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打开科学的潘朵拉魔盒 加强动物克隆技术的研究
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、
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童道玉
3国 家 自然科学基金委 员会生命科学部

,
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北 京 − 4 4 4 5 6 7

− 8 6 8 年 −4 月
,

为防止法西斯德 国首先制造原

子弹
,

爱因斯坦向美国 总统罗斯福写信
,

建议研制

原子弹
。

− 8 9 ∗ 年 5 月 : 日
,

世界上第一颗原子弹在
日本广岛上空爆炸

。

当原子弹造成的种种惨象不断

被媒体传播时
,

人们 第一次感到 了对科学的 恐惧
。

那些参与发 明原子弹的物理学家产生了 自责的心

理
,

许多人陷入了严重的精神危机中
。

爱因斯坦沉

痛地说
; “

我们打赢了战争
,

但却没有赢得和平
。 ”
在

原子弹爆炸之后的近 )� 年 中
,

爱 因斯坦一直反对

继续研制核武器
,

并希望 已有 的核武器应 由一个
“

世界政府
”
来负责管理

。

他希望联合国能担负起这

个责任
。

但历史已经证明
,

这只不过是一个科学家

的一种善 良愿望
。

潘朵拉的盒子一旦打开
,

魔鬼便

再也收不回来
。

所幸的是核战争至今尚未发生
,

并

且似乎离人类越来越远了
,

而和平利用 核能却实实

在在地为人类造福
。

由此产生了一个问题
,

科学的

潘朵拉魔盒里究竟装的是什么 <

现在
,

我们可 以把视线转向 另一个方 向
,

看看

被原子弹爆炸无意中促进了的 另一场生物学革命

和它对人类生存所带来的影响
。

一
、

关于基因重组技术的讨论

−
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分子遗传学的诞生
著名分子生物学家斯坦特在回顾分子遗传学

诞生的 历史时曾深刻地指 出
,

在这场科学革命 中
,

物理学家扮演了关键的 作用
。

他说
; “
在战后 的时

期
,

这些物理学家大都患上了职业上的抑郁症
,

他

们很想把精力投入新的领域 中去
。 ”
真像是冥冥 中

有一种宿命的 安排
。

就在
“

二战
”
结束的前一年

,

伟

大物理学家薛定愕写了一本《生命是什么 》的书
,

他

从一个物理学家的角度
,

对遗传基因 的种种特性作
了生动的描述

,

并坚定地认为
,

在生命活动中
,

很可

能包含着迄今尚未知晓的其它物理学定理
,

它们可

以通过对基因本质的研究而揭示出来
。

在他的影响

下
,

一大批才华横溢的物理学家离开了 自 己的领

域
,

而投身于基因本质的研究
。

这一支生力军的 加

入
,

直接触发了一场生物学革命
。

革命风暴过后
,

这

些物理学家并没有找到什么
“

其它的物理学定律
” ,

但却直接导致了 〔》>+ 双螺旋结构的发现
。

在这以后
的十几年是分子生物学的

“

革命时期
” 。

到 :� 年代

中期
,

孟德尔百年纪念时
,

遗传密码 已被完全破译
,

标志着分子遗传学的基本框架 已经确定
,

虽然许多

细节还需要填补
,

但有关基因的理论已为一门新兴

的工程学奠定了基础
。

为基因工程的诞生作出奠基

性贡献的科学家们都没有料到
,

他们的科学成果一

旦进入应用领域
,

科学的潘朵拉盒子里又跳出了 一

个新的
“

魔鬼
” 。

?
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伯格信件和伯格会议
: 4 年代末

,

约翰一霍普金斯大学的史密斯发现

并纯化了核酸内切酶
,

找到了几乎可以任意切割核

酸的分子剪刀
。

− 8 ≅ ? 年
,

斯坦福大学的伯格将猿猴

病毒 9 4 3 Α 9 �7 【》>+ 与大肠杆菌质粒 仁闪+ 通过剪切

后
,

拼接在一起
,

人工构建了第一个重组 口勺+ 杂交

分子
。

伯格原想把这个重组质粒导入大肠杆菌中进

行扩增
,

但在冷泉港实验室工作的生物学家普兰克

知道后
,

立即给伯格打 电话
,

提醒他这项研究可能

产生的严重后果
。

 Α 94 具有致癌性
,

带有  Β 9� 的

细菌大量增殖
,

有可能成为传播人类肿瘤的媒介
。

伯格接受 了普兰克 的建议
,

毅然停止了 自己的 研

究
Χ

但是基因重组的研究却没有停止
。

− 8 ≅ 6 年
,

斯坦
福大学的博耶尔和加州 旧金山分校的科恩用 一种

更简化了 的方法
,

将两种质粒的基 因拼接在一起
,

并转入大肠杆菌
,

获得 了有效的扩增
。

也许是原子

弹爆炸的 印象太深了
,

科学家们对任何可能引起危

险的科学研究都变得十分敏感
。

博耶尔等的研究结

果一发表
,

便立即在科学界掀起了轩然大波
。

)】、>+

重组技术的应用意味着人类可以
“
随心所欲

”

地改

变生物的遗传构成
,

其潜在的危险是显而易 见的
。

− 8 ≅9 年 ≅ 月
,

在美国科学院的支持下
,

伯格联合了

美国其它 −� 位著名 的分子生物学家
,

在《自然 》杂

志上发表以后被称为
“
伯格信件

”
的建议

,

号召在全
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世界范围 内无条件地禁止把带有抗药性的基因 引

入大肠杆菌
Χ
无条件禁止把来 自肿瘤病毒的基因引

入细菌
Χ 同时对把任何动物基 因引入大肠杆菌都持

慎重态度
Χ
还建议在 − 8 ≅ ∗ 年早些时候召开一次世

界性大会
,

讨论基因重组的 问题
。

在 伯格信件发表之前
,

关于基 因重组技术 的
“

危险性
”
优虑还只局限在科学家的圈子里

。

伯格信

件发表之后
,

这个 问题 的讨论就进入 了公众 的范
围

。

种种令人可怖的预测被媒体大肆渲染后
,

一时

公众舆论哗然
,

反对之声强烈
。

美国政府立即发出

禁令暂停基因重组的研究
。

− 8 ≅ ∗ 年 ? 月 ?9 一 ?≅ 日

在美国加州的 阿西罗默 3+ ∋, )� 们% ( ∀ 7举行了 一次为期
6 天的国际会议

,

史称
“

伯格会议
” ,

来 自 −: 个国家

3包括前苏联 7的 − 94 位著名科学家参加了会议
,

并

进行了紧张的讨论
。

与会者一致认为
; “
尽管遗传重

组技术会促进分子生物学的革命性进展
,

可是 由于

运用这一技术所产生的生物新类型会造成人类健

康直接的和意想不到的危害
,

因此对此必须严加控

制
。 ”

后来的事实证明
,

伯格会议对基 因重组技术的

危险性估计过高
。

现在对基因的操作不但在细菌中

广泛开展
,

而且可以在植物细胞和高等动物的 受精

卵 中进行
,

产生各种带外源基因的转基因植物和转

基因动物
。

人体细胞基因治疗也 已在全世界广泛开

展
。

目前
,

基因重组技术 已成为一种具有巨大效益

的生物高技术产业
,

在农业
、

畜牧业和 医学领域都

有广阔 的应用前景
。

实践和时间证明
,

科学的潘朵

拉盒子里放 出的既可能是魔鬼
,

也可以是天使
,

结

果如何
,

全在人类 自己
。

尽管如此
,

伯格信件和伯格会议是由积极从事

该项研究的杰出科学家主动提出对 自己的研究工

作进行限制
,

这在科学史上还是第一次
。

无论后来

的发展如何
,

它至少显示了科学家巨大的道德勇气

和强烈的社会责任感
,

堪称科学史上的重大事件
。

二
、

克隆羊风暴

−
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罗斯林研究所和维尔穆特
5 4 年代起

,

应用基因重组技术对动物胚胎细胞

进行遗传操作逐渐成为培育动物新品种的新方向
。

罗斯林研究所位于英国爱丁堡附近
,

它的前身是一

个动物研究所
,

建立于
“
二战

”
期 间

。

当时由于德国

对英吉利海峡的封锁
,

英国面临食物短缺的威胁
。

这个研究所的任务就是促进食用动物如牛
、

羊等的

快速繁殖
。

战后这个研究所为英国畜牧业的发展做
了不少的工作

,

颇有一些名气
。

≅4 年代后
,

传统的育

种技术在改 良动物品种方面 已越来越显示出其局

限性
,

此时转基因技术 已经发展起来
,

为动物品种

的改良与培育提供了广阔的前景
。

罗斯林研究所开

始不断引入分子生物学的新技术
。

到 5� 年代末
,

转

基因动物的研究已成了这个研究所的主要方向
。

罗

斯林研究所的研究经费一直来 自国家的财政拨款
。

但从 84 年代初起
,

情况开始发生了变化
,

它与英国

的一个制药公司
=

—
阱几 公司 签约

,

并开始接受该

公司的资助
。

阱礼 公司是一个研究用转基因动物制

造人体药用蛋白的生物技术公司
。

几年前
,

它已经

培育出一种转基因羊
,

其乳腺细胞可以表达一种称

为 + + � 的人体蛋 白
,

可以治疗囊性纤维变病
,

该病

是西方发病率较高的遗传病
。

据称
,

这样一头转基

因羊
,

每产生的 − 升羊奶中
,

含 +仃 高达 ?4 克
。

在

国际市场上
,

− 克 + + 丁的售价大约为 −� 万美元
。

很

显然
,

这种能生产药用 人体蛋白的转基因动物具有

极高的商业价值
。

但是公司 的研究人员很快就发

现
,

这种转基因羊通过有性繁殖
,

会发生遗传性状

的分离
。

即 第二代转基因羊奶中
,

+ +丁 的含量大约

只有第一代的 − Ε − 4
。

为了保持原代转基因羊的优 良

性状
,

就迫切需要建立一种无性繁殖技术
,

以 使其

全部特性可以竺代代相传
” ,

并且还可以大量复制
。

这个研究课题最终决定由罗斯林研究所的分子遗
传学家维尔穆特负责实施

。

伊恩
·

维尔穆特今年 ∗? 岁
,

− 8 ≅ 6 年毕业于剑

桥大学并获发育生物学博士学位
。

这位头顶微秃
,

长着一脸络腮胡子的科学 家
,

是政府雇员
,

年薪 :

万
,

平 日沉默寡言
,

除了潜心于他的科学研究
,

几乎

没有什么其它爱好
。

多年来
,

他一直从事转基因动

物的研究
,

无性繁殖动物并不是他的研究方 向
,

但上

维尔穆特的研究经费大约有 − Ε6 由 日网
一

公司资助
,

他有义务为公司解决生产中的难题
。

?
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克隆羊多莉的诞生及其意义
要获得遗传物质完全相同的 个体

,

必须应用 克

隆技术
,

克隆 3/ Φ以祀 7是无性繁殖系 的意思
。

无性繁

殖技术在植物育种中的应用有着悠久的历史
。

通过

插枝
、

分根
、

压条等方法可 以得到遗传相同 的杂合

个体
。

动物的克隆则必须通过细胞核移植技术来完

成
。

− 8 : ? 年
,

英国学者戈登用紫外线将非洲爪蛙的

卵细胞核破坏
,

再从蟒蚌的小肠细胞中取出细胞核

植入该卵细胞中
,

结果这个
“

重组卵细胞
”
发育成了

一个正常的爪蛙
。

戈登的研究具有突破性的意义
,

因为它第一次证明 了 已高度分化的动物体细胞核

在 卵细胞的 环境中
,

仍可 以 回复到它在分化上 的
“
全能性

” ,

并再分化
、

发育成一个完整的个体
。

在此

以后
,

鱼类
、

两栖类动物
,

都通过核移植技术复制出

了与供核个体完全相同的克隆
。

通过核移植技术克

隆其它更高等的动物
,

存在的主要就是技术 问题
。

攻克这个技术难题的任务
,

落到了维 尔穆持身上
。

为保证复制的羊具有生产高含量 + + � 的羊奶
,

移植

的细胞核必须取 自转基因羊的乳腺细胞
。

为了突破

哺乳动物体细胞核移植这一技术难关
,

维 尔穆特先

用一头正常苏格兰母羊的乳腺细胞核
,

移植到另一

科技 导报 8 Ε − 8 8 ≅ ≅



只去核的羊卵细胞中
。

通过几年努力
,

最终成功地

获得了与供核母羊在遗传上完全一致的
“
克隆羊

” ,

取名为多莉
。

多莉的诞生在哺乳动物的层次上
,

进一步证明

了戈登 的发现
,

在理论上有一定的意义
,

但更重要
的是具有实践上的重要性

。

因为它标志着用无性繁

殖技术复制更高等的动物 3包括转基因动物 7 已完

全可能
。

同样
, “

克隆人
”
在理论上也更具有了现实

性
。

克隆羊多莉一出世
,

就像一把闪着寒光的双刃

剑
,

一方面显示了它在遗传育种及保持新品种优 良

品性方面的 巨大潜力
Χ 另一方面也存在着研制和复

制
“

非自然人
”
的潜在危险

。

6
=

媒体! 传的偏离和科学界的反应

据说维尔穆特是一位
“

最不愿意追求轰动效应
的科学家

” ,

但是至少这一次是例外
,

他显然是意识
到 了他的研究成果的

“

轰动效应
” 。

在他的论文发表

前 ∗ 天
,

即 ? 月 ?? 日
,

多莉诞生的 消息 已透露出来
,

传媒立即爆炒
。

恐惧是一种可以高度刺激思维紧张
的情绪反应

,

因此传媒对多莉的评论一开始就对其

科学上的价值涉及甚少
,

而对
“

克隆人
”的恐怖前景

则进行大肆的渲染
,

掀起了一场席卷全球的
“
多莉

风暴
” 。

在这场风暴中
,

最令人注意的一个特点是
,

官

方机构和政坛要人所作的反应
。

? 月 ?9 日
,

美国总

统克林顿就下令
“

国家生物伦理学咨询小组
”
在 6

个月 内提供一份有关克隆技术在法律和伦理方面
的意见

。

但在铺天盖地的宣传压力下
,

他实在招架

不住 了
,

便又于 6 月 9 日下令禁止
“
克隆人

”的研

究
。

据说是由于担心在 84 夭内没准有人会钻空子
,

赶制出一个
“

克隆人
”
来

。

此外
,

除法国
、

德国等官方

机构都立即表示了反对研究
“

克隆人
”的 态度外

,

6

月 − − 日
,

世界卫生组织总干事 中岛宏和欧盟 负责

科学研究的 克勒松夫人都先后发表声明和谈话
,

反

对
“
克隆人

”的研究
。

一时间似乎从科学的潘朵拉盒

子里马上就会又跳 出一个 叫
“

克隆人
”
的魔鬼

,

它将

把现存的一切社会规范打乱
,

造成一个由成群的恶

魔和天才充斥的世界
,

人类正处在毁灭 自己的危险

中 Φ 毫无疑问
,

这些官方机构和政界要人迫不及待

地表态
,

对炒作多莉起 了促进作用
。

与此相反
,

科学

界大多对此反应冷淡
。

看来其原因有三
,

首先是因

为
,

不谈对动物克隆技术的限制
,

只对克隆人的研

究发布禁令
,

在技术层面上是毫无意义的
。

当科学

已能熟练地克隆任何高等动物时
,

对人的克隆
,

在

技术上就不会存在障碍
。

其次
,

有关克隆人的 间题
一

在科学界早 已是老生常谈的事了
。

− 8 6 ? 年赫晋黎出

版过一本《奇妙的世界》的科幻小说
,

描写了应用无

性繁殖的方法
,

按照社会需求生产人的社会
。

小说

用形象的方式表现了这样一种违反人性的社会的
荒谬性

,

故事的结局实际上否定 了它存在的可能

性
。

实际上
,

自从戈登的研究问世以来
,

科学家们早
已预见到

“
克隆人

”

及其可能产生的社会
、

伦理方面
的后果

。

− 8 ≅9 年
,

斯坦特在《自然》杂志上发表了题

为《分子生物学与形而上学》的文章
,

其中说道
; “

无

性繁殖
,

也就是把一个男人或女人的双倍体的体细

胞核移植到一个去核的卵细胞里
,

而产生的人类无

性繁殖系 Γ 在不久的将来就有可能成为现实
” 。

对

这种可能出现的前景
,

他毫不含糊地认为
“
人类无

性繁殖在道德上和审美上都是完全不可接受的
。 ”

他形象而又深刻地指出
,

如果在你生活的城市里
,

到处都充斥着成百上千个象康德
、

贝多芬
、

邓肯
、

爱

因斯坦这些夭才人物的复制品时
,

生活简直就是一

场恶梦
。

在人的本性深处都潜在地存在着排斥与自

己完全相同个体的倾向
Χ
人类的多样性不但是人类

社会存在的基础
,

也是人性本质的追求
。

第三
,

科学

发展到今天
,

人类早已掌握了毁灭地球和消灭人类

自身的能力
。

人类的核武器库 已足以多次毁灭地

球
。

目前的转基因技术也早 已具备了改变人类
,

制

造
“

怪兽
”的能力

。

前不久
,

世界顶级 国际象棋大师

卡斯帕罗夫与 名为
“
深蓝

”
的超级 电脑对弈

,

结果
“
深蓝

”
获胜

。

这场世纪末的
“

人机大战
”

具有深刻的

社会学意义
。

人造的机器一旦获得了经验
、

直觉和

学习能力
,

那么机器人将远 比克隆人的后果更具有

可怖的想象空间
。

但是
,

原子弹没有毁灭人类
Χ

科学

家至今也不敢对人胚胎基 因操作越出雷池半步
Χ 电

脑的研究正使人工智能越来越完善化
,

我们有什么

理 由对克隆人的 问题就那么忧心忡仲呢 Φ

据报载
,

美国从事动物克隆技术研究的著名 科
学家菲尔斯特 已公开表示

,

他正用克隆技术培育一

头转基因牛
。

他相信
,

世界上许多实验室都在进行

类似的研究
。

澳大利亚科学院也明确表示
,

他们将

继续支持在培育家畜优 良品种方面
,

使用 克隆技

术
。

《华盛顿邮报》引述了 一些科学家的看法后指

出
; “

无论以什么方式企图阻止科学的进步
,

都将是

一个可怕的错误
。 ”

科学界的理智与冷静
,

使这场全

由 “

外行人 ,’3 包括官方政要 7鼓吹起来的泡沫式的

风暴很快便销声匿迹了
。

在这场风暴 中
,

再也没有

出现
“

伯格信件
”
和

“
伯格会议

” ,

这也许反映了科学

界在经历了核子武器和基因工程两次对科学 的无
端恐慌之后

,

对人类的智慧和理智更具有信心了
。

科学家与科学的发展一起
,

正走向成熟
。 “

科学无禁

区
” ,

这也许在任何情况下都是适用 的
。

三
、

加强我国动物克隆技术的研究

多莉风暴过去了
。

与此有关的社会
、

伦理
、

道德

方面的间题必然还要长期争论下去
,

有可能永远也

不会达成一致的看法
,

但科学仍在按其 自身的规律
3下转 第 ? 8 页 7
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取得了一定成绩
,

在一些新兴部门 出现了许多新的

教育机会
。

私营企业尤其是高技术跨国公司的一些

机构正在敞开大 门
,

给大学毕业生提供新就业机

会
。

现在每年离开印度的科技人员 已不到 − 4 44 人
。
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发展
。

发展科学
、

造福人类是科学家神圣的职责
,

在

漫长的进化过程中
,

大 自然通过 自然选择
“
培育

”了

今天地球上的各种相互适应的生物多样性群体
。

千

百年来
,

人类为 了生存的 需要
,

采用各种遗传育种

技术
,

通过人工诱变和选择的方法
,

以比 自然进化

过程快几万倍的速度
,

培育了许多具有优 良性状的

新品种
。

现在利用遗传工程技术可以数十亿倍地加

速这个 自然的进程
,

并有可能产生出跨越种间屏障

的新物种
。

它们有更高的产量
、

更好的质量
,

更耐寒

抗病
,

而通过克隆技术则可以使这种优 良品性保持

不变
,

并进行大量复制
。

在这里
,

科学家好似正在扮

演着
“

上帝
”的角 色

,

我们没有理 由为想象 中的
“

恐

怖乌托邦
”
而放弃这种机会

。

因为这是科学所赋予

的权力
,

是造福于人类的 事业
。

我国在人和动物人工受精的研究以及用 胚胎

干细胞核移植技术生产具有相同遗传背景的 动物

方面已经积累 了许多经验
。

在这里顺便提及一个有

关概念的间题
。

自从克隆羊多莉报道 以来
,

媒体不

时地报道有些国家早些年就 已经成功地
“

克隆
”出

了 鼠
、

牛
,

甚至猴的 消 息
,

其 实这些所谓的
“

克隆
”

鼠
、

牛
、

猴与多莉有着本质的 区别
。

多莉产生过程

中
,

移植的是高度分化的体细胞的核
,

而上述
“
克隆

动物
”
产生过程中

,

移植的是尚未分化的
、

由有性生

殖过程生产的受精卵分裂而成的裂球的细胞核
。

这
一差别在理论上具有完全不同的意义

,

在技术上则

有很大的难度上的 区别
。

此外
,

它们发育生成的个

体具有两性亲本的共同特性
,

没有与其遗传背景完

全相同的 亲体
,

所 以与无性繁殖是完全不 同 的概

念
。

我国 目前在哺乳动物体细胞核移植克隆动物方

面尚属空白
。

加强动物克隆技术的研究是我国生物

高技术研究中一个鱼待加强的重要方面
,

这不但对

促进国民经济的发展
,

提高我国科学技术水平有重

要意义
,

而且具有战略上的重要性
。

务必排除一切

可能的舆论干扰
,

大大加强投资力度
,

将其作为一

个重要的国家 目标予以实施
,

使我国在此领域尽快

进入世界先进水平
。
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的具体化
,

制定出 中小学幼儿园各级学校具有弹性

和发展性的培养 目标
Χ

根据培养 目标
,

重新从人类

文化中精选出 自幼儿园至高中教育的学生需要掌

握的知识
、

技能和态度
,

构成新课程内容
Χ

根据课程

规律和儿宜身心发展规律
,

研制出可供选择使用的

课程模式和配套教材
Χ

构建起具有主动适应社会发
展和个人发展活力的 中小学幼儿园新教育模式

。

具体实施可分四 步走
;

第一步
,

在 ? 4 4 ∗ 年 以

前
,

组织 6 44 一 ∗ 44 国 内外杰出的 各个学科的科学
家

,

建立起基础教育整体性和发展性改革的基本信

念
,

按
“
少而精

”
和

“
举一反三

”的原则
,

从人类文化

宝库中甄别和挑选出 自幼儿园至高中教育的 学生

必须而且能够掌握的基本概念
、

基本原理
、

基本公

理
、

基本技能
、

基本能力
、

基本人生观念和普遍性主

题
,

构成中小学和幼儿园新的课程 内容
。

第二步
,

? 4 4 : 一 ? 4− 4 年
,

组织 − 4 44 名 教育学
、

心理学及各

科教育的 知名学者和中小学幼儿园的优秀教师
,

根

据适应和促进儿童身心全面发展的原则
,

将重新挑

选出来的 中小学幼儿园的课程 内容转换为 6 一 ∗ 套

可供选择使用 的新课程模式及其实验方案
。

第三
步

,

? 4 − −一 ? 4 ? ∗ 年
,

在各省
、

市
、

区选 ∋一 ∗ 个有代表

性的市县
,

将第二步设计 出的课程模式和教育模式

投入实验
,

进行验证
、

修改和完善
,

确立起新课程模

式和新教育模式
Χ 同时为师资培养

、

教育设备建设
、

入学注册制度
、

考试制度
、

升学制度和就业制度等
改革设计出备选方案

。

第四步
,

? 4 ? :一 ? 4 9 8 年
,

在全
国范围 内把第三步确定的蓝图付诸教育实践

,

建立

起新课程模式和新教育模式的运行机制
。

最终建成
“

整合
”

课程
,

完成课程范式从
“

主客二分
”向“

整合
”

的历史性转型
。

抓住当今课程范式的突变机遇
,

采取全国性重

大行动
,

建立起新课程模式和新教育模式
,

这是我

国在 ?− 世纪中叶实现社会主义现代化后的持续发
展的客观要求

,

是我国 当代课程改革和教育改革应
当承担起来的一项历史性课肠

。

这是历史的呼唤
,

也是未来的呼唤 Φ 3责任编辉 肖庆山 7
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