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  تشخيص سريع كمپلكس مايكوباكتريوم توبركولوزيس 
  دما به واسطه حلقهتوسط تكنيك تكثير هم
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  چكيده
، )LAMP(تكثير هم دما به واسطه حلقه . باشدشخيص دقيق و سريع، يكي از مسائل مهم در كنترل بيماري سل ميت :سابقه و هدف

 پايه گذاري شده بر اساس توالي ژني LAMPدر اين مطالعه، به بررسي تكنيك . تكنيكي ساده و سريع براي تكثير اسيد نوكلئيك است
IS6110 در تشخيص مايكوباكتريوم توبركولوزيس )MTB (اخته شدپرد. 

 طراحي LAMP پرايمر اختصاصي براي تكنيك 6. آوري شد نمونه خلط از بيماران مشكوك به سل جمع155عداد ت: يسروش برر
 جهت تشخيص كمپلكس مايكوباكتريوم LAMPحساسيت و ويژگي تكنيك .  تحت شرايط بهينه انجام شدLAMPگرديد و واكنش 

  . فتتوبركولوزيس مورد بررسي قرار گر
 LAMP ،fgمحدوديت تشخيصي .  دقيقه با موفقيت انجام شد60و مدت زمان گراد درجه سانتي 66 ، در دمايLAMPواكنش  :هايافته

% 100حساسيت و ويژگي اين روش در نمونه هاي باليني به ترتيب .  معادل يك كپي از ژنوم مايكوباكتريوم توبركولوزيس بودDNA از 5
 . محاسبه گرديد% 9/95و 

توان از آن باشد كه مي روشي سريع، حساس و كم هزينه براي تشخيص مايكوباكتريوم توبركولوزيس ميLAMPتكنيك  :گيرينتيجه
 .به طور روتين در مراكز تشخيص سل استفاده كرد

  .LAMP، تكنيك PCRكمپلكس مايكوباكتريوم توبكولوزيس، تشخيص سريع،  :واژگان كليدي

  

  1مقدمه
هاي عفوني شناخته شـده اسـت       ترين بيماري ديميسل يكي از ق   

هايي كه در ارتباط با پيشگيري و درمـان آن          كه با وجود پيشرفت   
صورت گرفته، هنوز بـه عنـوان يكـي از معـضلات اصـلي جهـان                

 ميليـون مـورد جديـد بـه         9سالانه تقريبا   ). 1(شود  محسوب مي 
                                                 

 زيست  ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان، دانشكده علوم پايه، بخش         ارسنجان :نويسنده مسئول آدرس  
  )   :Kohan@iaua.ac.ir email (ليلا كهن، شناسي

  2/8/1390: تاريخ دريافت مقاله
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فـر جـان    ميليـون ن 7/1شود و بيش از    تعداد افراد آلوده اضافه مي    
تشخيص سـريع   ). 2(دهند  خود را در اثر اين بيماري از دست مي        

هاي باليني،  در نمونه ) MTB(عفونت مايكوباكتريوم توبركولوزيس    
هـاي سـنتي   روش). 3(سـزايي در كنتـرل بيمـاري دارد        ه  نقش ب 

بر بوده و فاقد حـساسيت و ويژگـي        تشخيص سل، پيچيده و زمان    
نلـسون  - ضـر، تهيـه اسـمير زيـل       در حال حا  ). 1(باشند  كافي مي 

)Ziehl-Neelsen (    هاي تشخيصي روتـين    و كشت باكتري از روش
 رغـم سـادگي و     روش تهيه اسـمير علـي     . باشدها مي در آزمايشگاه 

 باسيل اسـيد    104تقريبا  (هزينه بودن، به تعداد زيادي باكتري       كم

 
Original 
Article 

 



  دما  تكنيك تكثير همباوباكتريوم توبركولوزيس مايك تشخيص                                    دانشگاه آزاد اسلاميپزشكي علوم مجله / 138
براي مثبت شـدن نيازمنـد بـوده و         ) فست در هر ميلي ليتر خلط     

، MTBكـشت مثبـت از      ). 4(و ويژگي محـدودي دارد      حساسيت  
استاندارد طلايي تشخيص سل است كه داراي حساسيت و ويژگي 

 اما به دليل كند رشد بودن ميكروارگـانيزم عامـل           ،باشدبالايي مي 
 هفته طول 4- 6ها روي محيط كشت معمولا بيماري، رؤيت كلوني

 نحـوه  در عين حال عواملي نظير سلامت محيط كـشت،       . كشدمي
انتقال نمونه به محـيط كـشت، انتقـال آلـودگي و حتـي مـصرف                

تواند بر نتيجه كشت موثر باشد      داروهاي ضد توبركولوزيس نيز مي    
هاي مولكـولي مختلفـي بـر اسـاس         هاي اخير، روش  در سال ). 5(

توانند اسيد  گذاري شدند كه مي   تكثير اسيد نوكلئيك باكتري پايه    
 فاصله زماني كوتـاه تكثيـر كـرده و          نوكلئيك ميكروارگانيزم را در   

). 6(جايگزين رشد كند مايكوباكتريوم در شرايط طبيعـي گردنـد           
اما . باشد مي MTB  ،PCRترين روش مولكولي براي تشخيص      رايج

هــاي هــاي دقيــق و اســتفاده از روشلــزوم تجهيــزات و دســتگاه
پرزحمت براي تشخيص محصولات تكثير شده از جملـه عـواملي           

ستفاده از اين روش را به عنـوان تكنيكـي روتـين در             هستند كه ا  
تكنيك تكثير هم دمـا بـه       ). 7(كنند  مراكز تشخيصي محدود مي   

 :Loop mediated isothermal amplification(واسـطه حلقـه   

LAMP (  روشي سريع، حساس و ساده براي تكثير اسيد نوكلئيك
 ـ         DNAباشد كه قادر است     مي ا هدف را تحت شرايط هم دمـا و ب

 پرايمـر   6اسـتفاده از    .  پرايمر اختصاصي تكثير كنـد     6استفاده از   
       تــوالي مجــزا را روي تــوالي هــدف شناســايي 8اختــصاصي كــه 

بـر  . دهـد كنند، ويژگي و حساسيت اين تكنيك را افزايش مي        مي
 نيـاز بـه ترموسـايكلر نداشـته و بـا         LAMP، واكنش   PCRخلاف  

) strand displacement(ا هاستفاده از خصوصيت جايگزيني رشته
اين واكنش قادر است از     . شود انجام مي  Bstمراز   پلي DNAتوسط  

 كپي در كمتر از يـك سـاعت توليـد           109، تعداد   DNAيك كپي   
كند و محصولات تكثيري حاصل با چشم غير مسلح و بدون نيـاز             

 ). 8- 10(باشند به ژل الكتروفورز قابل مشاهده مي

، به منظور جلـوگيري از      MTBص سريع   با توجه به اهميت تشخي    
شيوع اين بيماري و مداواي موثر بيماران و همچنين لزوم تكنيكي 

حساس، اختصاصي و در عين حـال كـم هزينـه بـراي تـشخيص               
دقيق اين پاتوژن، تحقيق حاضر به راه اندازي ايـن تكنيـك بـراي     

     .پردازد و بررسي قدرت تشخيصي آن ميMTBتشخيص 
  

  مواد و روشها
 نمونه خلط افراد مشكوك به سـل ريـوي از بخـش             155تعداد  

- نمونـه . تحقيقات سل مركز بهداشت انقلاب شيراز، تهيه شـد        

هاي خلط با روش استاندارد هموژنيزاسيون و آلـودگي زدايـي           
هاي پس از آن، مقداري از هر نمونه جهت بررسي        ). 11(گرديد  

ر  مـورد اسـتفاده قـرا      DNAميكروسكوپي، كـشت و اسـتخراج       
نلسون و كـشت  -آميزي و تهيه اسمير به روش زيل   رنگ. گرفت
 . جانسون انجام شد-ها روي محيط لوون اشتايننمونه

 DNAهاي خلط توسط كيت استخراج  از نمونهDNAاستخراج 
)DNGصورت گرفت)  كيت سيناژن.  

، بر اساس تـوالي ژنـي       LAMPپرايمر مورد استفاده در واكنش      
IS6110) GenBank accession no. X17348 (افزار توسط نرم

Primer Explorer V4پرايمر 6در اين واكنش از .  طراحي شد 
، دو پرايمــر )B3 و F3(اختــصاصي شــامل دو پرايمــر خــارجي 

اسـتفاده  ) BLP و   FLP(و دو پرايمر لوپ     ) BIP و   FIP(داخلي  
  . نشان داده شده است1توالي پرايمرها در جدول . شد

 از هر كدام    Mµ 2/0 شامل   µl 25لي   در حجم ك   LAMPواكنش  
 BIP ،µM و FIP از پرايمرهاي  B3 ،µM 6/1 و F3از پرايمرهاي 

 BLP  ،Tris-HcL mM 20  ،KcL mM و   FLP از پرايمرهاي    8/0
10  ،(NH4)2SO4 mM 10  ،MgSo4 mM 9  ،dNTP mM 4/1 ،

betain M 8/0 ،U 8 از آنزيم Bst و µl 5 از  DNAالگو انجام شد .
جه به مدت يك ساعت را به منظور تكثير قطعات در            در 66دماي  

نظر گرفته و در هر مرحله از كنترل مثبت و منفي به منظور تائيد              
  .صحت نتايج كمك گرفته شد

به هر تيوپ حاوي نمونه پس      ،  LAMPتشخيص محصولات   براي  
اضافه شد %  1، يك ميكروليتر سايبرگرين LAMPاز انجام واكنش 

 PCR و LAMPهاي ي پرايمرهاي مورد استفاده در واكنش توال- 1جدول 

توالي پرايمر
5' CCTAACCGGCTGTGGGTA 3' F3 

5' CGAGTACGCCTTCTTGTTGG 3' B3 
5' GACGTAGGCGTCGGTGACAAAGGCAGACCTCACCTATGTGTC 3' FIP (F1c + F2) 

5' GTCGCTTCCACGATGGCCACGGTCCAGATGGCTTGCTC 3' BIP (B1c +B2) 
5' TAGGCGAACCCTGCCCA 3' FLP 
5' TGGTCCTCGACGCGATC 3' BLP 

5' CGTGAGGGCATCGAGGTGGC 3' MTB-F 
5' GCGTAGGCGTCGGTGACAAA 3' MTB-R 
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 به LAMPتائيد ساختار محصولات . رديد مشاهده گ Uvو زير نور
% 2كمك الكتروفورز محصولات تكثيـر شـده بـر روي ژل آگـارز              

  .صورت گرفت
 bp 245، قطعـه  PCR و LAMPبه منظور مقايسه دو تكنيك 

واكـنش  .  تكثيـر شـد    PCR توسـط روش     IS6110از توالي ژن    
PCR      ميكروليتـر شـامل      25 در حجم نهـايي mM 4/0    از هـر 

، MTB-R ،dNTP µM 200 و MTB-Fرهــاي كــدام از پرايم
Taq DNA polymerase U5/2 ،MgCl2 mM 5 /0 ،1X PCR 

buffer  و µl 5 از DNAبرنامه .  الگو در نظر گرفته شدPCR به 
بـه  گـراد    درجـه سـانتي    94 صورت دناتوراسيون اوليه در دماي    

  شـامل دناتوراسـيون    PCR سـيكل    40 دقيقه و سپس     5مدت  

 ثانيه، اتصال پرايمر و طويـل       45ه مدت   بگراد  درجه سانتي  94
 دقيقه انجام گرفت و در      1به مدت   گراد  درجه سانتي  72 سازي

 با اسـتفاده از ژل آگـارز        PCR ميكروليتر از محصول     10نهايت  
. و رنگ آميزي اتيديوم برومايد مـورد بررسـي قـرار گرفـت            % 2

  . آمده است1توالي پرايمرهاي مورد استفاده در جدول 
  

 براي كمپلكس مايكوباكتريوم    PCR و   LAMP تعيين ويژگي    - 2 جدول
 توبركولوزيس

LAMP PCR گونه باكتري  
+  
+  

+  
+ 

M. tuberculosis H37Rv 
M. Bovis BCG 

-  -  M. chelonae, M. avium, M. xenopi, 
M. kansasii, M. szulgai, M. 
intracellular, M. gordonae 

  
 -  

  
 -  

Escherichia coli, Streptococcus 
pyogenes, Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 
pneumonia, Streptococcus 
pneumonia, Actinomyces pyogene 

  
 از چنـدين گونـه      DNAبه منظـور تعيـين ويژگـي، اسـتخراج          

مختلف مايكوباكتريوم و چند گونه باكتري غير مايكوبـاكتريوم         
 بر روي آنها انجام شد      PCRو   LAMPصورت گرفته و واكنش     

هـاي  تعيين حـساسيت بـا اسـتفاده از تهيـه رقـت           ). 2جدول  (
 صـورت   H37Rv مايكوباكتريوم توبركولوزيس    DNAمختلف از   

 fg/µl  5 تا ng/µl 100هاي مختلف از بدين منظور رقت. گرفت
.  بر روي آنها انجام شد     PCR و   LAMPهاي  تهيه شد و واكنش   

 fg 5وباكتريوم بر اساس اين اصل كه هـر         تعداد كپي ژنوم مايك   
، محاسـبه   )12( اسـت    MTB معادل با يك كپي ژنوم       DNAاز  

    .گرديد
  

  هايافته
پس از اضافه .  بر روي نمونه ها با موفقيت انجام شد       LAMPواكنش  

 تكثير يافته رنگ سـبز و    DNAهاي حاوي   كردن سايبرگرين، تيوب  
.  نـشان دادنـد    Uvنـور    رنگ نـارنجي را زيـر        DNAهاي فاقد   تيوب

الكتروفورز محصولات تكثير شده الگوي نردباني شكل از قطعات بـا           
  ).1شكل (هاي مختلف را روي ژل الكتروفورز نشان داد اندازه

  الف

 ب

، UV زير نـور   LAMP تشخيص واكنش    :الف. LAMP واكنش   - 1شكل  
ل كنتـر : 1، شـماره  %2 روي ژل آگـارز  LAMP الكتروفورز محـصول     :ب

  كنترل منفي: 4هاي مثبت، شماره نمونه: 3 و 2مثبت، شماره 
  

  
 بـه ترتيـب     1-9هـاي    شـماره  .LAMP  تعيين حـساسيت   -2 شكل
، fg0 و   ng1  ،pg100  ،pg10  ،pg1  ،fg100  ،fg50  ،fg25  ،fg5شامل  

 نـشان   LAMP  ،fg 5محدوديت تشخيصي   .  مي باشد  DNA MTBاز  
  .داده شده است
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 بـه ترتيـب شـامل       1- 8هـاي    شماره .PCR تعيين حساسيت    - 3شكل  

ng1  ،pg100  ،pg10  ،pg1  ،fg100  ،fg50  ،fg25    و fg0    از ،DNA 
MTB بوده و محدوديت تشخيصي PCR ،fg 100تعيين شده است .   

  
تعيين ويژگي پرايمرهاي جديد طراحي شـده بـا كمـك چنـدين             

 3همان طور كـه در جـدول        . گونه مختلف باكتري صورت گرفت    
 توانستند به درستي PCR و   LAMPهاي   واكنش نشان داده شده،  

ــاكتريوم بــوويس را   ــاكتريوم توبركولــوزيس و مايكوب گونــه مايكوب
 براي تشخيص مايكوبـاكتريوم     LAMPحساسيت  . تشخيص دهند 
 در هر DNA بود كه معادل يك كپي DNA از fg 5توبركولوزيس 

 DNA از   PCR  ،fg 100تيوب مي باشد، در حالي كه حـساسيت         
  ).3و  2شكل (دست آمد ه  كپي ب20معادل 

  
هاي  نمونهLAMP و PCR نتايج حاصل از اسمير، كشت، - 3جدول 
 باليني

 PCR LAMP كشت اسمير تعداد نمونه ها

48 + + + + 

7 - + + + 

3 - - + + 

5 - + - + 

22   + + 

70 - - - - 

  
 بـر روي نمونـه      LAMP و   PCRنتايج حاصل از كشت، اسمير،      

.  آورده شـده اسـت     3ي به طـور خلاصـه در جـدول          هاي بالين 
در ) به عنوان استاندارد  ( در مقايسه با كشت      LAMPحساسيت  

ــه ــاليني  نمونـ ــاي بـ ــي آن % 100هـ -5/98% (6/95و ويژگـ
3/91%=CI95 (%ارزش اخباري مثبت و منفي      . بودLAMP  بـه 

   .محاسبه گرديد% 100و % 3/95ترتيب 
  

  بحث
 در امـر بهداشـت و سـلامت         رغم پيشرفت هاي فراواني كه    علي

عمومي جوامع مختلف صورت گرفته، تعداد مبتلايان بـه سـل           

هاي اخير به طور روز افزوني در حـال افـزايش بـوده و              در سال 
اين بيماري دومين علت مرگ و مير ناشي از عفونت را به خود             

ترين دلايل عدم موفقيت    يكي از مهم  ). 6(اختصاص داده است    
اي است كه   ي فقدان روش تشخيصي ساده    در كنترل اين بيمار   

ويژگي و حساسيت بالايي داشته و قابـل اسـتفاده متـداول در             
شناسايي و تكثير اسـيدنوكلئيك     . تمامي مراكز تشخيصي باشد   
هـايي  هاي مولكولي از جملـه روش     باسيل سل از طريق تكنيك    

    اســت كــه حــساسيت و ويژگــي بــالايي داشــته و نــسبت بــه  
تري قابـل   خيص سل، در مدت زمان كوتاه     هاي سنتي تش  روش

هـاي مولكـولي بـراي      تـرين تكنيـك   از رايـج  ). 13(انجام است   
اما علـي   . باشد مي PCRتشخيص مايكوباكتريوم توبركولوزيس،    

رغم سادگي و قابل قبـول بـودن ميـزان محـصولات تكثيـري،              
دلايلي چون لزوم دستگاه ترموسايكلر و تجهيزاتي چون تانـك          

 براي آنـاليز نتـايج،   Gel documentationالكتروفورز و دستگاه 
هـاي همـراه بـا ايـن      و همچنين احتمال آلـودگي     PCRپس از   

رت متــداول در روش، باعــث شــده كــه ايــن تكنيــك بــه صــو
). 15 ،14(هاي تشخيصي مورد استفاده قـرار نگيـرد         آزمايشگاه

تر بوده كه نياز     روشي ساده  PCR در مقايسه با     LAMPتكنيك  
به تجهيزات خاص آزمايـشگاهي نـدارد، بـه طـوري كـه تمـام               

 درجـه   60-65محـدوده   (مراحل واكنش تحت شرايط هم دما       
 سـاده صـورت   heaterو به كمك يك بن ماري يـا       ) گرادسانتي

 در زمـان    LAMPبه عـلاوه تكثيـر بـه وسـيله          ). 16(گيرد  مي
گيـرد بـه طـوري كـه در          صورت مي  PCRتري نسبت به    كوتاه
PCR            سـاعت   3 براي تكثير و آناليز پس از آن، به طور تقريبي 

 در مـدت زمـان   LAMP در حالي كه واكـنش  ،زمان لازم است 
حـساسيت ايـن روش     ). 17(پذيرد   ساعت، انجام مي   1كمتر از   

 بيـشتر اسـت و ويژگـي آن بـراي تـشخيص و              PCRنسبت به   
 پرايمـر اختـصاصي   6 هـدف بـه دليـل مـشاركت         DNAتكتير  

LAMP   كنند، بسيار  توالي را روي ژن هدف شناسايي مي       8 كه
 ). 19 ،18(ست  ابالا

 و  MTBدر مطالعه حاضر به منظور تكثيـر ناحيـه اي از ژنـوم              
از .  اسـتفاده شـد    IS6110ي هدف   تشخيص بيماري سل از توال    

هايي است كـه   داراي مزيتIS6110هاي هدف،   بين انواع توالي  
 IS6110. سازد مناسب مي MTBآن را جهت تكثير و تشخيص       

يك عنصر ژنتيكي قابل انتقال و تكرار شونده است كـه خـاص             
هاي كمپلكس مايكوباكتريوم توبركولوزيس بوده و بيش از        گونه
 ژنوم وجود دارد، بنابراين در هنگام اسـتفاده          كپي از آن در    20

از آن چندين هدف براي تكثير وجود داشته و اين خـصوصيت            
ايـن مطالعـه    ). 2(گـردد   موجب بالا بردن حساسيت تست مـي      

معادل  ( DNA از   fg 5 قادر به تشخيص     LAMPنشان داد كه    
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بـوده و حـساسيت بـاليني آن،        ) يك كپي از ژنوم مايكوبـاكتريوم     
 كـه   PCRاين حساسيت تشخيـصي نـسبت بـه         . باشديم% 100

. باشد برابر بيشتر مي   20 بود،   DNA از   fg 100قادر به تشخيص    
تـوان   را مـي   PCR نـسبت بـه      LAMPدليل افزايش حـساسيت     

 ناحيـه مجـزا را روي ژن        8 پرايمـر اختـصاصي كـه        6استفاده از   
كنند و عدم نياز به چرخش دمايي در هر دور          هدف شناسايي مي  

 همـواره از يـك دمـاي        LAMPدر طي واكنش    . ثير بيان كرد  تك
شـود و   مـراز اسـت، اسـتفاده مـي       ثابت كه مناسب فعاليـت پلـي      

در ). 2(فعاليــت آنــزيم در حــين دورهــاي متعــدد ثابــت اســت 
 را بـر اسـاس      LAMP و همكارانش تكنيك     Boehme اي،مطالعه

% 2/88اندازي كرده و حساسيت اين روش را  راهgyr Bتوالي ژن 
)5/92% -9/83 CI: 95 (% ــد ــزارش كردن ــال آن ). 20(گ ــه دنب ب

Pandy   16 و همكاران نيز بـا اسـتفاده از ژنS rRNA  روشـي از 
LAMP               را پايه گذاري كـرده و گـزارش كردنـد كـه حـساسيت 

  ). 12(باشد مي% 2/94و ويژگي آن % 100باليني اين روش 
عــلاوه بــر حــساسيت بــاليني، در چنــدين مطالعــه حــساسيت 

 Iwamoto.  نيز مورد ارزيابي قرار گرفته است      LAMPناليتيك  آ
 را LAMP تكنيـك  gyr Bو همكاران با اسـتفاده از تـوالي ژن   

اندازي كرده و نشان دادند كه حـد تـشخيص ايـن تكنيـك              راه
ــوم 50-5 ــي از ژن ــيMTB كپ ــر از ). 15(باشــد  م ــروه ديگ گ

 روشـي از    rimMمحققين نيز در چين بر اساس تـوالي هـدف           
LAMP         كپي از    200 را ابداع كردند كه قادر بود حداقل DNA 

MTB     تكنيك  ).17( را تشخيص دهدLAMP     بر اساس تـوالي 
IS6110              نيز براي اولين بار در دنيا توسط يك گروه ايرانـي بـه 

 راه انــدازي و MTB و همكــاران جهــت تــشخيص Aryanنــام 
اين گروه گزارش كردند كـه حـساسيت آناليتيـك          . ارزيابي شد 

LAMP       معادل يك كپي از ژنوم MTB     برابـر   20 مي باشد كه 
نتـايج حاصـل از ايـن       ). 2(باشـد    مـي  PCRتر از روش    حساس

مطالعه با وجود استفاده از پرايمر هـاي متفـاوت بـراي ناحيـه              
IS6110       با اين   ،خواني دارد  با نتايج حاصل از مطالعه حاضر هم 

ــAryanتفــاوت كــه در مطالعــه  صي  و همكــاران ارزش تشخي
 نمونه باليني مورد بررسي قرار 15 تنها بر روي LAMPتكنيك 

ــسه  ــه اســت و مقاي ــساسيت روشگرفت ــين اي از ح ــاي روت ه

 در ايـن  LAMPتشخيصي نظيـر اسـمير و كـشت بـا تكنيـك         
  .مطالعه انجام نگرفته است

از آنجايي كه اساس مبارزه در برنامـه كنتـرل سـل، تـشخيص              
هـاي دقيـق و سـريع    شيـابي بـه رو  سريع بيماري است، دست  

گـشاي مناسـبي در جلـوگيري از ايـن          توانـد راه  تشخيصي مي 
در اين مطالعـه، تكنيـك      . بيماري و مداواي موثر بيماران باشد     

LAMP ــوالي ژن ــر اســـاس تـ ــشخيص IS6110 بـ ــراي تـ  بـ
هاي باليني مورد بررسـي     مايكوباكتريوم توبركولوزيس در نمونه   

 علاوه بر سادگي LAMPنتايج حاصل نشان داد كه . قرار گرفت
و كم هزينه بودن، داراي حـساسيت و ويژگـي بـالايي بـوده و               

تواند به عنوان روشي روتـين در مراكـز تشخيـصي           بنابراين مي 
با وجود اينكه در طي انجـام ايـن    . سل مورد استفاده قرار گيرد    

تحقيق، مشكلات مرتبط با آلـودگي بـه دليـل رعايـت مـسائل              
، LAMPاله اصـلي در ارتبـاط بـا         ايمني مشاهده نشد، اما مـس     

 و آلودگي محيطـي     LAMP بالاي توليد محصولات ثانويه      خطر
براي غلبه  . به دليل كارايي بسيار زياد اين روش در تكثير است         

هــاي كـاري شـود كــه از دسـت  بـر ايـن مـساله، پيــشنهاد مـي    
سازي مخلوط تا حـد     هاي واكنش براي آماده   ضروري تيوب غير

هاي واكنش در حجم زياد تهيه       مخلوط امكان جلوگيري شود و   
 در نواحي مجـزا     LAMPگردد و همچنين تشخيص محصولات      

  . هاي مجزا و توسط افراد متفاوت انجام گيردحتي در مكان
  

  تشكر و قدرداني 
 محتـرم بخـش سـل و تحقيقـات          كاركناننويسندگان مقاله از    

مركز بهداشت شهداي انقـلاب شـيراز بـه دليـل فـراهم              ريوي
 .هاي باليني مورد نياز كمال تقدير و تشكر را دارند ن نمونه آورد
هاي معاونت پژوهشي دانـشگاه آزاد اسـلامي        چنين از تلاش  هم

واحد ارسنجان جناب آقاي دكتـر قـره داغـي و مـسئول فنـي               
شركت نداي فن تهران جناب آقاي دكتـر تهرانـي بـه منظـور              

هاي مالي  تفراهم آوردن امكانات و تجهيزات مورد نياز و حماي        
  .شودقدرداني مي
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