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1  | INTRODUCTION 

 Хүнсээр дамжих өвчлөл дэлхий даяар нийгмийн эрүүл мэндийн тулгамдсан асуудал болж байна.   

 Сүүлийн үеийн АНУ-ын CDC–ийн 2021-2023 оны мэдээллээр Salmonella spp., E. coli O157:Н7, 

Listeria monocytogenes –ээс үүдэлтэй дэгдэлтүүд илүү мэдээлэгдсэн. 

 Хүнсний гаралтай халдвар нь мал, түүхий махнаас биш хадгалагдсан бүтээгдэхүүн, түргэн 

хоолоос эх үүсвэртэй байна. 

 Тандан шинжилгээнд ихэвчлэн ПГУ, ДНХ-ийн фрагмент анализын аргыг хэрэглэж байна. 

 ДНХ-ийн гогцоонд суурилсан изотермийн олшруулалт (LAMP) нь генийг олшруулах энгийн 

бөгөөд хурдан арга юм. LAMP аргыг анх 2000 онд Японы эрдэмтэд өвөрмөц, өндөр бүтээмжтэй, 

хүссэн ДНХ-ийг хурдан өсгөх зорилгоор боловсруулсан. LAMP шинжилгээг хоол хүнс болон 

эмнэлзүйн лабораторид янз бүрийн эмгэг төрүүлэгчдийг илрүүлэхэд ашигладаг. 

  LAMP нь бусад молекул биологи, ийлдэс судлалын туршилтууд шиг практик сул талгүй, зардал 

багатай бөгөөд хээрийн судалгаанд тохиромжтой арга гэж тооцогддог. 



2  | PRINCIPLE 

 Фуксинийг биологийн дээжийг будахад гол будагч 

бодис болдог.  

  LAMP оршруулалтаар бий болсон бүтээгдэхүүнийг 

фуксинаар будаж, эерэг ДНХ-г илрүүлэхэд энэхүү арга 

үндэслэгдсэн. 

 Нянгийн ДНХ-ийн өвөрмөц олшруулалт болоогүй 

тохиолдолд урвалын холимогт ямар ч өнгө үүсэхгүй. 

 Хэрэв ДНХ олширсон тохиолдолд урвалын үр дүнд 

ягаан өнгө үүснэ.  
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3.2  | Design and fabrication of the foldable microdevice 

3.1  | Colorimetric fuchsin-based detection method 

Зураг 2 Эвхэгддэг микро төхөөрөмжийн загвар ба заавар. 

(a) Бичил төхөөрөмж нь гурван үндсэн хэсгээс бүрдэнэ.  

• есөн дээжийн үүр бүхий дээжийн бүс,  

• есөн урвалын үүр бүхий урвалын бүс,  

• будаг шингээсэн гурван цаасан тууз бүхий илрүүлэх бүс; 

(b) олшруулахын тулд нугалах; ба (с) илрүүлэхийн тулд нугалах гэсэн 2 алхамаас бүрдэж 

байна. 

LAMP бүтээгдэхүүнийг илрүүлэхийн тулд фуксин (9 мкм) ба 

натрийн сульфит (51 мкм)-ийг хэрэглэсэн. 

 ДНХ-г задлах зорилгоор 0.5 мМ HCI-ээр 65 0С-т 5 минут 

боловсруулав. 

 LAMP урвалж дээр натрийн сульфит+фуксин нэмж,  

 Урвалын өнгөний өөрчлөлтийг ажиглаж, 

спектрофотометрээр шингээлтийг хэмжсэн.  

 

Энэ аргыг цаасан дээр ашиглах туршилтын хийсэн. 

 LAMP бүтээгдэхүүний давсний хүчлээр гидролизи хийж, 

дараа нь натрийн сульфит нэмсэн, 

 LAMP бүтээгдэхүүнд фуксинаар будсан цаасан туузыг 

шингээсэн. 

 Цаасны өнгөний өөрчлөлтийг нүдээр харж, зураг авч, 

ImageJ программ ашиглан дүн шинжилгээ хийсэн. 



3.4  | Operation of the microdevice for the LAMP reaction  

a) ДНХ ялгах  

• Дээжээс 10 мкл-ийг дээжийн үүрд хийнэ (90 С-д 5 

минут халаасан). 

• Тасалгааны температурт 30 минут инкубаци хийнэ 

(дээж уурших, бохирдохоос сэргийлж дээжийн бүсийг 

наалдамхай хальсаар битүүмжилж).  

• 30 минутын дараа хальсыг хуулна. 

 

b)  Олшруулалт 

• Дээжийн бүсийг нугалж, урвалын бүстэй 

нийлүүлнэ.  

• Олшруулалт 65 С-д 30 минут 

• Давсны хүчил болон натрийн сульфитаар үйлчлэнэ. 

• Илрүүлэх бүсийг нугалж урвалын бүстэй 

нийлүүлнэ. 

• Үр дүнг үүссэн өнгөний эрчмээр илэрхийлнэ  



4  | RESULTS 

4.1  |  Colorimetric analysis of LAMP 

 Колориметрийн шинжилгээнд альдегидийн бүлгүүдийг үүсгэхийн 

тулд ДНХ-г гидролизэд оруулна.  

 Урвалын үр дүнг уншихын тулд фуксин ашиглана. 

(a) Тюбны урвал 

(b) Спектрофотометрийн хэмжилт 

Зөвхөн ДНХ агуулсан урвалын өнгө эрчимтэй хэмжигдсэн ба 

 1 - ДНХ агуулсан урвалын өнгөний шингээлт 0.55-аас  

 эхлэсэн 

 2, 3, 4 -ДНХ агуулаагүй урвалын өнгөний шингээлт 0.05-аас 

  эхлэж байна. 

(c) Фуксиноор будсан цаасан дээр илрүүлэх арга 

 LAMP бүтээгдэхүүн (бай ДНХ) агуулсан дээжний цаас нил 

ягаан өнгөтэй. 

 Бай ДНХ агуулаагүй LAMP урвалын цаас өнгөгүй болно. 



4.2  |  Singleplex detection of foodborne pathogens using the foldable microdevice 

1. Эерэг хяналт (Salmonella spp) 

2. Сөрөг хяналт (ус) 

3. Дээж (Salmonella агуулсан сүү) 

Дээжийн бүс 

Эерэг хяналтын шугамууд нь микро төхөөрөмж болон бүх урвалууд 

зөв ажиллаж байгааг баталгаажуулсан. 

Сөрөг хяналтын натрийн сульфит нь фуксиноор будсан шугамыг 

өнгөгүй болгож хувиргасан. 

Энэ үр дүн нь бичил төхөөрөмжийг ашиглаr болохыг харуулж байна.  

Агароз гель электрофорезийн үр дүнгээр шалгав. 



4.3  |  Multiplex detection of foodborne pathogens using the foldable microdevice  

(a) урвалын өмнөх илрүүлэх бүсийн зураг,  

(b) урвалын дараах микро төхөөрөмжийн зураг,  

(c) агароз гель электрофорезийн үр дүн. 

(b)-ээс харахад 1 ба 3 дугаарт будагдсан шугамын өнгө нь нил 

ягаан өнгөтэй байсан нь хоѐр бактерийн зорилтот генийг LAMP 

урвалаар амжилттай илрүүлсэн байна. 

(с)-д агароз гель электрофорезийн үр дүнг харуулав. 

1. Salmonella агуулсан сүү 

2. Нян агуулаагүй сүү  

3. E. coli агуулсан сүү 

дээжийн бүс 



4.4  |  Sensitivity of the fuchsin-based detection method 

Аргын мэдрэмжийг шалгахдаа Salmonella 

spp.,-ийг 10-ийн шингэрүүлэлтээр үнэлэв. 

Туршилтыг тюб болон цаасан дээр хийсэн 

 

a) 102 КҮН-ээс ээс их байх үед LAMP 

урвал амжилттай явагдаж байгааг 

харуулж байна.  

b) ага концентрацид (мл тутамд 102 CFU) 

колориметрийн дохио маш хүчтэй 

хэвээр байв. 

c) Бактерийн 1 мл тутамд 102-105 CFU 

хооронд өнгөний эрчим их ялгаагүй 

болохыг харуулсан. 



4.5  |  Selective of the foldable microdevice 

Дээжийн 1 ба 2 эгнээ үүрүүдэд  

Salmonella spp., халдварлуулсан сүү  

илрүүлэх бүс               урвалын бүс                  дээжийн бүс 

илрүүлэх бүс               урвалын бүс                  дээжийн бүс 

Дээжийн 1 ба 2 эгнээ үүрүүдэд  

E. coli O157 H7-оор халдварлуулсан сүү  

Урвалын өвөрмөц байдлыг шалгах туршилтад Salmonella 

spp., E. coli O157:H7 агуулсан сүүний дээжийг 

1 мл-т 102 CFU концентрацитайгаар сонгон 

хийсэн. 



LAMP бүтээгдэхүүнийг SYBR Green-ээр будсан байдал                              
 

LAMP бүтээгдэхүүнийг агароз гельд гүйлгэн ур дүнг баталгаажуулсан байдал 

M      1     2      3      4     5      6      7     8      9     10   11    12   13   14    15    16      M      1      2     3 

SYBR Green-ээр будсан LAMP-ын бүтээгдэхүүн 
буюу  үр дүнг флюроскоп болон UB лампын 

гэрэлд харагдах байдал 



5  |  DISCUSSION 

 ДНХ-ийн толбыг илрүүлэхэд фуксин ашиглах нь зардал бага, 

түгээмэл, хэрэглэхэд хялбар, манай оронд нэвтрүүлж, хэрэглэх 

бүрэн боломжтой; 

 Сүүнээс ДНХ ялгах, олшруулалт явуулах, илрүүлэх бичил 

төхөөрөмжийг туршсанаар уг аргыг мэдрэгтгий, өвөрмөц болохыг 

баталсан байна; 

 ДНХ-ийн изотерм олшруулалт бүхий энэ арга нь хүнсний зах, мах 

боволсруулах үйлдвэр, сумын мал эмнэлгийн анхан шатны 

лабораториуд ашиглах боломжтой.  


