
书书书

!"#$

：
!"#

（１９６９—），
$

，
%&

，
'()*+

，
,-./0121334

、
56

、
789

　　　
:;

，
<=>?@1338

。

　　　
ABC

（１９９８—），
$

，
%&

，
DEFG+

，
,-./0121378HI9

。

JKL<MN@OPQR

“
S<TUVWXYZ2[Y\

、
]^_`<Zab

”（
QRc

d

：２１ＶＧＱ００２）
Zefghi

。

%&'()*+,-./01

234567

!"#

　
ABC

（
89:;<=4=>

　
89

　１０２４８８）

?@AB

：
9j@Tk

２１
lmnop@T_qrstZuv

。
w#xy9j@

Tkz{9j@T|}~��Z�:g��

。
���Y������������

��

，
w#xy9j@T�@1TU��|}Z���

，
����~�����yg

� ¡¢£0Zn¤¥

。
¦§<=2[¨Y©ªLw#xy9j@T«V�¬V

®

，̄
°±²2³´µ�¶·u¸¹Y�¶º

，
¦§¨Y»2¼½¾an¤¥Z¿À

。

ÁÂ�<=Ã^¡]ÄÅZ¦Æ�

，
ÇÈÉ�ÊËÌÍ

，
Î²´ÏZÐÑÒÓÔÕ

，
Ö

Î¼½Zu¸×Ñ¹Y

，́
µ²ØZ2[ÙÓØÚ

。
�ÛÜÝÞ�~ZOßà

，
áâ

w#xy9j@TZ<=ãä

，
åæw#xy9j@TçènZé�

。

CDE

：
w#xy9j@T��

　
��9j��ÐÑ

　
u¸¹Y

!"#$%&'()*+

（Ｒａｂｅｌａｉｓ）
,-

“
./01234567892:;

”，
34<=

2>?@ABC

、
DE2FG

。
HIJ3<KLMN2OPQRS

，
T/UVWXYZ[#\

2]^M_

，̀
aHbcde

、
#fgh

、
ij%&IJklmno:;#\2pJ

。
qr

，
s

tBC>?IJ3<uvwx"yz{|2}~

。

·１·



�6O����

，
�����u

《
��He���?���

、
������fBcd'e

�!2���

》（
o���

《
�S����

》）《
��cd

（
IJ

）
��Wkl2MN

、
I�B a

�¡:X\kl2¢£

》（
o���

《
��IJkl¢£

》）
B

１５４０
¤¥�mP¦§¨HBC>

?IJ3<2"©!ª$«

，
BC>?IJ3<¬`®¯°±

。
²³´µ$¶·¸2¹º

，

BC>?IJ3<¬2S»¼½a/��

。
P�¾

，
¿ÀIJ3<2ÁpÂ>?/ÃµB

C>?2ÄÅ

，
ÆÇÈGMIJ3<ÉÊ2ÁËÌÍ

；
ÎÏP�¾

，
Ð¾��IJ3<2Áp

Â>?TÑÒ!ªÓÔ

，
gÕ�`Öog×

。

zØ

，
®bÙÚ2ÛÂÜ3<2MN

，
BC>?IJ3<Ý¾ÞbßÐÂàáÜâ?�ã

ä�åæç2èée

。
x"?E¹º2IJêëìíîïw"©ðÈ25ñòó

，
vBC>

?IJ3<2ßÐôõöïw5÷�2qW

；
øùaH2â?�ãä`®bIJ3<2úû

MNÎ5üï^

，
èý2IJ<=HZ[#\2zØ`îïwIJkl2aHãä

。
×þ"

©!ªÿ´Hèée2!"�#$%&'/2()

，
T*!+´IJ3<2ÁpÂ

、
klÂ>

?åÚ

，̀
Öo',5üï-2IJÁËÌÍãä

。
qr

，
.$/0BC>?IJ3<¬

、

èØ1�2èéeB×þ"©!ªÿ´m�¾23

，
o456BC>?IJ3<2¬S»

、

78×9ée2S:;<

、
{=>Dÿ´2?@AB

，
og×BC>?IJ3<¯�CDE

。

F

、
%&'()*+,GH1I?J

BC>?¬7FG3<MNÐ6õ2FH�¬

。
�6IJK2|LÜgÕ

，
BC>

?¬H

《
5MNOklP£

》《
Qµ��MN

、
I�

、
 aB�?Â4kl�¡:rRkl2

¢£

》（
o���

《
��Â4kl¢£

》）、《
��IJkl¢£

》
m"©!ª$«�ST"^È

、

ST"ß8ÈBUQ"©VW2¥��XYZ[°\

，
uv"©]Á�~�2çA¬

。①
^

IJ3<Î-

，《
��IJkl¢£

》
_

１
P_

１̀
_°ÿ�

“
xa£"bcHòtde�¥5

MN

、
I�

、
 a�o���!fX�g/

：
h\iBIj5kµlm

、
gn���BC?op

qr@A2sIJt���IJt��W

”。“
BC?opqr@A

”
2·¸vBC>?IJ

3<¬2°±uvww�

，̀
vstMNB>?IJ3<xywFH��z

。

{Î

，
/QBC>?IJ3<¬2S»P|a/��

。
,r

，
/ù<\vBC>?}{

~��òtÁpÂ>?2þv

。
P�¾

，
ÁpÂ2�'���7g�2

，
qr,XPÉÊ�'

2��5�ÆÇÈ�M�H2IJÁËÌÍ

，
0Î�wBC>?¯�2

；②
ÏP�¾

，
IJ3<

}{2â?k�ÈH���7m��2ÁpÂ>?

，̀
aHb5�µIJkl���2Æ

Ç

。③
�s

，
���m��tHTÇ��e�����

、
x�� 2zØ

，̀
Çî¡�¢2£"

·２·

①

②

③

�¤#¥yB"¦§¨

：《
QµH"©ßÐÉÊ©ôBC>?"©T'2"(ª«

》，ｈｔｔｐ：／／ｎｅｗ．ｆｍｐｒｃ．
ｇｏｖ．ｃｎ／ｗｅｂ／ｗｊｂ＿６７３０８５／ｚｚｊｇ＿６７３１８３／ｊｋｓ＿６７４６３３／ｆｙｗｊ＿６７４６４３／２０２２０４／ｔ２０２２０４２４＿１０６７２９２３．ｓｈｔｍｌ，

¬�4

：２０２２
R

１１
®

６
�

。

ＢａｒｅｎｄＴ．Ｈａａｒ：ＴｈｅＦｕｔｕｒｅｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＷｅａｐｏｎｓ，ＰｒａｅｇｅｒＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９９１，ｐ．５．̄
G°±²³

：《
"©!

,IJkl2´´

》，
�"!ªvµð

２００７
Rµ

，
_

８
¶

。

ＭａｒｋＷｈｅｅｌｉｓ＆ＭａｌｃｏｌｍＤａｎｄｏ：Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌｏｇｙ：ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＴｈｅＩｍｍｉｎｅｎｔＭｉｌｉｔａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＴｈｅＲｅｄＣｒｏｓｓ，２００５（８７），ｐ．５５３．



�

，
��Ûu51·¸2¹º»l

。
XR¼Â2

“
m��

”
ÁpÂ>?*áÈï^e�2½8

u.

，
¾¿BC>?IJ3<2ÀÁ

。
Â{

，
>Ð��IJ3<2ÁpÂ>?0'{ÃÄÎ-

ÅTBC>?IJ3<¬¯.¨

。
²7

，
��IJ3<2ÁpÂ>?�u×g

，
PÆÇ�È

/Áp�22IJgÕT5È/Æþ�

，̀
È|ÉÊËx"IJ3<2q�MN

；④
zØ

，
0$

.vM

，“
BC?opqr@A

”̀
ÌÍ_°�ÎoÁp�2>?IJ3<2þv

，
vµBC�

22

“
lm

、
gn

”
mm��ÁpÂ>?Ì5ÏP£p��

；
ÐÑ

，
Hzvÿ´34<=>?2

《
��Â4kl¢£

》
�

，
_°Ò

“
mn��2

”
B¨ÓÁp>?�2�Ôv

“
5ï��2�

2

”。⑤
XÕÖ×�ôPØ·_BC>?IJ3<2¬AÙÌ5>Ð�ÎÁpÂ>?2Æ

Ç

。
Úr

，
s³ÒBC>?IJ3<¬PÛ~�ÔvÇ�ÁpÂ>?

，
ÒÈH�!ªÜ×g

2ÜÝ

，
²76Ó~Þ×gßà

，̀
È��!ª2á*

。
qr

，
'rHân"©ðÈBCÜß

Ð2ãäFG�

，
år¿ÀIJ3<gÕ2m��ÁpÂ>?

，
ï¡æ´IJêëçì2Áp

#è�léêÜ

，
Ð¾lmIJ3<ÉÊ2"(ÁËÌÍ

，
ë7,

“
BC?opqr@A

”
ÜÁ

p�2ìQ¦2q°�í

。

5zµæ´ÁpÂ>?

，
��klÂ>?'vBC>?IJ3<¬2'/¯E

，
"©ð

ÈÌ*�î¼�

。
P�¾

，《
��IJkl¢£

》
_

１
P_

２̀
v��IJ3<2klÂ>?

ï�w°ñ2!ªÀÁ

；
ÏP�¾

，
x"gÕ`ð_w��klÂ>?'kBC>?IJ3<

¬¯.E

。
ñs

，
ò",Hó��

７０
R1%ìôõÌ¡:pö2IJkl

，⑥
÷øù,Hú

S�fÑûüÌ5a/òtô£�2IJklýþ

⑦
o��"PFÿö2

“
Ð¾��B!"¡

:#$IJklHS2P%^ÿ¹¹&�kl

”
%'

⑧
m

，
(7x"\z��IJ3<klÂ

>?2gÕ

，
ðgw��IJ3<2klÂ>?Üæ´ÁpÂ>?PzkµBC>?IJ3

<¬2'/S»

。

Î)æ´ÁpÂÜ��klÂ>?

，
BC>?IJ3<¬Ý'ÈË

“
mMNÜBC>?

UC*

”
2S»AÙ

。
°ó��

６０
R1o+

，
m�^ÿ¹¹&�kl��,K�ÈMN^�

uv"©ðÈ2y-

，
ÜrzØ`°±wPPçA¬

，
�mMN5'o./x"BC>?3

4<=B0NUQ"©T'm1>v1ã

。⑨
gÕ�

，
ñs

《
5MNOklP£

》《
��IJk

·３·

④

⑤
⑥

⑦

⑧

⑨

ê234C

：《
¦5ßÐ¾Þ2èée��"©!ªÿ´

》，
K

《
67^44ª

（
84ðÈ34µ

）》２０２０
R_

３
4

。

ê2

《
��Â4kl¢£

》
_

２
P_

９̀ Ｂ、Ｃ
9

。

ê2:;

、
<=

：《
�>?@A,IÂkl2@BÜ

〈
��IJkl¢£

〉》，
K

《
C4®D

》２０１４
R_

４
4

。

ê2

［
ò

］
EF

·
GHI

：《
IJkl

：
0"(J�2ê´ýþYr1IJijçì

》，
KLCM

，
NS�

O

２０１６
Rµ

，
_

１４６－１５０
¶

。

�¤#¥yB"¦§¨

：《
��IJkl¢£

》，ｈｔｔｐ：／／ｒｕｓｓｉａｅｍｂａｓｓｙ．ｆｍｐｒｃ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｗｊｂ＿６７３０８５／ｚｚｊｇ＿
６７３１８３／ｊｋｓ＿６７４６３３／ｚｃｌｃ＿６７４６４５／ｈｗｈｓｈ＿６７４６５３／２００８０２／ｔ２００８０２２９＿７６６９１０２．ｓｈｔｍｌ，

¬�4

：２０２２
R

１１
®

６
�

。

《
C*PômMNÜBC>?"©T'

》，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｑｓｔｈｅｏｒｙ．ｃｎ／ｑｓｈｙｊｘ／２０２１－１２／２８／ｃ＿１１２８２０７６１６．
ｈｔｍ，

¬�4

：２０２２
R

１１
®

６
�

。



l¢£

》《
��Â4kl¢£

》
m¨ÓP£S:·Qw,XP¬2\Æ

。瑏瑠
HrÀÁó

，
�"

RSâRÞS^PTx§ÌPì�6

“
H"©ßÐÉÊ©ôBC>?"©T'

”
2¥�

。
¥�

z,¨Ó"(omMNvUV,oBC>?v�223<§WB"©�XT'YZæ´2×

9

，
[\x"HS^C]Pô0ô#:,}ôõ

，
©ômMNvV´´ÜBC>?^3Ìô

，

_`"©ßÐÜÆöSMN

。瑏瑡
¥�¡aw34<=,MN�"(��"¥1b2çA�

，
X

YwcÀùd

、
Gc

、
e�mMN�"(2�ÄJf

，
N×w�"Üg^MN�"(,BC>

?¬2yz4h

。“
mMNÜBC>?UC*

”
2AÙ`8'uvBC>?IJ3<¬2

S»¯P

。

K

、
%&'()*+,LM-./0

HúS�fÑ2Piî¡jÙ�

，
BC>?IJ3<PÄuv"©ðÈ2kl

。
÷øù

m"(,Pm�í

，
nn%ìÉ³"©VW2op

，
qØBC>?IJ3<2"©�ÚrrÞ

s

。瑏瑢
²®bjÙ}C2tu

，
BC>?IJ3<H34<=èMN2wD�¾Þbè2é

e

，̈
Ó"(?E¹º2IJÁpgÕ5ü!"bm��>?2vw

，
úûMN2â?IJ3

<5üx{bklÂ>?2yz

，
RRèéeyzÊ�wBC>?IJ3<2ôõ

。

（
o

）
�~êë�ìíZ<Mîï£0ð���xy� 

ßÐ,µ"(Î-T#$S¨ßÐ`#$¦¨ßÐ

。
HrE&ó

，
"(HßÐp{�|

75Æ}~~Ü��"(�IS¦

，
�u�ìQ¦

。瑏瑣
XRQ¦TÆÇ70�2

，̀
ÆÇ7�

�2

。
ñs

，
ÀµÁp"m2g��

，
P"�Öü��"0pÁpþvë�7vµô£���

m��2�2

，
X^H��"ÆÇÈÀµßÐ`�Î�f/����ÁËÌÍ2,!e�'

v�'

，
0Î����2���[2ßÐ��¯�

。瑏瑤
qr

，
�ÆÇ~¡a��Ü,}

、
gö�

_Ü¢07ân"©ßÐ

、
��ßÐ��2Q�

。
²7

，
H��x">?IJ3<2gÕ�

，

¹º��Ôw"(gÕ2%W

。
?E¹º2IJ"mçìÜIJêëìÞP�õÄóï-w

IJÉÊ2ßÐ��

，
��wBC>?IJ3<25ì

，
îïwIJÁËÌÍ2ãä

。

XR¹º�P�¾f×µ¨Ó"(?E5_2IJ"mçì

。
oò"vñ

，
'vò""

m�èO�»�2"m¨��êëýþÙ

（ＤｅｆｅｎｓｅＡｄｖａｎｃｅｄＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｓＡｇｅｎｃｙ，ＤＡＲ
ＰＡ），

°

２０１８
R�µIJ"mÉÊ2��^ |fîï2åÚ

。瑏瑥
{ÎXÕèî2léÌÍ>

·４·

瑏瑠

瑏瑡

瑏瑢
瑏瑣
瑏瑤

瑏瑥

ê2

《
5MNOklP£

》
_

４
P_

２
`

；《
��IJkl¢£

》
_

１０
P

；《
��Â4kl¢£

》
¡-¨

Ó

。

�¤#¥yB"�¢ST"1·£

：《
�"u¤PìS^PT¥¦�6

“
BC>?

”
¥�

》，ｈｔｔｐ：／／ｕｎ．
ｃｈｉｎａ－ｍｉｓｓｉｏｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｃｈｎ／ｈｙｙｆｙ／２０２２１１／ｔ２０２２１１０４＿１０８００１０３．ｈｔｍ，

¬�4

：２０２２
R

１１
®

６
�

。

ê2z Ô⑦，_１４８－１５０¶。
ê23§Á

：《
LßÐ8L2À.Æ¨

》，
K

《
©ª

》１９９７
R_

１
4

。

ê2«¬

：《
Ð®¢y¯I°8�2"©»´Ó±

》，
[²^4

２００９
R³�4´µ¶L$

，
_

１５５－１５７
¶

。

２０１８
Rò""m¨��êëýþÙIJ3<ÉÊ��Tý·

２．５３̧
ò¹

，
Ú

２０２０
R^óºYw

３．６８
¸ò¹

，２０２１
R`âöHw

３．２６̧
ò¹2���»C

。



Ð�2Y¼½2IJ"mÉÊ

，
Î7¾¾5ü~ 2ô?E¹º2è9�

瑏瑦
�

。
HÐ®Á¿À

î

、
"©�ÚÁ'2wD�

，
ï^¹º�9�2��léÂ{ÈG���"(2IJßÐ`

�

，
éeIJÁp>?2m��"w

，
¾¿BC>?IJ3<2"©��

。
ÏP�¾

，̈
Ó"

(2IJêëìÞOR+` ×w5zõÄ2¹º�

，
XÕ¹º�tÞæç¾¿w~ÃBC

>?IJ3<2T'ÀÁ

。
ñs

，
�.4=z5êÜÁ�3ê9�HeÑ�7�þu!

。
²

２０１５
R�.m¯ÄPv

“
ßÐgÅ<=êëPô´Ä

”
o��.4=È�Æ±Ápêëê|

TèÈ

，
�X�.IJêë2Á¥zæ�$¹º

，̂
4B3ê»�êÜÁpêëÇ+Çî

。瑏瑧

È�Y×g�ÖoÃÓâ?êë2Ég�2

，
X*áv�.MNIJÁpýþxywÆÇ

；
Ü

¯U'2

，
ò"OR+2IJêëìí`a/Ur2¹º�

。
|2+Ê

，
XÕ¹º�2"(g

Õ*áÈï-~ÃIJ3<ÁpÂ>?2Á'ÙÚ

，
��BC>?IJ3<25ì

。

（
ñ

）
�yòó�nô9j@T£0ð���xy� 

IJ3<2â?���7FIJ3<TÆ¥?`ÆÁ?

。
HËÌÍ«p«¯Ñ

，
�z¯

IVW,,�b�ä2â?�êë

（Ｄｕａｌ－ｕｓｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃｏｎｃｅｒｎ，ＤＵＲＣ）
��&v

“
ÎÕ.¨

H#\[Ï

，
²�6ÐÑ~¼ÒÎÆÇÓvkl21-Üêë

”。瑏瑨
â?�2;Ô¥�wHI

J3<MN2zØ

，
IJkl`H5ü~ôÂ

。
èý2TuIJ

、
ÀqÕÅm<=HvÖ×p

¶uvØ^ÙÚ2zØ

，̀
Û{Ü®bUQIJkl2�HMN

。
rRUÝUI2â?Q¦

*áÒï^IJ3<2klÂ>?ãä

。

^TuIJ4Î-

，
â?2TuIJ<=ÆÇÈÞ�IJkl2´'ßà

、
áâIJkl

2ãfäå

。
ñs

，２００２
Ræ£ç±^42Nèé�4(U�H�Sêó®ëÆX2ìíî

ïðé�Àq¡§

，
o#�Tu23ñçVw�é�2>òÀqV

。瑏瑩
08LóÎ-

，
\ó2

ÈËôõÀq¡§2é�(Æ�6Uz2�ög×#�Tu

，
se³)é�

、
÷øùé�BT

Sú)÷ûìíðé�m

。
üHó��

９０
R1

，̂
/ªå��.ýþÉ8ÿuè,x!ãf

e³)é�Í³

，瑐瑠
Îs"#@$%�¢02ìíîïðé�Tu<=

，
�&^/#�Tue

³)é�2ÆÇ

；
*'/(

，２０１１
R)*&+

（ＹｏｓｈｉｈｉｒｏＫａｗａｏｋａ）
ÿ,B-.H

（ＲｏｎＦｏｕｃｈｉ

·５·

瑏瑦

瑏瑧

瑏瑨

瑏瑩

瑐瑠

ñs

，
ò"IJm�ÉÊ°

２０１６
R0¼^ç<êëIJeUQé¬f2�u

；
ÀÁ/'Ö4ÉÊH

２０２０
RèÆ¨HêëcdIJ´t2

“
0"12é¬d

”
9�

。
XÕêëÜIJeUQé¬fBcdIJ´t

/bUr2QS

。

ê234

：《
�z%A^"IJßÐe�êë

———
�.5

》，ｈｔｔｐｓ：／／ｃｉｓｓ．ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｉｎｆｏ／ｚｌｙａｑ／
２３８８，

¬�4

：２０２２
R

１１
®

６
�

。

ê2�z¯IVW

：《
6778#Q 2â?êë

》，ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｗｈｏ．ｉｎｔ／ｃｓｒ／ｄｕｒｃ／ｅｎ／，
¬�4

：２０２２
R

１１
®

６
�

。

ＳｅｅＪｅｒｏｎｉｍｏＣｅｌｌｏ，ＡｎｉｋｏＶ．Ｐａｕｌ＆ＥｃｋａｒｄＷｉｍｍｅｒ：ＣｈｅｍｉｃａｌＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＰｏｌｉｏｖｉｒｕｓＣＤＮＡ：ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＩｎ
ｆｅｃｔｉｏｕｓＶｉｒｕｓｉｎＴｈｅＡｂｓｅｎｃｅｏｆＮａｔｕｒａｌＴｅｍｐｌａｔｅ，Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００２（２９７），ｐｐ．１０１６－１０１８．

:9:

、
:;<

、
=b-

：《
klÂ>Ã�"©IÂßÐíÚÓ±

》，
K

《
?@@°4A4ª

》２０１６
R_

１
4

。



ｅｒ）
³�ÓBM×

，
�6ÀqmZ2�öÆo^Cîï

Ｈ５Ｎ１
DWóé�µEF�2¼G�

。瑐瑡

H{Ð½M·2L$Hò""(IJßÐIJTèÈ

（ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＡｄｖｉｓｏｒｙＢｏａｒｄｆｏｒＢｉｏｓ
ｅｃｕｒｉｔｙ，ＮＳＡＢＢ）

2K2�

，
L&wQ�2gh�!BIÔ

，
²MN2êëO{GMw5P2�

�

。
s³ÒXRÆoîïé�¼G�2<=>ò~¢¯µQ

，
HvUQêëNxy�>2z

Ø

，̀
ÆÇvIJ3<2klÂ>?

“
F<

”
wPPèå?

，
*áÞ�wklÂIJ3<2ß

à

，
vBC>?IJ3<Cöwãä

。

^ÀqÕÅ4Î-

，
â?2ÀqÕÅ<=ÆÇÈï¡IJkl2�?(³

、
î¡IJkl

2z,(?

。
¼½2IJkl£"

，
7*RB2£"

，
S*!TB�B

、
RUBRV

，
WÚ*!

ÓT7X7Y

。
²®bÀqÕÅ<=25ümô

，
�6Ó±B¾M5zZf2ÀqR¼

、
[\

5zZf2Àq]<0Î´Zvz,;^Zf2ÀqkluvÆÇ

。瑐瑢
/ªå�

２０
��

８０
R

12?_^,x!ê´·z,`#2

“
Gafbc

”，
Îoa§`Ïde/6z,f)*#

“
#

Rbc

”
2êëýþ

。瑐瑣
H{��Ì*_°2ðÔ·_ÀqÕÅ<=�ÈËklÂ2P«

，
²

ÀqÕÅ<=2MN*áÈH�Í+IJkl2(³g¡

，̀
gÈz,�

。

Î)èý2TuIJÜÀqÕÅ<=

，
,UQKf2êë`ÆÇÈîïIJ3<>?2

ãä

。
ñs

，２０１４
Rò"¥ìM_(høi

（Ｓ．ＭｉｌｌＣａｌｖｅｒｔ）
M_2

“
/�jL5�Ôô¦½

”。

XR¦½

“
Æ�6kl/'2*#mnúþlH5�Ôôo/é�2jL

”，瑐瑤
ojLvé�K

f

，
*#»vKÈ2�öÆo>p¼½�W,q¹ö�qr¦w

、
ãû

、
ãÞ

、̂
�÷��mq

WÎH�é�%ç2~

。
zØ

“
/�jL5�Ôô¦½

”
Uôµ6&2sq�ö`gÈz,

�BLt�

。
H{��*!ð_�M_2�Ivµ_BC>?¯�2

，
²�klÂ2�ä�

u�

。
WÚhøiH�>ª«�|É-_

“
s³!ªæ´ÏmÛ�fv

，
Î7oÑ^ÆoÒ�

�>mw?µkw?o

”。瑐瑥
XR�xDE2·¸#È�<=MN2yÚ¯ÛvBC>?IJ

3<2z{|

。

}TÎ-

，
BC>?IJ3<¾Þ2èéeH~¾µIJ3<2ßÐÜâ?��

，
²H"

©ÙÚÜ34<=2èMN�

，
·×vwè2ãäÜ,±;Ô

。
XÕèéeï-wIJ3<

2ÁpÂÜklÂ>?ãä

，
¾¿wBC>?IJ3<2"©T'ÀÁ

，
�hXY>DÜ

�¥

。

N

、
%&'()*+,-OP2345671QR

��+´IJ3<ÁpÂ

、
klÂ>?2��

，
Hx"2yz�)��uw

《
�S���

�

》《
��IJkl¢£

》《
��vÁp�òt��X,�2�?mÛ��2<=2¢£

》（
o

·６·

瑐瑡

瑐瑢
瑐瑣
瑐瑤

瑐瑥

ê2��

：《
I�34â?êë2°8

———
o

Ｈ５Ｎ１
DWóé�2êëÜ��vñ

》，
K

《
�õêë

》２０２０
R_

４
4

。

3^�

：《
�Oc�)^�J�2Àqkl

》，
K

《
I�Ü��

》２０１０
R_

６
4

。

z Ô瑐瑢，_２５¶。
�ù���>ê

：《
/�jL5�Ôô¦½

》，ｈｔｔｐｓ：／／ｐａｔｅｎｔｓ．ｊｕｓｔｉａ．ｃｏｍ／ｐａｔｅｎｔ／８９６７０２９，
¬�4

：２０２２
R

１１
®

１０
�

。

z Ô瑐瑤。



���

《
��mÛ��¢£

》）
mP£

。
zØ

，
vwC*m�ÿ¹:;�klMNÜBC>?3

4<=

，
HST"�����6w

《
>?34B<=ôNo©ôBCÌZ[#\û-

》（
o��

�

《
BC>?3<û-

》）
B

１５４０
¤¥�mP¦§"©!ª$«

。
#\I¦vBC>?IJ3

<puv2�)T/��uE&

，̀
aHb5n

。

（
o

）
¦§<=2[¨Y

~ÔBC>?IJ3<¬2S»ÆoÒ×þ"©!ªÿ´ÓvN\

。
_P\væ´I

J3<ÁpÂ>?2ÿ´

，
Èf#$

《
��IJkl¢£

》
B

《
��mÛ��¢£

》
m

。１９７５
R

I(2

《
��IJkl¢£

》
�6

“
BC?opqr@A

”
2�×·¸ÒIJ3<2ÁpÂ>?

�2wÿ´2��

。１９７８
RI(2

《
��mÛ��¢£

》
gôPØ

，
_°��

“
oÁp�òt

��X,�2�?È/g�

、
ö��æçÑ³2mÛIJ��2<=

”。
5L7

《
��IJk

l¢£

》
��

《
��mÛ��¢£

》，
(Í>ÐZ,IJ3<2ÁpÂ>?

，
MN(oBC�2

v�"

，
g�wP�õÄ2ÁpÂ>?ÆÇ

。
�r·_

，
vÁp�2>?IJ3<75Ï>Ð

��2

，
×þ"©!ªÿ´·��0pmÛ��B_m��2IJÁpçì

，
Ì5�ÎoBC

>?v�22m��Ápþv

，
XRæ´�ÿ�Ü�¸,BC>?IJ3<¬2�Ô�U

�T

。

_M\v��IJ3<klÂ>?2ÿ´

，
Èf#$

《
�S����

》
Ü

《
��IJkl¢

£

》
m

。１９２８
RI(2

《
�S����

》
_°��xa£"He���?cd'e�!

，
7�

Có_P�H�z��Sÿ���IJkl'e�!2"©!ª$«

。瑐瑦
²7

，
����

“
�

��?cd'e�!

”
2�½ÿ�

，
Ì5 Èf>D

。
P�¾

，
���ÌÍ_°��

“
cd'e

�!

”
2ó¡êëþv

；
ÏP�¾

，
·��eØ�?2¢¸`vx"��wu^2�Ô5ì

。

Z£HgÕ�

，̈
Ó"(Ò

《
�S����

》
·>v��

“
¤¥�?

”
IÂkl2P£

，瑐瑧
Î_M

¦�z^e�IJe2¦M

，̀
ð_w

《
�S����

》
ÌÍM§��IJ3<klÂ2'/

(?

。

《
��IJkl¢£

》
7

《
�S����

》
2¬bÜMN

。
Uôµ

《
�S����

》，《
��

IJkl¢£

》
H��klÂ>?�¾/bg¡2z,�BÆ¨þ�

。
P�¾

，《
��IJk

l¢£

》
©ªw

《
�S����

》
2«¬

，
T¡aw,IJkló¡MN

、
I�

、
 amþv2ÿ

´

，̀
&w·��eØ�?IJkl2¢¸

；
ÏP�¾

，《
��IJkl¢£

》
2opÈ�»

´`�¢£gÈÆ¨þ�

。
��

，
¢£_

３
¦o�^ÈÆ±w@A�(;ÆPV

，
o0�¶Ã

Ä°��H2klOp®Z

。
_

６
¦o�^ÈzEÆ±¯£°�±

，
o°ö¢£��kl

Â>?2g©¨þ

。
²

５
RP¦2opÈ�´Ä

，
Æo0³~Z´x"2E2

，
�¢£��I

J3<klÂ>?¯�2ÇXYg³2F!¨þ

。

_N\vC*mMNÜBC>?2ÿ´

，
Èf#$

《
BC>?3<û-

》
Ü

１５４０
¤¥�

·７·

瑐瑦
瑐瑧

ê2kýµ

：《
IJij%&m°!ª´Äêë

》，
)¶^4

２０２１
R·�4´µ¶L$

，
_

２３－２４
¶

。

ＳｅｅＪａｃｋＭ．Ｂｅａｒｄ：ＴｈｅＳｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓｏｆＩｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｃｙｉｎＡｒｍｓＣｏｎｔｒｏｌＲｅｇｉｍｅｓ：ＴｈｅＣａｓｅｏｆＴｈｅＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ＷｅａｐｏｎｓＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎ，ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＬａｗ，２００７（１０１），ｐ．３０１．



m

。１９７５
R�62

《
BC>?3<û-

》
Ü

２００４
R�62

１５４０
¤¥�Hx°2Ø1wD�Ó

B¡awBC>?ÜmMN2çA�

。《
BC>?3<û-

》
H¸¥~'±,ìÜ3<úûM

N2wD�

，
ç<Q 34<=,Ð#\ãäg×2'?

，
[\p/"(vèý"(23<M

Nxy�)

；瑐瑨
Î

１５４０
¤¥�Hij%&¦MÜmMNÿ´Ñ%2wD�

，
ç<Q ^ÿ¹

:;�klÞ_"(þvf2MNþv

，
AÙx"5Xoòt�ö°ö_"(þvN0M

、
ã

f

、́
Z

、
¹/

、
,s

、̄
º��?IJkl��,K�È

。《
BC>?3<û-

》
Ü

１５４０
¤¥

�2»ç<x/5z

，
²(·_w"©ðÈ,BC>?IJ3<24h

，
µPìmMNÜBC

>?UC*2E&ç^

。

（
ñ

）
¦§<=2[¨Yõ�Zö÷

�678ó¸BC>?IJ3<2×þ"©!ªÿ´

，
Æo¼v

，
H{xP£�/aH2

T8�ÜØ1wD

，
²5L

《
�S����

》《
��IJkl¢£

》
��

１５４０
¤¥�m"©!ª

$«(5no½ÔBC>?IJ3<¬2>òS»

，̀
Öo/(',èée2!"

。
Hè

2Èh�

，
×þÿ´¾evo����¾2gï~

：

_P

，
gfó/Q��IJ3<klÂ2ÿ�5K¿

，
zØÑÒæ´ÁpÂ>?2_°·

Q

。
�´×þ"©!ªÿ´,�?IJkl

、́
'IJkl�0pIJÁpçì/p��Ü

æ´

，
²(³/æ

。
P�¾

，̂
��klÂÎ-

，《
��IJkl¢£

》
_8��MN

、
I�

、
 

aIJkl

，
)Íx�êëIJkl2þv

。
zØ

，
¢£`Í_$��v�?IJklÎu2

xhÜÀË�'

，
XRÑÒ6ÁÄ2ÿ�5>µÐ¾��IJ3<2klÂ>?

；瑐瑩
ÏP�¾

，

^æ´ÁpÂÎ-

，《
��IJkl¢£

》
ÌÍ,

“
BC?o

”“
qr@A

”
'v_°�&��

Ô

，
XH�,IJ3<m��ÁpÂ>?2\�>ÐÂ±µP"°%Ãã2ÀÁó

，
HÑÒo

p»´Bøùÿ2de�uÑÏY?

。
Î

《
��mÛ��¢£

》
H,IJ3<2ÁpÂ>?

/ôv_°ÿ�

，
²Äµa£"Ij/æ

，
�¢£ÿÌ5Ç\�È/Åå�

。
Îr¯¦

，
"

©gÕ�

，
_M¦�z^e�¯Ñ2eÆó05ÑÒIJkl2ÇÈ

，
ò÷m%A"(`,É

40pIJkl2êM�'

，
T!2IJ"mmm��ÁpÂ>?HOR+`ÊËY?

，
×þ

"©!ªÿ´#ÇH§IØìM§(?

。
Öo/(+´IJ3<2ÁpÂÜklÂ>?

，
u

vw×þÿ´Ð%A2~

。

_M

，
P£ìa/ÌÍ

，
ÖoC*mMNÜBC>?IJ3<ì2Q¦

。
�´×þ"©!

ªÿ´,mMNÜBC>?(/pÿ�

，
²U¼2P$Ð½·uv5z±Æ"(2

“
>b·Q

�È

”，
*!g×3<Z[#\2yz�C

。
ÈfÎ-

，
P�¾

，
È/<=yÚ2"(vwÎÂ

yÚ~´

，
¼½¡a"(ßÐÜmMN

，
AÙÓÔ

《
��IJkl¢£

》
_

３
P�

１５４０
¤¥�

2UQÿ�þp

，
5EÜMN�"(yÏIJ3<u³

；
ÎÏP�¾

，
5È/<=yÚ2"(

AÙæj¨þ

《
��IJkl¢£

》
_

１０
P2§WP`Ü

《
BC>?3<û-

》
2ÿ�

，
og

·８·

瑐瑨
瑐瑩

ê2

《
BC>?3<û-

》
_

５
P

。

±²³

：《
"©!,IJkl2´´

》，
�"!´vµð

２００７
Rµ

，
_

８
¶

。



×.""¥2MN1b

。
��Öo^mMNÜBC>?QuP�

，
�rÐIw^j2IJÑ

y´]Bæ´®Z

。
XT5>µIJ3<2MNôØ

，̀
¾¿wx"BC>?IJ3<2T

'ÀÁ

，
Þ�w×/ÿ´2!ª()

。

_N

，
õ¡óÑÒ/(2Op»´

，
*!°g×þ"©!ªÿ´2¨þ()

。
,�ÎL

，

5L7

《
5MNOklP£

》
��

《
��Â4kl¢£

》，
�/(�5·+°µx"2yzÒÓ

，

g+¾µ>ò2Op»´

。
Î/QIJ3<2×þ"©!ªÿ´¼½ÍÂ±�/(2Op»

´

，《
��IJkl¢£

》̀
··ÈËP�N#´2ÞØ¯£°ö»�

。
0"©gÕÎ-

，
ÑÒ

/(Op\Æ2apÔL`ÖoXYx"2ÒÓÜ¨þ

。
x"HÍ+ÕõÑÒ()2¢£u

vPRÆÇ

，
ÑÒ/(2Op»´*áÈ�×þ"©!ªÿ´HÖRõÄóÓvP×5Ø

。

（
ø

）
<=Nùª«VZúû

z,×þ"©!ªÿ´aH2~

，
"©ðÈ,o

《
��IJkl¢£

》
vÙ.'v6I

¦�)

。
Ú"v�

，
¢£�Û0w

８
¦o�^È

，
f×wx"E!PôBC>?IJ3<2y

z4Ü

，
²g©Ý(Ws

。

¤¥

，
"©ðÈ,Hgè<=6Ñ�¾uv6�)

。
vw©ªP£2ÞÑ�

，
��IJ3

<2â?��

，̂
È,x!o5üQ èýIJ3<2�ößo>D

。
ñs

，
H_

３
¦È�2

ÐÑ$«�

，
¡aw,ìàJ/�é¬f��W2Q 

；瑑瑠
H_

４
¦È�2áA$«â

，
Ò

“
Ó

LIJ4

”
§2wäX E2<=6Ñ

瑑瑡
m

。
{Î

，
XR�)Hx"2Óã�5üÂvä/

。

２０１４
R

，
È��(ª«¤¦åæYwTuIJ4XPç<

，
{Îoò÷v¤2"(èé,Tu

IJ42íÄê¼

。
÷øùm"(,TuIJ4öÿ¥Ç�íÄ

，
ò"m"(,TuIJ

4uvw�u2Ãã

，
#/ïë^U,øù~x�

：
Aìíò

、
ßÐBTîåï~�?TuI

J4

。瑑瑢
x"E225P�

，
H�ÌÍ�u,TuIJ4XPç<<=2/(ð´

。
5ügè

<=6Ñ2"©�)HÖo©T2,±�Ð½uv*Q�ñ2�ö»´

，
#$%&òçó<

IJ3<2(?

。

�¦

，
"©ðÈ,H>Dñò®Z�¾uv6�)

。
vwgöx"ì2�_Üñò

，
��

IJ3<2ßÐ��

，̂
È,x!o5üîïñò®Z2�ößo>D

。
H

１９８６
R2_

２
¦

o�^Èó

，
xa£"�6wÂ±IJßÐô�ghõ2IÔ§ö

；
Qµ¼Gé÷M2ñ�§

ö

；
øùvµÜ

《
��IJkl¢£

》
UQ234�ú

；
©ô34(¯ì2§Wm

４
9ñò®Z

2x�

，
ÁÉb

１９９１
R2_

３
¦o�^ÈÒÂ±ñò®ZîÚ

７
9

。瑑瑣
"©ðÈµ>D

《
��

·９·

瑑瑠
瑑瑡
瑑瑢

瑑瑣

ê2

ＢＷＣ／ＣＯＮＦ．ＩＩＩ／２３：《〈
��IJkl¢£

〉
a£"_

３
¦opÈ�ÐÑ$«

》。

ê2

ＢＷＣ／ＣＯＮＦ．ＩＶ／ＳＲ．０１：《
_

１
¦È��Aûü

》。

ＳｅｅＶｉｃｔｏｒｉａＳｕｔｔｏｎ：ＥｍｅｒｇｉｎｇＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄＴｈｅ１９７２ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＷｅａｐｏｎｓＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎ：ＣａｎＩｔＫｅｅｐｕｐ
ｗｉｔｈＴｈｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ＴｅｘａｓＡ＆ＭＬａｗＲｅｖｉｅｗ，２０１５（２），ｐｐ．６９５－７１８．

X

７
9®ZÓB7

：
§öQµêë��Bghõ2�ýo�§öQµ"(IJem�êëÜMN�þ

2�ý

；
§ö/Q¼�ÿM!d2�ý

；
øùM·/Qu³B©ô1->?

；
�u©ô/Q34(2�¶S¦

、
S

Têë9�B��çì

；
ûü±!

、
ÿ"B��þ@!ÿm®Z

；
ûüo�Hô£�Bm��IJ4êëÜMN

�þ�2çì

；
ûü!#I�®Z

。



IJkl¢£

》
ñò®Z2�)fXwP�2u(

，
ñò®Z2�ÂvÑSOp$þ2MNx

ywñ�

，
zØUQ®Z`�uw¢£ÐçA2§W»´

。
{Î

，
"©ðÈ2�)H_

３
¦o

�^ÈÑ�%{Î�

，̄
Ñèî2ñò®Z¼½ÑÒ/(2gïôN

，
H�ñò®Z2()&

MÞ�

。
^"©gÕÎ-

，
x"êÜñò®Zóîuvw'(]Á�'2�È

。
H÷ä/Q

IJghõ2�)�

，
Îw*µ�±~´2]Áp{1·

，
��(*Ex�ñò®ZBRÄª

«2aH

，瑑瑤
+,×a2ñò®Z-*E&P.

。
XRgÕ×9·_w"©ðÈµ�Â¢£ñ

ò®Z2�)�{¤/P0

。

ÐÑ

，
"©ðÈ,H�ÂOp»´�¾uv6�)

。
vw©ª

《
��IJkl¢£

》
2»

´5Ñ

，
a£";B^È,µ

１９９４
R¥�u±P�¾Þp/a£"0ô2;ÆV

，
oìí�$

¢£2Op���$þ

。
�6ÉQ1R223�)

，２００１
R

６
®

，
;ÆPV%4�³ø

·
5;

（ＴｉｂｏｒＴóｔｈ）
Õ6wP7ÉQ

２１０
¶2���$þ

，
o4�¥

《
��IJkl¢£

》
8ÎÍ¥2

Op~

。
�´MQ"(ÜMN�"(,µ$þ2S:OaP�2Óã

，
²5;%4�x"

�ØQuwP�

。
{Î

，
H

２００１
R_

５
¦o�^ÈqöÈ�ó

，
ò"o���$þ-*'?9

ÆÇ:eò�2m{�;¶<�v�

，
=>É³XP$þ

，
H��$þÌÍ?>�6

，
Ì@�

_

５
¦o�^ÈAÈPR

。
Ð�

，
;ÆV2PÕuèÂ�5;%4H./ò"2de�BÀ

���$þ

，
²5;%4\v

“
ò"¹/�zóÐ^2IJ3<�¶¯P

，
./ò"2ØC7

./E&2

”。瑑瑥
^r

，
/Q

《
��IJkl¢£

》
2Op»´ØC>Ð¾�

。
¯Ñ2I¦o�

^ÈH"(¯þ±!

、
M^"©ì¼Gém°ÜðDm�¾O/P�2u³

，
²ÑÒ/(2O

p»´�

《
��IJkl¢£

》
¥`5ÈËæ´IJ3<ÁpÂÜklÂ>?2ÆÇ

。

5Ö¼v

，
"©ðÈµBC>?IJ3<2I¦�)fXwP�2u(

，
²ÑÒgï�ô

N

。
ë�¬q

，
*á7¨Ó"(OÍEÜFeGâ2H�ÜI&>bù2JK

，
���&#u

)åÙ."2"(>b

，
Î

“
*!ÆÇë~~8�,�2>b

、
dóÜßÐ

”。瑑瑦
^Æ±Op»

´Pp

，
�´���$þÌ5>ò

，
²v

《
��IJkl¢£

》
Æ±Op»´*áÅTÐ#\2

yz>b

。
'v�zIJ3<¡"

，
ò"HIJÁlÉÊ.'bLg^2"©íò

，
²,��

�$þ2ü{Ç�

、
@AIJlé2M-Nºo�gï¡aIJ3<2vV´´

，
*P5¾O

vò"ÇM�2ôFeGâ2PQ

，
7�"©ðÈ�)ÂvRÈ2%A¬q

。
HÐ#\òf

>b�$åz2d��

，
·åÙIS2"(>b*!¥bK�Ð®Â2')

。
x"p¾Þ2

·０１·

瑑瑤

瑑瑥

瑑瑦

《
ß8È'÷AÙTþÈ�

，
ST"°\

“
51åäaHòtIJklýþ

”》，ｈｔｔｐｓ：／／ｎｅｗｓ．ｕｎ．ｏｒｇ／ｚｈ／
ｓｔｏｒｙ／２０２２／０３／１１００４４２，

¬�4

：２０２２
R

１１
®

１０
�

。

［
ò

］
U�V

·
W>

：《〈
IJkl¢£

〉̄
£���

》，ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｎｔｉ．ｏｒｇ／ａｎａｌｙｓｉｓ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ－
ｗｅａｐｏｎｓ－ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ－ｂｗｃ／＃：～：ｔｅｘｔ＝Ｔｈｅ％２０１９７２％２０Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ％２０ａｎｄ％２０Ｔｏｘｉｎ％２０Ｗｅａｐｏｎｓ％２０Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ％
２０％２８ＢＷＣ％２９，ｍｅａｓｕｒｅｓ％２０ｔｏ％２０ｅｎｓｕｒｅ％２０ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ％２０ｂｙ％２０ｉｔｓ％２０１４４％２０ｍｅｍｂｅｒ－ｓｔａｔｅｓ，

¬�4

：

２０２２
R

１１
®

８
�

。

ØXY

、
Z{{

：《
LFeGâ

》，
K

《
"©@°ÜßÐ

》２００１
R_

６
4

。



yz�~zY7"(>b2P¨Ó

，
[\`XÕyz>b`^U'~]�wx°2"(>

b

。瑑瑧
oân"(>bvO�2"(ßÐ�7sr

，
#/x"HIJßÐmyz�~óÙza

¼

、
#:^T

，
ÒIS2"(ßÐ_µ`fßÐ

、
yzßÐ2ga}~�

，瑑瑨
ëÇy©g×Éq

2BC>?IJ3<

。

S

、
%&'()*+,4567-TUVW

°

２００１
R���$þÏÇ¥o+

，
/QBC>?IJ3<2"©ØC^�2wbÞ

，
�B

"(Ø�*>×/P£

，
ôþÑy%&/'

。
H!dÐ®^WþÜ÷ä!ÿ2wD�

，
ï¡x

"�ñ�\

，
PôBC>?IJ3<2"©ôõ¾XcvçA

。
qr�hH×/¢£���

，

çdîy§W¹ö

，
eÂg>D

、
gÈ()2"©!ªÿ´f¦

，
of�IJ3<klÂ>?

ÜÁËÌÍãä

，
g×BC>?IJ3<¯�2

。

（
o

）
áâÊüÒÓÔÕZÎ²

Â±ñò®Z7"©ÁlÉÊ�?2�ö¯P

，
5·/>µf§"(ì2g�Üàá

，̀

/>µ©ôx"ñ�yÏ

，
0î�h¾°g"©IJÙÚ2BC

、
ßÐB÷�

。
H

《
��IJ

kl¢£

》
ÑÒ/(Op»´2wD�

，
Â±>òÆi2ñò®Z7©ôBC>?IJ3<2

jPqö»´

。瑑瑩
��"©IJÁlÉÊ2ñò®Z%A¾µ

《
��IJkl¢£

》
_

２、３
¦

o�^È2u³

，
XÕ®Zîv°E�2§W®Z

，
ÑÒ/(2£k)

，
H×g�x"2Ål

êÜÄ`U,ô�

，瑒瑠
Öo',¦¨2èée

。
qr

，
@AH

《
��IJkl¢£

》
2×þ��

�

，
Â±gï>ò

、
îY2ñò®Z

。

¤¥

，
ÔT

《
��IJkl¢£

》
_

９
P2ÿ�

，
��æ´ÁpÂÜ��klÂ2S»

，
Â

±år2æ´®ZÜOp®Z

。瑒瑡
æ´®ZÜOp®Z7"©ÁlÉÊ�22ñò®Z

，
Æo

ô³~',O4v×2¹º"mìí�ghõßÐmèée

。
ñs

，
z,¹º"mìí2

~Æo�?æ´êÜIJêë2Áp#èIj

、
�¿léB3êØìm�ö

，
oÞ�"(ì,

¹º"mìí2ÁpÂá�

；
¥s

，
z,ghõßÐm~

，
Î)°E§öghõIÔm�/

2ñò®Z

，
Ý'Â±gÈ£k)2Op®Z

，
#$�öùmè

、
�ØÉ³Opm

，
og/)~

©ô�ñ�\

，
f§àá

。

�¦

，
�6°EOp2�öî¡x"êÜñò®Z2ñ�

。
ò

、
!

、
ïm

１３
�"(H

《
�

·１１·

瑑瑧

瑑瑨
瑑瑩

瑒瑠
瑒瑡

ê234C

：《
#\�,yzf8¨GÉ"©!°Ûn

：
ÄÅðuÜ×g?@

》，
K

《
!;êë

》２０２０
R_

１
4

。

ê2K�o

：《
�,yzf

：
"(ßÐù2çA¹W

》，
K

《
#¥Lp

》２０１４
R_

１６
4

。

ê2qrr

：《〈
��IJkl¢£

〉
Â±ñò®Zdªêë

》，
ÁpÖ434A

２０１１
R·�4´L$

，

_

２１
¶

。

z Ô瑏瑤，_１５０－１５１¶。
ñò®ZÆoÓv§W®Z

、
�_Ä®Z

、
æ´®ZBOp®Zô\

。
æ´®Z7F/Q"(´�2,

¨sèt

、
wËB'eþìôþæ´2®Z

。
X\®Z����./p¥�ª2Ápþì��HÖÕ�Ã�u

vÃ0pÁpçì

。
Op®Z7F�6Ý`IÔ�ô2×Æðg�OpÖP"(ÒÓ;�P£�à�2de

。



�IJkl¢£

》
_

８
¦o�^È�,x§6P7/Qî¡ñò®ZêÜÄ2$«

。瑒瑢
r7$

«¢¸wX

１３
�"(�6%ìÉ³��7�UOp2�ö>uw¢£AÙ2�_Äwp

。

H{HY³"(ì�UOp�I2Ô³ÆÇÖopQ

。
²Ha£"ÅlêÜÄô�

、
¢£ñ

ò®ZTØâ22de�

，
�f°E%ì�7�UOp2�öøùóÇ Pìñò®Z2�

ØgZ

、
#Øxºx"êÜñò®Z2ñ�

，
5%vPR/(Æþ2�!

。

ÐÑ

，
ÔTmMNÜBC>?UC*2¬AÙ

，
'r�uÂ±/Q"©T'Ü§W2ñ

ò®Z

。
[\

、
øùÈË<=yÚ2"(��

、
xöyÑ"(

，
à�

《
��IJkl¢£

》̄
£

°ö±

，
vyÑ"(êÜ¢£gZxy°ö

。
zØÿ¥Z,�B"(omMN�"(ßÐv

UV

，
,oBC>?v�223<§WB"©�XT'YZæ´

，
��BC>?IJ3<2"

©T'ÀÁ

。

（
ñ

）
åæ¼½u¸¹YZÖÎ

v

《
��IJkl¢£

》
�Â/(2Op»´5·�TBC>?IJ3<2¬AÙ

，̀

ÅT"©ðÈ2yz>b

。
qr

，
çdîy§W¹ö

，
�Â/(Op»´7©ôBC>?IJ

3<2Û{AB

。

_P

，
�Â/(2Op»´@AP�2»�ÂVW

。《
��IJkl¢£

》
_

６
¦o�^

È,v°z¢£2¯þÆ±w¯£°ö±

。
¯£°ö±ìíÝ`È��ýBÓMñò®ZU

Qñ�m�'

，
/�µHa£"ì�a£"Ü_@AVWB¢QìÂ±÷�2S¦

。
²7¯

£°ö±·ÈËÞØ�ï

，
9#/

３
è�'#è

，
'?JÓ/æ

。
zØ

，
�µÑÒ�Æ»�

，̄

£°ö±2ò{öSÏMN

，
à�x"¯£�5¥7�O�2�C

。瑒瑣
qr

，
Æ±P��Æ¨

þ»�*áÈï¡

《
��IJkl¢£

》
2¨þ()

，
ç{x",¢£2ñ�

。

,µ

《
��IJkl¢£

》
2»�ÂÆ|ÆoU}��Â4klVW2¹ö

。
��Â4k

lVWu±µ

１９９７
R

，
y/N��Æ»�

。
¤¥7a£"^È

，
a£"^È�Ðfuè"V

u

，
v��Â4klVW2Ð�¥B»�

。
^È²RÛ0P¦ñÈ

，
Æo�

《
��Â4kl¢

£

》
��S2òt~Ìuv¥�

。
�¦7¨þ8pÈ

，
8pÈ�

４１
�uèVu

，
7��Â4

klVW2¨þ»�

。
H¢C

、
T82ÀÁóÓB1·�ª

、
_ª

、
)ò

、
©ò�7©~�Ã

Ê

，
ð�<=<�ë2x9çì

，
Ì,a£"^Èìí

。
ÐÑ7<=<�ë

，
<�ëìíà�

^ÈB8pÈþ��Ç

，
Èf#$¨þ

《
��Â4kl¢£

》
2OpP`m

。
<=<�ë�|

�pÉH

，
�ÆÈ{�

、
Op�

、
!ªp{�¢õm

。
r¦

，
Ý/34IJTèÈ

、
g�TèÈ

mÜk»�oxy�ß2IJE2

。

《
��IJkl¢£

》
2»�ÂÎÆê���Â4klVW2¹ö

，
ÝÆo�?

２００１
R_

５
¦o�^ÈÍ�62$þ¹�

。
H���$þ�

，
5;%4v¢£2Op»�`Æ±wa£

"^È

、̈
þ8pÈB<=<�ëN�¨þ¨ß

。
5zµ��Â4klVW27

，
$þ~ÔI

·２１·

瑒瑢
瑒瑣

ＢＷＣ／ＣＯＮＦ．ＶＩＩＩ／ＷＰ．３５：《
�6°E�_��Â±ñò

》。

ＳｅｅＪａｉｎＮ＆ＰｒａｓａｄＳ：ＲｅｖｉｓｉｔｉｎｇＴｈｅＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＷｅａｐｏｎｓＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎ：ＭａｋｉｎｇＣａｓｅｆｏｒＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇＴｈｅＴｒｅａｔｙ，
ＩｎｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｗ＆ＰｕｂｌｉｃＰｏｌｉｃｙ，２０２１（７），ｐｐ．５５－７４．



J3<2;^@ÙMNw¨þ8pÈ2uèIt

，
ÌÒxa£"þÓv

６
�ÃÊôþ´8

。

$þ2Æ_Ü�µ��Â4klVW

，̀
gïÅT

《
��IJkl¢£

》
2å?de

。
Qµ»

�ÂÆ_2Æ|

，
Æo¥U?���$þ�ui2ÿ�vÙ!

，
Ñ¥µîy§W26õ�~Ô

×9ôþU'2mô

，
oQuP�ÆÏx�pÉ�2T8�þ

。

_M

，
�Â/(2Op»´@AP�2CÀÂ´Ä

。
�6,Opøf�Opõ¡Æ±C

ÀÂ2ÿ�

，
Ç vOp»´2gZxy!ªÓÔ

，
WÚÆoôPØ��IJ3<2â?

��

。

^Æ¨CÀÂÎ-

，
�´,BC>?IJ3<uv�À2�&ôv�Ö

，
²Æ�6��;

Ô2�övOpøf2°±xyêÈ

。２００１
ROp���$þ_

３
Pÿ�wU'2OpC

À

。
ñsHopUQJtØ

，̈
þ8pÈ@È�

“
�1�Jt��W,'vklMN

、
I��

�?6

”“
�Jt��W,¢Q���ðÈ��È/ç^È�

”“
Mé�

、
»Ç�%�����

�

”
mA<

。
{Î

，
XÕCÀôvâ�

、
ÑÒÛA2§T

，
:ÑÏ¨Ó"(Y?'ÁpÂÜkl

Â>?2UV

。
Hr

，
ÆoêÈIJghõ2Ó�CÀ

，
,5z;Ô2xtÜ�WôþÓ\´

8

，
Ì�6�Ñ2§T

，
cÂCÀ

，
oxºOp»´2Æ¨þ�

。
ñs

，
ÓÔò"IJghõ2

Ó�AÙ

，
P�IJghõ%Aêë5È,µuR#±�Zuòt�é2Å�é¬f

，
s_ó

G�2e�â�^��dm

；
M�IJghõ%Aêë·�#\o+Ðs�é2cdBé�

，

s�ß�dm

；
N�IJghõ�ßë8.~�¦+2é¬f

，
9XÕé¬fÆÇÈU��2

ÎH�æç��H2���é

，
sËÌ�dm

；
ô�IJghõ@Aë8�ä

、
Í19�¼

G�2é¬f

，
9�é¬fÚ"O*òt�12!#�°×�!

，
se³)é�m

。瑒瑤
ô�I

Jghõ2Ó\¹öÆov

《
��IJkl¢£

》
2OpCÀxyê�

。
~ÔxtÜ�W2¼

G��°×�!25z

，
�f��ï§T2±!<=

，
Çg³~ÃÓz,5zIJ?t25z

Op®Z

。
ÃÓ´2Op®ZzØ`7C*IJ3<MNÜâ?��2/(AB

，
7½ÔB

C>?2IJ3<2�!¯P

。

^õ¡CÀÂÎ-

，
Æoê�

《
��Â4kl¢£

》
2ÿ�

。《
��Â4kl¢£

》
/bP

�CÀ2õ¡ÂWõ

。
vw/(~0N�'

，《
��Â4kl¢£

》
ÿ�wa£"x§�¼û

ü2&{

。瑒瑥
H�¼ûüx§>uÑ

，
��Â4klVWÈ~Ô¢£2ÿ�,ûü�2p/Æ

ZÜ?tN0×Æ2ð�ÜOp

，
Ì�©�a£"µ

１０
RS¡:XÕÂ4kl�I�ÆZ

。

zØ

《
��Â4kl¢£

》
Ýÿ�wïá�>m2õ¡

。
Hïá�>m�

，
xa£"'�P%

�)

，
�6U�ì§ödeBà;

，
�6Ì�¥òtH.¢£ÒÓ6õ��I2á

。
òta

£"/1�Ù¨þ8pÈà��6òtÆÇÏ\v� 5_2de�,ÏPa£"ÆÇÍÒ

Ó¢£Î�IQ 2de

。
¨þ8pÈ'xy�p¹/2UQ�ý

。
a£"/1�Ù¨þ8

pÈ0ÏPa£"fXòtQµÆÇÏ\v� 5_2de�,�ÆÇÍÒÓ.¢£de2

·３１·

瑒瑤

瑒瑥

�¡¢

、
£ú¤

、
¥,¦

：《
"S¦IJßÐghõMN×9ÜGÈ

》，
K

《
Ö×¯IwË

》２００５
R_

１１
4

。

ê2§"U

：《〈
��Â4kl¢£

〉
2Op»´

》，
K

《
¦§4A4ª

》２００３
R_

２
4

。



�6

。
s³�Ù"p\�2Æáde

，
HÞ¨þ8pÈxv�6�ÙÑ2

６０
}SÍ�Î

，


/�Ùôþïá�>m21>

。
ïá�>m5zµP.Op

，
Ì_p¥ß�

，
Î7PRÆoH

òtØì

、
òt~<,ÆÇ�Z¢£deôþ2wp

。瑒瑦
qr

，
P.\v

，
ïá�>mg:ÑM

×L¨µa£"�2�£þv

。
v

《
��IJkl¢£

》
Æ�\ó2CÀÂõ¡

，
P�¾

，
Ç 

��x"qßÐ`�Î�I2àá

；
ÏP�¾

，
!�õ¡�I2apÔ³`gÈÊp)

。
�Â

/(2Op»´Çî¡x"çd¢£��2ñ�

，̀
/>µg×æ´IJ3<ÁpÂÜ��

klÂ>?2Opôõ

。

（
ø

）
ýÎ´ÏZÙÓØÚ

BC>?IJ3<5·@AîY2ñò®Z

、
/(2Op»´

，
Ý@A>ò2íòf¦

。

íòf¦2�uÒeÂBC>?IJ3<ÐçA2mw

。
Hü4>?IJ3<2gÕ�

，
5

L7

１９４３
Rj©�ïª2é�:e

瑒瑧
��7

１９７９
Rùâøï«¬ù>2ËÌó!d

，瑒瑨
�µÑ

Ò_°2!ªíòFG

，
(H�*#vXÕIJ3<2ÁpÂ�klÂþvìí

。
ë�¬q

，

P�¾qv/QIJ3<2±!-ôv¹º

，
Öo®¯tRþv�uIJÉÊ25!þv

；

ÏP�¾qvÑÒ/(2Op»´

，
H���a/U'2íò´Ä

，̀
Öo°ggZ2(³

。

®b,BC>?IJ3<¬S»2°�

，
òtIJ3<2_m��ÁpÂ>?�klÂ>

?(Æ\�v,BC>?IJ3<2"©&{2�w

，
��uU'2"©5!íò

。
�r

，
,

BC>?IJ3<¬28�Üå?`Ü®b°ªwIJÉÊ"©íò2\�5±

，
>Dw

IJ3<2"©íò´Ä

。
ÜrzØ

，
vwî¡BC>?IJ3<¬2�²)

，
ÝÆoår

È�ÒIJ5!þv2�#íò�´v"©³´

，
oåëþv�#2"©µpíò

。
�?I

Jkl

、
ï-IJÁËÌÍmþv2æç���`Æo¶Øv·,"©µpíò�Â2ïá

。

�6ÒIJ5!þv'vPR"©´þoåë�#2"©µpíò

，
Çg/(~M§�²Ü

´]2'?

，
ogÅBC>?IJ3<2ôõ

。
}TÎ-

，
_°IJ3<>?2"©!ªíò

Ü"©µpíò

，
ÇvBC>?IJ3<2±fÂÿ´¸Ç

。
zØ

，
ÝÆoo"©!°oì"

S±!

，
Pìx""SIJµ!2>D

，
eÂgï>ò2IJ!ªÿ´f¦

，
ogÅBC>?

IJ3<2ôõ

。

X

、
YZ

BC>?IJ3<¬#¹æ´ÁpÂ

、
��klÂ�mMNÜBC>?UC*2S»

AÙ

。
BC>?IJ3<¾ÞbÁpÂàá�klÂãä5üïç2èée

，
XÕèée~

¾µ¼½2IJßÐ�â?��

，
²¾×vè2,±;Ô

，
7"(ìñòÑ%µIJÉÊ2

¿º

。

·４１·

瑒瑦
瑒瑧

瑒瑨

z Ô瑒瑥，_５４－５５¶。
»"µ

１９４２
R0¼Hj©�ïªôþIJklgh

。
H

１９４３
R2PÆ÷¼Ñ

，
½Hªó¾¿w2�

�À#MIw´º

，
H�KyÁÂ

５０
ÃÄ/Å��

。

１９７９
RúS2ùâøï«¬ù>ÆMÍ1+¾2ËÌó!d

。
HúS�fÑ2

１９９２
R

，
Øò÷øù|

½2Ç>È¢0ûüÁ�,�!dì/íò

，
²7Ð½Ì./É×,³�N(k2ÊËbc

。



�´×þ"©!ªÿ´��BC>?IJ3<2¬S»

，
°±w+´IJ3<ÁpÂ

�klÂ>?

、
PìIJ3<§WÜT'2"©ÿ´

，
²XÕÿ´Ìµ·¾

，
Ì5K¿

，
ÑÒ_

°ÿ�IJ3<ÁpÂ>?2ÿ�

，
ÑÒT8C*mMNÜBC>?2ÿ�

，
ÑÒ/(�Â¢

£Op»´2ÿ�

，
��×þ"©!ªÖoÍÎèée2!"

，
5noæ´IJ3<2ÁpÂ

>?

，
g5no��IJkl2êM

。
¾,IJÉÊ2èý¢y~

，
'�6Â±>ò2¢£

ñò®Zm?@

，
GÉBC>?IJ3<2MN�Þ

，
PìBC>?IJ3<Hÿ´�,þ

。

ＴｈｅＮｅｗＣｈａｌｌｅｎｇｅｏｆＰｅａｃｅｆｕｌＵｓｅｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ＩｔｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＬｅｇａｌＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ＬｉＳｈｏｕｐｉｎｇ　ＺｈｏｕＺｈｏｎｇｐｕ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｔｈｅｃｏｒｅｏｆａｎｅｗｒｏｕｎｄｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ．Ｔｈｅｐｅａｃｅｆｕｌｕｓｅｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｇｕｉｄｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｃｅｎｔｅｒｉｎｇｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｎｎｏｔａ
ｔｉｏｎｏｆｒｅｓｔｒｉｃｔｉｎｇｍｉｌｉｔａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｈｉｂｉｔｉｎｇｗｅａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｅａｃｅｆｕｌｕｓｅｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｓｆａｃｉｎｇｔｈｅｎｅｗｃｈａｌｌｅｎｇｅｏｆｓｅｃｕｒｉｔｙｓｕｓｐｉｃｉｏｎａｎｄｄｕａｌ－ｕｓｅｒｉｓｋｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｔｈｅ
ｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｅｇａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｈａｓｍａｄｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｐｅａｃｅｆｕｌｕｓｅｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｄｕｅｔｏｄｅｆｅｃｔｓｓｕｃｈａｓ
ｉｍｐｅｒｆｅｃｔｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎａｎｄｌａｃｋｏｆｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｐｅｗｉｔｈｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｎｅｗｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｔｅｎｓｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｉｔ
ｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｕｒｇｅｎｔｎｅｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｃｏｍｐｌｅｔｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｓ，ｂｕｉｌｄａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｉｍｐｒｏｖｅａｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｌｅｇａｌｌｉａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍｔｈｒｏｕｇｈ
ｍｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎｓ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｕｐｈｏｌｄｉｎｇｃｏｍｍｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｅａｃｅｆｕｌｕｓｅｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｐｕｓｈｔｈｅｐｅａｃｅｆｕｌｕｓｅｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎｔｏａｎｅｗｍｉｌｅｓｔｏｎｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｐｅａｃｅｆｕｌｕｓｅｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＷｅａｐｏｎｓＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎ；
ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ

（
!"#$

：
þÿ?

）

·５１·


