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ลิมโฟคริพโตไวรัส (Lymphocryptovirus: LCV) เปนไวรัสในจีนัส gammaherpesvirinae 

ที่สามารถกอใหเกิดโรคไดทั้งในคนและสัตว LCV ที่ถูกคนพบในชะนมีีลักษณะทางพันธกุรรมใกล 

เคียงกับ Epstein-Barr virus (EBV) ซึ่งเปนไวรัสทีก่อโรคในคน โดยไวรัสทั้งสองชนิดนี้มีลักษณะ

ทางชีววิทยารวมกนัและมีรูปแบบการกระจายของเชื้อใกลเคียงกัน จากการศึกษาความชกุและการ

จําแนกเชื้อ LCV ในชะนีจํานวน 70 ตัว ประกอบดวย ชะนีมือขาว 51 ตัว ชะนีมงกุฎ 18 ตัวและ

ชะนีมือดํา 1 ตัว โดยไดทาํการตรวจหาเชื้อ LCV จาก PBMC ของชะนีดวยวิธ ีsemi-nested PCR 

ที่ใช primer ตอสวนโพลีเมอเรสยีนของ LCV พบวาชะนีมีอัตราการติดเชื้อ LCV ทัง้สิ้น 64 ตัวจาก

ทั้งหมด 70 ตัว คิดเปน 91.4% และทาํการหาลาํดับนวิคลีโอไทดในสวนโพลีเมอเรสยีนของ LCV 

จากนั้นจงึใชโปรแกรม BLAST เพื่อเปรียบเทียบกับลําดับนิวคลีโอไทดและลําดับกรดอะมิโนใน 

GenBank พบวาลาํดับนวิคลีโอไทดในสวนโพลีเมอเรสยีนของ LCV มีความใกลเคียงกับลําดับ     

นิวคลีโอไทดในสวนโพลีเมอเรสยีนของ EBV ถึง 82% และมีลาํดับกรดอะมิโนใกลเคียงกับ EBV 

92% และจากการสราง phylogenetic tree เพื่อเปรียบเทยีบลําดบันิวคลีโดไทดของ LCV นัน้

พบวาLCV ของชะนมีีการแยกกลุมออกจาก LCV ของ primate ชนิดอ่ืนอยางชัดเจนแตถึงอยางไร

ก็ยังมีลักษณะที่ใกลเคียงกับกลุม primate อยูมาก ดังนัน้จากการจําแนกเชื้อ LCV ในกลุมของชะนี

หรือ nonhuman primate จะชวยอธบิายถงึความสัมพันธในเชงิวิวัฒนาการของเชื้อไวรัสในจีนัส 

gammaherpesvirinae  และเปนพื้นฐานของการศึกษาเชิงพยาธิสภาพของเชื้อไวรัสตอไป  
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Lymphocryptovirus (LCV), an infectious agent of global distribution, is found in 

various non-human primates. As a herpesvirus inherently infecting gibbons it is closely 

related to human Epstein-Barr virus (EBV) with which it shares considerable genetic, 

biologic and epidemiologic features. In order to investigate its seroprevalence and 

molecular characterization we collected blood samples from 70 gibbons (51 Hylobates 

lar, 18 Hylobates pileatus and 1 Hylobates agilis) for further separation into peripheral 

blood mononuclear cells (PBMC). Sixty-four from seventy (91.4%) PBMCs yielded the 

partial LCV DNA polymerase gene by semi-nested PCR as a 416-bp product, which we 

subjected to direct sequencing and comparison with nucleotide sequences stored in 

GenBank applying the BLAST program. All sequences showed 82% nucleic acid and 

92% amino acid identity to human EBV. Phylogenetic tree analysis demonstrated gibbon 

LCVs clustered separately from other gammaherpesvirinae but closely related to LCV of 

other species. Further characterization of nonhuman primate LCV might thus provide 

new insight into both evolution and pathogenicity of gammaherpesvirinae. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
Herpesvirus เปนไวรัสที่ทาํใหเกิดโรคไดทั้งในคนและสัตวเปนจํานวนมาก จดัอยูใน 

family Herpeviridae มีจีโนมเปน DNA สายคูและเปนสายตรง DNA ยาวประมาณ 124-235 kbp 

โดยมีการแยก subfamily ออกไดเปน Alpha-, Beta- และ Gammaherpesvirinae โดยที่ 

subfamily gammaherpesvirinae ประกอบดวย genus Lymphocryptovirus (LCV) และ 

Rhadinovirus (RV) สําหรับ LCV ในคนคือ Epstein-Barr virus (EBV) หรือ human herpesvirus 

4 (HHV-4) เปนสาเหตุหลกัของการเกิดโรค Infectious mononucleosis (IM) และมีความสมัพนัธ

กับการเกิดโรคมะเร็งในคน เชน Burkitt’s lymphoma, nasopharyngeal carcinoma, B-cell 

lympho proliferative disorder, Hodgkin’s disease และ gastric carcinoma (1) การติดเชื้อ 

EBV เร่ิมตนโดยผานทางน้าํลายและไวรัสจะเพิ่มจํานวนไดดีที่บริเวณ oropharyngeal epithelial 

cell แลวจะเขาไปทําใหเกิดการติดเชื้อใน B cell โดยผานทาง oropharynx เปนผลใหเกิดการติด

เชื้อแบบแอบแฝงใน B cell (latent infection) และเพิ่มจาํนวนเปนบางครั้งในปริมาณนอยที่ 

orophaynx (2) การติดเชื้อ EBV ในระยะ latent infection นี้ โดยทั่วไปจะไมแสดงอาการ แต

สามารถพัฒนาไปสูการเพิ่มจํานวนของ lymphocyte (lymphoproliferation) และเจริญไปเปน

มะเร็งได (lymphoma) หากผูปวยนัน้อยูในสภาวะการกดภูมิคุมกนั ภาวะพรองภูมิคุมกนัโดย

กําเนิด (congenital immuno deficiencies) การไดรับยากดภูมคิุมกันหลังจากการทําปลูกถาย

เนื้อเยื่อหรือติดเชื้อ HIV (3) 

ปจจุบัน lymphocryptovirus ในสัตวตระกูลตางๆมีความเกี่ยวพนัธกนัจากการศึกษา 

phylogenetic analysis ทาํใหทราบวาไวรัสในกลุมนีม้ีความเชื่อมโยงกนัและสัมพันธทางวิวัฒนา 

การ เชน ในอรัุงอุตัง มกีารตดิเชื้อ gammaherpesvirus ที่คลายกับ EBV ในคน และมีการศึกษาถึง 

LCV ในลิงชนดิอื่นอีก เชน ลิงบาบนู ลิงแสม ลิง marmoset ลิง cynomolgus และลิง macaque 
(4, 5, 6) 

ในชะนีไทยสามารถตรวจพบ IgG antibody ตอเชื้อ HSV-1 HSV-2 CMV และ EBV ได

รอยละ 28.2 28.2 17.9 และ14.1 ตามลําดับ (7) อยางไรก็ตามการตรวจดังกลาวเปนการตรวจ

โดยวิธ ี ELISA โดยใชน้าํยาที่ใชตรวจหา herpesvirus ในคน ทาํใหเชื่อวา herpesvirus ที่อยูใน

สัตวจําพวก nonhuman primates นาจะมีการ cross reactivity กบั herpesvirus ในคนได 

ลิงโลกเกา (The Old World nonhuman primate) เชนลิงชมิแปนซี, ลิงอุรังอุตัง ชะนี

รวมทัง้คนดวย และลิงโลกใหม (The New World monkey) เชน ลิง mamosets ลิง tamarine ลิง 
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squirrel โดยทั่วไปจะมกีารติดเชื้อ herpesviruses ใน subgroup เดียวกนักับ EBV คือ LCV 

subgroup ซึ่งมีความสัมพนัธใกลเคียงกบัไวรัส EBV ในคนเปนอยางมาก โดย genome จะเปน 

homologous กันและมีคุณลักษณะทางชวีวทิยารวมกนั (2) เชื่อวาไวรัสทั้งสองหรือในกลุมนี้นาจะ

มีสายวิวัฒนา การรวมกนั การติดเชื้อ EBV พบไดมากในกลุมวัยเจรญิพันธุ มกีารติดเชื้อในกระแส

เลือดและบริเวณ oropharynx ตลอดชีวิตและ LCV สามารถเหนี่ยวนาํใหเกิดมะเร็งในลิงที่อยูใน

ภาวะกดภูมิคุมกันได (2, 3) เชน ในลงิ marmoset (8) เมื่อ LCV-infected B cell ในกระแสเลือด

แลว จะมี antibody ใน serum ตลอดชีวติ antibody นีส้ามารถเกิด cross react กับ EBV antigen 

และสามารถนาํมาใชจาํแนกการติดเชื้อ LCV ในลิงได (9) 

LCV ในสัตวโดยเฉพาะในกลุมลิงไมมหีาง (Apes) ซึ่งไดแก ลิงชิมแพนซี กอริลลา อุรังอุตัง 

ชะนีและคน ไวรัสในกลุมนี้จะใกลเคียงกับ EBV ในคนมากแตขอมูลเกีย่วกับ genome ของ LCV 

ในชะนยีังไมมรีายละเอียดทีแ่นชัด ดังนัน้การศึกษานีจ้ึงเปนการศึกษาแรกที่จะทาํใหทราบรายละ 

เอียดดังกลาว และเพื่อจะไดขอมูลที่เปนไวรัสชนิดใหม (Novel virus) การศึกษาเพือ่หาลาํดับเบส

ของ LCV ในชะนี โดยเฉพาะในสวน polymerase gene (pol gene) จะทําใหทราบลาํดับ

วิวัฒนาการทีถู่กตองชัดเจนขึ้น เนื่องจากเปนสวนที่มีความ conserve ที่เหมาะสม นอกจากนี้

การศึกษาขอมูลพื้นฐานการติดเชื้อ LCV ในชะนีจะเปนประโยชนที่สามารถนํามาประยกุตเปน 

animal model เพื่อเปนแบบจําลองการตดิเชื้อ EBV ในคนไดเปนอยางดี เนื่องจากชะนมีีววิัฒนา 

การใกลเคียงกับคนมากกวาลิงชนิดอื่นๆที่มีถิน่กาํเนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต และลักษณะสาย

พันธุของ Herpesvirus โดยเฉพาะ LCV ทีอ่ยูในชะนียงัไมมีขอมลู 
 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. จําแนก (characterize) ยีนโพลีเมอเรสของ LCV ที่มกีารติดเชื้อในชะนไีทย 

2. เปรียบเทยีบความสัมพนัธเชงิววิัฒนาการของ LCV ในยนีสวนโพลเีมอเรสระหวางชะนี

ไทยและ non-human primate และ gammaherpesvirus ในคน ทีม่ีการศึกษามากอน

หนานี ้ 

3. ศึกษาความชกุ (prevalence) ของ LCV ในชะนีที่อยูในประเทศไทย 
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ขอบเขตของการวิจัย 

นําตัวอยางที่ไดผล PCR positive มาหาลาํดับเบสของ polymerase gene 

วิเคราะหลําดบัเบสที่ไดวาเปน polymerase gene ของ LCV หรือไม  

โดยวิธ ีBLAST search  

สกัด DNA จาก PBMC เพื่อนํามาตรวจหา polymerase gene ของ LCV 

โดยวิธ ีsemi-nested PCR 

เปรียบเทยีบลาํดับเบสในสวน polymerase gene ของเชื้อ LCV ระหวางชะนีไทย 

และ non-human primate ที่มกีารศึกษามากอนหนานี้ โดยทาํ multiple alignment  

และสราง phylogenetic tree  

ประโยชน : ทราบความชุก (prevalence) ของ LCV ในชะนทีี่อยูในประเทศไทย 

 : ทราบลําดับเบสในสวน polymerase gene ของ LCV ทีม่ีการติดเชื้อใน 

   ชะนีไทยและเผยแพรลําดับเบสที่ไดเขาสู GenBank เพือ่เปนขอมูลพืน้ 

   ฐานในการศกึษาเกี่ยวกับเชื้อ LCV ตอไป 

 : ทราบความสมัพันธเชงิววิฒันาการของเชื้อ LCV ระหวางชะนีไทยและ 

 non-human primate ที่มีการศึกษามากอนหนานี้  

เปรียบเทยีบทางวิวัฒนาการของ LCV ในชะนีกับ EBV ในคน 

เก็บตัวอยางเลือดชะนีจากศูนยเพาะพันธุและอนุรักษพันธุชะนี กระบกคู  

จ. ฉะเชิงเทรา เก็บ PBMC เพื่อนาํมาตรวจหา LCV 
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ขอจํากัดของการวิจัย 
ปริมาณ PBMC มีอยางจํากดั อาจไมเพยีงพอตอการทาํซ้ําเพื่อยืนยันผลการทดลอง 

 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
Molecular characterization คือ การศึกษาจาํแนกลาํดับเบสในสวน polymerase gene 

ระหวาง LCV ในชะนีไทย รวมถึงศึกษาลาํดับของกรดอะมิโนที่เปลี่ยนไปหากพบความแตกตางของ

ลําดับเบส 

 
คําสําคัญ 
 Gibbon 

 Hylobates 
 Herpesvirus 

lymphocryptovirus 

 Polymerase gene 

 Phylogenetic tree 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

เนื่องจากยังไมมีขอมูลดังกลาวในไวรัส LCV ในชะน ี ดังนั้นการหาไวรัสนี้จึงเปนเรื่องใหม

โดยจะมีประโยชนดังนี ้

1. ทราบถงึอุบัตกิารณการติดเชื้อ LCV ในชะนีที่อยูในประเทศไทย 

2. ทราบลําดับเบสในสวน polymerase gene ของ LCV ทีม่ีการติดเชื้อในชะนีไทย 

3. ทราบถงึความสัมพันธทางววิัฒนาการในสวน polymerase gene ของเชื้อ LCV ระหวาง

ชะนีไทยและ non-human primate ที่มีการศึกษามากอนหนานี ้

4. เผยแพรลําดับเบสที่ไดเขาสู GenBank เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาเกี่ยวกับเชื้อ 

LCV ตอไปในอนาคต โดยเฉพาะถามกีารติดเชื้อไวรัสขามสายพนัธุหรือขาม host หรือโรค

อุบัติใหม (emerging) ขามมายงัมนุษย 

5. เปนขอมูลสวนหนึ่งในการพจิารณาเลือก animal model ที่จะนาํมาทําการศึกษาการติด

เชื้อ LCV ใน non-human primate เพื่อเปนแบบอยางเปรียบเทียบการติดเชื้อ EBV ในคน

ตอไปในอนาคต 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

อนุกรมวิธานของเชื้อ Herpesvirus 
Herpesvirus เปนไวรัสที่ทาํใหเกิดโรคไดทั้งในคนและสัตวเปนจํานวนมาก จดัอยูใน 

family Herpeviridae มีจีโนมเปน DNA สายคูและเปนสายตรง DNA ยาวประมาณ 124-235 kbp 

บรรจุอยูภายใน Icosahedral capsid และมี envelope หอหุมภายนอก ดงัรูปที ่ 1 ไวรัสในกลุมนี้

สามารถแยกไดเปน 3 กลุม ไดแก Alpha- Beta- และ Gammaherpesvirinae (ตารางที ่ 1) 

ลักษณะรวมของไวรัสในกลุมนี้คือ เมื่อติดเชื้อแลว เชื้อจะหลบซอนอยูในรางกายไดตลอดไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1  แสดงโครงสรางระดบัโมเลกุลของไวรัส 
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ตารางที่ 1  แสดงการแบงกลุมไวรัสใน Family Herpesviridae 

 
ชื่อไวรัส คํายอ ทําใหเกิดโรค 

subfamily Alphaherpesvirinaes 
genus Simplexvirus 

- Herpes simplex virus 1 

- Herpes simplex virus 2 

genus varicellovirus 

- Varicella-Zoster virus 

 

 

HSV-1 

HSV-2 

 

VZV 

 

 

แผลที่ปาก ตา บริเวณเหนือเอวขึ้นมา 

โรคเริม แผลบริเวณต่ํากวาเอว อวัยวะสืบพันธุ 

 

อีสุกอีใส งูสวัด 

subfamily Betaherpesvirinae 
genus Cytomegalovirus 

- Human cytomegalovirus 

genus Roseorovirus 

- Human herpesvirus-6 

- Human herpesvirus-7 

 

 

CMV, HHV-5 

 

HHV-6 

HHV-7 

 

 

infectious mononucleosis 

 

ไขออกผ่ืนในเด็ก 

ไขออกผ่ืนในเด็ก 

subfamily Gammaherpesvirinae 
genus Lymphocryptovirus 

- Epstein-Barr virus 

- Simian lymphocryptovirus 

genus Rhadinovirus 

- Human herpesvirus-8 

- Simian rhadinovirus 

 

 

EBV, HHV-4 

LCV 

 

HHV-8 

RV 

 

 

มะเร็งโพรงหลังจมูก มะเร็งตอมน้ําเหลือง ฯลฯ 

เปน cofactor ในการเกิดมะเร็งในลิง 

 

Karposi's sarcoma 

กอโรคเหมือน Karposi's sarcoma ในคน 

 

วงชวีิตของ LCV 
การติดเชื้อ LCV ของชะนซีึ่งเปนไวรัสในจีนัสเดียวกันกบั EBV ของคนมีความคลายกนั

โดยเริ่มตนติดตอกันโดยผานทางน้ําลายและไวรัสจะเพิม่จํานวนไดดีที่บริเวณเซลลเยื่อบุผิวคอหอย

ของชองปาก แลวจะเขาไปทําใหเกิดการติดเชื้อในเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด บ ี โดยผานทางเยื่อบุผิว

คอหอยของชองปาก (oropharynx) เปนผลใหเกิดการติดเชื้อแบบแอบแฝงในเม็ดเลือดขาวชนิด บี

(latent infection) และเพิ่มจํานวนเปนบางครั้งในปริมาณนอยที่บริเวณคอหอย (2) (รูปที่ 2) การ

ติดเชื้อในระยะ latent infection นี้ โดยทั่วไปจะไมแสดงอาการ แตสามารถพัฒนาไปสูการเพิม่

จํานวนของเมด็เลือดขาวชนดิลิมโฟไซตและเจริญไปเปนมะเร็งได หากผูปวยนัน้อยูในสภาวะถูกกด

ภูมิคุม กัน ภาวะพรองภูมิคุมกันโดยกําเนดิ (congenital immunodeficiencies) การไดรับยากด

ภูมิคุมกันหลังจากการทาํปลกูถายเนื้อเยื่อหรือติดเชื้อ HIV (3) 
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รูปที่ 2  แสดงวงชวีิตของ LCV 
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อาการแสดงและพยาธสิภาพการติดเชื้อใน genus Lymphocryptovirus 
ผูที่ไดรับเชื้อในวัยเด็ก สวนใหญจะไมมีอาการ ในขณะที่ประมาณ 40% ของผูที่ไดรับเชื้อ

ในวัยรุนหรือวยัผูใหญ จะมอีาการและอาการแสดงของ infectious mononucleosis ได กลาวคือ 

มีไข เจ็บคอและมี white patch ที่ตอมทอนซิลและคอหอย ตอมน้ําเหลืองที่คอโตทั้งสองขาง อาจ

พบตับและมามโต และที่สําคัญคือ พบระดับของเอนไซมตับสูงขึ้นไดมากกวา 80% ของผูปวย 

ผูปวยบางรายอาจมอีาการและอาการแสดงทางระบบประสาทได เชน การเกดิสมองอักเสบ 

(encephalitis) หรือสมองนอยอักเสบ (cerebellitis) การตรวจเม็ดเลอืดขาวอาจพบเม็ดเลือดขาว

ชนิดลิมโฟไซตสูงกวาปกติ (lymphocytosis) และมี atypical lymphocyte เพิ่มข้ึนในเลือด โดยที่ 

atypical lymphocyte จะมีปริมาณแตกตางกนัในผูปวยแตละคน ตั้งแตแทบจะไมพบเลย จนถงึ

เกือบทัง้หมดของ lymphocyte ในเลือดเปน atypical lymphocyte เฉลี่ยแลวพบไดประมาณ 3% 

ของเม็ดเลือดขาวในเลือด (10) 

นอกเหนือไปจาก infectious mononucleosis ซึ่งเปนอาการแสดงของการติดเชื้ออยาง

เฉียบพลนัแลว รายชื่อโรคที่คนพบวา EBV มีบทบาทเกี่ยวของดวย เพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อยๆ ตลอด 

เวลา มีทั้งโรคที่มีความสัมพันธคอนขางชัดเจน เชน nasopharyngeal carcinoma และ 

lymphoma หลายๆ ชนิด ตลอดจนโรคที่มีการรายงานการตรวจพบยีนของ EBV ในเนื้อเยื่อแต

ตองการการศึกษาบทบาทของเชื้อโดยละเอียดตอไป เชน มะเร็งเตานม หรือ มะเร็งของกลามเนื้อ

เรียบ เปนตน ในกลุมของอาการและอาการแสดง ที่เกีย่วของกับการติดเชื้อ EBV ใน lymphoid 

tissue นั้น แมจะมีการแบงและเรียกชือ่แตกตางกนัไปหลายๆ โรคหรือกลุมอาการ แตในผูปวย

หลายราย อาการที่พบอาจเหลื่อมลํ้ากนัหรือพบกลุมอาการมากกวาหนึง่กลุมเปนเวลาตอเนื่องกนั

หรือในเวลาเกีย่วกนัได เชน ผูปวย fatal infectious mononucleosis อาจพบกลุมอาการของ 

hemophagocytic syndrome รวมดวย (11) หรือผูปวย chronic active EBV infection อาจมี

อาการแสดงของ hemophagocytic syndrome ไปพรอมๆกันและเมื่อติดตามผูปวยตอไปอาจ

พบวาผูปวยสวนหนึง่กลายไปเปนมะเร็งตอมน้ําเหลืองได เปนตน 
 

การคนพบ LCV 
ในป 1970 พบวา Epstein-Barr virus (EBV) ที่ติดเชื้อในลิงกลุม Old World nonhuman 

primates มีความสมัพนัธกบั Lymphocryptovirus (LCV) โดยผูทําการศึกษาคนควาไดพัฒนาวิธี 

indirect immunofluorescence assay มาใชในการตรวจหาแอนติบอดีในลิงกลุม Old World 

nonhuman primate ชนดิตางๆ ซึ่งแอนติบอดีนี้มีคณุสมบัติ cross-react ตอแอนติเจนในสวน 

capsid ของ EBV (viral capsid antigen; VCA) (9) แตการตรวจหาแอนติบอดีที่ cross-react ตอ 
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EBV ในลิงกลุม New World primate ไมประสบผลสําเร็จ แสดงใหเหน็วา LCV มีความจาํเพาะตอ

คนและ Old World nonhuman primate เทานัน้ ทําใหแบบแผนทางวิวัฒนาการนีม้ีความแตกตาง

กันอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ Kaposi’s sarcoma herpesvirus ที่มีความสมัพนัธกบั 

Gammaherpesvirus ใน genus rhadinovirus ซึ่งพบในคน Old World nonhuman primates 

และ New World nonhuman primates รวมทัง้ non-primate ชนิดตางๆ 

การพัฒนาเซลลมะเร็งที่ติดเชื้อ LCV จาก Old World nonhuman primate ที่มีสุขภาพดี

และจากลงิที่ตดิเชื้อ LCV โดยลิงตัวแรกที่มีการตรวจหา LCV คือ ลิงบาบูน ที ่ Institute of 

Experimental Pathology, USSA Academy of Medical Science เมือง Sukhumi ประเทศญีปุ่น 

ซึ่งศึกษาในชวงตนป ค.ศ.1967 ที่มีการแพรระบาดของโรคมะเร็งตอมน้ําเหลืองในลงิบาบนูและยัง

ตรวจพบ colony จากการเพาะเชื้อใน lymphoid cell line พบวาอนภุาคของ herpesvirus มีการ 

cross-react ตอ VCA ในลิงบาบนูทีเ่ปนมะเรง็ตอมน้าํเหลือง (9) รวมทัง้ยงัสามารถตรวจพบเชื้อ 

LCV จาก PBMC ในลิงที่มสีุขภาพดี โดยการเพาะเลี้ยงในเซลลมะเรง็เม็ดเลือดขาวที่ติดเชื้อ LCV 

จากลิงอกีดวย (12) นอกจากเซลลมะเรง็ที่ติดเชื้อ LCV จากลิงบาบูนแลว ยังมีการพฒันา

เซลลมะเร็งจากเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทของลิงชิมแพนซ ี (13) กอลิรา (14) อุรังอุตัง (15) และ

ลิงแสมชนิดตางๆ (4, 16) ทั้งที่มีสุขภาพดีและที่เปนโรคอีกดวย ซึง่จากการศึกษาในหลอดทดลอง

พบวาเซลลมะเร็งเหลานี้สามารถเหนี่ยวนาํใหเม็ดเลือดขาวลิมโฟไซตชนิด บ ี จากลงิชนิดเดียวกนั

และลิงชนิดที่ใกลเคียงกันเกดิภาวะอมตะ (Immortal) หมายความวาในขณะทีเ่ซลลทั่วไปสามารถ

แบงตัวในหลอดทดลองไดในจํานวนรอบทีจ่ํากัด แตเซลลที่ติดเชื้อ LCV จะแบงตัวไดไมมีที่ส้ินสดุ 

รวมทัง้ยงัสราง latent infection nuclear Antigen ซึ่งสามารถตรวจพบไดในซีร่ัมของลงิ 

เชนเดียวกับ EBV nuclear Antigen (EBNA) แตความสามารถในการเกิด cross-react กบั

ภูมิคุมกันตอเชื้อ EBV ในซีร่ัมคนไดไมดี (9, 14, 16) 

การติดเชื้อ LCV ใน nonhuman primates มีความคลายคลึงกับการติดเชื้อ EBV ในคน 

โดย nonhuman primates จะใหผลแอนติบอดีตอ VCA ในซีร่ัมเปนบวกตั้งแตแรกเกิด เนื่องจากมี

การถายทอดผานทางแอนติบอดีของแม แตหลังจาก 4-6 เดือน ผลแอนติบอดีตอ VCA จะเปนลบ 

ซึ่งสวนใหญพบวาผลแอนตบิอดีตอ VCA จะกลับมาใหผลบวกอีกครั้งเมื่ออายุประมาณ 1 ป แสดง

ใหเหน็วามอัีตราการติดเชื้อมีสูง แอนติบอดีที่สรางขึ้นนี้จะคงอยูตลอดชีวิต ซึ่งเปนประโยชนอยาง

ยิ่งตอการแยกเซลลมะเร็งเมด็เลือดขาวลิมโฟไซทชนิด บ ีที่ติดเชื้อ LCV จากเลือดของลิงสุขภาพดี 

และมีประโยชนในการตรวจหาไวรัสที่หลบซอนอยูบริเวณคอหอย ทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นถึงความ 

สัมพันธระหวางคนและ nonhuman primate ซึ่งเปน host ของ LCV (17) 
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รูปที่ 3 แสดงอนุกรมวธิานของ primate (18) 

 

หลังจากมกีารศึกษาจีโนมของ EBV ตอมาจึงมีผูทาํการศึกษาเปรียบเทียบลาํดับนวิคลีโอ

ไทดของ LCV กับ EBV พบวา LCV มีความสัมพันธรวมกันกับ EBV (4, 5, 17) โดยพบวาดีเอ็นเอ

ของ EBV ทุกชิ้นสวน มีการ cross-react กับดีเอ็นเอของ LCV จากลิงบาบนูและ ชิมแพนซีซึง่มี

เปอรเซ็นตความเหมือน (%homology) ระหวาง LCV กับ EBV เทากับ 40% เปนทีน่าสนใจวา 

ตําแหนงที่สามารถถกูตัดดวยเอนไซม BamHI E และ Nhet บนสวนที่เกิด cross-react ระหวาง 

EBV และ LCVในขณะนัน้ไมคอยใหความสนใจ ซึ่งทัง้ 2 ตําแหนงนีจ้ะถอดรหัสใหแอนติเจนกลุม 

latent infection nuclear Antigen 3 (EBNA-3A EBNA-3B และ EBNA-3C) และ latent 

infection membrane protein 1 และ 2 ตอมาจึงไดทาํการศึกษาและแสดงใหเห็นวาลําดับนิวคลี

โอไทดตรงตําแหนงนี้มีความแตกตางกนัอยางมาก 

ในขณะเดียวกนัไดมีการศึกษาถงึการนํา nonhuman primate มาเปนสัตวทดลองเพื่อ

ศึกษาการติดเชื้อ EBV ในกลุม New world primates โดยทดลองในลิง cotton-top tamarins โดย

ใสเชื้อ EBV ชนิดที่สามารถพัฒนาไปเปนมะเรง็หรือชนิดที่สามารถถูกรางกายกาํจัดไดเขาไปใน

รางกายลิง แตในกลุม Old world primate ชนิดตาง ๆ มหีลักฐานการทดลองเพียงเลก็นอยที่

สามารถทดลองการติดเชื้อไดสําเร็จ เชน ในลิง rhesus และลิงชิมแพนซ ี เมื่อทําใหติดเชื้อไดดวย 

EBV สายพันธุ B95-8 หรือ P3HR-1 (19) อยางไรก็ตามยังไมเปนที่ทราบแนชัดวาสาเหตทุี่ Old 

World nonhuman primate ไมติดเชื้อจากการใสเชื้อเขาไป อาจมสีาเหตุมาจากการมี cross 

reactive กับระบบภูมิคุมกันที่เกิดจากการติดเชื้อ LCV ตามธรรมชาต ิหรือเชื้อ EBV ที่ใชใสเขาไป

นั้นไมสมบูรณ หรือทางที่ใสเชื้อเขาสูรางกายลิงไมเหมาะสม หรือความจําเพาะของชนิดของลิงตอ

เชื้อ LCV ที่สามารถเหนี่ยวนําใหเม็ดเลือดขางลิมโฟไซทชนิด บี เกิดภาวะอมตะ (17) ดวยเหตุผล

Anthropoids 

platyrrhini 
(New World) 

catarrhini 
(Old World) 

Cebidae 
squirrel monkeys 
spider monkeys 

Callitrichidae 
marmosets 

        tamarins 

Cercopithecoidae 
    macaques 
    baboon 
    green monkeys 

Hylobatidae 
gibbons 

Panidae 
chipanzees 

    gorillas 

Pongidae 
orang-utans 

Hominidae 
man 
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ดังกลาวจึงมีการพัฒนาสัตวทดลองเพื่อนาํมาใชศึกษาพยาธิสภาพของการติดเชื้อ EBV ในสตัว 

ทดลองที่อยูในภาวะภูมิคุมกันถกูกดจากการติดเชื้อ simian immunodeficiency virus (SIV) 

เปรียบเทียบกบัการเกิดมะเร็งตอมน้าํเหลืองจากการติดเชื้อ EBV ในผูปวย AIDS (19) 

การศึกษาวิจัยใน rhesus macaques พบวาลิงสามารถติดเชื้อ rhesus LCV โดยวิธ ีoral 

inoculation (2) ซึ่งใหผลเชนเดียวกับ rhesus macaques ในกลุมที่ติดเชื้อแบบเฉียบพลนัและ

แบบเรื้อรังที่ไดรับเชื้อ LCV ตามธรรมชาติ โดยไวรัสจะแพรกระจายทางน้ําลายและจะหลบซอนอยู

ในรางกายโดยไมแสดงอาการ แสดงใหเหน็วามกีารควบคุมระบบภูมิคุมกัน (immunological 

control) รวมกับการหลบเลีย่งภูมิคุมกนัของเชื้อ LCV ในกระแสเลอืด ซึ่งเหมือนกับการติดเชื้อ 

EBV ในคน โดยการศึกษาเหลานี้เกิดขึ้นไดจากการแยกเชื้อ LCV ที่ไดจากลิง rhesus (20) และ

การพัฒนา specific pathogen-free macaque colonies ที่ไดจากลิงที่ไมติดเชื้อ (LCV-naïve 

animals) (6) ดังนั้น rhesus macaques และลิงที่พบวาติดเชื้อ LCV ตามธรรมชาติจึงถกูใชเปน

ตัวอยางในการศึกษาการควบคุมการแสดงออกยนีของไวรัส กระบวนการเหนี่ยวนาํใหยีนของไวรัส

เกิดการ transcription และการสงผานสญัญาณของไวรัส 

 
วิธีการตรวจเพื่อวินิจฉัยเชื้อ LCV 

การวินิจฉัยทางน้ําเหลือง 

จากการตรวจทางน้าํเหลืองวิทยาเพื่อหาเชื้อ herpesvirus ในลิงชนดิตางๆโดยใช ELISA 

และ immunoblot ที่ใชตรวจในคน พบวาลิงในกลุมเอพ ไดแก ลิงชิมแพนซ ีกอริลลา อุรังอุตัง และ

ชะน ี ซึ่งมีความใกลเคียงกับคนมากนัน้มแีอนติบอดีในซร่ัีมที่สามารถเกิด cross react กับแอนติ 

เจนของ herpesvirus ในคนได (21) แสดงวาไวรัสมีลักษณะคลายกนัและมีโอกาสที่ไวรัสจะติด

ขามมายังคนได เชนเดียวกบัลิงแสม (Rhesus monkey) ลิงเขียวแอฟริกา (African green 

monkey) และลิง Cynomolgous ซึ่งเปนลิงในกลุม New World primate ก็ม ี แอนติบอดีที่เกิด 

cross react กับ antigen ของ Epstein-Barr virus (EBV) ในคนจากการตรวจโดยวิธ ี

complement fixation ไดเชนเดียวกัน (22) การวนิิจฉัยการติดเชื้อ LCV มักจะมีความจําเปนที่ตอง

อาศัยวิธกีารทางชวีโมเลกุลมาชวย เชน การตรวจหา viral load ในเลือด (ซีร่ัม พลาสมา หรือใน 

peripheral blood mononuclear cell) เปนตน 
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การวินิจฉัยทางชีวโมเลกลุ 
ในป ค.ศ. 1996 Vandevanter และคณะ ไดพัฒนาการตรวจหาเชือ้ herpesvirus โดยใช 

consensus primer ซึ่งไดจากการเปรียบเทียบลาํดับกรดอะมิโนของ herpesvirus ชนิดตางๆที่

ทราบลําดับ sequence แลวและเลือกบริเวณที่มีความ conserve มาออกแบบ primer โดยมีการ

เปลี่ยนแปลงของลําดับนวิคลีโอไทดในบางตําแหนง (degenerated) เพื่อใหสามารถตรวจหา 

herpesvirus ในสัตวทกุชนดิไดอยางครอบคลุม (23) 

Consensus primer ที่พัฒนาขึ้นนี ้ใชในการตรวจหาเชื้อ herpesvirus ในสวนโพลีเมอเรส

ยีนที่ไมเคยทราบลําดับ sequence มากอน ประกอบดวย primer จํานวน 5 เสน ดังรูปที่ 4 

 

DFA : 5’-GAYTTYGCNAGYYTNTAYCC-3’ 

ILK : 5’-TCCTGGACAAGCAGCARNYSGCNMTNAA-3’ 

KG1 : 5’-GTCTTGCTCACCAGNTCNACNCCYTT-3’ 

TGV : 5’-TGTAACTCGGTGTAYGGNTTYACNGGNGT-3’ 

IYG : 5’-CACAGAGTCCGTRTCNCCRTADAT-3 
 
N = A, G, C, T  D = A, G, T  Y = C, T 

M =A, C  S = G, C  R = A, G 
 
รูปที่ 4  แสดง consensus degenerated primer 

 

โดยในปฏิกิริยา PCR รอบแรกนั้นจะใช primer 3 เสนคอื DFA ILK และ KG1 หลังจากนั้น

จึงนาํไปทาํปฏิกิริยา PCR ตอในรอบที่สองโดยใช primer  TGV และ IYG ดังรูปที ่5 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  แผนภาพแสดงการทํา PCR โดยใช consensus degenerated primer 

 

 

IYG 

KG1 

TGV 

ILK DFA 

Polymerase gene 5’ 3’ 
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Consensus primer ทั้ง 5 เสนนี ้ไดนาํมาใชในการตรวจหา herpesvirus ในสิ่งมีชวีิต 22 

ชนิดรวมทั้งคนดวยเปนครั้งแรก (23) ตอมาจงึไดมีผูนํา primer นี้ไปใชในการตรวจหา 

herpesvirus ในสัตวตางๆอีกหลายชนิดเชน แพะ (24) อุรังอุตัง (25) และสัตวจําพวก Old World 

และ New World nonhuman primate อีกหลายชนิด (26) นอกจากนี้ยงัใชในการตรวจหาและ

จําแนก herpesvirus 1-5 ในคนดวย (27) 
 
ชะนี (Gibbon) 

ชะนีจัดอยูใน Kingdom Animalia, Phylum Chordata, Subphylum Vertebrata, Class 

Mammalia, Order Primates, และ Family Hylobatidae 

ชะนีไมใชลิงแตเปนวานร ชะนีเปนสัตวพวกเดียวกับกอริลลาและชิมแพนซีในทวีปแอฟริกา 

และอุรังอุตังแหงเกาะบอรเนยีวและสุมาตราประเทศอนิโดนีเซีย สัตวทั้ง 4 ชนิดไมมีหาง ซึ่งเปน

ลักษณะสําคญัทางรูปรางทีใ่ชจําแนกสัตวทั้ง 4 ชนิดออกจากลงิชนิดอื่น ๆ 

สัตวจําพวกวานร หรือที่เรียกวา “Ape” นีม้ีความใกลชดิทางพนัธุกรรมกับมนุษยมากที่สุด 

พฤติกรรมของมันจงึใกลเคียงกับมนุษย เชน การสรางครอบครัว ดังนั้นจงึมกีารศกึษาพฤติกรรม

ของชะนมีือขาว รวมทั้งพืชอาหารที่ชะนีกนิในยามปกติ หรือเจ็บปวย ซึ่งอาจนําไปสูการหายารกัษา

โรคในมนุษยได 

ชะนีเปนลิงไมมีหางขนาดเลก็ที่สุด มีแขนยาวมากและรองเสียงดงักกึกองไปทัว่ผืนปา เมื่อ

โตเต็มที่จะมีน้าํหนัก 4-8 กิโลกรัมและสงูประมาณ 1 เมตร ดวยแขนที่ยาวมากจึงทําใหชะนี

สามารถยื่นมอืลงมาถึงปลายเทาไดในขณะยืน ชะนเีปนสัตวหากนิกลางวนัและอาศัยอยูแตบน

ตนไมสูง 10 ถึง 30 เมตร ในชั้นเรือนยอดของปาดิบชืน้อันรกทึบ ไมคอยลงมาพืน้ดิน จะพบชะนี

แถบเอเชียตะวันออกเฉยีงใตเทานั้น 

ชะนีจะอยูกนัเปนครอบครัว โดยตัวผู 1 ตัวจับคูกับตัวเมยี 1 ตัว มีสมาชิกในครอบครัว 2-6 

ตัว แมชะนีจะเปนผูนาํครอบครัวในการดํารงชีวิตประจําวัน เชน การออกหาอาหาร และจะออกลกู

ทุกๆ 3-5 ป ลูกออนจะกอดเกาะทองแมกินนมประมาณ 2 ป หลังจากนั้นจงึหยานม แตก็ยังอยู

ใกลๆกับแม เมื่อลูกชะนีโตเต็มวัยจะถูกขบัออกจากครอบครัว ชะนตีัวผูกับตัวเมยีมีขนาดเทากัน

และมีฟนเขี้ยวยาวเทากัน 

ชะนีแตละครอบครัวจะมีอาณาเขตครอบครองประมาณ 70-200 ไร และจะอาศัยอยู

เฉพาะในเขตครอบครองของมันเทานัน้ การรองของชะนีเปนการประกาศอาณาเขต สื่อเตือนไมให

ชะนีครอบครัวอื่นหากนิบุกรุกเขามาในอาณาเขตของตน ชะนมีีอายุยืนยาวกวา 30 ป การ
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ดํารงชีวิตในปาตองคอยระวงัสัตวนกัลาขนาดใหญ ที่อาจลาชะนีเปนอาหาร เชน เสือดาว เสือโครง 

งูเหลือม งูหลามและนกอินทรี  

อาหารหลักของชะนีคือ ผลไม ใบไม ดอกไม สัตวขนาดเล็กและแมลง ชะนีจะกนิผลไม

ขนาดเล็กโดยการกลนืกินทัง้ลูกซึง่ภายในจะมีเมล็ด เชน ลูกไทร มะเมา มะปริง ลูกหยเีขา 

กลวยหมูสงั ลกูเมื่อย ฯลฯ หรือกลืนกนิเมลด็ผลไมขนาดใหญ เชน กระทอน ชมวงปา ขนุนปา เปน

ตน  

สถานการณของชะนีในประเทศไทยตกอยูในภาวะทีน่าเปนหวง เนือ่งจากถิ่นอาศยัตาม

ธรรมชาติลดนอยลงนอกจากนี้ยงัถกูลาโดยมนษุย ตามอนุสัญญาวาดวยการคาระหวางประเทศซึ่ง

ชนิดของสัตวปาและพืชปาที่กําลงัจะสูญพันธุ(CITES) ชะนีในโลกทัง้ 12 ชนิด ลวนถกูจัดอยูใน

บัญชีแนบทายหมายเลข 1 ซึ่งหมายถึงสตัวปาทีห่าไดยาก 

ถิ่นกําเนิดของชะน ี

ชะนีอาศยัอยูในเขตเอเซียใต (อินเดีย และบังคลาเทศ) เอเซียตะวนัออกเฉียงใต (ไทย ลาว 

กัมพูชา เวียดนาม มาเลเซีย และอินโดนีเซยี) และที่มณฑลยนูาน ทางใตสุดของประเทศจีน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6  แผนทีแ่สดงถิ่นที่อยูของชะน ี
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ชะนีในประเทศไทย 
ชะนีมทีั้งหมด 12 สายพนัธุ ในประเทศไทยมีชะนีอยู 3 สายพนัธุ ไดแก ชะนีมือขาว ชะนี

มงกุฎและชะนีมือดํา 

 
1. ชะนีมือขาว (ชะนีธรรมดา)  

• Lar gibbon (White-handed gibbon) 

• ชื่อทางวทิยาศาสตร: Hylobates lar 

• ลักษณะทัว่ไป: ชะนีมือขาวมีทั้งสีดาํและสีขาว สวนหลงัมือและหลงัเทาเปนสีขาวและมีวง

ขาวรอบใบหนา ใบหนาและหูดํา มือยาว รูปรางเพรยีว ไมมีหาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7  ชะนีมอืขาว (Hylobates lar) 
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2. ชะนีมงกฎุ(ชะนีหัวมงกุฎ) 

• Pileated gibbon  

• ชื่อทางวทิยาศาสตร: Hylobates pileatus 

• ลักษณะทัว่ไป: ตัวผูสีดํา ตวัเมียสีขาวนวล เมื่อเกิดใหมสีขาวนวลเหมือนกนั พออายุ 4-6 

เดือน ขนทีห่นาอกจะเปลี่ยนสีเปนสีดาํเกดิเปนรูปสามเหลี่ยมปลายแหลมลงทีท่อง และ

บนหวัขนเปลีย่นเปนสีดํา เกิดขึ้นตรงกลางหวัเปนรูปทรงกลม พออายปุระมาณ 3-4 ป ตัว

ผูขนจะเปลี่ยนเปนสีดําทั่วตัว ยกเวนคิ้ว ถงุอัณฑะ หลงัมือหลังเทาและวงรอบใบหนา ซึ่ง

ขนจะเปนสีขาวดังเดิม รอบๆจุดดําบนหวัจะมีขนสีขาวยาวเปนลอนแซมขึ้นมาเหน็เดนชัด 

สวนตัวเมียขนทั่วตัวไมเปลี่ยนสีดํา สีขนจะคงเดิม ทีห่นาอกและบนหัวจะมีสีดํา มองดูที่

หนาอกคลายผูกเอี๊ยมดําและ บนหัวดูคลายเปนมงกุฎสีดํา ขนรอบจดุดําบนหวัเปนลอน

ยาวสีขาวเชนเดียวกับตัวผู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8  ชะนีมงกุฎ (Hylobates pileatus) 
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3. ชะนีมือดํา 

• Agile gibbon (Black-handed gibbon) 

• ชื่อทางวทิยาศาสตร : Hylobates agilis  

• ลักษณะทัว่ไป: ชะนีมือดํามีรูปรางสีสันคลายชะนีมือขาวมาก ทัง้ตัวผูและตัวเมยีจะไมมี

การเปลี่ยนสี เชนถาเกิดมามีสีดําก็จะมีสดีําไปตลอด ทั้งสองเพศอาจมีสีขาวหรือสีดําก็ได 

ชะนีมือดําไมมีวงขาวรอบใบหนา แตบางตัวก็อาจมีเปนรอยขาวจางๆ และที่คิ้วเปนสีขาว 

ขนที่มือและเทาสีดํา บริเวณกระหมอมแบน หัวจะเปนรูปสามเหลี่ยม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9  ชะนีมอืดํา (Hylobates agilis) 

 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

รูปแบบการวจิัย 
การวิจยัในครัง้นี้เปนการวิจยัเชิงพรรณนา (Cross-sectional, Descriptive research) 

 
ประชากรศกึษา 

ชะนีจากศูนยเพาะพันธุและอนุรักษพันธุชะนีของกรมปาไมที่กระบกคู จังหวัดฉะเชิงเทรา 

จํานวน 70 ตัว เพศผู 37 ตัว เพศเมยี 33 ตัว มีอายรุะหวาง 1-25 ป โดยชะนทีกุตัวมีสุขภาพ

แข็งแรง โดยมีการเกบ็ตัวอยางไวแลวที่ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางหนวยปฏิบัติการวิจัยไวรัสตับ

อักเสบ คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยตัวอยางที่ไดมีขอมูลพื้นฐานและ

รายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับชะนีจากการศึกษาไวรัสตับอักเสบบ ี (HBV) ในชะน ี (28) และไดมีการ

เก็บตัวอยางดงักลาวไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซยีส เพื่อใชในการศึกษาตอไป 

การศึกษาในครั้งนี้ไดผานการพิจารณาจริยธรรมจากคณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั

เปนทีเ่รียบรอยแลว 

 
การเก็บตัวอยาง 

สัตวแพทยจะทําการฉีดยาสลบใหแกชะน ี และเปนผูเจาะเลือดจํานวน 10 ลูกบาศก

เซนติเมตร เพือ่แบงใสหลอดเก็บเลือด 2 ชนิด คือ 

1. หลอดที่มีสารกันเลือดแข็งตวัเปน EDTA เพื่อนําเลือดที่ไดไปทําการปนแยกเม็ดเลือด

ขาว (Peripheral Blood Mononuclear Cell: PBMC) 

2. หลอดที่ไมมีสารกันเลือดแขง็ตัว เพื่อนําไปปนแยกเอาสวนที่เปนน้ําเหลอืง 

จากนั้นนําตวัอยางที่ไดเก็บไวที่อุณหภูม ิ -70 องศาเซลเซียส จนกวาจะนาํมาทาํการ

ตรวจหา LCV  
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เครื่องมือและวัสดุทีใ่ชในการวิจัย 
1. เครื่องมือ 

1.1. Pipette tip : 10 ul, 200 ul และ 1,000 ul (Elkay, Ireland) 

1.2. Microcentrifuge tube : 0.2 ml, 0.5 ml, 1.5 ml  (AxyGEN, USA) 

1.3. Polypropylene conical tube : 15 ml และ 50 ml (Elkay, Ireland) 

1.4. Beaker : 50 ml, 1000ml, 200 ml, 500 ml, 1,000 ml (Pyrex, USA.) 

1.5. Flask : 250 ml, 500 ml, 1,000 ml (Pyrex, USA.) 

1.6. Reagent bottele : 100 ml, 250 ml, 500 ml, 1,000 ml (Duran, USA) 

1.7. Cylinder : 25 ml, 50 ml, 100 ml, 250, 500 ml, 1,000 ml (Pyrex, USA.) 

1.8. Pipette rack (Eppendorf, Germany) 

1.9. Thermometer (Precision , Germany) 

1.10. Parafilm (American National Can, USA) 

1.11. Plastic wrap 

1.12. Stirring-magnetic bar 

1.13. sequence ABI 310 kit (Perkin-Elmer, USA.) 

1.14. Combs (Bio-RAD, Hercules, California) 

1.15. Electrophoresis chamber set (Bio-RAD, USA) 

 
2. อุปกรณ 

2.1 Automatic adjustable micropipette : P2 (0.1-2 ul), P10 (0.5-10 ul), P20  

(5-20 ul), P100 (20-100ul), P1000 (0.1-1 ml) (Eppendorf, Germany) 

2.2 ortex mixer (Scientific industry, USA) 

2.3 Stirring hot plate (Bamstead/Thermolyne, USA) 

2.4 Centrifuge (Beckman GS-6R, USA) 

2.5 Refrigerate microcentrifuge (Universal 16R Hettich, USA) 

2.6 Microcentrifuge 0.2 ml (Axygen, USA) 

2.7 Microcentrifuge 1.5 ml (Elkay, USA) 

2.8 Themal cycle (GeneAmp PCR System 2400, Perkin-Elmer, Boston) 

2.9 Power supply model 250 (Giboco BRL, USA) 

2.10 Multi-block heater (Lab-Line Instrument Inc., USA) 
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2.11 Gel Doc 1000 (Bio-RAD, USA) 

2.12 Mitsubishi Video copy processor (Bio-RAD, USA) 

2.13 Thermal paper (Bio-RAD, USA) 

2.14 Refrigerator 40 c (Misubishi, Japan) 

2.15 Freezer -200C (Sanyo, Japan) 

2.16 Freezer -700C (Forma Scientific, USA) 

2.17 Water Purification equipment (Water pro Ps, USA) 

2.18 ABIPRISMTM 310 Genetic (Perkin-Elmer, USA) 

2.19 Autoclave (Hydroclave MC10 Harvey, USA) 

2.20 Balance (PB1502 Mettler Toledo, Switzerland) 
 

สารเคมีทีใ่ชในการวิจยั 
1. สารเคมีทัว่ไป 

1.1 Agarose molecular grade (Promega, USA) 

1.2 Diethyl pyrocarbonate (Sigma, Singapore) 

1.3 Ethidium bromide (Sigma, Singapore) 

1.4 Sucrose (USB, Hong kong) 

1.5 100 base pair DNA ladder (Biolab, USA) 
2. สารเคมีสาํหรับการสกดั DNA (DNA extraction) 

1.6 Isoamyl alcohol (Sigma, Singapore ) 

1.7 Absolute ethanol (Sigma, Singapore)  

1.8 Disodium ethylenediamine tetracetic acid : EDTA (USB, Hong kong) 

1.9 Tris base (USB, Hong kong) 

1.10 Boric acid (USB, Hong kong) 
3. สารเคมีสาํหรับการทาํ PCR 

1.11 Eppendorf MasterMix (2.5x)(Eppendorf, USA) 
4. สารเคมีสาํหรับการทาํผลผลิต PCR ใหบรสิุทธิ ์

1.12 Perfect Gel Cleanup (Eppendorf, USA) 
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5. สารเคมีสาํหรับการทาํ DNA sequencing 

1.13 BigDye terminator v.3.1 cycle sequencing RR-100 (Perkin-Elmer, USA) 

1.14 BigDye terminator v.3.1 cycle 5x buffer (Perkin-Elmer, USA) 

1.15 Template suspension reagent : TSR (Perkin-Elmer, USA) 
 
วิธีการดําเนนิการวิจัย 

Positive control  

เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ไมมี positive control ของ LCV เพราะฉะนั้นจงึตองทําการสุม

เลือกตัวอยางที่ใหผลการตรวจหาแอนติบอดีตอ EBV เปนบวกจากการศึกษากอนหนานี้(7) เนื่อง 

จากแอนติบอดีของ LCV นี้สามารถเกิด cross react กับแอนติเจนของ EBV ได เพราะฉะนัน้ชะนีที่

ใหผลแอนติบอดีตอ EBV เปนบวกอาจมกีารติดเชื้อ LCV จึงเลือกตวัอยางดังกลาวมาเพื่อสุมหา 

positive control 

จากนั้นนําเม็ดเลือดขาวของตัวอยางที่สุมไดสกัด DNA และเพิ่มจํานวน LCV ในสวน 

polymerase gene ตามวิธทีํา จนกวาจะไดตัวอยางที่ใหผลบวก หลังจากนั้นนําผลิตผลที่ไดทําการ

หาลาํดับนวิคลีโอไทด (DNA sequencing) เพื่อยนืยนัผลวาเปนลําดบันิวคลีโอไทดของ LCV แลว

นําลาํดับนวิคลีโอไทดที่ไดเขาโปรแกรม www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast เมื่อไดตัวอยาง PBMC ทีม่ี

ลําดับนิวคลีโอไทดเปน LCV ในสวน polymerase gene แลวจึงนาํ PBMC ที่ใหผลบวกนั้นเปน 

positive control 

Negative control  

เนื่องจาก LCV เปน DNA ไวรัส เพราะฉะนั้น Negative control ในการศึกษาครั้งนี ้คือ น้ํา

ที่ปราศจากเอนไซมยอย DNA (Dnase) คือ Distilled water ที่มีปริมาตรเทากับ DNA ที่ใชในการ

ทดลอง 

Internal control  

เพื่อเปนการยนืยนัวาสามารถสกัด DNA ไดจริง ในการศกึษาครั้งนี้จงึไดเลือกใช DNA ที่มี

อยูในเซลลปกติทุกเซลลเพื่อเปนการยืนยันผลการสกัดวาการใหผลลบกบัการทาํ PCR ของ LCV 

ใหผลเปนลบจริง ไมใชจากการสกัดไมได DNA เพราะการสกัด DNA ในเซลลที่มีอยูในเซลลปกติ

ทุกเซลลนั้นจะใหผลบวกเสมอ หากใหผลลบจะสามารถบอกไดอยางชัดเจนวาไมสามารถสกดั 

DNA ไดและในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใช DNA ในสวน GAPDH (glyceraldehydes-3-

phosphatedehydrogenase) ของชะน ีเพราะเซลลทุกเซลลจะม ีGAPDH อยูมากเพื่อทาํหนาที่ใน

กระบวนการเมตาบอลิสมของคารโบไฮเดรต ในกรณีของ LCV จะติดเชื้อแบบแอบแฝงอยูในเซลล
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เม็ดเลือดขาวชนิด B cell (PBMC) ซึ่งเซลลเหลานี้ก็สามารถพบ GAPDH ไดเชนกนั เพราะฉะนั้น

จึงเลือกใช GAPDH ที่เปน DNA เปน internal control เพื่อยนืยนัวาสามารถสกัด DNA ไดจริง จึง

ไดทําการเพิ่มปริมาณ DNAของ GAPDH ดวยวิธ ี PCR ซึ่งตองใหผลบวกเสมอ หากการเพิม่

ปริมาณ DNA ของ LCV ใหผลลบ และการเพิ่มปริมาณ DNA ของ GAPDH ใหผลลบเชนกัน 

จะตองทาํการสกัด DNA ใหมเพราะไมสามารถสกัด DNA ได 
 
การออกแบบ Primers 

การศึกษาครั้งนี้จะตรวจกรองการติดเชื้อ LCV ใน PBMC ของชะนีทกุตัวโดยการเพิม่

จํานวน LCV ในสวน pol gene และเพิ่มจาํนวน DNA ของชะนีในสวน GAPDH gene ดังนี ้

LCV สวนโพลเีมอเรส (polymerase) – จะทําการเพิ่มจาํนวน LCV ในสวน pol gene ดวย

วิธี seminested polymerase chain reaction (seminested-PCR) การออกแบบ primers ในสวน

นี้จะออกแบบจาก pol gene ของ Hylobates lar LCV ที่อยูบนฐานขอมูลของ GenBank 

accession No. AY196147 เมื่อนาํ primer ที่ออกแบบเรียบรอยแลวทําการ BLAST จะไดผลดังนี ้
 

1. ผลการ BLAST primer LCV F1 

Sequences producing significant alignments:       Score    E               (bits) Value 

gi|40353370|gb|AY425964.1|  Hylobates nomascus leucogenys ly...    44   0.003  

gi|34808784|gb|AY196147.1|  Hylobates lar lymphocryptovirus ...    44   0.003  

gi|34808772|gb|AY174068.1|  Hylobates leucogenys lymphocrypt...    44   0.003  

gi|37726528|gb|AY166457.1|  Pan troglodytes lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|59074|emb|V01555.1|EBV  Epstein-Barr virus (EBV) genome, ...    36   0.71   

gi|23893576|emb|AJ507799.1|HHV507799  Human herpesvirus 4 co...    36   0.71   

gi|40548684|gb|AY425965.1|  Pongo pygmaeus lymphocryptovirus...    36   0.71   

gi|15054874|gb|AF290600.1|AF290600  Gorilla lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|18025465|gb|AY037858.1|  Cercopithicine herpesvirus 15 st...    36   0.71   

gi|13491956|gb|AF250885.1|AF250885  Gorilla lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|13491954|gb|AF250884.1|AF250884  Gorilla lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|13491952|gb|AF250883.1|AF250883  Gorilla lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|330330|gb|M80517.1|HS4B958RAJ  Epstein-Barr virus, artifa...    36   0.71   

gi|34808774|gb|AY174069.1|  Papio hamadryas lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|34808770|gb|AY174067.1|  Cercocebus aterrimus lymphocrypt...    36   0.71   
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gi|34391445|gb|AY139028.1|  Ateles paniscus lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|33330678|gb|AF534228.1|  Piliocolobus badius lymphocrypto...    36   0.71   

gi|33330674|gb|AF534226.1|  Pan troglodytes lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|40287431|gb|AF534225.2|  Gorilla gorilla lymphocryptoviru...    36   0.71   

gi|33330664|gb|AF534221.1|  Macaca fascicularis lymphocrypto...    36   0.71   

gi|33330660|gb|AF534219.1|  Colobus guereza lymphocryptoviru...    36   0.71   

 

2. ผลการ BLAST primer LCV R1 

Sequences producing significant alignments:       Score    E               (bits) Value 

gi|34808784|gb|AY196147.1|  Hylobates lar lymphocryptovirus ...    33   2.4    

 

3. ผลการ BLAST primer LCV R2 

Sequences producing significant alignments:       Score    E               (bits) Value 

gi|34808784|gb|AY196147.1|  Hylobates lar lymphocryptovirus ...    38   0.090  

 

จากผลการ BLAST แสดงใหเหน็วา primer ที่ทาํการออกแบบมีความจําเพาะกับ LCV ใน

สวน pol geneที่ติดเชื้อใน nonhuman primate ชนิดตางๆรวมทั้งชะนีดวย 

 

GAPDH gene – (glyceraldehydes-3-phosphatedehydrogenase) ของชะนีเพื่อใช

เปน internal control GAPDH gene อยูบนโครโมโซม 12 (12p13) การออกแบบ primers ในสวน

นี้จะออกแบบจากการนาํลําดับนิวคลีโอไทดในสวน GAPDH gene ของคนที่อยูบนฐานขอมลู 

GenBank accession number. XM372812, XM373373, XM294070, XM372710, 

BC014085, BC023632, BC013310, BC004109, BC029618, BC026907, NM002046, 

AJ005371, J04038 และ M33197 มาเปรียบเทียบกนัเพื่อหาตาํแหนงที่มีความ conserve และ

ออกแบบ primer ที่ตําแหนงนัน้ โดยผลผลิตของ GAPDH DNA ที่ไดจะมีความยาว 199 bp  
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การตรวจกรองการติดเชือ้ LCV โดยการเพิ่มจํานวนไวรสัในยีนสวนโพลีเมอเรส 
 
การสกัดดีเอ็นเอ (DNA extraction) 

ใช PBMC ปริมาณ 100 μl ในการสกัด DNA ดวยวิธ ี phenol/chloroform ดังรูปที ่ 10

หลังจากสกัดแลวจะไดปริมาณ DNA ทีล่ะลายน้ําปรมิาณ 30 μl จากนั้นจึงนาํไปใชเปน DNA 

เร่ิมตนในการเพิ่มจํานวน DNA ในยีนสวนโพลีเมอเรสของ LCV และยนีสวน GAPDH ของชะน ี
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รูปที่ 10 แสดงขั้นตอนการสกัด DNA 

เก็บที่ –40C  

ทําใหแหงดวยระบบสุญญากาศ 10 นาท ี

ละลาย DNA ในน้ําบริสุทธิ์ 30 μl 

ดูด EtOH ทิ้งและลาง DNA ดวย 70% EtOH 1 ml 

ปนเหวี่ยงที่ 14,000 รอบตอนาที 10 นาท ี

นํา PBMC ตั้งไวที่อุณหภูมิหองจนละลายหมด 

PBMC100 μl + lysis buffer 400 μ+ proteinase K (10 mg/ml) 5 

เติม Phenol 500 μl (vortex) 

ปนเหวี่ยงที่ 14,000 รอบตอนาที 10 นาท ี

Incubate ที่ 50 °C 1-2 ชั่วโมง 

นําสวนใสใสหลอดใหมแลวเติม CHCl3 : IAA (24:1) 500 μl 

ปนเหวี่ยงที่ 14,000 รอบตอนาท ี20 นาที 

นําสวนใสใสหลอดใหมแลวเติม NaOAc (2 M) 40 μl + glycogen 4 μl + Abs EtOH 800 μl 

ปนเหวี่ยงที่ 14,000 รอบตอนาที 30 นาท ี

Incubate ที่ -70°C 30 นาที 
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การเพิม่จํานวน LCV ในสวน pol gene และ GAPDH gene ของชะนีโดยใชวิธี polymerase 
chain reaction 

เพิ่มปริมาณ LCV ในสวน pol gene โดยใชวิธ ี semi-nested PCR และเพิ่มปริมาณ 

GAPDH ใชวธิี PCR โดยใสสารตามตารางที่ 3 จากนัน้นาํ microtube ที่ใสสารละลายดังกลาว

ทั้งหมดใสในเครื่อง thermal cycler (GeneAmp PCR System 2400, Perkin-Elmer, Boston) 

โดยมีอุณหภูมติามตารางที่ 4 และดูผลผลิตจากการทํา PCR ไดโดยการนาํผลผลิตที่ไดทั้งหมด 

ผสมกับ loding dye แลวใสลงในหลุมของ 2% agarose gel electrophoresis ที่ไดทําการเตรียม 

gel แบบแผนนอนราบเรียบรอยแลว จากนั้นใชกระแสไฟฟา 100 โวลต เปนเวลา 1 ชั่วโมง และใช 

marker 100 bp จะไดขนาดของผลผลติดังตารางที ่ 2 จากนัน้นาํ gel แชในสารละลาย 0.1% 

ethidium bromide ประมาณ 10-15 นาที และนําเขาเครื่องฉายรังสอัีลตราไวโอเลตเพื่อถายภาพ

แถบ DNAที่ได 



 

ตารางที่ 2  แสดงรายละเอยีดของ primers แตละเสน 
 

ยีน    primer ลําดับเบส ตําแหนง 
ความยาว 

(bp) 
Tm 
(0C) 

%GC product size

outer forward primer (LCV F1) 5′ TGTTATTCTACTATGATAACGC 3′ 1795-1816* 22   58 32

outer reverse primer (LCV R1)  5′ ACTGCCYCCCGGGTTAAG 3′ 2227-2245* 18  62 61 polymerase  

inner reverse primer (LCV R2) 5′ GGCTGAGGGGCCAATGCCT 3′ 2192-2210* 19  64 68 
F1/R2=416 bp 

F1/R1=451 bp 

forward primer (GAPDH F) 5′ CTTCACCACCATGGAGAAGG 3′ 395-414** 20   62 55
GAPDH 

reverse primer (GAPDH R)  5′ GTTGTCATGGATGACCTTGGC 3′ 573-593** 21   64 52
 199 bp 

 
* เปรียบเทยีบกับตําแหนงบนลําดับนิวคลโีอไทดในสวน pol gene ของ EBV accession number V01555 
** เปรียบเทียบกับตําแหนงบนลําดับนิวคลโีอไทดในสวน GAPDH gene ของคน accession number M33197 
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ตารางที่ 3 แสดงสวนผสมของปฏิกิริยา PCR เพื่อเพิม่จํานวน DNA ของ LCV ในสวน pol gene

และ GAPDH gene 

 
pol gene (volume/tube) 

สารละลาย 
10 PCR 20 PCR 

GAPDH 
(volume/tube) 

Distilled water 13.4 μl 13.4 μl 13 μl 

2.5 PCR master mix 10 μl 10 μl 10 μl 

LCV F1 primer (25 μM) 0.3 μl 0.3 μl - 

LCV R1 primer (25 μM) 0.3 μl - - 

LCV R2 primer (25 μM) - 0.3 μl - 

GAPDH F primer (25 μM) - - 0.5 μl 

GAPDH R primer (25 μM) - - 0.5 μl 

DNA Template/PCR product 1 μl 1 μl 1 μl 

Total volume 25 μl 25 μl 25 μl 

 
 

ตารางที่ 4 แสดงอุณหภูมิและเวลาของการทาํ PCR ของ LCV ในสวน pol gene และ GAPDH 

gene 
 

pol gene 
PCR  Cycle 

10 PCR 20 PCR 
GAPDH 

Pre-denaturation 94  0C   5  min 94  0C   5  min 94  0C   5  min 

Denaturation 94  0C  1  min 94  0C  1  min 94  0C  1  min 

Annealing 54  0C  30 sec 54  0C  30 sec 55  0C  30 sec 

Extension 72  0C  1  min 72  0C  1  min 72  0C  30 sec 

 ทําซ้ํา  35  รอบ ทําซ้ํา  35  รอบ ทําซ้ํา  35  รอบ 

Post-extension 72  0C  7 min 72  0C  7 min 72  0C  7 min 
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การตรวจสอบลําดับนวิคลีโอไทด (DNA sequencing)  
ทําผลผลิตที่ไดจากการทํา PCR ใหบริสุทธิ์เพื่อนาํไปตรวจสอบลําดบันิวคลีโอไทด โดยตัด 

gel ที่ใหผลบวกตอ LCV และทําใหบริสุทธิ์โดยใช Perfect Gel Cleanup แลวตรวจสอบ product 

ที่ไดจากการทาํใหบริสุทธิ์ โดยนํา product 5 μl ทําการ run gel electrophoresis อีกครั้งหนึ่งวาได

ชิ้นสวน DNA ที่ตองการหรือไมและไมมี DNA อ่ืนเจือปน หลังจากนั้นจงึนาํผลผลิตที่ผานการ

ตรวจสอบแลวเขาสู cycle sequencing การตรวจสอบลําดับนิวคลีโอไทดนัน้จะใช primers LCV 

F1 หรือ LCV R2 โดยใสสารตามตารางที ่ 5 และนําผลผลิตจาก cycle sequencing ที่ไดมา

ตกตะกอนเพือ่นําไปอานลําดับนิวคลีโอไทดดวย ABIPRISMTM 310 ดังรูปที่ 11 

 

ตารางที่ 5  แสดงสวนผสมของสารที่ใชในการทํา cycle sequencing 

 

สารละลาย ปริมาณสารที่ใสในแตละหลอด 

Distilled water 5.33 μl 

5 X buffer 2 μl 

BigDye RR-100 4 μl 

Primer LCV F1 0.67 μl 

ผลผลิตที่ทาํใหบริสุทธิ์แลว 8 μl 

Total volume 20 μl 
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รูปที่ 11 แสดงขั้นตอนการตกตะกอนผลผลิตที่ไดจากการเขา cycle sequencing 

 
เมื่ออานผลแลวจึงนําลาํดับนิวคลีโอไทดทีไ่ดจาก forward primer หรือ reverse primer 

อานเปรียบเทยีบกัน โดยทีลํ่าดับนิวคลีโอไทดที่ไดจาก reverse primer จะตองทาํการ reverse 

complementary ลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดกอน แลวจึงนําลาํดับนวิคลีโอไทดที่ไดอานเปรียบเทยีบ

กับลําดับนวิคลีโอไทดที่ไดจาก forward primer โดยอาศัยโปรแกรม CLUSTAL X และทําการ

วิเคราะหผลตอไป 

 
 
 
 
 

ผลผลิตที่ไดจาก cycle sequencing 

เติม 4 μl glycogen + 80 μl 75% Isopropanol 

ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาท ี

ปนเหวี่ยงที่ 14,000 rpm เปนเวลา 20 

เทสวนใสทิ้ง 

เติม Template suspension reagent 25 μl 

นําเขาเครื่อง ABIPRISMTM 310 เพื่ออานผล 
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การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) 
1. ขอมูลทั่วไปของชะนทีัง้หมด: แสดงเปนตารางรายละเอยีด 

- ขอมูลประวัติของชะน ีไดแก ชื่อ สายพันธุ อาย ุเพศ กรง เปนตน 

2. ขอมูลการตรวจหา LCV DNA 

- อุบัติการณของการติดเชื้อ LCV: รายงานผลเปนเปอรเซนต 

3. ลําดับนิวคลีโอไทดของ LCV ในสวน pol gene: เมื่อทาํการเปรียบเทยีบลําดับนวิคลี

โอไทดจากการอานลําดับนวิคลีโอไทดของ forward primer หรือ reverse primer 

เรียบรอยแลว  

- ทําการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดกับลําดับนวิคลีโอไทดของสิ่งมีชีวิตอืน่

ที่มีอยูในธนาคารรหัสพนัธกุรรม (GenBank) โดยใชโปรแกรม BLAST จาก 

www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast  

- เพื่อใหเห็นความเหมือนหรือความแตกตางอยางชัดเจนของลําดับนวิคลีโอไทด จะ

ใชโปรแกรม ClustalX Version 1.8 เพื่อเปรียบเทียบทีล่ําดับนิวคลีโอไทดที่ไดจาก

การศึกษาในครั้งนี้กับลําดับนิวคลีโอไทดของ LCV ที่มกีารศึกษาใน nonhuman 

primate ชนิดอื่น 

- สราง phylogenetic tree จากลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดโดยใชโปรแกรม Clustal X 

Version 1.8 และ Tree View Version 1.5 

- ทําการหา % nucleotide identity เปรียบเทียบระหวางลาํดับนวิคลีโอไทดของ 

LCV ที่ไดกันเอง รวมถงึทําการเปรียบเทยีบ % nucleotide identity ของลําดับนิ

วคลีโอไทดที่ไดจากการวิจัยนี้กับลําดับนิวคลีโอไทดของ LCV จาก nonhuman 

primate และ EBV โดยใช Sequence Identity Matrix จากโปรแกรม BioEdit 

version 5.0.9 

4. เมื่อทําการแปลลําดับนิวคลโีอไทดเปนลาํดับกรดอะมิโนของ LCV ในสวน pol gene 

แลวจึงทําการวิเคราะหผล ดงันี ้

- ทําการทาํการเปรียบเทียบลาํดับกรดอะมิโนที่ไดกับลําดับกรดอะมิโนของสิ่งมีชวีิต

อ่ืนที่มีอยูในธนาคารรหัสพนัธุกรรม (GenBank) โดยใชโปรแกรม BLAST จาก 

www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast  

- เพื่อใหเห็นความเหมือนหรือความแตกตางอยางชัดเจนของลําดับกรดอะมิโน จะ

ใชโปรแกรม CLUSTAL X  เพื่อเปรียบเทียบที่ลําดับกรดอะมิโนไดจากการศึกษา
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ในครั้งนีก้ับลําดับกรดอะมิโนของ LCV ที่มีการศึกษาใน nonhuman primate 

ชนิดอื่นและ EBV 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดทําการเกบ็เลือดชะนีจากศูนยเพาะพนัธุและอนุรักษพันธุชะนีกระบกคู 

จังหวัดฉะเชงิเทรา จํานวน 70 ตัว เพศผู 37 ตัว เพศเมีย 33 ตัว มีอายุระหวาง 1-25 ป 

ประกอบดวยชะนี 3 สายพนัธุ ไดแก ชะนีมือขาว (H. lar) จํานวน 51 ตัว ชะนีมงกุฎ (H. pileatus) 

จํานวน 18 ตัว และชะนมีือดํา (H. agilis) ซึ่งเกิดจากการผสมสายพันธุชะนมีือขาวกับชะนมีงกุฎ

จํานวน 1 ตัว (ตารางที่ 6) ตัวอยางชะนีทีใ่ชในการวิจัยสวนใหญเปนชะนีมือขาว โดยที่มีชะนีมือดํา

ในการวิจัยมีเพียงตวัเดียวเทานั้น การเลีย้งชะนทีี่ศูนยเพาะพันธุชะนจีะแบงพืน้ที่เปน 3 สวน คอื C 

L และ R โดยแตละสวนจะมีลักษณะและจํานวนกรงที่แตกตางกนั นอกจากนี้ชะนทีีม่ีคูแลวจะจัดให

อยูในกรงเดียวกัน ขอมูลเกีย่วกับชะน ีเชน ชื่อ เพศ สายพันธุ หมายเลขกรง ไดแสดงรายละเอยีดไว

ในภาคผนวก ค 

ชะนทีุกตัวเคยตรวจกรองการติดเชื้อในกลุม Herpesvirus ในซีร่ัมจากการใชชดุตรวจ 

ELISA เพื่อหาแอนติบอดีตอเชื้อ herpesvirus ในคน (7) และทุกตวัไดรับการตรวจหาการติดเชื้อ 

LCV โดยการทํา semi-nested PCR ในสวน pol gene รวมทัง้การตรวจหา GAPDH gene ของ

ชะน ี 
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ผลการทดสอบความจําเพาะของ primer ตอเชื้อไวรัสใน Family Herpesviridae 
จากการทดสอบความจาํเพาะของ primer ตอเชื้อไวรัสใน Family Herpesviridae ไดแก 

HSV-1 HSV-2 VZV EBV CMV HHV-6 HHV-7 HHV-8 และ LCV พบว า primer มีความจําเพาะ

ตอเชื้อ LCV เทานั้น 

 
ผลจากการตรวจกรองการติดเชื้อ LCV ในสวน pol gene 

จากการทาํ semi-nested PCR ของ LCV RNA สวน pol gene แลวจะไดผลผลิตจากการ

ทํา PCR รอบสองขนาด 416 bp ตามรูปที่ 12 ผลปรากฏวา PBMC จากชะนทีั้งหมดจํานวน 70 

ตัวอยาง ใหผลบวก 64 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 91.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 แสดงผลผลิตขนาด 416 bp ที่ไดจากการทํา semi-nested PCR ของ LCV ในสวน pol 

gene โดยที ่M คือ 100 bp marker, S1 คือ ตัวอยาง ที ่1, S2 คือ ตัวอยางที ่2, S3 คือ 

ตัวอยางที ่3, + คือ positive control และ - คือ negative control ตามลําดับ 

416 bp 
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ผลของการเพิ่มจํานวน Internal control 
ในการตรวจกรองการติดเชือ้ LCV ใน PBMC จะใช GAPDH ของชะนเีปน internal 

control ทุกครั้ง จากการทาํ PCR ของ GAPDH จะใหผลผลิตขนาด 199 bp ตามรูปที ่ 13 และ 

PBMC ที่ทําการตรวจกรอง LCV ในสวน pol geneใหผลบวกกับการทํา PCR ของ GAPDH ทุกราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13 แสดงผลผลิตขนาด 199 bp ที่ไดจากการทํา PCR ของ GAPDH gene โดยที่ M คือ 100 

bp marker, S1 คือ ตัวอยาง ที่ 1, S2 คือ ตัวอยางที ่ 2, S3 คือ ตัวอยางที ่ 3, + คือ 

positive control และ - คือ negative control ตามลําดับ 

 

199 bp 
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ตารางที่ 6 แสดงผลสรุปจากการตรวจกรองเชื้อ LCV สวน pol geneใน PBMC ของชะน ี

  โดยวีธี semi-nested PCR 
 

 
 
NA หมายถึง Not Available, Age มีหนวยเปน ป 
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ผลการตรวจสอบลาํดับนวิคลีโอไทดของ LCV ในสวน pol gene 
BLAST 

ผลจากการทาํ semi-nested PCR ในสวน pol gene ของ LCV มีจํานวน PBMC ของชะนีที่ให

ผลบวกทั้งหมด 64 ตัวอยาง เมื่อนําผลผลิตของ gene ในสวนนีท้ัง้หมดมาตรวจสอบลําดับนิวคลีโอ

ไทด (รูปที่ 15) และนําลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดเขาโปรแกรม BLAST ปรากฏวาลาํดับนิวคลีโอไทดใน

สวน pol gene ทุกเสนใกลเคียงกับ LCV ในสวน pol gene ของ H. lar accession number 

AY196147 มากที่สุด โดยมเีปอรเซ็นตความเหมือนตัง้แต 97-100% (รูปที่ 14) 
 

>gi|34808784|gb|AY196147.1| Hylobates lar lymphocryptovirus 1 DNA polymerase (dpol) gene, 

partial cds 

Length = 459 

Score = 716 bits (361), Expect = 0.0 

Identities = 361/361 (100%) 

Strand = Plus / Plus 
 

Query: 1   ctggggaggattacgagtccttcaaactcaccggaggcatctaccactttgtgaaaaaac 60 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct: 59  ctggggaggattacgagtccttcaaactcaccggaggcatctaccactttgtgaaaaaac 118 
                                                                        
Query: 61  atgtgcacgagtctttcctggctagtttgctaacatcgtggttggcaaaaagaaaggcta 120 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct: 119 atgtgcacgagtctttcctggctagtttgctaacatcgtggttggcaaaaagaaaggcta 178 
                                                                        
Query: 121 tcaagaaaatgttgtcggcgtgcgcaaatccgcaccaaaggaccattctggacaagcagc 180 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct: 179 tcaagaaaatgttgtcggcgtgcgcaaatccgcaccaaaggaccattctggacaagcagc 238 
                                                                        
Query: 181 agcttgccatcaagtgtacctgcaacgccgtgtacggcttcacgggggtcgccaacggcc 240 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct: 239 agcttgccatcaagtgtacctgcaacgccgtgtacggcttcacgggggtcgccaacggcc 298 
                                                                        
Query: 241 tgtttccctgcctctccatagccgaaactgtgaccctgcagggccgcacaatgctggagc 300 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct: 299 tgtttccctgcctctccatagccgaaactgtgaccctgcagggccgcacaatgctggagc 358 
                                                                       
Query: 301 gtgccaaggccttcgtggaggcactaagcccaaacgatctgcaggcattggcccctcagc 360 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct: 359 gtgccaaggccttcgtggaggcactaagcccaaacgatctgcaggcattggcccctcagc 418 
             
Query: 361 c 361 
           | 
Sbjct: 419 c 419 

รูปที่ 14 แสดงตัวอยางผลการ BLAST ลําดับนิวคลีโอไทดในสวน pol gene ของ LCV ชะนี 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=34808784&dopt=GenBank


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15  แสดงตัวอยางของ chromatogram จากการใช primer LCV F1 38 
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CLUSTAL X 
จากนั้นจงึนาํลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดทั้งหมดเขาโปรแกรม CLUSTAL X เพื่อเปรียบเทียบให

เห็นถึงความเหมือนหรือความแตกตางอยางชัดเจนของลําดับนิวคลีโอไทดของการศึกษาในครัง้นีก้ับ

ลําดับนิวคลีโอไทดในสวน pol gene ของ LCV ที่มกีารศึกษากอนหนานี้ accession number 

AY196147 (H.lar LCV) และ AY273184 (H.muelleri LCV) (รูปที่ 16) หากพิจารณาตําแหนงของ

ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีดํา 10 ตําแหนงในรูปที ่16 จะเห็นวาอาจแบง LCV ทีไ่ดจากการศึกษา

ในครั้งนี้ออกเปน 2 กลุม 

1. กลุมที ่1 จํานวน 62 ตัวอยาง คือ PBMC จากชะนี G11 และ *G (G7 ถึง G70 ยกเวน G11 

G20 และ G22) 

2. กลุมที ่2 จํานวน 2 ตัวอยาง คือ PBMC จากชะนี G20 และ G22 

 



 

รูปที่ 16 แสดงลําดับนวิคลีโอไทดในสวน pol gene ของ LCV ชะนี ทั้ง 64 ตัวอยางเปรียบเทียบกบัลําดับนวิคลีโอไทดอางองิของชะนทีี่เคยรายงานจาก 

GenBank โดยที ่G11 G20 G22 และ *G (G7 ถึง G70 ยกเวน G11 G20 และ G22) คือ ลําดับนิวคลีโอไทดของ LCV ทีไ่ดจากการศึกษาในครั้งนี,้ AY196147 

(H.lar LCV) และ AY273184 (H. muelleri LCV) คือลําดับนิวคลโีอไทดอางองิ , ⋅ แทนนิวคลีโอไทดที่เหมือนกนั, กรอบสีดําแสดงตําแหนงของนิวคลีโอไทดที่

สามารถแบง LCV ออกไดเปน 2 กลุม 40 
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PHYLOGENETIC ANALYSIS 
นําลาํดับนวิคลีโอไทดในสวน pol gene ขนาด 361 bp ที่ไดจาก PBMC ชะนทีั้ง 64 

ตัวอยาง สราง phylogenetic tree เปรียบเทียบกับลําดบันิวคลีโอไทดในสวน pol gene ของ LCV 

จาก nonhuman primate อ่ืนทีเ่คยมีรายงานใน GenBank รวมทัง้ EBV (ตารางที่ 7) โดยใช

โปรแกรม CLUSTAL X และอานผล unrooted phylogenetic tree โดยใชโปรแกรม TREEVIEW 

(รูปที่ 17) ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับการเปรียบเทยีบลําดบันิวคลีโอไทดโดยใช CLUSTAL X คือ  

1. กลุมที ่ 1 จํานวน 62 ตัวอยาง คือ PBMC จากชะน ี G11 และ *G (G7 ถึง G70 ยกเวน 

G11 G20 และ G22) 

2. กลุมที ่2 จํานวน 2 ตัวอยาง คือ PBMC จากชะนี G20 และ G22 

 

ตารางที่ 7 ลําดับนิวคลีโอไทดในสวน pol gene ของ primate lymphocryptoviruses จาก 

GenBank ที่ใชสราง phylogenetic tree 
Virus name Alternative name Accession no. 

Old World primate LCV 
Hylobates lar LCV 

Hylobates muelleri LCV 

Hylobates nomascus leucogenys LCV  

Hylobates leucogenys LCV 

Gorilla LCV 

Pan troglodytes LCV 

Pongo pygmaeus LCV 

Semnopithecus entellus LCV 

Macaca sylvanus LCV 

Cercopithicine herpesvirus 15 

Human herpesvirus 4 
New World primate lymphocryptovirus 
Ateles paniscus LCV 

Saimiri sciureus LCV 

Callithrix jacchus LCV 

Callitrichine herpesvirus 3 

Saguinus midas LCV 

 

White-handed gibbon LCV 

Bornean gibbon LCV 

Northern white-cheeked gibbon LCV 

White-cheeked gibbon LCV 

Gorilla LCV 

Chimpanzee LCV 

Orangutan LCV 

Hanuman langur LCV 

Barbary macaque LCV 

Rhesus LCV 

Epstein-Barr virus 

 

Spider monkey LCV 

Squirrel monkey LCV 

Common Marmoset LCV 

Marmoset LCV 

Red-footed Tamarin LCV 

 

AY196147 

AY273184 

AY425964 

AY174068 

AF290600 

AF534226 

AY129398 

AF534223 

AY172956 

AY037858 

V01555 

 

AY139028 

AY139024 

AY174064 

AF319782 

AY166692 
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รูปที่ 17 แสดง unrooted phylogenetic tree จากสวน pol gene ของ LCV ในชะนีเปรียบเทียบ

กับ LCV ใน nonhuman primate และ EBV ในคนโดยม ีCytomegalovirus (CMV) accession 

number AY446894 เปน outgroup 

 

จาก Phylogenetic tree พบวา LCV จาก Old World primate และ New Wordl primate จะ

แยกกลุมกนัอยางชัดเจน และพบวา LCV ของชะนจีะแยกกิง่ออกจาก LCV ของ Old World primate 

อ่ืนๆ โดย LCV ของชะนทีี่ไดจากการวจิัยในครั้งนี้มีลาํดับนิวคลีโอไทดใกลเคียงกบั LCV ของชะนทีี่

เคยมีรายงานจากประเทศเยอรมนี accession number AY196147 มากที่สุด 

จากนั้นทําการเปรียบเทยีบหา %nucleotide identity ระหวางลาํดับนิวคลีโอไทดที่

ทําการศึกษาในครั้งนี้ดวยกนัเอง (ตารางที่ 8) รวมถึงทําการเปรียบเทียบ % nucleotide identity 

ของลําดับนวิคลีโอไทดที่ไดนี้กับ nonhuman primate อ่ืนและ EBV โดยใช Sequence Identity 

Matrix จากโปรแกรม BioEdit version 5.0.9 ผลปรากฏวา  
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1. %nucleotide identity ระหวางลําดับนวิคลีโอไทดที่ทาํการศึกษาในครั้งนี้ดวยกนัเอง มีคา

ระหวาง 97-100% (ตารางที่ 8) 

2. %nucleotide identity ระหวางลาํดับนวิคลีโอไทดที่ทาํการศึกษาในครั้งนี้กับ EBV มีคา

เทากับ 82% (ตารางที่ 8) 

3. %nucleotide identity ระหวางลาํดับนวิคลีโอไทดที่ทาํการศึกษาในครั้งนี้กับลําดับนิวคลี

โอไทดของ nonhuman primate LCV มคีาดังแสดงในตารางที่ 9 

 

ตารางที ่8   แสดงตัวอยางการเปรียบเทยีบ %nucleotide identity ของลําดับนวิคลีโอไทดในสวน 

pol gene ที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้กับลําดับนิวคลีโอไทดของ nonhuman primate 

LCV และ EBV 
 
Sequence Identity Matrix 
 

Seq-> EBV Gorilla Chimp Orang Gibbon1   Gibbon2   *G     G11    G22    G20 

EBV 100   94   94   86   82      82        82       82      82     82 

Gorilla  ---   100   96   88   82      83        81       81      82     82 

Chimp  ---    ---   100   88   82      83        83       82      82     83 

Orang  ---    ---    ---   100   81      81        81       81      81     81 

Gibbon1 ---    ---    ---    ---   100      94        97       97     100    100 

Gibbon2 ---    ---    ---    ---    ---      100        95       94      94     94 

*G  ---    ---    ---    ---    ---       ---        100       99      97     97 

G11  ---    ---    ---    ---    ---       ---         ---       100      97     97 

G22  ---    ---    ---    ---    ---       ---         ---        ---      100    100 

G20  ---    ---    ---    ---    ---       ---         ---        ---       ---     100 

 

หมายเหตุ  - Gibbon1 คือ H.lar accession no. AY196147 

  - Gibbon2 คือ H.muelleri accession no. AY273184  

- LCV ที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ ไดแก *G (G7-G70 ยกเวน G11 G20 และ G22) 

G11 G20 และ G22 
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ตารางที่ 9 สรุปผลการเปรียบ %nucleotide identity ระหวาง LCV ของชะนทีี่ไดจากการศึกษาใน

คร้ังนี้กับ LCV ของ nonhuman primate และ EBV 

 
Virus name Alternative name Accession no. %Identity 

Old World primate LCV 
Hylobates lar LCV 

Hylobates muelleri LCV 

Hylobates nomascus leucogenys LCV  

Hylobates leucogenys LCV 

Gorilla LCV 

Pan troglodytes LCV 

Pongo pygmaeus LCV 

Semnopithecus entellus LCV 

Macaca sylvanus LCV 

Cercopithicine herpesvirus 15 

Human herpesvirus 4 
New World primate lymphocryptovirus 
Ateles paniscus LCV 

Saimiri sciureus LCV 

Callithrix jacchus LCV 

Callitrichine herpesvirus 3 

Saguinus midas LCV 

 

White-handed gibbon LCV 

Bornean gibbon LCV 

Northern white-cheeked gibbon LCV 

White-cheeked gibbon LCV 

Gorilla LCV 

Chimpanzee LCV 

Orangutan LCV 

Hanuman langur LCV 

Barbary macaque LCV 

Rhesus LCV 

Epstein-Barr virus 

 

Spider monkey LCV 

Squirrel monkey LCV 

Common Marmoset LCV 

Marmoset LCV 

Red-footed Tamarin LCV 

 

AY196147 

AY273184 

AY425964 

AY174068 

AF290600 

AF534226 

AY129398 

AF534223 

AY172956 

AY037858 

V01555 

 

AY139028 

AY139024 

AY174064 

AF319782 

AY166692 

 

97-100% 

94-95% 

82-83% 

71-72% 

81-82% 

81-83% 

80-81% 

80-81% 

80-81% 

82-83% 

82% 

 

 

72% 

75% 

71-72% 

71-72% 

71% 
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ลําดับกรดอะมิโนของ LCV ในสวน pol gene 
BLAST 

เมื่อแปลงลําดบันิวคลีโอไทดใหเปนลาํดับกรดอะมิโนแลวนําลาํดับกรดอะมิโนทุกเสนเขา

โปรแกรม BLAST ปรากฏวา (รูปที่ 18) 

1. ลําดับกรดอะมิโนในกลุมที่ 1 คือ G11 และ *G (G7 ถึง G70 ยกเวน G11 G20 และ G22) 

ใกลเคียงกบัลําดับกรดอะมิโนในสวน pol gene ของ H.lar LCV accession no. 

AAP41945 และ H.muelleri LCV accession no. AAQ18438 โดยมีเปอรเซ็นตความ

เหมือน 99% 

2. ลําดับกรดอะมิโนในกลุมที่ 2 คือ G20 และ G22 ใกลเคียงกับลําดับกรดอะมิโนในสวน pol 

gene ของ H.lar LCV accession no. AAP41945 และ H.muelleri LCV accession no. 

AAQ18438 โดยมีเปอรเซ็นตความเหมือน 100% และ 99% ตามลาํดับ 
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>gi|33415858|gb|AAQ18438.1| DNA polymerase [Hylobates muelleri lymphocryptovirus 

1] 

Length = 144 

Score =  239 bits (611), Expect = 1e-62 

Identities = 118/119 (99%), Positives = 119/119 (100%) 
 
Query: 1   GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIKKMLSACVNPHQRTILDKQQ 60 
           GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIKKMLSACVNPHQRTILDKQQ 
Sbjct: 12  GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIKKMLSACVNPHQRTILDKQQ 71 
 
Query: 61  LAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTMLERAKAFVEALSPNDLQALAPQ 119 
           LAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTMLERAKAFVEALSP+DLQALAPQ 
Sbjct: 72  LAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTMLERAKAFVEALSPDDLQALAPQ 130 
 
 

>gi|34808785|gb|AAP41945.1| DNA polymerase [Hylobates lar lymphocryptovirus 1] 

Length = 153 

Score =  240 bits (612), Expect = 9e-63 

Identities = 118/119 (99%), Positives = 118/119 (99%) 
 
Query: 1   GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIKKMLSACVNPHQRTILDKQQ 60 
           GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIKKMLSAC NPHQRTILDKQQ 
Sbjct: 21  GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIKKMLSACANPHQRTILDKQQ 80 
 
Query: 61  LAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTMLERAKAFVEALSPNDLQALAPQ 119 
           LAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTMLERAKAFVEALSPNDLQALAPQ 
Sbjct: 81  LAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTMLERAKAFVEALSPNDLQALAPQ 139 
 

รูปที่ 18 แสดงตัวอยางผลการ BLAST ลําดบักรดอะมิโนในสวน pol gene ของ LCV ชะน ี
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CLUSTAL X 
จากนั้นนําเปรียบเทยีบลําดบักรดอะมิโนที่ไดกับลําดับกรดอะมิโนอางอิงในสวน pol gene 

จาก GenBank โดยใชโปรแกรม CLUSTAL X ผลที่ได คือ ลําดับกรดอะมิโนของ LCV ในกลุมที่ 1 

และกลุมที ่2 มีความแตกตางกนั 1 ตําแหนง คือ กรดอะมิโนลาํดับที่ 48 (รูปที่ 19) 

1. กลุมที ่ 1 ไดแก G11 และ *G (G7-G70 ยกเวน G11 G20 และ G22) กรดอะมิโนเปน 

Valine (V) เหมือนกับกรดอะมิโนของ H.muelleri accession number AAQ18438 

2. กลุมที่ 2 ไดแก G20 และ G22 กรดอะมิโนเปน Alanine (A) เหมือนกับกรดอะมโินของ 

H.lar accession number AAP41945 

 

 
รูปที่ 19  แสดงลําดับกรดอะมิโนของ LCV ในสวน pol gene ที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้

เปรียบเทยีบกบัลําดับกรดอะมิโนของ nonhuman primate และ EBV โดยที ่G11 G20 G22 และ 

*G (G7 ถึง G70 ยกเวน G11 G20 และ G22) คือ ลาํดับกรดอะมิโนของ LCV ที่ไดจากการศึกษา

ในครั้งนี,้ AAP41945 (H.lar LCV) AAQ18438 (H. muelleri LCV) และ P03198 (EBV) คือลําดับ

กรดอะมิโนอางอิงจาก GenBank , ⋅ แทนกรดอะมิโนทีเ่หมือนกนั, กรอบสีดําแสดงตําแหนงของ

กรดอะมิโนที่สามารถแบง LCV ออกไดเปน 2 กลุม 
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จากนั้นทําการเปรียบเทยีบหา % amino acid identity ระหวางลําดับกรดอะมิโนที่

ทําการศึกษาในครั้งนี้ดวยกนัเอง (ตารางที่ 10) รวมถงึทําการเปรียบเทียบ % amino acid identity 

ของลําดับกรดอะมิโนที่ไดนี้กบั nonhuman primate อ่ืนและ EBVโดยใช Sequence Identity 

Matrix จากโปรแกรม BioEdit version 5.0.9 ผลปรากฏวา  

1. %amino acid identity ระหวางลาํดับกรดอะมิโนที่ทาํการศึกษาในครั้งนี้ดวยกนัเอง มีคา

ระหวาง 97-100% (ตารางที่ 10) 

2. %amino acid identity ระหวางลาํดับกรดอะมิโนทีท่าํการศึกษาในครั้งนี้กับ EBV มีคา

เทากับ 92% (ตารางที่ 10) 

3. %amino acid identity ระหวางลาํดับกรดอะมิโนที่ทาํการศึกษาในครั้งนี้กับลําดับกรดอะ

มิโนของ nonhuman primate LCV มีคาดงัแสดงในตารางที ่11 

 

ตารางที ่10 แสดงตัวอยางการเปรียบเทยีบ %amino acid identity ของลําดับกรดอะมิโนในสวน 

pol gene ที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้กับลําดับกรดอะมิโนของ nonhuman primate 

LCV และ EBV 

Seq->  Gibbon1    Gibbon2 EBV *G G11 G22 G20 

Gibbon1  100        98   92  99  99 100 100 

Gibbon2   ---        100   92  99  99  98  98 

EBV   ---         ---   100  92  92  92  92 

*G   ---         ---    ---  100 100  99  99 

G11   ---         ---    ---   ---  100  99  99 

G22   ---         ---    ---   ---   ---  100 100 

G20   ---         ---    ---   ---   ---   ---  100 
 

หมายเหต ุ - Gibbon1 คือ H.lar accession no. AAP41945 

  - Gibbon2 คือ H.muelleri accession no. AAQ18438 

  - EBV accession no. P03198 

- LCV ที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ ไดแก *G (G7-G70 ยกเวน G11 G20 และ G22) 

G11 G20 และ G22 
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ตารางที่ 11 สรุปผลการเปรียบ %amino acid identity ในสวน pol gene ระหวาง LCV ของชะนทีี่ได

จากการศึกษาในครั้งนีก้ับ LCV ของ nonhuman primate และ EBV 

 
Virus name Alternative name Accession no. %Identity 

Old World primate LCV 
Hylobates lar LCV 

Hylobates muelleri LCV 

Hylobates nomascus leucogenys LCV  

Hylobates leucogenys LCV 

Gorilla LCV 

Pan troglodytes LCV 

Pongo pygmaeus LCV 

Semnopithecus entellus LCV 

Macaca sylvanus LCV 

Cercopithicine herpesvirus 15 

Human herpesvirus 4 
New World primate lymphocryptovirus 
Ateles paniscus LCV 

Saimiri sciureus LCV 

Callithrix jacchus LCV 

Callitrichine herpesvirus 3 

Saguinus midas LCV 

 

White-handed gibbon LCV 

Bornean gibbon LCV 

Northern white-cheeked gibbon LCV 

White-cheeked gibbon LCV 

Gorilla LCV 

Chimpanzee LCV 

Orangutan LCV 

Hanuman langur LCV 

Barbary macaque LCV 

Rhesus LCV 

Epstein-Barr virus 

 

Spider monkey LCV 

Squirrel monkey LCV 

Common Marmoset LCV 

Marmoset LCV 

Red-footed Tamarin LCV 

 

AY196147 

AY273184 

AY425964 

AY174068 

AF290600 

AF534226 

AY129398 

AF534223 

AY172956 

AY037858 

V01555 

 

AY139028 

AY139024 

AY174064 

AF319782 

AY166692 

 

99-100% 

98-99% 

92% 

92% 

91% 

89% 

88% 

89% 

91% 

92% 

92% 

 

86% 

81% 

83% 

82% 

81% 

 

สรุป LCV ในสวน pol gene ของชะน ี
ผลจากการใชโปรแกรม CLUSTAL X เพื่อสังเกตความเหมือนกนัของลําดับนวิคลีโอไทด

และลําดับกรดอะมิโน และสราง phylogenetic tree จากลําดับนิวคลีโอไทดของ LCV ในสวน pol 

gene ใหผลตรงกัน คือ LCV ที่ไดจากการศึกษานีท้ั้ง 64 ตัวอยางสามารถแบงออกเปน 2 กลุม 

ดังนี ้

1. กลุมที ่1 จาํนวน 62 ตัวอยาง คือ G11 และ *G (G7 ถึง G70 ยกเวน G11 G20 และ G22)  

2. กลุมที ่2 จาํนวน 2 ตัวอยาง คือ G20 และ G22  

ลําดับนิวคลีโอไทดในสวน pol gene ทุกเสนมี %nucleotide identity ระหวางลาํดบันิวคลี

โอไทดที่ทาํการศึกษาในครั้งนี้ดวยกันเอง มีคาระหวาง 97-100% โดยมีความใกลเคียงกับ LCV ใน

สวน pol gene ของ H. lar accession number AY196147 มากทีสุ่ด มีเปอรเซน็ตความเหมอืน

เทากับ 97-100% และมีความใกลเคียงกับ EBV มี %nucleotide identity เทากับ 82% 
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ลําดับกรดอะมิโนในสวน pol gene ทุกเสนมี %amino acid identity ระหวางลําดับ

กรดอะมิโนที่ทาํการศึกษาในครั้งนี้ดวยกันเอง มีคาระหวาง 97-100% โดยมีความใกลเคียงกับ 

LCV ในสวน pol gene ของ H.lar accession number AAP41945 และ H.muelleri accession 

number AAQ18438 มากที่สุด โดยมเีปอรเซ็นตความเหมือนเทากับ 99-100% และมีความ

ใกลเคียงกบั EBV ม ี%amino acid identity เทากับ 92% 



บทที่ 5 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

ชะนี (gibbons: Hylobates species) สามารถพบไดทั่วไปในภูมิภาครอนชื้น เขตปาฝน

ของทวีปเอเชยีใตและเอเชียตะวันออกเฉียงใต ซึง่รวมถงึประเทศไทย ลาว กัมพชูา อินโดนีเซยี 

มาเลเซยี ฯลฯ ชะนีจัดอยูใน family Hylobatidae ซึ่งในประเทศไทยนั้นมชีะนีอยู 3 ชนิดคือ ชะนี

มือขาว (Hylobates lar) ชะนีมงกุฏ (Hylobates pileatus) และชะนมีือดํา (Hylobates agilis) ซึ่ง

สายพนัธุเหลานี้มีความเสี่ยงสูงที่จะสูญพนัธุ เนื่องมาจากแหลงที่อยูอาศัยของมนัถูกทําลายรวม 

ถึงการลักลอบคาสัตวปาอยางผิดกฎหมายดวย ดังนัน้ทางรัฐบาลไทยจึงไดขึ้นทะเบียนสัตวเหลานี้

เปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พุทธศกัราช 2535 หลังจากที่

ไดขึ้นทะเบียนเปนสัตวปาคุมครองแลวชะนีนับรอยตวัก็ไดรับการชวยเหลือจากองคกรของรัฐบาล

ไทยใหมกีารตรวจหาโรคติดเชื้อตางๆ เพือ่ปองกันการกระจายของโรคซึ่งอาจมีผลตอสุขภาพและ

การสืบพนัธุของประชากรชะนหีลังจากทีป่ลอยกลับคืนสูปา รวมถึงเพื่อปองกนัการแพรกระจาย

ของเชื้อไวรัสมาสูคน การตรวจหาการติดเชื้อ LCV ในชะนทีี่ศูนยอนุรักษและเพาะพันธุชะนีกระบก

คู จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวาชะนี 64 ตวั (91.4% ) ตรวจพบ DNA ของเชื้อไวรัส ซึ่งชะนีเหลานี้อาจ

เปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดการแพรกระจายของเชื้อไวรัสในกลุมประชากรชะนีอื่น ๆ ได 

การติดเชื้อ LCV ซึ่งเกีย่วของกับกลุม EBV ในกลุมลิงโลกเกา (Old World primates) ถูก

พบในชวงตนถึงกลางคริตศตวรรษที่ 1970 โดยผูที่คนพบไดพัฒนาการตรวจ Indirect immuno 

fluorescence เพื่อที่จะตรวจแอนติบอดีที ่ cross-reactive ตอ EBV capsid antigen (VCA) ใน

ซีร่ัมของกลุมลิงโลกเกา (18) แตไมสามารถตรวจแอนติบอดีที่ cross-reactive ตอเชื้อ EBV ใน

กลุมลิงโลกใหม (New World primates) ได แสดงใหเห็นวา LCV ถูกจํากัดใหตดิเชื้อในคนและ

กลุมลิงโลกเกา 

ชะนทีี่นาํมาใชในการทดลองนี้มีทัง้สิน้ 70 ตัว ซึ่งเปนชะนีจากศูนยอนุรักษและเพาะพันธุ

ชะนีกระบกคู จังหวัดฉะเชงิเทรา ซึง่ประกอบดวย ชะนมีือขาว 51 ตัว ชะนีมงกุฎ 18 ตัว และชะนี

มือดํา 1 ตัว เพื่อที่จะตรวจหาความชกุในการติดเชื้อ LCV ในชะนีเหลานี้ จงึไดมีการเจาะเลือดชะนี

และเก็บสวนทีเ่ปน Peripheral Blood Mononuclear Cell (PBMC) แลวจึงนํามาแยก DNA เพื่อ

ทํา PCR ซึ่งไดกลาวถึงในสวนของขัน้ตอนการทดลองแลวเพื่อตรวจหาเชื้อ LCV โดยใช primer ที่

จําเพาะตอสวน Polymerase Gene (primer LCVF1, LCVF2 และ LCVR2) ของเชื้อ LCV ผลจาก

การทาํ PCR ปรากฏวา ชะนี 64 ใน 70 ตัว คิดเปน 91.4% มีผล DNA ของ LCV เปนบวก โดยชะนี

เหลานี้ไมไดแสดงอาการผิดปกติแตก็สามารถแพรกระจายเชื้อไปสูประชากรชะนีอ่ืน ๆ ได ซึง่การ
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ทดลองของกมลและคณะ ก็แสดงใหเห็นวามกีารติดเชือ้ Herpesvirus ชนิดอื่น ๆ ในชะนีดวย โดย

ใชชุดตรวจ ELISA เพื่อหา IgG แอนติบอดี ตอ Herpesvirus ในคน พบวา ความชกุในการติดเชื้อ 

HSV-1, HSV-2, CMV และ EBV เปน 28.2%, 28.2% 17.9% และ 14.1% ตามลําดบั (7) 

การตรวจหา IgG แอนติบอดีตอแอนติเจนที่มีสวนคลายคลึงกนัระหวางคนและลงิโลกเกา 

(Old world nonhuman primate) (7, 29) ซึ่งในปจจุบนัยงัไมมีการทดลองที่เปนมาตรฐานในการ

ตรวจหาเชื้อ LCV ในชะน ี รวมถงึยงัไมมีการพฒันาเทคนิคทาง ELISA ที่จาํเพาะตอเชื้อ LCV 

ดังนัน้เพื่อที่จะพัฒนาการตรวจ ELISA ตอเชื้อ LCV จึงจําเปนตองมกีารศึกษาถึงการตอบสนอง

ของชะนีตอเชือ้ LCV รวมถึง Rhadinovirus 2 (RV2) ซึ่งเปน Gammaherpesvirus อีกชนิดหนึง่ ซึง่

อาจทาํใหการตรวจ ELISA ตอ เชื้อ LCV เกิดการ cross-reactive ตอเชื้อชนิดนี้ได 

ในปจจุบันนี้ยงัไมมีการรายงานถงึการติดเชื้อ LCV จากชะนมีายังคน แตการติดเชื้อ LCV 

ในชะนมีีความชุกที่คอนขางสูงซึง่แสดงใหเหน็วา LCV เปนเชื้อสําคญัที่ติดตอกันในกลุมชะน ีนอก 

จากชะนีแลว ไดมีรายงานการติดเชื้อ LCV ในลิงแทมารีน (tamarine) ซึ่งพบวาลิงมากกวา 50% 

ติดเชื้อ LCV (30) และนอกจากนี้ยังพบวาชะนี 8 ใน 24 ตัว คิดเปน 33% มีการติดเชื้อ HSV-1 อีก

ดวย (21) 

ในการศึกษานีไ้ดทําการวิเคราะหในสวนของ Polymerase Gene ของเชื้อ LCV ซึ่งพบวา

ชะนทีี่ศูนยอนรัุกษและเพาะพันธุชะนีกระบกคูมีความชกุในการติดเชื้อที่สูงโดยชะนเีหลานั้นไม

แสดงอาการ จากการหาลําดับเบสของ Herpesvirus จากสัตวซึง่มสีปชีสแตกตางกนัทาํใหพบวา 

Herpesvirus มีลักษณะที่ใกลเคียงกนั (31) ซึ่งแสดงใหเห็นวา Herpesvirus มีวิวัฒนาการที่คลาย 

คลึงกันในสัตวตางสปชีส ซึง่การศึกษาวิวฒันาการของ Herpesvirus นั้นจะมีประโยชนอยางยิง่ใน

การศึกษาววิฒันาการของ Herpesvirus ในคน (32) นอกจากนี้ไดมศีึกษาการติดเชื้อ LCV ในชะนี 

และพบวาชะนีที่ติดเชื้อ LCV สามารถแสดงลักษณะที่เหมาะสมในการใชเปนสัตวทดลองเพื่อ

ศึกษาการติดเชื้อ EBV ในคนไดอยางด ี(2) ในสวนของลาํดับเบสของเชื้อ LCV นั้น ไดมีรายงานถึง

ความเหมือนกนัของลําดับเบสระหวางเชื้อ EBV ของคนและ LCV ของลิง Rhesus โดยพบวามี

ความคลายคลึงกนัถึง 75.6% (5) ดังนัน้หากเปรียบเทียบระหวางเชื้อ EBV ในคนและ LCV ในชะนี

ก็อาจจะพบวาเชื้อ LCV สามารถอยูในชะนี ในระยะ latent phase โดยไมแสดงอาการเชนเดียวกบั

การติดเชื้อ EBV ในคนที่ไมแสดงอาการ นอกจากนี ้ยังพบวามีการติดเชื้อ LCV ในกลุมลิงโลกใหม

จําพวกลงิ Marmoset และลิง Squirrel อีกดวย (5) 

เมื่อศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดเปรียบเทยีบในสวน Polymerase gene ของเชื้อ LCV แลว

พบวาสามารถแยกออกไดเปน 2 กลุมอยางชัดเจน ซึง่กลุมแรกประกอบดวยตัวอยางที่ G7-G70 

โดยที ่G20 และ G22 จะอยูในกลุมที่สอง เมื่อนาํลําดบันิวคลีโอไทดของ LCV ที่ไดทําการ BLAST 
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เพื่อเปรียบเทยีบกับลําดับนวิคลีโอไทดที่อยูใน GenBank พบวามีความเหมือนกับ LCV ของ H.lar 

Accession number AY196147 มากที่สดุมีคาตั้งแต 97-100% และมีสวนที่เหมือนกับ EBV ใน

คน accession number V015555 ถึง 82% และเมื่อทําการเปรยีบเทยีบลําดบักรดอะมิโนของ 

LCV แลวพบวาสามารถแยกตัวอยางออกไดเปน 2 กลุมเชนเดียวกนั ซึ่งลาํดับกรดอะมิโนมีความ

แตก ตางกนัทีต่ําแหนง 48 โดยกลุมแรก คือ G7-G70 มีกรดอะมิโนเปน Valine ในขณะทีก่ลุมที่

สองมีกรดอะมิโนเปน Alanine และเมือ่นําลาํดับกรดอะมิโนของ LCV ทั้งหมดทําการ BLAST 

พบวามีความใกลเคียงกบัลําดับกรดอะมิโนของ LCV จาก H.lar accession number AAP41945 

และ H.muelleri accession number AAQ18438 มากที่สุดถึง 99-100% ซึ่งการที่ LCV มี

ลักษณะคลายกับ EBV นี้จะมีผลดีตอการศึกษาการติดเชื้อ EBV ในคนโดยใชชะนทีี่ติดเชื้อ LCV 

เปนสัตวทดลอง เมื่อวเิคราะหลําดับเบสของ LCV Polymerase gene โดย Phylogenetic tree 

แลวพบวา LCV ในกลุมลิงโลกเกา แยกกิง่จาก LCV ในกลุมลิงโลกใหมอยางชัดเจน ในกลุมของลิง

โลกเกาซึ่งประกอบดวย ลิงบาบูน อุรังอุตัง ชิมแพนซ ีและกอริลลานัน้พบวา LCV ในลิงแตละชนดิ

นั้นยังไมแยกกิ่งออกจากกนัอยางชัดเจนเนื่องจากความซับซอนทางวิวัฒนาการของลิงเหลานั้น 

สัตวในกลุม Primate นัน้กลาวไดวาเปนสัตวที่มีความใกลเคียงกับมนุษยเปนอยางมาก

ดังนัน้เราจงึใหความสนใจในการศึกษาเกีย่วกับการติดเชื้อไวรัสในสัตวกลุมนี้เพื่อทีจ่ะใชเปนสัตว  

ทดลองในการเปรียบเทยีบลกัษณะการติดเชื้อไวรัสในคน ในการทดลองนี้ไดทาํการศึกษาลักษณะ

ของเชื้อ LCV ที่ติดในชะน ี โดยศึกษาจาํเพาะสวน Polymerase gene ซึ่งลักษณะของเชื้อมี

ลักษณะคลายกับเชื้อ EBV ที่ติดในคน ซึ่งคาดวาจากการศึกษาลักษณะที่คลายคลึงกันนี้จะมี

ประโยชนอยางยิ่งตอการศึกษาในอนาคตตอไป โดยสามารถพัฒนาเพื่อศึกษาหาลําดับเบสของ 

Polymerase ทั้ง gene หรือศึกษาลําดับเบสทั้งจโีนมของ Herpesvirus เพื่อเปนเครื่องมือสําคัญใน

การดูแลและปองกันการติดเชื้อในชะนีซึ่งเปนสัตวที่ใกลจะสูญพันธุอีกดวย 
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ภาคผนวก ก 
 

การเตรยีมสารเคม ี

 
1. 5 x Tris borate buffer (5 x TBE) 

Tris – base    54 กรัม 

Boric acid    27.5 กรัม 

EDTA (pH 8.0)    20 มิลลิลิตร 

จากนั้นเติมน้ํากลั่นจนมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร แลวเก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

2. 1 x Tris borate buffer (1 x TBE) 

5 x TBE    200 มิลลิลิตร 

น้ํากลัน่     800 มิลลิลิตร 

3. 2% (w/v) agarose gel  

Agarose gel    4 กรัม 

1 x TBE    200 มิลลิลิตร 

เขยาแลวนําเขาไมโครเวฟจนกวา agarose  gel จะละลายหมด 

4. 10% Ethidium bromide 

Ethidium bromide    30 ไมโครลิตร 

น้ํากลัน่     300 มิลลิลิตร 

5. loading dye 

0.25% Bromphenol blue 

40% (w/v) sucrose in water 

จากนั้นเติมน้ํากลั่นจนมีปริมาตร 50 มิลลิลติร แลวเก็บที ่4 0C  



 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางที่ 12  แสดงการแปลงนวิคลีโอไทด 3 ตัวเปนกรดอะมิโน1 ตัว 

 2nd  

1st C T A G 3rd 

C 

Proline [Pro, P] 

Proline [Pro, P] 

Proline [Pro, P] 

Proline [Pro, P] 

Leucine [Leu, L] 

Leucine [Leu, L] 

Leucine [Leu, L] 

Leucine [Leu, L] 

Histidine [His, H] 

Histidine [His, H] 

Glutamine [Gln, Q] 

Glutamine [Gln, Q] 

Arginine [Arg, R] 

Arginine [Arg, R] 

Arginine [Arg, R] 

Arginine [Arg, R] 

C 
T 
A 
G 

T 

Serine [Ser, S] 

Serine [Ser, S] 

Serine [Ser, S] 

Serine [Ser, S] 

Phenylalanine [Phe, F] 

Phenylalanine [Phe, F] 

Leucine [Leu, L] 

Leucine [Leu, L] 

Tyrosine [Tyr, Y] 

Tyrosine [Tyr, Y] 

Stop 
Stop 

Cysteine [Cys, C] 

Cysteine [Cys, C] 

Stop 
Tryptophan [Trp, W] 

C 
T 
A 
G 

A 

Threonine [Thr, T] 

Threonine [Thr, T] 

Threonine [Thr, T] 

Threonine [Thr, T] 

Isoleucine [Ile, I] 

Isoleucine [Ile, I] 

Isoleucine [Ile, I] 

Methionine [Met, M] 

Asparagine [Asn, N] 

Asparagine [Asn, N] 

Lysine [Lys, K] 

Lysine [Lys, K] 

Serine [Ser, S] 

Serine [Ser, S] 

Arginine [Arg, R] 

Arginine [Arg, R] 

C 
T 
A 
G 

G 

Alanine [Ala, A] 

Alanine [Ala, A] 

Alanine [Ala, A] 

Alanine [Ala, A] 

Valine [Val, V] 

Valine [Val, V] 

Valine [Val, V] 

Valine [Val, V] 

Aspartic acid [Asp, D] 

Aspartic acid [Asp, D] 

Glutamic acid [Glu, E] 

Glutamic acid [Glu, E] 

Glycine [Gly, G] 

Glycine [Gly, G] 

Glycine [Gly, G] 

Glycine [Gly, G] 

C 
T 
A 
G 
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ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลรายละเอียดของชะนี 
 

No. Name microchip code Species Cage sex Born Arrived Accession no. 

G1 Tua 122721665A H. lar C7 F 1984  - 

G2 Ream 116529115A H. lar L13 F 1992  - 

G3 Ice 116749756A H. lar R5 F  2000 - 

G4 Nana - H. lar R17 F 1992  - 

G5 Clyde 401B15183B H. lar R25 F 1994  - 

G6 Bonnie 401A2C2D14 H. lar R25 F 1994  - 

G7 Mek 122762633A H. lar C2 F 1991  AY972555 

G8 Pok 122758331A H. lar C2 M 1991  AY972556 

G9 Ted TN000049337 H. lar C3 M   AY972557 

G10 Jew 122749117A H. lar C4 F 1980  AY972558 

G11 John 122746332A H. lar C4 M  1996 AY972559 

G12 Ying Yong TN000875082 H. lar C5 M 1987  AY972560 

G13 Apple TN000101833 H. lar C6 M 1988  AY972561 

G14 Phoon 116827386A H. lar C7 M 1990  AY972562 

G15 Toffee 116917373A H. lar C8 F   AY972563 

G16 Brownie 122731673A H. lar C8 M   AY972564 

G17 Benzo 122712683A H. lar C9 M 1982  AY972565 

G18 Phong 122677497A H. lar C10 M   AY972566 

G19 Sang 116749797A H. lar L14 F 1995  AY972567 

G20 Baloo 116736464A H. lar L14 M 1995  AY972568 

G21 L16M 401A1F6E45 H. lar L16 M 1994  AY972569 

G22 Vetan 12276132A H. lar R1 F 1984  AY972570 

G23 Rusty 122752561A H. lar R3 M  1996 AY972571 

G24 Ivana TN000772361 H. lar R4 F 1987  AY972572 

G25 Jacko TN001097325 H. lar R4 M 1988  AY972573 

G26 Darkie 116939650A H. lar R5 M  2000 AY972574 

G27 Kingkong 122677225A H. lar R6 M  1996 AY972575 

G28 Jieb 122676565A H. lar R6 F 1982  AY972576 

G29 Kong2 122676527A H. lar R7 M 1991  AY972577 

G30 Somsak OOO887520 H. lar R8 M 1988  AY972578 

G31 Plaa 116936761A H. lar R9 F 1989  AY972579 

G32 Diaw 116414222A H. lar R9 M   AY972580 

G33 Bun - H. lar R11 M 1985  AY972581 

G34 Mongkut 401A54437C H. lar R12 M 1990  AY972582 
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No. Name microchip code Species Cage sex Born Arrived Accession no. 

G35 Ooy - H. lar R13 M 1986  AY972583 

G36 Thongchai - H. lar R14 M 1987  AY972584 

G37 Emmee 116833533A H. lar R15 F  1997 AY972585 

G38 Songdiaw - H. lar R15 M  1997 AY972586 

G39 Ole 116824574A H. lar R16 M  1997 AY972587 

G40 Pek - H. lar R16 M  1997 AY972588 

G41 Quan - H. lar R17 F 1993  AY972589 

G42 Pokpik 401A2F3D3A H. lar R19 F  1998 AY972590 

G43 Dokdik 401A682508 H. lar R19 F  1998 AY972591 

G44 Kevin 1167525964A H. lar R20 F  2000 AY972592 

G45 Mickey 401A371D16 H. lar R21 M 1987  AY972593 

G46 Emma 116758633A H. lar R22 F 1988  AY972594 

G47 Namhieb 4019553A1A H. lar R23 F 1986  AY972595 

G48 Jaay OOO803791 H. lar R24 F 1992  AY972596 

G49 Nicole 116869170A H. lar R26 F   AY972597 

G50 Midnight 122677730A H. lar R27 M 1989  AY972598 

G51 Roger 401A606631 H. lar R28 M  1989 AY972599 

G52 Piercy 122709363A H. pileatus C11 F  1996 AY972600 

G53 Leuis 122717623A H. pileatus C12 F 1990  AY972601 

G54 Mila TN000773585 H. pileatus C12 F 1990  AY972602 

G55 Kristine 122709557A H. pileatus C13 M 1993  AY972603 

G56 Saan 122752495A H. pileatus C13 M 1983  AY972604 

G57 Chim 116464221A H. pileatus C14 F 1990  AY972605 

G58 Saboo TN000770817 H. pileatus C15 M 1990  AY972606 

G59 Ni 116411213A H. pileatus C15 F 1991  AY972607 

G60 Nong Chai 116444145A H. pileatus C16 M 1989  AY972608 

G61 Pilly TN000311539 H. pileatus C17 M 1989  AY972609 

G62 Nong Ni TN00307095 H. pileatus C17 F 1988  AY972610 

G63 Farouk 401B256844 H. pileatus C18 M 1993  AY972611 

G64 Roen 122746225A H. pileatus C19 M 1992  AY972612 

G65 Koo 116757314A H. pileatus C20 F 1985  AY972613 

G66 Jack 116752443A H. pileatus C20 M 1985  AY972614 

G67 Candy 401A697335 H. pileatus C21 F 1982  AY972615 

G68 Daew 401D0A1A4B H. pileatus C22 F   AY972616 

G69 Gift 122676133A H. pileatus C23 F  1998 AY972617 

G70 Tarzan 401A2F3C0D H. agilis L18 M   AY972618 
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Non-human Primates Lymphocryptovirus 
 

ปรยา  ภักดีวิโรจน1, สัญชัย  พยงุภร2, อภิรดี  เทยีมบุญเลิศ3, ยง  ภูวรวรรณ3 

 
1  นิสิตมหาบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตรการแพทย, 2  นิสติดุษฎีบัณฑิต สาขาชวีเวชศาสตร , 

3  ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานไวรัสตับอักเสบ ภาควชิากุมารเวชศาสตร 

 คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ลิมโฟคริพโตไวรัส เปนดีเอน็เอไวรัสสายคู ในกลุม Herpesviridae ไวรัสในกลุมนี้ทาํใหเกิด

โรคไดทั้งในคนและสัตวเปนจํานวนมากโดยมีการแยก subfamily ออกเปน Alpha-, Beta- และ 

Gammaherpes virinaeโดยที่ subfamily gammaherpesvirinae แบงเปน genus 

Lymphocryptovirus (LCV) และ Rhadinovirus (RRV) สําหรับ genus Lymphocryptovirus 

ประกอบดวยไวรัส 2 ชนิดคือ Epstein-Barr virus (EBV) เปนไวรัสกอโรคในคนและ Simian 

Lymphocryptovirus (LCV) ทาํใหเกิดโรคในสัตวกลุม nonhuman primate 

LCV ในคนหรอื EBV เปนสาเหตหุลักของการเกิดโรค Infectious mononucleosis (IM) และ

มีความสมัพนัธกับการเกิดโรคมะเร็งในคน เชน Burkitt’s lymphoma, nasopharyngeal 

carcinoma, B-cell lymphoproliferative disorder, Hodgkin’s disease และ gastric 

carcinoma(1) การติดเชื้อ EBV เร่ิมตนโดยผานทางน้ําลายและไวรัสจะเพิ่มจาํนวนไดดีที่บริเวณ 

oropharyngeal epithelial cell แลวทําใหเกิดการติดเชื้อใน B cell โดยผานทาง oropharynx เปน

ผลใหเกิดการติดเชื้อแบบซอนเรนใน B cell (latent infection) และเพิ่มจาํนวนเปนบางครั้งใน

ปริมาณนอยที ่ orophaynx(2) การติดเชื้อ EBV ในระยะ latent infection นี้ โดยทัว่ไปจะไมแสดง

อาการ แตสามารถพฒันากระตุนการเพิ่มจํานวนของ lymphocyte (lymphoproli feration) และ

กลายเปนมะเร็งได (lymphoma) ถาผูปวยนัน้อยูในสภาวะการกดภูมิคุมกันหรือภาวะภูมิคุม กนั

บกพรองโดยกาํเนิด (congenital immunodeficiencies) และการไดรับยากดภูมคิุมกันหลังจาก

การทาํปลูกถายเนื้อเยื่อหรือติดเชื้อ HIV(3)  

ลิงโลกเกา (The Old World non-human primate) เชนลิง macaques บาบนู และลิงโลก

ใหม (The New World monkey) เชน ชิมแพนซ ีชะน ีโดยทั่วไปจะมกีารติดเชื้อ herpesviruses ใน 

subgroup เดียวกนักับ EBV คือ LCV subgroup ซึ่งมีความสัมพันธใกลเคียงกบัไวรัส EBV ในคน

เปนอยางมาก โดย genome จะ homologous กันและมีคุณลักษณะทางชีววิทยารวมกนั(2) ไวรัส

ทั้งสองหรือในกลุมนีน้าจะมสีายววิัฒนา การรวมกนั การติดเชื้อ LCV พบไดมากในลิงกลุมวยั
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เจริญพันธุ มกีารติดเชื้อในกระแสเลือดและบริเวณ oropharynx ตลอดชีวิตและ LCV สามารถทํา

ใหเกิดมะเร็งในลิงที่อยูในภาวะกดภูมิคุมกันได(2, 3) เชน ในลิง Marmoset(4)  

ปจจุบัน LCV ในสัตวตระกูลตางๆมีความเกีย่วพันธกนั จากการศึกษา phylogenetic 

analysis ทําใหทราบวาไวรัสในกลุมนี้มีความเชื่อมโยงและสัมพันธทางวิวัฒนาการ เชน ในอุรังอตุัง

มีการติดเชื้อ gamma herpesvirus ที่คลายกับ EBV ในคน และมีการศึกษาถงึ LCV ในลิงชนิดอืน่

อีก เชน baboon, rhesus, marmoset, cynomolgus macaque(5-7) 
 

 
รูปที่ 1 แสดงอนุกรมวธิานของ primates(8) 

 

การติดเชื้อ LCV ใน non-human primates มีความคลายคลึงกับการติดเชื้อ EBV ในคน 

โดย non-human primates จะใหผลบวก viral capsid antigen (VCA) Antibody ใน serum 

ตั้งแตแรกเกิด เนื่องจากมกีารสงผาน Antibody ของแม แตหลังจาก 4-6 เดือน VCA Antibody จะ

เปนลบ ซึ่งสวนใหญพบวาผล VCA Antibody จะกลับมาบวกอกีครั้งเมื่ออายุประมาณ 1 ป แสดง

ใหเหน็วาการติดเชื้อมีความชุกสูง Antibody ที่สรางขึ้นนี้จะอยูตลอดชีวิตและสามารถเกิด cross 

react กับ EBV antigen จึงนํามาใชจําแนกการติดเชื้อ LCV ในลิงได(9) ซึ่งเปนประโยชนอยางยิง่ตอ

การแยก B-cell line ที่ติดเชื้อ LCV จาก peripheral blood ของลิงสุขภาพดี และมีประโยชนใน

การตรวจหาไวรัสที่หลบซอนอยูบริเวณ oropharynx ทัง้หมดนี้แสดงใหเหน็ถงึความสัมพันธ

ระหวางคนและ non-human primate ซึ่งเปน host ของ LCV 

ชะนีไทยสามารถตรวจพบ antiHSV1 antiHSV2 antiCMV และantiEBV IgG ไดรอยละ 

28.2 28.2 17.9 และ14.1 ตามลาํดับ(10) อยางไรกต็ามการตรวจดังกลาวเปนการตรวจโดยวธิี 

ELISA โดยใชน้ํายาที่ใชตรวจหา herpesvirus ในคน ทําใหเชื่อวา herpesvirus ที่อยูในสัตว

จําพวก non-human primates นาจะมีการ cross reactivity กับ herpesvirus ในคนได 

Anthropoids 

platyrrhini 
(New World) 

catarrhini 
(Old World) 

Cebidae 
squirrel monkeys 
spider monkeys 

Callitrichidae 
marmosets 

        tamarins 

Cercopithecoidae 
    macaques 
    baboon 
    green monkeys 

Hylobatidae 
gibbons 

Panidae 
chipanzees 

    gorillas 

Pongidae 
orang-utans 

Hominidae 
man 
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LCV ในสัตวโดยเฉพาะในกลุมลิงไมมหีาง (Apes) ไดแก ชมิแพนซี กอริลลา อุรังอตุัง ชะนี

และคน ไวรัสในกลุมนี้จะใกลเคียงกับ EBV ในคนมาก แตขอมูลเกี่ยวกับ genome ของ LCV ใน

ชะนียงัไมมีมากนัก การศึกษานี้เปนการศึกษาแรกที่จะทาํใหทราบรายละเอียดดังกลาว และเพื่อจะ

ไดขอมูลที่เปนไวรัสชนิดใหม (Novel virus) การศึกษาเพื่อหาลําดบัเบสของ LCV ในชะนี 

โดยเฉพาะในสวน polymerase gene (pol gene) ทําใหทราบลําดบัวิวัฒนาการที่ถูกตองชัดเจน

ข้ึน เนื่องจากเปนสวนทีม่ีความ  conserve ที่เหมาะสม นอกจากนีก้ารศึกษาขอมูลพื้นฐานการตดิ

เชื้อ LCV ในชะนีจะเปนประโยชนสามารถนํามาประยกุตเปน animal model เพื่อเปนแบบจําลอง

การติดเชื้อ EBV ในคนไดเปนอยางดี เนือ่งจากชะนมีีววิัฒนาการใกลเคียงกับคนมากกวาลงิชนดิ

อ่ืนๆที่มถีิ่นกาํเนิดในเอเชยีตะวันออกเฉียงใตและลักษณะสายพันธุของ Herpesvirus โดยเฉพาะ 

LCV ที่อยูในชะนียงัไมมีขอมลูเพียงพอ 

 
การตรวจหา LCV ในเม็ดเลือดขาวโดยวิธี Seminested PCR 

เร่ิมตนจากการออกแบบ primers ที่จาํเพาะตอสวน pol gene เพื่อใชในการเพิ่มจํานวน 

DNA ดวยวิธ ี Polymerase Chain Reaction (PCR) ทําการปรับสภาวะของปฏกิิริยา PCR จากนัน้

คัดเลือก sample ที่ใหผล LCV positive ซึ่งมีขนาด 416 bp ไปทาํการหาลําดับเบส (DNA 

sequencing) เพื่อตรวจสอบลําดับเบสที่ได แลวนาํมาเปน positive control 

ตรวจหาเชื้อ LCV ในเม็ดเลือดขาวชะน ี จํานวนทั้งสิน้ 68 ตัวอยาง พบวาใหผลบวก 63 

ตัวอยาง ผลลบ 5 ตัวอยาง โดยใชยีน Glyceraldehyde-3-phosphatedehydrogenase (GAPDH) 

เปน internal control ขนาด product 199 bp  
 
การตรวจสอบลําดับเบสของ LCV DNA ที่ไดจากการเพิ่มปริมาณ DNA โดยการทาํ DNA 
sequencing 

จาก 63 ตัวอยาง ที่ใหผลบวกจากการทาํ Seminested PCR นํามาทาํ DNA sequence มา

เปรียบเทยีบกบั sequence ที่มีรายงานไวใน GenBank database พบวามีความคลายคลึงกับ LCV 

ใน H. lar (ความเหมือนรอยละ 98) 

 จากนั้นจงึนาํ DNA sequence ที่ไดทํา Phylogenetic analysis เพื่อวเิคราะห

ความสัมพันธทางววิัฒนาการของ LCV ในชะนีทัง้ 63 ตัวอยาง เปรียบเทยีบกับ LCV และ 

herpesvirus กลุมอ่ืนๆ ดงัแสดงในรูปที ่2 
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รูปที่ 2  แสดงการวิเคราะหกลุมชนดิไวรัสโดย phylogenetic analysis ในสวนของ pol gene 

 

จาก phylogenetic tree พบวา nucleotide sequence ในสวน polymerase gene ของ 

LCV ในชะนีที่ไดจากการศึกษานี้ มีความสัมพนัธเชงิววิัฒนาการใกลเคียงกับ LCV ในกลุม 

Primates อ่ืนๆ นอกจากนี้มคีวามใกลเคยีงกับ EBV ซึ่งอยูในกลุม gammaherpesvirus ดวย 

 ขณะนี้ไดทําการ walking เพื่ออานลําดับเบสของ pol gene LCV ของชะนีใหไดครบทั้งยีน 

 การศึกษาดังกลาว นับเปนการศึกษาพืน้ฐานของไวรัส LCV ในสัตวตางสายพันธุ เพื่อ

เปรียบเทยีบและใชเปนแบบอยางในการศึกษารายละเอยีดตอไปในอนาคต โดยใชเปรียบเทยีบกบั 

EBV และกลไกการเกิดโรคในมนษุยตอไป โดยเฉพาะกลไกการเกิด oncogenesis ของไวรัสใน

กลุมดังกลาว 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ศูนยเชีย่วชาญเฉพาะทาง ไวรัสตับอักเสบ คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ และสํานกังานสงเสริมการวิจยัแหงประเทศไทย สกว. ใน

สวนเมธีวิจยัอาวุโส สกว. ศ.นพ. ยง  ภูวรวรรณ ที่ไดใหการสนับสนุนกลุมวิจัยและการพัฒนาวิจัย 

 
 
 
 
 

HBV 

HSV - 1 
HSV - 2 Ateles paniscus Allithrix jacchus Saguinus midas 

leucogenys 
LCV 1 - LCV 63 LCV 56 LCV 31 lar 

Pongo pygmaeus Piliocolobus badius 
Semnopithecus 
Macaca fuscata Papio hamadryas 

Colobus guereza Mandrillus sphinx 
Gorilla 

Pan troglodytes 
Cercocebus aterrimus 

EBV 
γ 

α 
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HSV - 1 
HSV - 2 Ateles paniscus Allithrix jacchus Saguinus midas 

Hylobates leucogenys 
Hylobates muelleri LCV 1 - LCV 63 LCV 56 LCV 31 Hylobates 

Pongo pygmaeus Piliocolobus badius 
Semnopithecus entellus 

Macaca fuscata Papio hamadryas 
Colobus guereza Mandrillus sphinx 
Gorilla 

Pan troglodytes 
Cercocebus aterrimus 

EBV 
γ 

α 
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Abstract 
Lymphocryptovirus (LCV), an infectious agent of global distribution, is found in 

various non-human primates. As a herpesvirus inherently infecting gibbons it is closely 

related to human Epstein-Barr virus (EBV) with which it shares considerable genetic, 

biologic and epidemiologic features. In order to investigate its seroprevalence and 

molecular characterization we collected blood samples from 70 gibbons (51 Hylobates 

lar, 18 Hylobates pileatus and 1 Hylobates agilis) for further separation into serum and 

peripheral blood mononuclear cells (PBMC). Only 13/70 (18.6%) sera were serologically 

positive for human EBV IgG but 64/70 (91.4%) PBMCs yielded the partial LCV DNA 

polymerase gene by semi-nested PCR as a 416-bp product, which we subjected to 

direct sequencing and comparison with nucleotide sequences stored in GenBank 

applying the BLAST program. All sequences showed 84% nucleic acid and 91% amino 

acid identity to human EBV. Phylogenetic tree analysis demonstrated gibbon LCVs 

clustered separately from other gammaherpesvirinae but closely related to LCV of other 

species. Further characterization of nonhuman primate LCV might thus provide new 

insight into both evolution and pathogenicity of gammaherpesvirinae . 
 

Introduction 
Herpesvirus is a large double stranded DNA virus, a member of the 

Herpesviridae family which is not only found in humans but also in many animal species 

including primates. This family can be divided into three subfamilies, alpha-, beta-, and 

gammaherpesvirinae, on the basis of their distinct biological properties, genomic 

organization, and sequence relatedness. The gammaherpesviruses include EBV and 

related B-cell-tropic viruses infecting great apes and Old World primates which are 

known as the lymphocryptoviruses [20]. The gamma subgroup also includes the T-cell-

tropic herpesvirus saimiri of New World primates and related members detected in 

horses, cattle and other species which have been called rhadinoviruses. Epstein-Barr 

virus (EBV) is a human gammaherpesvirus of the lymphocryptovirus (LCV) genera which 

is associated with the development of several different malignancies, including B-cell 

lymphomas, Burkitt’s lymphoma, nasopharyngeal carcinomas, Hodgkin’s disease and 
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gastric carcinomas. EBV is generally spread to and between young children through 

saliva with subsequent virus replication in the oropharynx and infection of peripheral 

blood B lymphocytes. Thereupon, EBV persists as a latent infection in a small fraction of 

B lymphocytes and replicates sporadically at low levels in the oropharynx. Latent EBV 

infection is generally asymptomatic but it can lead to lymphoproliferation and 

lymphomas in individuals that are immunosuppressed due to congenital 

immunodeficiencies, immunosuppressive drugs after transplantation, or human 

immunodeficiency virus (HIV) infection [19]. 

 The Old World nonhuman primates, such as macaques, baboon, chimpanzees, 

and apes, are inherently infected with EBV-related viruses of the same 

lymphocryptovirus subgroup [1, 9]. The simian LCV genomes are colinearly homologous 

with the EBV genome and the repertoire of lytic and latent infection genes is virtually 

identical [12, 17]. EBV and nonhuman LCV also share common biological properties, 

including a high prevalence among the adult population, persistent infection of the 

peripheral blood and oropharynx, and a potential for LCV-induced malignancies in 

immunosuppresed hosts [9, 17] such as lymphoma reported in marmoset [2, 3]. The 

primates have LCV-infected B cells in the peripheral blood and maintain serum 

antibodies for life [10]. These antibodies closely relate and cross-react with EBV 

antigens and can be used to identify LCV infection in nonhuman primates [5, 13, 19, 21]. 

Knowledge of nonhuman lymphocryptovirus is advantageous for preparing a database 

on LCV in case of cross-species infection or transmission to humans and for choosing a 

suitable nonhuman primate model for further comparative studies between LCV and 

EBV infection in humans. An infectious disease screening process is necessary to 

interrupt the spread of diseases, including herpesvirus infection. However, the data on 

seroprevalence, as well as the molecular structure of gibbon and nonhuman primate 

herpesvirus is still limited. 

Our objective has been to study the prevalence and perform molecular 

characterization and phylogenetic analysis on the polymerase gene of LCV in gibbons in 

Thailand. 



 

72 

 

Materials and Methods 
Study population 

A total of 70 captive gibbons kept at the Krabok Koo Wildlife Breeding Centre, 

Royal Forest Department in Cha-Cheng-Sao, Thailand, were included in the study. The 

gibbons are housed in small monogamous families. Most of them were born in the wild 

and all were examined and determined to be in good health. The population consisted 

of 37 males and 33 females between 1 and 21 years old and belonging to the following 

species: H. lar (white-handed gibbon, n=51), H.pileatus (pileated gibbon, n=18) and 

H.agilis (black-handed gibbon, n=1). 

 

Sample collection. 

Seventy blood samples were obtained by venipuncture during a brief period of 

anesthesia by Ketamine according to the routine health-care program. Sera were 

separated from clotted blood within 12 hours by centrifugation at 1500 rpm for 10 

minutes. Peripheral blood mononuclear cells (PBMC) were separated from whole EDTA 

blood applying Ficoll-Hypaque gradients. All specimens were stored at -70 °C until 

further analysis. 

 

Serology 

As no screening test is available for gibbon herpesviruses, screening for serum 

antibodies against EBV was performed by ELISA using the HUMAN-ELISA-Antibodies-

Test (Human, Wiesbaden, Germany). The procedure applied followed the 

manufacturer’s recommendations. An optical density of the tested specimens above the 

cut-off value was considered a positive result. The part of  results has been reported 

elsewhere. 
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LCV DNA extraction 

DNA was extracted from 100 μl PBMC with proteinase K/SDS in Tris buffer, pH 

8, followed by phenol/chloroform extraction and ethanol precipitation. The pellet was 

dissolved in 30 μl sterile water and directly subjected to semi-nested PCR based 

amplification. 

 

Semi-nested PCR for LCV DNA detection 

LCV DNA was amplified in an automated thermocycler (GeneAmp PCR System 

2400, Perkin-Elmer, Boston) using semi-nested primers specific for the DNA polymerase 

gene of LCV. The primers for gibbon LCV detection were designed following the 

published sequence on the GenBank database (AY196147). For the first round of 

amplification we used forward primer LCV F1 (5’-TGTTATTCTACTATGATAACGC-3’) and 

reverse primer LCV R1 (5’-ACTGCCYCCCGGGTTAAG-3’). The second round was 

performed applying forward primer LCV F1 and reverse primer LCV R2 (5’-

GGCTGAGGGGCCAATGCCT-3’). The reaction mixtures for both PCR rounds were 

prepared in an identical manner. Briefly, one μl of DNA sample was combined with a 

reaction mixture containing 10 μl of 2.5X Eppendorf MasterMix (Hamburg, Germany), 

0.5 μM forward primer, 0.5 μM reverse primer and sterile water in a final volume of 25 

μl. Both PCR rounds were performed under the following conditions: After an initial 5 

min pre-denaturation step at 94°C, 35 cycles of amplification were performed, each 

including 1 minute denaturation at 94°C, 30 second annealing at 55°C and 1 minute 

extension at 72°C, followed by a final 7 minutes extension step at 72°C. 

 

Internal PCR amplification control 

As the house-keeping gene, GAPDH (Glyceraldehyde-3-phosphate 

dehydrogenase) was selected thus serving as an internal control for DNA extraction. 

GAPDH DNA was amplified by using forward primer GAPDH F (5’-

CTTCACCACCATGGAGAAGG-3’) and GAPDH R (5’-GTTGTCATGGATGACCTTGGC-3’). 
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The primers were located in conserved regions to ensure high sensitivity for the 

amplification. Agarose gel electrophoresis 

Each amplified DNA sample (10 μl) was added to loading buffer (5 μl) and run 

on a 1.5% agarose gel stained with ethidium bromide on preparation at 100 V for 60 

min. The 416-bp and 199-bp bands, corresponding to the amplified LCV and GAPDH 

PCR product, respectively were visualized on a UV transilluminator (Figure 1). 

 

DNA purification and sequencing  

The PCR Product was purified for direct sequencing using the Gel Extraction Kit 

(Perfectprep Gel Cleanup, Eppendorf, Hamburg, Germany) according to the 

manufacturer’s recommendations and subsequently subjected to 2% agarose gel 

electrophoresis in order to ascertain its purity. 

Eight microliters of DNA sample were subjected to cycle sequencing by the ABI 

Prism 310 Genetic Analyser (Perkin-Elmer Cetus, NJ.) using dye-labeled terminators and 

3.2 pmol of specific primer in a final reaction volume of 20 μl. This amplification round 

was performed according to the manufacturer’s specifications, using primer LCV F1 to 

amplify the particular DNA strand of interest for further sequencing. The extension 

products were subsequently purified from excess unincorporated dye terminators by 

ethanol precipitation according to the manufacturer’s specifications (Perkin-Elmer Cetus, 

NJ.) and subjected to sequence analysis by the ABI Prism 310 Genetic Analyser. 

 

Nucleotide comparison and phylogenetic analysis 

We applied the BLAST program to compare them with other human and 

nonhuman LCV sequences and performed phylogenetic analysis. For phylogenetic 

analysis, the polymerase nucleotide sequences of LCV isolated from gibbon were 

compared with those of the polymerase gene sequences of different species of LCV 

(listed in table 1) and cytomegalovirus (AY446894) obtained from the GenBank 

database which served as references and outgroup for the phylogenetic tree analysis. 

All of these sequences were multiply aligned, using CLUSTAL X from version 3.75c of 

the PHYLIP software package (Professor J. Felsenstein, Department of Genetics, 
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University of Washington, Washington DC). Version 1.5 of the TREEVIEW program (Dr 

R.D.M. Page, Institute of Biomedical and Life Sciences, University of Glasgow, Glasgow, 

U.K.) was then used to construct an unrooted phylogenetic tree. 

 

Data analysis 

The data was analyzed applying descriptive analysis and expressed as 

percentage of prevalence. 

 

Table 1. DNA polymerase sequence of lymphocryptoviruses 
Virus name Alternative name Accession no. 
Old World primate lymphocryptovirus 
Hylobates lar lymphocryptovirus 1 

Hylobates muelleri LCV 

Hylobates nomascus leucogenys LCV  

Hylobates leucogenys LCV 

Gorilla Lymphocryptovirus 

Pan troglodytes LCV 

Pongo pygmaeus LCV 

Semnopithecus entellus LCV 

Macaca sylvanus LCV 

Cercopithicine herpesvirus 15 

Human herpesvirus 4 

 
New World primate lymphocryptovirus 
Ateles paniscus LCV 

Saimiri sciureus LCV 

Callithrix jacchus LCV 

Callitrichine herpesvirus 3 

Saguinus midas LCV 

 

White-handed gibbon lymphocryptovirus 

Bornean gibbon lymphocryptovirus 

Northern white-cheeked gibbon lymphocryptoviru

White-cheeked gibbon lymphocryptovirus 

Gorilla Lymphocryptovirus 

Chimpanzee lymphocryptovirus 

Orangutan lymphocryptovirus 

Hanuman langur lymphocryptovirus 

Barbary macaque lymphocryptovirus 

Rhesus lymphocryptovirus 

Epstein-Barr virus 

 

 

Spider monkey lymphocryptovirus 

Squirrel monkey lymphocryptovirus 

Common Marmoset lymphocryptovirus 

Marmoset lymphocryptovirus 

Red-footed Tamarin lymphocryptovirus 

 

AY196147 

AY273184 

AY425964 

AY174068 

AF290600 

AF534226 

AY129398 

AF534223 

AY172956 

AY037858 

V01555 

 

 

AY139028 

AY139024 

AY174064 

AF319782 

AY166692 
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Results 
In this study, 70 gibbon serum samples (isolated from Krabok Koo Wildlife 

Breeding Centre) were tested for the presence of IgG antibodies against human EBV. 

Serological tests indicated that 18.6% of the animals were positive. In addition, 70 

PBMC samples were examined by semi-nested PCR for the presence of LCV DNA (pol 

gene). We found that 91.4% of the animals yielded positive results.  

All samples were tested by serology for EBV antibody and by semi-nested PCR 

for LCV DNA. The results obtained by ELISA and semi-nested PCR show some 

discrepancy in that 17.1% were positive by ELISA and 91.4% by semi-nested PCR, 

respectively. Only 2 (2.9%) showed positive for EBV antibody yet negative for LCV DNA. 

In contrast, 50 specimens (71.4%) were negative for EBV antibody but positive for LCV 

DNA. 

The sequences obtained in this study have been submitted to GenBank and 

assigned accession numbers AY972555 to AY972618. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a)      (b) 
Figure 1 (a) Agarose gel electrophoresis of the 416-bp PCR product using primer pair LCV 

F1/LCV R1 and LCV F1/LCV R2. Lane1:100 bp marker, lane2-4: S1-S3; gibbon samples, 

lane5; +: positive control and lane6; -: Sterile water used as the negative control. (b) 

Internal control showing the GAPDH PCR product. 

416 bp 
199 bp 
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Figure 2 Phylogenetic analysis of the partial DNA polymerase gene sequences 

of gibbon lymphocryptoviruses, compared with other nonhuman primate 

lymphocryptoviruses and using cytomegalovirus (AY446894) as an outgroup. The 

sequences of gibbon lymphocryptoviruses (G) were most closely related to H.lar LCV 

(AY196147) and H.muelleri LCV (AY273184). Previously published sequences were 

included and their accession numbers are as follows: H.lar LCV (AY196147); H.muelleri 

LCV (AY273184); H.nomascus leucogenys LCV (AY425964); H. leucogenys LCV 

(AY174068); Macaca sylvanus LCV (AY172956); Gorilla LCV (AF290600); Pan 

troglodytes LCV (AF534226); Pongo pygmaeus LCV (AY129398); Saguinus midas LCV 

(AY166692); Ateles paniscus LCV (AY139028); Callithrix jacchus LCV (AY174064); 

Saimiri sciureus LCV (AY139024); Semnopithecus entellus LCV (AF534223); 

Cercopithicine hv15 (AY037858); Callitrichine hv3 (AF319782), and EBV (V01555). *G 
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comprise G7-G70 (AY972555 to AY972618) except for G11 (AY972559), G20 

(AY972568) and G22 (AY972570). 

Phylogenic analysis was performed based on the 361-bp DNA polymerase gene 

of herpesviruses to generate the phylogenetic tree (Figure 2). These herpesviruses were 

clearly divided into three subfamilies: alpha-, beta- and gammaherpesvirinae. The 

gibbon LCV formed a sub-branch most closely related to Hylobates lar 

lymphocryptovirus [8] and also closely related to EBV (Human herpesvirus 4). The 

partial DNA sequence of the DNA polymerase gene was distinct from other identified 

herpesviruses, but showed profound similarity to sequences from several other 

gammaherpesviruses. 

 All gibbon LCV sequences showed 97-100% nucleic acid and 99-100% amino 

acid identity across the 361-bp alignment. Furthermore, the gibbon LCV sequences 

revealed 82% nucleic acid and 92% amino acid identity to the human EBV sequence. 

Searching the GenBank database by using the BLAST web server demonstrated that 

these sequences were most similar to the DNA polymerase of the gammaherpesvirus 

subfamily (data not shown). 

 
Discussion 
Wild gibbons (Hylobates species) can be found throughout the tropical 

rainforests of South and Southeast Asia, including Thailand, Laos, Cambodia, Indonesia 

and Malaysia. The genus Hylobates is represented in these areas by three species, the 

white-handed gibbons (H.lar), the pileated gibbons (H.pileatus) and the black-handed 

gibbons (H.agilis). They are at high risk of extinction due to habitat loss and increased 

illegal pet trade. After categorization as a conserved wild animal in Thailand, hundreds 

of appropriated and abandoned gibbons have been handed over to the authorities of 

the Thai government. An infectious disease screening process was initiated to prevent 

potential spread of disease that may interfere with the health and reproduction of the 

wild gibbon population after reintroduction to the forest. Transmission of these viruses to 

humans, which may constitute a public health risk, was also evaluated. Serological 

screening for IgG antibodies against EBV in the gibbons kept at the Krabok Koo Centre 
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showed that approximately 18.6% of the animals were infected with LCV; 64 animals 

were LCV DNA-positive carriers and could be a source of virus spread in the gibbon 

population. 

Infection of Old World nonhuman primates with Epstein-Barr virus (EBV) related 

lymphocryptoviruses (LCVs) was recognized in the early to mid-1970s. Investigators 

used the newly developed indirect immunofluorescence assay to detect antibodies 

cross-reactive to the EBV capsid antigen (VCA) in the serum of many Old World 

nonhuman primate species [22]. The failure to detect EBV cross-reactive antibodies in 

New World primates suggested that LCVs were restricted to humans and nonhuman Old 

World primates. 

The animals examined were 70 captive gibbons kept at the Krabok Koo Wildlife 

Breeding Center in Cha-Cheng-Sao province, Thailand, comprising 3 species of 

gibbons; H.lar (n=51), H.pileatus (n=18) and H.agilis (n=1). In order to determine the 

prevalence of LCV infection in gibbons, we screened 70 available PBMC samples for 

LCV by PCR using previously described primer sequences from the pol gene region 

(LCVF1, LCVR1 and LCVR2). Based on semi-nested PCR, prevalence proved high in 

that 64 of 70 gibbons (91.4%) were LCV DNA-positive carriers and could be a source of 

virus spread in the gibbon population. The results of herpesvirus infection in wild 

animals have shown a high prevalence of LCV infection in gibbons compared with data 

obtained by previous serological studies conducted on different species of apes which 

had screened for herpesvirus antibody by commercially available ELISA for human 

herpesvirus, demonstrating that IgG antibody prevalence against HSV-1, HSV-2, CMV 

and EBV was 28.2%, 28.2%, 17.9% and 14.1%, respectively [21]. 

There has been evidence of cross-species reactivity as both human and 

nonhuman (Old World) primates exhibit close antigen relations between their IgG 

antigens [10, 21]. Currently, there is no “gold standard” for identifying gibbon LCV 

infection, making it difficult to validate the sensitivity and specificity of ELISA results. In 

order to further test the sensitivity and specificity of the gibbon LCV IgG ELISA, we 

examined the serologic response in an experimentally infected gibbon. Gibbons are 

also commonly infected with gibbon rhadinovirus2 (RV2), a gammaherpesvirus of the 
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rhadinovirus subgroup [6]. Therefore, serologic responses detected with gibbon LCV 

IgG might be due to cross-reactive antibodies specific for RV2 IgG. 

As yet, LCV transmission from captive animals to humans has not been reported. 

The high prevalence of LCV infection in captive gibbons shows that LCV is an important 

infectious agent in captive gibbons. The prevalence of tamarine LCV was reported to 

exceed 50%, with 30 of 53 animals positive [4] and 8 of 24 gibbon serum samples 

tested (33%) were positive and reacted more strongly with the HSV-1 antigen than with 

any other herpesvirus antigen [7]. 

We report here the detection and partial molecular characterization of the 

polymerase gene of the gammaherpesvirinae subfamily. This finding indicates a high 

prevalence of asymptomatic LCV infection in captive gibbons. Another study has also 

described most herpesvirus infections as latent and asymptomatic in nonhuman 

primates [22]. 

 Cho et al. (2001) reported a 75.6% sequence similarity between EBV and rhesus 

LCV as opposed to a mere 47.3% similarity between EBV and marmoset LCV. Like EBV 

in humans, this virus may persist in gibbons in a latent phase without producing any 

acute symptoms. LCV infection was prevalent in New World primate species (marmoset 

lymphomas and squirrel monkeys) [2].  

 The genomes of herpesviruses isolated from different host species can be 

closely related, suggesting that the evolution of herpesviruses has occurred across host 

species [14] and that the study of human herpesvirus evolution would benefit from better 

characterization of animal herpesvirus genomes [16]. Experimental infection of gibbons 

with gibbon LCV provides an animal model which accurately reproduces many aspects 

of acute and persistent EBV infection in humans [17]. 

Based on nucleic acid sequence comparisons of the partial pol gene sequence, 

the DNA polymerase of H.lar LCV (accession number AY196147) has the highest 

similarity to gibbon LCV (96-100% identical) followed by 82% identity to human EBV 

(accession number V01555) as has been reported previously [8]. A closely related 

herpesvirus of the same lymphocryptovirus genera as EBV inherently infects gibbons 

and thus provides an important animal model for studying EBV pathogenesis. 
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The rhesus LCV EBER1 (EBV-encoded small RNA1) has 73 and 68% nucleotide 

identity with the EBV and the baboon LCV EBER1 gene, respectively. The EBER2 genes 

are less well conserved, with only 42 and 38% identity with the EBV and baboon LCV 

EBER2 [18]. 

Phylogenetic analyses based on the LCV polymerase gene has shown that the 

Old World primate LCV lineage formed a sister clade to that of the New World primate 

LCV. Within the Old World primate LCV group, resolution of the branching pattern was 

incomplete and hence suggestive of a complex history as has previously been reported 

on the LCV glycoprotein B (gB) genes of baboon, orangutan, chimpanzee and gorilla 

[11]. 

Primates have been publicized as important animal model systems for studying 

human virus infection based on the profound similarities in both viruses and natural 

hosts. The objective of the present study has been to extend the phylogenetic analysis 

by including gibbons as another simian species closely related to humans and hence, 

investigating sera obtained from these animals for the presence of LCV or LCV-like DNA 

should benefit the genome research on herpesviruses. 

In this study, we amplified part of the LCV DNA polymerase gene using specific 

primers. We will attempt to examine the complete polymerase gene of gibbon LCV and 

believe that this study might constitute crucial groundwork for further studies on the 

entire genome of this herpesvirus to elucidate its pathogenesis. Thus, it might provide 

an important tool for primate care and for identifying LCV-naïve animals for experimental 

studies. 
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LOCUS       AY972555   361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G7 DNA polymerase  

     (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972555 
VERSION     AY972555 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G7" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK     

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM
LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 

ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972556 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G8 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972556 
VERSION     AY972556 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G8" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK  

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 

ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972557 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G9 DNA polymerase  

            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972557 
VERSION     AY972557 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G9" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK  

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 

ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
 
 
 
 
 
 
 



 

88 

 
LOCUS       AY972558 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G10 DNA polymerase  

            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972558 
VERSION     AY972558 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G10" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 

ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
 
 
 
 
 
 
 



 

89 

 
LOCUS       AY972559 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G11 DNA polymerase  

            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972559 
VERSION     AY972559 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G11" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 

ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gttgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972560 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G12 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972560 
VERSION     AY972560 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G12" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972561 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G13 DNA polymerase    
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972561 
VERSION     AY972561 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G13" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 

ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972562 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G14 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972562 
VERSION     AY972562 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G14" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 

ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972563 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G15 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972563 
VERSION     AY972563 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G15" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972564 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G16 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972564 
VERSION     AY972564 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G16" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972565 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G17 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972565 
VERSION     AY972565 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G17" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972566 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G18 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972566 
VERSION     AY972566 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G18" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972567 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G19 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972567 
VERSION     AY972567 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G19" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972568 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G20 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972568 
VERSION     AY972568 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G20" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACANPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagtttgc taacatcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gttgtcggcg tgcgcgaatc cgcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgtacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gtgccaaggc cttcgtggag gcactaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972569 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G21 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972569 
VERSION     AY972569 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G21" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972570 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G22 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972570 
VERSION     AY972570 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G22" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACANPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagtttgc taacatcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gttgtcggcg tgcgcaaatc cgcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgtacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gtgccaaggc cttcgtggag gcactaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972571 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G23 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972571 
VERSION     AY972571 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G23" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972572 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G24 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972572 
VERSION     AY972572 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G24" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972573 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G25 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972573 
VERSION     AY972573 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G25" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972574 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G26 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972574 
VERSION     AY972574 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G26" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972575 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G27 DNA polymerase  
            (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972575 
VERSION     AY972575 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G27" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972576 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G28 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972576 
VERSION     AY972576 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G28" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972577 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G29 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972577 
VERSION     AY972577 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G29" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972578 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G30 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972578 
VERSION     AY972578 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G30" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972579 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G31 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972579 
VERSION     AY972579 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G31" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972580 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G32 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972580 
VERSION     AY972580 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G32" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972581 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G33 DNA polymerase  

     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972581 
VERSION     AY972581 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G33" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972582 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G34 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972582 
VERSION     AY972582 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G34" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972583 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G35 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972583 
VERSION     AY972583 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G35" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972584 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G36 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972584 
VERSION     AY972584 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G36" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
 
 
 
 
 
 
 



 

115 

 
LOCUS       AY972585 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G37 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972585 
VERSION     AY972585 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G37" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972586 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G38 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972586 
VERSION     AY972586 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G38" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972587 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G39 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972587 
VERSION     AY972587 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G39" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972588 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G40 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972588 
VERSION     AY972588 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G40" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972589 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G41 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972589 
VERSION     AY972589 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G41" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972590 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G42 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972590 
VERSION     AY972590 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G42" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972591 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G43 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972591 
VERSION     AY972591 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G43" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972592 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G44 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972592 
VERSION     AY972592 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G44" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972593 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G45 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972593 
VERSION     AY972593 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G45" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972594 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G46 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972594 
VERSION     AY972594 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G46" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972595 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G47 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972595 
VERSION     AY972595 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G47" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972596 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G48 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972596 
VERSION     AY972596 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G48" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972597 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G49 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972597 
VERSION     AY972597 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G49" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972598 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G50 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972598 
VERSION     AY972598 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G50" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972599 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 strain G51 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972599 
VERSION     AY972599 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates lar lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates lar lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G51" 
                     /db_xref="taxon:230176" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972600 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 strain G52 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972600 
VERSION     AY972600 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G52" 
                     /db_xref="taxon:323230" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972601 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 strain G53 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972601 
VERSION     AY972601 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G53" 
                     /db_xref="taxon:323230" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972602 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 strain G54 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972602 
VERSION     AY972602 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus; lymphocryptovirus 1. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus 1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G54" 
                     /db_xref="taxon:323230" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972603 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G55 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972603 
VERSION     AY972603 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G55" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972604 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G56 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972604 
VERSION     AY972604 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G56" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972605 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G57 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972605 
VERSION     AY972605 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G57" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
 
 
 
 
 
 
 



 

136 

 
LOCUS       AY972606 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G58 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972606 
VERSION     AY972606 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G58" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972607 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G59 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972607 
VERSION     AY972607 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G59" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972608 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G60 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972608 
VERSION     AY972608 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G60" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972609 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G61 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972609 
VERSION     AY972609 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G61" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972610 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G62 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972610 
VERSION     AY972610 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G62" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972611 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G63 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972611 
VERSION     AY972611 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G63" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972612 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G64 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972612 
VERSION     AY972612 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G64" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972613 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G65 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972613 
VERSION     AY972613 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G65" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972614 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G66 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972614 
VERSION     AY972614 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G66" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgacactgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972615 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G67 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972615 
VERSION     AY972615 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G67" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972616 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G68 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972616 
VERSION     AY972616 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G68" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972617 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates pileatus lymphocryptovirus strain G69 DNA polymerase 
            (dpol) gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972617 
VERSION     AY972617 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates pileatus lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  
            Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates pileatus lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G69" 
                     /db_xref="taxon:323232" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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LOCUS       AY972618 361 bp    DNA     linear   VRL 12-APR-2005 
DEFINITION  Hylobates agilis lymphocryptovirus strain G70 DNA polymerase  
     (dpol)gene, partial cds. 
ACCESSION   AY972618 
VERSION     AY972618 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Hylobates agilis lymphocryptovirus 
  ORGANISM  Hylobates agilis lymphocryptovirus 
            Viruses; dsDNA viruses, no RNA stage; Herpesviridae; 
            Gammaherpesvirinae; Lymphocryptovirus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Prevalence and Molecular Characterization of Polymerase Gene of 
            Gibbon Lymphocryptovirus 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 361) 
  AUTHORS   Phakdeewirot,P.,Payungporn,S.,Chutinimitkul,S.,Theamboonlers,A. 
            and Poovorawan,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (22-MAR-2005) Pediatrics, Chulalongkorn University,  

      Rama IV, Bangkok 10330, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..361 
                     /organism="Hylobates agilis lymphocryptovirus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="G70" 
                     /db_xref="taxon:323233" 
                     /country="Thailand" 
     gene            <1..>361 
                     /gene="dpol" 
     CDS             <1..>361 
                     /gene="dpol" 
                     /codon_start=3 
                     /product="DNA polymerase" 
                     /translation="GEDYESFKLTGGIYHFVKKHVHESFLASLLTSWLAKRKAIK 

KMLSACVNPHQRTILDKQQLAIKCTCNAVYGFTGVANGLFPCLSIAETVTLQGRTM 
                    LERAKAFVEALSPNDLQALAPQP" 
ORIGIN       
        1 ctggggagga ttacgagtcc ttcaaactca ccggaggcat ctaccacttt gtgaaaaaac 
       61 atgtgcacga gtctttcctg gctagcttgc taacttcgtg gttggcaaaa agaaaggcta 
      121 tcaagaaaat gctgtcggcg tgcgttaacc ctcaccaaag gaccattctg gacaagcagc 
      181 agcttgccat caagtgcacc tgcaacgccg tgtacggctt cacgggggtc gccaacggcc 
      241 tgtttccctg cctctccata gccgaaactg tgaccctgca gggccgcaca atgctggagc 
      301 gcgccaaggc cttcgtggag gccttaagcc caaacgatct gcaggcattg gcccctcagc 
      361 c 
// 
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