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客观地认识动物克隆问题
Objective Considerations on the Animal Clone
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要获得遗传物质完全相同的生物体, 必须应用
克隆技术。克隆 ( clone) 即无性繁殖系, 指单一的亲
代细胞通过无性繁殖而产生的一组细胞。克隆动物
是把动物的细胞核转移到成熟的去核卵细胞质内
而发育成的动物个体, 它可分为胚型克隆和无性克
隆两种。
胚型克隆动物是指用早期胚胎细胞核作供体

移植、克隆所形成的动物。其主要克隆方式有胚胎
分割, 胎细胞核移植、胚胎干细胞核移植、胎儿成纤
维细胞核移植和胚胎嵌合。目前世界上已经完成了
对小鼠、家兔、山羊、绵羊、猪、牛、马等动物的胚胎
分割克隆; 用胚胎细胞核移植技术克隆成功了小
鼠、家兔、山羊、绵羊、猪、牛和猴子等动物; 用胚胎
干细胞核移植法分离克隆出小鼠胚胎干细胞系, 获
得克隆小鼠; 1996年, 英国用胎儿成纤维细胞核移
植法克隆出 3只山羊; 在胚胎嵌合研究方面, 目前
的嵌合体动物有小鼠、大鼠、绵羊、山羊、猪和牛等,
种间嵌合体动物有大鼠 � 小鼠嵌合体、绵羊 � 山羊
嵌合体、马 � 斑马嵌合体、牛 � 水牛嵌合体。
无性克隆动物是指用体细胞核作供体移植、克

隆所形成的动物。将动物体细胞抑制培养使其休
眠, 经核移植导入去核成熟卵母细胞、克隆胚胎, 再
移植给受体而得到克隆动物。
胚型克隆动物与无性克隆动物是两种完全不

同的概念。因为早期胚胎细胞是通过有性过程 (精
子与卵细胞结合) 形成合子而产生的原胚细胞, 其
细胞核没有分化, 细胞核中的基因组双亲各半, 同
受精卵差异较小; 而无性繁殖后代的基因组仅来自
于单亲, 其细胞核已经高度分化。这一差别在理论
上具有完全不同的意义, 在技术的难度上也有很大
的区别。

一、动物无性克隆研究的国际进展

1962年, 英国科学家约翰� 戈登 ( John Gurdon)
用紫外线破坏了非洲爪蛙的卵细胞核, 将蝌蚪小肠
细胞的细胞核植入该无核卵细胞中, 结果, 这个 重
组卵细胞! 发育成了一个正常的爪蛙。戈登的研究
证明了已经高度分化的动物体细胞核在卵细胞的
环境中, 仍然可以保护细胞核全能性, 回复到它在

分化上的原始细胞状态, 并再分化发育成一个完整
的个体。此后, 用核移植技术又成功地对鱼类和其
它两栖动物复制出与供核个体完全相同的克隆, 而
通过核移植技术克隆更高等的动物则存在着技术
上的障碍。

1997年 2月, 美国∀科学#杂志报道了一则震惊
世界的消息: 英国罗斯林研究所的伊思�维尔穆特
在经过 247次失败后, 将绵羊乳腺上皮细胞核移植
到去核的卵细胞内, 无性繁殖成功了 无父无母!的
克隆绵羊多莉, 开创了哺乳动物无性克隆的先河!
哺乳动物无性克隆的成功, 不仅证明了一个高度分
化的哺乳动物体细胞核也具有全能性, 同时也说明
了胚胎发育早期卵细胞质对细胞核的功能起着重
要的调节作用, 这是对哺乳动物体细胞全能性理论
的重大突破。
自从克隆羊多莉降生之后, 动物无性克隆研究

进展迅速。
1998年 4月, 克隆羊 多莉!通过有性生殖生出

了小羊, 证明克隆动物同样可以进行有性繁殖。罗
斯林研究所与 PPL公司还宣布克隆出世界上第一
头带有人类基因的转基因绵羊 波莉!。

1998 年 1 月, 美国威斯康星大学的科学家宣
布, 他们从绵羊、猪、老鼠和印度恒河猴等哺乳动物
的耳朵表皮细胞中取得体细胞核, 将其分别植入牛
的卵细胞中培育。从培养情况看, 这些细胞分裂状
况良好,并形成 70个这些动物的初期克隆胚胎。这
项成果的真正意义在于证实了基因表达是可以重
新编排的, 不同物种的基因在牛卵细胞中都要经历
基因重新表达的过程, 牛卵细胞中负责基因表达的
 分子机器!与其他哺乳动物相同或相似, 牛的未受
精卵中藏有协助其它动物胚胎成长所需的化学成
分,不同动物的细胞是可以相容的。因此,有可能利
用一种哺乳动物的卵细胞来作为其它哺乳动物基
因的 通用受体!。

1998年6月,美国高等细胞技术公司的科研小组
发现了更为有效的克隆技术及其新用途:他们在克
隆牛之前转移了牛细胞的遗传基因,特别是转移了
使牛容易感染 疯牛病!的基因,从而保证在克隆动
物的同时,通过基因转移来改变动物的遗传特性,
更快捷地按照要求培育动物后代以及消除某些疾
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病。据悉,他们已经用此新技术培育出3个牛胚胎[4 ]。
1998年 7月, 以夏威夷大学的日本著名科学家

柳町隆为首的国际科研小组利用成年母鼠的体细
胞, 采用其发明的 微注射!新克隆技术培育出 3代
共 50多只克隆鼠。目前,克隆鼠身体健康,均可再次
克隆, 这是人类首次用克隆动物再次克隆出克隆动
物。该项新技术与克隆多莉技术的主要区别是, 克
隆过程的遗传物质不经过培养液的培养, 而是直接
用物理方法注入卵细胞, 并采用化学刺激法代替电
刺激法来重新对卵细胞进行控制, 而且该技术的成
功率高达 3%。7月 23日, PPL公司宣布将与培育出
克隆鼠的有关单位达成商业合作协议, 联合培育可
用于器官移植的克隆猪。

1998年 7月 5日, 日本石川县畜产综合中心应
用与克隆羊多莉相同的技术, 利用成年牛的体细胞
首次得到两头克隆孪生牛; 7月 30日, 该中心又得
到一头克隆肉牛。这证明克隆技术不仅可以应用于
克隆羊, 而且可以应用于其他哺乳动物。1998年 5
月, 日本北海道雪印乳业公司的科研人员从一头刚
生完小牛的荷兰种黑白花母牛的初乳中取出乳腺
细胞, 然后把乳腺细胞的细胞核移植到去除了细胞
核的未受精卵中, 经过 2个月的培育, 再将这种胚
胎移植到多头代孕母牛的子宫里, 7月末确认这些
母牛已经怀孕, 预计将有 3头新克隆牛出世。如果
这一克隆技术获得成功, 不但对提供体细胞的成牛
没有任何伤害, 而且也能够避免体细胞细菌感染的
问题, 将为优质奶牛的批量克隆奠定更坚实的基
础。目前,日本大约有 17头克隆肉牛出生和约 10头
克隆奶牛在妊娠中。

1998年 8月 19日, 新西兰科学家用一种稀有
奶牛的体细胞培育出克隆牛  爱莉斯! , 这是科学家
首次成功地利用克隆技术挽救稀有动物的实验。
毫无疑问, 随着时间的推移, 无性克隆实验涉

及到的哺乳动物种类将会越来越多, 动物无性克隆
技术也将日益完善,并应用于商业化生产。

二、动物克隆引起的世界性反响

科学是把双刃剑, 科学发展在为社会造福的同
时, 也给人类带来诸多的负面影响。1998年 1月 6
日, 哈佛大学生物学家理查德 �锡德宣称将进行克
隆人试验。据说锡德正在克隆自己, 他打算把他的
体细胞核与捐献者提供的卵子结合, 再把重组细胞
发育成的胚胎移植到他妻子的子宫中。锡德希望今
后每年有 500个克隆人诞生, 他的计划遭到了美国
官方和科学界的普遍反对, 并在全世界引起了一场
关于克隆人和对克隆技术的激烈争论。
美国总统克林顿认为:  考虑到我们共同的信

念和人性伦理, ∃克隆人% 会引起严重的不安!。1997
年 2月 24日, 克林顿下令  国家生物伦理学咨询小
组! 在 3个月内提供一份关于克隆技术在法律和伦
理方面的意见。但是,公众担心有人在 90天内可能
制造出一个克隆人, 于是克林顿 3月 4日发布总统
令, 宣布禁止克隆人的研究, 并要求国会立即立法,
以阻止科学家进行克隆人的试验。此外,意大利、法

国等官方机构也立即表示反对进行克隆人的研
究。德国司法部重申: 德国政府禁止克隆人体胚胎
计划, 谁在德国从事这样的研究, 谁就会受到法律
的惩罚。阿根廷议会甚至拟议对从事可能导致克隆
人研究的科学家判处最高 10年的徒刑。1997年 3月
11日, 世界卫生组织和欧盟科学研究的负责人都发
表声明或谈话, 明确表示反对克隆人的研究。1998
年 1月 12日, 欧洲议会中的 19个成员国共同签署
了禁止克隆人协议, 这是世界上第一个国际性禁止
克隆人条约。
而日本科学界许多人认为, 过分严格地限制克

隆技术会妨碍科研发展, 但在不孕症方面无限制地
利用克隆技术则十分危险。日本厚生省科学审议
会、文部省科学审议会生物科学分会和克隆牛委员
会主张加速克隆技术在家畜领域的进展, 但禁止将
此技术应用于人。日本文部省学术审议会在 1998年
7月 28日提交的关于克隆研究的报告中认为, 培育
人的克隆个体与国家禁止的培育生殖细胞遗传基
因属于同一性质, 要加强对克隆技术的管理, 不仅
要严禁克隆人, 而且要禁止有可能与克隆人有关的
研究, 如向去除细胞核的未受精卵移植人的体细胞
或者胚胎遗传物质的研究。但这是国家的方针还是
法律法规尚未明确。日本经济新闻 1998年 11月 7
日的报道: 据调查, 80%的日本人赞成克隆技术大
量生产优质牲畜, 但 93�5%的人反对将克隆技术应
用于人类, 原因是克隆人问题涉及到伦理道德和人
类的尊严。即使对于不育夫妇使用克隆技术生育后
代的问题,也有 67�3%的人表示反对。
在英国, 虽然公众强烈反对人体克隆研究, 即

使是人体备用器官复制的实验也同样遭到拒绝, 但
是克隆羊之父维尔穆特于今年 1月 19日在英国
BBC电台宣布将立即开始实施克隆人体胚胎计划:
从克隆人体胚胎中提取干细胞, 用干细胞来培育各
种含人体基因的器官, 用于治疗早老性痴呆、帕金
森氏病等器官性疾病。该国两个高级专家委员会也
已经要求政府制定相关法律, 以便开展该项工程。
继 20年前首创试管婴儿实验和去年首次利用体细
胞培育出克隆羊 多莉!后, 英国可能将是第一个公
开进行人体胚胎克隆的国家。

三、动物克隆的利弊分析

克隆技术的科学意义与潜在的经济效益十分
巨大。
首先, 这项技术为科学家更深入地研究一些重

要的生物学问题提供了有效的手段, 包括若干疾病
的发病机理,建立重要疾病的基因模型等。其次,它
能克服动物种间杂交繁殖障碍, 使异种动物借腹妊
娠、产仔, 创造出新的物种和培育良种; 加快珍稀动
物繁殖, 挽救濒危动物 (如大熊猫) , 标志着用无性
繁殖技术复制更高等的动物已经完全可能, 为动物
育种带来革命性突破; 甚至克隆人在理论上也更具
有现实性,这将为不育夫妇带来福音。第三,动物无
性克隆技术将为我们对动物进行遗传改造提供新
的途径。例如克隆出生长快的抗病转基因动物, 使
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转基因动物批量生产重要的生物药物; 为人类提供
移植用的动物器官和细胞等。
同时, 克隆技术也有很多负面影响, 具体表现

在以下几个方面:
克隆技术对世界的最大冲击无疑是担心克隆

人会不会造成社会混乱。从理论上看, 克隆人是完
全可行的。但人们不免设想, 那些有钱或有权的人
会不会通过克隆而  再生! , 企图永远地拥有金钱和
权力! 如果爱因斯坦和莫扎特等天才、希特勒等战
争狂人或其他一些严重危害社会安定的人也通过
克隆技术而出现在世界上, 这个世界会不会充斥着
成群的恶魔和天才? 现存的一切社会规范会不会被
打乱, 甚至人类将处于毁灭自己的危险之中? 这种
恐怖的前景是人们最担心的事情。
其次, 克隆人将使人类社会现存的道德伦理体

系面临崩溃的危险。克隆人可以没有父亲, 也可以
没有母亲, 那么克隆人到底算不算人? 克隆人与产
生他(她) 的遗传物质的提供者、卵子细胞质的提供
者及与怀孕生育他 (她) 的人之间是什么关系呢?而
且, 从理论上看可以批量生产某一种克隆人, 这种
做法是否道德? 人类作为地球的高级生灵的尊严何
在? 在克隆人的挑战面前, 现存的社会道德和伦理
关系势将变得极其脆弱。
第三, 克隆会降低生物种群的遗传多样性, 这

将产生严重的后果。遗传多样性是生物种群生存、
进化和发展的基础, 遗传多样性的降低将损害生物
种群适应环境变化的能力, 最终使该物种走向灭
绝。在人类农业发展历史中, 单种栽培引起某种疾
病大规模爆发的教训历历在目。克隆人如果真的流
行于世, 其结果就很可能不仅仅是社会规范或者伦
理道德方面的难题,而可能是人类的灾难了!

四、客观地认识克隆人问题

全球关于  多莉! 的争论热潮已经过去了。但
是, 与此相关的社会、伦理、道德方面的问题必然会
长期存在, 有可能永远也不会达成一致的看法。对
于克隆人研究, 世界绝大多数国家和国际组织几乎
异口同声地表示 反对!或 禁止!, 但这些做法到底
能在多大程度上延缓或者阻止克隆人的出现呢? 事
实上, 当我们冷静下来, 客观地分析克隆人问题之
后, 就会发现上述绝对禁止的做法既不科学, 也不
现实。
首先, 当科学技术已经能够熟练地克隆任何高

等动物时, 在技术上就不存在克隆人的障碍, 所以,
只限制对克隆人的研究, 而不限制动物克隆技术,
从技术上说是没有意义的。在市场导向的经济社
会, 从供需角度看, 只要有需求, 就会有供应。即使
道德上要求科学家不要应用这方面的技术, 而且
99%的科学家都会因道德上的理由自我限制, 仍然
可能有 1%的科学家会为了金钱而去尝试。克隆人
技术在某些国家被禁止, 并不表示在全球都能控制
其发展趋势。美日等国虽然明令不准用政府资金从
事克隆人研究, 但并不包括私人资金在内, 也没有
禁止克隆人体细胞或人体组织, 更何况美国政府还
资助俄勒冈州的科学家克隆猿猴研究, 该研究的成

功对于人类的意义就是显而易见的事情了。毫无疑
问, 分散在世界各地的科学家已经在进行克隆人的
工作, 而且还将继续进行下去。美国普林斯顿大学
的分子生物学家斯尔佛认为, 目前科学界已经在克
隆人方面投入巨资, 5年内世界将会出现第一个克
隆人。
其次, 虽然欧美很多先进国家都反对克隆人,

德国和英国甚至立法禁止, 但是动物克隆技术与核
武器技术不同, 没有一个政府有能力阻止克隆人的
出现。1998年 1月, 一位俄罗斯政府官员表示:  俄
罗斯不应禁止克隆人! , 因为 人类无法回避克隆人
问题! , 关键是要  用法规进行严格的控制和管
理!。而且, 科学无禁区, 任何阻止科学进步的企图
都是徒劳的, 克隆技术的发展和克隆人的出现都是
不可避免的。
第三, 人类所取得的每一次科技进步都会给人

类带来麻烦甚至灾难, 但人类的理智和能力最终能
够成功地驾驭自己的命运。人类自己制造的原子弹
早已可以多次毁灭地球和消灭人类, 计算机人工智
能的不断发展和日益完善可能会具有比克隆人更
加恐怖的前景。1978年, 当第一个试管婴儿  路易
斯! 在英国诞生时, 也一度在世界上引起轩然大
波。20年后的今天, 试管婴儿并没有造成当初想象
的那样严重后果, 目前全世界试管婴儿的总数目也
只有 30万。可见,即使克隆人技术已经发展成功,以
科学方式克隆的人类仍然属于特殊环境下的极少
数,有什么理由对克隆人问题忧心忡忡呢?
第四, 应该以科学的态度对待动物克隆问题,

人们在看到它的负面影响的同时, 也应该看到动物
克隆技术的种种优点。锡德认为:  公众认为克隆人
名声很坏, 而这种看法并不正确。克隆人看上去同
别的孩子没有什么两样,并不是怪物。实际上,克隆
人仅仅是让不能生育的夫妇有一个孩子的另一种
方法, 克隆技术只不过是人类生育的另一种先进技
术。人类传宗接代都希望一代比一代优秀, 如果父
母借助基因和克隆技术让新生代去除哮喘病、肥胖
症或者糖尿病这类不利的遗传基因, 这对于社会就
是好事, 相信没有一个政府会反对人民有这样的选
择!。况且, 即使克隆人真的成为现实, 也不会造成
公众所想象的那样严重后果。因为克隆人仅仅是遗
传物质与其原来的个体相同, 而人的音乐、绘画等
才能及性格 (如希特勒的战争狂人性格)、嗜好、信
仰等特征在很大程度上是后天形成的, 与其所生长
的环境有很大关系。众所周知, 遗传物质相同的同
卵双胞胎, 在不同的生长环境中会形成具有不同能
力和性格的个体。即使克隆出了  希特勒! , 在不同
的出生时间和成长环境中也不太可能变成战争狂
人。所谓的由成群的恶魔和天才充斥的社会仅仅是
人们的恐惧和担心,是没有科学根据的。
第五, 关于克隆人所引起的人类伦理道德困

惑, 不是在短时间内所能解决的, 但必然能够最终
得到解决。从人类社会发展的历史看, 伦理道德的
更新一般滞后于科技和社会的发展, 但伦理道德因
素从来都无法阻挡科学技术向前发展。随着克隆人
的出现, 现存人类伦理道德关系的某些方面必然要
进行深刻的调整。
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五、关于用克隆技术挽救濒危动物

自克隆羊诞生之后, 科学家就一直希望能利用
这种技术克隆出已经濒临灭绝的哺乳动物, 比如白
鳍豚和被称为动物活化石的大熊猫。但是用克隆技
术挽救濒危动物面临着很多难题。
首先, 现有的克隆技术往往需要很多该动物的

卵细胞, 而与之相矛盾的是, 越是稀有的动物, 其卵
细胞也就难以得到。多莉就有 3个妈妈: 一个提供
乳腺细胞, 一个提供未受精卵, 一个负责将胚胎 抚
养! 成小羊羔。虽然美国已经在异种克隆方面做了
很多工作, 但是, 无法从初期实验的顺利进展中推
断是否能最终获得圆满的结果, 迄今为止通过这种
方法复制动物还未成功。即使复制成功, 由于采用
的是不同种动物的卵细胞, 克隆出的动物是否会与
原动物有所不同,也有待于实验的进一步证实。
其次, 濒危动物不仅仅数量少, 其濒临灭绝的

主要原因是其生殖方面存在的问题, 而生殖问题又
是克隆技术能否成功的关键。大熊猫数量稀少, 目
前对其繁殖过程还存在许多解不开的谜团, 例如受
精卵在大熊猫子宫中需要多长时间才能着床, 目前
人类还无法通过试验来获得这些数据。再比如白鳍
豚, 不仅数量比大熊猫还少, 而且还是水生生物; 而
将胚胎植入子宫中的技术难度是陆生动物所不可
比拟的。
再者, 克隆还会导致濒危动物的遗传多样性下

降,可能使其走向灭绝。
据 1998年 8月 25日∀参考消息#报道: 日本所

克隆的 10头牛已经死亡 5只,这说明无性克隆技术
还有待于进一步完善。在克隆技术还不太成熟的今
天, 只能认为克隆技术是保护濒危动物的有效手段
之一, 但指望克隆技术能使濒危动物彻底摆脱困境
却是不现实的, 从理论上看也是不可能的。濒危动
物保护工作依然任重而道远。

六、我国动物克隆研究的现状

目前, 我国在胚型克隆动物方面取得了许多成
就。已经用胚胎分割法克隆成功了小鼠、家兔、山
羊、绵羊、猪, 该技术已经成功地应用于畜牧业生
产; 在胚胎细胞核移植方面, 我国已经完成了对小
鼠、家兔、山羊、绵羊、猪、牛的克隆; 在胚胎干细胞
核移植方面, 已经分离出小鼠胚胎干细胞系, 获得
小鼠、家兔和山羊等的嵌合体动物。1998年 8月,中
国科学院发育生物研究所与扬州大学合作, 从发育
32天的转基因羊胎儿身上分离出体细胞, 建立细胞
系, 将其细胞核移植到去核卵母细胞中, 最后将其
移植到寄母羊的输卵管中, 有 3只寄母羊分别在移
植后的 25天、32天、40天怀孕成功。目前,该小组正
在有序地进行从转基因羊身上用皮肤和其他组织
进行克隆,据悉,前期工作进展顺利。
在哺乳动物无性克隆方面, 中科院动物所等单

位将无性克隆技术应用于大熊猫的保护工作中。
1997年 3月, 我国克隆大熊猫的计划第一次正式对

外公布。为了克服大熊猫数量和卵子资源少及繁殖
困难等诸多技术难题, 我国克隆大熊猫采用的是比
克隆羊和克隆牛等同种克隆技术难度更大的异种
克隆技术, 这种方法可以不需要大熊猫的卵细胞,
只取大熊猫体细胞中的遗传物质, 借用别的动物来
孕育大熊猫, 而且实验所采用的大熊猫体细胞主要
取自做大手术的或刚刚死去的大熊猫, 不会影响健
康大熊猫的正常生活和繁殖。不久前, 这项研究已
取得重要的阶段性成果 � � � 将大熊猫体细胞植入
去核后的兔子卵细胞中, 培育出了大熊猫的早期胚
胎; 目前正对下一个关键问题胚胎  着床! 进行攻
关。为了尽可能小地对大熊猫的遗传多样性产生不
利影响, 我国挽救大熊猫计划采取以自然繁殖为
主、无性克隆为辅的总体战略, 将自然繁殖与无性
繁殖相结合,以无性繁殖促进自然繁殖。
总之, 我国在哺乳动物无性克隆动物方面虽然

取得了一些进展, 但总体科研水平远远落后于美、
日等先进国家。

七、关于对我国克隆动物的原则的思考

如今, 我国已经在植物克隆的研究开发以及胚
性动物克隆方面取得了很大成绩, 为在动物无性克
隆方面尽快赶超世界先进水平打下了坚实的基
础。为了迅速改变我国在高等动物无性克隆方面的
落后地位, 促进我国国民经济的快速发展, 提高我
国的科学技术水平, 国家应排除一切可能的干扰,
从政策上坚定地支持克隆技术, 加强对动物克隆技
术的研究开发的投资力度, 尽快制定国家发展动物
克隆技术的目标、方向和战略。
赶超世界先进水平并不是唯一的目的, 真正目

的是让动物克隆技术为我国的现代化建设服务。针
对我国人口多、科技产业化水平低的现状, 我国的
克隆研究应重视将克隆技术应用于人体医学科技
领域的研究; 鼓励克隆技术为畜牧业发展、生物医
药开发作出贡献。
在联合国 ∀濒危野生动植物物种国际贸易公

约# 列出的 640种世界性濒危物种中, 我国占 156
种, 约为总数的 1/ 4, 形势十分严重, 应鼓励将克隆
技术应用于珍稀动植物物种的保护。
应分析研究动物克隆技术的利弊两重性。为应

对克隆技术对人类伦理道德提出的挑战, 要加强科
学伦理学、科学法学的研究, 以确保人类社会的健
康发展。
对于克隆人问题, 卫生部和中科院的一些官员

或科学家已经公开表示  坚决反对利用克隆技术进
行克隆人实验!, 甚至  禁止将克隆技术应用于人体
无性繁殖的一切研究!。但笔者认为这种消极政策
是不足取的, 因为这样只能使我国的克隆人研究水
平落后于其他国家和地区。国家对克隆人问题的原
则应该是: 对用于医疗等正当目的的克隆人的研究
和应用进行严格的管理和控制; 禁止商业目的和其
他不良目的的克隆人研究; 认真研究克隆人问题,
立即开始制定克隆人方面的政策和技术规范。
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