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摘要：　 目的　 克隆鹦鹉热衣原体巨噬细胞感染增强蛋白（Ｍｉｃｒｏｐｈａｇｅ ｉｎｆｅｃｔｉｖｉｔｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｔｏｒ，Ｍｉｐ）基因，构建原核重组质粒，
诱导表达重组蛋白，并免疫 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠，制备多克隆抗体，为进一步研究其功能奠定了基础。 　 方法　 提取鹦鹉热衣原

体 ６ＢＣ 基因组 ＤＮＡ，ＰＣＲ 扩增 Ｍｉｐ 基因，克隆至 ｐＥＴ－３０ａ（＋），构建原核表达载体 ｐＥＴ－３０ａ（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ。 ＰＣＲ、酶切及测

序鉴定后，ＩＰＴＧ 诱导 ｐＥＴ－３０ａ（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ 在 Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ＢＬ２１ 中表达目的蛋白。 融合蛋白纯化后免疫 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠，ＥＬＩＳＡ
检测小鼠血清中抗 Ｍｉｐ 抗体的效价。 　 结果　 ＰＣＲ 扩增得到大小约为 ７６８ ｂｐ 左右的 Ｍｉｐ 目的片段；经 ＰＣＲ、酶切及测序

鉴定，证明构建的原核重组质粒中插入的片段为 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 基因，测序结果经 ＢＬＡＳＴ 分析，与 Ｇｅｎｂａｎｋ 上登录序列完全一

致。 经 ＩＰＴＧ 诱导，重组工程菌表达一相对分子量（Ｍｒ）约为 ３４ ｋＤ 的目的蛋白；ＥＬＩＳＡ 检测免疫小鼠血清效价为 １：
１２８ ０００。 　 结论　 成功构建了鹦鹉热衣原体 Ｍｉｐ 基因原核表达载体，并表达了相应可溶性蛋白，制备了高效价的鼠抗

Ｍｉｐ 多克隆抗体。
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　 　 鹦鹉热衣原体（Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｐｓｉｔｔａｃｉ，Ｃｐｓ）是一种人

畜共患病原微生物，主要感染鸟类，也可感染牛、羊、
兔、鼠等多种哺乳动物［１－３］。 动物受到 Ｃｐｓ 感染后，可
出现肺炎、结膜炎等一系列病变，并可导致流产、死产、
幼仔成活率降低等，严重影响畜牧业的生产。 人类通

过接触被 Ｃｐｓ 感染动物的粪便或上呼吸道分泌物而被

感染，可引起肺炎、心肌炎、心包炎、脑炎等疾病，还可

导致肾损伤、肝炎及神经系统症状，甚至诱发多脏器功

能衰竭［４－５］。 全球多个国家和地区均有人类因感染

Ｃｐｓ 而发病甚至导致死亡相关病例的报道［６－７］。 Ｃｐｓ
感染后常表现为急性症状，也可导致隐性或持续性的

感染，同时由于抗生素的滥用使耐药菌株增多，使 Ｃｐｓ
感染迁延不愈，对宿主造成进行性、不可逆的病理损

伤。 截至目前为止，尚无有效疫苗上市。 因此，如何有

效控制和预防 Ｃｐｓ 感染备受关注。
巨噬细胞感染增强蛋白（ｍｉｃｒｏｐｈａｇｅ ｉｎｆｅｃｔｉｖｉｔｙ ｐｏ⁃

ｔｅｎｔｉａｔｏｒ，Ｍｉｐ）是衣原体含量最丰富的脂蛋白［８］，在衣

原体各种属间都存在且高度保守。 Ｂａｓ 等［９］ 报道 Ｍｉｐ
可刺激 ＴＨＰ１ 细胞产生一系列炎症因子，参与衣原体

对宿主细胞的侵袭及炎症反应。 陆春雪等［１０］ 用鼠衣

原体的 Ｍｉｐ 蛋白免疫小鼠，发现 Ｍｉｐ 可诱导小鼠产生

以 Ｔｈ１ 型为主的细胞免疫反应，而且，抗感染实验表明

免疫后的小鼠能抵御生殖道衣原体感染及再感染。 另

也有学者报道，抗 Ｍｉｐ 蛋白抗体存在于 ９０％以上鼠衣

原体生殖道感染小鼠血清中，且抗体效价明显高于

ＭＯＭＰ、ＣＰＡＦ 和 Ｐｇｐ３ 等衣原体优势抗原［１１］。 由此可

见，衣原体 Ｍｉｐ 蛋白是一种较理想的疫苗候选抗原。
本实验拟克隆 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 基因，构建原核表达载体，表达

可溶性蛋白，并制备多克隆抗体，为下一步研究 Ｍｉｐ 蛋

白的功能奠定基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验动物、菌株与质粒　 ４ ～ ６ 周雌性 ＢＡＬＢ ／ ｃ
小鼠购自湖南斯莱克景达公司。 Ｃｐｓ ６ＢＣ 标准株，ｐＥＴ
－３０ａ 质粒，Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ＢＬ２１ 菌株均为南华大学病原生物学

研究所保存。
１􀆰 １􀆰 ２ 　 主要试剂 　 高保真 ＤＮＡ 聚合酶购自日本

ＴＯＹＯＢＯ 公司；ＤＮＡ 提取试剂盒、ＰＣＲ 产物纯化回收

试剂盒和质粒小量提取试剂盒均购自美国 ＯＭＥＧＡ 公

司；Ｎｉ－ＮＴＡ ＨＩＳ∗ＢＩＮＤ ＲＥＳＩＮ Ｈｉｓ 融合标签蛋白纯化

树脂购自德国默克 Ｎｏｖａｇｅｎ 公司。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 ＰＣＲ 扩增 Ｃｐｓ ６ＢＣ Ｍｉｐ 基因 　 分析鹦鹉热衣

原体 Ｍｉｐ 基因序列，设计特异性引物。 上游引物：
ＣＧＣＧＧＡＴＣＣＡＴＧＡＡＡＡＡＡＣＡＡＴＧＧＴＡＴＴ （ 下 划 线 为

ＢａｍＨ Ｉ 酶切位点），下游引物： ＣＣＧＣＴＣＧＡＧＴＣＡＴ⁃
ＧＡＡＧＣＴＧＴＧＴＴＴＴＴＧＴＣ（下划线为 Ｘｈｏ Ｉ 酶切位点），
引物由上海英潍捷基公司合成。 用 ＤＮＡ 提取试剂盒

从 Ｃｐｓ ６ＢＣ 中提取基因组 ＤＮＡ，以基因组 ＤＮＡ 为模

板，ＰＣＲ 扩增 Ｍｉｐ 基因。 扩增条件为：预变性 ９４ ℃ ５
ｍｉｎ，进入 ９４ ℃ ３０ ｓ，５４ ℃ ３０ ｓ，７２ ℃ １ ｍｉｎ 的 ３０ 个循

环，７２ ℃终延伸 ５ ｍｉｎ，终止反应。 经电泳鉴定后，用
ＰＣＲ 产物纯化试剂盒纯化 ＰＣＲ 产物。
１􀆰 ２􀆰 ２　 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 基因的克隆及鉴定　 纯化的 Ｍｉｐ ＰＣＲ
扩增产物和 ｐＥＴ－３０ａ（＋）空质粒经 ＢａｍＨ Ｉ 和 Ｘｈｏ Ｉ 双
酶切后，用 Ｔ４ 连接酶连接，转化至 Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ＢＬ２１ 感受态

细胞中，用含卡那霉素的 ＬＢ 固态培养基培养过夜，筛
选阳性克隆并用 ＰＣＲ 初步鉴定。 挑取 ＰＣＲ 初筛阳性

的单个菌落，接种于含卡那霉素的 ＬＢ 液体培养基中，
提取质粒做双酶切鉴定，并送往南京金斯瑞生物科技

有限公司测序，序列正确的重组质粒命名为 ｐＥＴ－３０ａ
（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ。
１􀆰 ２􀆰 ３　 重组 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 蛋白的诱导表达及纯化 　 挑取

经测序鉴定的阳性菌接种到含卡那霉素（终浓度 １００
μｇ ／ ｍｌ）的 ＬＢ 液体培养基中，３７ ℃过夜培养。 第 ２ ｄ
以体积比 １：１００ 接种于含卡那霉素的 ＬＢ 液体培养基，
３７ ℃振摇至 ＯＤ ０􀆰 ８ 左右，向菌液中加入终浓度为 ０􀆰 ５
ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＩＰＴＧ，３０ ℃诱导 ３ ｈ，同时设未诱导（不加

ＩＰＴＧ）的重组体组和空载体组为对照。 离心收集菌

体，并用 ＰＢＳ 洗涤沉淀，再将沉淀重悬于裂解缓冲液

中，并加入溶菌酶（４􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍｌ），室温放置 ３０ ｍｉｎ，超声

裂菌后，离心取上清，进行 ＳＤＳ－ＰＡＧＥ 检测。 同样条

件对重组蛋白进行大规模诱导表达，超声裂菌后，取上

清，经 ＨＩＳ 纯化树脂纯化，利用咪唑洗脱吸附在 Ｎｉ－
ＮＴＡ－Ｈｉｓ 亲和层析柱上的目的蛋白，从而得到纯化的

Ｍｉｐ 蛋白。
１􀆰 ２􀆰 ４　 动物免疫　 取等体积完全弗氏佐剂和纯化的

Ｍｉｐ 蛋白，乳化完全（注射器互推法），腹腔注射免疫

ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠，蛋白免疫剂量为 ３０ μｇ ／只；第 １４ ｄ 和 ２１
ｄ 各加强免疫一次，佐剂改用不完全弗氏佐剂，蛋白用

量和接种方式不变。 设 ＰＢＳ 和空质粒组对照。 末次

免疫后 ７ ｄ，麻醉小鼠，眼球采血，分离血清，加入等体

积甘油混匀后，－２０ ℃保存备用。
１􀆰 ２􀆰 ５　 间接 ＥＬＩＳＡ 法测定小鼠血清抗体效价　 用 １０
μｇ ／ ｍｌ Ｃｐｓ Ｍｉｐ 抗原包被酶标板，每孔 １００ μｌ，同时设

空白对照。 ４ ℃ 包被过夜，０􀆰 ０５％ＰＢＳＴ 洗涤 ３ 次后，
５％脱脂奶粉封闭 １ ｈ，加入倍比稀释的待测鼠免疫血
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清，３７ ℃温育 １ ｈ，０􀆰 ０５％ＰＢＳＴ 洗涤 ５ 次后，加入 ＨＲＰ
－羊抗鼠 ＩｇＧ，３７ ℃温育 １ ｈ，充分洗涤后，３７ ℃避光显

色 １５ ｍｉｎ，滴加终止液，酶标仪 ４５０ ｎｍ 读板，实验组

Ａ４５０ ／空白对照组 Ａ４５０≥２􀆰 １ 为阳性，以阳性血清最高稀

释度定义为抗体效价，即抗体滴度。

２　 结　 果

２􀆰 １　 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 的 ＰＣＲ 扩增 　 提取 Ｃｐｓ ６ＢＣ 基因组

ＤＮＡ，经 ＰＣＲ 扩增后，１􀆰 ５％的琼脂糖凝胶电泳结果显

示，ＰＣＲ 扩增到 ７６８ ｂｐ 大小的 ＤＮＡ 片段，与预期目的

基因大小相符，见图 １。

Ｍ：ＤＮＡ ｍａｒｋｅｒ ｄｌ５０００； １： ＰＣＲ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ Ｃｐｓ ６ＢＣ Ｍｉｐ

图 １　 Ｍｉｐ 基因 ＰＣＲ 产物琼脂糖凝胶电泳

２􀆰 ２　 重组质粒的构建及鉴定　 以重组质粒 ｐＥＴ－３０ａ
（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ 为模板，用 Ｍｉｐ 特异性引物 ＰＣＲ 扩增得

到 ７６８ ｂｐ 的目的片段。 重组质粒 ｐＥＴ－３０ａ（ ＋） －Ｃｐｓ
Ｍｉｐ 经 ＢａｍＨ Ｉ 和 Ｘｈｏ Ｉ 双酶切后，出现两个片段，大片

段接近 ５􀆰 ４ ｋｂ，小片段约 ７６８ ｂｐ 左右与预期值相符，
见图 ２。 测序后，Ｂｌａｓｔ 分析发现，ｐＥＴ － ３０ａ （ ＋） －Ｃｐｓ
Ｍｉｐ 序列与 Ｇｅｎｂａｎｋ 登陆的 Ｃｐｓ ６ＢＣ Ｍｉｐ 基因同源性

为 １００％，且密码子读码框架正确。

Ｍ：ｄｌ５０００ ＤＮＡ ｍａｒｋｅｒ； １： ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ｐｌａｓｍｉｎｄ ｐＥＴ－３０ａ（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ；
２： ｐＥＴ－３０ａ（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ ｄｉｇｅｓｔｅｄ ｂｙ ＢａｍＨ Ｉ ａｎｄ Ｘｈｏ Ｉ

图 ２　 ｐＥＴ－３０ａ（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ 重组质粒双酶切鉴定

２􀆰 ３　 重组 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 蛋白的表达及纯化　 将 ｐＥＴ－３０ａ
（＋）－Ｃｐｓ Ｍｉｐ 重组质粒转化至 Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ＢＬ２１，ＩＰＴＧ 诱导

表达后，重组菌在 Ｍｒ 约为 ３４ ｋＤ 处有一明显条带，见
图 ３。 经 Ｎｉ－ＮＴＡ－Ｈｉｓ 亲和层析柱纯化后在 Ｍｒ 约 ３４
ｋＤ 处有一条唯一的蛋白带，见图 ４。

Ｍ：Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｍａｒｋｅｒ；１： ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ＢＬ２１ ｉｎｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ＩＰＴＧ； ２： ｐｒｏｔｅｉｎ
ｏｆ ｐＥＴ－３０ａ－Ｃｐｓ Ｍｉｐ ｗｉｔｈｏｕｔ ＩＰＴＧ； ３： ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ｐＥＴ－３０ａ－Ｃｐｓ Ｍｉｐ ｗｉｔｈ
ＩＰＴＧ（０􀆰 ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

图 ３　 ｐＥＴ－３０ａ－Ｃｐｓ Ｍｉｐ 在 Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ＢＬ２１ 中诱导表达

Ｍ：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｍａｒｋｅｒ； １：Ｃｐｓ Ｍｉｐ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｆｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
图 ４　 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 重组蛋白纯化的 ＳＤＳ －ＰＡＧＥ 结果

２􀆰 ４　 抗 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 蛋白多克隆抗体制备　 用重组蛋白

免疫 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠后，ＥＬＩＳＡ 法检测小鼠血清中抗 Ｃｐｓ
Ｍｉｐ 特异抗体，其效价达 １：１２８ ０００，血清阳性反应率

为 １００％。 经 ＰＢＳ、空质粒免疫 ４ 次后，小鼠血清中未

检出 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 特异性抗体。

３　 讨　 论

鹦鹉热衣原体是一种专性细胞内寄生，有独特二

相生活周期的原核细胞型微生物，也是一种重要的人

畜共患病病原体，具有广泛的感染谱。 人主要通过吸

入有感染性的分泌物而发生感染，感染后可引起非典
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型性肺炎和败血症等疾病。 目前为止，Ｃｐｓ 的确切致

病机制不清楚，也无有效疫苗上市，开发有效的疫苗是

预防 Ｃｐｓ 感染最根本的措施。
Ｍｉｐ 蛋白是广泛存在于衣原体各种属间且高度保

守的脂蛋白，属于 ＦＫ５０６ 结合蛋白（ＦＫ５０６ ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏ⁃
ｔｅｉｎ，ＦＫＢＰ）类型的肽基脯氨酰顺反异构酶（ｐｅｐｔｉｄｙｌ－
ｐｒｏｌｙｌ ｃｉｓ－ｔｒａｎｓ－ｉｓｏｍｅｒａｓｅ，ＰＰＩａｓｅ）家族，具有 ＰＰＩａｓｅ 活

性，能与巨噬细胞的 ＦＫ５０６ 结合形成复合物，抑制巨噬

细胞的活化，从而逃避巨噬细胞的吞噬［１２］。 ＦＫ５０６、雷
帕霉素等免疫抑制剂可通过与 Ｍｉｐ 蛋白结合，抑制其

ＰＰＩａｓｅ 活性，可有效减弱致病菌的毒力［１３－１５］。 同时系

列文献报道显示，Ｍｉｐ 蛋白可刺激机体产生高效的免

疫应答，在抗感染过程中发挥重要的作用，是一种较理

想的疫苗候选抗原［９－１１］。
本实验用 ＰＣＲ 从 Ｃｐｓ ６ＢＣ 基因组 ＤＮＡ 中扩增

Ｍｉｐ 基因，构建原核表达载体 ｐＥＴ－３０ａ（ ＋） －Ｍｉｐ，通过

ＰＣＲ 及酶切鉴定，证明重组质粒中插入的片段为 Ｍｉｐ
基因，测序结果经 ＢＬＡＳＴ 分析，与 Ｇｅｎｂａｎｋ 上登录序

列完全一致。 ｐＥＴ－３０ａ（＋） －Ｃｐｓ Ｍｉｐ 重组质粒转化至

Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ＢＬ２１ 中，经 ＩＰＴＧ 诱导后，表达了可溶性 Ｍｉｐ 融

合蛋白。
本研究使用 ｐＥＴ－ ３０ａ（ ＋）构建了原核表达载体

ｐＥＴ－３０ａ（ ＋） －Ｃｐｓ Ｍｉｐ，该表达载体含有噬菌体启动

子，含有编码 ６ 个组氨酸的 Ｈｉｓ－Ｔａｇ 标签，能与目的序

列一起表达形成融合蛋白，且目的蛋白的生物学活性

不受影响，因此，不必切除 Ｈｉｓ－Ｔａｇ 标签。 而且由于融

合蛋白中含 ６ 个组氨酸，能够鳌合金属 Ｎｉ，可用 Ｎｉ－
ＮＴＡ－Ｈｉｓ 亲和层析法纯化目的融合蛋白。 本文利用这

一原理和技术，成功获得了纯化的可溶性 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 蛋

白。 用该重组蛋白免疫 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠制备免疫血清，
ＥＬＩＳＡ 测定特异性抗体滴度达 １：１２８ ０００，说明该蛋白

具有很强的免疫原性。
本研究成功构建了原核表达载体 ｐＥＴ－３０ａ（ ＋） －

Ｃｐｓ Ｍｉｐ，并得到相应的可溶性蛋白和小鼠免疫血清，
为进一步探讨 Ｃｐｓ Ｍｉｐ 蛋白的功能奠定了基础。
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ｓｉｇｈｔｓ ｉｎｔｏ ｇｅｎｏｍｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｃｌｉｎｉｃａｌ ｐａｔｈｏｌｏｇｙ， ｈｏｓｔ－ｐａｔｈｏｇｅｎ ｉｎｔｅｒａｃ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉ－ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］ 􀆰 Ｉｎｔ Ｊ Ｍｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２０１４， ３０４
（７）：８７７－８９３􀆰

［８］ 陆春雪， 彭波， 陈超群，等 􀆰 抗沙眼衣原体 ＭＩＰ 蛋白单克隆抗体的

制备及特性鉴定［Ｊ］􀆰 中国免疫学杂志， ２０１４， ３０（１）：８０－８４􀆰
［９］ Ｂａｓ Ｓ， Ｎｅｆｆ Ｌ， Ｖｕｉｌｌｅｔ Ｍ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｔｈｅ ｐｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｙｔｏｋｉｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｏ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｔｒａｃｈｏｍａｔｉｓ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ ｉｓ
ｐａｒｔｌｙ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｂｙ ａ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ， ｔｈｅ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｉｎｆｅｃｔｉｖｉｔｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｔｏｒ，
ｔｈｒｏｕｇｈ ＴＬＲ２ ／ ＴＬＲ１ ／ ＴＬＲ６ ａｎｄ ＣＤ１４［ Ｊ］ 􀆰 Ｊ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２００８， １８０
（２）：１１５８－１１６８􀆰

［１０］ Ｌｕ ＣＸ， Ｐｅｎｇ Ｂ， Ｗｕ ＹＭ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａ⁃
ｇａｉｎｓｔ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｍｕｒｉｄａｒｕｍ ｉｎｔｒａｖａｇｉｎａｌ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈｌａｍｙｄｉａｌ
ｉｍｍｕｎｏｄｏｍｉｎａｎｔ ａｎｔｉｇｅｎ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｉｎｆｅｃｔｉｖｉｔｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｔｏｒ ［ Ｊ］ 􀆰 Ｍｉ⁃
ｃｒｏｂｅｓ Ｉｎｆｅｃｔ， ２０１３，（１５）：３２９－３３８􀆰

［１１］ Ｚｅｎｇ Ｈ， Ｈｏｕ Ｓ， Ｇｏｎｇ Ｓ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｍａｐｐｉｎｇ ｉｍｍｕｎｏｄｏｍｉｎａｎｔ ａｎｔｉｇｅｎｓ
ａｎｄ Ｈ－２－ｌｉｎｋｅｄ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｉｎ ｍｉｃｅ ｕｒｏｇｅｎｉｔａｌｌｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ
Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｍｕｒｉｄａｒｕｍ［ Ｊ］ 􀆰 Ｍｉｃｒｏｂｅｓ Ｉｎｆｅｃｔ， ２０１２， １４（７－ ８）：６５９ －

６６５􀆰
［１２］ Ｒｏｃｋｅｙ ＤＤ， Ｃｈｅｓｅｂｒｏ ＢＢ， Ｈｅｉｎｚｅｎ ＲＡ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ａ ２８ ｋＤａ ｍａｊｏｒ ｉｍ⁃

ｍｕｎｏｇｅｎ ｏｆ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｓｈａｒｅｓ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｗｉｔｈ Ｍｉｐ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｏｆ Ｌｅｇｉ⁃
ｏｎｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ａｎｄ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｔｒａｃｈｏｍａｔｉｓ－ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ｃ􀆰 ｐｓｉｔｔａｃｉ Ｍｉｐ－ｌｉｋｅ ｇｅｎｅ［ Ｊ］ 􀆰 Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， １９９６， １４２（４）：９４５－

９５３􀆰
［１３］ Ｂａｓ Ｓ， Ｊａｍｅｓ ＲＷ， Ｇａｂａｙ Ｃ􀆰 Ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｓ ａｔｔｅｎｕａｔｅ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ

ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｏｌｌ － ｌｉｋｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｂｙ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｓ
［Ｊ］􀆰 ＢＭＣ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２０１０， １３８（１）：１１－２５􀆰

［１４］ Ｌｕｎｄｅｍｏｓｅ ＡＧ， Ｒｏｕｃｈ ＤＡ， Ｐｅｎｎ ＣＷ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｔｈｅ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｔｒａｃｈｏ⁃
ｍａｔｉｓ Ｍｉｐ － ｌｉｋｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｓ ａ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ［ Ｊ］ 􀆰 Ｊ Ｂａｃｔｅｒｉｏｌ， １９９３， １７５
（１１）：３６６９－３６７１􀆰

［１５］ Ｌｕｎｄｅｍｏｓｅ ＡＧ， Ｋａｙ ＪＥ， Ｐｅａｒｃｅ ＪＨ􀆰 Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｔｒａｃｈｏｍａｔｉｓ Ｍｉｐ－ｌｉｋｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｈａｓ ｐｅｐｔｉｄｙｌ－ｐｒｏｌｙｌ ｃｉｓ ／ ｔｒａｎｓ ｉｓｏｍｅｒａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈａｔ ｉｓ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ
ｂｙ ＦＫ５０６ ａｎｄ ｒａｐａｍｙｃｉｎ ａｎｄ ｉｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｌａｍｙｄｉａｌ ｉｎ⁃
ｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］􀆰 Ｍｏｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， １９９３， ７（５）：７７７－７８３􀆰

收稿日期：２０１６－０８－２５

３８２实用预防医学 ２０１７ 年 ３ 月 第 ２４ 卷 第 ３ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ｍａｒ． ２０１７， Ｖｏｌ．２４， Ｎｏ．３




