
书书书

ＤＯＩ：１０．１６０１６／ｊ．１０００５４０４．２０１５０８０５２

!"#$%&'()Ⅲ*+,-./0

ＢｓａＬ
123456789+:

!

　
"

，
#

　
$

，
%

　
&

，
'()

，
*+,

，
-

　
.

，
/01

　　（４０００３８
!"

，
#$%&'()*&+&(,-.

/0123456(789

）

　　［
;<

］　
!"

　
:;<=!>?@ABCDEFGHⅢIJK.LM:NO

ＢｓａＬ
?'PQR

H

，
STUVW

、
UXY?!>

ＢｓａＬ
NOZ[

，
\]^_`@ABH,a?bcde?fgh

。
#$

　
i

jQRkl:;<=!>

ＢｓａＬ
NO?'PQRH

，
mnopqr

、
stnuqrvVwxyz{UV

W?

ＢｓａＬ
NO

。
|}

ＢｓａＬ
NO~

９６
��

，
Jr^�~,a/0@ABH�?��hp��h

。

%&

　
��:;�<=!>

ＢｓａＬ
NO?'PQRH

，
��

、
<=4Vw�z{UVW

（＞９９％）、
U�

W

（２０ｍｇ／ｍＬ）
?!>

ＢｓａＬ
NO

。
�NO�@ABH,ax�<����?��W

（８５％）
p��h

（８９％）。
%'

　
��<=�!>?

ＢｓａＬ
NO

，
�z�UVW?

ＢｓａＬ
NOZ[

，
�@ABH?��x�

�����?����

。

　　［
=>?

］　
@ABCDEFGH

；ⅢIJK.L

（ＴＴＳＳ）；ＢｓａＬ；ＥＬＩＳＡ
　　［

@AB+!C

］　Ｒ３４１；Ｒ３７８．９９；Ｒ３９４３３ ［
DEFGH

］　Ａ

［
IJKL

］　
�� ¡¢(i£�¤¥¦

（８１４７１９１４）
［
MNOP

］　
§¨©

，Ｅｍａｉｌ：３７１０９５９０２＠ｑｑ．ｃｏｍ
［
QRST

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１５１２０７．
１７０１．００７．ｈｔｍｌ（２０１５１２０７）

ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＢｓａＬ，ｔｙｐｅⅢ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｐｒｏｔｅｉｎ
ｏｆＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉ
ＦａｎｇＹａｏ，ＨｕＹｉ，ＺｈｕＰａｎ，ＲｅｎＣｈｕｎｙａｎ，ＭａＴｅｎｇｆｅｉ，ＷａｎｇＫｕｎ，ＭａｏＸｕｈｕ（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ
ａｎｄＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭｅｄｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＨｏｓｐｉｔａｌ，ＴｈｉｒｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００３８，Ｃｈｉｎａ）

　　 ［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 ＴｏｅｘｐｒｅｓｓｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＢｓａＬ，ｔｙｐｅⅢ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｔｅｉｎｏｆ
Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉ，ｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｂａｓｅｄｏｎｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ
（ＥＬＩＳＡ）．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ＰＥＴ２８ａ／ＢｓａＬｐｌａｓｍｉｄｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉＢＬ２１．
ＢｓａＬＨｉｓｗａｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙＩＰＴＧａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙａｆｆｉｎｉｔｙｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｇｅｌｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ．
Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｒｏｔｅｉｎｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏ９６ｗｅｌｌｐｌａｔｅｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｓａｍｐｌｅｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ＢｓａＬＨｉｓｗｉｔｈｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ（＞９９％）ａｎｄｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（２０ｍｇ／ｍＬ）ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄ
ａｎｄａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｉｎｇＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉａｔｒｅｌａｔｉｖｅｈｉｇｈｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ（８９％）ａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ（８５％）．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＢｓａＬｐｒｏｔｅｉｎｉｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄ，ａｎｄｉｔｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉ；ＴｙｐｅⅢ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｐｒｏｔｅｉｎ；ＢｓａＬ；ＥＬＩＳＡ

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＧｅｎｅｒａｌＰｒｏｇｒａｍｏｆＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（８１４７１９１４）．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＭａｏＸｕｈｕ，Ｅｍａｉｌ：３７１０９５９０２＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　
@ABCDEFGH

（Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉ），
ª«@ABH

，
~

１９１２
¬}

Ｗｈｉｔｍｏｒｉ
p

Ｋｒｉｓｈｎａｓｗａｍｉ
�

­�®¯°±J²{

［１］，
�³?´µ«`@AB

。
@A

B/0<�¶·¶Z

，̧ “
¹ºZµ

”
»«

，
¼½¾U=

４０％～６０％［２］，
¿ÀÁÂÃÄ

、
ÅÆ¾U

（
Ç

２０％）［２－４］。

È~^É³µh

、
ÊËÌ

、
ÀÁhÉv�Í

，
@ABHÎ

Ï}Ð�

ＣＤＣ
Ñ Ⅰ̀@µeÒ

（
23ÓÔÕ

）［２］。

　　
@AB�Ö×Øg~ÙÚ4ÛÙÚÜÝ

，
|Þß

'àÛáâ

、
ã*Ûpä�?å*

、
æç

、
Ãã

、
Ã)v

Ü

［５－７］。
¦è

，
ËÌ�éhHêë@AB��?ìí

£îï

，
ð�¤ñò¸óôw?@ABH,aõÕö

，

/0÷�pø�¾ùU

［３，６］。

　　ⅢIJK.Lë8ú@ABH³µûS?!×8

úxü

，
ýë�H�þ��pÿ!?!×"î

［１］。
#

５８５　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'(($

，２０１６，３８（６）



@ABH�þ%Ö&'(

，̂ ⅢIJK.L

（Ｔｙｐｅ
ＴｈｒｅｅＳｅｃｒｅｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＴＴＳＳ）

)*�í+@¹,-.

Z?M:/&H?0�1234NO,5%Ö&'

6

，
78%Ö&'�)

，
9�µeH?�þp56:

;

。
�,-.?<=>ë?M:NO

ＢｓａＬ
@ÒAB

CDEFG�

［８］，
H8ú?¦?Iëmn<=!>

ＢｓａＬ
NO

，
\]^��~@AB��?0J

，̀
Kí

LMN��õÕöOKPQp3XiR

。

１　
UVWXB

１．１　
23

、
45678

　　ＰＥＴ２８ａ
SÒT UVWi

（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ，ＵＳＡ）、１９
Ｔ
SÒT 

（ＴＡＫＡＲＡ，ＵＳＡ），
'PQRH

ＤＨ５α4

ＢＬ２１
�XY&HZT á[\]^_

。１００
�/0

@ABH�

（
Ï

１６ＳＤＮＡ
a`Èa

［９］
p

ＭＬＳＴ
ijJ

I

［１０］
?/0J²�

，ＢＰＣ００１１００，̂
b|Þîï�@

ABH

ＢＰＣ００６）
ZJ² $Ûðcd&+,-¢

，
@

ABµcefîH

（１２
g

）、
hijkl>m?noî

H

（６
g

）
p $Ûðcd&+qr¢p�þ¢

，４
·

shtuH�

（
H9vw?'PxH

ＤＨ５α，ynxH

ＰＡＯ１，
z{|}xH

１７９７８
p£~����H

ＭＲＳＡ
２５２）

_`

ＥＬＩＳＡ
,a?tuH�Z[

。

１．２　
9:;<=

　　Ｔ４
���

（ＴａＫａＲａ，ＵＳＡ），ＡＫＡＴＡ
NOVw�

（ＵＳＡ），
stnuqr�

Ｓｕｐｅｒｄｅｘ７５１０／３００ＧＬ（ＧＥ
ＨｅａｌｔｈＣａｒｅ，ＵＳＡ），Ｊ２ＭＣ

U���²�û

（Ｂｅｃｋｍａｎ，
ＵＳＡ），ＴＭＢ

�3���

（
á[\]23¢k^_

）。

１．３　
!>

１．３．１　
:;<=!>

ＢｓａＬ
NO?'PQRH

　　
à

�

ｐｒｉｍｅｒ５．０
MN

ＢｓａＬ
�3

，
�¤v��ip���

Í�`Ñ`

ＢｓａＬＦ，５′ＣＣＣＡＴＡＴＧＡＧＣＡＡＴＣＣＣＣＣＧ
ＡＣＣＣＣ３′，ＢｓａＬＲ，５′ＣＣＴＣＧＡＧＧＣＧＧＡＡＧＴＴＣＧＡＧＡ
ＣＧＡ３′，ＰＣＲ

�3'�`

２７０ｂｐ，
ÿa!>NO'�

Ç

１０．６×１０３（Ｅｄｉｔｓｅｑ
l�ÿa

）。ＰＣＲ
z{¦?ij

��

，
Ïa`��t`ÑMJ

（ＮＣＢＩ
���

），
���

��`

ＢｓａＬ
 ¡ij

ＢＰＳＳ１５４８。
/¦?ij��¢

１９Ｔ
SÒ£g��¤�

（１６℃，２ｈ），
���3¥w5

ＤＨ５α�¦§X¨

，
���©ªÚ¸«h¬­?ij

��

，
¢<=SÒ

ＰＥＴ２８ａ
£g��¤�

（１６℃，
n

®

），
���3¥w5'PQRH

ＢＬ２１
b

。

１．３．２　
�|¯°W

（１６、２５、３７℃）、
|¯��Õ

ＩＰＴＧ
�W

（
±�W

０．２５、０．５、１ｍｍｏｌ／Ｌ）、
|¯��(²

（５、
１０、１６ｈ）

³�K��

ＰＥＴ２８ａ／ＢｓａＬＢＬ２１
<=¦?N

O

，ＳＤＳＰＡＧＥ
´µÈa<=¶·

。
¯(

，
§¦?NO

¸st¹

，
º^_

（
b¢+á[2»¢(8ú¼

）
£g

NOX?

Ｎ（
½i

）
­a`

（６
+½i¾¿ia`

）
��

¦?NO

（ＢｓａＬ）。
１．３．３　

Vw!>NO

ＢｓａＬ　　
/À'ËÌ?

１Ｌ
<

=H

ＰＥＴ２８ａ／ＢｓａＬＢＬ２１
Á ° ² �

（６０００ｒ／ｍｉｎ，
２０ｍｉｎ，４℃）

�ªÂHÒ

，
ÃÄ�

（２５ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ，
５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，２％

ÅÆ

）
!ÇHÒ

，
ÈÉÊË&H

（
�¾

２３０Ｗ，
È

８ｓ，
Ì

８ｓ，
ÍÈÉ

５０ｍｉｎ）。
Á°²�

（１２０００ｒ／ｍｉｎ，４℃）２０ｍｉｎ
��

０．８０
¦uÎnu

，
�

5

３ｍＬＮｉ２＋
opÏÐÍÑÒ

（４℃，
n®

）。
Ó±�

２５ｍｍｏｌ／Ｌ、５０、１００、２００ｍｍｏｌ／Ｌ
�WÔW?ÕÖ×Ø

¢

Ｎｉ２＋
ÏÐMF?¦?NO

，ＳＤＳＰＡＧＥ
´µÈa×

ØK?NO�W

。
c§VWU?NOZ[£gstn

uqr

（Ｓｕｐｅｒｄｅｘ２００１６／６０
qr�

），
Ø�ÙS�

０．５ｍＬ／ｍｉｎ。
�

Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
Èu=�ÚÏnstnu

qrVw�?NOÛ�

，ＢＣＡ
yaaNO�W

。

１．３．４　ＢｓａＬ
!>NO_`��"î?fghJr

　
　

Ü�i~

ＢｓａＬ
!>NO?

ＥＬＩＳＡ
y,a@ABH

?��Wp��h

：
�

５～１０μｇ／ｍＬ?ＢｓａＬ!>NO

|}Ý�I

９６
��

（４℃，
n®

）。
c§

１００
�/0@

ABH�

、
@ABµcefîH

（１２
g

）
phijkl

>m?noîH

（６
g

）
Ó±_`XõZ[

，
,ai~

ＢｓａＬ
!>NOde?

ＥＬＩＳＡ
y,a@ABH�þ?

��Wp��h

。

１．３．４．１　ＢｓａＬ
!>NO?

ＥＬＩＳＡ
y,a@ABH?

��WJr

　　
JÞ/

１００
�@AB/0J²�

、

１２
g@ABµcefîHp

６
gnoîH£g

ＥＬＩＳＡ
,a

。
/@AB/0J²�ÅßàwáH�

Ｄ（６００）＝
０．３（

Ç

１０６ＣＦＵ／ｍＬ），
£gâà¸P

（１００℃，１０ｍｉｎ），
vÒã?ä

ＢＳＡ
NO?

ＬＢ
Û�_`åOtu

；
ef

îHæ

１∶１００
çè�é�

，
n�îHæu

１∶２００
çè

�é�

。
Z�5|}?

９６
��bÍÑÒ

１ｈ。
×�

３
±

，
�@ABH¶DêdÒ

（
H9ST

，
æ

１∶５００
ç

èWé�

）
ÑÒ

１ｈ。
×�

３
±

，
�

ＨＲＰ
ëdìdÒ

，

�

ＴＭＢ
���

，
��

１０ｍｉｎ
�±í

，
�î�¤î�

。

éhï�îï

：
XõZ[

Ｄ（４５０）
�U~shtu

Ｄ（４５０）
�ðñò¤fòïî`,aéh

。

１．３．４．２　ＢｓａＬ
!>NO?

ＥＬＩＳＡ
y,a@ABH?

��hJr

　　
ó¸?��hJrÖ×ë`�\]

ＢｓａＬ
!>NOde?

ＥＬＩＳＡ
yJô@ABHp^õ

&H?)4

。
öûc§

１
�@ABH�

，
shH�c

�÷øùúH

，
ûüCDEFGH

，
CDýH

Ｅ２６４，
þ

ÿýH

，
P�e'PxH

Ｏ１５７∶Ｈ７，
'PxH

ＤＨ５α，
ynxH

ＰＡＯ１，
z{|}xH

１７９７８
p£~����

H

ＭＲＳＡ２５２
Í

９
·&H

。
shtuH!�"ð+Å

�

，
åOtuc#vÒã?ä

ＢＳＡ
NO?

ＬＢ
Û�

。

æu

１．２．４．１
xyST$¯�W?&HÇ�

，
%£g

âà¸Pp

ＥＬＩＳＡ
y,a

，
ïîxy¯è

。

６８５ 　　　　　　　　　　　　　　
#$%&'(($

，２０１６，３８（６）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



!" #

$%&&&%'(!

#%$)&%'(!

*))+'(!

,&&%'(!

$&&%'(!

!% $% -% .

.+,))+'(!

-+)))+'(!

$+)))+'(!

#+$))+'(!

*))+'(!

,))+'(!

$))+'(!

!+ ,+ /+ 0+ *

.+,))+'(!

-+)))+'(!

$+)))+'(!

#+$))+'(!

*))+'(!

,))+'(!

$))+'(!

Ｍ：
7?

　１：ＢｓａＬ
@A

ＰＣＲ
BC

，２、３、４：ＢｓａＬ
@ADE

Ｔ
23FGHIJ

（Ｎｄｅ１
6

Ｘｈｏ１）
KL

，５、６、７、８：ＢｓａＬ
@ADE

ＰＥＴ
２８ａ

23FGHIJ

（Ｎｄｅ１
6

Ｘｈｏ１）
KL

A

１　ＢｓａＬ
IY%Z[\]^_`

２　
ab

２．１　
MNOPQR

ＢｓａＬ
STUVWXY4

２．１．１　ＢｓａＬ
ij

ＰＣＲ　　９５℃
ÿ&h

４ｍｉｎ，９５℃
&h

１ｍｉｎ，５６℃
'(

１ｍｉｎ，７２℃
)*

１ｍｉｎ，
è

３
+

L+,-!Å

３０
±

，
.�

７２℃
)*

７ｍｉｎ，
¦?ij

�3'�`

２７０ｂｐ（
/0

１Ａ
¼�

）。ＢｓａＬ
?

ＰＣＲ
�

3��

１９Ｔ
DêSÒ�¥w5

ＤＨ５αQRH£g¦

?ij?À1

，
¦§X¨��Èa

（Ｎｄｅ１
p

Ｘｈｏ１
2�

�

），
3c����?

（
0

１Ｂ）。
G��

Ｎｄｅ１
p

Ｘｈｏ１
2��

Ｔ
SÒ©ª¦?ij��

，
%/^¢<=SÒ

ＰＥＴ２８ａ
��

。
/���3¥w5

ＤＨ５α，��Èa4

5��

（
'�Ç`

２７０ｂｐ
56

，
0

１Ｃ）。
��

ＤＮＡ
a

`MJ��^¢

ＧｅｎＢａｎｋ̂
þ?

ＢｓａＬ
ij`Ñí³

（１００％ ｉｄｅｎｔｉｔｙ）。
áó

，
/:;�?

ＰＥＴ２８ａ／ＢｓａＬ
X

¨¥w5

ＢＬ２１。

!" #" $% &% '% (% )% *

+*,-+,

&

!

.(/+,

&

!

*$0+,

&

!

((1+,

&

!

'&2+3

&

!

&'4+,

&

!

$(5+,

&

!

+*6+3

&

!

+37+3

&

!

+&38+3

&

!

Ｍ：
7?

，１：
Z[\

（３７℃），２：１ｍｍｏｌ／ＬＩＰＴＧ
Z[F

，３、
４：２

U]^_`abc6de

，５：０．５ｍｍｏｌ／ＬＩＰＴＧ
Z[

F

，６、７：５
U]^_`abc6de

，
fg

：
hUST

A

２　ＢｓａＬ
cd/01efghab

２．１．２　ＰＥＴ２８ａ／ＢｓａＬ
?��<=

　　ＩＰＴＧ
��!>

NO<=

（
/0

２
¼�

）：
�

１６℃
p

２５℃
³�K

ＢｓａＬ
!>NOfÛh<=Y�U

，
7<=Y�

３７℃
Á

（
M

J8��

）。
�9:�

３７℃
_`��

ＢｓａＬ
NO<=

?°W³�

。
£íL:�|¯�W?

ＩＰＴＧ
��NO

?<=

，
Æ�

１ｍｍｏｌ／Ｌ
��Õ��NO�Y�¶

，
�

ËÌ

５ｈ
I)�z�'�Y

，
¿fÛ<=?!>NO

ý�¶

（
0

２
b³Ú

３）。

!" #" $% &% '% (% )

#*+,-+

&

!

.(/-+

&

!

*$0-+

&

!

((1-+

&

!

'&2-3

&

!

&'4-+

&

!

$(5-+

&

!

-*6-3

&

!

-37-3

&

!

-&38-3

&

!

!

Ｍ：
7?

，１：
ija

，２：２５ｍｍｏｌ／Ｌ
klmnSTa

，３：
５０ｍｍｏｌ／Ｌ

klmn

，４：１００ｍｍｏｌ／Ｌ
klmn

，５：２００ｍｍｏｌ／Ｌ
klmn

，６：５００ｍｍｏｌ／Ｌ
klmn

；
fg

：
hUST

A

３　ＢｓａＬ
cd/0ij1/0klmnab

２．２　
opQRST

ＢｓａＬＨｉｓ
　　

:�

２５、５０、１００、２００、５００ｍｍｏｌ／Ｌ
|¯�W?Õ

Ö×ØMF¤

Ｎｉ２＋
opÏÐ?NO

，́
µÈa×Ø

�

，
¦?NOVW.U)={

９０％
ò¤

（
0

３
³Ú

３－６，
Ç

１２×１０３
'�¸

）。
/;NO�<?ÕÖNO×Ø

NOÛ�Ï�Ú�¤û

（ＡＫＡＴＡ
Vw�

）
£gstn

uqr

。
NO�=

（
>?rª=

２８０ｎｍ）
Òã�

１２．
４８ｍＬ，

G¿¦�NOA@Ò*@

，
%8Æ2 Æh?

EF

。
´µÈaVwNO?VWÈn

９５％（
0

４），
f

òAB�9,aJr?VW×C

。Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
Èu²�

（６０００ｒ／ｍｉｎ，３ｈ）
��ÚNOá

３０ｍｇ／ｍＬ。

!" #" $% &% '

Ｍ：
7?

；１、２：
qrs

ＵＶ
tuvwUSTxy

，３、４：
tu

vzu{USTxy

；
fg

：
hUST

A

４　ＢｓａＬ
cd/01klmnab

７８５　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'(($

，２０１６，３８（６）



２．３　
@|

ＢｓａＬ
QRST}~U

ＥＬＩＳＡ
>�����

4U���6���

２．３．１　ＢｓａＬ
!>NO?

ＥＬＩＳＡ
y,a@ABH?�

�WJr

　　
/

１００
�@AB/0J²�H�ZHæ

u

１．３．４．１
b?xy£g,a

，̧ ８５
gZ[ïî`é

h

，
éh¾`

８５％（
I��W

）。
¯P

，
/

１２
g@AB

µcefîHp

６
gnoîH£g

ＥＬＩＳＡ
,a

，̂
b

６
gefîHp

２
gn�îH<�`éh

，
éh¾J

Þ`

５０％
p

３３％。
２．３．２　ＢｓａＬ

!>NO?

ＥＬＩＳＡ
y,a@ABH?�

�hJr

　　
¯

２．３．１
,axy

，
9-MJ��

，
D¸

CDýH

Ｅ２６４
p@ABHZ[,a`éh

，
EFZ[

Zïî`sh¤�

。
¦�i~

ＢｓａＬ
!>NOde?

ＥＬＩＳＡ
y,a@ABHG¸ùU?��h

（８／９≈８９％）。

３　
op

　　
@ABH_`í·G¸23HI?µeH

，
ÃÄ

JK�ã*Û4ß'àÛáâvÜ

，
%öL-M12

Y?N&pO­Pb³�?1¶AÀQ»R

［１１－１３］。

ä�å*Së@AB?Ö×ØgÝT

，
¿�U;

、
Ã

ã

、
Ã)vÜV¸nc@AB�þ?$W

，
µ¼¾ù

U

。
öL�XYZ?1�

，
[5h?@ABý|�}

$W

，
c²\]?f)hýÓ¡w�

［１４－１６］。

　　
@AB/0<�¶Z

，
�/0¤OÊ÷�pø�

，

^�÷�¾_`

１００％，
a^ë�@ABbØgÝ

T

［１７］。
¦è�ä�@AB?��Ö×ñëÓc@A

B?J²ËÌ42wÈa

，
7ëJ²¾%|U

，̄
(2

wÈaýd×¢^õ$¹H�$ÝJ

，
�/ûüCD

EFGH

，
CDýHpefgCDEFGHv

。
G¦

èñò¸@ABH?,aõÕö

，
hO'ÜSÇ�@

ABH?/0��

，
a^�b6Ý?@AB�þ?3

i

，
ý|j~äk£íL?Øgµ(li

。

　　
@ABH?ⅢIJK.Lm¢�@ABHno

、

�þp]Q?¶+x�

，
ë8ú�H�þ��pÿ!

?!×"î

。
H9-<t@ABCDEFGHⅢIJ

K.LM:NO

ＢｓａＬ，
t^£g!><=

，
�z�U

VW

、
U�W?!>

ＢｓａＬ
NO

，
7ë

ＢｓａＬ
NO%ò¸

p\¡DYKÆ2 ÆhEF

，
GëA@Ò*@

。
h

f)ë?~!>NO?îq?78

，
ýf)ë^rF

ñd×^stuJv?wxyzòz�

。
¯(

，
äk

\]�i~

ＢｓａＬ
!>NOde_`��"î?fg

h

，
à�@ABH�

、
${îHpshH�t^£gÜ

�

，
¦��NO�@ABH,ax�<�ía?��

��

，̀
KíL8Æ@AB?��õÕöOKiR

。

qrDE

：

［１］ＧａｌｙｏｖＥＥ，ＢｒｅｔｔＰＪ，ＤｅＳｈａｚｅｒＤ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏ

ＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉａｎｄＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｍａｌｌｅｉｐａｔｈｏｇｅｎ
ｅｓｉｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，６４：４９５－５１７．ＤＯＩ：
１０．１１４６／ａｎｎｕｒｅｖ．ｍｉｃｒｏ．１１２４０８．１３４０３０

［２］ＷｉｅｒｓｉｎｇａＷＪ，ＣｕｒｒｉｅＢＪ，ＰｅａｃｏｃｋＳＪ．Ｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓ［Ｊ］．Ｎ
ＥｎｇｌＪＭｅｄ，２０１２，３６７（１１）：１０３５－１０４４．ＤＯＩ：１０．１０５６／
ＮＥＪＭｒａ１２０４６９９

［３］ＷｈｉｔｅＮＪ．Ｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，２００３，３６１（９３７０）：
１７１５－１７２２．

［４］ＭｉｍａＴ，ＳｃｈｗｅｉｚｅｒＨＰ，ＸｕＺＱ．Ｉｎｖｉｔｒｏａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｔｈｒｏ
ｍｙｃｉｎａｇａｉｎｓｔＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＪＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂＣｈｅｍｏｔｈｅｒ，２０１１，
６６（１）：７３－７８．ＤＯＩ：１０．１０９３／ｊａｃ／ｄｋｑ３９１

［５］ＭａＧ，ＺｈｅｎｇＤ，ＣａｉＱ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａ
ｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉｉｎＧｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｐｉｄｅｍｉｏｌＩｎｆｅｃｔ，
２０１０，１３８（１）：３７－３９．ＤＯＩ：１０．１０１７／Ｓ０９５０２６８８０９９９０２６４

［６］ＹａｎｇＳ．ＭｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＴｒｏｐ，２０００，
７７（２）：１５７－１６５．

［７］
§¨©

．
�É@AB?8ú

［Ｊ］．
#$%&'(($

，

２０１１，３３（１３）：１３１５－１３１７．
［８］ＷａｎｇＹ，ＯｕｅｌｌｅｔｔｅＡＮ，ＥｇａｎＣＷ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｔｈｅｔｙｐｅＩＩＩｓｅｃｒｅｔｉｏｎｎｅｅｄｌｅｐｒｏｔｅｉｎｓＰｒ
ｇＩ，ＢｓａＬ，ａｎｄＭｘｉＨ［Ｊ］．ＪＭｏｌＢｉｏｌ，２００７，３７１（５）：１３０４－１３１４．

［９］
|��

，
x}

，
~�

，
v

．
���3

ＰＣＲ
Èa@ABCD

EFGHxy?;�p�w

［Ｊ］．
#$%&'(($

，

２０１１，３３（１４）：１４２７－１４３１．
［１０］ＧｏｄｏｙＤ，ＲａｎｄｌｅＧ，ＳｉｍｐｓｏｎＡＪ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｌｏｃｕｓｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｔｙｐｉｎｇａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｔｈｅｃａｕｓ
ａｔｉｖｅａｇｅｎｔｓｏｆｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓａｎｄｇｌａｎｄｅｒｓ，Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａ
ｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉａｎｄＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｍａｌｌｅｉ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，
２００３，４１（５）：２０６８－２０７９．

［１１］ＣｈｅｎＹＳ，ＬｉｎＨＨ，ＭｕＪＪ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓ
ｃａｓｅｓａｎｄｖｉａｂｌｅＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉｉｎｓｏｉｌ：ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｏｒｅｍｅｒｇｉｎｇｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓｉｎＴａｉｗａｎ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１０，
４８（４）：１４３２－１４３４．ＤＯＩ：１０．１１２８／ＪＣＭ．０１７２００９

［１２］ＣｈｅｎＹＬ，ＹｅｎＹＣ，ＹａｎｇＣＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆａｍｂｉｅｎｔＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉｄｕｒｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓｅａｓｏｎ
ｉｎｅｎｄｅｍｉｃａｒｅａｏｆｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓｉｎＴａｉｗａｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＮｅｇｌ
ＴｒｏｐＤｉｓ，２０１４，８（５）：ｅ２８７７．ＤＯＩ：１０．１３７１／ｊｏｕｒｎａｌ．
ｐｎｔｄ．０００２８７７

［１３］ＣｈｅｎＨ，ＸｉａＬ，ＺｈｕＸ，ｅｔａｌ．Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｔｙｐｅ５６２ｉｎＣｈｉｎａａｎｄＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．ＥｍｅｒｇＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，
２０１５，２１（１）：１６６－１６８．ＤＯＩ：１０．３２０１／ｅｉｄ２１０１．１４０１５６

［１４］ＫｕｎａｋｏｒｎＭ，ＪａｙａｎｅｔｒａＰ，ＴａｎｐｈａｉｃｈｉｔｒａＤ．Ｍａｎｔｏｍａｎ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，１９９１，３３７（８７５２）：
１２９０－１２９１．

［１５］ＡｌｌｅｎＲＫ．Ｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓ：ａｃａｕｓｅｏｆｐｎｅｕｍｏｎｉａｔｏｓｕｓｐｅｃｔｉｎ
ｔｒａｖｅｌｌｅｒｓｂａｃｋｆｒｏｍＯｃｅａｎｉａ［Ｊ］．ＲｅｖＭａｌＲｅｓｐｉｒ，２００２，
１９（６）：８０７－８０８．

［１６］ＷｉｅｒｓｉｎｇａＷ Ｊ，ｖａｎｄｅｒＰｏｌｌＴ．Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｐｓｅｕｄｏｍａｌｌｅｉ
ｔｒｏｐｉｓｍａｎｄｔｈｅｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓｒｏａｄｍａｐ［Ｊ］．ＪＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，
２００９，１９９（１２）：１７２０－１７２２．ＤＯＩ：１０．１０８６／５９９２１１

［１７］ＰｅａｃｏｃｋＳＪ．Ｍｅｌｉｏｉｄｏｓｉｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒＯｐｉｎＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，２００６，１９
（５）：４２１－４２８．ＤＯＩ：１０．１０９７／０１．ｑｃｏ．００００２４４０４６．３１１３５．ｂ３

（
st

：２０１５０８１２；
uv

：２０１５１０２４）

（
��

　
���

）

８８５ 　　　　　　　　　　　　　　
#$%&'(($

，２０１６，３８（６）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　


