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　　0123��、U�I� ¡，¢£¤¥¦§¨©ª(01«，¬®¯°±²U。§³��、U�
I�()´4µ¶，·¤¸¥¦´¹º»¼½¾¿ÀÁ��、U�ÂÃÄw。ÅÆÇª³I�ÈÉÊË
ÌÍ¸¬ÎÏ(ÐÑÒ，©ª01«»¼(ª³I�ÌÓÔÕÖ×。

!"#ØÙ/Ú��"#4¬µ¶789（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎＳｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＧｅｎｅｔｉｃ
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!"#)Lä0123��、U�I�(µ¶)*，åæ0123¬Bçè，01«éê，ëS
�、¡³¢£ëS�、ª£ìÏëS�、ª£íîëS�½çïëS�(µ¶，ðñò（óSò）½ôSò
(µ¶。

!"#õ¿¤0123��、U�I�µ¶。

２　/13#456

ö÷øù·¤!øù(Ó¿Çú©Ðû(。üÇýþÿ(!¿øù，"ýþÿ(á!õ¿¤!ø
ù。üÇ©ýþÿ(!¿øù，Æ#$á!（åæG%(ß&>）õ¿¤!øù。

ＧＢ１４９２３　0123　'(è0123(¬)*_`

３　789:;

ＧＢ１４９２３¦L(Õ+ö÷6,½L-õ¿¤!øù。
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<=>?,　狊犲犵狉犲犵犪狋犻狀犵犻狀犫狉犲犱狊狋狉犪犻狀狊
T.ëS»¼（TÃÇ/0S1）2é345ô6Ò7�çïëS�，¾89:L;?<=>ìÏ

?@Aô6BC(ëS�。

３．２

@AB?,　犮狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犮狉狅狊狊狊狋狉犪犻狀狊；犆犆；犌犆
D%¢E８ÈF�（Ａ／Ｊ、Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ、１２９Ｓ１／ＳｖＩｍＪ、ＮＯＤ／ＳｈｉＬｔＪ、ＮＺ／ＨＩＬｔＪ、ＣＡＳＴ／ＥｉＪ、ＰＷＫ／

ＰｈＪ½ ＷＳＢ／ＥｉＪ）(¬<=。G¿HI¼³JK，LG%８ÈF�Mî３È N³ò@，OPQé/
0S1ãR(¡SéÄTëS�。

４　$%&'CDE<F

$0123»¼UV½¬:W(©ª，çèXö。

ａ）　ëS�　ｉｎｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ：

１）　ÄTëS�　ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｉｎｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ，ＲＩ；

２）　ÄTªè�　ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｃｏｎｇｅｎｉｃｓｔｒａｉｎｓ，ＲＣ；

３）　YªôS�　ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｃｒｏｓｓｓｔｒａｉｎｓ，ＣＣ，ＧＣ；

４）　Z6�　ｍｉｘｅｄｉｎｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ，ＭＩ；

５）　[S�　ａｄｖａｎｃｅｄｉｎｔｅｒｃｒｏｓｓｌｉｎｅｓ，ＡＩＬ；

６）　ª£ìÏëS�　ｃｏｉｓｏｇｅｎｉｃｉｎｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ；

７）　ª£íîëS�（ªèëS�）　ｃｏｎｇｅｎｉｃｉｎｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ；

８）　\]É^_�　ｃｏｎｓｏｍｉｃｓｔｒａｉｎｓｏｒｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｔｒａｉｎｓ；
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９）　çïëS�　ｓｅｇｒｅｇａｔｉｎｇｉｎｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ；

１０）　`ab�　ｃｏｎｐｌａｓｔｉｃｓｔｒａｉｎｓ；

１１）　¬ßc23　ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｉｍａｌｓ。

ｂ）　ðñò（óSò）　ｃｌｏｓｅｄｃｏｌｏｎｙ（ｏｕｔｂｒｅｄｓｔｏｃｋ）。

ｃ）　ôSò　ｈｙｂｒｉｄｓ。

５　$%GHI

５．１　01«éêÇ01��、U�I�µ¶(9Èdewf。L01«éêgh01��、U�I�
µ¶(ij，ÐÖ×©ª01«k%(��、U�I�，ÅÆÇI�öd(l�。

５．２　Í¸©ªmV(ª£íîëS�½ÆnI�ÌÐG¿01«éêop。

５．３　01«éê¿¤"q»¼½k%8È��>U�I�(:LEFrs、01«>EFx8。âê
)*ÐhEFrs、01«>EFx8tø¶u(vw，-１～４Ètøxy（zxyUw，Æ{|�w）
T�，}wT.~ors�L;/Ú[�，��Äa>Z�。

/�01«éêÓG¿0123�£EFG（ＩＬＡＲ）ç1(éê，p��o１。

J１　KL$%GHIMN

01«éê tø¶u @ø¶u

Ｊ ＴｈｅＪａｃｋｓｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙ �/���EFG

Ｒｌ Ｗ．Ｌ．ａｎｄＬ．Ｂ．Ｒｕｓｓｅｌｌ �f（EFx8）

Ｊｒ ＪｏｈｎＲａｐｐ ����（EFx8）

Ｍｃｗ ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷｉｓｃｏｎｓｉｎ �/��u�ABD

Ｋｙｏ ＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ þ!W3UB

　　MN：Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ��，６Ｊ@(Ｊ＝Ｊａｃｋｓｏｎ（ＴｈｅＪａｃｋｓｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙ）。

O：/�01«éêQ��¨�：ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｉｅｓ．ｏｒｇ／ｉｌａｒ／ｌａｂｃｏｄｅｄａｔａｂａｓｅ。

　　/º01«éêÓG¿@/0123B9（ＣＡＬＡＳ）ç1(éê，p��o２，Ð¸ＩＬＡＲ��。

J２　KP$%GHIMN

01«éê tø¶u @ø¶u

Ｉｌａｓ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＣＡＭＳ）
@/ABCBDAB0123EFG

Ｚｃａｓ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ　
@/CBD23EFG

Ｎｆｄｃ ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＣｏｎｔｒｏｌ @/HIJIKLEFD

Ｐｋｕ ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ VWUB

Ｈｆｋ ＢｅｉｊｉｎｇＨＦＫＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅＣｏ．Ｌｔｄ VW��uk3C5��%�h�
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６　>?,Q-.

６．１　RST0

６．１．１　ëS�µ¶ÓG¿9È�:� ¡¢¢µ¶，-Uwxy>Qx>UwxypQxT6（£Õ
Uwxy¤¥）T�。ëS�µ¶p��o３。

J３　>?,Q-.MN

µ¶UV ¶u I�¦�

Uwxy
��I� ＡＫＲ，ＮＺＢ，ＮＺＣ，ＮＺＯ

U�I� ＳＲ，ＳＳ

>�Qx
��I� １２９，６１５

U�I� —

UwxypQxT6
��I� Ｃ３Ｈ，Ｃ５７ＢＬ

U�I� Ｆ３４４

６．１．２　��、U�I�µ¶Ó��Äa，X%µ¶§¨(I�ÓÔÕÖ×。

６．１．３　¤２０é©çª'«，S¬d�®¯Ð§ëµ¶，p��o４。

J４　UVW,XYZ-.MN

¶u I�¦�

��I� ＮＥＢ，ＮＥＣ，ＮＺＯ

６．１．４　ëSéQ¿“Ｆ”½éQop，ÐÔæ¢^¤I�¶ui°。I�¶uÔéQ(opp��o５。

J５　+,.[\H]QJMMN

¶u I�¦�

��I� Ａ／Ｊ（Ｆ１５０）

U�I� ＡＣＩ／Ｎ（Ｆ１５９）

６．１．５　±ëSéQ²³´µ¶，·¸¹#$ëSéQ#�º，ÌÐT.»iwe¼¢½¸¹iPëS
éQ¢op。±ëSéQ²³´µ¶µ¶p��o６。

J６　^>?H]_`abc-.MN

¶u I�¦�

��I� Ｃ３Ｈ／ＨｅＪｒｕｆ（Ｆ？＋２５）

６．２　d,Q-.

６．２．１　¸½SéI�¡¢i°Ô9¾¿À，i°Çl�¶u。

６．２．２　l�µ¶ÐG¿ÕöUÁ：
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ａ）　Qx，X��I�ＦＬ／１Ｒｅ，ＦＬ／２Ｒｅ；

ｂ）　01«éê，TÃÂ9xyhUw，Æ{�w，X Ａ／Ｈｅ，op��I� Ａ( Ｈｅｓｔｏｎl�；

ＣＢＡ／Ｊ，op��I�ＣＢＡ(Ｊａｃｋｓｏｎ01«l�；

ｃ）　Qx+01«éêZ6：Ã01x8>01«ÄÅ'9³Õe(lÆ¶，ÐÔQxÕpÖ×，
X��I�ＦＬ／１Ｒｅ，ＦＬ／４Ｒｅ。

６．２．３　l�¶uTÃÇ#Ç»¼ÈI�(x8>01«éê。¸801«»¼¡Èl�¶，Ó¸01
«éêiÔÉ÷¢ÕpÖ×。

６．２．４　¸l�<ÊeËm�çª¶，Ð¸l�¶ui°Ô$l�¶u，Ì©Ô¿À。

６．２．５　'á3@zÍ:+I�¶u¶Ó¾¿.u，ÊiÐ¾¿vw。

６．３　efgh

/Úe¸h�(I�¶u，Ð©¡6６．１、６．２)L。
MN：��I�“１２９Ｐ１／Ｊ”。

７　ijkl>?,Q-.

７．１　mn>?,

７．１．１　ÎÈ½Ï（Sé）ëS�(9È>ÎÈUwxyvw，@ËÓÔeUw“Ｘ”，xypＸÊËÐÑ
Ò。Ó（y）�¸©，Ô（Õ）�¸i，p��o７。

J７　mn>?,Q-.MN（１）———o/-.

¶u Ö-

ＣＸＢ -ＢＡＬＢ／ｃ（Ó）+Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ（Ô）ôSãR(��ÄTëS�

７．１．２　×+ÎÈ§ªI�(ÄTëS�，G%�8ÓOPâ¢。ØÉ¢ÐÙ��<=TQ��（ＭＧＤ）
ÚÛ。¢£¤§ªF»(¡³ÄTëS�ÌÓÜÝØÉ¢，p��o８。

J８　mn>?,Q-.MN（２）———pA+,kl

¶u Ö-

ＢＸＤ１，ＢＸＤ２，ＢＸＤ３ ¢£¤Ｃ５７ＢＬ／６× ＤＢＡ／２ôSm�(��ÄTëS�，d¤ＢＸＤ�÷

ＨＸＢ１，ＨＸＢ２，ＨＸＢ３ ¢£¤ＳＨＲ／ＯｌａＩｐｃｖ×ＢＮ犔狓／ＣｕｂôSm�(U�ÄTëS�，d¤ ＨＸＢ�÷

７．１．３　XÂÞÈI�(vwÕQxßà（XＣＸ８），Ó¿Ox¢“”LÆpÉ÷¢á¤（XＣＸ８１），Õ�
Z�，p��o９。

J９　mn>?,Q-.MN（３）———]qrs

¶u Ö-

（ＢＸＤ１／ＴｙＸＡＸＢ１９／Ｐｇｎ）Ｆ１ ＢＸＤ１／ＴｙÓÒ�½ＡＸＢ１９／ＰｇｎÔÒ�ôS9é

７．１．４　p89SéI�âS»¼'(ÄTªè�，Ó§Óµ¶。

７．１．５　häãäaôÒB，Ð·ÄTëS�45[S。ÀÁＦ１éÐugÄTëS[S�（ＲＩＸ），ÓG
¿pÆnëSI�ËＦ１§ª(µ¶UÁ。
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７．２　@AB?,

７．２．１　YªôS�(µ¶ÓÕ“ＣＣ”¤¥，åAÇ9È４?Q，9¾¿À，#iÇ»¼ÈI�(01«é
ê。·¤ÆnëS�，æçl�¶Óceè�(01«éê，p��o１０。

J１０　@AB?,()-.MN

¶u Ö-

ＣＣ００５８／Ｕｎｃ ００５８¢YªôS��，-Vé�¢MUB»¼ã�

７．２．２　hãäaôÒB，Ð·YªôS（ＣＣ）�45[S。ÀÁＦ１éêugÄTëS[S�（ＲＩＸ），Ð
G¿pÆnëSI�ËＦ１é§ªUÁ(µ¶，p��o１１。

J１１　mn>?t?,MN

¶u Ö-

（ＣＣ００１２／ＵｎｃＸＣＣ２１３４／Ｇｅｎｉ）Ｆ１ ＣＣ００１２／ＵｎｃÓÒ��½ＣＣ２１３４／ＧｅｎｉÔÒ��ôS9é

７．３　uv,

７．３．１　¢£¤#¡３ÈSéI�(ÇÏò>ëS�，ÓÕÀ３ÈI�(U�xyvwµ¶，;¿ç¢á
¤。§dI�Í¸ëÉ／ìvd�¶，Â9Èç¢©(I�¶uÓhìv，ç¢i(I�¶uhëÉ，·
¤ëÉhＥＳíî�(ï"ìÏÓ$ð)*µ¶，p��o１２。

J１２　uv,Q-.MN（１）———o/-.

¶u Ö-

Ｂ６；１２９犃犮狏狉２狋犿１犣狌犽 9È¢EＣ５７ＢＬ／６Ｊ½１２９ＥＳíî�ñòL�ó<=ôõ犃犮狏狉２<=(Z6�

Ｂ６Ｂｒｄ；Ｂ６Ｄｎｋ；

Ｂ６Ｎ犜狔狉犮犅狉犱犑狆犺３狋犿１犪

（犓犗犕犘）犠狋狊犻／Ｍｂｐ

9Èñò%óìÏ犼狆犺３<=(Z6�。ÈZ6�¢E：Ｃ５７ＢＬ／６Ｂｒｄ犜狔狉犮犅狉犱，

Ｃ５７ＢＬ／６Ｄｎｋ½Ｃ５７ＢＬ／６Ｎ��。-��k3öïＵＣＤ（Ｍｂｐ）?@

７．３．２　vwØÉÐ÷�vwøùI�>xy、QxØÉ。

７．３．３　Ó¾¿01«éê½É÷¢¢Öç©ª01«»¼(I�，>¯ª901«»¼(¡³I�。

７．３．４　¸úû.ëS©，ÀÁµ¶ÐÑ9ê¿¤Z6�。¸�LhëS�¶，Ó"ýëSéQ（X＞Ｆ２０）。

７．３．５　¢£¤３ÈÕeF�(>k%ú¹¢£¬(ìÏ�，½I�>ëS�，ê�hÇ9³“Z6”

ëS�¶，Ðµ¶�ＳＴＯＣＫ，Ñ9Ò，ÐOå¡，ÔeÆGñò(ìÏ>\]É±Ã，p��o１３。

J１３　uv,Q-.MN（２）———wxkl

¶u Ö-

ＳＴＯＣＫＲｂ（１６．１７）５Ｂｎｒ 9ÈëS�，¢Eú¹>aô(¬®¯，ñò�ü�ý?(犚犫（１６．１７）５犅狀狉<=

７．３．６　Z6�þÿëSBC¶，Ó&Ý!Ã(µ¶。

７．３．７　X¡¢ ，ÓÕÆGñò(<=ìÏ(¡¢45µ¶，G%xyÓUw，p��o１４。
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J１４　uv,Q-.MN（３）———Ryz{

¶u Ö-

ＪＩＧＲ／Ｄｎ 9ÈëS�，¢EñòìÏ犵狉（"]）½犼犻（ｊｉｔｔｅｒｙ）;?<=(Z6�

７．３．８　XT.LñòìÏ(23p29é>áéＦ１ôSòôS¢#@ìÏ;?<=>¯\]É±
Ã，*¿ÈＦ１G¿¡¢·È³ò45µ¶，Ì©}w“Ｆ１”ij，G¿!Ã(;?<=>\]É±Ã¡
¢，p��o１５。

J１５　uv,Q-.MN（４）———B?|

¶u Ö-

Ｂ６Ｃ３Ｆｅ犪／犪犇犺
ＤＨ（$Ò%&'m）ìÏ��I�，T.2é(（Ｂ６Ｃ３Ｆｅ犪／犪）Ｆ１éôSãR，Ì

ÈI�!)©ÇＦ１é

７．４　mnAF,

７．４．１　ÈëS�Dç*ëÉ+6,-.½/É<=T，ëÉ<=T(Q*Û0¤½ÏâS(ÍQ，Ｆ２
éâS91h１２．５％。

７．４．２　Ã23ëS�Qåë¤"#ëS�(Qº¶，ＲＣI�ÓÃê4gû.ëS�。

７．４．３　âSＦ１éÓê4g;ª¤/0S1(Ｆ２é。

７．４．４　ÎÍâS（Ｎ３，;5¤Ｆ６），Ëå１４é/0S1（Ｆ１４）»¼(I�Ð4hû.ëS�，p��
o１６。

J１６　mnAF,Q-.MN

¶u Ö-

ＣｃＳ 9È¢EＢＡＬＢ／ｃ/É½ＳＴＳëÉ(��ÄTëS�

７．４．５　ＲＣI�ÓG¿ÎÈëS�(Uwxyvw¢µ¶，/É¸©，;¿�wxy“ｃ”á¤。¢£¤
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