
Ｏ
z��������������(/��c���4��

ÌÍÎ

，
Ï Ð

，
ÑÒÓ

　（
L<mâ)%&ãäåæ«¬¾

，
çèéêêë'o%<çUYÁÂÃ

，
ìíãä

７３００４６）

78

　
3ÔÕÖ�×

Ｏ
yØÙÚÛÜ

（Ｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓ，ＦＭＤＶ）
2ÝÞßàá2âãäåÛÜÖæ��çèm

。
éêR

ｐＭＤ１９Ｐ１２Ａ３Ｃ
3ëì

，
íîïðñ

Ｏ
y

ＦＭＤＶ
ÞßàáòS

Ｐ１２Ａ
ó�àáô

３Ｃ
2

Ｐ１２Ａ３Ｃ
��

，
õö÷äåÛÜøùúS

ｐＦａｓｔ
ＢａｃＤｕａｌＰＨ

ûº/ü

，
ÔÕïâãøùúS

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ，
Öø£

ＤＨ１０ＢａｃＴＭ
5ýäþÿ!"#$

，
ÔÕâãø%/

Ｂａｃｍｉｄ
Ｐ１２Ａ３Ｃ，

&�ø'

Ｓｆ９
#$

，
()�×

Ｏ
y

ＦＭＤＶ
Þßàá2âãäåÛÜ

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ。
î*âãäåÛÜ+,F�ÿ'

Ｓｆ９
#$

，

-,NO�./Ú01u]2=àá2�×

。
no��

，
�×3»456

Ｏ
y

ＦＭＤＶＶＰ１
k78çS9:

，
Ö;�<=2>?èm

，
�

��×

Ｏ
y

ＦＭＤＶ
Þßàá2âãäåÛÜ

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ
ÔÕ�@

。
A_`3[�B_`

Ｏ
y

ＦＭＤＶ
ÝÞß2S2ãCGHòDE

FGH

，
Ö3,D_UïØÙÚ2��¿�IwJÚKL��M

。

9:;

　Ｏ
yØÙÚÛÜ

；
Þßàá

；
âãäåÛÜ

(<5=>

　Ｓ８５５　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１５）０８－０９５－０３

ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＣａｐｓｉｄＰｒｏｔｅｉｎｏｆＦｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈＤｉｓｅａｓｅＶｉｒｕｓＴｙｐｅＯｉｎＩｎｓｅｃｔＣｅｌｌｓ
ＸＩＥＹｉｎｌｉ，ＭＡＱｉ，ＬＩＺｈｉｙｏｎｇ　（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＥｔｉｏｌｏｇｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｙ，ＬａｎｚｈｏｕＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００４６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｃａｐｓｉｄｐｒｏｔｅｉｎｐｒｅｃｕｒｓｏｒＰ１２Ａａｎｄｐｒｏｔｅａｓｅ３ＣｃｏｄｉｎｇＰ１２Ａ３ＣｇｅｎｅｏｆＦＭＤＶｔｙｐｅＯｗｅｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｌａｓｍｉｄｐＭＤ１９
Ｐ１Ａ３Ｃ，ｔｈｅｎｔｈｅｇｅｎｅＰ１２Ａ３ＣｗｅｒｅｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｔｒａｎｓｆｅｒｖｅｃｔｏｒｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｔｒａｎｓｆｅｒｖｅｃｔｏｒｐＦａｓｔ
ＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅＰ１２Ａ３ＣｇｅｎｅｗｅｒｅｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆＰＨｐｒｏｍｏｔｅｒ．Ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｐｌａｓｍｉｄｓｗｅｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ
ｉｎｔｏＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉＤＨ１０ＢａｃＴＭｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｂａｃｍｉｄＢａｃｍｉｄＰ１２Ａ３Ｃ，ｔｈｅｎｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｉｎｔｏＳｆ９ｃｅｌｌｓ，ｔｈｅｒｅｃｏｍ
ｂｉｎａｎｔｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｗａｓｈａｒｖｅｓｔｅｄｗｈｅｎｏｂｖｉｏｕｓｃｙｔｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ａｆｔｅｒａｍｐｌｉｅｄ，ｔｈｅｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｗｅｒｅｉｎｆｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅＳｆ９ｃｅｌｌｓ．
Ａｔｌａｓｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｔｈｅｉｍｍｕｎｏｕｏｒｅｓｃｅｎｔａｓｓａｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｔｅｉｎｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎ
Ｓｆ９ｃｅｌｌｓ，ａｎｄｄｉｓｐｌａｙｅｄｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｔｏＦＭＤＶｔｙｐｅＯＶＰ１ｐｏｌｙｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙ．Ｆｒｏｍｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｖｉｒｕｓ
ｃａｐｓｉｄＰ１ｇｅｎｅａｎｄ３ＣｐｒｏｔｅａｓｅｇｅｎｅｃｏｄｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｏｆＦＭＤＶｔｙｐｅＯｗｅｒｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｉｓｐｒｏｖｉｄｅｓａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＦＭ
ＤＶｔｙｐｅＯｅｍｐｔｙｃａｐｓｉｄａｓｓｅｍｂｌｙｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｅｍｐｔｙｃａｐｓｉｄｖａｃｃｉｎｅｒｅａｓｅｒｃｈ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＴｙｐｅＯＦｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓ；Ｃａｐｓｉｄｐｒｏｔｅｉｎ；Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓ

JKLM

　
ÌÍÎ

（１９８８－），
°

，
NOPQ²

，
¶·_`9

，
_`LR

：

X/ÚK½º»/Ú¦

。NÁÀÂ

，
³_`S

，
Ã·

，
¶

·9TU

，̧
¹X/ÚK½º»/Ú¦_`

。

NOPQ

　２０１５０２０２

　　
îïé

（Ｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅ，ＦＭＤ）
Yîïéêð

（Ｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓ，ＦＭＤＶ）
à�ñ

、
ò

、
ódôïv

oõöÄIuJvoéê

，
��÷ødù

、
öÄú

［１－２］，
û

üývoþ'ÌÍ

（ＯｆｆｉｃｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤｅｓＥｐｉｚｏｏｔｉｅｓ，ＯＩＥ）
��ÿ!å"I�Äê

，
û;<��u\vo�Äê

［３－４］。

ＦＭＤＶ
3_O

ＲＮＡ
êð)îïéêð3

，
YA#I@$

ＲＮＡ
êð

，
ÎÏÌ�cÉ

８．５ｋｂ，
nr8%

１
ºQï&'I

�()*+

（ＯＲＦ）。
�L

，
:,XP&'

３Ｃ
&'ðn¡Ä

，

Ｐ１
XP&'ûÛ-íA�&'

ＶＰ０、ＶＰ３、ＶＰ１，
.Ü

ＶＰ０
�

u×Û-íA�&'

ＶＰ４
V

ＶＰ２，ＦＭＤＶ
ÎÏÌ

ＲＮＡ
�*

Û-ÜIA�&'Ì/í�í0I

１４６Ｓ
êð��

［１］。
MJ

é1Y

ＦＭＤ
2�N�@3I45

，
:��

ＦＭＤ
6�I~û

L

，
îïéõ�é17s���U8I2�n¡

，
ÙY½_

�:''I~ûL98UNß:

ＦＭＤ
;ð

，
Ç:<ðI=

>

。
¦"?

，ＦＭＤＶ
@AB&'

７５Ｓ
C@*�D

ＦＭＤＶ１４６Ｓ
��,Z�EIFëÎ�

，
z�à7*�D

ＦＭＤＶ
êð��

���EIGéH�

，
½_êð@ABErDFíA

，
I�

�J

，
EÇ:<ð=>

［５］。
Ï¢

，
«�

ＦＭＤＶ
@ABé1�

5��U8

。

9K

，
L¯êðaMîJ

ＢａｃｔｏＢａｃ
YL¯êðaMî

JLNZ¡IuJ

，
C@3

、
ùøIÎ�

，
�aMI�w9

I&'

，
z�:NOµ�íPQÜIRSVT?

，
Ï¢'o

U�Vr.I9I&'Ö�M»

。
{|¨¡L¯êðaM

îJ

ＢａｃｔｏＢａｃ，
íUPQCaM�

Ｏ
C

ＦＭＤＶ
AB&'I

UÌL¯êð

，
.ÜVk�¾aMAB&'IFë�

，
��

�«¬ÎÏ?ûWAmé1Xk�Î�

。

１　
RSTUV

１．１　
�����

　
Y�

ｐＭＤ１９Ｐ１２Ａ３Ｃ
�çèéêêë'

o%<çUYÁÂÃPQC�Ç

；Ｓｆ９
ZqNO�çèéê

êë'o%<çUYÁÂÃ�Ç

。

１．２　
 ¡

、
�¢c£¤

　ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌ
[�

、ＤＨ１０ＢａｃＴＭ
ö

Ï\NO

、
]ÄÐÑ

ＣｅｌｌｆｅｃｔｉｎＩＩＲｅａｇｅｎｔ、
NO^_Î

Ｓｆ９００ＩＩ
ＳＦＭ、ＰｕｒｅＬｉｎｋＴＭ ＨｉｐｕｒｅＰｌａｓｍｉｄＭｉｎｉｐｒｅｐＫｉｔ、̀

ª

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
ØÙ

；ＪＭ１０９
öÏ\NO

、ＧＸＬ
�a

ＤＮＡ
ï�ðÂ

ＤＮＡ
Ｍａｒｋｅｒ

d?`ªUbc'oØÙ

；Ｔ４ＤＮＡ
bMð

、
×��D

Fµdð

ＨｉｎｄＩＩＩ、ＳｐｅＩ̀
ªe<

ＮＥＢ
ØÙ

；
d,À1ÐÑ

Ò

、ＰＣＲ
fgÐÑÒ

、
Y�¢»ÐÑÒ

，
?`ªhäij�'

o+,@×ØÙ

；ＦＩＴＣ
klòFm

ＩｇＧ，̀
ªLnêoØÙ

。

１．３　
¥¦§¨T©ª

　
Õ¦çèéêêë'o%<çUY

ÁÂÃ�ÇY�

ｐＭＤ１９Ｐ１２Ａ３Ｃ
LÎÏ��pG

１
�Þß

Ｐ１２Ａ３Ｃ
ÎÏIÎl�ào

，
åæào

Ｐ１２Ａ３ＣＦ：５′ＣＧ
ＣＡＡＧＣＴＴＧＣＣＡＣＣＡＴＧＧＧＣＧＣＣＧＧＧＣＡＡＴＣＣＡ３′

VÄæà

o

Ｐ１２Ａ３ＣＲ：５′ＣＧＣＡＣＴＡＧＴＴＣＡＣＴＣＧＴＧＧＴＧＴＧＧＴＴＣ３′，
Ä

q�A²�

ＨｉｎｄＩＩＩ
V

ＳｐｅⅠ×��µdððdmY

。Ｍ１３
}¡ào�

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
ØÙrsI}¡ào

，
ào½.äê

tu'o+,@×ØÙ�í

。

mnopqr

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（８）：９５－９７，１３５
stEu

　
ÄÅÆ

　
stvw

　
ÑV



１．４　
«[¬®¢

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
/��

　
�Y�

ｐＭＤ１９Ｐ１２Ａ３Ｃ
� ñ ò

，
  ¡ Î l � à o

Ｐ１２Ａ３ＣＦ
V

Ｐ１２Ａ３ＣＲ
:

ＧＸＬ
�a

ＤＮＡ
ï�ðn¡Ä��

ＰＣＲ
Þß

Ｐ１２Ａ３Ｃ
ÎÏ

，
¡×��µdð

ＳｐｅＩ
V

ＨｉｎｄＩＩＩ
A²&

ＰＣＲ
'o

Ｐ１２Ａ３Ｃ
V£�Y�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌ
2ðdÜÀ1

，
.Ü

¡

Ｔ４
bMð&

Ｐ１２Ａ３Ｃ
d,À1'o*��ÖI[�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌ
bM

，
�0

Ｐ１２Ａ３Ｃ
k3ghs£�Y�

ｐＦａｓｔ
ＢａｃＤｕａｌ。

.Ü

，
]Ö

ＪＭ１０９
öÏ\NO

，
 ¡ αvùwx

、

ðdVk*

ＰＣＲ
Vk5syE¸�z{

，
(|�

ｐＦａｓｔＢａｃＤ
ｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ，

½.äêtu'o+,@×ØÙ�yE¸�z

{����

。

１．５　
«[¬¯|

ＢａｃｍｉｄＰ１２Ａ３Ｃ
/��

　
&UÌ]}

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
]Öh

ＤＨ１０ＢａｃＴＭ
öÏ\NO

，
.Ü 

¡~%��

、
�U��

、
�����Âαvùwx|UÌI

]��

ＢａｃｍｉｄＰ１２Ａ３Ｃ。
F´

，
&7�wÎÏghI£�Y

�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌ
]Ö

ＤＨ１０ＢａｃＴＭ
öÏ\NOwx|UÌ]

��

ＢａｃｍｉｄＮＣ
�e��â

。
¡

ＰｕｒｅＬｉｎｋＴＭ ＨｉｐｕｒｅＰｌａｓｍｉｄ
ＭｉｎｉｐｒｅｐＫｉｔ

�UÌ]����Y�¢»

，̈
¡}¡ào

Ｍ１３Ｆ
V

Ｍ１３ＲＰＣＲ
Vk�wÎÏIgh�°

。

１．６　
«[°±��

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ
/��

　
:]ÄÐÑ

ＣｅｌｌｆｅｃｔｉｎＩＩＲｅａｇｅｎｔ
I��Ä

，
&UÌ]��

ＢａｃｍｉｄＰ１２Ａ３Ｃ
V

ＢａｃｍｉｄＮＣ
]Ä

Ｓｆ９
ZqNO

，
Cnlr

ＣｅｌｌｆｅｃｔｉｎＩＩＲｅａ
ｇｅｎｔ

Ie��â

，
&NO(Z_

２８℃
Ä^_C��

。
³]

ÄI

Ｓｆ９
ZqNO|fêý´

，
1»êýINO^_åf

，
&

1»Iåfn��

１
�IUÌL¯êð

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ
V

ｒＢａｃＮＣ。
１．７　

²³´�µ¶

（ＩＦＡ）
·¸¹dI/����

　
&UÌ

IL¯êð

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ
Â

ｒＢａｃＮＣ
MJ

Ｓｆ９
ZqNO

，
N

OêýÜ

，
 ¡

４％
Qï���k

，
uF�

Ｏ
Cîïé

ＶＰ１
Qz{F�

（１∶３００），
¡

ＦＩＴＣ
klI�òFm

ＩｇＧ（１∶３００）
n

����F

，
��

ＩＦＡ
ÐÂ/�

，
Z_�����Ä���

�''�°

。

２　
ijT56

２．１　Ｐ１２Ａ３Ｃ
FZ/º»c��

　
�Y�

ｐＭＤ１９Ｐ１２Ａ３Ｃ
�ñò

，
 ¡Îl�ào

Ｐ１２Ａ３ＣＦ
V

Ｐ１２Ａ３ＣＲ
:

ＧＸＬ
�

a

ＤＮＡ
ï�ðn¡Ä��

ＰＣＲ
Þß

Ｐ１２Ａ３Ｃ
ÎÏ5sUO

É

３０００ｂｐ
I�¿

，
*ü�X���

（
=

１）。
２．２　

«[¬®¢

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
/��c�

�

　
�UÌ]}[�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
�ñò

，
 ¡Î

l�ào

Ｐ１２Ａ３ＣＦ
V

Ｐ１２Ａ３ＣＲ
:

ＧＸＬ
�a

ＤＮＡ
ï�ð

n¡Ä��

ＰＣＲ
Þß

Ｐ１２Ａ３Ｃ
ÎÏ5sUOÉ

３０００ｂｐ
I

�¿

，
*ü�X���

（
=

２）；
UÌ]}[�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌ
Ｐ１２Ａ３Ｃ

½×��µdð

ＳｐｅＩ
V

ＨｉｎｄＩＩＩ
2ðd5sUOA

²É

５２３８ｂｐ
VÉ

３０００ｂｐ
I�¿

，
*üG�¿UO��

（
=

３），
Ýb9IÎÏ@�z{h£�Y�å

。
&yE¸�

z{Y�

，
���éÔêëì'o+,@×ØÙ��

。
X�

ab

，
UÌ]}[�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
�¿@�I

Ｏ
C

ＦＭＤＶ
ð�@ABI&'8%ÎÏ

Ｐ１２Ａ３Ｃ，
�u×�b�

®

：Ｍ．ＤＮＡ
A�YNk�

；ｐ．Ｐ１２Ａ３Ｃ
ÎÏI

ＰＣＲ
'o

。

<

１　Ｐ１２Ａ３Ｃ
¼½/

ＰＣＲ
ab

nr�DI8%îïêðé@AB&'aMÎÏ

Ｐ１２Ａ３Ｃ
IUÌ]}[�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
PQíU

。

®

：Ｍ．ＤＮＡ
A�YNk�

；ｐ．
UÌY�I

ＨｉｎｄＩＩＩ＋ＳｐｅⅠ2ðd

'o

。

<

２　
«[ ¡

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
/¾¿À��

®

：Ｍ．ＤＮＡ
A�YNk�

；ｐ．Ｐ１２Ａ３Ｃ
ÎÏI

ＰＣＲ
'o

。

<

３　
«[ ¡

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌＰ１２Ａ３Ｃ
/

ＰＣＲ
��

２．３　
«[°±��¬¯|

ＢａｃｍｉｄＰ１２Ａ３Ｃ
/��T�

�

　
�UÌ]��

ＢａｃｍｉｄＰ１２Ａ３Ｃ
V

ＢａｃｍｉｄＮＣ
�ñò

，̈

¡}¡ào

Ｍ１３Ｆ
V

Ｍ１３Ｒ
��

ＰＣＲ
Þß5sA²É

５５６０
ｂｐ

V

２５６０ｂｐ
UOI�¿

（
=

４～５），
ÝbUÌ]��PQ

íU

。

６９ 　　　　　　　　　　
ÉÊËª¾¦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�



®

：Ｍ．ＤＮＡ
A�YNk�

；ｐ．ＰＣＲ
'o

。

<

４　
«[¬¯|

ＢａｃｍｉｄＰ１２Ａ３Ｃ
/

ＰＣＲ
��

®

：Ｍ．ＤＮＡ
A�YNk�

；ｐ．ＰＣＲ
'o

。

<

５　
«[¬¯|

ＢａｃｍｉｄＮＣ
/

ＰＣＲ
��

２．４　
«[°±��

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ
/��

　
]ÄÜI

Ｓｆ９
Z

qNO:

２８℃
^_

５ｄ
Ü

，
|fNOýU

、
��db�IN

Oêý3�

（
=

６），
te��âNOe|f��Iêý

。
1

»êýI

Ｓｆ９
ZqNO^_åf��

１
�IUÌêð

ｒＢａｃ
Ｐ１２Ａ３Ｃ

V

ｒＢａｃＮＣ。
２．５　ＩＦＡ

¹dÁYFZ/��

　
UÌL¯êð

ｒＢａｃ

Ｐ１２Ａ３Ｃ
V

ｒＢａｃＮＣ
öÄ

Ｓｆ９
ZqNO

３ｄ
Ü

，
¡

Ｏ
C

ＦＭＤＶ
ＶＰ１

Qz{F���

ＩＦＡ
/�

。
X�ab

，
öÄ

ｒＢａｃ
Ｐ１２Ａ３Ｃ

I

Ｓｆ９
ZqNO

，
/�sb�I ¡¢��

，
töÄ

ｒＢａｃＮＣ
I

Ｓｆ９
ZqNOe/�sÎl� ¡¢��

（
=

７）。
�abUÌL¯ê

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ
L

Ｐ１２３ＣＡ
ÎÏ:

Ｓｆ９
Zq

NOLaMíU

。

®

：Ａ．
öÄUÌL¯êðI

Ｓｆ９
NO

；Ｂ．
e��â

。

<

６　
«[°±��w

Ｓｆ９
��/Â�ÃJÄ

®

：Ａ．
öÄL¯êð

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ
I

Ｓｆ９
ZqNO

；Ｂ．
öÄL¯êð

ｒＢａｃＮＣ
I

Ｓｆ９
ZqNO

。

<

７　
²³´�µ¶¹d

Ｓｆ９
��(/I/��

３　
��

ＦＭＤ
Y�£$¿UY2�Ivo�Äêuu

，
ªêI

ü2V��¤8�é1MJ�¤

，
F´X�~¥êè

、
¦-

yEêè

、
k�§ðd¨�2�45

，
Ù��è©âIªp

«.E¬®

。
«¬

ＦＭＤＶ
AB&'IaM

，
.Ü�¾aM

I�B&'«�é1

，
Y¯Q)%çw®I°Y

。
±QaM

îJÔ_û¡_aM

ＦＭＤＶ
@AB&'

，
ÙUOÇ:Géë

�EJ

、
Ì/3úE�Âí§diY

，
''I

ＦＭＤＶ
@

AB&'Eú�¡n

ＦＭＤＶ
WAmé1I«�

［６－７］。

（
üøW

１３５
X

）

７９４３
Y

８
D

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÌÍÎ¥

　Ｏ
yØÙÚÛÜÞßàápZ[#$42�×ó�çèmæ�



�aI)+ãä

，̈
¡

《
¾$

》
IZW%kVi±

，
ZWX�

C@ukI¾$�Vá&�

，
�vH5UÂb�OgØy'

\²yU�IaÁ¯°

。
UÂb�OgØy

７
$'\²y

U�INPR�

２８０７．５２
àÜ

／ａ，
AmOôPR�

５．６２
à

Ü

／（ｈｍ２·ａ）。
ªS��¾7U�N

，
�

１０２７．１２
à

Ü

／ａ，
�L�¾PR�

４２６．１７
àÜ

／ａ，
�NPR�

６００．９５
àÜ

／ａ；
�T���'oQ��U�

，
�

１０００
àÜ

／ａ；
Og

V_`wPR�

２７６．３６
àÜ

／ａ，
�L23`NPR�

２０５．９３
àÜ

／ａ，
ÃV_`wNPRN

７４．５２％；
=ÖUÖ%KU�P

R�

１８４．６
àÜ

／ａ，
�Lè§PRNNM

１５４．８８
àÜ

／ａ，
Ã=ÖUÖU�PRNI

８３．８９％，
±�ÃÖoIPRNN

�

，
�

０．０９
àÜ

／ａ，
lÃPRNI

０．０５％；
g¯Þ_ôæU

�PR�

１７０．８９
àÜ

／ａ；
OgæÄ*'\ãÖU�PR�

１００．００
àÜ

；
N���KÉ'U�PR

，
l�

４８．５２
àÜ

／ａ，
�L

，
�ÜPR_�ÉPR

，
�

４３．９０
àÜ

／ａ，
Ã�KÉ'

PRN

９０．４８％。
¢TWHP�Æ

，
½YÞ|�UÂb�O

gØy'\îJPRI�:$¿

，
tC,��IGH

。
½_

M¦@×

，
Og2�U��@GH:µ

，
¾45IM¦OÛ

P�R��GH

，
Ák'\îJ²yU�8,_¢TZ

W

，
ª«¬�ªS��ÜI�w�� ¡V_µ�S¢£Î

�¥¦

。

��?@

［１］
=ªª

．
D51¸¤�`�ef

［Ｄ］．
9¹:

：
3156'C

，２００５．
［２］

=«¬

．
�;A'®nD5,\àÊ¯°Owef

［Ｄ］．
12

：
34

56¥Cefþ

，２００７．
［３］

��u

，
ö±²

，
�é¤

，
�

．
D5,\àÊ¯°OwE³Lpefg

h+ÏÐ

［Ｊ］．
,\C�"

，２０１３（８）：２２２９－２２３７．
［４］

:´t

，
Êvµ

，
i�"

，
�

．
k3A¶nDD5,\àÊ¯°OwE

³Lp

［Ｊ］．
üý¥;

，２０１０（６）：６２８－６３２，６６２．
［５］

·H

，
�¸Y

，
¹Ôð

，
�

．
34D5,\àÊ¯°Ow~"E³LE

［Ｊ］．
cd,\CO

，２００５（８）：１５３１－１５３６．
［６］

º»�

．
ª¼n¦D5,\àÊ¯°OwE³Lp~"½��Äef

［Ｄ］．
ò¾

：
ò>OP'C

，２００７．
［７］

ö�Ó

，
£�e

，
¾¿I

．
�¸,\CLüÀ&Fef

［Ｍ］．
12

：
34

¥C¦ý789

，１９９６：２４０－２５０．
［８］

4,56B

．ＬＹ／Ｔ１７２１－２００８
D5,\àÊ¯°OwLp�P

［Ｓ］．
12

：
4,56B

，２００８．
［９］

?0

，
=ÁÂ

．
�ÓÃÏÄÅÆ55¥Çä�õºÃÈef

［Ｊ］．
1

256'CCO

，２００４，２６（２）：４８－５１．
［１０］

=æ¤

，
ÑÉÊ

，
=ò�

，
�

．
ÅéeË�&1ÌÿÓÅÆ55¥Çä

�õºÃÈef

［Ｊ］．
õ�iÌCO

，２００６，２０（２）：１１８－１２１．
［１１］

ÍÎÏ

，
�G4

，
íW4

，
�

．
É=nÐnÑÒ¦��¥�ÄÅÓ+Ô

ÕbÝ��ef

［Ｊ］．
õ�iÌef

，２００９，１６（５）：３５－３９．
［１２］

·H

，
¹Ôð

，
�¸Y

，
�

．
34D5,\àÊ,\¯°Ow~"LE

［Ｍ］．
12

：
3456789

，２００７．
［１３］

öÖ

，
�¸Y

，
×Ó@

，
�

．
Ø¬AD5,\àÊ¯°E³Lp

［Ｊ］．
c

d,\CO

，２０１０，２１（７）：１７９２－１７９８．
［１４］

³(Ù

，
ö0C

，
F>Y

，
�

．
Á5DÚéÛ½ÜÝXYÞ�~¯¡�

�

［Ｊ］．
1&'CCO

：
QR¥C8

，２０１１（１）：８８－９２．
［１５］

ß5,

，
#àe

，
Íá¬

．
D5â���LE3L½ÜÝXYef

［Ｊ］．
,\C�"

，１９９８（６）：５７－６１．
［１６］

�§ô

，
�'ã

，
äÓ�

，
�

．
å°ANaD5ÄÅ,\¯°OwE³

LE

［Ｊ］．
3456¥¦'CCO

，２００９，２９（６）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

６－１３．

（
�.W

９７
X

）

　　ＢａｃｔｏＢａｃ
L¯êðaMîJY}~]��ë�PQU

Ì]��

。
ªîJI]�~û��:UÔLöµ�í

，
UÌ

]��z9M¡_]Ä

，
¢îJ� ¡αvùë�wxUÌ

]��

，
E¸Àí,UÌCêðV�'Cêðà°ÃÄ

。

ＢａｃｔｏＢａｃ
L¯êðaMîJn�aDaMîJ

，
aMI�

w9I&':ZqNOLz���PQÜRS�ÂT?

，
¾

59I&'I'o%U�*r.I9I&'ÖM»

［８］。
�

[�é1I«¬ÍY

ＦＭＤ
ÎÏ?ûé1«¬IÓY

，
¢K

@%|+Ð~¡Çêð

［６］、
UÔLö

［９］、
]ÎÏ;o

［１０］、
8

êð[�

［１１］
V0È¹�

［１２］
daM

ＦＭＤＶ
AB&'

，
Ù_I

P�fL¯êðaMîJYU¾ñ''aM

ＦＭＤＶ
@AB

&'INÄ�îuu

。
ÈÉôd:

ＢａｃｔｏＢａｃ
L¯êða

MîJLPQCaM�

Ａｓｉａ１
C

ＦＭＤＶ
I

Ｐ１２Ａ
ÎÏV

３Ｃ
&'ðÎÏ

，
.ÜíUÌ/��@AB

，
C¡�GéÊ÷

，
'

'�¶JIGé3�

［１３］。

ª«¬&

Ｏ
C

ＦＭＤＶ
I

Ｐ１２Ａ３Ｃ
ÎÏz{�L¯êð

]}[�

ｐＦａｓｔＢａｃＤｕａｌ
L

，
C:UÔLöL��]�UÌ

，

]Ä

Ｓｆ９
ZqNOÜPQ�UÌL¯êð

ｒＢａｃＰ１２Ａ３Ｃ。
_

ＩＦＡ
ÐÂ/��f

，Ｏ
C

ＦＭＤＶＰ１２Ａ３Ｃ
ÎÏ:

Ｓｆ９
ZqNO

LaMíU

，
DC@¶JIH�ë�

。
ª«¬�

Ｏ
C

ＦＭＤＶ
@AB&'I��Ì/Â�ÎÏ?ûWAmé1I«¬X

k�Î�

。

��?@

［１］ＭＡＨＹＢＷＪ．Ｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓ［Ｍ］．ＳｐｒｉｎｇｅｒｖｅｒｌａｇＢｅｒｌｉｎ
ａｎｄＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇＧｍｂＨ＆Ｃｏ．ｋ，２００５．

［２］ＳＯＢＲＩＮＯＦ，ＤＯＭＩＮＧＯＥ．ＦｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｉｎＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．ＥＭＢＯ
Ｒｅｐｏｒｔｓ，２００１，２（６）：４５９－４６１．

［３］ＤＯＭＩＮＧＯＥ，ＢＡＲＡＮＯＷＳＫＩＥ，ＥＳＣＡＲＭＩＳＣ，ｅｔａｌ．Ｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓ
ｅａｓｅｖｉｒｕｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｆｅｃｔｉｏｕｓＤｉｓ
ｅａｓｅｓ，２００２，２５（５）：２９７－３０８．

［４］ＢＡＸＩＭＫ，ＢＡＸＩＳ，ＣＬＡＶＩＪＯＡ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏａｒｒａｙｂａｓｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ
ｔｙｐｉｎｇｏｆｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓ［Ｊ］．ＴｈｅＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＪｏｕｒｎａｌ，２００６，
１７２（３）：４７３－４８１．

［５］ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＬＬ．ＧＲＵＢＭＡＮＭＪ．Ｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓｖａｃｃｉｎｅｓ
［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，２００９，２７：９０－９４．

［６］ＡＢＲＡＭＳＣＣ，ＫＩＮＧＡＭＱ，ＢＥＬＳＨＡＭＧＪ．Ａｓｓｅｍｂｌｙｏｆｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈ
ｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓｅｍｐｔｙｃａｐｓｉｄｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙａｖａｃｃｉｎｉａｖｉｒｕｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｙｓ
ｔｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｎｅｒａｌＶｉｒｏｌｏｇｙ，１９９５，７６（１２）：３０８９－３０９８．

［７］ＧＲＵＢＭＡＮＭＪ，ＭＯＲＡＥＳＭＰ，ＳＣＨＵＴＴＡＣ，ｅｔａｌ．Ａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｓｅｒｏｔｙｐｅ
５ｖｅｃｔｏｒｅｄｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｓｕｂｕｎｉｔｖａｃｃｉｎｅｓ：ｔｈｅｆｉｒｓｔｄｅｃａｄｅ［Ｊ］．
ＦｕｔｕｒｅＶｉｒｏｌｏｇｙ，２０１０，５（１）：５１－６４．

［８］
æBç

，
#Vè

．
éAÜ�Bêef�cdÔgh

［Ｊ］．
E6,-¦ý

CO

，２００９，１６（６）：１０５６－１０６０．
［９］ＫＬＥＩＤＤＧ，ＹＡＮＳＵＲＡＤ，ＳＭＡＬＬＢ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｅｄｖｉｒａｌｐｒｏｔｅｉｎｖａｃｃｉｎｅ
ｆｏｒｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅ：ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｃａｔｔｌｅａｎｄｓｗｉｎｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
１９８１，２１４（４５２５）：１１２５－１１２９．

［１０］ＤＵＳＳＡＮＴＯＳＭＪ，ＣＡＲＲＩＬＬＯＣ，ＡＲＤＩＬＡＦ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃａｌｆａｌｆａｐｌａｎｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓｓｔｒｕｃ
ｔｕｒａｌｐｏｌｙｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅＰ１ａｎｄｉｔｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｓａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｍｍｕｎｏ
ｇｅｎ［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，２００５，２３（１５）：１８３８－１８４３．

［１１］ＭＡＹＲＧＡ，Ｏ’ＤＯＮＮＥＬＬＶ，ＣＨＩＮＳＡＮＧＡＲＡＭＪ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎ
ｓｅｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓ（ＦＭＤＶ）ｃｈａｌｌｅｎｇｅ
ｉｎｓｗｉｎｅｖａｃｃｉｎａｔｅｄｗｉｔｈａｄｅｎｏｖｉｒｕｓＦＭＤＶｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，
２００１，１９（１５）：２１５２－２１６２．

［１２］ＢＡＬＡＭＵＲＵＧＡＮＶ，ＲＥＮＪＩＲ，ＳＡＨＡＳＮ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｉｍｍｕｎｅｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｃａｐｓｉｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ（Ｐ１）ｏｆｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅ
ｖｉｒｕｓｔｙｐｅ‘Ｏ’ｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎＰｉｃｈｉａｐａｓｔｏｒｉｓ［Ｊ］．ＶｉｒｕｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００３，９２
（２）：１４１－１４９．

［１３］ＣＡＯＹ，ＬＵＺ，ＳＵＮＪ，ｅｔａｌ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｅｍｐｔｙｃａｐｓｉｄｌｉｋｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆＡ
ｓｉａＩｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓｉｎｉｎｓｅｃｔｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃｉ
ｔｙｉｎｇｕｉｎｅａｐｉｇｓ［Ｊ］．ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００９，１３７（１）：１０－１７．

５３１４３
Y

８
D

　　　　　　　　　　　　　　　　
X �¥

　
5µ±�ÓàÏ�9"��ÖF@4ó�j�Ô�


