
!３７"　!１２#

２００９$１２%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．１２

Ｄｅｃ．２００９

�犐犔１８h�°.8¸¬­>�®7Ý

8¸ñØ>äØ(f�



®�¯

１，
�　°

２，
±²²

１，
³N.

１，́ 　µ

２，
�¶·

１

（１ÏÐ-}0) §367)4

，
ÏÐ h�４５０００２；２ÏÐ|12 U÷�W\%<

，
ÏÐ h�４５０００８）

［
A　B

］　 【>?

】
±!ÀＩＬ１８?'l$Ô

，
��[\]32?52)6!

，
jr��89ÀＩＬ１８�é?�

±�ù��È�R

。【
de

】
ÛFＰＣＲ/ÅÙ�ÀＩＬ１８ÿ�é?��$Ô%�®ÀＩＬ１８�é

，
È´��ó¦Q\

]4VｐｃＤＮＡ３．１（＋）%，±!'l$ÔｐＩＬ１８，Ó�$ViqÁèZÀðＰＫ１５pF

。【
��

】
'l$ÔｐＩＬ１８�

i�

、
�|�È

，
x±�þ>?G}

，
¬·µ

、
±!VJ

。
ÛFＲＴＰＣＲ��

，
x±¨ÀＩＬ１８ÓＰＫ１５pF%?\]

；

ＳＤＳＰＡＧＥoL��\¸

，
\]32+�ÀＩＬ１８�=?�２２ｋｕ?��Ýã

；Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔx±

，
\]32��À

ＩＬ１８���<VX5^9!Òy

。ｐＩＬ１８O Ｈ１·8À2WÏ6 �� ®Oiq?89\¸

，ｐＩＬ１８�i��

À2WÏ6 �XX?pF� y�

。【
�·

】
øù¹±!¨ÀＩＬ１８?'l$ÔｐＩＬ１８，yÓＰＫ１５pF%eU¨

~ã\]

，
¬ýþ�È?� K!

。

［
CDE

］　À�pFÊN１８；¦Q\]

；
52)6!

；
À2WÏ6 �

［
FGHIJ

］　Ｓ８２８．２；Ｑ７８２ ［
KLMNO

］　Ａ ［
KPQJ

］　１６７１９３８７（２００９）１２００８５０６

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｌａｓｍｉｄｏｆｐｏｒｃｉｎｅＩＬ１８ｇｅｎｅ

ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｔｅｉｎ

ＳＨＡＯＰａｎｆｅｎｇ
１，ＣＵＩＰｅｉ２，ＺＨＥＮＧＬａｎｌａｎ１，ＷＥＩＺｈａｎｙｏｎｇ１，

ＳＨＥＮＧＭｉｎ２，ＣＵＩＢａｏａｎ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犎狌狊犫犪狀犱狉狔犪狀犱犞犲狋犲狉犻狀犪狉狔，犎犲狀犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犎犲狀犪狀４５０００２，犆犺犻狀犪；

２犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲犆犲狀狋犲狉犳狅狉犃狀犻犿犪犾犇犻狊犲犪狊犲狊犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀，犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犎犲狀犪狀４５０００８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｏｆｐｏｒｃｉｎｅＩＬ１８ａｎｄ

ｄｅｔｅｃｔｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｔｅｉｎ．【Ｍｅｔｈｏｄ】ＰｏｒｃｉｎｅＩＬ１８ｇｅｎｅｗａｓａｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙＰＣＲｗｉｔｈｒｅｃｏｍ

ｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＧＥＭＩＬ１８ａｓａｔｅｍｐｌａｔｅ．ＴｈｅＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｄｉｇｅｓｔｅｄｗｉｔｈ犈犮狅ＲⅠａｎｄ犡犺狅Ⅰ，ｔｈｅｎｉｎ

ｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｐｃＤＮＡ３．１（＋）ｔｏｇｅｎｅｒａｔｅａｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８ａｎｄ

ｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅＰＫ１５ｃｅｌｌｓｂｙｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ２０００．【Ｒｅｓｕｌｔ】ＰｏｒｃｉｎｅＩＬ１８ｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗａｓｆｏｕｎｄ

ｉｎｔｈｅＰＫ１５ｃｅｌｌｓ．ＳＤＳＰＡＧＥａｎｄＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｐｏｒｃｉｎｅＩＬ１８ｇｅｎｅｈａｄａｌｒｅａｄｙｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏ

ＰＫ１５ｃｅｌｌｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｒｏｔｅｉｎｗａｓａｂｏｕｔ２２ｋｕ．Ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ

ｐｒｏｔｅｉｎｃａｎｒｅａｃｔｗｉｔｈｐｏｒｃｉｎｅＩＬ１８ｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙ．Ｉｍｍｕｎｏｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８ｏｎｓｗｉｎｅｉｎｆｌｕｅｎｚａｖａｃｃｉｎｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅＴｌｙｍ

ｐｈｏｃｙｔｅｓｆｒｏｍｓｐｌｅｅｎ．Ｉｔｃａｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｃｅｌｌｍｅｄｉａｔｅｄｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｒｅ

ｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８ｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎｈａｄｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｏｒｃｉｎｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８；ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ；ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ；ｓｗｉｎｅｉｎｆｌｕｅｎｚａｖａｃｃｉｎｅ

 ［
¾¿À#

］　２００９０４０２
［
�ÁÂ>

］　ÃÄ

“
Y�ò

”
(/D-wÇÀÂ

（２００６ＢＡＤ０６Ａ０８）

［
iÈÉÊ

］　fi®

（１９８２－），Î，ÏÐêòÒ

，
ÕÖ

，
×ØÙÚo*� )zo*UV)89

。

［
ÛÜiÈ

］　ôw¤

（１９４８－），Î，ÏÐj�Ò

，
ãä

，
åÖ5æç

，
×ØÙÚo*UK)Zo*� )89

。



　　�pFÊN１８（Ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８，ＩＬ１８）R°

ＩＦＮγXæé*

［１］，
ýþëc52)ù�

。
[��

-Ｔｈ１@pF35ＩＦＮγ、ＧＭＣＳＦ、ＩＬ２@pFé

*

，
®OＦａｓÊæ?pFViq

，
µrＴpF?®

C

，
éáＩＬ１８Ó<UV

、
<lm

、
<s÷Òy@d

¾þ/sÓ?yq²2

［２４］。

１９９９$

，Ｍｕｎｅｔａ@

［５６］
øù¹ÙÀ>¿�kp

F%��ó¨ÀＩＬ１８，yx¸\]?ÀＩＬ１８øÅ

���²V��ýþ´�?6!

。
«ÃßþMÀ�

pFÊN１８（ＰｏｒｃｉｎｅＩＬ１８，ｐＩＬ１８）?89ï��

å

，
þó２００３$

，
h÷@

［７］
��¨ÀＩＬ１８øÅ�

��é

，
yÓ056M%rs¨KQ\]

，
¼�2m

ª@

［８］
vw¨G�À?ＩＬ１８�é|f

，
8l�

@

［９］
��¨4mÀＩＬ１８øÅ���é

，́
Ãy

@

［１０１２］
±!¨q\] ＰＲＲＳＶＧＰ５、ＧＰ３zÀＩＬ

１８，ＦＭＤＶＰ１２Ａ、３ＣzÀＩＬ１８?'l��UVZ

[� K!89

，
��\¸

，
ÀＩＬ１８�®O� -

�

。
¥>²ÃßstuþMÀＩＬ１８'l¦Q\]

$Ô?vw

。
éá

，
x89Óøù��ÏÐC�À

ＩＬ１８ÿ�é?�RÒ

［１３］，
±!¨ÀＩＬ１８�é¦

Q\]$Ô

，
yO[\]32?52)6!rs¨

z��È

，
f#jr��89ÀＩＬ１８�éOÀ³

:] �fZ�é �?� ®Oiq�È�R

。

１　}~zde

１．１　�　�

１．１．１　,J

、
12^./º　¦Q\]4VｐｃＤ

ＮＡ３．１（＋）Ì&Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ��

。
ÀＩＬ１８?��

$ÔｐＧＥＭｐＩＬ１８，cÏÐ|12!ú�¤ÿ'`

±�²±!yw&

。
056M

（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻）

ＪＭ１０９zＰＫ１５pF

，
�cÏÐ|12!ú�¤ÿ

'`±�²w&

。

１．１．２　�¿0IÊ　Ｈ１·8À2W

（ＳＩ）Ï6 �

zＨ１·8À2W�Û

（ＨＡ）<K

，
�Ì&%Ã-}

()4!â"Ó389:

。

１．１．３　%&ÈFÉ　２０À��AÄø¸g�º

，

Ì&h�0)z�12%<

。

１．１．４　Ø^%)　Ｅｘ犜犪狇ＤＮＡ HIi

，ＤＮＡ

ＭａｒｋｅｒＤＬ２０００，�\!ß�i犡犺狅Ⅰ、犈犮狅ＲⅠ@

，

�Ì&ÿ5267

（
0·

）
þ���

。ＱＩＡｑｕｉｃｋｇｅｌ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｋｉｔ，Ì& Ｑｉａｇｅｎ��

。ＵＮＩＱ１０|Q

ＴｒｉｚｏｌáＲＮＡ¼�zj_

，
Ì&Ò«5267�

�

。ＡＭＶＳｉｎｇｌｅＳｔｅｐＲＴＰＣＲｋｉｔzj_

，
Ì&

ＢＢＩ��

。Ｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ
ＴＭ２０００ＲｅａｇｅｎｔèZzj

_

，
Ì&Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ��

。ＲＰＭＩ１６４０、ＰＨＡ、ＭＴＴ

zjz{�pFo��

，
�Ì&ôî5267��

。

１．２　ＰＣＲïð�ＩＬ１８h�

íVｐＧＥＭｐＩＬ１８$Ô?ÀＩＬ１８�é|f�

w１OÑ2

，
Ò

、
ÁÓÑ2oo¯� 犈犮狅ＲⅠz

犡犺狅Ⅰi�_`

（
ÁÇ#no

）：
ÒÓÑ2j５′ＡＴ

ＡＧＡＡＴＴＣＡＴＧＧＣＴＧＣＴＧＡＡＣＣＧＧ３′；Á Ó Ñ

2j５′ＣＧＣＣＴＣＧＡＧＣＴＡＧＴＴＣＴＴＧＴＴＴＴＧ３′，

£OÑ2�®Gûj５７９ｂｐ，�ÀＩＬ１８�éÿ|

f

。
fó2

［１３］%?ｐＧＥＭＩＬ１８$ÔＤＮＡjc

�

，
n:]VdrsＰＣＲ �®

，
7|j

：９４℃÷»

!５ｍｉｎ；'�９４℃１ｍｉｎ，５６℃３０ｓ，７２℃１ｍｉｎ，

３６�Ö×

；
Í�７２℃ÔÕ１０ｍｉｎ�ª４℃w&

。

Òy�¢�

，ＰＣＲ32q１０ｇ／Ｌ���ÛÜ

（
�

０．５μｇ／ｍＬＥＢ）rsõÚ

，
yq ＱＩＡｑｕｉｃｋｇｅｌｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎｋｉｔrs>?G}°¾

。

１．３　«k¬­ｐＩＬ１８>�®

q犈犮狅ＲⅠ＋犡犺狅Ⅰii�ＰＣＲ32

，
õÚ

、
°

¾ÀＩＬ１８�éG}

。
mÀＩＬ１８�éG}È´j

�órÇtu?¦Q\]4VｐｃＤＮＡ３．１（＋）%，

±!'l$ÔｐＩＬ１８，è�犈．犮狅犾犻ＪＭ１０９Wgap

F

。
ì½5G<:?�[M°

，
µcó�þＡｍｐ?

ＬＢêü���%�®��

，３７℃lm��１２～１６

ｈ。�½'l$Ô

，
rsＰＣＲZ犈犮狅ＲⅠ、犡犺狅Ⅰi

��È

。
mＰＣＲzi��ÈVJ?'l$ÔｐＩＬ

１８6ÿ5267

（
0·

）
þ���rs�|

，
fJÈ

j�G}?QG;|fzÍÔÇ�?VJ!

。

１．４　«k¬­ｐＩＬ１８³%ＰＫ１５UV

f$Ô�½zj_�½ｐＩＬ１８$ÔＤＮＡ，�

nWo¢¢ûw�È:�½$Ô?�7

。
%k

Ａｕｂｉｎ@

［１４］
?de

，
qＬｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ

ＴＭ２０００Ｒｅａ

ｇｅｎｔèZzj_èZ'l$ÔｐＩＬ１８óＰＫ１５p

F%

。
rã�èZÖ4VｐｃＤＮＡ３．１（＋）z¤èZ

$ÔpF２lOk

。

１．５　±/8¸ñØ>¥¦

１．５．１　ＲＴＰＣＲÅZ./¬ÙＩＬ１８9:= ｍＲ

ＮＡ　f ＵＮＩＱ１０|Q Ｔｒｉｚｏｌá ＲＮＡ ¼�zj

_

，
�½èZ�４８ｈZ�!Ok?ＰＫ１５pFá

ＲＮＡ，qÀＩＬ１８�é?^9!Ñ2

，
nＡＭＶＳｉｎ

ｇｌｅＳｔｅｐＲＴＰＣＲｋｉｔzj_ú¸ªrs ＲＴＰＣＲ

��

。
õÚ���®��

。

１．５．２　ÚÛÂÃ�(=ＳＤＳＰＡＧＥ0 Ｗｅｓｔｅｒｎ

ｂｌｏｔmn　½èZ４８ｈ?ＰＫ１５pFZ�!Okp

FÒ�

，
�9Ln7�rsＳＤＳＰＡＧＥ��

。ＳＤＳ

６８ +,-.(/0))v

（
&'()*

）
!３７"



ＰＡＧＥõÚ�¢�

，
mÛÜÒ?��èÀ)Á;�

�N³

（ＮＣ）Ò，qÀＩＬ１８���<V

（１∶５０００）

i�<

，
qoíFE�2iÆC ? ê < º

（１∶

１００００）ia<

，
rs ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔÒy

。

１．６　�ＩＬ１８«k¬­,�²Y³fq¤>pq

ð´�ª

m１４０C２０À�g�º¼qoø４l

，３５

C

／
l

。
ýVolZ� +,u\１。２１À�¥��

 

，３５À�２�� 

；
Ûlg�º��µc�!１，

２，３，４，５，６，７z８êã

，
³¼q¼½４CgºU�

7�&'£�

，
o���rs�ÛL\

（Ｈｅｍａｇｇｌｕ

ｔｉｎａｔｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ，ＨＩ）<V��

，
f]* ＨＩ<V

?1a»�

；
rã

，
àrgº

，
¶M£½pñ\¡{

�pF��

，
f ＭＴＴers{�pFè�z�

。

8１　RvHk7pqµ¶

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐｉｎｇａｎｄｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎ

lo

Ｇｒｏｕｐ

g�º�

Ｎｏ．ｏｆｍｉｃｅ

ï¼�» �Z'l$Ôj7

Ｖａｃｃｉｎｅａｎｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｄｏｓｅｖａｃｃｉｎａｔｅｄｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｌｙ

HI� l

Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｖａｃｃｉｎａｔｅｄｇｒｏｕｐ
３５

ｐＩＬ１８（１μｇ／μＬ）１００μＬ／CzÀ2WÏ6 �１ºÅ

ｐＩＬ１８（１μｇ／μＬ）１００μＬｐｅｒｃｈｉｃｋｅｎａｎｄＳＩｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄｖａｃｃｉｎｅ１ｄｏｓｅ

� �l Ｖａｃｃｉｎｅｖａｃｃｉｎａｔｅｄｇｒｏｕｐ ３５ À2WÏ6 �１ºÅＳＩｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄｖａｃｃｉｎｅ１ｄｏｓｅ

ｐＩＬ１８lｐＩＬ１８ｇｒｏｕｐ ３５ ｐＩＬ１８（１μｇ／μＬ）１００μＬ／CｐＩＬ１８（１μｇ／μＬ）１００μＬｐｅｒｃｈｉｃｋｅｎ

ｐｃＤＮＡ３．１（＋）l

ｐｃＤＮＡ３．１（＋）ｇｒｏｕｐ
３５

ｐｃＤＮＡ３．１（＋）（１μｇ／μＬ）１００μＬ／C

ｐｃＤＮＡ３．１（＋）（１μｇ／μＬ）１００μＬｐｅｒｃｈｉｃｋｅｎ

１．７　ＴèéUV³iRv

%kó2

［１５］?de

，
q ＭＴＴe�ÈＴ{�

pFè�Òy

。
mºpñ�v

，１２０>qò%rv

F»

，
q{�pFo��o�{�pF

，
qＤＭＥＭ

���S`pFÌûj１×１０５～２×１０
５ ｍＬ－１，̄

�o$7nûj２０μｇ／ｍＬ?ＰＨＡ，Ï6gP��

２％，i<１００ＩＵ／ｍＬ。mpF��èRó９６}p

F���?}%

，
Û}１００μＬpF��

，
�４�'

T}

。
���!Ok４}z¤�pF?���Ö�

Ok}１�

。
m９６}�ª�３７℃、V�o�５％

ＣＯ２ ���%��４０～４８ｈ；Û}¯�２０μＬＭＴＴ

（５ｍｇ／ｍＬ），0Ó３７℃、V�o�５％ＣＯ２ ���

%��３～４ｈ；Û}¯�１００μＬ１０％ ＳＤＳ，０．０１

ｍｏｌ／ＬＨＣｌ��

，
xÉ

，
ll�3

，
ôNª�３７℃、

V�o�５％ＣＯ２ �����３～４ｈ。mÖ�Ok

}Só

，
�È犗犇５７０ｎｍæ。

１．８　zx(H{

zqWÞＳＰＳＳ１１．５，n52vw)?dYo

LeOz��Vrs��tu

。

２　���oL

２．１　«k¬­ｐＩＬ１８>¥¦

'l$ÔｐＩＬ１８�犈犮狅ＲⅠi�Uó１Ý�

６．０ｋｂ?Ýã

；
q犈犮狅ＲⅠz犡犺狅Ⅰii��

，
Uó

５．４ｋｂz０．６ｋｂ２Ýã

（
_１）。yq�®ÀＩＬ１８

?^9Ñ2

，
f'l$Ôjc�rsＰＣＲ�®

、
õ

Ú

，
è£１Ý�０．６ｋｂ?^9!Ýã

（
_１），�÷

#���Ë

。ＰＣＲzi��Èj�!?'l$Ô

，

�r���|�x¸

，
'l$ÔｐＩＬ１８%j�?À

ＩＬ１８�é?QG;|fZÍÔÇLÿVJ

。

_１　'l$ÔｐＩＬ１８?i�zＰＣＲ�È��

Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒλ犈犮狅Ｔ１４Ⅰｄｉｇｅｓｔ；１．犈犮狅ＲⅠ

i�ｐＩＬ１８；２．犈犮狅ＲⅠz犡犺狅Ⅰii�ｐＩＬ１８；

３．ｐＩＬ１８?ＰＣＲ32

Ｆｉｇ．１　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８ｂｙ

ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ（犈犮狅ＲⅠ，犈犮狅ＲⅠ＋犡犺狅Ⅰ）ａｎｄＰＣＲ

Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒλ犈犮狅Ｔ１４Ⅰｄｉｇｅｓｔ；１．Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ

ｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８ｄｉｇｅｓｔｉｏｎｂｙ犈犮狅ＲⅠ；２．Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ

ｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８ｄｉｇｅｓｔｉｏｎｂｙ犈犮狅ＲⅠａｎｄ犡犺狅Ⅰ；

３．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８

２．２　«k¬­ｐＩＬ１８Æ·©�ØUVF>8¸

２．２．１　ｐＩＬ１８"bＰＫ１５./�=ＲＴＰＣＲÜ[

　qÀＩＬ１８?^9!Ñ2rsＲＴＰＣＲ��

，
�

�\¸

，
'l$ÔｐＩＬ１８èZlÓ５７９ｂｐtè£

^9!�®ã

，
�ÀＩＬ１８0g�=

，
«Ö4VｐｃＤ

ＮＡ３．１（＋）èZl¶áÝã

（
_２）。

２．２．２　"b@A12ｐＩＬ１８=ＰＫ１５./*H

ＳＤＳＰＡＧＥ0 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔmn　½~ãèZp

Fz�!OkpFÒ��rsＳＤＳＰＡＧＥ，õÚ�

７８!１２# fi®

，
@

：
ÀＩＬ１８�é¦Q\]$Ô?±!Z[\]32?52)6!



�\¸

，
èZ'l$ÔlUó¨0g�２２ｋｕ?Ý

ã

，
Okl¶áÝã

（
_３）。Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ��\

¸

，
£\]32��ÀＩＬ１８���<VX5Òy

（
_４）。\¸ÀＩＬ１８�éÓＰＫ１５pF%eU¨

~ã\]

，
yýþ�È?� K!

。

_２　'l$ÔｐＩＬ１８èZＰＫ１５pF�?

ＲＴＰＣＲ�È��

Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２０００；１．'l$ÔｐＩＬ１８èZ

ＰＫ１５pFl

；２．Ö4VOkl

Ｆｉｇ．２　ＲＴＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｍＲＮＡｆｒｏｍＰＫ１５ｃｅｌｌｓ

ｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｂｙｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８

Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２０００；１．ＲＴＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｏｆ

ｐＩＬ１８；２．ｐｃＤＮＡ３．１（＋）ｃｏｎｔｒｏｌ

_３　èZ'l$ÔｐＩＬ１８?ＰＫ１５pFÒ�

ＳＤＳＰＡＧＥoL

Ｍ．§o*7�� Ｍａｒｋｅｒ；１．'l$Ô

ｐＩＬ１８èZl

；２．ＰＫ１５pFOkl

Ｆｉｇ．３　ＳＤＳＰＡＧＥａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄ

ＰＫ１５ｃｅｌｌｓｂｙｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８

Ｍ．ＬｏｗＭＷｓｔａｎｄａｒｄｐｒｏｔｅｉｎＭａｒｋｅｒ；１．Ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄ

ＰＫ１５ｃｅｌｌｓｂｙｐＩＬ１８；２．ＳｕｐｅｒｎａｔａｎｔｏｆＰＫ１５ｃｅｌｌｓ

_４　'l$ÔｐＩＬ１８\]32? ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔoL

Ｍ．§o*7�� Ｍａｒｋｅｒ；１．'l$ÔｐＩＬ１８?

\]32

；２．ｐｃＤＮＡ３．１（＋）Ok

Ｆｉｇ．４　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｂｙｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＩＬ１８

Ｍ．ＬｏｗＭＷｓｔａｎｄａｒｄｐｒｏｔｅｉｎＭａｒｋｅｒ；１．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐＩＬ１８；２．ｐｃＤＮＡ３．１（＋）ｃｏｎｔｒｏｌ

２．３　«k¬­ｐＩＬ１８,�²Y ＨＩ|3>?@

c_５�fðè

，
'l$ÔｐＩＬ１８zÀ2WÏ

6 �HI� �

，ＨＩ<V©ª,ÈÒt

，
!４ê

ã]ó�®

，
!８êüwE��©ª

；
À2WÏ6 

�� l?<V©ªrÇ,È¹Òt

，
�HI� 

lQ§

，
¥Y9¤¸�

（犘＞０．０５）；'l$ÔｐＩＬ１８

zｐｃＤＮＡ３．１（＋）lwEt� ?<V©ª

，
!７

ê�OPÁ¦)０。

_５　³z�lg�º�� ＨＩ<V?1a»�

－◆－．ｐＩＬ１８＋À2WÏ6 �

；－■－．À2WÏ6 �ＳＩ；

－▲－．ｐＩＬ１８；－◇－．ｐｃＤＮＡ３．１（＋）

Ｆｉｇ．５　ＡｌｔｅｒａｔｉｏｎｏｆＨＩａｎｔｉｂｏｄｙｏｆｍｉｃｅｐｏｓｔ－ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

－◆－．ｐＩＬ１８＋ＳＩｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄｖａｃｃｉｎｅ；－■－．ＳＩｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄｖａｃｃｉｎｅ；

－▲－．ｐＩＬ１８；－◇－．ｐｃＤＮＡ３．１（＋）

２．４　 ¸¹ＴèéUVðº»©¼ú

Ó� �?¤rã#

，
oo£½³z�lg�

８８ +,-.(/0))v

（
&'()*

）
!３７"



ºpñ

，
o� Ｔ {�pF

，
� ＰＨＡ �-�

，
yq

ＭＴＴe�ÈＴ{�pF?®C1a

，
��;_６

:X

。
c_６�u

，ｐＩＬ１８zÀ2WÏ6 �HI

� l?犗犇５７０ｎｍæÓ� ２ê�¸����� 

�� l

，
Y9é��

（犘＜０．０１）；CµcｐＩＬ１８�

 l�À2WÏ6 �� lõ(Y9¤¸�

，
¥

ü¸���Ö4VOkl

（犘＜０．０５）。��\¸

，

À2WÏ6 ��ｐＩＬ１８HI� OºＴ{�p

F?è�ù��Âq �� ¸���

，
��q

ｐＩＬ１８�»?ºＴ{�pFè�ù��Ö4VO

kl­þ¸�®O

。

３　A　·

­Ã+ÄX!��À0Ã

，
ÀU+\�­Ã�

À}��XÆ?×ØéN

，
rã­OÒ¹��&Ó

/�0så

。
 �� +6²÷�zW\_Z!�

U?×Øíî

，
¥>²°q?:] �&Ó� -

x§�¤ÿ!Y!0¢í

。
pFé*ijbj°

q

，
�f®O �?� -�

，
¬e�Ó±!�é6

7 �d¾�XèÌj?yq²2

。ＩＬ１８+¶$

È4X£?�c'Ø?pF� STé*

，
ýþë

c52)ù�

。
eþ89�X

，ＩＬｌ８+qV� y

�

，
X[+pF� y�%?�c'ØpFé*

，
�

ij �?� bj

［１６］。

h÷@

［７］
e±!¨ÀＩＬ１８�é'lKQ\]

$Ô

，
yÓ05��aM%rs¨\]

。
KQ\]

dvýþ\]7�

、
úiÉ�@{`«÷ÌY£q

，

¥+þµzq056M\]?'lＩＬ１８ibj

，

üþ�0�¢

。
{+éj

，
056MjKQ\]d

v

，
£dv\]?��&Óñ���DQzñN'

`atu@gh

，
{°U\]?��o*akN'

�±

，
é«O['l��?6!é&Óé"

［１７］；
�

W

，
Ø°ＩＬ１８X�bj-y

，
£Kv°[ó]<K

y�n_

，
«VW\]?'lＩＬ１８÷qVè¯)

^Èn_+é[�¢?

。
¦Q\]dv�¤r

，
¼

O'l���rs���

、
tu@OPiq

，
°U'

l��Ó�±z52)6!@d¾´µ¶�N'�

�

，
éá

，
¦Q\]dvÓ89%­÷ÌY°q

。
´

Ãy@

［１０１２］
mＰＲＲＳＶＧＰ５、ＧＰ３zＦＭＤＶＰ１２Ａ、

３Ｃoo�ÀＩＬ１８Ó'l��UV%rs¨q\

]

，
¥'l��UV¤�２�� 

。
��ÒqKé

，

x89zq¦Q\]4VｐｃＤＮＡ３．１（＋），±!¨

ÀＩＬ１８�é¦Q\]$Ô

，
f#�ieU6!´

µ¶�N'ÀＩＬ１８?�é67��

，
jr��8

9ÀＩＬ１８�éOÀ³:] �fZ�é �?�

 ®Oiq�È�R

。

x89ÛF犈犮狅ＲⅠz犡犺狅Ⅰi�_`

，
mÀ

ＩＬ１８�éG}È´·µóｐｃＤＮＡ３．１（＋）?�y

_`

，
±!¨ÀＩＬ１８'l$ÔｐＩＬ１８，èZＰＫ１５

pF�

，
\]32��ÀＩＬ１８���<VX5^

9!Òy

。ｐＩＬ１８� Ｈ１·8À2WÏ6 �HI

µc�

，
z�g�º:35? ＨＩ<V��� Ｈ１·

8À2WÏ6 �� lY9¤��

（犘＞０．０５）；

«ºＴ{�pF®Cz�\¸

，
HI� l?z�

g�ºＴ{�pFOＰＨＡ?Òy

，
O��� �

� l

，
Y9é��

（犘＜０．０１），[%

，Ｔ{�pF

?®CÒyÙµc�!２êiÁ�þ���� �

� l

，
¬!lõ(�\£jé��Y9

（犘＜

０．０１），{�´Ãy@

［１０１２］
?89���Ë

。
\¸

，

ÀＩＬ１８?'l$ÔｐＩＬ１８ÓºVßUó¨<:

\]

，
\]32ýþ¸�¹®OÀ2WÏ6 �X

æpF� ?iq

。

x89Âq?� dQ+¼ê�»

，
{+éj

âw¼pF+>²:d�½W³ＤＮＡ-xÍ�?

l;

；
�[�AB��

，
âw¼pFýþ�^? Ｔ

µzpF³xÇ�±

，
ÓpFＤＮＡ?��F7%

ï/éj'Ø?iq

［１８］。
�é �� ��Xæ

^9!ＣＴＬfZＴｈpFzV�y�

，
{��+c

¤rqu�ø?

。ＴｈpFz<V

（ＢpF

）
y�?

35

，
��?qu+Î7ß³!Iø�ÙèZpF

·N¹8è�ÓpF�R�¯ÜèÈ

，
FW��÷

９８!１２# fi®

，
@

：
ÀＩＬ１８�é¦Q\]$Ô?±!Z[\]32?52)6!



“
Àv?

”
<Ky�pFzóWê?F�(ô%

，
�

F¯6tu

，
Óß$ò%5ø? ＭＨＣDø<K�

ＭＨＣ¹o*TI2

，
'�÷�â�V¯6)<K

y�pF\¾�ＴｈpFJo

，
æËＴｈpF6�

、

®C

、
o�j-yＴｈpF

，
yo��df?pFé

*

，
Ù«X�ＴｈpF?ñò-y

。
ÓＴｈpF{ò

Á

，ＢpF6�

、
®C

、
o�j�pF

，
IøyoZ<

V

，
DøV�� y�

，
¥J�?� X5q\ôr

���x

。
�é �?89st�z�|}

，
c�

µcj7.Î

，
g³céN?bc0

，
¤r89È?

89��Y9�0

，
>²sëþsõþ-?M��

é �?µcj7

、
��

、
=âfZ÷tu@d¾?

z��~

。
xz���\¸

，
�é �?<K�é

\]7©ª§

，
éá,�yË���é �?� 

X5

、
� 7|d¾?89

，
ìL°�é �yq�

53±Á

。

［
��KL

］

［１］　ＯｋａｍｕｒａＨ，ＴｓｕｔｓｉＨ，ＫｏｍａｔｓｕＴ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇｏｆａｎｅｗｃｙ

ｔｏｋｉｎｅｔｈａｔｉｎｄｕｃｅｓＩＦＮγｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙＴｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，

１９９５，３７８（２）：８８９１．

［２］　ＦｕｊｉｏｋａＮ，ＡｋａｚａｗａＲ，ＯｈａｓｈｉＫ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８ｐｒｏｔｅｃｔｓ

ｍｉｃｅａｇａｉｎｓｔａｃｕｔｅｈｅｒｐｅｓｓｉｍｐｌｅｘｖｉｒｕｓｔｙｐｅ１ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ

Ｖｉｒｏｌ，１９９９，７３（２）：２４０１２４０９．

［３］　ＫａｎｄａＴ，ＴａｎａｋａＴ，ＳｅｋｉｇｕｃｈｉＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８

ｏｎｖｉｒａｌｍｙｏｃａｒｄｉｔｉｓｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎｇａｍｍａａｎｄｎａｔ

ｕａｌｋｉｌｌｅｒｃｅｌｌａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＪＭｏＣｅｌｌＣａｒｄｉｏｌ，２０００，３２（１２）：

２１６３２１７１．

［４］　ＭａｒｓｈａｌｌＤＪ，ＲｕｄｎｉｃｋＫＡ，ＭｃＣａｒｔｈｙＳＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８

ｅｎｈａｎｃｅｓＴｈ１ｉｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｔｕｍｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆａＤＮＡｖａｃ

ｃｉｎｅ［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，２００６，２４（３）：２４４２５３．

［５］　ＭｕｎｅｔａＹ，ＳｈｉｍｏｊｉＹ，ＹｏｋｏｍｉｚｏＹ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｎｉｎｇｏｆ

ｐｏｒｃｉｎｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１ｂｅｔａｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｅｎｚｙｍｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＩＬ１ｂｅｔａｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｅｎｚｙｍｅ，ＩＬ１ｂｅｔａ，ａｎｄ

ＩＬ１８ｉｎｐｏｒｃｉｎｅａｌｖｅｏｌａｒｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ［Ｊ］．ＪＩｎｔｅｒｆｅｒｏｎＣｙｔｏ

ｋｉｎｅＲｅｓ，１９９９，１９（１１）：１２８９１２９６．

［６］　ＭｕｎｅｔａＹ，ＭｏｒｉＹ，ＳｈｉｍｏｊｉＹ，ｅｔａｌ．Ｐｏｒｃｉｎｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８：ｃｌｏ

ｎｉｎｇ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃＤＮＡａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅ

ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｃｙｔｏｋｉｎｅ，２０００，１２（６）：５６６５７２．

［７］　h　÷

，
Á¬�

，
Ýñ¨

，
@．À�pFÊN１８øÅ���é?

��ZÓ056M%?\]

［Ｊ］．%ÃÓ3)v

，２００３，２３（５）：

４３０４３２．

ＺｈｅｎｇＭ，ＪｉｎＮＹ，ＺｈａｎｇＨＹ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｐｏｒｃｉｎｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８ｍａｔｕｒｅｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅｉｎ犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻

［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＶｅｔＳｃｉ，２００３，２３（５）：４３０４３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　2mª

，
|!a

，
}Ô.

，
@．À�ÊN１８�é?��Z[|f

oL

［Ｊ］．%ÃÓ3(/

，２００４，３４（７）：３７．

ＪｉｎｇＺＺ，ＤｏｕＹＸ，ＨｏｕＪＬ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｐｏｒｃｉｎｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８ｇｅｎｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔ

ｅｒｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，３４（７）：３７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　8l�

，
¬Ïz

，
~�§

，
@．4mÀＩＬ１８øÅ���é?�

��|foL

［Ｊ］．%ÃÓ3(/

，２００５，３５（１）：６４６６．

ＷｅｎＮＸ，ＣｈｅｎＲＡ，ＰｅｉＺＦ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆ

ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８ｍａｔｕｒｅｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔ

ｅｒｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，３５（１）：６４６６．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１０］　´Ãy

，
Á¬�

，
w)¢

，
@．\]ＰＲＲＳＶＧＰ５、ＧＰ３zÀＩＬ

１８?'l��UV?±!Z�È

［Ｊ］．%Ã52\�)Cm

，

２００６，１９（６）：５８３５８５．

ＳｈｅｎＧＳ，ＪｉｎＮＹ，ＱｉｎＸＧ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｆｏｗｌｐｏｘｖｉｒｕｓｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＧＰ５／ＧＰ３ｏｆｐｉｇ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｓｙｎｄｒｏｍｅｖｉｒｕｓ（ＰＲＲＳＶ）ａｎｄ

ｓｗｉｎｅＩＬ１８［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｓ，２００６，１９（６）：５８３５８５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　ＭａＭＸ，ＪｉｎＮＹ，ＳｈｅｎＧＳ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓｗｉｎｅ

ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈａｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｆｏｗｌｐｏｘｖｉｒｕｓｃｏｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ

Ｐ１２Ａａｎｄ３ＣｏｆＦＭＤＶａｎｄｓｗｉｎｅＩＬ１８［Ｊ］．ＶｅｔＩｍｍｕｎｏｌ

Ｉｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，２００８，１２１（１／２）：１７．

［１２］　ＳｈｅｎＧＳ，ＪｉｎＮＹ，ＭａＭＸ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｐｉｇｓ

ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈａｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｆｏｗｌｐｏｘｖｉｒｕｓｃｏｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ

ＧＰ５／ＧＰ３ｏｆｐｏｒｃｉｎｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅ

ｖｉｒｕｓａｎｄｓｗｉｎｅＩＬ１８［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，２００７，２５（２１）：４１９３４２０２．

［１３］　ôw¤

，
h88

，
¬Vç

，
@．C�À�pFÊN１８ÿ�é?

���|foL

［Ｊ］．¦§�Ó3

，２００７，３９（６）：１３．

ＣｕｉＢＡ，ＺｈｅｎｇＬＬ，ＣｈｅｎＨＹ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ

ｏｆｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１８ｇｅｎｅｉｎａｎｉｎｂｒｅｄｐｉｇ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙ

＆ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００７，３９（６）：１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　ＡｕｂｉｎＲＡ，ＷｅｉｎｆｅｌｄＭ，ＴａｇｈａｖｉＭ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｌｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆｆｏｒｅｉｇｎＤＮＡｔｏａｄｈｅｒｅｎｔｃｅｌｌｓｖｉａｐｏｌｙｂｒｅｎｅ／ＤＭ

ＳＯａｓｓｉｓｔｅｄｇｅｎｅｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｈｏｄｓｉｎＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，

１９９７，６２：３１９３４２．

［１５］　8l�

，
à«g

，
¬ù¢

，
@．�ＩＬ１８�é'l¦Q\]4V

?±!Z[\]32?52)6!

［Ｊ］．%ÃÓ3(/

，

２００５，３５（７）：５４７５５０．

ＷｅｎＮＸ，ＨｕａｎｇＱＹ，ＣｈｅｎＲＧ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｕ

ｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｖｅｃｔｏｒｏｆｃｈｉｃｋｅｎ１８ｇｅｎｅａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，３５（７）：５４７５５０．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　ＤｅｇｅｎＷＧ，ｖａｎＺｕｉｌｅｋｏｍＨＩ，ＳｃｈｏｌｔｅｓＮＣ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａ

ｔｉｏｎｏｆｈｕｍｏｒａｌｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｖａｃｃｉｎｅａｎｔｉｇｅｎｓｂｙｒｅ

ｃｏｍｂｉｎａｎｔｃｈｉｃｋｅｎＩＬ１８（ｒＣｈＩＬ１８）［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，２００５，２３

（３３）：４２１２４２１８．

［１７］　ＬａｍｂｒｅｃｈｔＢ，ＧｏｎｚｅＭ，ＭｏｒａｌｅｓＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌａｎｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｃｈｉｃｋｅｎｉｎｔｅｒｆｅｒ

ｏｎｇａｍｍａ［Ｊ］．ＶｅｔＩｍｍｕｎｏｌＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，１９９９，７０（３／４）：

２５７２６７．

［１８］　ＦｙｎａｎＥＦ，ＷｅｂｓｔｅｒＲＧ，ＦｕｌｌｅｒＤＨ，ｅｔａｌ．ＤＮＡｖａｃｃｉｎｅｓ：

ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎｓｂｙｐａｒｅｎｔｅｒａｌ，ｍｕｃｏｓａｌ，ａｎｄｇｅｎｅ

ｇｕｎｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，１９９３，９０（２４）：

１１４７８１１４８２．

０９ +,-.(/0))v

（
&'()*

）
!３７"


