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         LAMP (Loop-mediated isothermal DNA amplification)سی کارایی روشربر
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  PCR ، DNA،LAMP، تشخیص مولکولیمونلا، لسا :واژه هاي کلیدي

                                                
  )عج«...ا   دانشگاه علوم پزشکی بقیهبیولوژي مولکولی،مرکز تحقیقات  :نویسنده مسئول*

E-mail: Karami@bmsu.ac.ir  

  چکیده
سالمونلوز است که از   عامل تیفوئید، باکتریمی، آنتروکولیت وو  از مهمترین باکتري هاي بیماريهاسالمونلا:مقدمه

ه  این عامل یک معضل بزرگ بهداشتی در جهان بناشی ازیماریهاي  ب.می باشدعفونت هاي مشترك انسان و حیوانات 
بنابراین تشخیص سریع، دقیق و به موقع آن براي . خصوص در کشورهاي در حال توسعه از جمله کشور ما می باشد

هاي مختلفی  براي تشخیص سالمونلا روش. عوارض مخرب این باکتري ضروري به نظر می رسدجلوگیري از اپیدمی و 
 اشاره  PCR  ،Real-time PCR هاي مولکولی ، و روشImmunoassayوجود دارد که می توان به روش کشت، 

ت آزمایشگاهی و به افراد تمام این روش ها به زمان طولانی، تعداد زیاد باکتري درنمونه اولیه، تجهیزات گران قیم. نمود
  با روش LAMPهدف از این مطالعه بررسی کارایی روش نوین تشخیص مولکولی . متخصص در این زمینه نیاز دارند

PCRالمونلا تیفی می باشدــدر تشخیص عامل عفونی س.  
مورد  سویه سالمونلاي مختلف 7  جهت تشخیص  LAMP روشبا  PCRدر این تحقیق روش  :مواد و روش ها

بر  PCRدر دستگاه ژنوم باکتري ها طبق روش استاندارد استخراج و با پرایمرهاي اختصاصی . و مقایسه قرار گرفتندبررسی 
در یک LAMP  روش بهمجموعه پرایمرهاي اختصاصیآن و در مقایسه با . تشخیص داده شدند اساس برنامه چرخه حرارتی

 بررسی  از طریقدماي واحد در بلوك حرارتی ساخته شده در داخل کشور تکثیر و محصولات ایجاد شده در ژل الکتروفورز
  .مورد تشخیص قرار گرفتندایجاد کدورت به روش چشمی 
 سریعتر،  LAMPبررسی نتایج دو روش در تشخیص مولکولی سالمونلاها نشان داد که روش :یافته هاي پژوهش

اده از یک  و برنامه چرخه حرارتی چند دمایی آن با استفPCR تر و اختصاصی تر است و به جاي دستگاه گران قیمت  ارزان
 درجه سانتی گراد و همچنین با مشاهده 62بلوك حرارتی بسیار ساده و ارزان ساخت داخل کشور و در یک دماي واحد 

 در زمان PCRکدورت حاصل از فرایند تکثیر  ژن ها در روش جدید در مقایسه با روش الکتروفورز در بررسی محصولات 
  .ا پرداختکوتاه تري به تشخیص اختصاصی این سالمونلا ه

این روش می تواند جهت  تشخیص مولکـولی سـریع، دقیـق و ارزان بـا کـاربرد گـسترده در              :بحث و نتیجه گیري   
آزمایشگاه هاي تشخیصی و بخصوص تشخیص عوامل عفونی در آزمایشگاه هاي مناطق محروم و  همچنین آزمایشگاه هاي           

  .سیار مورد استفاده قرار گیرد
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  مقدمه
اي گرم ـــها دسته بزرگی از باسیل هسالمونلا     

 رض ع و3 تا 1 ول طهبها  دازه آنــمنفی اند که ان
  )1-4.(درون می باشــکـــ می8/0 تا 5/0

 از سالمونلا داراي سه حالت اصلی شیناري بیما     
 باکتریمی و آنتروکولیت، )تیفوئید(شامل تب روده اي

اعث بروز عوارض ـب ندوا تمی و هر یک داش بمی
تب، سردرد، کندي ضربان قلب، به ل بی قازمتعددي 

ازدیاد حجم کبد و طحال، تورم کیسه  استفراق، اسهال،
  )  5-7(.ددگرزخم و ضایعات مفصلی  صفرا،
از این رو تشخیص به موقع و درست این باکتري       

در مواد غذایی و افراد مشکوك به آلودگی ضروري به 
شناساي این فعلی روش هاي تشخیصی . نظر می رسد

نیاز به  و تایید بیوشیمیایی روش کشت شامل باکتري
 ایمنولوژیک يروش ها .)8(،دندارسه تا چهار روز زمان 

اما هنوز مشکلات نیز استفاده می شود و مولکولی 
 این دنبو اصیــبسیاري در رابطه با حساسیت و اختص

  )9(.روش ها وجود دارد
 که روشی سریع و حساس است  PCRروش      

داراي مزایاي بسیاري است اما داراي محدودیت هایی 
 استفاده از ، زیادهاي حرارتیچرخهمانند  ز می باشدـنی

هاي آشکار  روش ران قیمت وکلر گدستگاه ترموسای
امکان  للی دینهمه  ب وسازي و تشخیص محصول

استفاده در آزمایشگاه هاي صحرایی و سیار را 
  ) 10-12(.ندارد
 وابسته به DNA تکثیر هم دماي روش جدید     

ست که  اا کارایی بالا بروشی ساده  LAMP قهـــحل
 این روش توسط نوتومی و .هاستفاقد این محدودیت
 معرفی گردید، در این روش 2000همکاران در سال 

DNA سرعت بالا در   کارایی وبه طور اختصاصی و با
  . تکثیر می یابد) Isothermal(شرایط تک دمایی

دو پرایمر داخلی و دو ( پرایمر4در این روش از       
 6استفاده می گردد، که در مجموع ) پرایمر خارجی
رار ـــاسایی قـمورد شنرا  هدف DNAناحیه ژنی از 

طی فرایندي دنباله دار و با  و ناحیه هدف دهد می
 درجه 60-65تشکیل نواحی سنجاق سري در دماي 

 پلی مراز DNAاستفاده از یک آنزیم با  و سانتی گراد

این روش داراي  .)13(،مقاوم به حرارت تکثیر می یابد
   :ها اشاره می نماییم مزایاي بسیاري است که به آن

     1 (LAMP قادر است DNA با کارایی بالا  را
تکثیر نماید و ) Isothermal(شرایط تک دمایی تحت 

 . شروع نمودDNAبا تعداد اندك تشخیص را توان  می
LAMP حتی قادر است DNA کپی 6 را در کمتر از 

  . در مخلوط واکنش شناسایی نماید
 هاي DNAمحصولات واکنش مخلوطی از ) 2      

  متفاوت و ساختار با اندازه هاييساختار سنجاق سر
 که از  می باشدگل کلم مانند با حلقه هاي متعدد

یلینگ بین توالی هاي معکوس تکراري از توالی ــان
وسکوپ گردند، که حتی در زیر میکراد میـــهدف ایج

اند، و امکان تشخیص نوري به راحتی قابل مشاهده
   .انتخابی را فراهم می نمایند

    3( LAMP 4کند زیرا با بسیار اختصاصی عمل می 
 ناحیه ژنی از توالی هدف را در 6پرایمر قادر است که 

 مورد LAMP ناحیه را در طی واکنش 4آغاز واکنش و 
      . شناسایی قرار دهد

 ساده و انجام آن آسان است، و LAMPروش ) 4     
 پلی مراز و مخلوط واکنش DNAتنها نیاز به پرایمر، 

دارد و واکنش در حمام دارد و نیازي به ترمو سایکلر ن
  ) 13(.جام استهاي حرارتی قابل انآب گرم یا بلوك

وسیله ترکیب با نسخه برداري معکوس ه ب) 5     
LAMP قادر است توالی هاي RNA را با کارایی بالا 

  )13(.تکثیر نماید
سازي نتیجه نهایی واکنش بر امکان آشکار) 6     

 شم چبااست که اساس کدر شدن محیط عمل واکنش 
  ) 14(. قابل مشاهده استاهتگدسا ی

نیاز  اولیه و حتی DNAنیاز به واسرشت نمودن ) 7      
هاي رخی نمونهــ اولیه از بDNAراج ـــبه استخ

) ایعــت مـــط کشــــمانند محی (وژیکـــولـــبی
  )15 -17(.می باشدن

 نیز همانند سایر LAMPح است که ــپر واض     
 در طراحی اییـــدودیت هـــــروش ها داراي مح

ته آشنایان با ـــکه الب است پیچیده پرایمر
 .)18(،آن هستندانجام ادر به ــــورماتیک قــــفنبیوا

   براي LAMP و PCR دو روش قــــن تحقیـــدر ای
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و  گردید بررسی المونلاــــص ســـــتشخی
ت ـــــ نسبLAMP که روش دـــان داده شــــــنش
  . ر و دقیق تر استت سریع تر، آسان   PCRبه 

  هامواد و روش
 سویه مختلف سالمونلا که 7در این تحقیق از       

اده گردیده ــــــها ذیلاً بیان شده استف اسامی آن
 وزارت نسارــــــایشگاه رفـــــاز آزم که است

  .اند تهیه شدهداشتــــبه
 1(Salmonella typhi     
2( Salmonella paratyphi A   
3( Salmonella paratyphi B         
4( Salmonella paratyphi C   
5( Salmonella enteritidis   
6(Salmonella infantis  
7 (Salmonella havani    

ژن تهیه رکت سیناــــاز از شــــسایر مواد مورد نی
  اده شده ـاستفار ساده ــــرارتی بسیــــبلوك ح. گردید

  .ر این تحقیق ساخت داخل کشور می باشدد
ک از ـــ از هر ی:هاونهــي نمسازدهماآروش       
برداشته و در  مایکرولیتر 50هاي فوق به میزان نمونه

 کشت داده شدند LB سی سی محیط کشت مایع 5/1
 درجه سانتی گراد 37خانه  ساعت در گرم24و به مدت 

ها رشد  قرار گرفتند، و بعد از گذشت این زمان تمام آن
 .خراج ژنوم شدندردند و آماده استک

      DNA سالمونلاهاي کشت داده شده به روش 
استخراج شده و سپس ) 19،20(استاندارد فنل کلروفرم 

تأیید   درصد1 ها بر روي ژل آگاروز وجود ژنوم آن
    .گردید
   جهتLAMPدام به انجام تست ــــــقبل از اق      

 از متداول PCR از روش المونلاـــــتأیید ژنوم س
ازي شده ــــنه ســـ و روش بهیرهاي زیرـــــرایمپ

PCRکه ص مولکولی سالمونلاـــــ جهت تشخی 
اده استف ط کرمی و همکاران انجام شده بودـــتوس

  )21-23(.گردید
   

  

  PCRتوالی پرایمرهاي استفاده شده براي واکنش . 1جدول 
  

Size of PCR 
product(bp) 

Size(bp) sequence primer serial 

258 25 5'-CTTGCTATGGAAGACATAACGAACC -3' 
             

ST3 1 

 24 5'-CGTCTCCCATCAAAAGCTCCATAGA -3' 
             

ST4 2 

373 23 5'- GTATTGTTGATTAATGAGATCCG-3'       
       

ST12 3 

 22 5'- ATATTACGCACGGAAACACGTT-3'        
      

ST13 4 

  
راي ـــــــب PCR ایشــــــمآزدر 

صات ـــــمشخ ،د نظرات مورــــــ قطعیرــــــتکث
به واد استفاده شده ــــادیر مـــــمقایش و ـــــآزم

   ):3 و2جداول (شرح زیر است
  

   پروفایل حرارتی مورداستفاده براي تست.2جدول 

  
  
  
  
  
  

Cycle Time Tempture 
1 min 1   94 cº 
30  30 Sec    94 cº 
30  min 1   57 cº 
30 min 1   72 cº 
1 5min    72 cº 
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  PCRتفاده براي انجام تست  مقادیر مورد اس.3جدول 

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

وق ـــــفشده راج ـــــهاي استخومــــــژن      
له ـــــبه روش اپتی مایز شده فوق به وسیالذکر 
PCRتکثیر شدند .  

 که inv Aژن  پرایمرهاي مناسب  :LAMPتست       
 انتخاب و تهیه ،ها حفاظت شده استدر تمام سالمونلا

  . می باشد4مطابق جدول ها  توالی آن که شد
   

  LAMPلیست توالی پرایمرهاي استفاده شده در تست . 4جدول 
Sequence Lenght Type primer 
5'-GACGGCTGGTACTGATCGATAGTTTTTCAACGTTTCCTGCGG -3'  46nt(F1C, 22nt; 

F2, 20nt)  
Forward-inner (50-
F1C-TTTT-F2–30)  

FIP 

5'-CCGGTGAAATTATCGCCACACAAAACCCACCGCCAGG -3'  45nt(B1C, 21nt; 
B2, 20nt)  

Backward-inner (50-
B1C-AAAA-B2–30)  

BIP 

5'-GGCGATATTGGTGTTTATGGGG -3'  22nt  Forward outer  F3 
5'-AACGATAAACTGGACCACGG -3'  20nt  Backward outer  B3 

  

7
 LAMPش ــــثر در واکن مؤي تمام فاکتورها     

ه  قطعه مورد نظر برـــــیا تکثــــ تشد يسازینهبه
مام ال تـــــبعد از اعم. انجام شودخوبی 

واد ـــــزان مــــــ میؤثرــــاکتورهاي مـــــف
رح زیر ــــ به شLAMPوسیکل حرارتی در واکنش 

  ):6 و5جداول (می باشند
   

  LAMPشده در تست میزان مواد استفاده . 5جدول 

concenteration Amount(µl)  material 
_ 11.5 D2W 
0.2 mM  2.5 Buffer 10X 
0.4 mM  2 Betain 
0.2 mM  0.5 dNTPs 
8 Unit 0.5 Bst 

DNApolymerase 
0.9 pm 2  Primer FIP 
0.9 pm  2 Primer BIP  
0.2 pm  0.5 Primer F3 
0.2 pm  0.5 Primer B3 
_ 3 DNA 

  25 Volume 
  

Amount(µl) material 
0.5 primer Forward 
0.5 primer Reverse 
2.5 Buffer 10X PCR 
0.5 dNTPs 
0.5 Mgcl2 
0.5 Taq 

DNApolymerase 
1 DNA 
14 D2W 
20 Total Volume 
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  LAMPسیکل حرارتی جهت انجام تست . 6جدول 

cycle Time Tempreture 
1 45 min 65ċ 
2 10 min 82ċ 

   
 روش بر طبقه ژنوم استخراج شده سالمونلا را ننمو     

 محصول سپس.  تکثیر شدندLAMP بهینه سازي شده
براي .  الکتروفورز بررسی شد درصد2وي ژل آگارز ر

مل مختلف موثر در فرایند کسب بهترین نتیجه عوا
تکثیر مانند میزان  مواد مختلف و شرایط حرارتی بهینه 

  .سازي هاي مختلفی صورت گرفت
  

   ي پژوهشهایافته
 و PCRت ـــــام تســـــد از انجــــــبع     

 ار ازــــــورد انتطــــــعات مــــأیید قطــــــت
آزمایش هاي مختلف بررسی شده ژنوم سالمونلا

LAMPصورت گرفت .  
  

                                        9       8        7       6        5       4       3        2       1        

  
  

  جهت تایید ژنوم سالمونلا PCR   تستيالکتروفورز نمونه ها  .1شکل 
 سالمونلا تیفی -B 5فی ـــالمونلا تیــــ س-A 4ونلا پاراتیفیـــــ سالم-3 تدیس سالمونلااینتری-2 فیــــــ سالمونلاتی-1

C 6- سالمونلا havani 7- مونلا ـــــسالInfantic  8-ولی ــولکـــوزن م-9  کنترل منفی )bp100-bp200- 
bp300bp-00bp - 4  500)گ ترندپررن   (  

       
 همچنان که در  صورت گرفت LAMPزمایش آ      

باندهاي متعدد  دیده می شود در الکتروفورز 2شکل 
  به بالاbp241ها از  دازه آنــــنردبانی شکلی که ان

شوند که از مشخصات بارز این  می باشد  مشاهده می
ش اختصاصی از این طریق ــروش است و انجام واکن

 DNAدر کنترل منفی که فاقد . ص می شودــــمشخ
  .  الگو است هیچ باندي قابل رؤیت نیست

انجام بهینه سازي ها مشخص نمود که بهترین      
 درجه سانتی گراد است زیرا در این 65نتیجه در دماي 
 افزایش می یابد،  بهینه سازي DNAدما میزان تکثیر 

  اي مختلف ــزمان واکتش مشخص نمود که از زمان ه

  
  زمان که در دقیقه60و 45، 30  شاملLAMPواکنش 

 دقیقه 45 در.  دقیقه هیچ محصولی تولید نشد30
 دقیقه میزان 60در  محصول اندکی تولید شد و

   محصولات به حداکثر رسید، 
 را در LAMP واکنش  مشخص گردید کهبنابراین     
هترین ب دقیقه اپتی 60به مدت  درجه سانتی گراد 65

صورت  تجربه نشان داد که در  نتیجه را می دهد ولی
 درجه 82قه در ــــ دقی10به مدت ش ـادامه واکن

تایج با ن بهتر خواهد بود و این ایجـــــنت. سانتی گراد
 Li et al. (2007)و  Maeda et al. (2005) تحقیق 

 زبا به کارگیري هر یک ا. مطابقت دارد) 24،25(
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  به طور مجزا یا جفت)FIP,BIP,F3&B3 (يپرایمرها
 نشد،  پرایمر هیچ محصولی تولید3فاده از و حتی است

بنابراین براي انجام واکنش وجود هر دوجفت پرایمر 
  .الزامی است

    

  
  جهت تایید ژنوم سالمونلا LAM   الکتروفورز نمونه ها  تست .3شکل 

ژنوم باکتري -A  4ژنوم باکتري سالمونلا پاراتیفی-3  ژنوم باکتري سالمونلااینتریتدیس-2  ژنوم باکتري سالمونلاتیفی-1
  Infanticونلا ــ ژنوم باکتري سالم-havani  7ژنوم باکتري سالمونلا -C  6ژنوم باکتري سالمونلا تیفی -B  5سالمونلا تیفی 
    کنترل منفی-9  )گ ترندپررن(bp100- bp200  - bp300 bp- 00 bp - 4 500 ( وزن مولکولی -8

  
در ) 3و1شکل (PCR و LAMPایسه ـــدر مق      

LAMP تنها ژن invA ر از اندازهاي متفاوت از د
bp241 به بالا تکثیر می یابد ولی در PCR براي هر 

براي . جفت پرایمر تنها یک باند مشاهده می گردد
 و S12و پرایمرهاي  bp258 باند S4و  S3پرایمرهاي 

S13 باند bp373در .  مشاهده می شودLAMP 
 invA ژن پرایمرهاي طراحی شده تنها قادر به تکثیر

هستند و با این پرایمرها تنها قادر به تشخیص سالمونلا 
 LAMP از نظر حساسیت در تشخیص . می باشیم
  ) 25 (. برابرحساستر استPCR 10نسبت به 

  گیريو نتیجهبحث 
هاي متداول تشخیص سالمونلا نیازمند زمان  روش    

ت تشخیص طولانی است که فاقد کارایی لازم جه
 PCRاز روش ). 19(،ري می باشدسریع این باکت

یک سالمونلا کمعمولی جهت تشخیص، شناسایی و تف
  . از سایر انتروباکتریاسه ها استفاده شده است

 تشخیصی سریع تر و مقرون روشLAMP روش      
محققین جهت تشخیص ). 12(،به صرفه تري است

مونلا تیفی پرایمرهاي مختلفی را بر ـــلکولی سالوم
ده، اخته شــــاي شنـــه ف ژنـــــاس ردیــــــاس

invA ،invB ،fiC-a،fiC-dT  ،tyv،prt ، int-  

flom  وspvC25(، طراحی و بررسی نموده اند .(
 فوق سریع موسوم به روش PCRهاي  بررسی روش
Real-time در تشخیص سریع سالمونلا نشان داده 

لیکن  وکارایی مناسبی داشته ها  است که این روش
در روش . تگاه استفاده شده بسیار گران قیمت استدس

LAMP براي تشخیص سریع سالمونلا از دو جفت 
 که قادر به invAپرایمر طراحی شده بر اساس ژن 

ناسایی انواع سالمونلا می باشد استفاده شده است ـــش
ام ـــق انجــــیار سریع و دقیـــص بســــو تشخی

 بسیاري این روش داراي مزایاي). 22،24(،می گیرد
شرایط  را با کارایی بالا تحت DNA قادر است  واست

 تکثیر نماید و تشخیص را )Isothermal(تک دمایی
 LAMP . شروع نمودDNAتوان با تعداد اندك  می

 کپی در مخلوط 6 را در کمتر از DNAحتی قادر است 
 بسیار اختصاصی عمل می کند ،واکنش شناسایی نماید

 ناحیه ژنی از توالی 6قادر است که  پرایمر 4زیرا با 
 واکنش خلال ناحیه را در 4هدف را در آغاز واکنش و 

انجام  .رار دهدـــاسایی قـــــ مورد شنLAMPاصلی 
 پلیمراز و DNAآن آسان است، و تنها نیاز به پرایمر، 

سایکلر رموــــتازي به ــــــخلوط واکنش دارد و نیم
 یا بلوك هاي حرارتی ندارد و واکنش در حمام آب گرم
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امکان آشکارسازي نتیجه نهایی  قابل انجام است
ش که ــواکنش بر اساس کدر شدن محیط عمل واکن

ها و ترکیب  dNTPبه واسطه آزاد شدن پیرو فسفات از 
ش ایجاد ــــها با یون هاي منیزیم در حین واکن آن

 که می گردد، و امکان آنالیز نتایج را آسان می نماید
لکولی تکثیر وي مرد در بین تمام روش هااین مو
DNAبی نظیر است .   
ایج این تحقیق با تحقیقیات ـــایسه نتــــمق       

اده از پرایمرهایی که بر ــــــمشابه نشان داد که استف
 invA (invA invasion protein) اساس ژن

د کارایی بالایی در تشخیص سالمونلا به ــــهستن
اي ــــــه را این ژن از ژن دارند، زیLAMPروش 

اي ـــــول هـــــمهم مسؤل تهاجم باکتري به سل
هاي  ق با بهینه سازيـــــدر این تحقی. ال استیاپیتل

ان نهایی ـــــ زمLAMPانجام شده در طی واکنش 
یار کوتاه ـــــ بسPCRص نسبت به ـــــتشخی

اي ــــاکتورهــــار فــــگردید، جهت انجام این ک
رایمرها، ـــــ، پdNTPر واکنش از قبیل آنزیم، مؤثر د

 الگو و زمان انجام واکنش بهینه سازي DNAبتائین، 
لاش هایی که جهت ــــدند که نسبت به تــــش

هاي  ريـــــــان تشخیص باکتـــــکوتاه نمودن زم
مونلا که با ـــــالــــــزا از جمله س اريـــــبیم

رفته ـــــرت گ صوPCRاه هاي متداول ـــــدستگ
  .است قابل توجه می باشد
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Abstract 
 
Introduction: Salmonella Bacterium is not 
only a causative factor of typhoid fever, 
enterocolitis, and salmonellosis, but it is 
also a zoonotic infection. This bacterium is 
a major health problem throughout the 
world, and is especially prevalent in 
developing countries. Therefore, rapid 
diagnosis of salmonella can prevent its 
outbreak. Different techniques are used for 
the diagnosis of  Salmonella bacteria, such 
as; culture, biochemical, serological, 
ELISA, Widal, immunofluorescence and 
molecular methods like PCR and Real time 
PCR,all of which are difficult, time-
consuming, and expensive. Thus, our study 
was designed to evaluate the LAMP (Loop-
mediated isothermal DNA amplification 
method) for detection of salmonella 
bacteria. 
 
Materials & Methods: In this study, we 
examined 7 different strains of salmonella.  
The DNA was extracted by standard 
methods and amplified with specific 
primers by PCR and set of primers for 
LAMP in single temperature in very simple 
thermal block made in Iran. The amplified 
products were detected by gel 
electrophoresis and LAMP products were 
visualized by their turbidity with naked eye. 
 
 
 

 

Findings: Conventional PCR method for 
detection of Salmonella needs standard 
thermocylcer and takes 3 hours, but using  
LAMP method, we were able to amplify 
and detect salmonella in simple 
thermoblock, taking much less time. After 
optimization of the process, it was, soon, 
possible to detect and identify Salmonella 
typhi bacteria within 90 minutes. This 
method is also 10 times more sensitive than 
that of the PCR. 
 
Discussion & Conclusion: According to 
the results, comparing LAMP method for 
detection and identification of Salmonella 
with conventional PCR, we have been able 
to determine the simplicity, speed and the 
superior sensitivity of the LAMP method. 
This Method is more simple, faster and 
cheaper. Non-dependence of cycle's 
temperature and thermo-cycling and 
replacement with one thermo block which 
is very simple, inexpensive and made inside 
the country, can be considered another 
advantage of the LAMP method. 
 
Key Words: Salmonella, molecular 
detection, PCR, DN, LAMP
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