب رس     یات   حا     قش،یص                                       

  911-911دفیا       -2شدار       -1د ر     -9111قابامای   

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
50

5/
4.

2.
13

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

24
1.

13
94

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jp

m
ed

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
31

 ]
 

                               6 / 8

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23814313
http://dx.doi.org/10.30505/4.2.133
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286241.1394.4.2.5.5
https://jpmed.ir/article-1-325-fa.html


Journal of Police Medicine 

139 
 

nescent bacterial sensor for cadmium and lead. Bio-

sens Bioelectron 1998; 13: 931-8. 

12.Mergeay M, Monchy S, Vallaeys T, Auquier V, 

Benotmane A, Bertin P, et al. Ralstonia metal-

lidurans, a bacterium specifically adapted to toxic 

metals: towards a catalogue of metal-responsive 

genes. FEMS Microbiol Rev 2003; 27: 385-410. 

 
 

and Chemiluminescence: Progress and Perspectives; 

Proceedings of The 13Th International Symposium, 

Pacifico Yokohama, Yokohama, Japan 2-6 August 

2004. World Scientific 2005. 

9. Hynninen A, Tonismann K, Virta M. Improving the 

sensitivity of bacterial bioreporters for heavy metals. 

Bioeng Bugs 2010; 1: 132-8. 

10.Sambrook J, Russell David W. Molecular cloning: a 

laboratory manual. Cold spring harbor laboratory 

press 1989. 

11.Tauriainen S, Karp M, Chang W, Virta M. Lumi-

  ،رمیددی        دگارای

Summer 2015; Vol. 4, No. 2: 133-140   

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
50

5/
4.

2.
13

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

24
1.

13
94

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jp

m
ed

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
31

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.30505/4.2.133
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286241.1394.4.2.5.5
https://jpmed.ir/article-1-325-fa.html


 مجله    ا   امی  م 

140 
 

 

 د ند    فز    س ب                             ت اح        ب رس     یات   حا     قش،یص                                       

  911-911دفیا       -2شدار       -1د ر     -9111قابامای   

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
50

5/
4.

2.
13

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

24
1.

13
94

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jp

m
ed

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
31

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://dx.doi.org/10.30505/4.2.133
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286241.1394.4.2.5.5
https://jpmed.ir/article-1-325-fa.html
http://www.tcpdf.org

