
书书书

!"#$$%

（
&'($)

），２０１１，３３（６）：７１０～７１５ ＣＮ５３－１０４５／Ｎ　ＩＳＳＮ０２５８－７９７１
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｎｄｘｘｂ．ｙｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｂ
*+,-./

ｌｐｘＬ２
0123456

789:;<=>

?

!"#

，
$%&

，
'()

，
*+,

，
-

　
.

，
/01

，
/

　
2

，
!34

，
!5,

，
678

（
!"#$%$& '()*#$& #$+,$-./

，
0123456789-:3;<=>

，
01 ?@

　６５０１１８）

?@

：
ABCDEFGHIJK*LM

，
NO

ＰＣＲ
PQ

Ｂ
RSTUVW

ｌｐｘＬ２
CDXYZ

ｐＧＢＫＴ７
[I

Ｋａｎ
\]^_

，ｌｐｘＬ２̂
_`

ｐｕｃ－１８
YZabcd3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ，
h3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ
iCj

，
klNO

mn

ＰＣＲ
*op

２
qJKrs

ｌｐｘＬ２
CD!t^_Iuv

，
wxuvy;az

Ｋａｎ
\]{|}

，
~�cd3e

fg

ｍｐＫ，ｍｐＫ
��

Ｂ
RSTUVW

，
wB

ＰＣＲ
IJK������������

，
�������

１
�

．
�

-.NOCDEF

ＭｅｎＢ
!

ＬＰＳ
������CD

ｌｐｘＬ２
IJK

，
��

ＬＰＳ
�]

，
i

Ｂ
RSTUVW

ＯＭＶ
89

I-:����

．
ABC

：
STU�� W

；
¡T¢£

；
CDEF

；
¤¥¦

DEFGH

：Ｒ３９２．１１；Ｑ７８２；Ｑ７８４　　
IJKLM

：Ａ　　
INOH

：０２５８－７９７１（２０１１）０６－０７１０－０６

　　
STU�� W

（Ｎｅｉｓｓｅｒｉａｍｅｎｉｎｇｉｔｉｄｉｓ，Ｎｍ）
§¨©ªW]STUI«¬7W®¯

，
NO°±

²5³¨©´]�µ]STU

．
x¶"

，
·¸¹º

»89I¼½bq

，Ａ
R¨©I¾6cd¿ÀÁ

Â

，
�º

Ｂ
R¨©I7Ã��Q¥

［１］．
ÄÅ"Æ¡

ÇuÈ¿ÀI

Ｂ
R

Ｎｍ
W9

．
DÉ-.ÉW9§Ê

SËÌ!´ÍÎÏI¯ÐÑÒ

．
ÓÔ¡T¢£

（ｎａｔｉｖｅＯｕｔｅｒＭｅｍｂｒａｎｅＶｅｓｉｃｌｅ，
ｎＯＭＶ）

89ÕÖB¹×ÆbqËÌ

Ｂ
RSTUI

Ê�

，
ØÙÚ¿ÀÛÜ:ÝÞXÚßà8

，
áº»

â¤¥¦

（ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＬＰＳ）
�]IãÂ

，
ä

åæB¹çèbq

［２－４］．
�éê

ＬＰＳ
�]IDëF

âìí�Iîï¡

，
«¬§â!¤f

Ａ
ðC�I

ñò*]f

．
x

Ｅ．ｃｏｌｉ
!:ó

，ｍｓｂＢ
§ôõðC�

öoICD

，
�÷ø/ôõIðC�öoIùB§

x¤f

Ａ
��Iúûü_ýþ¤fⅣＡ，ÿｍｓｂＢô

õI!"#`�¤f

Ａ
I��

，
®ú$ÐCD%&

'i

ｌｐｘＬ２［５］．
�-.NOCDEF

ＭｅｎＢ
!

ＬＰＳ
�

�����CD

ｌｐｘＬ２
IJK

，
(c�

ＬＰＳ
�]I

���

，
iúû(c��I

ｎＯＭＶ
����

．

１　
PQRST

１．１　
/6:UVW

　
4)*WB

ＬＢ
+,Cx

３７
℃
+,

，
-.Í¬/0\+ë

（
1234ë

５０μｇ／
ｍＬ，

564ë

４０μｇ／ｍＬ）．STU�� W

Ｂ
RW

�

（
W7

２９３１５）
89!":;+,Â;<�/

．
=

+>STU�� WB

１０％
?@ANB¤+,C

+,

；
EF�B@CDE

／
B¤+,C+,

，
â!FG

@Cfòkñ

１０％，
HI¦fòkñ

１％，
564ë

２００μｇ／ｍＬ．STUJK+,LMi

３７℃，５％ ＣＯ２．
１．２　ｌｐｘＬ２

236789

　Ｅ．ｃｏｌｉＤＨ５α，YZ

ｐｕｃ１８，ｐＧＢＫＴ７
º#$+,$-./NO

．
fgF

PQR}89ST+,Â;¿ãUV

，
WXYZ[

\]QR}89^"+,Â;¿ãUV

，ＴａＫａＲａ
ｔａｑ，ＴａＫａＲａＥｘｔａｑ，ＤＮＡｌｉｇａｔｉｏｎＫｉｔ，ＤＮＡ

ãÂ]

Æpo

ＸｂａⅠ，ＨｉｎｄⅢ，ＢｇｌⅡ，ＢｓｓＨⅡ，ｐＭＤ－１８Ｔ
YZ89_+,`î

（
4a

）
¿ãUV

．
�a/B

¨,bcd{

１．

 XYZ[

：２０１１－０３－１７
　

0\]^

：
0129Ô%$CefghÕ

（２００９ＺＣ１６８Ｍ）．
　

_`ab

：
ijk

（１９８４－），
l'm

，
n

，
op+

，
«¬~qCD`îr;s:`-.

．
　

cd_`

：
itu

（１９７２－），
v

，
01m

，
w«xGy

，
«¬~q7L+,$Xâ��89-.

，Ｅ．ｍａｉｌ：ｌｉｗｉｓｃｈ＠ｉｍｂｃａｍｓ．ｃｏｍ．ｃｎ．



e

１　
fgDhijklm

Ｔａｂ．１Ｐｒｉｍｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

¨, bc

（５′ｔｏ３′）
z@

ｍｓｂＢ－Ｓ１ ＣＣＣＡＡＧＣＴＴＧＡＴＡＣＴＴＡＡＡＴＡＧＣＡＧＣ
h

ＮｍＢ
i{KPQ

ｌｐｘＬ２
I[|¨,

ｍｓｂＢ－Ａ１ ＧＣＴＣＴＡＧＡＧＣＣＧＴＣＴＧＡＡＣＣＧＴＣＴＧＡＡＴ
h

ＮｍＢ
i{KPQ

ｌｐｘＬ２
I}|¨,

ｍｓｂＢ－Ｓ２ ＧＡＡＧＡＴＣＴＧＡＧＧＡＡＣＧＣＧＴＧＣＧＣＧＡＡＣＡＴ
mn

ＰＣＲ
rs

ｌｐｘＬ２
!t^_uvI[|¨,

ｍｓｂＢ－Ａ２ ＧＡＡＧＡＴＣＴＡＡＧＣＧＣＧＴＡＣＡＣＣＧＣＣＡＴＣＴＣ
mn

ＰＣＲ
rs

ｌｐｘＬ２
!t^_uvI}|¨,

ＫａｎＳ－ｂｇ ＧＧＡＡＧＡＴＣＴＧＴＣＴＧＡＣＧＣＴＣＡＧＴＧＧＡＡＣ
h

ｐＧＢＫＴ７
i{KPQ

Ｋａｎ
\]{|}I[|¨,

ＫａｎＡ－ｂｇ ＧＧＡＡＧＡＴＣＴＡＴＧＣＴＴＣＧＴＴＣＡＧＧＴＧＧＣ
h

ｐＧＢＫＴ７
i{KPQ

Ｋａｎ
\]{|}I}|¨,

ＫａｎＳ－ｂｓ ＴＴＧＧＣＧＣＧＣＧＴＣＴＧＡＣＧＣＴＣＡＧＴＧＧＡＡＣ
h

ｐＧＢＫＴ７
i{KPQ

Ｋａｎ
\]{|}I[|¨,

ＫａｎＡ－ｂｓ ＴＴＧＧＣＧＣＧＣＡＴＧＣＴＴＣＧＴＴＣＡＧＧＴＧＧＣ
h

ｐＧＢＫＴ７
i{KPQ

Ｋａｎ
\]{|}I}|¨,

ｓｃｒＦ１ ＧＧＡＴＧＣＡＧＧＴＣＡＡＧＣＧＣＧＧＡ
��

ｌｐｘＬ２
���I[|¨,

ｓｃｒＲ１ ＡＴＧＣＣＣＧＡＣＧＧＣＧＡＧＧＡＴＣＴ
��

ｌｐｘＬ２
���I}|¨,

ｓｃｒＦ２ ＡＴＣＧＧＧＡＧＣＧＧＣＧＡＴＡＣＣＧＴ
��

ｌｐｘＬ２
���I[|¨,

ｓｃｒＲ２ ＣＧＧＣＴＴＴＡＣＣＣＧＣＧＴＡＧＣＴＣＡ
��

ｌｐｘＬ２
���I}|¨,

ｓｃｒＦ３ ＧＣＣＧＧＡＧＡＡＣＣＴＧＣＧＴＧＣＡＡ
��

ｌｐｘＬ２
���I[|¨,

ｓｃｒＲ３ ＣＣＣＧＣＧＴＡＧＣＴＣＡＡＣＴＣＴＡＣＧＣ
��

ｌｐｘＬ２
���I}|¨,

１．２．１　ｌｐｘＬ２
9:;0

　ＮｍＢ
O~+,IW��

�

１０ｍｉｎ
úùi{K

，
h

ｍｓｂＢ－Ｓ１，ｍｓｂＢ－Ａ１
i

[}|¨,PQ

ｌｐｘＬ２
CD^_

（９９１ｂｐ）．
x¨,

!FCDbc*opy;¡

，
ä��¯_±]bc

ＧＣＣＧＴＣＴＧＡＡ，
�3efgæx9ÔLM}��

z

ＮｍＢ［６］．
mALM

：
Ë�]

９４℃ ３ｍｉｎ；９４℃ １０
ｓ，５７℃ ３０ｓ，７２℃ １ｍｉｎ，

�

３０
Ð��

；７２℃ １０
ｍｉｎ．
１．２．２　

<=>?@A

JK¯

：ｌｐｘＬ２̂
_B

ＸｂａⅠ，ＨｉｎｄⅢ�opú

bzB��opOI

ｐｕｃ１８
YZ!

，
cd3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ．
h

ｍｓｂ－ｐｕｃ
i{K

，ｍｓｂＢ－Ｓ２，ｍｓｂＢ－
Ａ２

i¨,��mn

ＰＣＲ，
mALM

：
Ë�]

９４℃
３ｍｉｎ；９４℃１０ｓ，５８℃３０ｓ，７２℃１ｍｉｎ３０ｓ，

�

３６
Ð��

；７２℃ １０ｍｉｎ．
cdIr,uv�

ｌｐｘＬ２
C

D!tI

３８０ｂｐ，ＰＣＲ
r,��ú

，
B

ＢｇｌⅡ��

op

．
��hYZ

ｐＧＢＫＴ７
i{K

，ＫａｎＳ－ｂｇ，Ｋａ
ｎＡ－ｂｇ

i¨,��

ＰＣＲ，
cd�¿����I5

6\]{|}

，
�âaz

ｐＭＤ－１８Ｔ
YZ!cd

3efg

Ｋａｎ－Ｔ．
B

ＢｇｌⅡ�

Ｋａｎ－Ｔ
opú[\

]cd

Ｋａｎ－ｂｇ̂
_

，
w�âazdopúI

ｍｓ
ｂＢ－ｐｕｃ

mn

ＰＣＲ
r,!

，
cd3efg

ｍｐＫ１
*

ｍｐＫ２，１
Ðfg�§56\]{|}Jnå�

，
x

ú�Q=I�B!�¿�l

［５］．
JK�

：
3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ
�

ＢｓｓＨⅡ��o

p

，
uv�

ｌｐｘＬ２
CD!tI

３２ｂｐ．
��hYZ

ｐＧＢＫＴ７
i{K

，ＫａｎＳ－ｂｓ，ＫａｎＡ－ｂｓ
i¨,��

ＰＣＲ，
cd�¿����I56\]{|}

，ＢｓｓＨ
Ⅱopú`

ｍｓｂ－ｐｕｃ
opr,ab

，
cd3ef

g

ｍｐＫ３
*

ｍｐＫ４，２
Ðfgxú�Q=!I�B

�¿�l

．
１．２．３　ＮｍＢ

BCDEFGHIJKL

　ＮｍＢ
ª

�x@JK[

，３７℃，５％ ＣＯ２+,�!O~+,

．
���I

ＮｍＢ
ª�]�Ä

２ｍＬ
�

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＭｇＣｌ２I@CDE�Z+,C!

，
��d

５５０ｎｍ
±�ï

０．１．
xh[ ¡�!0z

２ｍｇ
3efg

ｍｐＫ１／２
¢

ｍｐＫ３／４，３７℃，１８０ｒ／ｍｉｎ
£¤+,

６ｈ．
¥

１００μＬ+,,bqd�¿

２００μｇ／ｍＬ564ë

I@CDEB¤+,C[

，３７℃，５％ ＣＯ２+,�

!+,

４８ｈ
ú¦ó3eW§

［７］．
klh

３
�¨,

：ｓｃｒＦ１－ｓｃｒＲ１；ｓｃｒＦ２－ｓｃｒＲ２；
ｓｃｒＦ３－ｓｃｒＲ３

��������

．３
�¨,/xy

¨d©

１．̄
ª¹z

，
«:+��IW�º»�¿

\]CDI¬z

，
DÉ

３
�¨,åæPQ¦x®

^_

，
�:+3eI���¯æPQ¦�A4FI

１１７
°

６
û

　　　　　　　　　　　
ijk±

：Ｂ
RSTUVW

ｌｐｘＬ２
CDEF���IrsX����



^_

，
â!

ｓｃｒＦ１－Ｒ１
PQIr,4FAi

１４０３
ｂｐ，ｓｃｒＦ２－Ｒ２

PQr,Ai

１８５３ｂｐ，ｓｃｒＦ３－Ｒ３
PQr,Ai

１１３３ｂｐ．

２　
n

　
o

２．１　ｌｐｘＬ２
0123:pqSr

　
�a/²I

ｌｐｘＬ２
CDEFJKLM³©

２
/´

，
�µ³}

：
~

ＮｍＢ
6¶Z[

ＰＣＲ
PQ

ｌｐｘＬ２
CD

，
w�â·¸

z�¹IYZ!

，
xºCD!Þ�»�¹Iopy

;op

，
¢¼NOmn

ＰＣＲ
PQ(c�¿½�¾

¿IYZú

，̀ Ｋａｎ
\]{|}ab

，
(c�¿�

¾¿

１－Ｋａｎ－
�¾¿

２（
ÿ��}

）
I3efg

．
Bºfg��

ＮｍＢ
=+�

，
��}I½�¾¿`

ÕICD���ÀÁ

，
�ÕICDÂÁ

．

�NO56\]��cdI�����

ＰＣＲ
��

．
º»���L

ｌｐｘＬ２
CD%�¿

Ｋａｎ
\]C

DI��}ÂÁ

，
�=+�I

ｌｐｘＬ２
CD!t�¿

Ｋａｎ
\]CD

，
DÉ

，
��I[}|¨,!

，
â!¯

¨,y»

Ｋａｎ
\]CD[

，
�Ã¯¨,¯y»

ｌｐｘＬ２
CDI[|¢}|

．
ÄÉÅÆ

３
���¨,

������

，
hÇ4ãïÈFØæD¨,åÉÊ

]Ë�IÌÍ]ÎÏ

．３
�¨,/xy;³©

１
/

´

．
２．２　ｌｐｘＬ２

01st:uvwx89

　
h

ＮｍＢ
W�i{K

ＰＣＲ
PQ¦

９９１ｂｐ
I

ｌｐｘＬ２
ÕICD

^_

（
©

２），
CDÐbÎÏ`

ＧｅｎＢａｎｋＭＣ５８ｍｓｂＢ
CDbc�Ñïi

９５％．
�

ｌｐｘＬ２
az

ｐｕｃ－１８
Y

Zcd3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ，
�

ＸｂａⅠ，ＨｉｎｄⅢ�o

E

１　
jkyz{|

Ｆｉｇ．１Ｐｒｉｍｅｒｄｅｓｉｇｎｓｉｔｅｓ

E

２　ｌｐｘＬ２
01}3~���E

Ｆｉｇ．２ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｌｐｘＬ２ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈ

２１７
014$$Ò

（
9Ô%$Ó

）　　　　　　　　　　　　　　　　
°

３３
Ô



p(c`MÕÖ�×IÕIL�

（
©

３）．
h3ef

g

ｍｓｂ－ｐｕｃ
i{Kmn

ＰＣＲ，
cdØ

３３００ｂｐ
I

^_

．
h

ｐＧＢＫＴ７
i{KPQ¦Ø

１５００ｂｐ
I5Ù

\]^_

Ｋａｎ－ｂｇ，
CDÐbÎÏ`ÅÆIÕÚb

cÛÚ¯

．
h[

２
Ð^_�

ＢｇｌⅡopúab

，

cd3efg

ｍｐＫ１／２，
fgÐbÎÏ`ÅÆbc

¯

．ｍｐＫ１／２
�

ＢｇｌⅡop(c`MÕÖ�×I

ÕIL�

（
©

３）．
h

ｐＧＢＫＴ７
i{KPQ¦Ø

１５００ｂｐ
I5Ù

\]^_

Ｋａｎ－ｂｓ（
©

４），
CDÐbÎÏ`ÅÆI

ÕÚbcÛÚ¯

．
3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ
�

ＢｓｓＨⅡ
opúÜÝL�`«opfg�ÞÜÝßïà

，
á

@fgâ�ÛÚop

，̀
�ã�

ＢｓｓＨⅡopúI

Ｋａｎ－ｂｓ̂
_ab

，
cd3efg

ｍｐＫ３／４，
3ef

g�

ＸｂａⅠ，ＨｉｎｄⅢopúr+`MÕ�×I^_

（
©

５），
äÐbÎÏ`ÅÆbc¯

．

Ｍ：ＤＬ２０００ＤＮＡｍａｒｋｅｒ
º[å}Äæi

２０００，１０００，
７５０，５００，２５０，１００ｂｐ；１：ＰＣＲ

r,

ｍｓｂＢ，９９１ｂｐ；２：
fg

ｍｓｂ
－ｐｕｃ，３６７７ｂｐ；３：

3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ
�

ＸｂａⅠ，ＨｉｎｄⅢ�

op��

；４：
3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ
mn

ＰＣＲ
r,

，３２９７ｂｐ；
５：ＰＣＲ

r,

Ｋａｎ－ｂｇ，１５００ｂｐ；６：
3efg

ｍｐＫ１／２，４７９７
ｂｐ；７：

3efg

ｍｐＫ１／２
�

ＢｇｌⅡop��

E

３　
����F�

（
ST�

）

Ｆｉｇ．３Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓａｎａｌｙｓｉｓ（Ｍｅｔｈｏｄ１）

２．３　ＮｍＢ
��R��4567pq

　
��+,

,bqd5Ù\]JK[

，
+,

４８ｈ
úsç¦ó

���

，
èK

１～１０
�

．
B

３
�¨,���ñé�

������

，
Ç�cd¯�º

ｍｐＫ３／４
��I�

��

，３
�¨,/PQ¦I^_`MÕÖ�×

，
�

=+�¯«PQ

（
©

６）．

　　 Ｍ：ＤＬ２０００ＤＮＡｍａｒｋｅｒ；
１，２：ＰＣＲ

r,

Ｋａｎ－ｂｓ，１５００ｂｐ
E

４　Ｋａｎ
01

ＰＣＲ
st�k7����F�

Ｆｉｇ．４ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｅｄＫａｎｇｅｎｅ

Ｍ：２００ｂｐＤＮＡｌａｄｄｅｒｍａｒｋｅｒ
º[å}Äæi

４０００，
３０００，２５００，２０００，１８００，１６００，１４００，１２００，１０００ｂｐ，…

â

!

２０００ｂｐ
*

１０００ｂｐ
iê´�

，
ë´ì�

；１：
3efg

ｍｓｂ－ｐｕｃ
�

ＢｓｓＨⅡopúÜÝ

，３６４５ｂｐ；２：
3efg

ｍｓｂ
－ｐｕｃ，３６７７ｂｐ；３：

3efg

ｍｐＫ３／４
�

ＸｂａⅠ，ＨｉｎｄⅢop

��

E

５　
����F�

（
ST�

）

Ｆｉｇ．５Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓａｎａｌｙｓｉｓ（Ｍｅｔｈｏｄ２）

３　
�

　
�

STU�� WíîiSTUVW

（Ｍｅｎｉｎｇｏ
ｃｏｃｃｕｓ），

§¯ïðñ ò]�VW

，
«¬NO°±

²5³¨:Ê�]SóôTU

（
ÊS

）［８］．
º»¥

¦XâÎ�W9IAB

，Ａ，Ｃ，Ｙ，Ｗ１３５
R/¨:

ISTUÕÖâC�cdÁÂ

．̀
â÷Rå�

，Ｂ
RSTU�� W

（ｓｅｒｏｇｒｏｕｐＢＮ．ｍｅｎｉｎｇｉｔｉｄｉｓ，
ＭｅｎＢ）

õT¥¦Ià8L]ö�

，
��

，
º»âÎ

３１７
°

６
û

　　　　　　　　　　　
ijk±

：Ｂ
RSTUVW

ｌｐｘＬ２
CDEF���IrsX����



　　Ｍ：２５０ｂｐＤＮＡｌａｄｄｅｒｍａｒｋｅｒ
º[å}Äæi

４５００，
３０００，２２５０，１５００，１０００，７５０，５００，２５０ｂｐ；１：̈

,

ｓｃｒ１
xå

�I÷øùï����

ＰＣＲ
PQÎÏ

，１４０３ｂｐ；２：̈
,

ｓｃｒ１
xå�÷øùï�=+�I

ＰＣＲ
ÎÏ

　　Ｍ：２５０ｂｐＤＮＡｌａｄｄｅｒｍａｒｋｅｒ
º[å}Äæi

４５００，
３０００，２２５０，１５００，１０００，７５０，５００，２５０ｂｐ；１：̈

,

ｓｃｒ２
xå

�÷øùï�=+�I

ＰＣＲ
ÎÏ

；２：̈
,

ｓｃｒ２
����

ＰＣＲ
PQÎÏ

，１８５３ｂｐ；３：̈
,

ｓｃｒ３
�=+�I

ＰＣＲ
PQ

ÎÏ

；４：̈
,

ｓｃｒ３
����

ＰＣＲ
PQÎÏ

，１１３３ｂｐ
E

６　
��6

ＰＣＲ
=>��E�

Ｆｉｇ．６ＰＣＲｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｐｘＬ２ｍｕｔａｎｔｓ

r`mZúx:ûIü�eýXþñ�ÿeý!

Iü�ª�!"k��¾

，
åæÜ:#Z¿ÀIN

$]à8

［９］，
ÄÅ4Þk"%Û&ÇuÈ¿ÀI

Ｂ
R

Ｎｍ
89

，
ºWx¥"�i¨©ÛJ]STUI

'¬7LW

，
'(

３０％～４０％
ISTU7Ã§º

Ｂ
R¾6/

［１０－１１］，
)*+,"%ºÞÃ-|

８０％［１２－１３］，
x¶"º

Ｂ
R¨©I7ÃÞÃí.Q

-/0

［６］．
ÕÖ"Æ¡1�¡T!"

ＯＭＰ、
¤2¦

ＬＯＳ、
¡T3£

ＯＭＶ
XÓÔI¡T3£

ＮＯＭＶ
I

W9-.¥c�¯�I�À

，
á4Ox¯�IÝã

]

，
³

ＰｏｒＡ，ＰｏｒＢ
±¡T!"W95Ô�4678

¿N$ÀÏ

，
á�9%

Ｂ
R

Ｎｍ
¾6I:7;<N

$ùB

；
B

Ｎｍ
¡T3£

ＯＭＶ
Â=IW9

，
º»Â

=Oî!>?RI�B

，
Øæ@A�

ＯＭＶｓ
IrB

*

（
¢

）
CDI{y

，
âE:FW]\ZIæG}

�

；ｎＯＭＶ
IP¥«�B>?R

，
óB»×Æbq

，

á

ＬＰＳ
I�]ãÂ�âAB

［５］．
�-.klBmn

ＰＣＲ、
op

２
qJKrs�

EF

ｌｐｘＬ２
�]CDI3efg

，
º»±]bcI

Ox

，
fgæx9ÔLM}%±]zWZÆ

，
w:

+�¾3eh<óHCDIEF

．
â!mn

ＰＣＲ
K/rsI3efg

ｍｐＫ１／２
IIJ�¾¿�k

li

２１１，４００ｂｐ，
opK/rsI3efg

ｍｐＫ３／

４
IIJ�¾¿�kli

５００，４５０ｂｐ．
KaLÒ

²

，
M�I�¾¿ØhP-��}CD^_3e»

6¶Z[IÀN

［１４］．
�-./��I���º

ｍｐＫ３／４
���¹

，
FOÔDë¡

，
Øæ§º»â

�¾¿P�

，
P-���ÀN

．
áopK¿P4I

Ýã]

，
rs��IÕICDÍ¬¿�¹Iopy

;QæR��

，
�mn

ＰＣＲ
K¯å@SdãÂ

．
3

efgx9ÔLM}%±]zWZÆ

，
èK/cd

I���åTO

１０
�

，
xÅúI<=!ØhUV

Ü��IJK

，
hP-��ÀN

．
i���¨,W

ÉÊ]Î�r+ÌÍ]IXY

，
-.!��B

３
�

¨,����

，
Ç�cd

３
�¨,/PQIÕI^

_iMÕÖ4FI���

，
iÅúÂ=��

ｎＯＭＶ
Z}�Cj

．
á���I

ＬＰＳ
�]§[P=

+��

，
���x+�Oî!564ëI�B§[

�âË���éê

，
º���/P¥I

ｎＯＭＶ
I

�]Xà8ÀÏP=+�:+�®q��

，
æ[Ù

Úçèbqw¿ÀÜ:Úßà8±

，
$*\ÒxÅ

úäÍ¬]z^s-.

．

��IJ

：

［１］　
i_X

，̀
ab

，
-cd

，
±

．
¶"RSTU�� W

e·¸\Zk>XâÊ�7$fg

［Ｊ］．
h7iÐ

，

４１７
014$$Ò

（
9Ô%$Ó

）　　　　　　　　　　　　　　　　
°

３３
Ô



１９９４，９（２）：３３３５．
［２］　ＳＡＤＡＲＡＮＧＡＮＩＭ，ＰＯＬＬＡＲＤＡＪ．ＳｅｒｏｇｒｏｕｐＢｍｅｎｉｎ

ｇｏｃｏｃｃａｌｖａｃｃｉｎｅｓ－ａｎｕｎｆｉｎｉｓｈｅｄｓｔｏｒｙ［Ｊ］．ＬａｎｃｅｔＩｎ
ｆｅｃｔ，２０１０，１０（２）：１１２１２４．

［３］　ＤＲＡＢＩＣＫＪＪ，ＢＲＡＮＤＴＢＬ，ＭＯＲＡＮＥＥ，ｅｔａｌ．Ｓａｆｅｔｙ
ａｎｄｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇｏｆａｎｉｎｔｒａｎａｓａｌｇｒｏｕｐＢ
ｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｎａｔｉｖｅｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｖｅｓｉｃｌｅｖａｃｃｉｎｅ
ｉｎｈｅａｌｔｈｙｖｏｌｕｎｔｅｅｒｓ［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，１９９９，１８（１／２）：
１６０１７２．

［４］　ＫＡＴＩＡＬＲＫ，ＢＲＡＮＤＴＢＬ，ＭＯＲＡＮＥＥ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕ
ｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｔｅｓｔｉｎｇｏｆａｇｒｏｕｐＢｉｎｔｒａｎａｓａｌｍｅ
ｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｎａｔｉｖｅｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｖｅｓｉｃｌｅｖａｃｃｉｎｅ［Ｊ］．
ＩｎｆｅｃｔＩｍｍｕｎ，２００２，７０（２）：７０２７０７．

［５］　ＦＩＳＳＥＨＡＭ，ＣＨＥＮＰ，ＢＲＡＮＤＴＢ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｖｅｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｖｅｓｉｃｌｅｓｆｒｏｍｌｐｘＬｍｕｔａｎｔ
ｓｔｒａｉｎｓｏｆｎｅｉｓｓｅｒｉａｍｅｎｉｎｇｉｔｉｄｉｓｆｏｒｕｓｅｉｎｐａｒａｅｎｔｅｒａｌ
ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｆｅｃｔＩｍｍｕｎ，２００５，７３（７）：４０７０
４０８０．

［６］　ＡＭＢＵＲＯＨ，ＦＲＹＥＳＡ，ＴＮＪＵＭＴ．Ｎｅｗｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉ
ｄｅｎｔｉｔｙｆｏｒｔｈｅＤＮＡｕｐｔａｋｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄｉｔｓｐｒｅｓｅｎｃｅｉｎｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｔｅｒｍｉｎａｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｊ
Ｂａｃｔｅｒｉｏｌ．２００７，１８９（５）：２０７７２０８５．

［７］　ＷＥＹＮＡＮＴＳＶ，ＤＥＮＯＥＬＰ，ＤＥＶＯＳＮ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｌ
ｌｙＭｏｄｉｆｉｅｄＬ３，７ａｎｄＬ２Ｌｉｐｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍ
ＮｅｉｓｓｅｒｉａｍｅｎｉｎｇｉｔｉｄｉｓＳｅｒｏｇｒｏｕｐＢｃｏｎｆｅｒａｂｒｏａｄｃｒｏｓｓ
－ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｊ］．ＩｎｆｅｃｔＩｍｍｕｎ，２００９，７７

（５）：２０８４２０９３．
［８］　

jkl

，
imn

．Ｂ
RSTUVW89-.�^

［Ｊ］．
!"89*à8

，２００９，１５（６）：５４２５４５．
［９］　ＦＩＮＮＥＪＪ，ＬＥＩＮＯＮＥＮＭ，ＭＡＫＥＬＡＰＨ．Ａｎｔｉｇｅｎｉｃ

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｂｒａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉａｃａｕ
ｓｉｎｇｍｅｎｉｎｇｉｔｉｓ．Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｖａｃｃｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，１９８３，３２２（８３４６）：３５５
３５７．

［１０］　ＳＨＡＲＩＰＡ，ＳＯＲＶＩＬＬＯＦ，ＲＥＤＥＬＩＮＧＳＭＤ，ｅｔａｌ．
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｄｉｓｅａｓｅ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ：１９９０—２００２［Ｊ］．Ｐｅｄｉａｔｒ
ＩｎｆｅｃｔＤｉｓＪ，２００６，２５（３）：１９１１９４．

［１１］　ＫＡＰＬＡＮＳＬ，ＳＣＨＵＴＺＥＧＥ，ＬＥＡＫＥＪＡ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉ
ｃｅｎｔｅｒｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅｏｆｉｎｖａｓｉｖｅｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ
ｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎ［Ｊ］．Ｐｅｄｉａｔｒｉｃｓ，２００６，１１８（４）：９７９９８４．

［１２］　ＴＲＯＴＴＥＲＣＬ，ＣＨＡＮＤＲＡＭ，ＣＡＮＯＲ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｒ
ｖｅｉｌｌａｎｃｅｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｄｉｓｅａｓｅｉｎＥｕｒｏｐｅ
［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌＲｅｖ，２００７，３１（１）：２７３６．

［１３］　ＧＲＡＹＳＪ，ＴＲＯＴＴＥＲＣＬ，ＲＡＭＳＡＹＭＥ，ｅｔａｌ．Ｅｐｉ
ｄｅｍｉｏｌｏｇｙｏｆｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｄｉｓｅａｓｅｉｎＥｎｇｌａｎｄａｎｄ
Ｗａｌｅｓ１９９３／９４ｔｏ２００３／０４：ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉ
ｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅＵｎｉｔ［Ｊ］．ＪＭｅｄ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，５５（７）：８８７８９６．

［１４］　
op

，
Gqq

，
ir

，
±

．
C»

Ｒｅｄ
3est*

Ｘｅｒ
3estI4)*W¥CDuFJK

［Ｊ］．
3+,

$NÒ

，２０１０，３７（６）：９２３９２８．

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｉｍａｒｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌ
ｓｅｒｏｇｒｏｕｐＢｍｕｔａｎｔｓｔｒａｉｎｔｈａｔｋｎｏｃｋｅｄｏｕｔｇｅｎｅＬｐｘＬ２

ＬＩＸｉａｏｊｉｎｇ，ＪＩＱｉｕｙａｎ，ＸＩＡＯＨｏｎｇｊｉａｎ，ＰＥＮＧＺｈｅｎｇｈｕａ，ＬＵＯＮａ，
ＹＡＮＧＺｅｎｇｆｕ，ＹＡＮＧＨｕａｉ，ＬＩＪｉａｎｆｅｎｇ，ＬＩＺｈｉｈｕａ，ＸＵＷｅｉｍｉｎｇ

（ＹｕｎｎａｎＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＶａｃｃｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ＆ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｎＳｅｖｅｒｅＩｎｆｅｃｔｉｏｎｓＤｉｓｅａｓｅｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｄｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｙ，
ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＰｅｋｉｎｇＵｎｉｏｎＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０１１８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｌｐｘＬ２ｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｔｓｏｆｍｅｎｉｎｇｏｃｏｃｃａｌｓｅｒｏｇｒｏｕｐＢ，ｔｈｅｌｐｘＬ２ｇｅｎｅａｎｄＫａｎｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｇｅｎｅｗａｓａｍｐｌｉｆｉｅｄｆｒｏｍｗｉｌｄ－ｔｙｐｅＮ．ｍｅｎｉｎｇｉｔｉｄｉｓｓｅｒｏｇｒｏｕｐＢｓｔｒａｉｎ２９３２５ａｎｄｐｌａｓｍｉｄｐＧＢＫＴ７ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｌｐｘＬ２ｇｅｎｅｗａｓｃｌｏｎｅｄｉｎｔｏｐｌａｓｍｉｄｐｕｃ－１８ｔｏｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｐｌａｓｍｉｄｍｓｂ－ｐｕｃ．Ｂａｓｅｄｏｎｍｓｂ－ｐｕｃ，ｉｎ
ｖｅｒｓｅＰＣＲａｎｄｒｅｓｔｒｉｃｉｔｏｎｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｏｄｅｌｅｔｅｓｏｍｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｒａｇｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｄｉｇｅｓｔｅｄａｎｄｌｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅＫａｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ，ｙｉｅｌｄｉｎｇｒｅｃｏｍｂｉａｎｔｐｌａｓｍｉｄｍｐＫｗｈｉｃｈ
ｗａｓｕｓｅｄｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｔｏｗｉｌｄ－ｔｙｐｅｓｔｒａｉｎ２９３２５．Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｎｔｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇ
ＰＣＲ，ａｎｄａｍｕｔａｎｔｓｔｒａｉｎｗａｓｐｒｉｍａｒｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．ＴｈｅＬＰＳｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｇｅｎｅｌｐｘＬ２ｍｕｔａｎｔｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｏｘｉｃｉｔｙｂｙ
ｍｅａｎｓｏｆｋｎｏｃｋｉｎｇｏｕｔｇｅｎｅｌｐｘＬ２，ｗｈｉｃｈｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＯＭＶｖａｃｃｉｎｅａｇａｉｎｓｔＮｍ
ｓｅｒｏｇｒｏｕｐＢ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｎｅｉｓｓｅｒｉａｍｅｎｉｎｇｉｔｉｄｉｓ；ＯＭＶ；ｇｅｎｅｋｎｏｃｋｏｕｔ；ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

５１７
°

６
û

　　　　　　　　　　　
ijk±

：Ｂ
RSTUVW

ｌｐｘＬ２
CDEF���IrsX����


