
ýN7�gÔÕþÿ5!�éêUÒÓ"�

ÃÔ�

１，
ÃÕÖ

２，
Ã×Ø

３　（１．
*ò&*'ÐÎ'b{ &*óÿÈ2ô%¥�ÙÁ

，
óÿ*ò

４６１０００；２．
*ò&*Þ\ÑÒ1ñ

，

óÿ*ò

４６１０００；３．̧
Ë%&'()&&*

，
óÿ¸Ë

４５００００）

:;

　［
)*

］
FGÙ :;×ÒuvqrÚc*ÚØ

。［
BC

］
DKÛÕÜr�!Ýu2

（Ｌｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ）
*uv!hL

ｈｌｙＡ
×

Þßþ2

（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ）
*uvhL

ｉｎｖＡ
Eà:;Ù 

，
>?�á;¯bqr

。［̂
_

］
â�á;¯bqr*ãä

２
<Ù Áå

，
¹_

２
<

Ù 

３’
æ*

３～４
çhuM«<Ù èÃõ

２
[éê34

，
uëW*

ＬＡＭＰ
áY`Ø×áY<=w

，
ìÂõÒuv!qr

，ＬＡＭＰ
Ù :

;×lmYíîï)ð¥st

。［̂
{

］
ñ½òNO*óô:;Ù 

，
�õöÒuv!qr

。

<=>

　
�á;¯bqr

（ＬＡＭＰ）；
Ù :;

；
Òuv!qr

?@ABC

　Ｓ１８８；Ｑ８１　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０１４）１１－０３１６６－０３

ＳｔｕｄｙｏｎＰｒｉｍｅｒＤｅｓｉｇｎａｎｄＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＬｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄＩｓｏｔｈｅｒｍａｌＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ＷＡＮＧＤｅｇｕｏｅｔａｌ　（ＨｅｎａｎＰｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＢａｓｅ，ＦｏｏｄａｎｄＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＸｕｃｈａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｕｃｈａｎｇ，Ｈｅｎａｎ
４６１０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｍｅｒｄｅｓｉｇｎａｎｄｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＷｉｔｈｓｐｅｃｉｆｉｃｇｅｎｅｈｌｙＡｏｆ
ＬｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｇｅｎｅｉｎｖＡｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａａｓｅｘａｍｐｌｅｓ，ｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＬＡＭＰ）ｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．
［Ｒｅｓｕｌｔ］ＡｓｆａｒａｓａｎｙｔｗｏｐｒｉｍｅｒｓｏｆＬＡＭＰｐｒｉｍｅｒｓｗｅｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，ｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｆ３－４ｂａｓｅｓａｔ３’ｅｎｄｏｆ
ｂｏｔｈｐｒｉｍｅｒｓｈａｄｔｗｏｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｎａｓａｍｅｐｒｉｍｅｒ，ＬＡＭＰｐｒｉｍｅｒｓｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｓｃｒｅｅｎｅｄｔｏａｖｏｉｄｓｕｃｈｓｉｔｕａｔｉｏｎ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＬＡＭＰｒｅａｃｔｉｏｎｄｉｄｎｏｔｈａｖｅｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｉｍｅｒｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｂｏｖｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＬＡＭＰ）；Ｐｒｉｍｅｒｄｅｓｉｇｎ；Ｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

t���

　
��7Â©ªh£�)

（Ｎｏ．３１１７２３３１
q

Ｎｏ．Ｕ１２０４３３０）；
÷

ø6¼¯ªÉùúûüý�?þ;Ë�)

（Ｎｏ．２０１２ＧＧＪＳ－
１７２）；

ÿ!ª<"sùúûü�#`a;Ë�)

。

KLMN

　
ÃÔ�

（１９７５－），
�

，
ÇÈ$%�

，
&ý'

，
��

，
��� 

Aª×sç� ªFG

。

OPQR

　２０１４０３０１

　　
ÃÄ&�

Ｎｏｔｏｍｉ
T

２０００
Î¥¦üý��jäT6p]

áâ

（ＬｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄＩｓｏｔｈｅｒｍａｌＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＬＡＭＰ）［１］，
(á

â

２
>{bû@õ®e

６
®tZ

，
Cö¤

、
ÑL

、
Is"p

]õ®

。
�p

，Ｎａｇａｍｉｎｅ
TY{Kô�1¬þ�{b·Â

Ã÷ø�{KM�

［２］。
°f

，
(p]¿¶YIs"

、
ö¤¤

Î¡!L¤¿µ�=6d8ùV{K

（ＰｏｌｙｍｅｒａｓｅＣｈａｉｎＲｅ
ａｃｔｉｏｎ，ＰＣＲ）［３－４］、

ú.®Ç:"p]¶

（ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄＳｅ
ｑｕｅｎｃｅＢａｓｅｄＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＮＡＳＢＡ）［５－６］、

ùîÐp]

（Ｓｔｒａｎｄ
ＤｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＳＤＡ）［７］、

û�p]

（ＲｏｌｌｉｎｇＣｉｒｃｌｅ
Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＲＣＡ）［８］

Q1ù8p]áâ

（ＨｅｌｉｃａｓｅＤｅｐｅｎｄｅｎｔ
Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＨＤＡ）［９］。

(�

，
(áâH�%ü

１５
Îe¥¦

ÎÄ�2PwgÑhKL

，
Ì=ìIsp]är(áâe�

3"Àq

，
w¯ùþOY@ßüý

。
ÉÒC�{bN¥Î�

§Ú¾1ýìIsp]e¿ÀD

Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
eIs"

Ù°

ｈｌｙＡ
Î

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
eIsÙ°

ｉｎｖＡ
;ËÄÔ¥¦

，
þY

¥¦{bN¥ÎìIs"p]��e¯�

。

１　
STUV$

１．１　
!�

　
c>

Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
eIs"Ù°

ｈｌｙＡ
)L

ＰｒｉｍｅｒＥｘｐｌｏｒｅｒ４
SºN¥�Â¿

ＬＡＭＰ
{b

［１０］，
Y,¿{b

e¥¦Ùk&

，
c>

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
eIsÙ°

ｉｎｖＡ
)L

Ｐｒｉｍｅｒ
Ｅｘｐｌｏｒｅｒ４

Î

Ｏｌｉｇｏ７
SºN¥�§�Ã

２
¿

ＬＡＭＰ
{b

［１１］，
l

u

１
;4

，
,

２
¿{b¬Ì'b{ 

（
&|

）
w}Þßd�

。

１．２　ＤＮＡ
#$

　
;�.h��sLøÎìIsp]Dx

É8Á¥¦{bN¥ÎìIsp]��e¯�

，
ÉÒAÅå

Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
e

ＤＮＡ
��

，
uA�L([e

ＤＮＡ
��

；
=

３７℃
�ÿØ�!Î2[

Ｓ．ｅｎｔｅｒｉｃａＡＴＣＣ１３０７６，
�L

ＵＮＩＱ
１０

wV

ＤＮＡ
ÅåÉ×yÅåÙ°�

（
'b{ 

（
&|

）
w}

Þß

）。

.

１　Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
5

ｈｌｙＡ
t¬U

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
5

ｉｎｖＡ
t¬5

ＬＡＭＰ
!�

Ü»

Ｐｒｉｍｅｒ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５’３’）

１ ＨＬＹＦＩＰ ＣＧＴＧＴＴＴＣＴＴＴＴＣＧＡＴＴＧＧＣＧＴＣＴＴＴＴＴＴＴＣＡＴＣＣＡＴ
ＧＧＣＡＣＣＡＣＣ

２ ＨＬＹＢＩＰ ＣＣＡＣＧＧＡＧＡＴＧＣＡＧＴＧＡＣＡＡＡＴＧＴＴＴＴＧＧＡＴＴＴＣＴＴ
ＣＴＴＴＴＴＣＴＣＣＡＣＡＡＣ

３ ＨＬＹＦ３ ＴＴＧＣＧＣＡＡＣＡＡＡＣＴＧＡＡＧＣ
４ ＨＬＹＢ３ ＧＣＴＴＴＴＡＣＧＡＧＡＧＣＡＣＣＴＧＧ
５ ＨＬＹＬＦ ＴＡＧＧＡＣＴＴＧＣＡＧＧＣＧＧＡＧＡＴＧ
６ ＨＬＹＬＢ ＧＣＣＡＡＧＡＡＡＡＧＧＴＴＡＣＡＡＡＧＡＴＧＧ
７ ＩＮＶＦＩＰ ＣＣＧＧＣＴＣＴＴＣＧＧＣＡＣＡＡＧＴＡＡＴＴＴＴＴＧＧＡＣＴＧＡＴＴＧ

ＧＣＧＡＴＣＴＣＧ
８ ＩＮＶＢＩＰ ＡＡＧＣＴＣＡＡＣＴＴＧＣＧＧＡＧＣＧＴＴＴＴＴＡＡＣＡＡＴＡＣＴＴＣ

ＣＧＧＣＡＧＧＣ
９ ＩＮＶＦ３ ＧＧＡＡＡＡＡＧＡＡＧＧＧＴＣＧＴＣＧＴ
１０ ＩＮＶＢ３ ＡＴＧＣＴＧＴＴＡＴＣＧＴＣＣＡＧＧＣ
１１ ＩＮＶＬＦ ＧＧＴＡＣＧＧＴＣＴＣＴＧＴＡＧＡＧＡＣＴＴＴＡ

１．３　Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
!�5�gÔÕ

　
Y

２５μｌe{Kô

�1

，
pw

１．２５ｍｍｏｌ／Ｌ
e

ｄＮＴＰｓ、１ｍｏｌ／Ｌ
e³"#

（Ｓｉｇ
ｍａ）、２０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ（ｐＨ８．８）、１０ｍｍｏｌ／Ｌ

e

ＫＣｌ、１０
ｍｍｏｌ／Ｌ

e

（ＮＨ４）２ＳＯ４、６ｍｍｏｌ／ＬeＭｇＳＯ４、０．１％e

ＴｒｉｔｏｎＸ
１００、１×

e

ＥｖａＧｒｅｅｎ、１×
e

Ｒｏｘ
Q

８Ｕ
e

Ｂｓｔ２．０ＷａｒｍＳｔａｒｔ
ＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓｅ（ｌａｒｇｅｆｒａｇｍｅｎｔ，ＮｅｗＥｎｇｌａｎｄＢｉｏｌａｂｓ）［１０］，

A

B{K¬1¬þABe{b�d

（ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＢＩＰ＋
ＨＬＹＦ３＋ＨＬＹＢ３＋ＨＬＹＬＦ＋ＨＬＹＬＢ；ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＦ；ＨＬＹ
ＦＩＰ＋ＨＬＹＢ３；ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＢ；ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＦ３；ＨＬＹＢＩＰ
＋ＨＬＹＦ３；ＨＬＹＢＩＰ＋ＨＬＹＬＢ；ＨＬＹＦ３＋ＨＬＹＢ３），

{b

ＨＬＹ

]^J_

　
¢£¤

　
]^`a

　
!CWXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１１）：３１６６－３１６８



ＦＩＰ、ＨＬＹＢＩＰ、ＨＬＹＦ３、ＨＬＹＢ３、ＨＬＹＬＦ
Q

ＨＬＹＬＢ
e£¤h@

;

０．８、０．８、０．４、０．４、０．１
Q

０．１ｍｍｏｌ／Ｌ，
;�$Ï��s²

%Lø�»¼ìIsp]

，
;w{K¬1¬A¬

ＤＮＡ
��

。

Y

ＳｔｅｐＯｎｅＰｌｕｓ
ÑM&�¼ª

ＰＣＲ
��

６５℃
p]

９５ｍｉｎ。
１．４　Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ

!�5

ＬＡＭＰ
�"

　
{Kô�l&

，
3"

>¯Î:">¯1¬þ

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
e;w

ＬＡＭＰ
{b

，
3"

>¯1¬þ

１０ｎｇ
e

ＤＮＡ
��

。

２　
bcUAd

２．１　Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
%&t¬

ｈｌｙＡ
5

ＬＡＭＰ
!�A

d

　
ÉÒ>

７
êABe{b�d

（ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＦ；ＨＬＹＦＩＰ
＋ＨＬＹＢ３；ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＢ；ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＦ３；ＨＬＹＢＩＰ＋
ＨＬＹＦ３；ＨＬＹＢＩＰ＋ＨＬＹＬＢ；ＨＬＹＦ３＋ＨＬＹＢ３）

·¸hT

，
lU

１
;4

，
�1

３
>{b�d

（ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＦ；ＨＬＹＦＩＰ＋
ＨＬＹＢ３；ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＢ）

XY9Be��

，２
¹{b

３’
 

e

３～４
®#ÙYBÂ¹{b&Þw

２
®³'®

；
ð={

b�d

ＨＬＹＦＩＰ
Î

ＨＬＹＦ３，
{b

ＨＬＹＦ３
e

３’
 

３
®#ÙY

{b

ＨＬＹＦＩＰ
w

１
®³'®

，
{b

ＨＬＹＦＩＰ
e

３’
 

３
®#

ÙY{b

ＨＬＹＦＩＰ
w

２
®³'®

；
�é

３
>{b�d

（ＨＬＹＢＩＰ＋ＨＬＹＦ３，ＨＬＹＢＩＰ＋ＨＬＹＬＢ，ＨＬＹＦ３＋ＨＬＹＢ３），
Y

BÂ®{b&Pwë³'®¢�

。

２．２　Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓＬＡＭＰ
!�5�gÔÕ

　
;w{K

¬1¬ê¬

Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
e

ＤＮＡ
��

，
«¬�;w{b

e{K¬Î«¬��é

３
ê{b�d

（ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＦ；
ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＢ３；ＨＬＹＦＩＰ＋ＨＬＹＬＢ）

wìIs"p]

，
�1

(ìÈA9B

；
ð={b�d

ＨＬＹＦＩＰ
Î

ＨＬＹＦ３，
�1

２
®

:">¯wìIsp]

，
)

２
®:">¯ÿìIsp]

；
�

é

３
>{b�d

（ＨＬＹＢＩＰ＋ＨＬＹＦ３，ＨＬＹＢＩＰ＋ＨＬＹＬＢ，
ＨＬＹＦ３＋ＨＬＹＢ３）

ÿìIs"p]

。

Ad

Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
e{bhTÎT6p]ÉÒ©ª

C�

，
*�jäT6p]e+,

２
¹{b�-

，
lª

２
¹{

b

３’
 e

３～４
#ÙYBÂ¹{b&Þw

２
®³'®

，
Y

·Le

ＬＡＭＰ
{Kô�Î{K¹º7

，
�(wìIs"p

]

，ＬＡＭＰ
{bN¥Î�§K$Ï,ê���ò

。
�L

Ｐｒｉｍ
ｅｒＥｘｐｌｏｒｅｒ４

Sºo®¯(©PN¥�§

ｈｌｙＡ
e

ＬＡＭＰ
{

b

，
ê_�§�CLe{b

；
(�

，
:

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
e

ｉｎｖＡ
Ù°

�;õ®M

，
�§��Â¿

ＬＡＭＰ
{b

，
AXY&B��

，

lu

１
QU

２
;4

。

@

１　Ｌ．ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
%&t¬

ｈｌｙＡ
5

ＬＡＭＰ
!�Ad

@

２　Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
%&t¬

ｉｎｖＡ
5

ＬＡＭＰ
!�Ad

２．３　Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
!�5

ＬＡＭＰ
�"

　
�L&B{bp]¡

!

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
eIsÙ°

ｉｎｖＡ，２
®:">¯AXYìIs

"p]

，
:

ＤＮＡ
��;

１０ｎｇ／ｒｅａｃｔｉｏｎ，
CDY

３５ｍｉｎ
ù¡�

IsÙ°

ｉｎｖＡ，２
®3">¯eÛ1(ì

Ｔｍ
;

８１．１７℃。
３　

bÀUÁÀ

<=(VWe)¥{��./£;�jäT6p]á

âö¤¤q

，
þ0U'��sLø

，
²%Lø^är�3"

ÀqeÕÖ3°

，
YÑòAÄv¡!¿µ·¸�%ª¥¦Î

1É

，
l�¤¶¡!

［１２］、
ÑM�¤¶¡!

［１３］、
&�øP¡

!

［１４－１５］、
ÏÐ2�3TÉM¡!

［１６］、
�L44×5Ùñì�

¡!

［１７－１８］
DxÃÄ6¥Þße7&�A¡!

，
p]Ube

¡!áZèì·{u

，
�AÄv¡!oPw8�jäT6

７６１３４２


１１
®

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÃÔ�¯

　
�á;¯bqr()*Ù :;×lmFG



Â

：ＰＣ
;3">¯

，１０ｎｇＤＮＡＴｅｍｐｌａｔｅ／ｒｅａｃｔｉｏｎ；ＮＣ
;:">¯

。

@

３　Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
%&t¬

ｉｎｖＡＬＡＭＰ
ÔÕ'ðbc

p]¸�ÑhKL

。
ÉÒ©ªuV

，
är�3"eÕÖ3°

^{b+6ô{DeìIs"p]

，
C�jc{KjéCV

�WlìIs"p]

，
(¥¦�ªf9�éÁ:üý

。
;�

]â

ＬＡＭＰ
eIs"p]

，
ÉÒ�ä¥¦�{bN¥ÎìI

s"p]��e¯�

，
Y{bN¥Î�§¿µÚ¾Wl

ＬＡＭＰ
ìIs"p]e¿¶

。

ÉÒuV

，
*�jäT6p]e+,

２
¹{b�-

，
l

ª

２
¹{b

３’
 e

３～４
#ÙYBÂ¹{b&Þw

２
®³'

®

，
Y·Le

ＬＡＭＰ
{Kô�Î{K¹º7

，
�(wìI

s"p]

，ＬＡＭＰ
{bN¥Î�§K$Ï,ê���ò

，
�,

êìIs"p]eÝÂ|Ö·ÂÃ¥¦

。
D

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
e

IsÙ°

ｉｎｖＡ
;õ®

，
N¥�§�Â¿

ＬＡＭＰ
{bAXY

,ê��

，
op:">¯AXYìIs"p]

。

è�

，ＬＡＭＰ
¡!e�3"ÕÖ^{b��eìIs"

p]{De

。
°f

，
{bN¥Î�§ð¯�Ö

［１９］，
ÉÒÅ�

�Âê{bN¥Î�§e¿¶

，
wx=

ＬＡＭＰ
áâeÑL¸

IKL

。

ÇÈDE

［１］ＮＯＴＯＭＩＴ，ＯＫＡＹＡＭＡＨ，ＭＡＳＵＢＵＣＨＩＨ，ｅｔａｌ．ＬｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄＩｓｏｔｈｅｒ
ｍａｌＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＤＮＡ［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，２０００，２８：６３．

［２］ＮＡＧＡＭＩＮＥＫ，ＨＡＳＥＴ，ＮＯＴＯＭＩＴ．Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｂｙｌｏｏｐｍｅｄｉａ
ｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｌｏｏｐｐｒｉｍｅｒｓ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＰｒｏｂｅｓ，２００２，
１６：２２３－２２９．

［３］ＳＡＩＫＩＲＫ，ＳＣＨＡＲＦＳ，ＦＡＬＯＯＮＡＦ，ｅｔａｌ．Ｅｎｚｙｍａｔｉｃａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆβ
ｇｌｏｂｉｎｇｅｎｏｍｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｎｄｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｉｔｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｓｉｃｋ
ｌｅｃｅｌｌａｎｅｍｉａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８５，２３０：１３５０－１３５４．

［４］ＳＡＩＫＩＲＫ，ＧＥＬＦＡＮＤＤＨ，ＳＴＯＦＦＥＬＳ，ｅｔａｌ．ＰｒｉｍｅｒＤｉｒｅｃｔｅｄＥｎｚｙｍａｔｉｃ
ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＤＮＡｗｉｔｈａＴｈｅｒｍｏｓｔａｂｌｅＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
１９８８，２３９：４８７－４９１．

［５］ＣＯＭＰＴＯＮＪ．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｅｑｕｅｎｃｅｂａｓｅｄａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９１，
３５０：９１－９２．

［６］ＦＡＨＹＥ，ＫＷＯＨＤＹ，ＧＩＮＧＥＲＡＳＴＹ．Ｓｅｌｆｓｕｓｔａｉｎｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ（３ＳＲ）：ａｎｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｂａｓｅｄａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｌｔｅｒｎａ
ｔｉｖｅｔｏＰＣＲ［Ｊ］．ＧｅｎｏｍｅＲｅｓ，１９９１，１：２５－３３．

［７］ＷＡＬＫＥＲＧＴ，ＦＲＡＩＳＥＲＭＳ，ＳＣＨＲＡＭＪＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒａｎｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ，ｉｎｖｉｔｒｏＤＮＡａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｎｕ
ｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，１９９２，２０：１６９１－１６９６．

［８］ＬＩＺＡＲＤＩＰＭ，ＨＵＡＮＧＸ，ＺＨＵＺ，ｅｔａｌ．Ｍｕｔａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｉｎｇｌｅ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｃｏｕｎｔｉｎｇｕｓｉｎｇｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｒｏｌｌｉｎｇｃｉｒｃｌｅａｍｐｌｉ？ｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔ
Ｇｅｎｅｔ，１９９８，１９：２２５－２３２．

［９］ＶＩＮＣＥＮＴＭ，ＹＡＮＸ，ＫＯＮＧＨ．ＨｅｌｉｃａｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｓｏｔｈｅｒｍａｌＤＮＡａｍ
ｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥＭＢＯＲｅｐｏｒｔｓ，２００４，５：７９５－８００．

［１０］ＴＡＮＧＭＪ，ＺＨＯＵＳ，ＺＨＡＮＧＸＹ，ｅｔａｌ．ＲａｐｉｄａｎｄＳｅｎｓｉｔｉｖｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ
ＬｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓｂｙＬｏｏｐＭｅｄｉａｔｅｄＩｓｏｔｈｅｒｍａｌＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＣｕｒｒＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１１，６３（６）：５１１－５１６．

［１１］ＨＡＲＡＫＵＤＯＴ，ＹＯＳＨＩＮＯＭ，ＫＯＪＩＭＡＴ，ｅｔａｌ．Ｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒ
ｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａ［Ｊ］．ＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉ
ｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００５，２５３（１）：１５５－１６１．

［１２］ＤＥＶＩＫＡＰ，ＭＡＮＯＪＫＵＭＡＲＢ，ＭＯＨＡＮＡＫＵＭＡＲＡＮＮ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｓａ
ｔｉｏｎｏｆｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔａｓｅｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｓｓａｙ
ｆｏｒｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＭａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉｎｏｄａｖｉｒｕｓａｎｄｅｘｔｒａ
ｓｍａｌｌｖｉｒｕｓｉｎＭａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｍｅｔｈｏｄｓ，２０１０，１６７：６１－６７．

［１３］ＰＥＲＥＲＡＮ，ＡＯＮＵＭＡＨ，ＹＯＳＨＩＭＵＲＡＡ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｖｉｒｕｓｃａｒｒｙｉｎｇｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓｕｓｉｎｇｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏ
ｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００９，１５６：３２－
３６．

［１４］ＲＥＮＸＦ，ＬＩＰＣ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏ
ｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｒｃｉｎｅｅｐｉｄｅｍｉｃｄｉａｒｒｈｅａｖｉ
ｒｕｓ［Ｊ］．ＶｉｒｕｓＧｅｎｅｓ，２０１１，４２：２２９－２３５．

［１５］ＰＲＯＭＰＡＭＯＲＮＰ，ＳＩＴＨＩＧＯＲＮＧＵＬＰ，ＲＵＫＰＲＡＴＡＮＰＯＲＮＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｌａｔ
ｅｒａｌｆｌｏｗｄｉｐｓｔｉｃｋｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ［Ｊ］．Ｌｅｔｔｅｒｓｉｎ
ＡｐｐｌｉｅｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１１，５２：３４４－３５１．

［１６］ＬＥＥＭＦ，ＣＨＥＮＹＨ，ＰＥＮＧＣＦ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈＥＬＩＳＡｈｙｂｒｉｄ
ｉｚａｔｉｏｎａｓｓａｙｆｏｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＭｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００９，７６：１７４－１８０．

［１７］ＣＡＲＤＯＳＯＴＣ，ＦＥＲＲＡＲＩＨＦ，ＢＲＥＧＡＮＯＬＣ，ｅｔａｌ．Ｖｉｓｕａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｔｕｒｋｅｙｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓＲＮＡｉｎｔｉｓｓｕｅｓａｎｄｆｅｃｅｓｂｙｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｏｐ
ｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＲＴＬＡＭＰ）ｗｉｔｈｈｙｄｒｏｘｙｎａｐｈｔｈｏｌｂｌｕｅ
ｄｙｅ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄＣｅｌｌｕｌａｒＰｒｏｂｅｓ，２０１０，２４：４１５－４１７．

［１８］
=S

，
TU

，
=VW

，
B

．
XYZ[\]^_`aabcdeBfgh

ijklm+nR

［Ｊ］．
op9:qr;<

，２０１１，１９（６）：１０７５－１０８０．
［１９］ＬＩＳＬ，ＺＨＡＮＧＸＢ，ＷＡＮＧＤＧ，ｅｔａｌ．ＳｉｍｐｌｅａｎｄＲａｐｉｄＭｅｔｈｏｄｆｏｒ

ＤｅｔｅｃｔｉｎｇＦｏｏｄｂｏｒｎｅＳｈｉｇｅｌｌａｂｙａＬｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄＩｓｏｔｈｅｒｍａｌＡｍｐｌｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ（ＬＡＭＰ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲａｐｉｄＭｅｔｈｏｄｓ＆ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏ
ｇｙ，２００９，１７（４）：４６５－４７５．

８６１３ 　　　　　　　　　　
�¦§¨©ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
}


