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با استفاده از نانوحسگر زیستی  اشریشیاکلایباکتری  O157:H7 سرووار صیتشخ

 Si3N4مبتنی بر توری 

 

 2رخشانی، محمدرضا *1مهدی راشکی

 

 ، ایران.گروه فمزیی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه زاب ، زاب استادیار،  -2

 .، ایران، گروه مه دسی بر ، دانشکده ف ی و مه دسی، دانشگاه زاب ، زاب استادیار -1

 

 2042 بها  1،  پذیرش نهایی: 2042 یار 20: ،  بازنگری2042 یار 21دریافت مقاله: 

 

 چکیده

هببای ش اسببایی، اسببتداده از نانوردببگرهای   هببای متدبباوتی وهببود دارد. یکببی از راه  هببا روش بببا تری بببرای ش اسببایی

زبور وسبمعی    هبای ا مبر ببه    زیدتی اسبت. ایب  نانوردبگرها ببا توهبه ببه نبو  تشبیم  غمبر تهباهای و سبرید، در سبا             

انبد، ببه دلمب  په بای      اربی شبده  الکتریبی زر  انبد. نانوردبگرهای زیدبتی  به ببر اسباس مبواد دی        مورد استداده درار گرفته

هببا دارنببد. در ایبب  مقالببه بببرای   بدببمار باریببی پرتوهببای انعکاسببی رداسببمت  ملببی  ببوبی در تشببیم  انببوا  بببا تری   

از ردببگر مبت ببی بببر نببانو تببوری سببملمکون نمتریببد اسببتداده شببده  اشریشببما دیبببا تری  O157:H7 تشببیم  زیرسببرووار

تبا، مبوگ الکتروم  ازمدبی در سبا تار پمشب هادی په بای بدبمار باریبی         دهبد زمب  باز   هبا نشبان مبی    سبازی  است. شببمه 

nm1    گمبرد   گمبری شبده ایب  ردبگر ودتبی در معبر  ایب  ببا تری دبرار مبی           دارد و یری  شایدبتگی و رداسبمت انبدازه

RIUبببه ترتمبب  
ده ببده ددببت و رداسببمت زیبباد ایبب  ردببگر    دسببت یمببده اسببت  ببه نشببان   بببه nm/RIU245و  15/27-

شبان در مربدوده ایب  ببا تری      هبایی  به یبری  شکدبت     تبوان ببرای تشبیم  ببا تری     ایب  ردبگر مبی    زیدتی اسبت. از 

 است، استداده ناود.

 نمترید اشریشما دی، نانو ردگر زیدتی، ردگر سملمکون با تری O157:H7 سرووار ش اسایی :کلیدی های واژه

 
 

                                                           
 mahdirashki@uoz.ac.ir دت الکترونمی نوید ده مدئو  مکاتبه:پ *
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 مقدمه
 ا ت ببار بببه یببا (Escherichia coli  اشریشبما دی 

E.coli و اسبببپور ببببدون م دبببی گبببرم باسبببم  نبببوعی 

 اسببت  ببانواده انتروبا تریاسببه بببه متعلبب  شببک   ای مملببه

یافببت  گببرم  ببون هببانوران ی روده در شبباید زببور بببه  ببه

 هببوازی، بببی شببرای  در بببا تری ایبب  .(2-0شببود   مببی

 سو دبببم اا،   تببباا، مان بببد اسبببمدها از میلبببوزی

  ببد  مببی تولمببد را  ببرب  ا دببمد دی و اسببتاا اتببانو ،

 هدببت د یزار بببی ،اشریشببما دی هببای  سببرووار بمشببتر. (0 

 موهبب  O157:H7 مان ببد هببا سببروتم  از بر ببی امببا

(. در بببم   5شببوند    مببی اسببها   و غببذایی  مدبباویت

نشببیوار   دگان میببزن ایبب  بببا تری   ،رموانبباا اهلببی

هببای اندببانی  هدببت د و نقببل مهاببی در انتشببار عدونببت

   ببد. روده رموانبباا و اندببان بهتببری  شببرای   ایدببا مببی

   بببد.  را بببرای رشبببد و تک مبببر بببا تری فبببراه  مبببی  

مکالعبباا نشببان داده اسببت  ببه مببدفو  رموانبباا از      

هبای   م ابد گدبترش ببا تری در مربم  و ای باد عدونبت     

هببای  (. عدونببت1شببود   ای در اندببان مردببو، مببی روده

هبای بماارسبتانی ناشبی     تبری  علبت عدونبت    ادراری شاید

از ایبب  بببا تری و دومببم  عدونببت رایببا در اندببان اسببت 

انتروهاور یببببببی یکببببببی از   اشریشببببببما دی (.7 

زای مهاببی اسببت  ببه در اندببان و  هببای بمابباری بببا تری

و  شببود. گبباو رموانبباا موهبب  اسببها   ببونی شببدید مببی

 اشریشبببما دیع بببوان میبببزن اصبببلی   گوسبببد د ببببه

انتروهاور یبببی هدبببت د و ایببب  ارگانمدببب  در اندبببان 

شببود و از عببوار    باعببش اسببها  یبکببی و  ببونی مببی   

تببوان بببه  مببی O:157 H:7 بعببدی عدونببت بببا سببروتم  

التهبببا، روده  بببونریزی ده بببده و سببب درم اورممبببی  

 زبور  هبا ببه   هاولمتمی اشاره  رد. ش اسبایی ایب  سبرووار   

گمببرد و پ وهشببگران  روتببم  در یزمایشببگاه ان ببام ناببی 

هزی ببه و سببرید   هببای سبباده و  بب   در صببدد یببافت  راه 

هابو ن ببودن   هبا هدبت د.    برای غرببالگری ایب  ببا تری   

هبای   هبا از نظبر  نتمکبی سبب  یبافت  روش      ای  سبرووار 

هبا شبده اسبت  به      زیادی ببرای هداسبازی ایب  سبرووار    

ردببگرهای زیدببتی  هببا اسببتداده از   یکببی از ایبب  روش 

 باشد. می

بببر  یمبت بب یدببتیز یهاردببگر ر،مببا  یهببا در سببا 

و  ینببور ایبب ییببزوالکترمپ ،ییامامالکتروشبب یهببا مبببد 

موهببود  یهببا یبببا تر  مدر تشببی( 1فمبرهببای نببوری  

انببد. در   ببود را بببه دسببت یورده گبباهیها ییدر مببواد غببذا

 ییهببا دسببتگاه ،ییامامالکتروشب  یا ببیا یهاردببگرمبورد  

 ی،یببببیمپرومتر  مبببببا اسببببتداده از اصببببو  تشببببی 

 یببببرا ییو رسبببانا یسببب   قاومبببتم ،یومترمپتاندببب

انبد   زبور وسبمعی گدبترش یافتبه     ببه هبا   یبا تر  متشی

 ببه     ببد یها ادعببا مبب ردببگر  یبب. اگرچببه ا(21-9 

دارنببد،  یسبباز  وچببی امکببانارزان و   مببو ترل هیببت ز

 ازمب ن گ ا مسب  لیافبزا  یببرا  ییهبا  اما اغل  ببه برچدب   

 ببود را بهبببود    متشببی یهببا تیدارنببد تببا مرببدود  

 یهببا دهیبببببر پد یبت ببم یا ببیا یهاردببگربیشبب د. 

ببببدون برچدببب    مدبببادر ببببه تشبببی ییبببزوالکترمپ

. از (20  هدبت د  تمهدبت د امبا فادبد رداسب     هبا  یبا تر

 (Bio-Sensorsردبببگرهای زیدبببتی    گبببر،ید یسبببو

مان ببد هببذ، نببور،  ی ببه از اصببو  انتقببا  متدبباوت ینببور

 دکبببل(، فلورسببانن، SPR  یپدسبباون سببکر تشببدید

 یابزارهببا    ببد، یرامببان اسببتداده مبب  ینببور و پرا  ببدگ

موهببود در  یهببا یبببا تر  متشببی یبببرا یددرتا ببد

 یایببمزا ینببور  م. تشببی(20  هدببت د ییمببواد غببذا 

 ش اسببایی بببا تریاصببو   ریرا ندبببت بببه سببا یمتعببدد

تبدا    اتبر ناونبه و     ایب  فوایبد شبام      د،  یفراه  م

زا در  یابببارمعوامببب  ب  ممدبببتق تشبببیم  ییوانبببات

 .(25شود   می با تریبا رداد   دهم مپ یها نیماتر

ا مبببراه ببببرای ش اسبببایی سبببرید و غمبببر تهببباهای 

هبای میتلب  از نانوردبگرهای زیدبتی اسبتداده       با تری

هبای   هبا و یلبودگی   . لبذا ببرای تشبیم  ببا تری    شود می

هببا بببا اسببتداده از نانوردببگرهای    با تریببایی در ناونببه 

گمبببری یبببری   زیدببتی، نمازم بببد ش اسبببایی و انببدازه  

هببا اسببت. در مکالعبباا میتلبب  بببرای   شکدببت بببا تری

گمبری شبده    هبا یبری  شکدبت انبدازه     بر ی از ببا تری 
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( 21ن  ع ببوان م ببا  لمببو و هاکببارا  (. بببه27، 21اسببت  

 یانکدارسببب  ببببا اسبببتداده ار روش   1420در سبببا  

  مموهببود در مربب  یبببا تر( optofluidicی  ور غوزببه

ا ببتدا فبباز  کروسببکورمم ییببتوسبب   مببورد نظببر را

 Phase contrast) شکدبببت ی و یبببری  ربرداریت بببو

را  اشریشببببببما دیبببببببا تری  O157:H7سببببببرووار 

 گزارش  ردند. 011/2گمری و مقدار ین را  اندازه

 ییایببببا تر ییلبببودگ یغرببببالگر یفعلببب یهبببا روش

مان ببد  اببتمد گببران یهببا شببام  اسببتداده از معببرا  

هبببای متعبببارا  اسبببتداده از روش ایببب هبببا یبببباد یینتببب

هببای بموشببمامایی(  یزمایشببگاهی   شببت و ان ببام تدببت

هبببای  یکبببی از روش .گمبببر و پرهزی بببه اسبببت   ودبببت

 یربرداریت ببو هببای پبباتو ن، تشیم ببی سببرید بببا تری 

روش  یی اسببت. ایبب  روش یببسببکر سبباونپد تشببدید

ات ببا   توانببد یردبباس و بببدون برچدبب  اسببت  ببه مبب 

شکدبت    ییبر  رااممب را ببا ت   ردبگر  به سبک   تمینال

. (21  دهببد  متشببی دهببد، ی ببه ه گببام ات ببا  رخ مبب 

 یمبت بب یمویببع یپدسبباون سببکر دیتشببد ردببگرهای

 یهببا  ببهمزببور گدببترده در زم بببه زببد یهببا لببهمبببر نانوم

و  دببتیز  ممربب ،یش اسبب دببتیمیتلبب  از هالببه ز 

انببد، امببا  اسببتداده شببده ییمببواد غببذا یا ببیا  متشببی

 یوابدته ببه انبدازه و شبک  ینهبا  باربرد عالب       تمرداس

مربببدود  یکیولبببو مب  مینهبببا را در سببب  ل و تشبببی

 (.14، 29    د یم

 ببببدون سبببرید و تشببیم   یبببی در ایبب  مکالعبببه 

سببا تار مبت ببی بببر نببانو تببوری   از اسببتداده بببا برچدبب 

 Silicon-Nitride Nanoنمتریبببببد   -کونسبببببملم

Grating  ردبببگرهای ( ارا بببه شبببده اسبببت. ببببر دا 

 در ایبب  ردببگر سببکری، پدسبباون تشببدید بببر مبت ببی

و ایب    نمدبت،  نمباز  فلبز  رسبو،  یبا  متربرن  دکعبه  هم 

 و فشببرده ددمبب ، بدببمار  اصببمت، ردببگر پمشبب هادی را

   د. می صرفه به مقرون

 ها مواد و روش
تشببیم  بببا تری سببرووار  در ایبب  ترقمبب  بببرای  

O157:H7   نمتریببد  ببه   -از ردببگر زیدببتی سببملمکون

دارای سببا تار سببه بعببدی تببوری شببک  اسببت، اسببتداده  

( ناببای  لببی سببه بعببدی ایبب    2شببده اسببت. شببک    

دهببد  ببه سببلو  وارببد ین بببرای   سببا تار را نشببان مببی

چبم  نابایل داده شبده اسبت.      سازی با  ب   ان ام شبمه

و  =µm55/4aترتمبب   زببو  و عببر  سببلو  وارببد بببه   

µm2b= سبببا تار ایببب  ردبببگر دو مببباده    اسبببت. در

( بببا یببری  شکدبببت   Epoxyالکتریببی اپو دببی     دی

 45/1یببری  شکدببت   بببا نمتریببد -سببملمکون ، و5/2

( هبر  2رنبگ در شبک      هبای یببی   بکار رفتبه اسبت.  یبه   

 nm175نمتریببد بببا زببو   - ببدام از نوارهببای سببملمکون

 -هبببای سبببملمکون  و نبببم  اسبببتوانه  nm214و عبببر  

انببد. ایبب   تشببکم  شببده nm204نمتریببد نمببز بببا شببعا  

 افبزار لومریکبا  ببا مبا و      سازی ببا اسبتداده از نبرم    شبمه

FDTD صببورا دو بعببدی ان ببام شببده اسببت. بببا    و بببه

فببر  ای کببه در مرببم  بببا یی ایبب  ردببگر بببا تری     

باشببد، یببری  شکدببت  گرفتببه دببرار O157:H7سببرووار 

برابببر یببری  شکدببت  Si3N4فقببای بببا ی نببانو تببوری  

 ( در نظببر گرفتببه شببده اسببت.   011/2ایبب  بببا تری   

 xسببازی در راسببتای   شببرای  مببرزی در مرببم  شبببمه  

هببای هبباا،  از  یببه yصببورا مت بباو، و در راسببتای  بببه

PML   سببازی  انتیببا، شببده اسببت. مببدا زمببان شبببمه

 044فاتبببو ثانمبببه و دمبببای مربببم  ببببر روی   15444

درهببه  لببوی  ت ظببم  شببده اسببت. بببرای پرتببودهی از    

اسببتداده   yت در راسببتایمببوگ الکتروم  ازمدببی تیبب 

 شود. شده  ه از پایم  سا تار تابمده می

هببذ، امببواگ الکتروم  ازمدببی از لرببا  تئببوری در  

گمببرد،  ببه در اهببزای   یببی مرببم  زمببانی صببورا مببی 

ده ببده ین سببا تار از فلببز اسببتداده شببده باشببد،  تشببکم 

هبا ببه دلمب  موهبومی      زیرا فلبزاا در بر بی زبو  مبوگ    

شببببان هبببباا، امببببواگ   شببببدن یببببری  شکدببببت 

شببوند. بببا توهببه بببا ای کببه سببا تار  الکترم  ازمدببی مببی

نتیبببا، شبببده در ایببب  مکالعبببه از هببب ن   ردبببگر ا

الکتریبببی اسبببت، یبببری  شکدبببت هبببر دو مببباده  دی
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 الکتروم  ازمدی در سا تار مشاهده نشود.گونبه هبذ، مبوگ     رود هبم   رقمقی است. لذا انتظبار مبی  

 

 
 دیترین -کونیلیس های توری بر مبتی زیستی حسگر ساختار -1 شکل

 

 نتایج

( ناودارهبببای هبببذ،، عببببور و بازتبببا،  1شبببک   

را  Si3N4سبا تار ردببگر زیدببتی مبت ببی بببر نببانو تببوری  

زبور  به    دهبد. هابان   سازی نشبان مبی   پن از ان ام شبمه

شبود پروفایب  هبذ، ببا رنبگ       از ای  شک  مدرظبه مبی  

هبا   سبز نشبان داده شبده،  به ببه ازای هابه زبو  مبوگ       

مقببدار ین صببدر اسببت. بمشببتری  بیببل از زببو  مببوگ   

  بد   الکتروم  ازمن تابمده شبده ببه سبا تار عببور مبی     

نشببان داده شببده هببایی بببه رنببگ یبببی  چببم   ببه بببا  بب 

است، امبا ببه ازای په بای بدبمار بباریکی از زبو  مبوگ،        

دهببد  ببه بببا رنببگ درمببز مشببی   بازتببا،  امبب  رخ مببی

 شده است.

 

 
 388/1با ضریب شکست  اشریشیاکلایباکتری  O157:H7سرووار طی  بازتاب، عبور و جذب حسگر پیشنهادی در م رض  -2شکل 

 

بببرای نشببان دادن رداسببمت بببا ی ایبب  ردببگر     

هببای  زیدببتی، ین را بببه ازای ت ممببر یببری  شکدببت    

( بببه ازای سببه 0ایبب . در شببک    میتلبب  بررسببی  ببرده

، تببببوان 049/2و  011/2و  000/2یببببری  شکدببببت 

انعکبباس مببوگ الکتروم  ازمدببی بازتابمببده از سببا تار بببر 

سبببرووار . ببببرای ایببب  ردببب  زبببو  مبببوگ را یورده  

O157:H7  بببا یببری  شکدببت   اشریشببما دیبببا تری

بازتببا،  امبب    nm101در زببو  مببوگ تشببدید   011/2
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دهبببد. ببببا ت ممبببر یبببری  شکدبببت، بمشبببم ه  رخ مبببی

زببوری  ببه بببرای یببری       ببد بببه  تشببدیدت ممر مببی 

و  nm100تشبببدید در زبببو  مبببوگ    000/2شکدبببت 

تشببدید در زببو  مببوگ   049/2بببرای یببری  شکدببت  

nm102 افتبببد. ب بببابرای  در مرمکبببی ببببا    مبببیاتدبببا

هبا، بببا توهببه بببه متدبباوا   هببای متدبباوا از بببا تری گونبه 

بببودن یببرای  شکدببت، مقببدار ت ممببر در زببو  مببوگ    

هببا  هببای میتلبب  بببا تری تشببدید باعببش ش اسببایی گونببه

ع بوان م با ، اگبر در ی، شبر،  به یبری         شود. ببه  می

بببا تری  O157:H7سببرووار اسببت  000/2شکدببت ین 

وهببود داشببته  011/2بببا یببری  شکدببت   دیاشریشببما

تببوان ایبب  ناونببه را در ددببات ردببگری     باشببد، مببی 

سبببببا تار دبببببرار داده و پبببببن از تبببببابل مبببببوگ  

 154تببا  114الکتروم  ازمدببی در مرببدوده زببو  مببوگ 

نببببانومتری، پرتوهببببای بازتببببا، و انتقببببا  مببببوگ     

بررسببی  ببرد. بببا توهببه بببه ت ممببر   الکتروم  ازمدببی را 

تبوان ببه وهبود     و یبا انتقبا  مبی   ا، زو  موگ تشدید بازت

یببا عببدم وهببود ایبب  نببو  بببا تری در ناونببه پببی بببرد.    

( نشبان داده شبده اسبت ببه     0زبور  به در شبک       هاان

ازای یببرای  شکدببت میتلبب  زببو  مببوگ تشببدید      

هببای بزرگتببر انتقببا  پمببدا  بازتببا، بببه سببات زببو  مببوگ

ببا تری   O157:H7سبرووار  زبوری  به ببرای       د. ببه  می

زمببب   011/2ببببا یبببری  شکدبببت    یاشریشبببما د

  روهی با رنگ درمز نشان داه شده است.

بببا  (FWHM) په ببا در ن بب  مقببدار بمشببم ه امببت 

گمبری ردبگر رابکبه معکبوس دارد. هبر چبه        ددت اندازه

ده بده ددبت بمشبتر     مقدار ای   امت  اتبر باشبد نشبان   

گمببری ردببگر اسببت. در ایبب  سببا تار، مقببدار   در انببدازه

FWHM        ببرای زمب  بازتبا، مبورد مکالعبه دبرار گرفببت

دسبت یمبد. عبدوه ببر      برای ای   امبت ببه   nm1و مقدار 

گمبری   ده بده ددبت انبدازه    ای ،  امت دیگری  به نشبان  

 S=Δλ/Δnاسببت رداسببمت ردببگر اسببت  ببه از رابکببه  

ت ممببراا زببو   Δλییببد. در ایبب  معادلببه  دسببت مببی بببه

 Δnموگ تشبدید در زمب   روهبی ببر ردب  نبانومتر و       

ت ممببراا یببری  شکدببت مت بباظر بببا ایبب  ت ممببر زببو   

سبازی ان بام شبده مقبدار      موگ است. ببا توهبه ببه شببمه    

رداسببمت ردببگر زیدببتی زرارببی شببده در ایبب  مقالببه 

 یید. دست می به nm/RIU245برابر 

تبوان یبری     را  با اسبتداده از ایب  دو پبارامتر، مبی    

شایدبببتگی ایببب  ردبببگر زیدبببتی را  بببه ببببا رابکبببه  

FOM=S/FWHM دسببت یورد.  شببود را بببه مراسبببه مببی

دسببت یمببده بببرای ایبب     مقببدار یببری  شایدببتگی بببه  

RIUببببا تری در سبببا تار پمشببب هادی براببببر    
-15/27 

 است.

 

 
 موج طول حسب بر مختل  شکست بیضرا یبرا بازتاب  یط سهیمقا -3 شکل

 

بببه ازای  544/2تببا  000/2هببای  بببرای یببری  شکدببت ( تببوان بازتببا، ایبب  ردببگر زیدببتی    0در شببک   
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مبوگ هبارو، شبده    نقکه متبوالی ببر ردب  زبو       254

اسببت. بببا توهببه بببه ایبب  شببک ، بببا افببزایل یببری       

هبای   شکدت، انتقبا  زبو  مبوگ ببه سبات زبو  مبوگ       

دهببد. نکتببه رببایز اهامببت در ایبب   بزرگتببر را نشببان مببی

ایب  اسبت  به زبو  مبوگ اسبتداده شبده در         سازی شبمه

 مردوده نور مر ی است.

 

 
 موج طول و شکست ضریب حسب بر شده بازتاب توان جاروب نمودار -4شکل 

 

 گیری نتیجهو بحث 
هزی به و غمبر تهباهای     های سبرید،  ب    یکی از روش

هببا اسببتداده از نانوردببگر زیدببتی     تشببیم  بببا تری 

 م دببی گببرم باسببم  نببوعی اشریشببما دیاسببت. بببا تری 

 در شباید  زبور  ببه   به  اسبت  شبک    ای ممله و اسپور بدون

ر سبببرووا. دارد وهبببود گبببرم  بببون هبببانوران ی روده

O157:H7      یکببی از صببدها سببرووار ش اسببایی شببده از

ین در  زایببی بمابباری  ببه ،اسببت شریشببما دیابببا تری 

نوشببمدن شببمر  ببام و . اندببان بببه اثببباا رسببمده اسببت 

یبامببوه یلببوده و شبب ا در ی، یلببوده ماکبب  اسببت موهبب  

. نانوردببگرهای عدونببت با تریببایی شببوند   ای بباد ایبب  

زیدببتی مت ببو  زیببادی ارا ببه شببده اسببت  ببه بر ببی از  

ینهببا بببر اسبباس تشببدید پدسبباون سببکری در فلببزاا    

وابدببته  تمرداسبباسببت. از معایبب  ایبب  نببو  ردببگرها 

ینهبا را در   ی باربرد عالب   اسبت  به   به اندازه و شک  ینها

. در   ببد یمرببدود مبب یکیولببو مب  مسبب  ل و تشببی

 پایبدار،  تشبیم   یبی  مقالبه سبعی شبده اسبت  به      ای 

بررسببی  Si3N4مبت ببی بببر نببانو تببوری   برچدبب  بببدون

 پدسباون  تشبدید  ببر  مبت بی  ردبگرهای  ببر دا  شود.

 دببرار اسببتداده مببورد وسببمد زببور بببه  ببه سببکری

ایب    در فلبز  رسبو،  یبا  متربرن  دکعبه  هبم   گمرنبد،  می

 -سبملمکون  و ایب  مشی به ردبگر    نمدبت،  نمباز  ردگر

 صببرفه بببه مقببرون و فشببرده ددمبب ، بدببمار را نمتریببد

هبای ان بام شبده     سبازی  ببا توهبه ببه شببمه     . رده اسبت 

، مشبباهده شببد  اشریشببما دی O157:H7بببرای سببرووار 

 ببه بببا دببرار دادن ایبب  بببا تری بببر روی سببک  بببا یی   

بازتبا،  امب  ببا په بای      nm101ردبگر در زبو  مبوگ    

شبان  دهبد،  به ایب  په بای باریبی ن      بدمار باریی رخ می

باشبد. از   گمبری مبی   از ددت با ی ایب  سبا تار در انبدازه   

گمببری  زرفببی یببری  شایدببتگی و رداسببمت انببدازه   

RIUترتمببب   شبببده ببببرای ایببب  ببببا تری ببببه
و  15/27-

nm/RIU245  ده ببده  بببه دسببت یمببده اسببت،  ببه نشببان

ددببت  ببو، و رداسببمت زیبباد ایبب  ردببگر زیدببتی     

 است.

 سپاسگزاری

 بببا زاببب  دانشببگاه پ وهانببه از راایببت بببا  ببار ایبب 

 UOZ-GR-8357 و UOZ-GR-6230 هببببببای شببببببااره

 .است شده ان ام

 

https://blog.faradars.org/%D9%BE%D8%A7%D8%AA%D9%88%DA%98%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D9%BE%D8%A7%D8%AA%D9%88%DA%98%D9%86/


 با استفاده از نانوحسگر زیستی ...باکتری اشریشیاکلای  H7 :O157تشخیص سرووار 

117 

شر
ن

 هی
 تازه

ر م
ا د

ه
ی

ب
کرو

 
اس

شن
 ی

شک
مپز

دا
 ی

 
لد 

ج
5

اره 
شم

/
2/

ان
ست

 زم
یز و

پائ
 

10
41

 

References

1- Tenaillon O, Skurnik D, Picard B, Dena-

mur E. The population genetics of commensal 

Escherichia coli. Nature reviews microbiology. 

2010; 8(3): 207-17. 

2- Singleton P. Bacteria in biology, biotechnol-

ogy and medicine. John Wiley & Sons. 2004. 

3- George M. Garrity, "The Gammaproteobac-

teria. Bergey's Manual of Systematic Bacteriolo-

gy". 2B (2nd ed.), 2005; New York: Springer. p: 

1108. 

4- Fotadar U, Zaveloff P, Terracio L. Growth 

of Escherichia coli at elevated temperatures. Jour-

nal of Basic Microbiology. An International Journal 

on Biochemistry, Physiology, Genetics, Morpholo-

gy, and Ecology of Microorganisms. 2005; 45(5): 

403-4. 

5- Bentley R, Meganathan R. Biosynthesis of 

vitamin K (menaquinone) in bacteria. Microbiolog-

ical reviews. 1982; 46(3): 241-80. 

6- Vogt RL, Dippold L. Escherichia coli O157: 

H7 outbreak associated with consumption of 

ground beef, June–July 2002. Public health re-

ports. 2005; 120(2): 174-8. 

7- Lee DS, Lee SJ, Choe HS. Community-

acquired urinary tract infection by Escherichia coli 

in the era of antibiotic resistance. BioMed research 

international. 2018. 

8- Zibaii MI, Kazemi A, Latifi H, Azar MK, 

Hosseini SM, Ghezelaiagh MH. Measuring bacte-

rial growth by refractive index tapered fiber optic 

biosensor. Journal of Photochemistry and Photobi-

ology B: Biology. 2010; 101(3): 313-20. 

9- Migula W: Bacteriaceae (Stabchenbacter-

ien). In: A. Engler and K. Prantl (eds): Die Natur-

lichen Pfanzenfamilien, W. Engelmann, Leipzig, 

Teil I, Abteilung Ia, 1895; p: 20–30. 

10- Castellani A, Chalmers AJ. Manual of 

Tropical Medicine, 3rd ed. Williams Wood and Co. 

New York. 1919. 

11- George M. The Gammaproteo bacteria. 

Bergey's Manual of Systematic Bacteriology. 2B 

(2nd ed.). New York: Springer. p: 1108. 

12- Madigan MT, Martinko JM, Parker J. 

Brock biology of microorganisms. Upper Saddle 

River, NJ: Pearson Prentice Hall. 2006. 

13- Fotadar U, Zaveloff P, Terracio L. 

Growth of Escherichia coli at elevated tempera-

tures. Journal of Basic Microbiology: An Interna-

tional Journal on Biochemistry, Physiology, Genet-

ics, Morphology, and Ecology of Microorganisms. 

2005; 45(5): 403-4. 

14- Darnton NC, Turner L, Rojevsky S, Berg 

HC. On torque and tumbling in swimming Esche-

richia coli. Journal of bacteriology. 2007; 189(5): 

1756-64. 

15- Angelopoulou M, Petrou P, Misiakos K, 

Raptis I, Kakabakos S. Simultaneous Detection of 

Salmonella typhimurium and Escherichia coli 

O157: H7 in Drinking Water and Milk with Mach–

Zehnder Interferometers Monolithically Integrated 

on Silicon Chips. Biosensors. 2022; 12(7): 507. 

16- Liu Y, Chin LK, Ser W, Ayi TC, Ho 

WM, Yap PH, et al. A single living bacterium's 

refractive index measurement by using optofluidic 

immersion refractometry. 17th International Con-

ference on Miniaturized Systems for Chemistry and 

Life Sciences. 2013. 

17- Balaev AE, Dvoretski KN, Doubrovski 

VA. Refractive index of Escherichia coli cells. In-

Saratov Fall Meeting 2001: Optical Technologies 

in Biophysics and Medicine. 2002; SPIE. 

18- Zordan MD, Grafton MM, Acharya G, 

Reece LM, Cooper CL, Aronson AI, et al. Detec-

tion of pathogenic E. coli O157: H7 by a hybrid 

microfluidic SPR and molecular imaging cytometry 

device. Cytometry Part A: The Journal of the In-

ternational Society for Analytical Cytology. 2009; 

75(2): 155-62. 

19- Song L, Zhang L, Huang Y, Chen L, 

Zhang G, Shen Z, et al. Amplifying the signal of 

localized surface plasmon resonance sensing for the 

sensitive detection of Escherichia coli O157: H7. 

Scientific reports. 2017; 7(1): 1-8. 

20- Ali MA, Eldin TS, Moghazy GE, Tork 

IM, Omara II. Detection of E. coli O157: H7 in 

feed samples using gold nanoparticles sensor. Int. 

J. Curr. Microbiol. 2014; 3(6): 697-708. 

 



New Findings in Veterinary Microbiology                                        Volume 5, Issue 2, Autumn & Winter 2022 

118 

E. coli bacteria Detection O157:H7 Using Si3N4 based Nano Biosensors 

 

Mahdi Rashki
1*

, Mohammad Reza Rakhshani
2
 

 

1- Assistant professor, Department of Physics, Faculty of Basic Sciences, University of Zabol, Zabol, Iran. 

2- Assistant professor, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Zabol, Zabol, 

Iran. 

 

Receive: December 3, 2022;  Revise: December 5, 2022;  Accept: January 22, 2023 

 

Summary 

 

There are different methods to identify bacteria. One of the ways of identification is the use of nano bio sen-

sors. Recently, these nano bio sensors have been widely used due to their non-invasive and rapid detection. The 

silicon nitride-based bio sensor, which is designed based on dielectric materials, has a very high sensitivity in 

detecting bacteria. In this paper, we have used nano bio sensor based on silicon nitride grating to detect Esche-

richia coli serotype O157:H7. The simulations show that the electromagnetic wave reflection spectrum in the 

proposed structure has a very narrow width of 6nm, and the measured FOM (Figure of Merit) and sensitivity of 

this bio sensor when exposed to this bacterium are 17.5RIU
-1

 and 105nm/RIU has been obtained, respectively, 

which shows the high accuracy and sensitivity of this bio sensor. This sensor can be used to detect bacteria 

whose refractive index is within the range of this bacteria. 

 

Key words: Identifying serotype O157:H7 E. coli Bacteria, Nano Biosensors, Silicon Nitride based 

Sensor 

 

 


