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 چکیده

باشد که    می  actAباکتری گرم مثبت و درون سلولی اختیاری است. یکی از مهم ترین ژن های این باکتری                    : لیستریا   سابقه و هدف:  

 در   actAموجب حرکت باکتری در سلول میزبان و در نتیجه بیماری زایی آن می گردد. این مطالعه با هدف ارزیابی حضور ژن                            

 جداسازی شده از فرآورده های لبنی انجام شده است. لیستریا مونوسیتوژنزسویه های 

نمونه جمع آوری شده از فرآورده های لبنی مختلف در              07توصیفی بر روی    -این پژوهش به صورت مقطعی       مواد و روش ها:   

آگار    BHIمحیط های از    لیستریاانجام شد. برای جداسازی گونه های         1331تا مرداد ماه      1331شهرهای تهران و بابلسر از خرداد ماه    

ستفاده شد.  ا  PCRجداسازی شده از روش     لیستریای  در گونه های      actAحضور ژن   و مولر آگار استفاده گردید. به منظور بررسی          

 % رنگ قرمز کنگو استفاده گردید. 717710وی حا TSAاز محیط  لیستریا مونوسیتوژنزهمچنین برای تعیین ویژگی تهاجمی 

لیستریا مورد    1و  لیستریا ولشیمری   مورد    2آ،  لیستریا اینوکو مورد    4لیستریا مونوسیتوژنز،   مورد آلودگی با        17در مجموع     یافته ها: 
شناسایی گردید. همچنین در این مطالعه در هیچ یک از نمونه های ماست و کره           در نمونه های شیر، پنیر معمولی و پنیر نرمسلیگری 

% مشاهده گردید. تنها در     177به صورت     actAمشاهده نگردید. در تمامی نمونه های مورد بررسی فراوانی ژن             لیستریایی    آلودگی

% سویه  177جداسازی شده،   لیستریا مونوسیتوژنز   مورد    17% بود. از مجموع     14نمونه های کنترل مربوط به سبزیجات حضور ژن          

 % سویه های استاندارد خریداری شده از موسسه رازی دارای فنوتیپ قرمز کنگو                  177% سویه های غذایی و        07های کلینیکی،   

 مثبت بودند. 

برای   PCRبا توجه به نتایج به دست آمده در این مطالعه پیشنهاد می گردد که بدون نیاز به انجام کشت از روش                            نتیجه گیری:   

در انواع نمونه ها استفاده شود. همچنین به دلیل مصرف گسترده لبنیات              لیستریا مونوسیتوژنز     و نیز اثبات وجود     actAشناسایی ژن   

 توسط جامعه، نظارت دقیق بر مراحل تولید، حمل و نقل و توزیع آن با هدف کاهش آلودگی باکتریایی ضروری به نظر می رسد.

 . فنوتیپ قرمز کنگو، واکنش زنجیره ای پلی مراز، actA ژن، لیستریا مونوسیتوژنزواژه های کلیدی: 

 31بهمن پذیرش برای چاپ:     31آبان ماه دریافت مقاله: 

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، گروه میکروب شناسی*( آدرس برای مکاتبه: تهران، 

  marziehsh64@yahoo.comپست الکترونیک:      73120170320تلفن: 

 م دمه         

باکتری گرم مثبت، میله ای شکل، بی هوازی و فاقد                                                                   لیستریا                   

اس ور می باشد. این جن  دارای شش گونه بوده که از این میان                                                                                  

( به  نوان                      t   a     c t       لیستریا مونوسیتوژنز                     تنها            

(. از آنجایی که گونه                              1پاتوژن  مده انسان شناخته شده است                                                  

  H قادر به تحمل شرایط سخت مانند                                                  لیستریا           های مختلف           

پایین، درجه حرارت پایین  دمای یخچال( و نمک با  هستند،                                                                           

می توان آنها را از محیط هایی چون خا ، فاضلاب،  لوفه،                                                                               

 آب و مواد غذایی جداسازی نمود.                             

mailto:marziehsh64@yahoo.com-
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، باکتری فرصت  لب و پاتوژن                                          لیستریا مونوسیتوژنز                         باکتری      

درون سلولی است که به دلیل ایجاد  فونت های انسانی ناشی                                                                           

لبنیات( در سراسر جهان                                 و از مواد غذایی  مانند گوشت، مر                                               

(. لیستریوزی  بیماری                          2از اهمیت زیادی برخوردار می باشد                                               

  لیستریا       گوارشی است که در اثر مصرف مواد غذایی آلوده به                                                                       

ایجاد می گردد. مطالعات مختلف حضور ژن                                                              مونوسیتوژنز           

را        cA    c      A  actA            های بیماری زایی مانند                                 

(. این باکتری                   3به اثبات رسانده است                               لیستریا مونوسیتوژنز                         در      

به دلیل توانایی در پلی مریزاسیون اکتین، قادر به حرکت درون                                                                               

سلولی و بین سلولی، فرار از فاگولیزوزوم، مقاومت در برابر                                                                                 

 دفاع ایمنی هومورال و در نهایت تکثیر در سلول میزبان                                                                                    

نقش مهمی در کنترل فعل و انفعا ت                                               actAمی باشد. پروت ین                        

رشته های اکتین در سیتوپلاسم محیطی سلول میزبان دارد و                                                                             

(. هدف از این پژوهش،                                4می گردد                   لیستریا           موجب تحر            

  لیستریا مونوسیتوژنز                     در سویه های                       actAارزیابی حضور ژن                         

  جداسازی شده از فرآورده های لبنی بود.                                    

 

 مواد و رو  ها             

  -در این پژوهش به صورت مقطعی                                      الف( جمع آوری نمونه:                                

نمونه           37نمونه لبنیات جمع آوری، شامل                                       07توصیفی بر روی                     

  10نمونه از بابلسر(،                             10نمونه از م ازه های تهران و                                            10شیر         

نمونه           10نمونه از تهران(،                            0نمونه از بابلسر و                               17نمونه پنیر                  

نمونه کره                 0نمونه از تهران(،                            4نمونه از بابلسر و                               11پنیر نرم                

 نمونه ماست                  0نمونه از تهران(،                                1نمونه از بابلسر و                                   4  

تا        1331نمونه از تهران( از خرداد ماه                                              2نمونه از بابلسر و                               3  

 انجام شد.           1331مرداد ماه           

گرم از هر یک از نمونه های پنیر،                                                   20    ب( شناسایی باکتری ها:                           

 BHIمیلی لیتر از نمونه شیر در محیط های                                                        20کره، ماست و                   

Bro h     ،   t   a   richme   Bro h                                   و مولر آگار کشت و

درجه سانتی گراد نگهداری شدند. پ  از                                                         4س   در دمای                     

روز، باکتری های احتمالی به دفعات بر روی محیط                                                                  0گذشت        

 t   a   richme   A ar   ، مولر هینتون و                         BHI A arهای       

درجه          30سا ت در دمای                          24کشت داده شدند و به مدت                                        

سانتی گراد نگهداری گردیدند. در ادامه جن  و گونه باکتری                                                                              

های رشد یافته، با استفاده از آزمون های بیوشیمیایی مانند تست                                                                       

و                     R- P اسکولین،                    -حرکت، کاتا ز، اکسیداز، بایل                                           

آزمون های قندی گلوکز، مالتوز، مانیتول، رامنوز، گزیلوز                                                                                   

شناسایی گردید. پ  از جداسازی و خال  سازی باکتری                                                                           

لیستریا         از جمله             لیستریا               و دیگر گونه های                         لیستریا مونوسیتوژنز                     

و       ( c a      (، لیستریا اینوکوآ                                            ولشیمری             
، کلنی ها به محیط نگهدارنده                                           (            لیستریا سیلگری                        

درجه سانتی گراد                           -27پ تون گلیسرول منتقل و در دمای                                                   

 نگهداری شدند.             

کشت خطی                ( تعیین فنوتیپ تهاجمی لیستریا مونوسیتوژنز:                                                         

حاوی          TSAبر روی محیط                         لیستریا مونوسیتوژنز                     نمونه های                 

تا        24% رنگ قرمز کنگو انجام گردید. پلیت ها به مدت                                                                 717710

درجه سانتی گراد نگهداری شدند. کلنی                                                  30سا ت در دمای                   4

های قرمز رنگ نشان دهنده سویه های تهاجمی و کلنی های                                                                              

شفاف یا سفید رنگ به  نوان سویه های غیرتهاجمی گزارش                                                                            

 گردیدند.        

 : برای این منظور، ابتدا سویه های                                                              A  د( استخرا                     

 کشت           B سا ت بر روی محیط                                        24باکتریایی به مدت                              

 باکتری با استفاده از کیت                                                  A  داده شدند. س                                  

   o ec  ar Bio o ica   Ira  Sys em Tra s er                    و مطابق با )

 دستورالعمل شرکت سازنده استخرا  گردید.                                     

به منظور بررسی                        (:     ه( انجام واکنش زنجیره ای پلیمراز                                                    

، در ابتدا پرایمرهای اختصاصی مربوط به تکثیر                                                           actAحضور ژن         

،  راحی و با شماره دسترسی                                               CBI این ژن در سایت                                

 C       .6                                                                 ثبت گردیدند. در این مطالعه به منظور تکثیر

 از پرایمرهای                      لیستریا مونوسیتوژنز                       در باکتری                         actAژن        

  ac A-   0'-ACC CCTCCAACA AA AT -3'       و 

ac A-R  0'-  ATTACT  TA  CTC  C-3'             استفاده

  13 1شامل        میکرولیتر                 20حجم نهایی                   با       PCRگردید. واکنش              

میکرولیتر از                    1،     17 میکرولیتر بافر                            210میکرولیتر آب مقطر،                          

   TP  i  میکرولیتر                 1پیکومول(،                 13هر پرایمر  غلظت                           

  177الگو  غلظت                    A  میکرولیتر                 1میلی مو ر(،                     17 غلظت         
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  Ta    A Po ymeraseمیکرولیتر آنزیم                           712نانوگرم( و                  

انجام گردید. در                       میکرولیتر(                  177واحد در                   1-012 غلظت         

با شرایط            در دستگاه ترموسایکلر  کوربت(                                          PCRادامه واکنش                 

درجه          30ثانیه واسرشت شدن ابتدایی در دمای                                                        37دمایی         

چرخه شامل واسرشت شدن در                                       30سانتی گراد و در ادامه                                     

دقیقه، اتصال در دمای                                1درجه سانتی گراد به مدت                                      30دمای        

 دقیقه، گسترش در دمای                                  1درجه سانتی گراد به مدت                                          03

دقیقه و در نهایت گسترش                                      1درجه سانتی گراد به مدت                                        02

دقیقه انجام                   1درجه سانتی گراد به مدت                                        02نهایی در دمای                     

درصد واجد اتیدیوم                           1به ژل آگاروز                          PCRشد. محصو ت                

به کمک              A  برماید منتقل و الکتروفورز گردیدند. قطعات                                                          

 مشاهده و  ک  برداری شدند.                           i oc  دستگاه        
لیستریا         نمونه اهدایی باکتری                                       0همچنین در این مطالعه                                      

جداسازی شده از سبزیجات خریداری شده از                                                           مونوسیتوژنز           

  لیستریا مونوسیتوژنز                     نمونه اهدایی باکتری                                   0استان تهران،                    

جداسازی شده از گوشت و فرآورده های گوشتی خریداری                                                                       

شده از استان های تهران و لرستان، یک نمونه استاندارد                                                                                     

نمونه اهدایی جداسازی                              4خریداری شده از موسسه رازی و                                           

، به        actAشده از جنین سقط شده انسان، از نظر وجود ژن                                                                       

 مورد بررسی قرار گرفتند.                         PCRکمک روش         

 

 یا ته ها        

لیستریا         پ  از انجام آزمون های بیوشیمیایی، باکتری                                                                            

به صورت کوکوباسیل گرم مثبت، کاتا ز مثبت،                                                              مونوسیتوژنز           

درجه سانتی گراد، بایل اسکولین                                                      2متحر  در دمای                           

مثبت و همولیز مثبت مشاهده گردید. از                                                              R– P مثبت،     

مورد آلودگی با                            17نمونه لبنیات مورد بررسی،                                          07مجموع         

مورد          2نمونه شیر،                    37گزارش شد. از                          لیستریا مونوسیتوژنز                     

%(    313  آ     لیستریا اینوکو                مورد                1%(،       010لیستریا مونوسیتوژنز                           

لیستریا         مورد                2نمونه پنیر،                           10جداسازی گردید. از                                 
 %( و      010      لیستریا اینوکوآ                 مورد            1%(،       1313  مونوسیتوژنز               

نمونه           10%( جداسازی شد. از                           010      لیستریا ولشیمری                 مورد            1

لیستریا         مورد            2%(،       47  لیستریا مونوسیتوژنز                         مورد            0پنیر نرم،               

مورد          1%( و          010  لیستریا ولشیمری                     مورد            1%(،       1313  اینوکوآ           

%( گزارش گردید. در این مطالعه در هیچ                                                    010  لیستریا سلیگری                    

مشاهده        لیستریایی                 یک از نمونه های ماست و کره آلودگی                                                       

 نگردید.         

در مطالعه حاضر در تمامی نمونه های مورد بررسی  شامل:                                                                               

لیستریا         جداسازی شده از لبنیات،                                      لیستریا مونوسیتوژنز                     باکتری          

اهدایی جدا شده از محصو ت گوشتی، نمونه                                                               مونوسیتوژنز           

و نمونه استاندارد                             لیستریا       های کلینیکی و سایر گونه های                                                 

IRTCC                             فراوانی ژن )actA                 مشاهده            177به صورت %

گردید. به جز نمونه های مربوط به سبزیجات که حضور ژن                                                                              

لیستریا         مورد            17(. از مجموع                       1% گزارش شد  شکل                               14
%   07% سویه های کلینیکی،                               177جداسازی شده،                  مونوسیتوژنز               

% سویه استاندارد خریداری شده از موسسه                                                   177سویه غذایی و                    

رازی دارای فنوتیپ قرمز کنگومثبت را داشتند. این امر نشان                                                                                 

  دهنده بیماری زا بودن سویه های جداسازی شده می باشد.                                                  

( با  actA   b   004تصویر الکتروفورز حاصل از تکثیر ژن            :   1شکل  

. اولین  است  b 3777که  (     A  a  er    mi-8  . ستون وسط   PCRروش

 باند از سمت چپ کنترل مثبت است.

 بح    

لبنیات از جمله مواد غذایی است که به دلیل دارا بودن انواع                                                                                        

لیستریا         مواد م ذی، توسط همه اقشار جامعه مصرف می شود.                                                                  
از جمله باکتری هایی است که می تواند موجب                                                                  مونوسیتوژنز           

آلودگی لبنیات گردد. بنابراین به دلیل گستردگی مصرف این                                                                             

 مواد در جوامع مختلف، آلودگی مواد غذایی به این باکتری                                                                                  

می تواند به  نوان خطری جدی در سلامت  مومی انسان ها                                                                           

محسوب گردد. در بیشتر مطالعات انجام شده در ایران به                                                                                  

از روش غنی                      لیستریا       منظور جداسازی گونه های مختلف                                              
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سازی در سرما و نگهداری نمونه به مدت یک ماه یا بیشتر در                                                                                  

در این پژوهش به دلیل                              (. اما            0-0یخچال، استفاده شده است                                  

از محیط های                       لیستریا       فراهم نبودن محیط کشت اختصاصی                                            

BHI                                                  در بررسی حاضر،                            آگار و مولر آگار استفاده گردید .

% در پنیر               47با فراوانی                    لیستریا مونوسیتوژنز                     بیشترین آلودگی                    

نرم مشاهده شد. این یافته با نتایج به دست آمده در مطالعه                                                                                       

مبنی بر               2773و همکاران  در سال                                 (     o roozi   نوروزی          

در نمونه های پنیر نرم                                         لیستریا مونوسیتوژنز                     %     4210شیوع        

( و همکاران در                       oh so (. همچنین جانسون                           مطابقت دارد                   

با بررسی آلودگی انواع پنیر به ویژه پنیر نرم، موفق                                                                         2777سال       

 (.    3شدند          لیستریا       به جداسازی انواع گونه های                           

در نمونه های                      لیستریایی         در پژوهش حاضر هیچ گونه آلودگی                                           

 کره گزارش نگردید که این یافته با نتایج نوروزی                                                                                       

   o roozi                                هم خوانی دارد                           2773( و همکاران در سال     .)

در ابتدا تصور می شد که ممکن است رابطه مستقیمی بین                                                                                 

میزان چربی محصول و کاهش تعداد باکتری ها وجود داشته                                                                          

 باشد، اما نتایج به دست آمده در مطالعه لیتیک جانینن                                                                                      

  ) yy i  a i e                                   در فنلاند این                        1333و همکاران در سال

فرضیه را رد نمود. زیرا این محققان دلیل بیماری لیستریوزی                                                                             

در پژوهش            (.      17به مصرف کره حیوانی آلوده نسبت دادند                                                         را  

حاضر تمامی نمونه های ماست مورد بررسی، فاقد آلودگی                                                                           

( و همکاران مبنی                        o roozi بودند که با یافته های نوروزی                                              

در نمونه های ماست                                 لیستریا مونوسیتوژنز                     %     20بر شیوع               

و همکاران در سال                          (     a Si  a (. داسیلوا                     م ایرت دارد                     

نمونه پنیر مورد ارزیابی موفق به                                                   173در برزیل، از                          1333

% از نمونه ها                       1710در      لیستریا مونوسیتوژنز                         شناسایی باکتری                    

(. این یافته با نتایج به دست آمده در مطالعه                                                                         11گردیدند             

 حاضر هم خوانی دارد.                     

( در سال                z emir ( و اوزدمیر                        Arsa aهمچنین ارسلان                      

را در نمونه                     لیستریا مونوسیتوژنز                     در ترکیه شیوع باکتری                                   277

های پنیر سفید خانگی مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها                                                                                   

در این              لیستریا           % گونه های مختلف                        3311نشان دهنده شیوع                         

(. شاید به توان دلیل این شیوع با تر                                                     12نمونه ها بوده است                             

را به صرفاا خانگی بودن پنیرها و  دم استفاده از پوشش مناسب                                                                                 

 هنگام نگهداری پنیر در منزل نسبت داد.                                      

را به             actA، فعالیت              2773( و همکاران در سال                                  Ba iaبانیا           

و نیز             لیستریا مونوسیتوژنز                      نوان مارکری در ساب تای ینگ                                             

افترا  سویه های بیماری زا از غیر بیماری زا گزارش نمودند.                                                                                  

نمونه مواد غذایی و نمونه                                        144در مطالعه آنها در مجموع از                                            

%( جداسازی              34مورد              43در          لیستریا مونوسیتوژنز                     بالینی،           

و قدرت              actA% سویه ها دارای ژن                                2213گردید. از این میان                              

(.    13و غیر تهاجمی بودند                                  actA% فاقد ژن                 11111تهاجمی و              

در چین در مطالعه ای                                   2770( و همکاران در سال                                 ho ژو        

 لاوه بر مواد غذایی، نمونه های فاضلاب را نیز برای حضور                                                                              

(. از         14مورد بررسی قرار دادند                                       مونوسیتوژنز               لیستریا       باکتری          

بودند.            actA% دارای ژن                    30مورد باکتری جداسازی شده                                       47

نسبت به پژوهش                       actAشاید یکی از د یل شیوع پایین تر ژن                                                     

 حاضر را بتوان استفاده از منبع فاضلاب  نوان کرد.                                                  

، به منظور                  1330( و همکاران در سال                                  ie ma m ویدمن           

، حضور ژن               لیستریا       کشف ارتباط بین سویه های بیماری زای                                                      

را مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار                                                        actA     A     Aهای       

پلی مورفیسم به منظور تعیین  ول                                                 PCRدادند. آنها از روش                          

  لیستریا مونوسیتوژنز                     قطعات ژن ها و نیز الگوی ریبوتای ینگ                                                         

  لیستریا مونوسیتوژنز                     استفاده نمودند. در مطالعه آنها  سویه های                                                            

به سه گروه مجزا از هم تقسیم گردیدند. از این سه گروه                                                                                         

گزارش شد. همچنین                          actAتوالی مربوط به ژن                               22فیلوژنتیک،              

   actA% دارای ژن                177تمام گروه های بیماری زا با فراوانی                                                          

(. این یافته با نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر                                                                       10      بودند     

 هم خوانی دارد.                  actAاز نظر شیوع ژن                

  لیستریا مونوسیتوژنز                     سویه            17در پژوهش حاضر از میان                                         

% نمونه های کلینیکی و نمونه استاندارد و                                                         177جداسازی شده،                  

% از نمونه های لبنیات دارای فنوتیپ قرمز کنگو مثبت                                                                           07نیز       

 بودند. این میزان با نتایج به دست آمده در مطالعه داسیلوا                                                                                           

   a Si  a     )               مطابقت ندارد.                 در برزیل                  1333در سال            و همکاران

% از سویه های قرمز کنگو مثبت                                            103 زیرا در مطالعه یاد شده                                    

  112b% سروتایپ               1143و         4b% سروتایپ               112a     ،1103سروتایپ           



 جمیله نوروزی و همکارانجداسازی شده از لبنیات.  لیستریا مونوسیتوژنزدر  actAارزیابی ژن  .1332ها، سال ششم، شماره سوم پاییز  دنیای میکروب

250 

( در        Ho er( و هافر                  es   (. همچنین نان                         11را داشتند                 

را به             لیستریا مونوسیتوژنز                     % از سویه های                             01مطالعه ای                 

 (.    10صورت فنوتیپ قرمز کنگو مثبت معرفی نمودند                                           

 

 نتیجه  یری          

در این مطالعه با استفاده از آزمون های باکتریولوژیک و روش                                                                                

PCR                                                                      مشخ  گردید که مواد غذایی از جمله لبنیات، فرآورده

های لبنیاتی، گوشت، فرآورده های گوشتی، سبزیجات و نمونه                                                                       

بوده اند. از                  لیستریا مونوسیتوژنز                         های کلینیکی آلوده به باکتری                                       

 رفی درصد با یی از این باکتری های آلوده کننده دارای ژن                                                                                

actA                                                                            بودند. همچنین استفاده از رنگ قرمز کنگو نشان داد که

جداسازی شده از هر دو منش                                          لیستریا مونوسیتوژنز                     سویه های              

 کلینیکی و غذایی می توانند مهاجم و بیماری زا باشند.                                                      

 با توجه به نتایج به دست آمده در این مطالعه پیشنهاد                                                                                        

برای          PCRمی گردد که بدون نیاز به انجام کشت از روش                                                                      

در    لیستریا مونوسیتوژنز                             و نیز اثبات وجود                          actAشناسایی ژن                

 انواع نمونه ها استفاده شود.                           

 

  شکر و  درانی             

نویسندگان این مقاله از دکتر لیدا لطف الهی، س رک ار خ ان م                                                                       

بهاروند و جناب آقای کریمی به دلیل همکاری صمیم ان ه در                                                               

  اجرای این پژوهش کمال امتنان را دارند.                                     
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Detection of actA gene in Listeria monocytogenes isolated from  

dairy products 
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Abstract 

 ack     d a d Obj ct v       t   a is a  ram- osi i e  ac   a i e i  race    ar  

bac eria. The actA is o e o   he mos  im or a    e es i   his bac eri m   hich i  o  es i   

bac eria  mo eme   i   he hos  ce   a   so i  i s  a ho e esis. The   r ose o   his s   y is  o 

e a  a e  he actA  e e i     t   a     c t       s rai s iso a e   rom  airy  ro  c s. 

Mat   a   a d M t  d : This cross sec io a  s   y  as  er orme  o     sam  es o   airy  

 ro  c s co  ec e   rom Tehra  a   Babo sar  Ira   rom    e  o A   s      . The sam  es  ere 

 ro   o  o BHI a ar a     e  er a ar. A PCR a  roach  as  se   o  e ec   he  rese ce o   he 

actA  e e i   he iso a e     t   a s ecies. A so   he iso a e   ere  ro   i  o TSA co  ai i   

 .   5% Co  o re  i  or er  o  e ermi e  he i  asi e  ro er ies o         c t      . 

     t : This s   y sho e  co  ami a io  o   he mi    cheese a   so   cheese sam  es  i h    

    c t       (   cases)         c a (4 cases)                (  cases) a                (  case). 

  r hermore   o yo  r  a   b   er sam  es  ere co  ami a e   i h    t   a. A  ho  h a   o   hese 

iso a es co  ai e  actA  e e i   heir  e ome  o  y  4% o   he s rai s iso a e   rom  e e ab es 

 ere  osi i e  or  his  e e. A  o a  o     cases o  iso a e         c t           % o   he c i ica  

s rai s    % o   he s rai   oo  a      % o  s a  ar  s rai s   rchase   rom Razi I s i   e  ere 

 osi i e  or Co  o re   he o y e.  

   c      : Accor i    o  he res   s ob ai e  i   his s   y   e ec io  o  actA  e e base  o  PCR 

ca  be  se  as a  a  er a i e a  roach  or i e  i ica io  o   a ho e ic        c t       i   

sam  es  i ho   c    re me ho . A so    e  o  he  i es rea   se o   airy by i  i i  a s  i  seems 

 ecessary  o re  ce bac eria  co  ami a io  mo i ori    he  ro  c io   rocess   ra s or  a    

 is rib  e  his ma eria . 

K     d :    t   a     c t        actA  e e  Co  o re   he o y e  PCR. 
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