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大小鼠模型命名方法与规则简介
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　 　 【摘要】 　 近年来ꎬ随着生命科学以及生物医药工程技术的迅猛发展、基因编辑技术的突破ꎬ建立了越来越多

的大小鼠模型动物ꎬ并广泛应用于基础研究中ꎬ如肿瘤学、传染病学、免疫等的研究ꎮ 模型动物资源总量不断增加ꎬ
模型动物命名不规范统一ꎬ给模型动物管理、国际交流和知识产权的保护带来一些困扰ꎮ 本文以美国 ＪＡＸ 实验室

命名规则为基础ꎬ较详细的介绍了常见的模型动物(如大鼠、小鼠)的命名方法ꎬ并对不同类型模型的命名方法进行

了举例说明ꎬ以期建立符合国际规范、便于国际交流的模型动物命名方法ꎮ
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　 　 【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 　 Ｒｅｃｅｎｔ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ｇｅｎｅ ｅｄｉｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒａｔ ａｎｄ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｗｉｄｅｌｙ
ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｂａｓｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｏｎｃｏｌｏｇｙꎬ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｕｎｉｆｙｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｍｏｄｅｌ ａｎｉｍａｌｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＪＡＸ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｎｉｍａｌｓ ( ｒａｔ ａｎｄ ｍｏｕｓｅ) ｉｎ
ｄｅｔａｉｌ. Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｕｌｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｉｎ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ
ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｎｏｒｍｓ ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｅ.

【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】　 ｒａｔꎻ ｍｏｕｓｅꎻ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌꎻ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ

　 　 遗传修饰动物是指通过人工诱发突变或者使

用现代基因工程手段ꎬ如转基因、基因打靶或者基

因组编辑技术等ꎬ人为地修饰、改变或者干预生物

原有 ＤＮＡ 的遗传组成ꎬ并且能稳定遗传的新品系ꎬ
包括转基因动物、基因敲除动物、基因定点突变动

物、诱变动物等ꎮ 遗传修饰动物用途广泛ꎬ不但能

用于整体水平和组织器官水平的研究ꎬ还能为深入

的细胞和分子水平研究提供工具ꎬ是疾病发病机

制、药物筛选及临床医学研究的理想实验体系ꎮ
近年来ꎬ包括中国在内的全球范围内ꎬ遗传修

饰动物使用范围不断扩大ꎬ构建遗传修饰动物的技

术手段也在不断更新ꎬ由经典的干细胞打靶(ＥＳ ｃｅｌｌ
ｔａｒｇｅｔ) 技 术ꎬ 到 人 工 锌 指 核 酸 酶 ( ｚｉｎｃ ｆｉｎｇｅｒ
ｎｕｃｌｅａｓｅｓꎬ ＺＦＮ)技术ꎬ到类转录激活因子效应物核



酸酶 ( ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ａｃｔｉｖａｔｏｒ￣ｌｉｋｅ ｅｆｆｅｃｔｏｒ ｎｕｃｌｅａｓｅｓꎬ
ＴＡＬＥＮ) 技 术ꎬ 一 直 发 展 到 目 前 广 泛 使 用 的

ＣＲＩＳＰＲ / Ｃａｓ９ ( ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｉｎｔｅｒｓｐａｃｅｄ ｓｈｏｒｔ
ｐａｌｉｎｄｒｏｍｉｃ ｒｅｐｅａｔｓ / ＣＲＩＳＰＲ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ９) 技

术等[１]ꎮ 随着模型动物种类和数量的不断积累ꎬ国
际交流频繁ꎬ模型动物经济价值凸显等ꎬ逐渐暴露

出模型动物的命名混乱、命名缺乏统一规律等问

题ꎬ给国际间同行交流、知识产权保护带来困难ꎮ
在笔者实验室内部ꎬ也曾发生因命名前后不统一ꎬ
导致模型构建与生产繁殖管理中出错、以及同一种

模型在不同的论文中采用不同的命名问题ꎬ增加了

与国际间同行交流的难度ꎮ
美国杰克逊实验室 ( Ｔｈｅ Ｊａｃｋｓｏｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬ

ＪＡＸ)是全球著名的小鼠模型资源保存与研究机构ꎬ
该机构在模型研究工作领域取得的成就对全球实

验动物行业影响深远ꎬ其产生的观点与方法为业界

广为学习与借鉴[２]ꎮ 本实验室在与该机构长期交

流过程中ꎬ学习和采纳了该实验室对模型动物命名

的方法ꎮ 本文结合自身工作实际ꎬ对美国 ＪＡＸ 实验

室的模型动物命名体系给予简要介绍ꎬ以期为模型

动物命名提供参考方法ꎬ促进建立符合国际规范的

模型动物命名体系ꎬ为同行国际交流ꎬ模型知识产

权保护奠定基础ꎮ 鉴于近远交系、自发突变或诱导

突变、转基因鼠模型、基因敲除 /敲入四个类型是目

前使用最为广泛的模型动物类型ꎬ本文也侧重介绍

此类模型的命名原则ꎮ

１　 命名体系

美国 ＪＡＸ 实验室作为世界上实验鼠最多的实

验室之一ꎬ其品系目前占世界的 ３ / ４ꎬ是全球顶尖的

实验小鼠供应机构[２]ꎬ并且是目前世界上规模最

大ꎬ最具有影响力的资源库ꎬ其命名方法是根据小

鼠遗 传 命 名 标 准 化 国 际 委 员 会 ( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ
Ｍｉｃｅ)制定的[３]ꎮ 其所有的小鼠表示方法中均用

“Ｊ”所有表示ꎮ
１􀆰 １　 近交系和远交系

近交系是经连续 ２０ 代(或以上)的同胞兄妹交

配(或亲代与子代交配)繁育而成ꎬ近交系数应大于

９９％ꎬ品系内所有个体都可追溯到一对共同祖先ꎮ
如 Ｃ５７ＢＬ / ６Ｊ(简称 Ｂ６ꎬ如图 １)ꎬ其中ꎬＣ５７ＢＬ 表示

小鼠亲本的背景ꎬ６Ｊ 表示亚种ꎮ 其子代 Ｆ１ 表示方

法如图 １ 所示ꎮ 远交系是在一定群体内ꎬ以非近亲

交配方式繁育的动物品系ꎬ且连续 １５ 代不从外部引

入新的动物种群ꎮ 如 ＩＣＲ 小鼠和昆明小鼠ꎮ 图 １ 近

交系中ꎬ如果母本为 Ｃ５７ＢＬ / ６ (简称 Ｂ６)ꎬ父本为

１２９Ｓ１ / ＳｖｌｍＪ(简称 １２９Ｓ)ꎬ那么其后代 Ｆ１ 命名为

Ｂ６１２９ＳＦ１ / Ｊꎮ 同样的ꎬ如果将表 １ 中ꎬ Ｃ５７ＢＬ / ６ －
Ｋｄｒｅｍ１(ｈＫＤＲ) / ＮＩＦＤＣ ( 简 称 ｈＫＤＲꎬ 母 本 ) 与 Ｂ６ －
Ｒａｇ２ｅｍ５ / ＮＩＦＤＣ(简称 Ｒａｇ２－ / －ꎬ父本)交配ꎬ那么得到

的 Ｆ１ 命名为 ｈＫＤＲＲａｇ２－ / －Ｆ１ / ＮＩＦＤＣꎮ 对于不同代的

基因工程小鼠ꎬ只需将 Ｆ１ 改为对应的代次ꎮ
１􀆰 ２　 自发突变或诱导突变

自发突变是由于生物体内的正常代谢产物或

自然环境、物理、化学或生物等因素引起的突变ꎬ诱
导突变是用放射性各种化学诱变剂诱导的基因缺

失和突变[３－４]ꎮ 在命名时ꎬ基因全名不用斜体ꎬ基因

符合常用斜体表示ꎬ由 ２~４ 个字母和阿拉伯数字表

示ꎬ首字母大写ꎬ如 Ｅｓ１、Ｂ２ｍ、Ｍｙｃ、Ｔｙｒ 等ꎮ 在等位

基因中ꎬ隐性基因以小写字母开头并用上标表示ꎬ
显性、半显性和共显性基因的符号以大写字母开

头ꎬ然后是小写字母ꎬ 如Ｍｃｌｒｅ 表示Ｍｃｌｒ 基因的黄色

隐性突变ꎬＭｃｌｒＥ￣ｓｏ 表示浅黑色显性突变[５]ꎮ
自发或诱导突变命名方法相同ꎬ在品系背景后

用连字符将受影响的基因连接起来ꎬ而受影响的等

位基因用上标表示ꎬ如图 ２ 所示ꎮ
１􀆰 ３　 转基因模型

转基因模型是利用现代分子生物学手段ꎬ通过

将外源性目的基因整合到动物基因组中ꎬ以获得表

达能稳定遗传该外源基因的动物的一门技术ꎮ 其

命名方法如图 ３ 所示ꎬ将受体与供体的遗传背景分

别用缩写表示ꎬ其中ꎬ“.”表示同源或初期同源ꎬ回交

到受体近交系≥５ 代ꎬＴｇ 表示转基因( ｔｒａｎｓｇｅｎｅ)ꎬ括
号内表示转入基因的启动子及基因ꎬ后面是筛选所

需的细胞系及实验室代码ꎮ 如果使用转座子系统

制备转基因小鼠ꎬ那么命名时需要在 Ｔｇ 后面加上

Ｔｎ(ｔｒａｎｓｐｏｓａｂｌｅ ｅｌｅｍｅｎｔ)ꎬ括号内包括所使用的转座

子系统缩写及构建的载体结构ꎬ二者用“－”括连接ꎬ
如 Ｂ６. Ｃｇ￣ＴｇＴｎ( ｓｂ￣ｌａｃＺꎬ ＧＦＰ) ＩＦ２Ｊｔａｋ / ＪｔａｋＲｂｒｃꎬ其
中ꎬｓｂ 表示 ｓｌｅｅｐｉｎｇ ｂｅａｕｔｙ[６]ꎮ
１􀆰 ４　 基因敲除 /敲入模型

基因敲除 /敲入是指通过一定的技术手段ꎬ将
机体特定的基因失活、缺失或插入一定的外源性基

因ꎬ通过同源重组ꎬ使新整合的基因获得表达的技

术ꎮ 基因敲除 /敲入模型命名方法如图 ４、５ 所示ꎬ其
中ꎬ 对 于 靶 向 修 饰 方 式 ( 上 标 )ꎬ ｔｍ ( ｔａｒｇｅｔｅｄ

８１１ 中国比较医学杂志 ２０２０ 年 ４ 月第 ３０ 卷第 ４ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄꎬ Ａｐｒｉｌ ２０２０ꎬＶｏｌ. ３０ꎬＮｏ. ４



ｍｕｔａｔｉｏｎ)表示通过 ＥＳ 细胞打靶获得的品系ꎬ ｅｍ
(ｅｎｄｏｎｕｃｌｅａｓｅ￣ｍｅｄｉａｔｅｄ ｍｕｔａｔｉｏｎ)表示通过 ＴＡＬＥＮｓ
或 ＣＲＩＳＰＲ / Ｃａｓ９ 等核酸酶系统介导的基因修饰

品系ꎮ

图 １　 近交系及 Ｆ１ 小鼠命名

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｉｎｂｒｅｄ ａｎｄ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄ

图 ２　 自发或诱导突变模型动物的命名

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｏｒ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ

图 ３　 转基因模型命名

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌｓ

图 ４　 ＥＳ 细胞打靶的基因 /敲入模型命名

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ ＥＳ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ / ｋｎｏｃｋ ｉｎ ｍｏｄｅｌｓ

图 ５　 核酸酶介导的基因 /敲入模型命名

Ｆｉｇｕｒｅ ５　 Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｅｎｄｏｎｕｃｌｅａｓｅ￣
ｍｅｄｉａｔｅｄ / ｋｎｏｃｋ ｉｎ ｍｏｄｅｌｓ

１􀆰 ５　 其他类型模型

由于模型动物种类繁多ꎬ除了上述列举类别

外ꎬ还有其他类型的模型ꎮ 由于其使用范围相对较

小ꎬ本文不再做介绍ꎮ
在模型动物命名中ꎬ位于最后字母一般代表保

存 该 品 系 的 实 验 室ꎬ 比 如 上 述 Ｃ５７ＢＬ / ６Ｊ￣
Ｎｇｌｙｌｅｍ９Ｌｕｔｚｙ / Ｊ 小鼠ꎬ“Ｊ”ꎬ表示该品系为美国 ＪＡＸ 实

验室保存ꎬ而有的品名中ꎬ还有一个实验室代码ꎬ比
如“Ｌｕｔｚｙ”表示该模型由 Ｌｕｔｚｙ 实验室原创ꎬ后来转

移或者捐赠给 ＪＡＸ 实验室ꎮ 美国国立卫生研究院

(Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ ＨｅａｌｔｈꎬＮＩＨ)资助项目产生的

模型资源ꎬ要求第三方资源库保存资源ꎬ以便于后

续研究者使用或者验证使用结果ꎬ捐赠是美国 ＪＡＸ
实验室获得小鼠资源的重要渠道ꎬ故很多模型命名

中含有原创实验室代码ꎬ体现对原创者知识产权的

尊重ꎮ 下文中举例本实验室自主构建的部分模型ꎬ
本单位即为模型构建单位ꎬ又是模型资源保存单

位ꎬ故命名中仅仅含有“ＮＩＦＤＣ”字样ꎮ

２　 基因编辑鼠的一般简写方式

２􀆰 １　 基因敲除

基因敲除分别用加减号上标来表示野生型和

突变型ꎮ ＫＯ(Ｋｎｏｃｋ ｏｕｔ)纯合子用 Ｇｅｎｅ－ / －表示ꎬ如
Ｐ５３－ / －ꎻ杂合子用 Ｇｅｎｅ＋ / －表示ꎬ如 Ｐ５３＋ / －ꎻ野生型对

照用 Ｇｅｎｅ＋ / －或者 ＷＴ(ｗｉｌｄｔｙｐｅ)表示ꎮ
２􀆰 ２　 基因敲入

基因敲入的简写通常将敲入的原件写在上标

中ꎬ如 Ｓｈｈ 基因 Ｅ１７７ Ａ 点突变杂合子为 ＳｈｈＥ１７７ Ａ / ＋ꎬ
如果 Ｓｈｈ 基因敲入报告基因或 Ｃｒｅ 重组酶基因ꎬ则
可以写成 ＳｈｈＥＧＦＰ / ＋ꎬ或直接写成 Ｓｈｈ￣ＥＧＦＰ、Ｓｈｈ￣Ｃｒｅꎮ
２􀆰 ３　 转基因

转基因一般直接写出表达的基因结构ꎮ 如

Ｖｉｌｌｉｎ ｐｒｏｍｏｔｅｒ 驱动 ＥＧＦＰ 报告基因的转基因小鼠

可以表示为 Ｖｉｌ￣ＥＧＦＰꎮ
２􀆰 ４　 条件性敲除

ＣＫＯ ( Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｋｎｏｃｋ ｏｕｔ ) 纯 合 子 用

Ｇｅｎｅｆｌｏｘ / ｆｌｏｘ 或 Ｇｅｎｅｆｌ / ｆｌ 表示ꎬ 杂合子用 Ｇｅｎｅｆｌｏｘ / ＋ 或

Ｇｅｎｅｆｌ / ＋表示ꎮ 如果与体内广泛表达 Ｃｒｅ 或生殖系表

达 Ｃｒｅ 工具鼠交配后获得的全身性敲除小鼠ꎬ那么

可以按照敲除小鼠的规则简写ꎮ 如果与组织特异

性 Ｃｒｅ 小鼠交配ꎬ则可以写为 Ｇｅｎｅｆｌｏｘ / ｆｌｏｘꎻＣｒｅꎮ 例如ꎬ
Ｔｌｒ５ ｆｌｏｘ 小鼠分别与小肠上皮细胞(ＩＥＣ)特异性 Ｃｒｅ
(Ｖｉｌ￣Ｃｒｅ)、ＤＣ 细胞特异性 Ｃｒｅ(ＣＤ１１ｃ￣Ｃｒｅ)交配的
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　 　 　 表 １　 不同类型模型命名举例
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

模型简称
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

正式命名
Ｏｆｆｉｃｉａｌｌｙ ｎａｍｅ

遗传背景
Ｇｅｎｅｔｉｃ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

基因
Ｇｅｎｅ

制作方法
Ｍｅｔｈｏｄ

来源
Ｏｒｉｇｉｎａｌ

自发突变
Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ
ｍｕｔａｔｉｏｎ

－ ＭＲＬ / ＭｐＪ￣Ｆａｓｌｐｒ ＭＲＬ / ＭｐＪ Ｆａｓ
自发突变
Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ
ｍｕｔａｔｉｏｎ

ＪＡＸ[７]

转基因
Ｔｒａｎｓｇｅｎｅ

Ｃ５７￣ｃ￣Ｈａ￣ｒａｓ Ｂ６.ＩＣＲ￣Ｔｇ(ｃ￣Ｈａ￣ｒａｓ) ３ / ＮＩＦＤＣ Ｃ５７ＢＬ / ６ ｃ￣Ｈａ￣ｒａｓ ＴＧ ＮＩＦＤＣ∗[８]

ＴＩＭ４￣ＥＧＦＰ Ｃ５７ＢＬ / ６￣ＴｇＴｎ(ｐＴｏｌ２￣ＭＣＳ￣
ＥＧＦＰꎬＣＡＧ￣ｈＴＩＭ４) ３ / ＮＩＦＤＣ Ｃ５７ＢＬ / ６ ＴＩＭ４ ＴＧ ＮＩＦＤＣ

ＥＳ 打靶
ＥＳ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ

Ｐ５３＋ / － Ｂ６－Ｔｒｐ５３ ｔｍ１ / ＮＩＦＤＣ Ｃ５７ＢＬ / ６ Ｐ５３ ＫＯ ＮＩＦＤＣ[９]

Ｒ２６￣ｈＳＣＡＲＢ２ Ｃ５７ＢＬ / ６￣Ｓｃａｒｂ２ ｔｍ３ (ｈＳＣＡＲＢ２)

/ ＮＩＦＤＣ
Ｃ５７ＢＬ / ６ ＳＣＡＲＢ２ ＫＩ ＮＩＦＤＣ[１０]

ＣＲＩＳＰＲ /
Ｃａｓ９ 技术

ＣＲＩＳＰＲ / Ｃａｓ９
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｃｄ４７＋ / － ＳＤ￣Ｃｄ４７ ｅｍ３ / ＮＩＦＤＣ ＳＤ Ｃｄ４７ ＫＯ ＮＩＦＤＣ
Ｒａｇ２－ / － ＳＤ￣Ｒａｇ２ ｅｍ４ / ＮＩＦＤＣ ＳＤ Ｒａｇ２ ＫＯ ＮＩＦＤＣ
Ｒａｇ２－ / － Ｂ６￣Ｒａｇ２ ｅｍ５ / ＮＩＦＤＣ Ｃ５７ＢＬ / ６ Ｒａｇ２ ＫＯ ＮＩＦＤＣ
ｈＫＤＲ Ｃ５７ＢＬ / ６￣Ｋｄｒ ｅｍ１ (ｈＫＤＲ) / ＮＩＦＤＣ Ｃ５７ＢＬ / ６ Ｋｄｒ ＫＩ ＮＩＦＤＣ

Ｒ２６￣ｈＤＰＰ４ Ｃ５７ＢＬ / ６￣Ｄｐｐ４ ｅｍ２ (ｈＤＰＰ４) /
ＮＩＦＤＣ

Ｃ５７ＢＬ / ６ Ｄｐｐ４ ＫＩ ＮＩＦＤＣ[１１]

条件性敲除
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ
ｋｎｏｃｋ ｏｕｔ

Ｄｌｃ１ｆｌ / ｆｌ Ｂ６￣Ｄｌｃ１ ｅｍ２ / ＮＩＦＤＣ Ｃ５７ＢＬ / ６ Ｄｌｃ１ ＣＫＯ ＮＩＦＤＣ
ＣＤ３６ｆｌ / ＋ Ｂ６￣ＣＤ３６ ｅｍ３ / ＣＱＭＵ Ｃ５７ＢＬ / ６ ＣＤ３６ ＣＫＯ ＣＱＭＵ[１２]

ＡＰＣｆｌ / ｆｌ Ｂ６￣Ａｐｃ ｔｍ１Ｔｙｊ / Ｊ Ｃ５７ＢＬ / ６ Ａｐｃ ＣＫＯ ＪＡＸ
注:∗:中国食品药品检定研究院ꎮ
Ｎｏｔｅ. ∗ꎬ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ.

子代中发生基因敲除的纯合子小鼠可以分别表示

为 Ｔｌｒ５ｆｌｏｘ / ｆｌｏｘꎻＶｉｌ￣Ｃｒｅ 和 Ｔｌｒ５ｆｌｏｘ / ｆｌｏｘꎻＣＤ１１ｃ￣Ｃｒｅꎮ 或者

也可以这样表示:Ｔｌｒ５ΔＩＥＣ和 Ｔｌｒ５ΔＤＣꎮ

３　 不同类型的模型命名举例

为了更好的应用命名规则ꎬ本文特列举了部分

不同类型模型的动物模型ꎬ说明其命名方法ꎬ具体

如表 １ꎮ 表中所列模型多数为我们自建的模型ꎬ希
望通过不同类型的动物模型命名实例ꎬ使越来越多

的科研工作者能够熟知并了解模型ꎬ同时规范了模

型的命名ꎬ将其更好地应用于科研ꎮ

４　 总结

在人类疾病的研究中ꎬ动物模型在其中一直起

着非常重要的作用ꎬ不同的模型用于研究某些特定

的疾病ꎮ 在实验中ꎬ除了遵循 ３Ｒ 原则以外[１３]ꎬ还必

须结合实验目的选取合适的动物模型ꎮ
此外ꎬ模型动物的数量及类型不断增加ꎬ必然

会加大模型动物的管理难度ꎮ 合理规范的命名有

利于简化管理ꎬ也有利于国际及国内实验室之间的

交流ꎮ 本文结合美国 ＪＡＸ 的命名方法ꎬ以及自身工

作经验ꎬ分近交系 /远交系、自发 /诱导突变、转基因

鼠、基因敲除 /敲入等四个主要类别进行了命名规

则的介绍ꎬ同时ꎬ还以本实验室自主建立的模型为

例ꎬ阐明模型动物的命名方法ꎮ 对于其他更多种类

的动物模型ꎬ由于与模型构建、使用中的规范化相

关ꎬ因此在文中没有详细列出ꎮ 在实际研究生产

中ꎬ需要很多种基础但又是模型动物科学发展必不

可少的工作ꎬ比如资源保存规范化ꎬ基因型鉴定的

规范与标准化等ꎮ 模型动物模型的命名规范化作

为基础工作之一ꎬ也会随着科技的进步需要不断更

新ꎬ在此ꎬ我们把自己的经验总结出来ꎬ希望对同行

有一定的参考价值ꎬ共同促进模型动物学科发展ꎮ
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[１５] 　 Ｓｕ ＥＷꎬ Ｍｏｏｒｅ ＣＪꎬ Ｓｕｒｉａｎｏ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. ＩＬ￣２Ｒα ｍｅｄｉａｔｅｓ ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＩＬ￣２ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｉｍｍｕｎｏｔｈｅｒａｐｙ [ Ｊ] .
Ｓｃｉ Ｔｒａｎｓｌ Ｍｅｄꎬ ２０１５ꎬ ７(３１１): ３１１ｒａ１７０.

[１６] 　 Ｋａｔｓｕｍｉ Ｔꎬ Ｔｏｍｉｔａ Ｋꎬ Ｌｅｕｎｇ ＰＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ
ｐｒｉｍａｒｙ ｂｉｌｉａｒｙ ｃｉｒｒｈｏｓｉｓ [Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｒｅｖ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｉｍｍｕｎｏｌꎬ ２０１５ꎬ
４８(２－３): １４２－１５３.

[１７] 　 Ｕｅｎｏ Ｙꎬ Ａｍｂｒｏｓｉｎｉ ＹＭꎬ Ｍｏｒｉｔｏｋｉ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｕｒｉｎｅ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ
ａｕｔｏｉｍｍｕｎｅ ｃｈｏｌａｎｇｉｔｉｓ [Ｊ] . Ｃｕｒｒ Ｏｐｉｎ Ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌꎬ ２０１０ꎬ ２６
(３): ２７４－２７９.

[１８] 　 Ｌｅｕｎｇ ＰＳꎬ Ｙａｎｇ ＧＸꎬ Ｄｈｉｒａｐｏｎｇ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ
ｐｒｉｍａｒｙ ｂｉｌｉａｒｙ ｃｉｒｒｈｏｓｉｓ: ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ [ Ｊ] . Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｍｏｌ Ｂｉｏｌꎬ ２０１２ꎬ ９００: ２９１－３１６.

[１９] 　 Ｗａｔａｎａｂｅ Ｎꎬ Ｋａｍｉｎｕｍａ Ｏꎬ Ｋｉｔａｍｕｒａ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｒｅｇ
ｃｅｌｌｓ ａｕｇｍｅｎｔ ｔｈｅ ｔｈ１７￣ｍｅｄｉａｔｅｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｉｎ ａ ＣＴＬＡ４￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｎｎｅｒ [ Ｊ ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１６ꎬ １１
(３): ｅ０１５０２４４.

[２０] 　 Ｇａｌｌｉｇａｎ ＣＬꎬ Ｋｅｙｓｔｏｎｅ ＥＣꎬ Ｆｉｓｈ ＥＮ. Ｆｉｂｒｏｃｙｔｅ ａｎｄ Ｔ ｃｅｌｌ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｐｒｏｍｏｔｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｉｎ ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ
[Ｊ] . Ｊ Ａｕｔｏｉｍｍｕｎꎬ ２０１６ꎬ ６９: ３８－５０.

[２１] 　 Ｄｅｎｇ Ｇꎬ Ｓｏｎｇ Ｘꎬ Ｆｕｊｉｍｏｔｏ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｏｘｐ３ ｐｏｓｔ￣ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｒｅｇ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ [ Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｌꎬ
２０１９ꎬ １０: ２４８６－２４９８.

[２２] 　 Ｚｈａｎｇ Ｗꎬ Ｓｈａｒｍａ Ｒꎬ Ｊｕ ＳＴꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ Ｔ
ｃｅｌｌｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｉｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ａｎｄ
ａｕｔｏｉｍｍｕｎｅ ｃｈｏｌａｎｇｉｔｉｓ [ Ｊ] . Ｈｅｐａｔｏｌｏｇｙꎬ ２００９ꎬ ４９ ( ２): ５４５
－５５２.

[２３] 　 Ｃｏｎｃｅｐｃｉｏｎ ＡＲꎬ Ｌｏｐｅｚ Ｍꎬ Ａｒｄｕｒａ￣Ｆａｂｒｅｇａｔ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｏｌｅ ｏｆ
ＡＥ２ ｆｏｒ ｐＨｉ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｉｌｉａｒｙ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ [ Ｊ ] . Ｆｒｏｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ ２０１４ꎬ ４: ４１３.

[２４] 　 Ｓａｌａｓ ＪＴꎬ Ｂａｎａｌｅｓ ＪＭꎬ Ｓａｒｖｉｄｅ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｅ２ａꎬｂ￣ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｍｉｃｅ
ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎｔｉｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ｒｅｓｅｍｂｌｉｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ｂｉｌｉａｒｙ ｃｉｒｒｈｏｓｉｓ [ Ｊ ] . Ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌｏｇｙꎬ
２００８ꎬ １３４(５): １４８２－１４９３.

[２５] 　 Ｍａ ＷＴꎬ Ｌｉｕ ＱＺꎬ Ｙａｎｇ ＪＢꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ａｕｔｏｉｍｍｕｎｅ
ｃｈｏｌａｎｇｉｔｉｓ ｖｉａ ｓｙｎｇｅｎｅｉｃ ｂｉｌｅ ｄｕｃｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ [Ｊ] . Ｓｃｉ
Ｒｅｐꎬ ２０１７ꎬ ７(１): １５２４６.

[２６] 　 Ｃｏｒｐｅｃｈｏｔ Ｃꎬ Ｐｏｕｐｏｎ Ｒꎬ Ｃｈａｚｏｕｉｌｌèｒｅｓ Ｏ. Ｎｅｗ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ /
ｔａｒｇｅｔｓ ｆｏｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｂｉｌｉａｒｙ ｃｈｏｌａｎｇｉｔｉｓ [ Ｊ] . ＪＨＥＰ Ｒｅｐꎬ ２０１９ꎬ １
(３): ２０３－２１３.

〔收稿日期〕２０１９－１１－０８

(上接第 １２０ 页)
[ ６ ]　 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ

Ｍｉｃｅ. Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｅｎｅｓꎬ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｍａｒｋｅｒｓꎬ
Ａｌｌｅｌｅｓꎬ ａｎｄ Ｍｕｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｍｏｕｓｅ ａｎｄ Ｒａｔ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１８ －

０８.] ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ. ｊａｘ. ｏｒｇ / ｍｇｉｈｏｍｅ / ｎｏｍｅｎ / ｇｅｎｅ.
ｓｈｔｍｌ＃ｔａｒｍ.

[ ７ ] 　 Ｊｉｍｅｎｅｚ￣Ｃａｌｉａｎｉ ＡＪꎬ Ｊｉｍｅｎｅｚ￣Ｊｏｒｇｅ Ｓꎬ Ｍｏｌｉｎｅｒｏ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｏｒ ｅｓｔｒａｄｉｏｌ ｉｎ ｍｅｌａｔｏｎｉｎ ｔｒｅａｔｅｄ
ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ ｍａｌｅｓ ＭＲＬ / ＭｐＪ￣Ｆａｓｌｐｒ ｍｉｃｅ ｉｎｄｕｃｅｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｌｕｐｕｓ ｅｒｙｔｈｅｍａｔｏｓｕｓ [ Ｊ] . Ｊ Ｐｉｎｅａｌ Ｒｅｓꎬ
２００８ꎬ ４５(２): ２０４－２１１.

[ ８ ] 　 周舒雅ꎬ 左琴ꎬ 刘甦苏ꎬ 等. Ｃ５７￣ｒａｓ 转基因小鼠模型的建立

[Ｊ] . 药物分析杂志ꎬ ２０１３ꎬ ３３(１１): １９２８－１９３４.
[ ９ ] 　 Ｗｕ Ｘꎬ Ｌｉｕ Ｓꎬ Ｌｙｕ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｆ ｇｅｎｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ Ｎ￣ｍｅｔｈｙｌ￣Ｎ￣ｎｉｔｒｏｓｏｕｒｅａ￣ｉｎｄｕｃｅｄ Ｔ￣ｃｅｌｌ ｌｙｍｐｈｏｍａ ｉｎ

ｐ５３￣ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｍｉｃｅ [Ｊ] . ＢＭＣ Ｃａｎｃｅｒꎬ ２０１７ꎬ １７(１): ５４５.
[１０] 　 Ｚｈｏｕ Ｓꎬ Ｌｉｕ Ｑꎬ Ｗｕ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｓａｆｅ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｅｎｔｅｒｏｖｉｒｕｓ Ａ７１

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｈｕｍａｎ ＳＣＡＲＢ２ ｋｎｏｃｋ￣ｉｎ ｍｉｃｅ [ Ｊ] .
Ｖａｃｃｉｎｅꎬ ２０１６ꎬ ３４(２４): ２７２９－２７３６.

[１１] 　 Ｆａｎ Ｃꎬ Ｗｕ Ｘꎬ Ｌｉｕ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ Ｈｕｍａｎ ＤＰＰ４￣Ｋｎｏｃｋｉｎ Ｍｏｕｓｅ’ ｓ
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｂｙ Ａｕｔｈｅｎｔｉｃ ａｎｄ Ｐｓｅｕｄｏｔｙｐｅｄ ＭＥＲＳ￣
ＣｏＶ [Ｊ] . Ｖｉｒｕｓｅｓꎬ ２０１８ꎬ １０(９): Ｅ４４８.

[１２] 　 苏春晓ꎬ 张晓玉ꎬ 曾晗ꎬ 等. 肝脏特异性 ＣＤ３６ 基因敲除小鼠

的制备及鉴定 [ Ｊ] . 中国生物工程杂志ꎬ ２０１８ꎬ ３８( ８): ２６
－３３.

[１３] 　 史光华ꎬ 李麟辉ꎬ 吕龙宝ꎬ 等. 实验动物仁慈终点及安乐死的

法规现状与思考 [Ｊ] . 实验动物科学ꎬ ２０１９ꎬ ３６(２): ７２－７５.

〔收稿日期〕２０１９－０６－１１
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