
高 技 术

中国动物克隆技术点评
� �  !� ∀ # ∃ % & !∃ ∋

’ ( ) ∃ !∗ ∋ + % +# ∃ � , � − & ∃ # +# . /

王 芷
0中 国科技信息研究所 北 京 1 2 2 2 3 4 5

1 6 6 7 年 8 月 由英国科学家培育出一头克隆绵

羊
—

多莉
。

1 6 6 8 年 9 月多莉的培育者
、

英国罗斯

林研究所 的维尔穆特 0+# ∗ : !+∗ ;< 5在 《自然 》0= 2
>

<;? � 5周刊上公开宣布这一消息
,

立刻在全球范围引

起了一场
“

多莉风暴
” 。

本文对此及中国动物克隆技

术作一简要评介
,

以澄清几点认识
。

一
、

动物克隆的几种形式

动物克隆技术依据是否包含细胞核转移
、

细胞

核转移中核的提供者 0供体 5是谁而分成 以下几种

形式
≅

1
Α

胚胎分割克隆动物 即将卵细胞经体外受

精培育成早期胚胎
,

将该胚胎分割成多块
,

体外培

养后再分别植入几位代理
“

母亲
”

体内
,

最后分别得

到 多个动物个体
。

这种方式不涉及细胞核移植
,

但

所产生的动物也称克隆动物
。

9
Α

胚胎细胞克隆动物 体外受精培育出早期

胚胎后
,

用该胚胎细胞核作为核供体
,

植入去核的

卵细胞
,

再由该受核卵细胞形成早期胚胎
,

将它植

入代理
“

母亲
”

体 内
,

孕育生产出 胚胎细胞克隆动

物
。

这种方式采用 了核移植技术
,

核供体为胚胎细

胞
。

3
Α

体细胞克隆动物 用 动物身体上的 细胞即

体细胞核作为核供体植入卵细胞
,

由该卵 细胞形成

早 期胚胎
,

再将其植入代理
“

母亲
”

体 内
,

生产 出体

细胞克隆动物
。

3 种形式的克隆动物
,

从技术层次上讲
,

应该是

逐级递增的
,

尤其是第三种形式
—

体细胞克隆动

物
,

与前二者有一个质的飞跃
。

第一种形式的胚胎

分割克隆动物研究
,

已有 12 年左右的历史 0 1 6 4 4 年
日本后藤和文培育 出第一头胚胎分割克隆动物 5

。

我国农科院畜牧所研究小组 1 6 6 9 年获半胚牛犊
。

第二种形式的胚胎细胞克隆动物研究也有 12 多年

的历史
。

由胚胎细胞克隆 出来的哺乳动物 已有牛
、

鼠
、

猴等
。

按一般动物发育程序
,

首先是精卵结合
,

形成受精卵
,

然后 由受精卵发育成胚胎直至 动物幼

体
。

早期的胚胎细胞来源于受精卵
,

是 由受精卵刚

刚 分裂 9 一 3 次的细胞 0最多 4 个 5
,

其细胞核很接

近于受精卵 的核
,

具有分化的全能性
,

即其遗传信

息 尚未分化
,

但分化的可塑性很大
。

由它作为核供

体
,

移植到 另 一去核 卵细胞而克隆 出新 的动物幼

体
,

由于没有打乱动物发育 的基本程序
,

因而从技

术上讲
,

其胚胎发育过程较为容易
,

但即使如此
,

其

克隆成功率仍不高
。

第三种形式的体细胞克隆动物

与胚胎细胞克隆动物
,

都是采用移植技术来克隆动

物
,

只是二者的核供体不同
,

前者用 的是体细胞核
,

后者用的是与受精卵相差无几的胚胎细胞核
。

用体

细胞作为核供体克隆动物
,

在动物克隆中是一个重

大突破
。 “

多莉
”
羊便是这一突破的代表—

世界首

例体细胞克隆的哺乳类动物
。

但是
,

最近科学家对
“

多莉
”

的真实性产生 了怀疑
,

主要集中于两点
。

一

是 自维尔穆特成功之后
,

各国科学家纷纷重复他的

克隆实验
,

无一成功
,

而且当初
“

多莉
”

是维尔 穆特

在同样条件下同 时培育的 9 Β8 个核移植卵 中唯一

成功的一例
。

不可重复的科学实验
,

成为怀疑的第

一个理 由
。

二是怀疑那枚体细胞核的真实性
,

核供

体是否真正取 自于乳腺细胞而不是胚胎细 胞 Χ 因
“

多莉
”

的
“

母亲
”

早已去世
,

无法对两者之 间的 Δ = )

进行比较
。

二
、

体细胞克隆羊诞生的科学意义

为什么用体细胞作为核共体克隆动物在动物

克隆中是一个重大突破 Χ 因为从受精卵发育分化到

成为动物幼体形成这一过程
,

是 由受精卵的细胞核

内包含的遗传信息 0Δ 闪) 5指导整个胚胎各部分细

胞向不同方 向分化的
,

受精卵细胞核的这种指导整

个胚胎各部分细胞的能力称之为细胞的全能性
Ε
而

已分化了的 细胞则不具备这种全能性
。

这一分化过

程是严格按照一定时空顺序有选择地进行的
、

是不

可逆的
,

即 已分化了的 细胞的细胞核只能表达形成

其专一性组织的 蛋白
,

如肌肉细胞 0已分化 了的细

胞 5核内的 Δ = ) 只能表达形成肌 肉组织的蛋白
,

乳
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腺细胞核只能表达形成乳腺组织的蛋 白
Ε
而不能由

这样 已分化了的细胞核
,

倒逆恢复到原来没有分化
的状态

,

这就是所谓细胞分化的不可逆性
。

这一概

念在
“

多莉
”

羊诞生之前一直被学术界沿用
。 “

多莉
”

羊是用 乳腺细胞的核移植到一颗去除核的 卵细胞

中
,

由这颗卵 细胞发育而成的
,

因此移到 卵 细胞的

这个核是一枚已分化的细胞核
。

由高度分化的乳腺

细胞核
,

移植到去核卵细胞而发育成一个新动物个

体
,

这说明 已经分化的细胞核并没有在结构上发生

不可逆的变化
,

一旦处于一种合适的 条件
,

便可从

头开始驱动胚胎发育的整套进程
,

即 仍具有全能

性
。

因此
,

体细胞克隆羊的重要意义主要在于
≅ 015

迄今世界上唯一用体细胞克隆技术培育出来 的哺

乳类动物
Ε 095 对于细胞分化是否真正不可逆这个

问题
,

虽然在理论上还不能推翻沿袭多年的概念
,

但至少
“

多莉
”

羊在实验上提供了一个反例
。

三
、

中国动物克隆技术点评

“

多莉
”

羊诞生后
,

中国学术界传出克隆动物我

们早已有之的说法
。

但 目前国际科学界公认的用体

细胞进行动物克隆的 只有两例
≅

其一是 1 6 7Β 年戈

登 0Γ
·

% , ;? # +# ∃ ,

英 国学者 5成功地用蛙 的肠上皮 细

胞核移入去核蛙卵细胞中
,

获得克隆蛙
Ε
其二便是

“

多莉
”
羊

。

我国克隆动物均属胚胎分割和胚胎细胞

克隆的 动物
,

与
“

多莉
”

羊不处于一个技术层次上
。

目前我国的动物克隆技术与国际同行相 比处于什

么现状 Χ 我认为
≅

1
Α

中国动物克隆技术与国际上同步

与国外同行相 比
,

从技术角度看
,

中国 的克隆

技术处于国际先进水平之列
。

无论是胚胎分割
、

胚

胎细 胞克隆
,

还是体细胞克隆
,

中 国克隆技术不仅

一直与 国际同行并肩前进
,

而且有些方面还超前
。

如世 界转基 因鱼之 父 中科 院水生所 未作 言早在
1 6 4 9 年就培育出了

“

体细胞克隆鱼
” ,

其技术水平和

操作程度与
“

多莉
”

一样
,

只是细胞核的提供者不一

样
, “

多莉
”

克隆羊是乳腺细胞
,

而克隆鱼是 肾脏细

胞
Ε 另外

,

前者是哺乳动物
,

后者是鱼
。

直到 目前为

止
,

这条克隆 鱼还是世界上唯一一条体细胞克隆

鱼
。

再如
,

克隆动物技术发展的最终 目的是要获得

理想的转基因动物
,

这方面中 国也不落后
。

1 6 6 8 年
6 月上海医学遗传研究所与复旦大学遗传学研究所

采用一种新的技术路线
,

即把 中国科研人 员的高水

平显微注射技术
、

胚胎分子鉴定技术及胚胎移植技

术组合在一起
,

使注射后的受精卵成活率达到 6( Η

以上
,

外源基因整合率在理论 上达到 1 22 Η
,

受孕率

也大大提高
,

这样就使做成每头转基因羊所需的羊

仅为 9
Α

( 头
,

而罗斯林研究所则多达 92
Α

4 头
,

即我

国仅用 了英国 人的 1 Φ4 的羊数便培养出 了转基因

羊
,

其成功率超过英国罗斯林研究所
。

9
Α

整体的科学意识滞后

与中国超前克隆动物技术形成较大反差的是
整体科学意识滞后

。

如果说中国动物克隆技术在某

个科研所
、

实验室是处于世界前沿的话
,

那 么从中

国科学界的整体科学意识来讲却是落后的
。

最典型

的例子是作为拥有世界级细胞核移植专家
、

处于该

领域前沿的 中国生物界并没有意识到体细胞克隆
鱼 的科学价值

,

而使这一世界首创 0用体细胞克隆 5

在 1( 年后归属于英国科学家
,

这不能不说是中 国

科学界的遗憾
。

科学意识滞后的另一普遍性的表现

是盲 目自满
。

在
“

多莉
”

羊消息公布后
,

中国科学界

连连传出中国各种克隆动物相继诞生 的新闻
,

实际

上都有些过分渲染
,

所报克隆动物都属非体细胞克

隆动物之列
,

而且这类报道仍在继续
。

中国克隆技

术在纯技术层面上
,

在实验室 的操作技巧上丝毫不

比世界水平逊色
,

但在货真价实的科学成果面前所

表现出来的这两种互为矛盾的 科学价值观
、

科学认

识观
,

实际上反映出 的 是中 国 克隆技术在科学理

论
、

科学基础研究方面严重的先天不足
。

3
Α

中国动物克隆技术的科研管理欠佳

对克隆技术的 科研管理不论在研究策略还是

在研究方向上都缺乏始终如一的明确 目标
,

这一点

在
“

多莉
”

出现以后
,

面对克隆技术将引起的伦理问

题以及从科研管理角度作出的反应中均可见一斑
。

一种反应是
≅

克隆羊离克隆人还相距很远
。

这种含

糊其辞的 反应
,

表现出的是对
“

克隆动物到底是要

干什么
,

会不会引发伦理问题
”

的态度不明确
。

从技

术上讲
,

作 为与羊同属哺乳类的人
,

两者之 间没有

技术上的障碍
,

但问题的关键并不是两者之 间距离

的远近
,

关键在于两者的 目标不一样
。

我们克隆 动

物的 目标是培育 出转基因动物
,

为 人类造福
,

不管

两者是近是远
,

克隆动物 的 目标定位应该是 明确

的
。

其实这种伦理危机
,

早在分子生物学诞生 的那

天起就存在了
,

只不过随着 目标的 日益趋近而变得

紧迫起来
,

对此
,

只能以积极
、

紧迫的 态度制订出相

应的有效法律条文
,

以维护正常的 伦理规范
,

除此

之外别无选择
。

如果中 国克隆技术研究有更丰厚的基础研究

支撑
,

对每位置身于这个研究领域的科学家和每个

科学决策人都有一个明确的 目标定位
,

那么 1( 年

前体细胞克隆鱼与世界首创失之交臂
、

盲 目自满和

跟着媒介炒伦理的诸多情况就可避免
。

由此看来
,

中国克隆技术研究发展的关键不是技术水平而是

目标决策
。
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