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�%,� )5.(  

 G���3 �& �%�*+X���,T  8���9$� ����T� �����  �����
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 -)9���� ���2�����)Ultraviolet  �����UV ( 0������ �&
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 E2� 
���������� 4e�����.N�LAMP  D�+������ �&
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��@�V� &�,� -9��2 �  ���� 4�� &��/� �,Q ��   
�3���

 �9�Y� 2
� ��&�F .� ���� � �h!n ���*Y� 0&�21 �3&
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loop )LB/LP ( ����h!n ����� 8/0 G,����2�$��4 8/1 

 �*�@2�$��MgSo4  �h!n ��7 
!�� G,� 41 �*�@2�$�� 
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     'X�3 i�%� ��� ��XZ� -9���2 �2�K   2 W%��3�,r,!H

�@,@  ��� 7����� 
/%��% i%� �� 
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��� � ����3� K ������� ������ LAMP -9����2 4
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    _,��*����,$��� 4���%,F ���3kJ, �,� 40� %� 4E,�

 2 
!� ������� 4��'�2�3 W ��2����3 4W��,!���,�
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�9�Y� �� ��� -9��2 ���3LAMP 7����� 2 �   4s���*%

  ��/K �& -9��225   ��*�@2�$�� #���� : �� 
Q,�!+� 

2/5  ���*�@2�$�� 4���V.� g11 ���*�@2�$��  �H����× 10 4  

1 �*�@2�$��  
���T ��������J �� 
Q,!+�)F3/B3 (

 ���h!n ���� 2/0  G,���2�$��  
��!T�& ����������J 2

)FIP/BIP (�h!n �� 6/1 G,�2�$�� 41   ��*�@2�$�� ��

 ��������Jloop )LB/LP (�h!n �� 8/0  G,��2�$�� 4

8/1 ���*�@2�$�� MgSo4   ���h!n ����7 
��!�� G,��� 4  

1 ���*�@2�$��  ��'��%1DNA  �������!JBst )8 ���K�2( 4  

4 �����*�@2�$�� Betain �����h!n ������ 8/0 G,����� 4  

5/3 �*�@2�$��  ��dNTPs  �h!n ��4/1  
�!��   G,�� 2  

5 �*�@2�$�� �� DNA ,5@� 4�� _�/%� .  


K��Q ��������J 
@�,� �!�32 �� 7�� � _�%   ��'�H�

Primer Explorer �+ %  �44 7C�2 �  
@�,��   0R ����

�3� 7��1 ��� �& :2��2,%&1 02'5�:  
F3ADENO 
5'- GCCTCGGAGTACCTGAGC-3' 
B3 ADENO 
5'-TGAACCGCGCTTTGTACG-3' 
FIP ADENO 

5'-TGCCACCGTGGGGTTTCTAAAC-
CCGGGCTGGTGCAGTT-3' 
BIP ADENO 
5'-CCTACGCACGACGTAACCACAGAGT 
ACGCGGTATCCTCGC-3' 
LFADENO 
5'-AGGCTGAAGTACGTCTCGGT-3' 
LB ADENO 
5'-TTGACGCTGCGGTTCATCC-3' 
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)9� 2 �XZ� .  0&,��% �9�Y� �� ���

 -9���2 ���&4  *% ����*Y�   ����& �& ��/�65  ����& � 


*%�3 � &��F �   ���Z$� 0�'��� ��& ��� �& ���� ��1 �3&

DNA  -��'��H����H�� . 0����� 0&���� D+���� ������

 -9����2LAMP 0�����  
��)!*+� �����) ��58  ����66 

���& � 
*%�3 &��F (� ��� 7&�� ��� . �����& �&58  ��

63 ���& � 
*%�3  ��H�5% ��,? 
�9��2 u�� &��F4 

� ���,Q   ��@,@ ��� ���F�X��3 0&2'H� �� ��� ��   2 ���

 �,% ��� �& 7�����UV     
/%���% i�%� ��� 
�5��- 

�%�� 7��& -)9� . ���& �& -9��264 2 66  ����& � 


*%�3 � &��F ��@,@ 2 �H�F _�/%� o��c ��,?  ���

�� ��� � 'X3 ����& ��� �� v,���   �%��� 7���& i%� .

 -9��2 _�/%� ���� ��& ���*Y�65 ���& � 
*%�3   &���F

� ���1 �3&. �@,@ ����'X3 �6�2 �& �  _�/%� �� v,���

 ���& �& -9��265 ���& 
*%�3 � &��F &,� .  �������9�

 -9��2LAMP  �&65 ���& � 
*%�3     ���� ��� &���F

60 �9�Y� �.�6&   ��� ����3 .    4���3� K ������ �����

�6�     01 ��� 2 ��� ���Y� _,%R �� 
)!*+� ���LAMP 

�� _�/%� .2� �6���@ �  _,%R107 &,� . ��@2� _,%R ��� �

e�6� :2��2 #$����J 8� �� �� ���3 .  E2� ���� ��

 � � ��3� KLAMP �9�Y�      #�$����J 8�� ��� 7���

��&�F ����� :2��2) . #$�1(.  



1717 

����� ���	� #$��%�& � 

  
Loop mediated isothermal amplification( .  

 :103 �	
���� 6 :102 �	
���� 7 :10 �	
���� 

 
. ���� ���� ���� �� �� ��   1:�!"# $%&'(� 

  �DNA �)*)+%� ,-
#+�(�  

 
.+%)+�/01 2)�'� �0 .���� �� �� �� :����   

�/��/   68 )�!"#(� 6: �/��/   57 )26'#(� 7: 

11 :�/��/   83 )�!"#(� 12 :78� 26'#  
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�� ���� �� ���������� ��� 

���7/�  �%� 9)%:%!)� ;'(�+ <)&/  ;'(�+ �
�-=  %
:LAMP )mediated isothermal amplification

 1 :107 �	
��� �2 :106 �	
���� 3 :105 �	
���� 4 :104 �	
��� �5 :

8 :1 �	
��� + 9: 78� 26'#  

 �-� �
@A&B� 9

C�LAMP )Loop mediated isothermal amplification(.

LAMP  �DNA D�#�3 : �DNA E-/�� 4:  �DNA 2F( 
�%�� + 5: 

 ;'(�+ GH/�  LAMP )Loop mediated isothermal amplification(.+%)+�/01 2)�'� �0

�/��/   61 )�!"#(� 3 :�/��/   65 )�!"#( �4 :�/��/   67 )�!"#(� 5: �/��/

 :�/��/   71 )26'#(� 9 :�/��/   82 )26'#(� 10 :�/��/   79 )�!"#(� 11

 

  

 ������ �	
�� �	���� ����

 ��� ����	�
LAMP ��
�� ���� ��

�	� 1. ���7/�  �%� 9)%:%!)� ;'(�+ <)&/

���� ���� ���� �� �� ��   

  

�	� 2 . �-� �
@A&B� 9

C�

2 : ;'(�+LAMP

  

 �	�3 .�H
&/  ;'(�+ GH/�  

����   1: 78� �!"# �2 :�/��/

�/��/   76 )�!"#(� 8 :
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 ��� ����	�
LAMP ��
�� ���� �� ���������� ��� ����� ���	� #$��%�& � 

 � �LAMP    �� 7&�)*�3� ���6    �� 47C��2 ������J �

 #�" 
?�S*T� ��� � ��,?��&4 � ���,Q   �� ��� �

 '����DNA  ����� 
����9��2 :2��2,���%&1DNA ���� �

�3& � �%�F��2�$�� ���3 �� 7��1  ��H�5% ��,? �� 

) #$�2(.  

    8��9$� 8��� ��� ���Y% �&LAMP  ��9�Y�   47���

DNA l��+*��3� ����� ���%,�% �� 7����  
���� �����

&�,� 4
32��2,%&1 ������ �� f,$��    ����6 
�������

 2 ���9*H�F28  ���%,�%)32 ���?�& ( 2 ���XZ� g�,���

 �%&�& 0��% �� :2��2,%&1 �,wK) #$�3(.  

  

���  

������ �� 
$�    �& :2��2,�%&1 M�3,� �� ���� ���

 0� %�
� &�/��   ��3� ������� 
�� �%,)" 4&,�4 

� � ��,�Q   ���10   ���75  ��?�& 01    :2��2,�%&1 ���


��� 7&�& �X�� %  &,���)1 .(���@�V� �&�  M��3,� ���� ��

  #���," B,�� 0�'�� 4�H�F _�/%� 0���$�� 2 
���Y3

  0�Y)�?� x�H 0�*3����� 0������ �& ������ 
�2�$��

 �& �� &�& 0��%95 &�,� )5/48 �?�& (%,�% ���   ����

��N*!� �� v,��� �  &,�2 :2��2,%&1 40������ ��

�& 4����� �& �����37  01 &�,����)9/18 ����?�& ( 401

    
%,�)" #���" ��Y9� 0�,9" �� 2 
��Y9� �� :2��2,%&1

�3� 7�� �*T�9� )12.(  

7���99�&�/�� #����" D�+���� �  
���� ��������

�3� �Y� ��� �4   
��� ������ ������ �F� �� ��

% 7&�& D�+�� &2�  ������� #���" 2 &,�  �� �� � �,�Q 

� 0���& 2 &&�5% ����� e�6& �    _��/%� y�N�? 2 ��6,�


� ���J E�* F ������ 4&��5% 
��� �� �9�  �$�� ��

   &&��F #$��� ���& �� &�H 
��9�� 
*K �3� )13 .(

E2� 4:2��2,%&1 D�+�� ����   7���I�J 4
*93 ���

0��� 2  ���  ��3�      
H��� 
�FC�2 2 ���3� K ��6�H 2


��� �9����� .  ����3� ����Z$� 2 
����3�9�  8���r,!�,%

8�9$� e��Q �� :2��2,%&1    ��!�� �� 
@,�$@,� ���

E2� �& 
�A�� 
FC�2 2 ��3� K �� �3� 
���&�  2

E2� �� �X %    �& 4:2��2,�%&1 D�+��� 
*93 ���

  7���,� 0���� ���     ��3� _��/%� #���6 ���� . �� 
�$� 

\2��� ��� 2 ����s E2� ����  8�9$� 4
@,$@,� ���

PCR �3� �&��� ���&����� 2 ���'� ����& �� �3� .

��� ��  G�KPCR    �� &,�T z��T �k$�� 2 {����

&��&. |�'��� �� 
��$�  �k$���� ������PCR  &���/��

�%,�% �& 
F&,@1     ��3� 
�3��� &�,�� ���� .  �� 
�$�

�Y�    
F&,�@1 &��/�� �& #���," ����4    �� ���� #�K���

PCR  �3� �� 
�� gq�� �XZ� &�/�� �� �/9�  �%,�� .

 72k" ��8�9$�  ���PCR     ��'��Y/� ��� ���Z$� ����

�%��& ���% �*H���J. )7(  

 E2�LAMP  ���� �X�� %PCR  4�����3 E2� 8���

�!K�� 8� 2 7&�3 
� �� �3� ��    
���%� &����� �� �%�,�

DNA 4�+�� %  �&����� �����)109 ( 8��� �� ���*�� �& ��

 
�����& 0��� $� M������ �& �"���3 2   ���� �����% 02����

 0�� ���3�2DNA ����% &�/�� ,5@� )14 410 -9 47(4 

�Y� ��� E2� -@� ���� LAMP  2 �����J 
F��I�J

_�% �� 7&�)*3�   
�� �*H����J �����'H�  ����� )8 .(  
�$�

 �� 7&�)*3� ���,H �� �5�&LAMP   �����*T��3 ���Z$� 4

�6�3- 
� �.!K    �&���� ����.� ��/� �� �/9� �� ����

 �A,SN�G,Q ��  o�!*+� ���  
��  &,��.   ��/�*% �&


��3�9� DNA    
�� 0��31 ���� � �� 7����Z$�  &���3 

)15(.  ���� �X�� % E2� ����� ����3� KPCR  �*�����

 ����Z$� 2 D�+���� ������ 01 
��FC�2 2 ���3�DNA 

\��4  ������ #�@& ��6   
�?�S*T� �����JLAMP 

 ��8 
� 
��3�9� 0R �2� �� 
@�,�     A��� ���� � 4��99�
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 ��� ����	�
LAMP ��
�� ���� �� ���������� ��� ����� ���	� #$��%�& � 

���3� . �& �����@�V� �� ������ � _���/%� 7����  E2�

LAMP E2� ���3 �� 01 s��*% 2  �� �5�& ��� �  7C��2

PCR  
T�� �� �� �H�F ���6 
������ 2 � ��.� &�,�

01 �� 
� 7���� �� ��9�.  

Reddy    WJ����� 
���3��� ������� 0������$�� 2

W$!m��3 Ι   ��$X�� g��Y*@� #��" �  �� ���  2& ��� 

 E2�LAMP  2RT-PCR )Real time PCR( 

�%&�� 7&�)*3� . E2� 2& �� �&4  ��%,�%    2 ��XZ�16 

�%&,� 
)9� �%,�% . ��@�V� ��� s��*% e��V�100 �?�& 

 
��� 0����% �� E2� 2& ����� ����& .  e���.N� ����� �&

 E2� 2& ���� ����3� K4 10   2 :2����2 #��$����J

 2& �� ��?�S*T�100 �?�& ��&�F E��'F . �h% ��

 �������� ������� E2� 2& ����� 0����%1DNA  WJ�����

�3 {3�9� W$!m�&,� .    ����% ��� ���,� ��� ��� ��� �� 

PCR E2� 2 �!$��3,��� ��     �� ���� 
�S�+�� ����

 4_,%R ��Z$�LAMP     2 e��6& 47&��3 
��2� 0�,9" ��

 :� K ��� � �� 
H���)16.(  

   WJ��� :2���2 D�+�� ���� 0���$�� 2 
���Y�

 j�� W$!m��31 2 2  E2� ��LAMP &�� 7&�)*3�  ��%

 2 E2� �� �� s��*%PCR  � ��.�&���% .  e��.N� ��� �&

 ��184 ����%,�% � CSF )Cerebrospinal fluid( 4 �&

 8�9$�LAMP 60 &�& D�+�� �XZ� �%,�% 4��� 7  �&


@�K    8��9$� ��� ��PCR 445     E��'�F ��XZ� ��%,�%

�%�� .   {����� ���� ��   8��9$� ���3� KLAMP 10 

 8�9$� �� ��A�� �����PCR  4��� 7&�& 0��%  �� � ��,�Q 

�� E2� ��3� K LAMP  ��5    2 :2���2 #�$����J

 ����3� KPCR  ����50   
�������� :2����2 #��$����J  

�� )17.(  

  2 �����3 D�+���� ������ 0�����$�� 2 
%�Y)��?�

7&���3 �   ������m� :2����2C  E2� ��RT-LAMP 

   E2� ���� �� &,��T e���.N� s����*% 2 ���%&�� 7&�)*��3�  

RT-PCR   ��%&�& ����6 
������ &�,�.    e��.N� ���� �&

 � � ��3� KLAMP 8   2 :2���2 #$����JPCR 

 ��80 �� E��'F #$����J .  E2� 2& ��� ��?�S*T�

100 �?�& �� 0��� )18.(  

   W$!m��� ����3 D�+�� ���� 0���$�� 2 �Y�

 E2� �� W��,@,���,� _,��*���,$���LAMP  7&�)*3�

�%&�� .  
�S�+�� ��&2�N�LAMP4 fg 5 �� DNA 

 �� 
m� 8� G&���   W��,�!���,� _,��*����,$��� _,%R


@�K �& &,�    ���3� K ���PCR4 fg 100  ��DNA 

��� G&20 � 
m� � ���1 �3& .   2& ��� ���?�S*T� 2

 E2�100 �?�& ��&�F E��'F )19.(  

     2& k%,�@��3 D�+��� ����� 0����$�� 2 �&���

 E2�LAMP  2PCR �%&�& ���6 
3��� &�,� �� . �&

 ��� � ����3� K 0���%1 E��'��FLAMP 100  �������

PCR �� E��'F .      �& e��.N� ���� s���*% :��3� ���

 E2�LAMP  �� �*�� }�" �&90   D�+��� 4�.�6&

�� _�/%�4  �& 
@2PCR    �� -��� D�+��� 4
@,���  

3 � �"�3 � �����/%� G,Q .   ��5�& ���'�LAMP  �&

   �T� ��� 
5*� ��2 _�" 4e�.N� ����    2 
����& ����

�� 0��� �!$��3,��� 7�5*3& )20.(  

Poschl   ��%,)" D�+��� ���� 0���$�� 2   ����

E2� 4�����A��  4
J,$��32�$�� �����Nested PCR  2

 E2�LAMP   ���%&�� ��� ��.� ���� ���� �� . ����� �&  

 b,$������32�$�� e�������.N� �� 48 �������%,�% �   

Plasmodium falciparum 444   0���% 7&,@1 �� �%,�%

 &�&) ��3� K92 �?�&( . E2� �&Nested PCR  2

LAMP  ��48  � g�,�� �%,�%    ��%&�& 0���% �� ��XZ

 � � 2& �� ��3� K 
9��100 �?�&   ��� _k�"� .

%,�% _���� ��n ��� Falciparum   ���LAMP   g�,��
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LAMP ��
�� ���� �� ���������� ��� ����� ���	� #$��%�& � 

�%&�& 0��% 
)9� )  ���?�S*T�100  ��?�& .(   ��� ����

 E2�PCR  G2� ���5     &�& 0���% ��XZ� g�,�� �%,�%

) ��?�S*T�91 �?�& (   _2& ���� 2 �� � ���$� �� 2

��� � �%,�% %�� 
)9� ��� . 0���% �/�*% ���  7��9�&  �

G2� � � �& 
F&,@1   ��� &,��     ��XZ� g�,�� ~�"��

&,� 7�� gq�� . b,$32�$�� ��4  �XZ� g�,� �%,�%

 �9*��& gq��) ��?�S*T�93 �?�&.(    �& 72k�" ���

��@�V�  �Poschl   �� � ����� 0���$�� 2    ����� ���

Plasmodium vivax �� _�/%� . ��22  8�� �� 4�%,�%

 b,$��32�$��15    ���� ���XZ� ���%,�%) ����3� K  

68 ���?�&(4  E2� ����Nested PCR  2LAMP  ����  

22   �%��� ��XZ� �%,�% )  ���3� K100  ��?�& .( ��  

83 �����%,�% �  ������nPlasmodium vivax  ������

 b,$���32�$��2   ����XZ� ����%,�%) �����?�S*T�  

98 ���?�&(4  ����Nested PCR   ���XZ� ���%,�% 8���

) ����?�S*T�99 ���?�& ( E2� ���� 2LAMP  _�����

�%,�%  
)9� ��)  ���?�S*T�100  ��?�&(  �%��� . �&

 �A�� ��?�S*T� 2 ��3� K e�.N� ���LAMP  �&

E2� ���3 �� � ��.�   
�S�+�� ���   #���� �,�Q ��� 

&,Y��  &,�)21.(  

  

����� ����  

 8�9$�LAMP &,�2 �� E2� �� �X % 
F&�3   ����

 D�+�� 8�3k� 2 ���2�  2 �"��3 �� :2��2,%&1

��&�,T�� 
�A�� ��3� K �3� . ���� �� ��,� ��  ��� 

8�9$� ���  &����% �*H���J 2 z�T ��'�Y/� �� ���%4 

 E2� �� � ��.� �&PCR   2 :�� K 4����V� 
�2� 4

   �� � ����� 
�,T ��'5��� 2 �3� �9�'� ��PCR 

� �
� ���� ��1 . 8�9$� 4��@�V� ��� �&LAMP   �&��6

��2 
��3�9� �� 8� 
9�� ���.� ���*�� �& 
*K :2

 '���% #��$����J&,���.  8��� �� 7&�)*��3� ���� e���.N� �����  

Heater-Block �H�F _�/%� .  0&2'�H� �� -9��2 _�/%�

    �,�% ���� �& 7������ 2 ���F�X��3UV    
F&��3 ���

� 
���,� ��� � 0��� �& ��,H2�*$@� �� ���% 02���  ����

 ������% 2 �����7&�)*���3� ����� �� �����32 �  #���K���  

Post amplification ��&�F �)��� .    ���� ��� ���,� ��

 �� 7&�)*3� �� 4s��*% 8��9$� ���4    
@,�$@,� D�+���

   
�32��2,%&1 ������� ��%,)" �� k*�� _�59� &2�   ���

    '������ 
������ �& A���� ����� � ����3� K 2 ���6&


S�+��4 �*H���J ��'�Y/� �� ���% 02�� 2  #6��K ��

����H ���6 
� ��1.  

  

��� � ��������  

� �� �!�32 ������ 3 �    #9�3�J 2 �2��9H 0R 0��%����

01 _�*N�4  2 
��!" ��%�$�� ��    _��/%� 
��5������1


� 
%�&��6 2 �$�� �%&,�% ����H �� 7R2�J ��� &,�. 
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Abstract 
Background: Adenovirus keratitis is an important ocular infection. Quick and timely detection of 
adenovirus keratitis can help to prevent the spread of disease. Virus detection methods (serological 
and molecular) have limitations. We evaluated the diagnostic value of a loop-mediated isothermal 
amplification (lamp) technique for the detection of adenovirus keratitis.  

Methods: In this descriptive cross-sectional study, 86 suspected patients to keratitis referred to Farabi 
and Labbafinejad Hospitals (Tehran, Iran) were enrolled in 2012. DNA samples of patients were 
extracted using boiling and DNG-Plus. Then, specific primers were designed for LAMP technique. First, 
sensitivity tests were done and then, optimized for the samples. At the end, LAMP production was 
examined adding cyber-green. 

Findings: The LAMP test was optimized regard to extracted DNA from adenovirus. The sensitivity 
test suggested the sensitivity about one particle per virus and no result was obtained during 
specification test by any of tested DNA. The results of 28 samples (32%) with specific particle and 
different titers were positive. 

Conclusion: Using LAMP technique to diagnose adenovirus showed that isothermal proliferation 
technique by loop (LAMP) has more sensitivity and precision. In addition, this technique provides a 
faster and more trusting method for diagnosing infections such as keratitis as an emergency case to be 
diagnosed and cured. 
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