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是用体细胞做供棱材料，综合利用细胞培养技 

术、细胞融合技术、细胞核移植技术进行的 按 

照供棱细胞的种类，动物克隆可分为胚胎细胞 

克隆和已分化体细胞克隆两种类型。 

(L)胚胎细胞克隆 动物克隆，实际上是用 

人工的方法使体细胞能象 受精卵那样，分化发 

育成胚胎，并进而发育成与供核动物性状完全 

相同的个体过程。受精 卵之所以 能发育成胚 

胎，首先是因为受精卵是一种未分化 的细胞，它 

具备发育成个体的全能性 ；其次是受精卵的细 

胞质中具有启动细胞核基因表达程序化 的因 

子。从八细胞胚胎分离出来的胚胎细胞，虽然 

基本上也是一种未分化的体细胞，但它不能直 

接发育成胚胎，这是因为启动基因表达程序化 

的因子，在合子形成时已被合子细胞核所吸收。 

因此，胚胎细胞克隆必须通过细胞核移植，从受 

体细胞(卵细胞)细胞质中获得重新启动表达再 

程序化的因子，胚胎细胞才可能发育成胚胎 

1980年，Willadsen将从绵羊八细胞胚胎中 

分离的胚胎细胞，穆入已去核的同种绵羊卵细 

胞中，经培养获得胚胎，再将胚胎植入代理母羊 

子宫中，首次获得了胚 胎细胞克隆羊” (见图 

1)。此后 ，国际上用这种方法又相继克隆出牛、 

兔 、猪、山羊、猴等哺乳动物。 

(2)已分化的体细胞克隆 过去认为，已分 

化的体细胞是不能分化发育成胚胎的。但是， 

Wilmut等 用高度分化的乳腺上皮细胞克隆 

出“多利”绵羊 在这里，最重要的是要使已分 

化的细胞脱分化成为未分化 的细胞l8 J。在 他 

们的实验中，关键 的一步是使 已分化的乳腺细 

胞(来 自面部呈白色的“Finn Dorset”绵羊)在细 

胞培养中逸出细胞周期，使它们处于 Go期(静 

息期 )。方 法是使培养液 中的血清浓度从 1％ 

降低到 O．5％，连续 培养 5天。然后以其作供 

体 细 胞 获得 核，以 面 部 呈 黑 色 的 “Scottish 

Blaceface”母绵羊去核卵细胞作受体细胞，通过 

电脉冲使上述核、质融合成融合细胞。将融合 

细胞先植入母羊的 输卵管 中 6天，使其发育成 

胚胎，然后将胚胎植入代理母羊的子宫内，其中 

有一只怀孕成功，产下“多利”后代(见图 2)。I经 

DNA微卫星分析对 4个多态性基 因位点检测表 

明，“多利”羊的电泳 图谱与供核“Firm Dorset”绵 

羊相同，证明“多利”羊为体细胞克隆羊 l。 
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圈 1 胚胎细胞克隆示意图 

与胚胎细胞克隆相 比，已分化的体细胞克 

隆难度更大，Wilmut等的工作 具有更重要的 

科学意义。 

2．2 哺乳动物克隆研究概况 1986年以来，哺 

乳动物克隆研究取得 了很大的成果，先后克隆 
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图 2 巳分化体细胞克隆示意图 

出绵羊、牛、兔 、猪、山羊和猴等。 

(1)绵 羊 1986年，WilladsenL 用早 期 

胚胎细胞作供体，首先获得了 3只克隆绵羊，其 

中有 2只来 自同一胚胎。1996年，Campbell等 

通过降低培养液血清 的浓度，使胚胎细胞逸出 

细胞周期进入 Go期，再进行核移植，获得克隆 

羊 ]。这项研究为 Wilmut_5 等用乳腺上皮细 

胞克隆出“多利”绵羊奠定了基础。 

(2)牛 1987年，Prather等 首先从早期 

胚胎 细 胞克 隆 出牛，成 功率 为 1％。1990年 

Bondioli等_】0_用类似的方法获得了 8头来 自同 
一

核供体 旺眙的克 隆牛，并将 成功率提 高到 

20％。据报道l1 ，我国华南师范大学和广西农 

业大学，以及中 国农科院也分别于 1995年和 

1996年用胚胎细胞克隆出牛。 

(3)兔 Sticess和 Roblu 于 1988年率先 

从早 期胚 胎细 胞克隆 出兔，成功率 为 3．7％。 

1990年，Collas和 Robl~”]对克隆技术进行了改 

进，将成功率提高到 10％。 

(4)猪 1989年，Prather等 -用四细胞胚 

胎细胞作核供体获得克隆猪，成功率不到 1％。 

(5)山 羊 1991年，Zhong等 用早 期 

胚胎细胞作核供体克隆 出山羊。1995年，我国 

邹贤刚等一” 用连续克隆胚胎细胞的方法，在国 

际上首次获得一批继代细胞核移植克隆山羊， 

其成功率为 2．9％～3．85％ 

(6)猴 美国《华盛顿邮报)1997年 3月 2 

日报道，美国俄勒冈州灵长类研究中心 1996年 

8月用八细胞胚细胞克隆出 2只恒河猴。 

目前 ，哺乳动物克隆的主要问题是成功率 

不高，如 用乳 腺 细胞 克 隆 绵羊，成 功 率仅 为 

1／247。 

2．3 动物克隆 的生物学意义和经济意义 哺 

乳动物的体细胞克隆，特别是哺乳动物的已高 

度分化的体细胸克隆具有重要的生物学意义。 

wilmut_5_的工作，首先证 明了哺乳动物的体细 

胞可以回复到原始未分化状态，具有重 新分化 

发育成个体的全能性 

哺乳动物体细胞克 隆技术 的经济意 义在 

于：人类能利用这种技术快速、大量繁殖优良品 

种动物和珍稀动物，还能将各种具有重要经济 

性状的基因转入供体细胞，然后克隆 出具有新 

性状 的经济动物。一旦克隆出雄性和雌性的这 

种转基因动物，则可利用有性生殖手段大量繁 

殖这种转基因动物，并以乳汁 、蛋白质等形式生 

产特殊的，甚至是名贵的药物、食品、造福于人 

类(见图 3)。 

1997年 8月 1 Et和 12月 19日出版的美 

国{Science)杂志，介绍了英国罗斯林研 究所用 

胚胎细胞克隆技术克隆出含有人基因(其表达 

产物为治疗 人类疾病的药物，和治疗血友病的 

蛋白质因子 9)的绵羊“波利”和“莫利”，以期望 

工丫 I＼、 L l 
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图 3 体细胞克隆技术的经济意义示意图 

从它们分泌的乳汁 生产这些重要药物_1 。用 

哺乳动物的乳腺，即用乳腺生物反应器生产药 

物，不仅能解决 目的基因的表达问题，而且还不 

影响该动物体 的正常生长发育。据测算，用哺 

乳动物细胞基因工程生产药用蛋白的成本，每 

克达 800～5 000美元，而用乳腺生物反应器 只 

需 0．05美元。由此可见，哺乳动物体细胞克隆 

技术的经济意义将是巨大的。 
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