
哺乳动物克隆是近十几年来生命科学领域最引人注意

的高新技术! !""#"!""$ 年英国科学家开创性的连续用胚胎
成纤维细胞#成年动物乳腺上皮细胞获得了克隆绵羊! %&’’(
羊的出生为体细胞克隆时代的来临拉开了序幕! 近年来$动
物体细胞克隆得到了长足的发展$牛#山羊和猪等动物相继
克隆成功$而且克隆技术也不断完善$克隆方法不断优化! 但
该技术还有很多需要解决的问题$克隆效率极低$表现为孕
期流产率高$以及出生后生长异常等$在理论和技术上也还
很不成熟$如基因组重新编程的机制尚不清楚$选择合适的

施主细胞和实现核质同步协调性的问题尚没有完全解决$异
种克隆动物有很大的困难等! 鉴于体细胞克隆技术对抢救珍
奇濒危动物#复制优良家畜个体#扩大良种动物群体#提高畜
群遗传素质和生产性能#提供足量试验动物#推进转基因动
物研究#攻克遗传性疾病#研制高水平新药#生产可供人移植
的内脏器官等方面中具有重要的研究意义及现实应用意义!
本文对动物克隆技术中涉及的应用方法$动物克隆技术中亟
待解决的问题$哺乳动物核移植技术的应用前景等关键问题
进行了系统的介绍$旨在阐明国内外哺乳动物体细胞克隆的
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哺乳动物细胞克隆是 "#世纪末生命科学领域最引人注目的高新技术!该技术对于优良种畜的复制"减少试验用动物数目"
动物遗传多样性保存及濒危动物挽救"转基因动物培育等方面具有重要意义#近年来克隆技术发展迅速!多种哺乳动物相继克隆成

功!但也存在克隆效率太低"克隆动物表型正常而实质异常的问题$ 本文详细阐述了克隆效率太低%克隆动物表型正常而实质异常

问题!介绍了当前动物克隆技术的发展现状!并对动物克隆涉及的技术进行了总结和概括!着重介绍了卵母细胞的去核方法和重组

胚的构建方法$
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研究现状及其发展前景!为进一步研究动物体细胞克隆提供
参考"

! 动物克隆技术
!"! 动物克隆技术的研究方法
目前动物克隆技术的核心是核移植" 核移植是指将胚胎

细胞或体细胞的细胞核用显微外科手术的方法移入去核的

卵母细胞中!构建成重组!通过体内或体外培养 #胚胎移植 !

产生与供体细胞基因型相同的后代的技术过程!又称为动物
克隆技术" 根据核供体的来源不同!可将其分为胚胎细胞克
隆技术及体细胞克隆技术!主要包括胚胎细胞核移植#胚胎
干细胞核移植#胎儿成纤维细胞核移植#体细胞核移植" 胞质
内全细胞直接注射法主要有两种方式$!"#$% 驱动装置辅助的
直接注核&’(和普通显微操作系统辅助的直接注核 &)(" 胎儿成纤
维细胞由于能在克隆前进行基因修饰!故目前大多数家畜的
克隆都以它为供核细胞 *+(" 一些研究人员尝试利用未进行破
膜处理的供体细胞进行全细胞直接注射核移植!避开了核的
分离和电融合过程!该方法也成功获得克隆后代*,("

!"# 核移植的基本技术环节
动物细胞核移植是一项复杂的生物技术! 主要包括 - 组

以显微操作与常规操作相结合的技术$卵母细胞去核#供核
细胞的获得和处理#供核细胞移入受体细胞#细胞融合和激
活#重组胚的体内外培养及发育胚移入雌性受体的过程"

!"#"! 受体卵母细胞
在细胞核移植的研究中!作为核受体的主要有去核受精

卵和去核成熟卵母细胞 .种" /"00123#4*56首创用去核成熟卵

母细胞%7期&作受体细胞后!得到了胚胎克隆绵羊" 以后的
研究者大部分用去核成熟卵母细胞作受体!相继得到了克隆
动物" 结果证明!处于 7期的卵母细胞有利于供体核在重组
胚中的再程序化!保证了核移植一定的成功率" 去核率越高!

其重组胚发育成个体的可能性越大 &86" 卵母细胞的去核方法
主要如下"

’& 示核法" 传统的 9%:;<3= +++,. 示核法为短波激发荧
光!可以显示极体与卵母细胞中期板的相对位置!从而可以
作为判断去核是否成功的标志" 采用这种方法!需要使用紫
外光照射! 紫外线对卵母细胞可能会造成不同程度的伤害!
从而影响克隆胚胎的后续发育"

.& 盲吸法"采用盲吸法去核!去核效率达 >?@以上"不需
要荧光! 也避免了 9%:;<3= +++,) 可能对卵母细胞的不利影
响" 由于处于 7 期的卵母细胞核不易辨认!在操作过程中一
般采用盲吸法"

+& 化学法" 上述两种方法虽然常用!但每次只能处理一
个卵母细胞!而且操作的技能要求高!去除的胞质体积大!对
卵母细胞常常造成机械性的伤害" 在卵母细胞成熟期间可以
把一些化学试剂添加到成熟液中!造成卵母细胞分裂!分离
的动力系统发生改变!使得中期板和极体一同排出!从而达
到去核的目的 " 用于化学去核的物质和方案主要有

A=%B%3"2:CD9E!FDGD9E!F:H%;%0;"4:G3I;J%3: 等组合" 这种
方法可以成批处理卵母细胞"

,& 离心法" 由于卵母细胞核与细胞质!极体之间的质量
不同!可以利用梯度离心法处理!细胞核和极体一同排出" 但
还没有获得克隆后代的报道"

5& 功能法"利用物理或化学处理!使卵母细胞的核变性!
失去功能!从而达到类似的去核目的" 这种非机械法去核得
到的克隆囊胚率及胚胎细胞遗传学!核型及微管组成都与常
规机械法处理没有太大的区别" 目前!该法使用较少"

8& 半卵法" 用显微分割刀将卵母细胞一分为二!选择无
核物质的一半!同供核体细胞融合重组胚胎" 这是绵羊首次
胚胎克隆成功应用的方法" 缺点是卵胞质去除体积量大!机
械伤害大" 如果将两个无核物质的半卵同一个体细胞重构
卵!则造成浪费" 现在此方法使用较少"

K& 末期去核法" 在减数分裂第二次成熟分裂的末期!以
第二极体为指示!去除与其相邻的部分胞质!去除的胞质少!
效率高"

L& 极化显微镜法" 可以不用任何染料!普通光路下即可看
到清晰的极体以及中期板!但没有关于成活克隆后代的报道"

>& 挤压法" 在卵母细胞成熟的一定阶段!如牛的卵母细
胞体外培养 -8M-K<! 在多数卵的第一极体即将排出的时候!
在极体附近挑破透明带!挤压使极体排出" 由于此时极体尚
未完全与中期板分开!从而可以带着相邻的核一同排出" 这
种方法己经在牛#猪上进行了尝试!并且取得了成功"

!"#"# 体细胞的制备
从哺乳动物细胞核移植发展过程看!供体细胞核主要包

括胚胎分裂球#体细胞#胚胎细胞" F%00N羊的成功!使得体细
胞作为一个新的供核资源加入到核移植的行列" 与胚胎细胞
相比!用体细胞作为核供体具有明显优势!而且其应用价值
远远大于胚胎细胞作为供体核"

目前!在体细胞克隆时供核体细胞的准备方案基本上可
分为 , 种$! 罗斯林方案%即血清饥饿法 &!使细胞处于 OP
期’" 檀香山方案!即使用新鲜分离或者处于活跃分裂期的
细胞’ # 北京方案! 即将体细胞在 ,!冷藏一段时间用于克
隆’$ QDR 方案!即接触抑制的细胞准备方案" 还有一种就
是SK?!或者液氮冻存的细胞直接复苏后用作供体"其中使用
最为广泛的是罗斯林方案"

->>8 年 DTHBU:00 等 &K(首先采用血清饥饿法控制细胞周

期!使细胞停留在 OP 期!从而提高了体细胞克隆的成功率"
VIU%=T 等 &L(通过实验表明!血清饥饿培养对核移植胚胎融合
率#卵裂率及囊胚率的影响不显著!但对重组胚胎的妊娠率
有较大影响!也就是说!饥饿法处理有助于重组胚后期的发
育" 因此!在当前体细胞克隆成活率低的前提下!为期望获得
较高的成功率!选用血清饥饿法处理供核细胞仍是明智之
举 &>(" /"0HI= 等&-?(认为该方法对 F%00N羊的诞生起到关键性的
作用"然而!->>L年 D"U:00"&--(在其研究中发现用正常细胞和饥
饿处理的细胞克隆动物的出生率相同" 由此可见!核与质的
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相容性是一个非常复杂的问题!
有人尝试了一些改变供核体细胞表观遗传状态的方法"

例如"将细胞置于 !!!或 "!!水浴中"由于细胞处于非生理
温度"蛋白质高级结构发生变性"用这种方法得到了克隆绵
羊后代 #$%&! 另外有人在牛上使用一些抗癌药物"如 !’()*#去
甲基化试剂$"+,(#促进乙酞化试剂$处理牛的体细胞"从而
改变了供核的表观遗传学状态"可以使 +,( 处理的供核克隆
胚 胎 体 外 发 育 到 囊 胚 的 比 例 提 高 #$-&% 最 近 ",.//01*2
等 #$3&建立了一种新的体细胞处理方法"在核移植前对供体细
胞进行重塑"即在 ,456748/9:20’; 中渗透处理 -<=02 后"再用
含 (+> 能量系统的有丝分裂药物细胞提取物 &?04840@
6A45*@4B(+>$ 处理 3!=02" 以便染色体凝集以及除去核成分
&不是核物质$% 然后用 %==8/CD 氯化钙封闭处理 %E"再用作
供体移入卵胞质% 这种方法获得的克隆牛成活率较高%

!"#"$ 重组胚的构建方法
$$ 融合法
最初利用灭活的仙台病毒介导膜融合"而后逐渐被毒性

较低的聚乙烯乙二醇诱导融合% 与化学诱导膜融合同时发展
起来的还有电融合技术"其容易操作"稳定而可靠% 目前比较
流行%

%$ 胞质内注射
胞质内注射重组胚胎技术强调在注射前"要将供核体细

胞的细胞膜撸破"然后再行注射"胞质内注射法比较好"对卵
的伤害较轻% 有人对传统方法进行了改进"先将体细胞注入
到卵胞质内"在撤针时把细胞核吸出% 现在人们用此法得到
了牛的体细胞克隆后代 #$!&%另外"还有人不使用 >06)8 驱动"而
使用普通的显微操作设备注射"也得到了山羊的克隆后代#$F&%

-$ 去透明带’((显微操作仪辅助去核法
克隆研究和生产中"绝大部分都是利用显微操作仪获得

成功的% 但显微操作设备价格昂贵"对操作者的技能要求高"

无法实现操作的批量进行% 已经有利用无透明带(((显微操
作辅助的重组胚方案"并且在牛上取得了极大的成功 #$"&%

3$ 去透明带手工克隆方案
该技术完全做到手工操作"不仅省去了繁杂的显微操作

步骤"大大降低了生产成本"而且由于去除了透明带"更便于
卵母细胞与供体细胞的融合"从而可进一步提高核移植的成功
率%在猪上利用无透明带法也取得了囊胚"但效率不高#$G&%随着
实验方法的改进" 采用 H;H 培养法进行无透明带胚胎的培
养"即将单个无透明带胚胎放于自制的小凹内 "不仅可为胚
胎提供一个相对稳定的微环境"而且多个小凹处在同一个大
微滴中"可发挥群卵培养的优势"便于胚胎细胞间的信息交
流)营养物质的供应和有毒代谢产物的扩散! 另外"所做的
*I+形小凹还可以使致密化前的卵裂球间的细胞连接更加紧
密% 由于以上优点"该法被广泛应用于无透明带手工核移植
中"获得了较高的囊胚率%

!$ 连续核移植
应用于克隆的连续核移植方案主要有两种"其一是先构

建初级克隆胚胎"再用此胚胎作供核"移植到原核期去核遗
传物质的受精卵内"构建二级重组胚% 第二种方案是先构建
克隆胚胎" 于体内外培养发育到囊胚期以前的各个阶段"分
离卵裂球作供核" 再移植给去除核遗传物质的卵母细胞"重
组胚胎的方法% 连续核移植使供体核多次暴露在卵胞质环境
中"有利于核的重编程"从而提高重构胚的发育率% 但有些动
物不能进行连续核移植"如水牛%

F$ 四倍体胎盘补偿法
将胚胎干细胞与四倍体胚胎嵌合"使二者的发育潜能互

相补偿" 就可能得到完全由胚胎干细胞发育而成的个体"其
胚外组织则由四倍体胚胎生成"这种技术被称为四倍体胚胎
补偿技术 &+645*7/80J K=L598 M8=7/6=624*4082$% 胚胎干细胞
与二倍体胚胎的嵌合体中"胚胎干细胞能参与胚体所有组织
的生成,而在四倍体胚胎与二倍体胚胎的嵌合体中"四倍体
胚胎只参与胚外组织的生成% 四倍体细胞与二倍体细胞在嵌
合体组织中的严重偏离分布现象已被生物学家应用于许多

实验 N以挽救胚外组织的发育缺陷)划分遗传不相似组织)快
速获得基因突变小鼠以及分析突变基因的表型% 其优点是耐
受免疫排斥%

!"#"% 融合和激活
目前采用的融合’激活方案有 - 种-! 融合前激活"即在

卵母细胞与供核体细胞融合前激活卵母细胞"首例体细胞克
隆山羊就是通过这种方案取得成功% " 融合时激活"即在将
供受体融合的同时激活卵% # 融合后激活"即在供受体融合
后数小时再激活"可延长核在受体胞质内的时间"使重编程
更彻底% 多数研究都是采用后两种方法得到克隆后代"尤其
认为融合后激活法" 可以使供核与卵胞质充分的相互作用"
有利于供核的重新程序化% 为保证重组胚的正常染色体倍
数"供体细胞和受体可通过 %种办法来协调"如用 ?OO期去核
卵&激活前融合P"则供体细胞必须处于 % 倍体的 Q$ 期"如不
能保证供体细胞处于 Q$ 期" 则受体卵去核并应在融合前激
活%
哺乳动物融合一般采用 % 次连续的直流电脉冲进行融

合"然后再进一步用化学药物激活% 在小鼠)家兔的融合中发
现" 脉冲强度为 %R<"-RFSC@=" 融合时间 F<"%<<$: 是适宜范
围% 链球菌溶血素处理的猪胎儿成纤维细胞似乎可以改善融
合率"促进体外重构胚的形成 #$T&% H*U*9*=* 等 #%<&用化学融合

和激活在小鼠克隆上亦取得了良好结果% 主要采用琼脂包埋
后移入输卵管内培养 3""J"发育至桑椹胚和囊胚% 目前的研
究显示"在单峰骆驼中"无论来源于成年成纤维细胞还是颗
粒细胞的核转移胚胎都能够在体外形成"这些胚胎转移到受
体后"可以导致受体怀孕 #%$&%
!"$ 去核卵母细胞质对供体细胞核移植效果的影响
虽然理论上去核完全的受体胞质核移植效果相同"但实

际上"体细胞在受体胞质中进行发育程序的重编受多因素的
影响"并不是所有的受体环境都可支持分化细胞进行发育程
序重构化% 一些受体胞质构建的重组胚发育不超过两细胞阶
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段!如用去核受精卵作核移植受体!当供核的胚胎卵裂球超
过 !!" 细胞阶段时!其构建的重组胚不能正常分裂" 所以在
保证一定去核效率的基础上!必须考虑不同受体内部环境对
核移植效果的影响"

在牛体细胞核移植中 ! 高水平的卵母细胞促成熟因子
##$%$是重组胚发育程序重编所必需的% 卵母细胞有高水平
#$%!有利于供体核在融合之后发生核膜破裂&&’()$和染色
体超前凝集&$**$!而 &’() 和 $** 是牛核移胚重组所必需
的%#++ 期卵母细胞含有较高水平的 #$%!有利于牛核移植胚
胎的重组%

! 克隆技术中亟待解决的问题
!"# 体细胞克隆成功率低
尽管也有少数体细胞克隆成功率较高的报道!但目前公

认的体细胞克隆成功率在 ,-!"-%克隆胚胎移植后的出生率
平均不到 ,.-% 表观遗传修饰异常应该是体细胞核转移后供
体细胞核在细胞质中可逆分化效率低的原因之一 /!!0% 胎儿异
常’ 流产和围产期死亡率高! 出生后一周的死亡率最高可达

,..-" 最近有研究表明!睾丸抽提物&1’$可以使成纤维细胞表
达雄性生殖细胞的功能!提高猪的核移植胚胎发育的效率/!"0"

!"! 供体核与受体胞质细胞周期同步的问题
供体核与受体胞质细胞周期同步与否是影响克隆胚胎

发育的重要因素之一" 目前通用的受体胞质是 #++期的卵母
细胞" 使用猪的 #++ 期的卵母细胞构建的鼠体细胞核移植胚
胎有在体外发育到胚泡阶段的潜力 /!20"最近有实验表明!供体
细胞和移植胚胎中组蛋白乙酰化水平可能是对预测兔体细

胞核移植效率有用的一种表观遗传标记/!30"

!"$ 线粒体来源问题
无论直接注射还是细胞融合!供体核都带入一部分细胞

质"于是!就出现了移核胚胎的线粒体来源问题"’4567等 /!80发

现!)9::; 和另外 < 只经细胞融合产生的克隆绵羊的 =>)&?
完全来源于受体胞质" #@AB@::@7等 /!C0证明!瘤牛&!"# $%&$’(#$
克隆后代的线粒体完全来源于黄牛&)"# *+(,(#$卵母细胞质"
但 D>@A6E9B6 等 /!F0却发现!克隆牛的线粒体为杂合型!既有来
自于供核细胞的!也有来自于受体胞质的" 因此!核移植克隆
动物实际上是一种遗传嵌合体G6)&? 来源于核供体细胞!而
=>)&? 则至少部分来自受体胞质"
!%& 端粒的问题
端粒是染色体端部特化部分!因无黏性而能防止染色体

黏着" 端粒由高度重复的短序列核苷酸组成!具有高度保守
性" 细胞每复制一次端粒核苷酸就减少 3.!,..EH" 端粒复制
要靠端粒酶" 正常细胞缺乏此酶!故端粒随细胞分裂而变短!
细胞衰老"而生殖细胞和癌细胞则都有此酶!因此不衰老"那
么! 克隆动物是否会遗传供核细胞缩短的端粒而提前衰老
呢( DIA@:7等 /!<0发现!)9::; 等 "只克隆羊的端粒限制性片段平
均长度&=@56 1@B=A65: J@7>BAK>A96 %B5L=@6>!1J%$都比同龄对
照羊短% 供核细胞培养时间越长!1J%越短% 然而!(@>>7 等/".0

都证明!克隆牛的端粒不缩短% M5N5;5=5 等 /",0证明克隆小鼠

的端粒也恢复到原有长度% OP等/"!0在牛体外受精’孤雌生殖
和克隆各阶段早期胚胎都检测到了端粒酶活性!囊胚活性最
高% (@>>7等 /""0发现!牛克隆胚胎最初接受了供核细胞在体内’

外所获得的基因组修饰!端粒缩短!但在后来的发育过程中
又擦除了这些修饰!端粒长度恢复% 因此!关于克隆动物端粒
酶活性是否恢复的研究结果是趋于肯定的%

!%’ (染色体灭活问题
雌’雄哺乳动物的基因剂量补偿是通过灭活雌性动物的

一条 O染色体来实现% 正常情况下!着床前胚胎的两条 O 染
色体都活动% 后来!上胚层中 O 染色体随机灭活!而滋养层细
胞则专门灭活父系 O 染色体% ’LL56等/"20发现!小鼠克隆胚胎
胚体的 O 染色体灭活方式是随机的)即体细胞中活动 O 染色
体 O5 与灭活 O 染色体 OA 之间不同的标志在核移植后被擦
除了!重新发生随机灭活% 但克隆胚的滋养层则保留了原有
体细胞的 O染色体灭活状态% 然而!OP@等/"30发现!死亡克隆
牛 OG连锁基因在同一器官中有的表达!有的不表达!说明 O
染色体灭活不完全% 死亡克隆胎盘 O染色体随机灭活!但活
克隆为父亲 O染色体灭活%
!%) 克隆胚胎某些基因的再程序化异常
已经证明!受精后父系和母系基因组都发生广泛的去甲

基化%)@56等/"80发现!牛正常胚胎在 FG细胞前!甲基化程度进
一步下降!到 ,8G细胞时又开始再甲基化% 克隆 ,G细胞胚胎
的甲基化程度下降!但以后并不进一步去甲基化!而是提前
发生再甲基化% 克隆桑椹胚所有卵裂球的核都高度甲基化!
类似于供核胎儿成纤维细胞% 经过咖啡因或钒酸盐处理的核
能够影响核转移的发展和甲基化程度 /"C0%还有人证明!牛着床
前移核胚胎中有些重复序列的甲基化异常!某些胚胎基因往
往不能再激活/"F0%这说明!大多数克隆胚胎的后成性再程序化
异常!不彻底的再程序化可能是造成克隆成功率低的原因%

$ 哺乳动物核移植技术的应用前景
哺乳动物核移植技术特别是体细胞核移植技术为生物

学带来了一场革命! 也为人类的科学研究提供了许多新思
路!具有非常广阔的应用前景%

$%# 在畜牧方面的作用
利用核移植技术可以大规模地生产具有优良性状’理想

性别!相同遗传背景的克隆动物% 利用体细胞克隆技术!结合
胚胎移植等已经非常成熟的生物技术!可以节约大量生产种
牛的时间和费用!同时!完成对高产’优秀奶牛的扩群% 越来
越多的资料表明!克隆奶牛的牛奶!克隆肉牛的肉质与自然
交配生产的后代之间并没有什么不同!完全可以放心食用/"<0%
这无疑是动物育种方面最具潜力的方法之一%

$%! 复制濒危动物扩大其种群
)9=A6N9 等 /2.0发现除去核的牛的卵母细胞能使来自羊’

猴’鼠’猪等不同种属的细胞核激活并在体外发育成相应的
胚胎! 如在 !.., 年!-.*(,/ )0"*/’1%"2"34 上报道了异种体细
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胞克隆濒危哺乳动物!欧洲盘羊的成功! 为濒危动物的保护
提供了重要的借鉴"#$%" 中国科学家提出用异种核移植技术克
隆大熊猫!把大熊猫体细胞核移至兔的去核卵细胞质中可以
发育到囊胚 "&’%"

!"! 体细胞克隆技术在医药生产方面的价值
将体细胞克隆技术与生物反应器的生产制作技术结合!

可以对体细胞进行转基因或基因组修饰后!制作生产生物反
应器!利用动物的乳腺#膀胱等器官!生产治疗人类疾病#保
健所需的蛋白" 许多全球知名的生物技术企业尤其看重体细
胞克隆技术在这些方面的应用价值!纷纷投资科研机构开展
研究" 实际上第 $ 个体细胞克隆动物$$$绵羊 ()**+ 的诞生
就是这种动机的直接产物"

!"# 体细胞核移植结合基因打靶技术!胚胎干细胞技术将提
高转基因动物的生产效率

用于做核供体的细胞是确保整合了的某一外源基因的

细胞!一旦移植成功!就意味着得到了转基因动物" 此外!核
移植制备转基因动物还有性别可提前确定#转基因定点整合
效率高等优点" 由于转基因生物反应器可以降低人类所需药
物蛋白的成本!确定转基因动物的无性繁殖技术具有深远的
现实意义" ,-.-等"&/%将人溶菌酶基因在转基因山羊乳腺中的

表达量提高到 ’01!.234"邹贤刚等"&&%利用转基因克隆奶山羊乳

腺生物反应器大量生产重组人的抗凝血酶 555%!"#$ 555&蛋白!
其中 $头转基因克隆羊后代的奶中 !"%& 555的含量为 /.24"
!"$ 在临床方面的作用
通过深入研究细胞质核的相互作用!控制胚胎细胞的分

化方向!有望获得适合向人体移植的具有遗传改变的动物器
官! 通过细胞核移植技术可以避免不必要的免疫排斥作用"
目前! 人们已经利用体细胞克隆技术获得了小鼠一小鼠#人
一兔#人一人 67细胞系!并已经在小鼠模式上开展了如帕金
森氏症等神经退行性疾病的治疗尝试"

!"% 体细胞克隆对帮助阐明一些生物学基础问题的价值
体细胞克隆技术除了在上述生产实践中具有极大的价

值之外!还为许多生物学基础问题的研究提供了一个强大的
技术平台" 体细胞克隆技术本身涉及到细胞生物学#发育生
物学#胚胎生物学#遗传学#分子生物学#生物化学等诸多学
科的理论问题" 利用这一技术对人们进一步深入认识发育#
分化#生长#衰老#肿瘤发生等长期困扰人们的常见的生物学
现象提供了可能" 如 48等 "&9%利用小鼠嗅觉神经元得到了克隆

小鼠后代! 证明了细胞分化过程中基因表达本身是不可逆
的"

# 结语
哺乳动物体细胞克隆技术仍处于发展阶段!故在一定程

度上存在技术缺陷!需要不断地完善提高才能达到较高的水
平" 我们相信!随着哺乳动物体细胞克隆技术的发展!不管是
品种的繁殖#某些濒危物种的保护!还是在医学领域的应用!
其都将成为生物学家今后研究的热点" 至于有人利用’克隆

人(可能引发的伦理 #道德等问题而对体细胞克隆技术进行
无端的阻挠与抨击!那是很片面的认识" 因为体细胞克隆技
术是一门生物高新技术!它能否朝着良性方向发展关键在于
人们能否正确而合理的应用它" 也就是说!’克隆人(可能引
发的一些伦理#道德等问题与体细胞克隆技术本身无必然的
联系!而仅与人们利用该技术的动机有关" 所以!不能只凭此
消极影响否定其产生的应用价值! 而应有一个正确的认识!
采取正确的态度与措施" 一方面!应加快该技术的完善!使其
产生更广泛的应用价值)另一方面!呼吁各国政府立法禁止
克隆人实验或制定国际公约禁止克隆人!使哺乳动物体细胞
克隆技术在有关的法律范围内朝着理性方向发展!造福于人
类" 可以预言!体细胞克隆技术将会在新的世纪不断完善并
得到更为广泛的应用"
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