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                              陈 清 轩
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回顾1997年2月,当苏格兰的罗斯林研究所的科学家宣布用体细胞无性繁殖的方法

生产出世界上第一只克隆山羊—“多莉”时，世界哗然，顿时新闻界吵的沸沸扬扬。各
大报纸纷纷发表评论，有的谴责,有的忧虑；各国政府先后发表声明对克隆技术研究进行
严格限制，尤其是严禁克隆人。总之负面反应多,正面反应少；非专业人士反应激烈，而
专业人员反应冷静。这说明一个问题，很多人对“克隆”的涵义并不清楚,对动物克隆技

术缺乏了解。时至今日, 7年过去了, “克隆”二字常见于报章张杂志, 已成为不分行业, 不
分领域,人人开口既用的普通名词. 由于缺少对 “克隆”科学意义的透彻理解, 故被曲解或

滥用的现象时有发生; 因此有必要对动物克隆进行简要介绍,以增加人们对克隆技术研究
的理解和支持。

1， “克隆”是什么？克隆动物是什么？

克隆是英文词“Clone"的音译，是指由单个细胞分裂繁殖而形成的纯细胞系，该

细胞系中每个细胞都是相同的。我们把由单个细胞无性繁殖形成的细胞系叫克隆。克

隆也可用作动词，把细胞经无性繁殖发育成新的生物个体的过程称之为克隆；而由细

胞进行克隆所得到的动物，称作克隆动物，即克隆动物是细胞经无性繁殖得到的动物。

植物和微生物都可进行无性繁殖， 即可进行克隆； 在分子生物学把通过E.coli 扩增
DNA叫做DNA克隆。“克隆”这个词用的越来越广,出现频率越来越高；在这仅介绍
动物克隆。

2， 克隆动物是怎样产生的？

动物克隆方法主要有两种，一是胚胎分割；二是细胞核移植。胚胎分割技术克隆

胚胎一次只能得到1-4个克隆，因此潜力有限。细胞核移植技术是动物克隆的主要手

段，通常所说动物克隆技术是指动物细胞核移植克隆动物的技术。用于核移植的动物

细胞又分两种，一是来自早期胚胎，即胚胎细胞；二是来自成体动物的各种组织，即

体细胞。用胚胎细胞克隆动物的研究开展较早，1986年第一只克隆绵羊出生；用体细

胞克隆动物的研究开展较晚，难度较大，直到1997年2月“多莉”的降生, 才证实了

体细胞克隆动物是可能的；至此，把克隆技术推向了一个新高潮，拓开了一个高等动

物克隆研究的新领域。实际上，体细胞克隆技术早在20世纪60年代就成功地用在两

栖动物和鱼类的克隆研究上；但作为“高新技术”用于高等动物的克隆研究还是最近

的事。

克隆动物到底是怎么产生的？其具体方法是：先将动物的卵母细胞或受精卵的核

去掉；然后把体细胞核移到这个已无核的卵细胞中，重新组成一个新的“胚”，如果这

枚人造胚胎能够发育，可移植到“寄养动物”子宫中，在“养母”体内成长发育成一

个新的个体，通过这个过程产生的动物就是克隆动物。生产克隆动物是一个复杂的操

作过程，步骤多，难度大，要借助一系列精密仪器，主要是显微操作仪和细胞融合仪。

就目前来说动物克隆技术远未成熟，这主要表现在效率较低，实验性强，尚缺乏成熟

的理论指导。相信随着动物克隆基础理论研究地不断深入，该技术定会日臻完善，将

在科学研究和生产实践中发挥其巨大潜能。

    三， 克隆动物研究有什么意义和应用价值？

“多莉”的诞生其科学意义在于证明了高级哺乳动物的体细胞具有与受精卵类似

的遗传信息和功能，有指导动物个体发育的能力，即高等动物分化了的体细胞仍具有

全能性。因此克隆动物研究在探索生命的产生和发育规律的基础理论研究方面具有重

要意义；在解决生产实际问题方面具有广阔的应用前景。

1， 克隆技术是研究发育生物学的有力工具。长期以来人们认为高等动物是有性

繁殖，个体是由受精卵发育而来的，而发育过程是细胞不断出现分化的过程；分化过

程被认为是不可逆转的，即分化的细胞丧失了象受精卵那样的发育潜能。克隆动物的

产生打破了这些传统观念，证明了高等动物已分化的各体细胞仍具全能性。随之而来

的新问题就出现了，那就是当把体细胞核移入去核的卵母细胞或受精卵后，这个重构

胚是怎样回复到象受精卵那样的起始状态，即“再程序化”； 卵质和移入核的关系是

什么？卵质中什么因子起作用？作用机制是什么？等问题。因此克隆技术将在探索生

命的奥秘中发挥作用。
2， 动物克隆技术是畜牧业繁育优良品种的有效手段。优良品种的培育是一个

费时费力费钱的过程；用常规育种的办法选育一个优良品种，往往需要几年或几十年

的功夫。因此一旦得到优良动物品种，如何扩大其种群数量十分关键。为此，人们采

用了人工授精，胚胎移植，体外受精等技术。但是，若优良品质的稳定遗传性不能解

决，则所得的优良性状会随着动物种群的扩大很快丢失，结果前面育种的投入将前功

尽弃。体细胞克隆技术的出现无疑为解决优良品种的稳定遗传问题提供了一个很的好

办法。利用体细胞克隆技术可以大量复制优良家畜，扩大优良家畜数量，该技术和传

统的育种技术相结合可以很快改善种群的遗传结构。因此动物克隆技术必将在畜牧业

生产上发挥巨大作用。

3， 克隆技术用于生物反应器及异种移植器官的制备。在实践中，把转基因技术

和体细胞克隆技术结合起来更能体现其应用价值；生物反应器和异种移植器官的制备

是动物克隆技术的两个具体应用,很有发展前途。“动物生物反应器”实际上是将动物

变成制药厂。在动物中，乳腺是能持续分泌乳汁的器官,若通过转基因技术把能表达

某种药用蛋白的基因导入动物受精卵，使该受精卵最终发育成转基因动物。若培育的

转基因动物乳腺中能特异表达这种药用蛋白，那么乳汁中就含有这种蛋白质药物，动

物通过正常泌乳来生产这种药物；动物体犹如制药工厂可以持续生产蛋白药物，这类

动物亦叫生物反应器。一旦得到高效表达的转基因动物，可以用体细胞克隆技术扩大

种群，从而使转基因动物原有的优良性状完整保存。据计算用生物反应器生产药物比

常规制药厂生产药物的成本要低的多，道理很简单，若用牛或羊作生物反应器生产蛋

白类药，等于是把牧场变成了制药厂，原料用的是草。同样的道理，可把用转基因技

术制备的适于器官移植的转基因猪用体细胞克隆技术扩大种群，以解决器官移植中所

遇到的器官短缺问题。
4， 把动物克隆技术用于拯救濒危动物。世界上物种以每天上百种的速度灭绝，

很多物种数量急剧减少，甚至达到濒危的边沿；为维持世界物种的多样性，给人类保

留一个丰富多彩的生存空间，保护濒危动物已是迫在眉睫。对此人们虽然采取许多措

施，但往往收效甚微。动物体细胞克隆技术的出现为拯救濒危动物提供了一种有效的

手段。从一个动物体细胞能繁殖一个动物的前景的确诱人，但目前在实际操作中还存

在一些技术困难。要想克隆技术在拯救濒危动物发挥作用，还必须解决好异种克隆中

存在的免疫排异反应等问题。

总之，克隆技术是人们探索生命发展规律而产生的技术；高等动物体细胞克隆的

成功是生物科学技术的重大突破；在生命科学研究中，增加了人们认识生命和改造生

命的手段。尽管克隆技术还不成熟，还存在这样或那样的问题；但鉴于该技术的广阔

应用前景和巨大的潜在经济价值，各国政府都十分重视克隆技术的研究，加大了研究

经费的投入。可以确信，随着技术的不断改进和研究的不断深入，克隆技术在推动经

济发展和提高人们生活水平方面将展现其巨大潜能。
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