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 چکیده

اس براس تشخیص درگذشته،. است مناسب درمانی هایگیریتصمیم در حیاتی امر یک بیماری تشخیص

. داشت درپی سرولوژیکی را در طول زمان هایآزمون توسعه زا بود کهبیماری عامل شناسایی و جداسازی

 جایگزین آن، اعانو و( PCR) پلیمراز ایزنجیره کنشوا مانند بالا حساسیت با های مولکولیآزمون امروزه،

ترموسایکلر  به نیاز PCRبر  مبتنی هایروش از استفاده در اصلی مانع. اندشده ترقدیمی تشخیصی هایروش

 خوب زینجایگ یک( LAMP) حلقه واسطه دمای بهآزمون تکثیر هم مانند دماییاست که سیستم تکثیر هم

در  تمندقدر مولکولی تشخیص ابزار بودنش، تبدیل به یک فرد منحصربه واسطه به ،LAMP .برای آن است

ارایی بالا ک و اختصاصیت حساسیت، سرعت، را با اسیدنوکلئیک ژن، جدید تکثیر روش این. است دنیا شده

 نتریز برجستها .هزینه پایین انجام آن است و سادگی دستورالعمل ،LAMPمهم  هایویژگی از .کندتکثیر می

 ه تکثیرک پلیمراز با خاصیت جایگزینی رشته است، BSMو  BST هایآنزیم فعالیت های این روش،ویژگی

 هایگر مزیتدی میان در کاربردوستی و هزینه پایین. سازدفرآوری نشده را فراهم می هاینمونه در ژن

LAMP ،مشکلات روش حل برای آلایده تشخیصی ابزار به یک را آن PCR ه است وتبدیل کرد آن امثال و 

انواعی از  روز،تا ام. است شده این روش در تغییراتی منجر به مختلف، هایپژوهش در آن برجسته امتیازات

 ارچی،ق باکتریایی، هایجمله بیماری از هابیماری از زیادی تعداد تشخیص برای LAMP هایآزمون

 .اندیافته توسعه و انگلی ویروسی

 

LAMP ،RT-LAMPدما، یص، تکثیر همتشخ های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 دستاوردهای بزرگترین از یکی اسیدنوکلئیک تکثیر

 کلید درمان هادقیق بیماری تشخیص. است 21 قرن

 در. آگاهی استپیش به دستیابی و پیشگیری موثر،

های تشخیصی بر پایه روش گذشته، دهه چند طول

پیش روی  هایاسیدنوکلئیک برخی از چالش

برخی از  اند.ها را محدود نمودهبیماری تشخیص

 هایها در مواجه با تشخیص بیماریاین چالش

زا، بیماری هایها و باکتریویروس از ناشی عفونی

 ابتلا خطر همچنین و بر بودن کشت میکروبزمان

 هایروش در هابیماری از ایگسترده طیف به

واکنش . روش (1، 2ایمونوسرولوژیکی است )

های گذشته که در دهه(PCR) ای پلیمراز زنجیره

بسیار مورد توجه دانشمندان علوم زیستی قرار 

-گرفته است، روشی سریع و حساس است که می

را تا سطحی  DNAهای اندکی از تواند تعداد نسخه

که توسط ژل الکتروفورز قابل تشخیص است، 

، PCRتکثیر کند. به علت کارایی بالا و قدرت زیاد 

ای های گذشته به طور گستردهن روش در سالای

زا به کار گرفته در تشخیص سریع عوامل بیماری

 (.3، 4شده است )

های بسیاری است اما گرچه این روش دارای مزیت

توان هایی است که از آن جمله میدارای محدودیت

های حرارتی زیاد جهت تکثیر به استفاده از چرخه

-ستگاه ترموسایکلر )گرانبر است(، نیاز به د)زمان

های آشکارسازی و قیمت است( و نیاز به روش

تشخیص محصول تکثیریافته )از مواد خطرناکی 

 شود( اشاره نمودمانند اتیدوم بروماید استفاده می

 Real-time PCRاخیراً استفاده از روش  (.7-5)

پژوهشگران را قادر ساخته تا با سرعت، حساسیت 

زا را شناسایی مل بیماریو اختصاصیت بالا عوا

-کنند. متاسفانه در این روش، کارایی تکثیر از نمونه

های ای به نمونه دیگر متفاوت است. بازدارنده

تکثیر، حساسیت به آلودگی و خطای آزمایشی راه 

سازند. استفاده از این روش قدرتمند را دشوار می

-همچنین این روش نیاز به دستگاه و مواد گران

شکارسازهای فلورسنت دارد و تنها افراد قیمت با آ

-10متخصص قادر به استفاده از این روش هستند )

دمای سال گذشته، روش تکثیر هم 10در طی  (.8

 Loop-Mediated Isothermalوابسته به حلقه )

Amplification ) که به اختصار به آنLAMP می-

به علت سادگی، سرعت، کارآیی بالا و گویند 

ای در فرد، به طور گستردهحصربهاختصاصیت من

آنالیز اسیدنوکلئیک به کار گرفته شده است. در این 

و  پلیمراز BSM یا BST هایآنزیمروش از 

-اختصاصی، استفاده می هایاز آغازگر ایمجموعه

برای دستیابی به دقت  قیمتگرانشود. تجهیزات 

بالا، مورد نیاز نیست و مراحل آن در مقایسه با 

PCR لی و معموReal-time PCR 12) کمتر است 

،11.)  

 LAMPروش   -2

های خودکاری دارد تکیه بر چرخه LAMPروش 

 یا BSTبه وسیله  ،سنتز شده DNAکه در آنها رشته 

BSM با فعالیت جایگزینی رشته به طور  پلیمراز

مداوم جایگزین و رشته جدید به طور پیوسته سنتز 

ختصاصی و روشی ساده، سریع، ا LAMP د.شومی
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که  استمقرون به صرفه برای تکثیر اسیدنوکلئیک 

 کشور ژاپن است Eikenامتیاز آن در اختیار شرکت 

متدولوژی این روش بر پایه استفاده از چهار  .(9)

آغازگر مختلف است که به طور اختصاصی شش 

کنند و پیشروی ناحیه از ژن هدف را شناسایی می

پیوسته با  فرآیند واکنش در یک دمای ثابت و

گیرد استفاده از واکنش جایگزینی رشته صورت می

تواند تنها در یک (. تکثیر و شناسایی ژن می2)

ها، گذاری مخلوط نمونهخانهمرحله به وسیله گرم

آغازگرها، آنزیم و اجزای مورد عمل، در یک دمای 

 (.5گراد کامل شود )درجه سانتی 65تا  60ثابت 

 RNAرا از روی  cDNAتواند می LAMPروش 

با این روش تکثیر و  RNAد و کنالگو سنتز 

 RT-LAMPکه به این روش  تشخیص داده شود

است با DNA . این روش، مشابه تکثیر گویندمی

برداری معکوس به آنزیم نسخه این تفاوت که

-RTد. واکنش شومیاضافه نیز مخلوط واکنش 

LAMPبرداری معکوس و ، شامل دو واکنش نسخه

. با استفاده از مزیت (11) است LAMPش واکن

 Avian برداری معکوسپایداری آنزیم نسخه

myeloblastosis virus (AMV)  دماهای بالا و در

تواند در دمای بدون کاهش فعالیت آن، واکنش می

 . آنزیم(13) گیرد صورتگراد درجه سانتی 65-60

 Moloney murine  برداری معکوسنسخه

leukemia virus(M-MLV نیز )در روش  تواندمی

RT-LAMP  استفاده شود اما باید توجه داشت که

فعالیت این آنزیم بر خلاف آنزیم قبلی، در دمای 

 .(14) روددرجه سانتیگراد از بین می 45بالاتر از 

 LAMP مبانی علمی واکنش - 3

وقتی که ژن هدف و مواد واکنشگر در یک دمای 

ادامه واکنش طی  شوند،گذاری میخانهثابت گرم

رود که شامل دو فاز است. فاز مراحلی پیش می

اول، فاز مقدماتی بوده و در دومین فاز، واکنش 

در این روش از دو  شود.میانجام  LAMP اصلی 

Forward Inner Primer (FIP )یکی آغازگر داخلی

نیز و Backward Inner Primer  (BIP )دیگری و

 Forward Outer Primer یکی  دو آغازگر خارجی

(F3 ) دیگری وBackward Outer Primer (B3 )

شود. در مرحله رای انجام واکنش استفاده میب

شوند نخست واکنش، هر چهار آغازگر استفاده می

اما بعد در طی چرخه اصلی واکنش، تنها 

مورد استفاده  DNAآغازگرهای داخلی برای سنتز 

  . به همین دلیل در واکنشگیرندقرار می

LAMP غلظت آغازگرهای داخلی همیشه بیشتر از

. شودآغازگرهای خارجی درنظر گرفته می

آغازگرهای داخلی هر یک شامل دو توالی مجزای 

  سنس در توالیو آنتی های سنسمتناظر با توالی

DNAهدف هستند که یکی برای پرایمینگ 

(Priming ) در مرحله نخست و دیگری برای

در مراحل بعدی ( Self-priming) پرایمینگسلف

سنتز شده اولیه،  DNA (.2، 6، 9) دکننعمل می

کند را ایجاد می (stem-loop) حلقه-ساختاری ساقه

کپی از قطعه  910ای با تجمع و واکنش چرخه

 هدف در کمتر از یک ساعت همراه است.

حلقه با چندین -های ساقهDNAمحصولات نهایی، 

-تارهای کلماز توالی هدف و ساخ ستکرار معکو

 .(11، 13هستند )های چندگانه با حلقه مانند گل

 LAMPطراحی آغازگرهای   -4

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
96

.1
0.

2.
5.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

21
-1

2-
18

 ]
 

                             3 / 12

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
96

.1
0.

2.
5.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
20

 ]
 

                             3 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.27170632.1396.10.2.5.6
http://journalofbiosafety.ir/article-1-152-fa.html
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1396.10.2.5.6
https://journalofbiosafety.ir/article-1-152-en.html


 "1396، تابستان 2، شماره 10دوره "مجله ایمنی زیستی، 

 

28 
 

بر اساس شش ناحیه  LAMPطراحی آغازگرهای 

افزار آنلاین و با استفاده از نرمدرون توالی هدف 

PrimerExplorerV4 دمای ذوب  .دگیرصورت می

(Tm)یزان ، پایداری انتهای هر آغازگر، م

و ساختار ( GC) ی گوانین و سیتوزیننوکلئوتیدها

ها ثانویه، چهار فاکتور کلیدی در طراحی آغازگر

-Nearestدمای ذوب با استفاده از روش  هستند.

Neighbor شود. این روش مشخص تخمین زده می

که مقداری نزدیکتر  استشده یک روش تخمینی 

محاسبه   Tmدهد.مینمایش به مقدار واقعی را 

رایط آزمایشی مانند غلظت نمک شده تحت تأثیر ش

ای که ترجیح داده و غلظت اولیگو است، به گونه

 شود تحت شرایط آزمایشی ثابت )غلظت اولیگومی

مولار، میلی 50میکرولیتر، غلظت یون سدیم  1/0

. مولار( محاسبه شودمیلی 4 غلظت یون منیزیم

به  DNAانتهای آغازگرها به عنوان نقطه آغاز سنتز 

شود و  دارای میزان معینی از پایداری ه میکار گرفت

بین انرژی آزاد  (ΔG). تغییرات انرژی آزاد است

گر متفاوت است. محصولات و انرژی آزاد واکنش

 (ΔG)پیشرفت واکنش به سمت تغییر انرژی آزاد 

. اتصال بین آغازگر و ژن هدف یک استمنفی 

 ΔGواکنش متعادل است و واکنش اتصال با یک 

بین درحدود  GCمیزان  کند.یشرفت میکوچکتر پ

. آغازگرهای شوددرنظر گرفته میدرصد  65تا  40

 تر هستند.درصد مطلوب 60تا  50بین  GCبا میزان 

برای آغازگر داخلی مهم است که آغازگرها به 

ای طراحی شوند که تشکیل ساختارهای ثانویه گونه

ندهند. همچنین برای جلوگیری از تشکیل دایمر، 

 9است )مهم  3´ینان از مکمل نبودن انتهاهای اطم

 محصولات تکثیریافته سازیهای آشکارروش 5(.6،

 Visual) ایتشخیص مشاهده LAMPدر 

detection ) که مبتنی بر تشخیص به وسیله مشاهده

از خصوصیات  واست، روشی سریع و کارا 

تشخیص است. در  LAMPفرد روش منحصربه

(، Turbidity) سنجیای بوسیله کدورتمشاهده

کدورت ناشی از تشکیل رسوب در خلال واکنش 

نشان  است. آنالیزهای شیمیایی و اسپکتروفوتومتری

اند که رسوب ایجاد شده، پیروفسفات منیزیم داده

است. در واقع هدف استفاده از رسوب ایجاد شده 

برای بنا نهادن یک روش تشخیصی جدید در 

. استی سنجبر اساس کدورت LAMPواکنش 

الگو در نمونه معیاری  DNAوجود یا عدم وجود 

گیری کدورت در برای سنجش تکثیر و اندازه

تکثیر یابد،  DNA. زمانی که استمخلوط واکنش 

یابند که به آسانی با رسوبات در ته تیوب تجمع می

چشم قابل مشاهده است و تأییدی بر وجود تکثیر 

DNA  مزایای این نوع از تشخیص .استهدف 

بسیار ساده روشی  -1 :عبارت است ازای مشاهده

 -2 است، زیرا فقط نیاز به یک مشاهده دارد.

سریع است، زیرا همزمان با انجام واکنش روشی 

قابل انجام است و به هیچ زمانی جهت تشخیص 

از نظر اقتصادی مقرون به صرفه  -3 نیاز ندارد.

است، زیرا نیاز به ماده شیمیایی تشخیصی و یا 

روشی  -4 تگاهی جهت آشکارسازی ندارد.دس

های ایمن است، زیرا از مواد شیمیایی مثل رنگ

فلورسانت و یا اتیدیوم بروماید که سمی و برای 

زیست مضرند جهت آشکارسازی استفاده محیط

الماسی و همکارانش موفق شدند با  شود.نمی
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استفاده از تغییر رسوب به وجود آمده و استفاده از 

لسیم و تشکیل رسوب پیروفسفات کلسیم کربنات ک

به ماندگاری و پایداری کدورت حاصل از واکنش 

این، استفاده از برعلاوه  (.15، 16اضافه کنند )

(، HNBنفتول بلو ) هایی مانند هیدروکسیرنگ

GenFinder و فنول( ردphenol red ) نیز به تازگی

 . تکثیر مثبت به وسیله تغییر رنگندارواج یافته

، یک هاشود. آزمون بر پایه این رنگنمایان می

های دیگر دارد و مزیت عالی در مقایسه با آزمون

قبل از شروع واکنش با نمونه رنگ آن این است که 

ها برای شود و نیاز به باز کردن تیوبمخلوط می

اضافه کردن رنگ نیست و در نتیجه خطر آلودگی 

ای تشخیص هیکی از راه(. 17-22) یابدکاهش می

ماده مواد فلورسنات است. ای استفاده از مشاهده

وقتی به مخلوط  (calcein) فلورسانت کالسئین

های منیزیم ترکیب شده شود، با یونواکنش اضافه 

شود. با انجام واکنش و مانع از اثر فلورسانت آن می

ها با های پیروفسفات، این یونو آزاد شدن یون

و باعث جدا شدن منیزیم منیزیم وارد واکنش شده 

شوند. در از کالسئین و تولید پیروفسفات منیزیم می

 نتیجه کالسئین آزاد، قادر به تشعشع خواهد بود

-اتیلنپلی روش دیگر استفاده از پلیمر کاتیونی .(2)

مقدار  LAMPاست. در پایان واکنش ( PEI) ایمین

شود با وزن مولکولی کم اضافه می PEIای از بهینه

-LAMP  سبب رسوب کمپلکس نامحلولکه 

amplicon-PEI های کاوشگرد. شومیDNA 

در هیبرید و LAMP دار شده با محصول برچسب

شوند و این رسوب، می ترکیبدرون رسوب با هم 

فلورسانسی متناظر با الگوهای اسیدنوکلئیک 

-کند. انتشار فلورسانس میتکثیرشده را منتشر می

 دستگاه م غیرمسلح زیرتواند به آسانی بوسیله چش

UV  د وااضافه کردن م .(23) دشومشاهده

رد (، ژلEtBr) برومایداتیدیوممانند  تیفلورسان

(gel redو سایبرگرین )II (SYBRGreen II ) به

ها در پایان واکنش، روشی دیگر برای تأیید تیوب

ای از انجام واکنش است. در این روش مقدار بهینه

ب اضافه شده و در زیر نور به تیو فلورسانتماده 

UV د. به علت خطرناک بودن این شومشاهده می

د که کدورت شو، این روش زمانی استفاده میوادم

 حاصل از رسوب پیروفسفات منیزیم دیده نشود

توان برای مشاهده نتایج، میLAMP در  (.24، 25)

نمود که در این صورت  الکتروفورز محصولات را

و الگوی نردبانی  نبودهاند تک بباندهای روی ژل 

شده  ؛ زیرا محصولات تولیدکندشکلی را تولید می

های های مختلفی بوده و شامل توالیدارای اندازه

تکراری از توالی موردنظر و متناوب معکوس 

 (.2، 9هستند )

 LAMPکاربردهای   -6

کاربردهای این روش نوین روز به روز در حال 

ت جدیدی از افزایش است و هر روز گزارشا

های مختلف منتشر استفاده از این روش در زمینه

 ژن اولین بار برای تشخیص LAMPشود. روش می

2stxA های اشریشاکلی استفاده شد و در سلول

سبب آسیب  in situ LAMPثابت شد که روش 

 inدر مقایسه با  ترضحاسلولی کمتر و تصاویر و

situ PCR روش (26) دشومی .LAMP  به طور

 زاهای بیماریآمیزی برای تشخیص باکتریموفقیت

-31زا )های بیماری(، ویروس1، 3، 25، 27، 28)
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-36) پروتوزوآ(، 32، 33زا )های بیماریقارچ (،29

 ویروئید (،38) فیتوپلاسما(، 37) مایکوپلاسما(، 34

به کار گرفته شده است. علاوه  (39) مخمر( و 13)

ات دیگری غیر از براین، از این روش در تشخیص

(، 40جهش ) تشخیصزا مانند عوامل بیماری

تعیین (، 26 ،4)( GMOs) تراریختهترکیبات 

 ( و42) تشخیص تومور(، 41) جنسیت جنین

( 43)در باکتری  هابیوتیکمقاومت به دارو و آنتی

 های گذشته استفاده شده است.در سال

 LAMPهای روش پیشرفت - 7

 یک عنوان به  LAMPگذشته، سال طی چند در

در میان پژوهشگران  ژن، ابزار جدید تکثیر

منجر  محبوبیت و علاقه زیادی پیدا کرده است که

 و برخی کارآیی بهبود جهت در مستمر تلاش به

ناگامین و ملاحضه شده است.  قابل تحولات

با استفاده توانستند  (.Nagamine et alش )همکاران

قوی( علاوه بر دو آغازگر دیگر )آغازگرهای حلاز 

نقاط شروع  چهار آغازگر به کار رفته در واکنش،

و از این طریق  را افزایش دهند DNAجهت سنتز 

 (.6زمان شناسایی ژن هدف را کاهش دهند )

، ترکیبی از دو روش Real-time LAMPروش 

LAMP  وReal-time  کمی مقدار برای پایش

DNA  به صورت در هر لحظه از واکنش

گیری بوسیله اندازه یاست. آنالیز کمی ا مانیتورینگ

به دست آمده از رنگ استفاده شده در  سفلورسان

گیری کدورت با به وسیله اندازه یاچرخه دمایی و 

-انجام می Real-time turbidimeter استفاده از

روشی مؤثر و  گیری کدورتروش اندازه پذیرد.

گیری فلورسانس روش اندازهارزان در مقایسه با 

 قیمت ندارد ت که نیاز به تجهیزات و مواد گراناس

(44 ،15 ،10 ،9.) 

ه با نام ( کLFD)Lateral Flow Dipstick  آزمون

نیز شناخته شده ( ICS) ایمونوکروماتوگرافی آزمون

است، ابزاری ساده برای تشخیص حضور یا عدم 

به طور حضور جزء موردنظر در نمونه است. 

خیص پزشکی، ها برای تشاین آزمون معمول

آزمایشات خانگی یا کاربردهای آزمایشگاهی 

سنجی از ایمنی یآزمون شکلاین شوند. استفاده می

است که نمونه مورد آزمایش در امتداد یک 

سوبسترای جامد از طریق عمل مویینگی جریان 

با یک معرف رنگی مواجه  آن نمونهیابد. بعد از می

نواحی یا مخلوط شده و سپس از  آنشود که با می

کند که با خطوط برخوردی در سوبسترا عبور می

 ژن از قبل تیمار شده استبادی یا آنتییک آنتی

بسته به حضور جز موردنظر در نمونه، (. 45، 46)

توانند در این نواحی یا خطوط مواد رنگی می

ها شامل یک خط کنترل آزمونتمام . متصل شوند

 آزمونبار نتایج متناسب با نمونه هستند که برای اعت

شود. ظهور دو خط، نشانه نتیجه مثبت استفاده می

است، در حالی که نتیجه منفی تنها خط کنترل را 

 آزمون کند. اگر هیچ خطی ظاهر نشود،ایجاد می

 (.47، 48)د شوتکرار  دوباره دبای

Micro-LAMP از شکل جدیدی LAMP  است که

-تآسان و کمی تشخیص تراشه میکروسیال برای از

 این روش .گیردبهره می اسیدنوکلئیک سنجی مقدار

مقدار  توانمی انجام شده و دماهم شرایط تحت

را در هر لحظه از زمان  های تکثیر شدهکمی ژن

 (.49مشاهده نمود )
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Lyophilized LAMP  روش دیگری است که ،

ساده نمودن و سرعت بخشیدن به کار  آن هدف

اجزای  همه ترکیب نمودن طریق از تشخیص

کیت  نام به واکنش با هم و تبدیل آن به یک کیت

 نمونه یا الگو DNA و تنها است LAMP لیوفیلیزه

به  هااین کیت .شوداضافه می این مخلوط به

از  برخی سریع تشخیص برای صورت تجاری

 (.50، 51در دسترس هستند ) هابیماری

Electric LAMP (eLAMPیک دستگاه ،) طراحی 

 آغازگرهای قرارگرفته بر ود کاراییبهب برای شده

به پژوهشگران  روی ژن هدف در واکنش است که

ا ر موجود پرایمر از استفاده کند تا امکانکمک می

 تلف مورد ارزیابی قرارهای مخبرای تکثیر توالی

 (.52دهند )

 گیرینتیجه  -8

دما کل واکنش تکثیر تحت شرایط هم LAMPدر 

( به شکل پیوسته انجام گراددرجه سانتی 65تا  60)

تواند شده که یک حمام آبگرم یا بلوک حرارتی، می

دمای مورد نیاز را فراهم سازد. در اینجا برخلاف 

PCRرود ، هیچ زمانی جهت تغییر دما از دست نمی

و واکنش در دمای بهینه فعالیت آنزیم به شکل 

قادر است  LAMP (. 2گیرد )میپیوسته انجام 

DNA دما بدون اثر ی بالا در شرایط همرا با کارای

غیرهدف تکثیر  DNAداری بر روی وجود معنی

. این شناسایی با تعداد کپی اندکی قابل انجام کند

معمولی بسیار  PCRاست که از این نظر نسبت به 

سازی به واسرشتاین روش . در ی داردبرتر

ای جهت ای به تک رشتهاسیدنوکلئیک دو رشته

یزاسیون نیاز نیست. حتی بدون شروع واکنش پلیمر

سازی اولیه، واکنش به راحتی انجام واسرشت

 و BST هایآنزیم فعالیت به سببپذیرد که می

BSM ( 9پلیمراز با خاصیت جایگزینی رشته است ،

شناسایی  اختصاصی چهار آغازگراستفاده از  .(6

سبب شش ناحیه معین بر روی الگو  کننده

و با افزودن دو  شودمی اختصاصیت بسیار بالا

 یابدای سرعت واکنش افزایش میآغازگر حلقه

مواد شیمیایی  استفاده از نیاز بهدر اینجا  .(11)

و کدورت  یستخطرناکی مانند اتیدیوم بروماید ن

 پیروفسفات یا کلسیم حاصل از رسوب منیزیم

 پیروفسفات برای مشاهده انجام واکنش کافی است

ه دارای ساختار مرکبی از محصول تکثیر شد .(30)

تکراری از توالی و های متناوب معکوس توالی

تواند به عنوان نیز می RNA. (33است )هدف 

الگو، با استفاده از این روش تنها با اضافه نمودن 

 (.11، 26)برداری معکوس تکثیر شود آنزیم نسخه

هایی که دارد در به علت ویژگی LAMPروش 

ات صحرایی قابل استفاده ای و آزمایشسطح مزرعه

کمتر تحت تأثیر مواد مهارکننده این روش  .است

ای که میگیرد، به گونهموجود در نمونه قرار می

را در این روش حذف  DNAتوان مرحله استخراج 

، 18، 44) نموده و مراحل انجام واکنش را کمتر کرد

16 ،10 ،4.) 
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Abstract 

Disease diagnosis is of crucial importance in making appropriate therapeutic decisions. Conventionally, diagnosis 

was based on isolation and identification of the causative agent that was followed in timeline by the development 

of serological tests. Nowadays, molecular tests credited with high sensitivity like polymerase chain reaction (PCR) 

and its variants are replacing the older diagnostic techniques. Major obstacle in adoption of PCR based technique 

is the need for thermocycler and isothermal amplification system like Loop mediated isothermal amplification 

(LAMP) test is a good alternative for it. LAMP, through its uniqueness has provided the world with a powerful 

molecular diagnostic tool. This innovative gene amplification technique, amplifies nucleic acid at a very rapid 

pace, maintaining high sensitivity, specificity and efficiency. The most innovative features of LAMP, is the 

simplicity of its protocol, and over all low cost of application. The standout features however, ranges from the 

strand displacement activity of the Bst and Bsm polymerase enzymes, to its ability to amplify gene in an 

unprocessed samples. The cheapness and user-friendliness of LAMP amongst other advantages made it an ideal 

diagnostic tool that provides solution to the odds of PCR and its likes, the outstanding qualities displayed by 

LAMP in various researches, have led to several modifications in the technique. Till date, LAMP tests have been 

developed for diagnosis of a large number of diseases including bacterial, fungal, viral, and parasitic diseases. 

Keywords: Detection, Isothermal amplification, LAMP, RT-LAMP 
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