
ＤＯＩ：１０．１３６０２ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｃｌｓ．２０２３．０１．１６ ·89·
}nB3�0?å²hi,-jk6HI��RÕ

　 　 　 　 !"#$：w2，１９９４AB，C，HI，DJKL��yKBL�=]^Qc¹��。

　 　 　 　 %&!"：w4，Z[，\I，Ｅｍａｉｌ：ｒａｕｌｓｈｉｎｙ＠ １６３．ｃｏｍ。

$:１，２，,;１，２，<=>１，２，?@１，２，AB３，$C１，２（１．6D±,ESá¢@A�£HI45=`e�D�F
�»TFJK，�G ３００４６７；２．�G=6D±,ES£HI�ÚH�`e�D�，�G ３００４６７；３．J'~
7rÛ8 ３２０７２jÔ，45 １０００９３）

'(：5§ESÅ¶�aæzµáV±¸I，JwR»�tup�µ¶_，üwR»`KLS��#tup��ù~�，op
¶mn5§ES�5§E±�¸M。f�、�N�Â-Q5§EO¸\ðyzCvw*æ5§E¸IQ�Hfñ，¶�Cv
!DHIPgtuQWD、����D�¤&tuFWD。��×Oq=5§EO¸\ðyzEFCv!DOÉRX±、R
ì±Q:�6¶，HISG%�<S、�T|"、ST6¶、:*6¶、Â-6¶ß，U`Vdop:»µ�8>�CvOÉ，
<]op�e。
)*+：5§ES；O¸\ðyz；:�6¶
,-./0：Ｒ４４６．５　 　 　 　 12345：Ａ

　 　 îB}nB��l}nB¤QRsA}nBL6DJ
)LKB。}nBL6ø5ÔÕDJ¤ýìpáIJ，s
¤áw�ü56}nB�SQR�SyxÜ［１］。}nBx
Ü#©C®，.µ!)*:=¦§5}nBÜ�h��ò
Z［２］。}nBL`a"Î�lzy，�I+ù0�y，�Ø
��õ�，)�L2XP［３］。２０１９ A672¢]^�Bî
E� ／ßàKBL]^E（ＥＯＲＴＣ ／ ＭＳＧ）��yKBLáâ
¹�BE��¤^6ij�Á,，%^ÜÜ8^�¯6}
nB3�0?（ｇｌｕｃｕｒｏｎｏｘｙｌｏｍａｎｎａｎ，ＧＸＭ）å²,-V�}
nBL6º�ÐÃ［４］。]^o~ ＧＸＭ å²,-��½w
xy、lzy，ÂA©`a¢£ð� ２２ ｄ Dü［５］，å²~í
�wL26µ!Ví［６］，ÂV�}nBxÜ6Agc¹�
�jk。

ＧＸＭ¤}nBxÜLô¸P6DJi��S�lzy
®ªO，n,-jk./°U)*ÐÕk（ｌａｔｅｒａｌ ｆｌｏｗ ｉｍｍｕ
ｎｏａｓｓａｙ，ＬＦＩＡ）、íïmfk（ｌａｔｅｘ ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ，ＬＡＴ）�
ＥＬＩＳＡ。9bMå²、å¤¤�lz/�，̈ �¯56 ＧＸＭ
Æ¢CyÜC;,-6²ô，¾úhi,-jk���Ä
6jk+k´y，Â¼S_)�i�� ／hi��ÿ,-/
ËÑz，̈ `a��/ËÝ³Ø5。ô�D?WX［３，６］l¨
ÄÅ)*L、3�SB|xÜ、HiçÛÜ、:£»7�®
R�j��HI ＧＸＭ,-/ËÆ¢Ì&'，4CR,-j
kqHI��e�hSÊ，�j$%]^hIJ。¯]^
¨QR}nB3�0?å²hi,-jk6HI��Æ¢
SÊRÕ，¹�M©`a¨}nBxÜAg��6ñºÈ
��Bî4-。

１　 kl(DE

１．１　 ;D¶µKL

１．１．１　 Aqo�S（ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ｆａｃｔｏｒ，ＲＦ）üy�/OL　
w�Â�［７］¨ ７８ � ＲＦ üy¦§%ó�¯� ６０ �/OL
（ｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ，ＴＢ）¦§6%ó、Ü8^�¯Æ¢ ＧＸＭ ûT
（ＬＡＴ），ÏÎ ９ � ＲＦ üy¦§� ２ � ＴＢ ¦§%ó�¯
ＧＸＭûT/Ëùüy，,÷ ＲＦ ~íøX，�üyv§NM
.，ý １ ∶４I¬�/Ë���y。
１．１．２　 ＨＩＶxÜ　 Ｗｈｉｔｔｅｒ�［８］¨ １� ＨＩＶxÜ¦§6%ó
�%ijMó^Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＡＴ），ÏÎ}nBij�
y，q¦§�nÒ}nBxÜ6`aoÃ，¿ ＧＸＭ ûT/
Ë�ùüy，�¯ý ０．０１ ｍｏｌ ／ Ｌ ２－Ê¶Ô�（２βＭｅｒｃａｐｔｏ
ｅｔｈａｎｏｌ，２ＭＥ）ñô�/Ë��。,�¨ １００ �{´�}n
BxÜLP6 ＨＩＶ xÜ¦§%ó�¯Æ¢ ＧＸＭ ûT�º
C ＨＩＶxÜt¤5,-/Ë�üyv，ÏÎ ３ ��¯ùü
y，n5 ２��¯ý ２ＭＥ ñô�/Ë��，̈ ¦§,- １
A，4ÏÎ}nBxÜ6`aoÃ。
１．１．３　 XyMN　 Ｈｏｐｐｅｒ�［９］¨ ５５７�¦§6 ６８０ 9Ü8
^�¯Æ¢ ＧＸＭ ûT（ＬＡＴ），ÏÎ ５ �XyMN¦§（F
G��N １�、Í$ÈN １ �、C2 １ �、#N�N ２ �）i
jQ<RÜN���y，ú ＧＸＭ ûT/Ëùüy，�¤�
=h%。
１．１．４　 =>'kP?@µ¶BxÜ 　 Ｗｅｓｔｅｒｉｎｋ �［１０］DË
Ì １�{´�T6 ２６öüy¦§Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＡＴ），Ï
Î%^�Ü8^�¯ijÍAÃ�yB，ÂÃGÞ+�B
PÒ7，�C�B�Bùh¯BCB－２ >（ｄｙｓｔｏｎｉｃ ｆｅｒｍｅｎ
ｔｅｒ ｔｙｐｅ ２，ＤＦ２），��¦§¤é ＤＦ２QR6D%¢，\=>
'kP?@µ¶BxÜ，ú¦§Ü8^�¯ ＧＸＭ ûT/Ë
ùüy。

ＲＦüy�/OL、ＨＩＶ xÜ、XyMN、=>'kP?
@µ¶BxÜ�;D¶µKL¤QR}nB ＧＸＭ å²,
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-�üy6òZHI��，0Z© ＬＡＴ。��，D?WX5
§�¡IJy&m±²8¤Ý³/Ë�üyKLåo。n
DJ²�.©qo)*yKL（ÚIJy&m±²、qoy
j�h）、%^IJKL�stèÂ�ÍÎ ＲＦüy，ã-Â
¼¤é© ＲＦQ5,6}nB3�0?å²6P+/Óh
i，¿���¡ÆyO:，Kú_)ÍÎ9lzymfÒ
7［１１］。

１．２　 yÚÒ7
１．２．１　 3�SB|　 Ｇａｄｅ �［１２］¨ ４７５ 9%ó�Ü8^�
¯Æ¢ ＧＸＭûT（ＥＬＩＳＡ），ÏÎ ３ 9%ó�¯6¦§m�
}nBxÜ`aoÃ，ú ＥＬＩＳＡ/Ëùüy，ToÏÎ(F
ª3�SBQ ＧＸＭûTÏByÚÒ7。

ＭｃＭａｎｕｓ �［１３］¨ １ �@éç¢�§%ó�¯Æ¢
ＧＸＭûT（ＬＡＴ），/Ëùüy，¦§ÚÛ° ＧＸＭ å²:í
.Ø １ ∶２ ５６０，E,º�3�SBxÜ，4ÏÎ}nBxÜ，
ToÏÎ¦§�¯6����8O�(� ２ F(Fª3�
SBQ ＧＸＭûTÏByÚÒ7。

Ｆｅｋｋａｒ�［１４］¨ １�G[%ç¢®Ïìh¯¦§6%ó
�¯Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＡＴ），ÏÎ0®Á�¯3�SBij
üy，4 ¡}nBL6��®¹，ú0h ＧＸＭ ûT/Ë
ùüy，��`a���5ÄyKÓ3�SBxÜ，ToÏ
ÎKÓ3�SB6ijMó^Q ＧＸＭûTÏByÚÒ7。

ＲｉｖｅｔＤａｏｎ�［１５］�w ２８�}nBLº�¦§�KL
E，１７�9}nBxÜ¦§�¨¸E。¨¸E5 ２ �;H
ò3�SBxÜ¦§6%ó�¯ ＧＸＭ ûT（ＬＦＩＡ、ＥＬＩＳＡ
Q ＬＡＴ）/Ëùüy，ToÏÎ;Hò3�SBQ ＧＸＭ û
TÏByÚÒ7。
１．２．２　 �!çInB　 Ｃｈａｎｏｃｋ �［１６］¨ １ �9J&~äå
NÀÏ6¦§Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＡＴ），ÏÎ�!çInBi
jüy，Ü8^�¯ ＧＸＭ ûT/Ëùüy，åKBBî １３
ｄ�j�，�Æ¢yÜ�h�ËýIJÃÏ¢ÚÛ，ToÏ
Î ７F�!çInBQ ＧＸＭûTÏByÚÒ7。
１．２．３　 <K#ÞB 　 Ｃｈｅｎｇ �［１７］¨ ２３ F`aRéF6i
jB¦^Æ¢ ＧＸＭ ûT（ＬＦＩＡ Q ＬＡＴ），ToÏÎ;Hò
3�SB�<K#ÞBQ ＧＸＭûT�.yÚÒ7。

}nB3�¤é½íÎs60?Ó³，0?6DJ³
R¤úû?Lmù?M�(?（ＧＸＭ，y ９０％ ～９５％）［１８］，B
¤Bù�ú�ìV5，ＧＸＭh�R�¡��，ò5V�}n
BxÜ6��ÐÃ。íïmfk,-}nB3�0?å²
¤¶©)*+jk，ª8.5.íï�ã56å ＧＸＭ À\
Uå¤，QJ,�¯56}nB3�0?å²ÏBlzym
fÒ7。ú3�SB|、�!çInB、<K#ÞB�Â¼Q
}nB��i6å²PCN，é�PCNe·�¤ÙB6å
¤Â����Çå²/�，QR9lzyíïmf。
１．３　 �O��
１．３．１　 ÞÔ¶}Þ　 Ｍｉｌｌｏｎ�［１９］¨ １�ñ��RS;ÞÔ
¶}Þ（ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ ｓｔａｒｃｈｅｓ，ＨＥＳ）———O_8Ç´ ０．６
（ＨＥＳ０．６），ð��¨RS:; ２００ ０００———Bî6êç¢
¦§Æ¢ ＧＸＭ ûT（ＬＡＴ），%^、Ü8^�¯Pí<RÜ
N、ij��y，m�`a¢£"ª}nBxÜ，ú%^、�

^�¯ ＧＸＭûT/Ëùüy，ToÏÎ ＨＥＳ０．６ �f^_
) ＧＸＭûT/Ëüy。$%DË�RS;ÞÔ¶}ÞÂ
�8Vó'(6î>CÇÿ。O_8Ç´S��å²/�
å¤6RS/Ól¥。
１．４　 ¿V��
１．４．１　 �¯ÛÜ　 Ｂｏｏｍ�［２０］¨ １��ÏV、Ü�h"Î6
!yQR¢¦§Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＡＴ），ÏÎ}nBij�
y，úÜ8^�¯ ＧＸＭûT/Ëùüy，!î8�，,-/
Ë��y，Å,hûTÏÎ�¯5Ó;js�%^ÛÜ
_) ＧＸＭûTüy。
１．４．２　 ìíóp 　 Ｂｌｅｖｉｎｓ �［２１］¨ÉÞ�y6Ü8^�¯
Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＡＴ），ÏÎ ３ ÇHiçÜÜý（Ｄｅｒｍａ、７Ｘ
Q Ｂａｃｄｏｗｎ）ÒÀÄÅÅYn�S_) ＧＸＭûTüy，qÒ
Àóph)Í0，mfÒ7RÍ`S，8T(ç（１０％）�G
HsfÄÜJ8ohyÅYnÂHÊ�üy。
１．４．３　 �¯ÃÄ　 Ｗｉｌｓｏｎ �［２２］¨ ５５9ÉÞ�y6Ü8^、
%ó�¯（５２9}nBå²,-�ij/Ë��y6`a�
¯Q ３9lij/Ë�y6`a�¯）ý ＢＢＬＴＭ ＰｏｒｔＡＣｕｌＴＭ

ÃÄâ�Ã�Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＡＴ），ÏÎí��¯/Ë�
�üy，ª8Bô�sV�=³�¯.hTo，ＧＸＭûTi
�üy，o~ ＢＢＬＴＭ ＰｏｒｔＡＣｕｌＴＭÃÄâ_) ＧＸＭûT/Ë
üy。

Ó;js�%^ÛÜ�¯、HiçÜÜýÒÀÄÅÅ
Yn、ＢＢＬＴＭ ＰｏｒｔＡＣｕｌＴＭÃÄâ�Ã�¯�¤QR}nB
ＧＸＭå²,-/Ë�üy6òZ�×yHI��，k�¿
V、*8nÒópç��¯�ÃÆ�Â�»IÊ�AHI。

２　 km(DE

２．１　 }nB ＧＸＭå²~íì½Üì�
２．１．１　 �[Î�　 Ｒｕｔａｋｉｎｇｉｒｗａ �［２３］¨ ３ � ＨＩＶ xÜÃ®
�Ü�h`a¢£6¦§Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＦＩＡ），ÏÎ ２�
¦§Ü8^�¯}nBij/Ë�%ó�¯ ＧＸＭ ûT/
Ë�ùüy，úÜ8^�¯ ＧＸＭ ûT�ù�y，ý １ ∶１０ I
¬�/Ëé��ü，åKBBî�Íu23¯j，+�¤}
nBå²~íì½QR6“�[Î�”_) ＧＸＭ ûT/Ë
�y。
２．１．２　 ＧＸＭå²~íì� 　 ｄｅ Ｆａｒｉａ Ｆｅｒｒｅｉｒａ �［２４］¨ １ �
® ７ òdUV、äW、Æ¢ypáÉJ、Ï·�ÓXL¸6
ＨＩＶ¦§Æ¢ ＧＸＭ ûT（ＬＦＩＡ）。wu\ÏÎ%ó�¯
ＧＸＭûT/Ëùüy，,�}nBij、RS��/Ë�ù
üy，̀ a���îB}nBQ�l}nBWxÜ，úÜ8
^�¯ ＧＸＭ ûT/Ë���y，¦§ýåKBBî�j
�，+�¤}nBxÜÏLAg、Ü8^�¯KBÅ;�_
) ＧＸＭûT�y。

¶© ＬＦＩＡ,- ＧＸＭ6²ô¤ÂÃå²Qï¤~®ª
6}nBå¤6lzy/�，��ôå²å¤6´�h.
���$T，�QRå¤ì;6“�[Î�”�9å²ì;
6“�[Î�”，\:£»7（ＨＯＯＫ »7）［２５］，73YÏB
��y。(�}nBxÜAg，KBÅ;�8SÝ³,-
/Ë6wxyÿØ。
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２．２　 �¯��
２．２．１　 ����　 Ｂｏｕｌｗａｒｅ�［２６］¨ ¡Ü�h6 ＨＩＶxÜ¦
§Æ¢ ＧＸＭûT（ＬＦＩＡ），ÏÎ ３9ù°±¶»��（－８０ ℃）
6Ü8^�¯}nBij� ／ÜÁ,üy，ú ＧＸＭ ûT�
y，+��¯ùg��»�_) ＧＸＭûT/Ë�y。
２．２．２　 }nBBF3�æÜ�3�　 Ｍａｈａｊａｎ �［２７］¨ １ �
!yÜrs¦§Æ¢Ü8^�¯ ＧＸＭ ûT（ＬＡＴ Q
ＬＦＩＡ）。¦§6LP、~T�,4/Ë��I+,4/Ë`
S�w�5ZËýIJKBxÜ，:T�C�îB}nB，i
jÍ�3�}nB，²BLøÇ¡7ãij¶，.h8<RÉ
Ü�Á,，ÏÎ!îùÍ�3�6}nB，ú ＧＸＭûT/Ë

�ù�y，+�¤}nBBF�3�_)6 ＧＸＭûT�y。
�����¯S��BOiRS6Æy，¿ù°±�

���¹Ý³�¯ÌÒ，_)hiVí6Ø6，���¯:
;［２８］。��，�3�6}nBÂ¼|�)L�，[- Ｔ��
¨nÙB)*7\，]^;DO_Ò7，QÏ}nBxÜ。
q¦§ ＩＬ１０sð.½，8¨h¢Ò7、��)*Ò7ÙB
:=［２９］。3�0?V�DJ6iy�S，}nBBF�3
�，��Qå¤6�LV8，Ý³/Ë�y［３０］。¨$5QR
}nB ＧＸＭå²,-6jk+、HI��、HÊjk�9
$%z`Æ¢_(（Z" １），�`a¨,Í/Ë6a�I
Ê，�½,-6¹ºy。

6 １　 }nB3�0?å²,-HI��RÕ

HI�� ,-jk+ �üy ��y IÊHIjk $%

;D¶µKL Aqo�Süy�/OL íïmfk √ �¯I¬ ［７］
sA)*|qLi（ＨＩＶ）xÜ íïmfk √ ０．０１ ｍｏｌ ／ Ｌ ２Ê¶Ô�（２ＭＥ） ［８］
XyMN íïmfk √ — ［９］
=>'kP?@µ¶BxÜ íïmfk √ — ［１０］

yÚÒ7 (Fª3�SB íïmfk、̄ P)*RÕk √ — ［１２１３］
KÓ3�SB íïmfk √ — ［１４］
;Hò3�SB °U)*ÐÕk、íïmf

k、̄ P)*RÕk
√ — ［１５］

�!çInB íïmfk √ — ［１６］
<K#ÞB °U)*ÐÕk、íïmfk √ — ［１７］

�O�� ÞÔ¶}Þ íïmfk √ — ［１９］
¿V�� Ó;js^ÛÜ�¯ íïmfk √ — ［２０］

HiçÜÜýÒÀÄÅÅYn íïmfk √ 8T(ç（１０％）�GHsfÄÜ
J8ohyÅYn

［２１］

ＢＢＬＴＭ ＰｏｒｔＡＣｕｌＴＭÃÄâ íïmfk √ — ［２２］
å²:í �[Î� °U)*ÐÕk √ �¯I¬ ［２３］

å²~í� °U)*ÐÕk √ — ［２４］
�¯�� ���� °U)*ÐÕk √ — ［２６］

}nB3�æ�3� °U)*ÐÕk、íïmfk √ — ［２７］

　 　 ÷：—，4ÏÎÜ45,-¡6)Ã。

３　 nW

　 　 �Mí'，ＧＸＭå²V�}nBxÜ6lzy®ªO，
ò8,-jk./ ＬＦＩＡ、ＬＡＴ� ＥＬＩＳＡ，���Ö½6wx
y、lzy，Â8©}nBxÜ6Ag��。ＬＡＴ jk��
.h�åñ，̈ ´nÒ,-jk�Ö0HI��，Â¼¤j
k+6k´y�9ÐÿPûç#6,-»ËÑz���W
i_)6/Ë。¯$(/Ì��}nB ＧＸＭ å²hi,
-jk6HI��，Ú ＲＦüy、ＨＩＶxÜ、XyMN�;D
¶µKL、�.yÚÒ7Î�、�8ÞÔ¶}ÞV�Bî�
O、�¯5Ó;js^ÛÜ、HiçÜÜýÒÀÄÅÅYn
��Â�Ý³,-/Ë�üy。�[Î�、å²~í�、�
¯ù°±����、}nBBF3�æÜ�3����ò
Ý³,-/Ë��y。bM�¯I¬、２ＭＥ、8T(ç
（１０％）�GHsfÄÜJ8ohyÅYn�jkÂ�.o
CVíHÊHI，(��j$%［３１３４］8DËÌýìÔ'�
�Ôm·6Æ、l�'(¯、'»E?�ñô�¯�jk，
0hJ,8¼��oC�M。�w¨`a½í� }nB
xÜ6¦§79AÆ¢%^、Ü8^ ＧＸＭ ûT634，k

ãÂ¼Ý³ ＧＸＭûT6HI，ô,-/Ëüy�w}nB
xÜ°，æ/�`a��È�，ñº6? ＧＸＭ ûT6,-
/Ë，á_`a~�。

４　 =>?@

［１］Ｍａｙ ＲＣ，Ｓｔｏｎｅ ＮＲＨ，Ｗｉｅｓｎｅｒ ＤＬ，ｅｔ ａｌ． Ｃｒｙｐｔｏｃｏｃｃｕｓ：ｆｒｏｍ ｅｎｖｉ
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