
stuvR

ｔｙｌＦ
!�(wx�3]yªzb=Y

\B]

　（
7#|Ê[³s0s¿z7½��¿z½À

，
t�'(

４３００００）

67

　［
56

］
78^_`a$

ｔｙｌＦ
¿à6Äbd&þx<=¸��

。［
<\

］
QR

ＲＴ－ＰＣＲ
ÄÅ

、
cÂ

ＰＣＲ
ÄÅ�

ＲＡＣＥ
ÄÅ®^_

`a$

Ｂ－６２１６９
$E�Äbæç

ｔｙｌＦ
¿à6é�

ｃＤＮＡ
de

，
�y&þx<=¸ÙÚ��

。［
��

］
�

ＶｅｃｔｏｒＮＴＩ１１．０
OHfºæç

ｔｙｌＦ
¿àé�

ｃＤＮＡ
de�òP

１２４５ｂｐ，
�gH

１９ｂｐ
�6

Ｐｏｌｙ（Ａ）
hi

，
jl

９２７ｂｐ
6klmno

（ＯＲＦ），
�nXbl

３０９
bp¿|

û¿6ËÌG

。
þx<=¸�����B

，ｔｙｌＦ
¿à�n6ï�C$ì

－Ｏ－
q¿Ýrï

，
Z��áuv�q¿ÝrïNK�þx¸s

t�q¿M?@

。
y

ｔｙｌＦ
¿àé�

ｃＤＮＡ
deÙÚËÌG�âu��

，
vV7¿à�n

ＴｙｌＦ
ËÌ

，
�wH

２２３
bp¿|ËÌ�âu

。

［
��

］
778PxByz$ìþxIA?@�q¿MÜ/�Ò

，
{ÙX|78C}Eî~ÍþìþxIA��stXYþx<=¸m

�°±

。

89:

　ｔｙｌＦ；
yz$ì

；̂
_`a$

；
¿àÄb

;<=>?

　Ｑ８１　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１６）１２－１２６－０４

ＣｌｏｎｉｎｇａｎｄＢｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｙｌＦＧｅｎｅｉｎＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｆｒａｄｉａｅ
ＹＡＮＭｉｎｇｌｉａｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｖａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＰＬＡ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３０００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｙｌＦｇｅｎｅｉｎＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｆｒａｄｉａｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅｐａｒｔｉａｌｃＤＮＡ
ｏｆｔｙｌＦｗａｓｃｌｏｎｅｄｆｒｏｍＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｆｒａｄｉａｅＢ６２１６９ｔｈｒｏｕｇｈＲＴＰＣＲｔｅｃｈｎｉｑｕｅｂｙｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｉｍｅｒｓｄｅｓｉｇｎｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｙｌＦｇｅｎｅｉｎＧｅｎ
Ｂａｎｋｗｅｂｓｉｔｅ．Ａｎｄｉｔｓｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａ１２４５ｂｐｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈｃＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｙｌＦｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｎｅｓ
ｔｅｄＰＣＲａｎｄＲＡＣＥｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．ＴｈｅｃｌｏｎｅｄｔｙｌＦｃＤＮＡｃｏｎｔａｉｎｅｄａｎｏｐｅｎｒｅａｄｉｎｇｆｒａｍｅ（ＯＲＦ）ｏｆ９２７ｂｐａｎｄｗａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｅｎｃｏｄｅａｄｅ
ｄｕｃｅｄｐｒｏｔｅｉｎｗｉｔｈ３０９ａｍｉｎｏａｃｉｄｒｅｓｉｄｕｅｓ．ＢｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇｅｎｚｙｍｅｓｗａｓｍａｃｒｏｃｉｎＯｍｅｔｈｙｌ
ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ｗｈｉｃｈｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄｉｎｔｈｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｔｈｗａｙｓｉｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｆｕｌｌ
ｌｅｎｇｔｈｃＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｙｌＦｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｎｅｆｏｒｐｒｏｔｅｉｎｄｏｍａｉｎａｎａｌｙｓｉｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇＴｙｌＦｐｒｏｔｅｉｎｈａｖｉｎｇ２２３ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓｗａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｄｏｍａｉｎｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｄａｔａｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ
ｔｙｌｏｓｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｔｈｗａｙｓｏｆｍａｃｒｏｌｉｄｅｓａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｔｙｌＦ；Ｔｙｌｏｓｉｎ；Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｆｒａｄｉａｅ；Ｇｅｎｅｃｌｏｎｉｎｇ

JKLM

　
\B]

（１９９３－），
ª

，
��|M

，
�·þ

，
�¶

：
��°@

。

NOPQ

　２０１６０３３０

　　
Bû¯

（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ）
t^³Ï¯wBû¯Í~@�

，

�Fø�'78+ç.�Eù��.K.¯

［１］。
ºu¯

/

［２］（Ｔｙｌｏｓｉｎ），
xÌºuv

，
�Fø

１６
_7"_Wøew¼

gr@/

，
]A@¯

［２］
'x�Bû¯

（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｆｒａｄｉａｅ）、
y�Bû¯

（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｒｏｍｏｓｕｓ）
VB�Bû¯

（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ
ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｕｓ），

]7x�Bû¯�ºu¯/EeDA@¯

，

�{è�¿©�@Aºu¯/E¿z¯¡

。
ºu¯/�F

�ew¼gr@/

，
]eDg^ziu�vV��ú{�n

�|Î

、
}~K�BDÎ

、
��ò�D�Î

、
ÙcK��Ï�

þ¢ç

，
tef%�we@²

、
ª�zifg�

［３］
ç

，
�'�

�EM¸5�

。

ｔｙｌＦ
§.��E7¯/

－Ｏ－
L§¨Ý�

，
��ºu¯

/

Ｃ３
bT§EL§�6�

［４］。
ºu¯/

Ｃ３
bT§EL§

�6��ºu¯/@�ðýELRFj

，
è�(÷6�

［５］。

w5X^x�Bû¯

ｔｙｌＦ
§.ÀÁEYZ[ 

，
x�Bû¯

YZeD17^¿z¯¡E�°VdR@Acd

，２０１２
Â¥

�ç

［６］
fg§.CD56

，
�°¥�'Þ��

ｔｙｌＦ
§.Eº

u¯/§.¿z¯¡

，
_S'W�¥Ö6�¨�¯�@Aº

u¯/EtYª�¥

３２．７％。
}îØYZ?�@�

ｔｙｌＦ
§

.Ä²

ｃＤＮＡ
gh

，
Î�,-

ＮＣＢＩ
/Egh¾Ý^��¨

RSCÀ

。
¡¢<y=

ｔｙｌＦ
§.Ä²ghÀÁn]@��

�½+Q

，
�÷amm+����Fj�eºu¯/E@�

ðýyz

，
Äamr�FjYZ7"_Wr@/@�ðýy

zE�bü��Á

，
e�r@/@�ðýü�ÿß7E�b

�M

。

１　
RSTUV

１．１　
RS

１．１．１　
¯�VCv

。
x�Bû¯

（ＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｆｒａｄｉａｅＢ－
６２１６９）

û^�ÅÉ@�¯�ün78

。ＲＮＡ
ªíCvÜû

�Î#

Ｂｉｏ－Ｒａｄ
)*

，ＲＡＣＥ
ÀÁCvÜû�Î#

Ｂｉｏ－
Ｒａｄ

)*

，ｐＭＤ１８－Ｔ
©�

、ＲＴ－ＰＣＲ
mn7®¯

Ｅ．ｃｏｌｉ
ＤＨ５αçWXCvû�7<±@�)*

。

１．１．２　
�j§

。
7®¯E�j§>

ＬＢ
�j§

，
x�Bû

¯Em��j§>

ＡＳ－２（Ｙｅａｓｔｅｚｔｒａｃｔ）
�j§

，
x�Bû¯

E²��j§>

ＴＳＢ（Ｔｒｙｐｔｏｎｅｓｏｙａｂｒｏｔｈ）
�j§

。

１．２　
UV

１．２．１　
x�Bû¯�

ＲＮＡ
Eªí

。
Bx�Bû¯`

ＡＳ－２
T´/Ì��j

，
!m

ＡＳ－２
T´/àíÔ¯CO�q$'

２５ｍＬＴＳＢ
�j§E

２５０ｍＬ
Í�a7

，̀
�j��

３７℃、
Ã

�

２２０ｒ／ｍｉｎ
634�j

１０～１２ｈ
R

，
BÍ�aÇê³Ú

１０
ｍｉｎ，

;R`

１２０００ｒ／ｍｉｎ
6�8

１０ｍｉｎ
�1¯�.�

。
å

æ

ＲＮＡ
ªíCvÜ±eÝªíx�Bû¯�

ＲＮＡ，
�¼ä

"

ＲＮＡ
TU

，
?B]üß

，
>6Fj6¨¥�g

。

１．２．２　ｔｙｌＦ
§.EÀÁ

。

１．２．２．１　ｃＤＮＡ
àF¥Bðý

。
~¬

Ｂｉｏ－Ｒａｄ
)*

Ｒｅｖｅｒ
ｔＡｉｄＴＭｆｉｒｓｔｓｔｒａｎｄｃＤＮＡＳｙｎｔｈｅｓｉｓＫｉｔ

6¨¥Cv±eÝ�¨

ｃＤＮＡ
àF¥BEðý

，̀ ４２℃
66�

１ｈ，
6�_`R`

７０
℃

6�Á

５ｍｉｎ
ö�¨¥��Ì

，－２０℃
üß�g

。

１．２．２．２　ＲＴ－ＰＣＲ
6��O

。
,-

ＧｅｎＢａｎｋ
7

ｔｙｌＦ
§.E

cdFe

　
²úû

　
cdfg

　
�´´]^_`ab

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１２）：１２６－１２９，１４９



�§©ü�gh¾ÝU§.ë?^�

ＰＦ
V

ＰＲ，̂
�gh«

n

１。ＰＣＲ
6��O

２５．０μＬ：２．０μＬ(´

ｃＤＮＡ，２．５μＬ１０
×ＴａｑＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓＢｕｆｆｅｒ，０．９μＬ１０ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ，１．０μＬ
^�

Ｆ１，１．０μｌ̂ �

Ｒ１，０．３μＬＴａｑＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓ，ｄｄＨ２Ｏ`

¾q

２５０μＬ。ＰＣＲ6�¥Ö

：９４℃
*MK

５ｍｉｎ；９４℃
MK

４０ｓ，５９℃
µ?

６０ｓ，７２℃
ó¶

６０ｓ，３０
î·"

；７２℃
ó¶

１０
ｍｉｎ。

~

１　
stuvR

ｔｙｌＦ
!�wx(îy

Ｔａｂｌｅ１　ＰｒｉｍｅｒｓｕｓｅｄｉｎＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｆｒａｄｉａｅｃｌｏｎｉｎｇｏｆｔｙｌＦｇｅｎｅ

^�

Ｐｒｉｍｅｒ
gh

（５′－３′）
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

^�

Ｐｒｉｍｅｒ
gh

（５′－３′）
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ＰＦ ＧＣＧＣＡＴＡＴＭＲＡＴＡＮＧＫＣＴＣＡＡＣＧＴＡＡＴＣ ＰＦ３ ５′－ＡＧＡＣＧＡＧＣＧＴＣＴＴＧＧＡＣＡＣＧＴＡＴＡＧＧ－３′
ＰＲ ＧＣＣＡＡＣＣＴＭＴＣＴＡＧＧＣＭＮＣＡＴＧＧＴＣＧＴＧ ＰＲ４ ＡＴＣＡＧＣＡＴＧＴＴＡＡＴＣＧＡＣＡＴＣＴＡＧＣ
ＰＦ１ ＴＴＧＡＴＧＴＣＧＴＴＧＣＡＴＣＧＧＧＴＴＧＡＧ ＰＦ５ ＡＣＡＡＧＴＣＣＴＴＡＡＴＧＣＣＡＴＧＴＧＴＡＴＣＧ
ＰＲ２ ＡＣＴＣＴＧＧＴＧＴＡＡＴＧＧＴＧＡＴＴＣＡＴＡＡＣ ＰＲ６ ＣＣＴＡＴＣＧＴＧＴＧＣＡＡＣＣＴＡＧＣＴＡＣＡＴ

ＵＭＰ ＣＴＡＡＴＡＣＧＡＣＴＣＡＣＴＡＴＡＧＧＧＣ

１．２．２．３　３′－ＲＡＣＥ
ÀÁ

。
åæ

ＲＡＣＥ
ÀÁCvÜ

（
Î#

Ｂｉｏ－Ｒａｄ
)*

）
±eÝ�¨

ＲＡＣＥ
ÀÁ

。
fgCvÜðý

３′
－ＲｅａｄｙｃＤＮＡ

?,-

ＲＴ－ＰＣＲ
@�EÇbgh¾Ý

２
¥

6���

ＰＣＲ
^�

ＰＦ１、ＰＲ２（
n

１）。
��^�>CvÜ7

¿÷

ＵＭＰ。
g^�

ＵＭＰ
V

ＰＦ１
r=

３′－ＲｅａｄｙｃＤＮＡ
�¨

à

１
�

ＰＣＲ；
?íàF�

ＰＣＲ
A�

１．０μＬ>(´

，
g^�

ＵＭＰ
V

ＰＲ２
r=�¨à

２
�

ＰＣＲ。
１．２．２．４　５′－ＲＡＣＥ

ÀÁ

。
åæ

ＲＡＣＥ
ÀÁCvÜ

（
Î#

Ｂｉｏ－Ｒａｄ
)*

）
±eÝ�¨

ＲＡＣＥ
ÀÁ

。
fgCvÜðý

５′
－ＲｅａｄｙｃＤＮＡ

?,-

ＲＴ－ＰＣＲ
@�EÇbgh¾Ý

２
¥

6���

ＰＣＲ
^�

ＰＦ３、ＰＲ４（
n

１）。
��^�>CvÜ7

¿÷

ＵＭＰ。
g^�

ＵＭＰ
V

ＰＦ３
r=

５′－ＲｅａｄｙｃＤＮＡ
�¨

à

１
�

ＰＣＲ；
?íàF�

ＰＣＲ
A�

１．０μＬ>(´

，
g^�

ＵＭＰ
V

ＰＲ４
r=�¨à

２
�

ＰＣＲ。
１．２．２．５　

Ä²

ｃＤＮＡ
EÍê

。
B

３′－ＲＡＣＥ
V

５′－ＲＡＣＥ
Íê@�E

３′
jV

５′
j

ｃＤＮＡ
gh`¤Ö

ＶｅｃｔｏｒＮＴＩ１１．０
/�¨gh�O

，
<y¤Ö�O@�Ä²

ｃＤＮＡ
gh

，
?f

g@�Egh¾Ý&j^�

ＰＦ５、ＰＲ６（
n

１）
Íê

ｔｙｌＦ
§.

Ä²E

ｃＤＮＡ
gh

。ＰＣＲ
6��O

２５．０μＬ：２．０μＬ(´

ｃＤＮＡ，２．５μＬ１０×ＴａｑＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓＢｕｆｆｅｒ，０．９μＬ１０
ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ，１．０μＬ̂ �

Ｆ１，１．０μＬ̂ �

Ｒ１，０．５μＬＴａｑ
ＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒａｓ，ｄｄＨ２Ｏ`¾q

２５．０μＬ。ＰＣＲ6�¥Ö

：

９４℃
*MK

５ｍｉｎ；９４℃
MK

４０ｓ，６０℃
µ?

６０ｓ，７２℃
ó¶

６０ｓ，３０
î·"

；７２℃
ó¶

１０ｍｉｎ。
１．２．２．６　

"gngh@���½+Q

。ＰＣＲ
A�Ù

１％
¹

º�»¸�¼

，̀
PÄ:616wE¥÷

，
®g

ＡｘｙＰｒｅｐ
ＤＮＡ

»¸��CvÜ��R

，
B1���EwE§.G'�

ｐＭＤ１８－Ｔ
©�<O

。
B<OsEA�¨�7®¯�µB

.��¨�PÂøá

，
?�¨

ＰＣＲ
Àl

。
BÀlýs¨�

�µBE¯²�g

Ｍ１３
<g^��¨"g

，
"go/0@¿

@�¿z56ãä)*òý

。

１．２．３　
"gn"g_S@���½+Q

。
B"g_S`

ＧｅｎＢａｎｋ
7�¨

ＢＬＡＳＴ
'=

，
fg

Ｂｌａｓｔ２ｇｏ
¤Ö

［７－８］（ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｂｌａｓｔ２ｇｏ．ｃｏｍ／ｂ２ｇｈｏｍｅ）

�¨@���½+Q

，
f

g

Ｐｆａｍ
`Ï¤Ö

［９］（ｈｔｔｐ：／／ｐｆａｍ．ｘｆａｍ．ｏｒｇ／）
�¨}PT_

�D*"

。

２　
WXT=Y

２．１　
stuvR

ｔｙｌＦ
!�{|z{

ｃＤＮＡ
wxT=Y

　
m

x�Bû¯E

ｃＤＮＡ
>(´

，
fg¾ÝsE^�

ＰＦ
V

ＰＲ
�

¨

ＲＴ－ＰＣＲ，
_S@�G'ë>

８００ｂｐ
EwE¥÷

。
BU

G'1�R¨�q7®¯�µB7

，
øá.K¯C�¨

ＰＣＲ
äÀV"g+Q

，
_Sne

，ＲＴ－ＰＣＲ
@�EwEG'

²�>

８２１ｂｐ（
Y

１）。
BUG'E~�©gh�

ＮＣＢＩ
7E

gh�¨'=

，
]_S���+ç®¯V�¿+ç®¯7E

ｔｙｌＦ
§.�{K+x�

７０％
V

７６％，
Ýj±eÇÙýs@�

¥

ｔｙｌＦ
§.EU+gh

。

È

：Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ，１．
úK=æ

，２．ｔｙｌＦ
§.ü�gh.K

ÀÁ

。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ，１．Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ，２．Ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｏｆ

ｔｙｌＦｇｅｎｅｃｏｎｓｅｒｖｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅ．

<

１　ｔｙｌＦ
!�{|z{}~<�

Ｆｉｇ．１　ＡｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｙｌＦｇｅｎｅＰＣＲ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

２．２　
stuvR

ｔｙｌＦ
!���

ｃＤＮＡ
z{(wxT=

Y

　
oY

２
ab

，
fg

３′－ＲＡＣＥ
56ÀÁ@�

ｃＤＮＡ
G'

²�>

４１７ｂｐ，
]7'

１９６ｂｐ
�ÇÙÀÁ@�E

８２１ｂｐ
7Ö

G'�'C��

，
�{÷'

１９ｂｐ
²E

Ｐｏｌｙ（Ａ）
��

。
fg

５′－ＲＡＣＥ
56ÀÁ@�

ｃＤＮＡ
G'²�>

３０５ｂｐ，
]7'

１０２ｂｐ
�ÇÙÀÁ@�E

８２１ｂｐ
7ÖG'�'C��

。
<

y

ＶｅｃｔｏｒＮＴＩ１１．０
¤Ö=ÇÙ@�E

３′－ＲＡＣＥ
G'gh

、

７２１４４
½

１２
¾

　　　　　　　　　　　　　　　　
\B]

　
^_`a$

ｔｙｌＦ
¿à6Äbd&þx<=¸��



５′－ＲＡＣＥ
G'ghmn

ＲＴ－ＰＣＲ
G'gh�¨'=V�

O

，
m�@�x�Bû¯

ｔｙｌＦ
§.Ä²

ｃＤＮＡ
gh

。
oY

３
ab

，
x�Bû¯

ｔｙｌＦ
§.Ä²

ｃＤＮＡ
ghÄ²>

１２４５ｂｐ，
?÷'

１９ｂｐ
²E

Ｐｏｌｙ（Ａ），ｔｙｌＦ
§.þî¤��

ＡＴＧ
b^

２０３ｎｔ
�

，
�ê¤��

ＴＡＧ
b^

１１３０ｎｔ
�

。
Ä²

１２４５ｂｐ
gh7}$

２０３ｂｐ
E

５′
j²���

（ＵＴＲ，ｕｎｔｒａｎｓｌａｔｅｄｒｅ
ｇｉｏｎ）

V

１１５ｂｐ
E

３′
j²���

，
mn

９２７ｂｐ
E<³���

（ＯＲＦ），
��Fî$

３０９
î�§©x§E}PT

，
Ù*"�

�

ＴｙｌＦ
}P

。

È

：Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ，１．５′－ＲＡＣＥＰＣＲ
A�

，２．３′－ＲＡＣＥＰＣＲ

A�

。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ，１．５’－ＲＡＣＥＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓ，２．３’－

ＲＡＣＥＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓ．

<

２　ｔｙｌＦ
!�

ＲＡＣＥ
>?}~<�

Ｆｉｇ．２　ＡｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｙｌＦｇｅｎｅＲＡＣＥ

ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓ

È

：Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ，１
V

２．ｔｙｌＦ
§.Ä²

ｃＤＮＡ
gh.KÀÁ

，

３．
úK=æ

。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ，１ａｎｄ２．ＴｈｅｃＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏ

ｎｉｎｇｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｔｙｌＦｇｅｎｅ，３．Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ．

<

３　ｔｙｌＦ
!���

ｃＤＮＡ
z{}~<�

Ｆｉｇ．３　ＡｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｙｌＦｇｅｎｅｃＤＮＡ

ｓｅｑｕｅｎｃｅ

２．３　
stuvR

ｔｙｌＦ
!���

ｃＤＮＡ
z{]yªzb=

Y

　
BÇÙ@�Ex�Bû¯

ｔｙｌＦ
§.Ä²gh��ý

ｆａｓ
ｔａ
ýkóÖ

，
fg@���½¤Ö

Ｂｌａｓｔ２ｇｏ
=

ｔｙｌＦ
§.�¨

stÈ§+QV

ＫＥＧＧ
ü�ÿß+Q

。
oY

４
ab

，ｔｙｌＦ
§

.�stÈ§>7¯/

－Ｏ－
L§¨Ý�

。
�{

ＧＯ
stÈ

§_Sf�

，
]�È§�~�+�st7L§¨Ý�ÌKV

@�½ÿß7L§�yz

。
oY

５
ab

，ｔｙｌＦ
§.�È§/E

�%�>

ＥＣ２．１．１．１０１，
�7"_Wø�@�ðýyz7EX

*�§.

。
oY

６
ab

，
@�E

ｔｙｌＦ
§.Ä²

ｃＤＮＡ
gh}$

¥]î

ＴｙｌＦ
}Pü�_�D

，
]²�>

２２３
î�§©

。

<

４　ｔｙｌＦ
��ªz

Ｆｉｇ．４　ｔｙｌＦｇｅｎｅａｎｎｏｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３　
W�TÚ�

UYZfg

ＲＴ－ＰＣＲ
56mx�Bû¯

Ｂ－６２１６９̄
¡7ÀÁ@�

ｔｙｌＦ
§.Eü�gh

，
�{fg�k

ＰＣＲ
5

6

、３′－ＲＡＣＥ
V

５′－ＲＡＣＥ
56@�

ｔｙｌＦ
§.EÄ²

ｃＤＮＡ
gh

。
<y

ＶｅｃｔｏｒＮＴＩ１１．０
¤Ö�O@�Ex�Bû¯

ｔｙｌＦ
§.Ä²

ｃＤＮＡ
ghÄ²>

１２４５ｂｐ，
?÷'

１９ｂｐ
²E

ｐｏｌｙ（Ａ）
��

，
U§.þî¤��

ＡＴＧ
b^

２０３ｎｔ
�

，
�ê¤

��

ＴＡＧ
b^

１１３０ｎｔ
�

，
Ä²gh7}$

２０３ｂｐ
E

５′
j²

���V

１１５ｂｐ
E

３′
j²���

，
mn

９２７ｂｐ
E<³��

�

（ＯＲＦ），
��Fî$

３０９
î�§©x§E}PT

，
Ù*"

８２１ 　　　　　　　　　　
¢£µ¶·¸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



È

：
ÃS�%>>

ｔｙｌＦ
§.¿~�7"OWø�@�ðýE=gbÚ

。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｒｅｄｂｏｘｗａｓｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｔｅｏｆｔｙｌＦｇｅｎｅｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄｉｎｍａｃｒｏｌｉｄｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｓｙｎｔｈｅｓｉｓ．

<

５　
����>�]yÖt��

Ｆｉｇ．５　Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｍｅｂｅｒｄｅｍａｃｒｏｌｉｄｅｓ

<

６　ＴｙｌＦ
CD{|ý=Y

Ｆｉｇ．６　ＡｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｔｅｉｎｄｏｍａｉｎｏｆＴｙＬＦｇｅｎｅ

��

ＴｙｌＦ
}P

。
<y@���½+Q¤Ö=U§.�¨¥

ÄdO>E+Q

，ｔｙｌＦ
§.��E��7¯/

－Ｏ－
L§¨

Ý�

，
=U§.stÈ§_Sf�]~�+�st7L§¨

Ý�ÌKV@�½ÿß7L§�yz

。ｔｙｌＦ
§.`

ＫＥＧＧ
ü�yz7�È§E�%�>

ＥＣ２．１．１．１０１，
�7"_Wø

�@�ðýyz7EX*�§.

。
B@�

ｔｙｌＦ
§.Ä²

ｃＤ
ＮＡ

gh�¨}PT_�D+Q

，
luU§.��

ＴｙｌＦ
}

P

，
?�'

２２３
î�§©}P_�D

。

`

ＮＣＢＩ
æ�)·'Xx�Bû¯7

ｔｙｌＦ
§.Ä²

ｃＤ
ＮＡ

ghE��

，
÷'��+ç®¯

、
�¿+ç®¯ç+�®

¯7

ｔｙｌＦ
§.

ｍＲＮＡ
gh

。
UYZ_ð@�½b@V@�

��½+Q

，
r�Fj=

ｔｙｌＦ
§.���¨YZ

，
C�m¨

¥D½�d/[§¥

ｔｙｌＦ
§.~�7"_Wø�@�ðý

ÿß7EXO

，
e�¥ºu¯/r@/ðýü�Eõ¦�

�

，
>ÒRM�ª�7"_Wr@/EAUª«~¬

。

��@A

［１］ＫＩＥＳＥＲＴ，ＢＩＢＢＭＪ，ＢＵＴＴＮＥＲＭＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒａｃｔｉｃａｌｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｇｅｎｅｔ
ｉｃｓ［Ｍ］．Ｎｏｒｗｉｃｈ，ＵＫ：ＪｏｈｎＩｎｎｅｓＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＮｏｒｗｉｃｈ，２０００．

［２］ＨＡＭＩＬＬＲＬ．Ｔｙｌｏｓｉｎ，ａｎｅｗａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ［Ｊ］．Ａｎｔｉｂ＆Ｃｈｅｍｏｔｈ，１９６０，１１：
３２８－３３４．

［３］
ÊÐ

．
ËÌÍÎÏÚÐÙÍÎÏNGøÑÓ

［Ｄ］．
¼³

：
eµ9:ò<

，
２００６．

［４］ＡＲＩＳＡＷＡＡ，ＫＡＷＡＭＵＲＡＮ，ＴＳＵＮＥＫＡＷＡＨ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｎｕｃｌｅ
ｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｔｗｏｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅ４″Ｏａｃｙｌａｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｌｉｄｅ
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｆｒｏｍＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｔｈｅｒｍｏｔｏｌｅｒａｎｓ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＢｉｏｔｅｃｈＢｉｏｃｈｅｍ，
１９９３，５７：２０２０－２０２５．

（
+Ý»

１４９
¼

）

９２１４４
½

１２
¾

　　　　　　　　　　　　　　　　
\B]

　
^_`a$

ｔｙｌＦ
¿à6Äbd&þx<=¸��



O!

，ＸｍÏ�t*°KcF

；ｉ
Ï6{

，
|}

２
6*°cF~

��

；ｐ
ÏW*°6¶E�

；ｑ
ÏW*°6�n�

；∑ｐÏW*

°6¶E��m

；ｎ
ÏW6Ø4F

；ＳＸ５０ÏｌｇＬＤ５０K����

。

２　
\]N6^

２．１　
_`a\]

　
GH����òó.ÛÍÜÍ.Ý:S

TK�ÖI¶*°

（ＬＤ１００）Ï ３．３７５ｇ／ｋｇ，�tJñ*°

（ＬＤ０）Ï０．６６７ｇ／ｋｇ。²�

，
LMNOÝ:K6F

（Ｎ）
Ï

５，
W6�RK*°Æ~

ｒ
Ï

１．５。
２．２　

*+,+`a\]

２．２．１　
»¼�mÕTopFst�

。
HAB

，
9.aØ4

���K�m�ë

：
9.a��ül��

，
��±Ø

，
���

�

，
����

，
f���

，
9.

３ｈ
a��¶E��

，
¶ExR

�!�

３～１２ｈ，
¶E���i���

、
 ¡��

，
t¢bc

５
ｍｉｎ

¶E

。
9.

３６ｈ
a

，
£¤¶E��

，
É<*°�nÖ×

¥¦��Ïül��

，３ｄ
a§¨©ªîf

、
î�

。
ÉG

，
2

�nÖ×©7t�,Z[6ÙÚcÆa�

，
9.6Ö×©7

«¬®

。
h

８
ea

，
ci2Ö×ÙÚop

，
,Z[c\6

|Æ

，
a�9.6B��¯8

、
°±t

、
²K³X´µ¶·

、

@¸¹µº¿ ��

，
µ<*°6�m¿½

。

２．２．２　
æFI¶°

（ＬＤ５０）T９５％xyzR

。
����,)

*Ý:6K¶EF��

１
1»

。
Ö×¼½����K

ＬＤ５０
Ï

１．１３０ｇ／ｋｇ，９５％
KxyzRÏ

０．９４０～１．３５９ｇ／ｋｇ。

b

１　
%&'(cMdef`a\]

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＯｘｙｃｌｏｚａｎｉｄｅｉｎｍｉｃｅ

68

Ｇｒｏｕｐ

Ø4F

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆａｎｉｍａｌｓ

à

*°

Ｄｏｓａｇｅ
ｇ／ｋｇ

*°cF~

Ｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍ
ｏｆｄｏｓａｇｅ

¶EØ4F

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｄｅａｄａｎｉｍａｌｓ

à

¶E�

Ｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｒａｔｅ∥％

�n�

ＴｈｅＳｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ∥％

ｐｑ

１ １０ ３．３７５ ０．５２８２７ １０ １００ ０ ０
２ １０ ２．２５０ ０．３５２１８ ９ ９０ １０ ０．０９
３ １０ １．５００ ０．１７６０９ ７ ７０ ３０ ０．２１
４ １０ １．０００ ０．０００００ ６ ６０ ４０ ０．２４
５ １０ ０．６６７ －０．１７５８７ ０ ０ １００ ０

３　
gh

RÝ:¾3

ＳＰＦ
Þß¿ËÖ×Ï9:Ø4

，
d¿9:Ø

4À�ÁÂ¤Ã�

，
��ÄÅÝ:��

。
�9.¨A!

，
Y

ÆÇ\?@9.KÈÉ

，
Õ�H�?@¢1±ÊµËIÖ×

¶E

，
ÌÍÝ:i¦K�LÍ

。

H�����±Î��

，
1Õ�+6ÏÝg¨A!0Ð

!"#$%&'ÉÏ()*

，
+6����ÏÝgÑÒÏ

０．２ｇ／ｍＬ。
ÉÓÔTÖ×K@Õ°

，
Ö×9.°Ï7

１０ｇ
©

7K9.°Ï

０．１～０．２ｍＬ［４］。
²�

，
�9.¨A!

，
²Ï9

.©Ø¨t

，
Ù�ÙÚÚd9.

，２
d9.xRRÛ

１～２ｈ，
9.©Ø±SÜ¨

０．４ｍＬ，
�ÝÖ×²?@ñÝ4K©Ø¨

tµÞ¶

。

����ÉÏÖß<��BCDE�&�r.4

，
»¼

�E�¦½¾

。
ÉG

，
²w�ÎÍ�

，
�ÖMKÜÍ

，
ø6\

w»¼ð3

。
/0àaÖßáâß����Kãä6*

，
c

-ã»¼��BCDEFå�7�æç

。
RÝ:i¦èÏ

éa����?6*Kàam»¼hi��3.êÏëÓ

¥H

。

ij9:

［１］
!"#

，
$%&

，
'%(

，
)

．
*+,-./0

［Ｊ］．
1234

，２０１０，
４１（８）：１１－１２．

［２］ＳＡＮＡＢＲＩＡＲ，ＭＯＲＥＮＯＬ，ＡＬＶＡＲＥＺＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｏｘｙｃｌｏｚａｎｉｄｅ
ａｇａｉｎｓｔａｄｕｌｔＰａｒａｍｐｈｉｓｔｏｍｕｍｌｅｙｄｅｎｉｉｎｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｈｅｅｐ［Ｊ］．Ｖｅｔ
ｅｒｉｎａｒｙｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，２０１４，２０６：２７７－２８１．

［３］ＡＲＩＡＳＭＳ，ＳＡＮＣＨＩＳＪ，ＦＲＡＮＣＩＳＣＯＩ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｆｏｕｒａｎｔｈｅｌ
ｍｉｎｔｉｃｓａｇａｉｎｓｔＣａｌｉｃｏｐｈｏｒｏｎｄａｕｂｎｅｙｉｉｎｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｄａｉｒｙｃａｔｔｌｅ
［Ｊ］．Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，２０１３，１９７：１２６－１２９．

［４］
56789:;<=

．
89>?@ABCDEFG

［Ｍ］．
HI

：
3J4

6KLM

，２０１２：

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
１１．

（
¶·¸

１２９
¹

）

［５］ＡＲＩＳＡＷＡＡ，ＴＳＵＮＥＫＡＷＡＨ，ＯＫＡＭＵＲＡＫ，ｅｔａｌ．Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｍｙｃｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｇｅｎｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅ３Ｏａｃｙｌｔｒａｎｓ
ｆｅｒａｓｅｇｅｎｅｆｒｏｍＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｔｈｅｒｍｏｔｏｌｅｒａｎｓ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＢｉｏｔｅｃｈＢｉｏｃｈｅｍ，
１９９５，５９：５８２－５８８．

［６］
NO

，
PQR

，
ST

，
)

．
UVWXYZ4[W.\%

［Ｊ］．
]^9_`

JJa

，２０１２，２９（５）：３９８－４０１．
［７］ＣＯＮＥＳＡＡ，ＧＯＴＺＳ，ＧＡＲＣＡＧＯＭＥＺＪＭ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｓｔ２ｇｏ：Ａｕｎｉｖｅｒｓａｌ

ｔｏｏｌｆｏｒａｎｎｏｔａｔｉｏｎ，ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｏｍｉｃｓｒｅ
ｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２００５，２１（１８）：３６７４－３６７６．

［８］ＡＰＡＲＩＣＩＯＧ，ＧＯＴＺＳ，ＣＯＮＥＳＡＡ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｓｔ２ｇｏｇｏｅｓｇｒｉｄ：Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａ
ｇｒｉｄｅｎａｂｌｅｄｐｒｏｔｏｔｙｐｅｆｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｏｍｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＳｔｕｄＨｅａｌｔｈ
ＴｅｃｈｎｏｌＩｎｆｏｒｍ，２００６，１２０：１９４－２０４．

［９］ＦＩＮＮＲＤ，ＢＡＴＥＭＡＮＡ，ＣＬＥＭＥＮＴＳＪ，ｅｔａｌ．Ｐｆａｍ：Ｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｆａｍｉｌｉｅｓ
ｄａｔａｂａｓｅ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，４２：２２２－２３０．

９４１４４
º

１２
»

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#¼

　
CDwx89:;2E>F>��


