
与克隆动物有关的几个概念的讨论

高峰

(西南师m大学生命科学学院 重庆 400715) 

编者按: 1978 年美国有人出了本书，杜撰了一个故事 ，说美国一科学家已成功地为一位百万富翁用

体细胞繁殖了后代.由于作者再三坚持所写的事是绝对其实的，于是引起了一场持续时间较久的公众大

辩论。辩论的主题就是"克隆人"。美国国会举行了数次听证会 ，邀请著名科学家出席，其中不乏诺贝尔奖

的获得者.在向议员们说明有关技术发展过程时，他们从 20 年代的施佩里结扎卵子谈到了戈登在蛙中

用体细胞核所进行的移植实验。虽然科学家和传媒当时都指出从事这些工作的科学家从来把自己的工

作称之为"克隆"，但由于是在"克隆人"的题目下展开的，就此造成了"克隆 "一词用法的泛化和混乱.

高峰同志的这篇文章，分析了与克隐有关各概念之间的差异和用法，条理清楚.观点明确，言之有

掘，对如何规范化地使用这些名词很有帮助。当然，作者的观点并不代表本刊的观点，欢迎读者各抒己

见，开展讨论.

、，、.tVV、，、^^"、.!vv、4、

世界上首只由成年体细胞经无性繁殖方式而获得

完整个体的哺乳动物一一克隆羊"多利"一经公开报

道ln ，立即在全球掀起了轩然大波，在科技界、政界、法

律界、宗教界乃至广大民众中引起了强烈反响。讨论的

内容除克隆羊或克隆动物本身外.还涉及自然科学、哲

学、法学、政治学、伦理学及社会学等诸方面。

然而，笔者在阅读有关文献资料时却发现，目前在

克隆动物的宣传报道和学术论文中存在一些与克隆的

经典概念不相一致甚至矛盾的问题.如果这些概念上

的含混仅仅发生在大众传蝶，尚可理解，因为那仅涉及

科普知识的宣传与提高.然而，令人困惑的是，即使在

最近出版的教材[， 11i.X发表的学术论文[3 ..] 中，也出现了

克隆定义上的分歧或相关概念的混用.这就不能不引

起笔者的高度重视和疑惑。在此，特将一些与克隆动物

有关的概念提出来并予以讨论，以达到统一和规范学

术用语，椎动学术繁荣和健康发展的 目的。

一、克隆的概念

众所周知，"克隆"乃英文单词 Clone 的音译，它的

中文意译为"无性系"或"无性繁殖系"。然而 ， 目前对克

隆概念的定义却发生了分歧，概括起来似可分为下列

两种观点:

1.克隆的经典概念

从词源学角度 .Clone 来源于希腊文，表示用离体

的细校或小树枝增殖的意思、 15 ]. 1903 年 Webber 将其

引入园艺学，指由一个单细胞或共同的祖先经有丝分

裂产生出的细胞或生物体所构成的一个群体，其繁殖

方式是无性的[61. 以后逐渐将克隆的概念应用于植物

学、动物学和医学等方面，并形成了比较一致的定义:

克隆是指由一个细胞或个体以无性方式重复分裂或繁

殖所形成的一群细胞或一群个体，在不发生突变的情

况下一个克隆内的所有成员具有完全相同的遗传构

成[， .8] 随着分子生物学的兴起和迅猛发展，尤其是

DNA 体外重组技术的建立，克隆这一概念被引入其

中。它作为名词，是指所有携带着相同插入序列的重组

DNA 分子所构成的群体;它用作动词.是指利用体外

重组技术，将一特定的基因或其他 DNA 序列插入到一

个载体分子中的过程[，]。

可以看出，在克隆的经典概念中下列 5 个条件或

要素是至关重要的:1.繁殖的方式必须是无性的 ; 2. 

克隆中成员间的遗传构成必须完全相同 ;3 . 克隆在产

生过程中没有突变发生; 4. 因起始物和产物的不同，

克隆可分为三个层次，即个体克隆、细胞克隆和基因克

隆(分子克隆); 5. 克隆是一个群体概念，强调繁殖的

后代是一个群体，而非单一的个体.

到目前为止，在植物、微生物以及分子生物学等领

域，所有的学者都遵循克隆的这一经典概念，从未产生

过异议。然而，在动物中，特别是克隆羊"多利"诞生以
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后，克隘的经典概念似乎开始动摇。

2 . 克隆的现代概念

或许是由于在目前的理论和技术水平下，在高等

动物中尚不能由其体细胞经体外直接培养以获得新的

个体.而必须将其体细胞或胚胎细胞的细胞核移入或

融合于己去核的卵细胞，才能发育成完整新个体的缘

故. 一些动物学家，尤其是动物胚胎学家，将克隆一词

引入到动物的核移植或细胞融合研究领域[10) 克隆羊

"多莉"问世以后，这种情形更加广泛。不仅将所有经核

移植获得的动物个体称之为"克险"动物，而且将过去

的"核质杂种鱼"或"移核兔"也改称为"克隆鱼 "或"克

隆兔"1" 3.4]

这似乎对克隆的经典概念作了较大的扩展，并产

生了克隆的新概念.笔者暂且谓之为克隆的现代概念。

其要点是:凡是不经过受精过程而获得新个体的方法

就叫克隆12J 或者，凡是用核移植技术产生的动物都叫

克隆动物l3·4 1.

二、核移植与克隆

核移植 (Nuclear transplantation)是指将特定细胞

的细胞核移入另一个已去核的未受稍卵或细胞中的过

程16·171. 按照克隆的现代概念，核移植显然属于克隆范

畴.在动物中，两者甚至被视为同义词而互换口...10) 。

然而，是不是所有核移植都产生遗传构成相同的

后代(即经典概念上的克隆)呢? 已有的研究结果表明 ，

基因型相同的细胞间所进行的核移植 ，或用同一胚胎

所进行的连续核移植(如用连续核移植获得的青 山

羊1.1) .无疑可产生遗传构成一致的后代群体(即经典

概念上的克隆).然而，在涉及不同的腐(如鲤鱼与卿

鱼[111)或不同的亚科(如金鱼与螃绒鱼口内的核移植试

验中，产生的后代出现了明显的形态差异 ，甚至出现了

中间性状或中间类型 1 1I-I3 J 至于新闻报道中大肆渲染

的"克隆猴 "["14J和"克隆猪 "[15J . 因为是用不同来源的胚

盼或在不同品种问(兰屿猪与蓝瑞斯猪〉进行的核移

植，其后代也出现了明显的外观差异[14] ，甚至性别差异

口公 4 母 )I I5 J 。

由此可见，不同类型的核移植所产生的遗传效应

是不同的。相同基因型间或同一细胞核来源的核移植，

其遗传效应是趋向的，后代的遗传构成是相同的 ，不同

基因型间或不同细胞核来源的核移植，其遗传效应是

趋异的，后代的遗传构成是相异的。就遗传效应而言 ，

上述两种类型的核移植的遗传效应同有性生殖中的 自

交与杂交的遗传效应是一致的. 只有两种情况下的核

移植可产生遗传掬成完全相同的后代群体，即符合克

隆的经典概念.一种是同一基因型(品种〉间的核移植$

另一种是以同一种细胞(可取 自细胞株、胚胎或体细胞

等)的细胞核为细胞核供体所进行的连续核移植.

三、细胞融合与核移植

核移植包括去核和植入核这两个基本步骤.去核

后的未受精卵或细胞在核移植中是作为细胞核的受

体，而提供植入核的细胞在核移植中被称为细胞核的

供体.早期的核移植均采用显微外科法去核和植入核。

随后，这两个步骤都得到了发展，去核中除了采用显微

外科法外，还建立了药物脱核法;在植入核方面更广泛

采用了细胞融合法，它的采用不仅使核移植的动物种

类由原生动物和两栖动物扩展到哺乳动物，而且使核

移植的效率大为提高。融合技术也先后建立了病毒诱

导法、PEG 介导法和电融合法1'. I6 J 。

值得注意的是，在动物中通过细胞融合而实现的

核移植，不是通常的两个完整细胞间的细胞融合，而是

一个完整细胞与一个去核卵细胞间的一种特殊类型的

细胞融合。按照细胞工程理论，这是一种不对称细胞融

合 (Asymmetry cell fusion) ，属细胞重组 (Cell reconst• 
tution )或细胞杂交 (Cell hybridization)范畴[川飞其融

合产物因含有融合亲本之一的细胞核和两个融合亲本

的细胞质，故称其为 Cybrid ， 译为"胞质杂种"[16.17] 或

"核质杂种"[ 7 ]

在植物中，通过不对称细胞融合建立的胞质杂交

技术已成为将植物的叶绿体和(或〉线粒体单向转移到

(细胞质)受体原生质体的一种有效方法。在柑桔、水

稻、油菜和烟草等作物中已获得了许多种内、种问及属

间的胞质杂种再生植株，并实现了雄性不育或抗除草

剂阿特拉津 (Atrazine)等胞质遗传性状的转移[川.在

柑桔中，叶片形态、染色体数 目和 mt-DNA 限制性内切

lin草切 电泳图i普及 Southern 印迹杂交图谱分析的结

果表明 ， 跑质杂种再生植株的染色体数目与细胞质受

体的一致，但其叶片形态介于两个融合亲本之间，含有

与细胞质受体亲本相似但不完全一致的线粒体基因

组r，，)

动物中，过去无论是两栖类、鱼类还是在哺乳类，

都将核移植或不对称细胞融合获得的繁殖后代称为核

移植动物、移核动物或核质杂种动物[..1 1.1%)在人类中

的研究结果也表明，mt-DNA 突变会引起人类疾病，临

床症状有盲、聋、痴呆、运动障碍、肌肉衰弱、心力衰竭、

糖尿病、肾功能不全、肝病等1叫.
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值得一提的是，人称"多利之父"的 Wilmut 在其论

文中始终未用"克隆"一词，却将其核移植或细胞融合

产物(即"多利"的体细胞起始物)称为重建胚 (Recon-

s tructed embryos )[1]. 

结 1吾

对比克隆的经典概念与现代概念，不难看出 ，它们

的共同点仅在于均认同繁殖的方式必须是无性繁殖，

甚至在这点上也不完全一致。因为在目前通过核移植

实现的动物个体再生过程中，毕竟有一半(去核卵细

胞〉是有性生殖的产物;再者，去核卵细胞与另一完整

细胞的融合虽然不是卵细胞与精细胞的结合而发生的

受精过程，但也是介于受精与体细胞杂交(两个体细胞

融合〉之间的一种中间生殖方式.为此，笔者认为，目前

的这种通过核移植或细胞融合实现的动物个体繁殖只

是一种准无性繁殖 (Quasi-asex飞叫 propagation) 。

按照克隆的经典概念，不是所有的核移植动物都

是克隆动物;而按照细胞工程理论，通过细胞融合实现

的核移植是细胞融合中的一种特殊的融合方式， Jl P 不

对称细胞融合，其融合产物应称作胞质杂种或核质杂

种 (Cybrid) 。

克隆的现代概念仅注重繁殖的方式，而未考虑繁

殖过程及后代在遗传学上与有性繁殖的根本差异。这

种概念上的扩展巳同业已建立的体细胞遗传学和细胞

工程的理论及基本概念发生了尖锐的矛盾，引起了不

同学者在认识上的呢乱.它的出现是学科发展的必然?

还是因深受新闻宣传或克隆之汉译"无性繁殖系"或

"无性系"的影响而发生的误用或滥用?笔者在此抛砖

引玉，望同行指教。

摘 要

克隆的定义似可分为经典概念与现代概念两种 。

对比二者，它们的共同点仅在于均认同繁殖的方式必

须是无性繁殖，甚至在这点上也不完全一致.目前的这

种通过核移植或细胞融合实现的动物个体繁殖是介于

受精与体细胞杂交之间的一种中间生殖方式。 即准无

性繁殖 (Quasi-asexual propagation)方式。按照克隆的

经典概念，不是所有的核移植动物都是克隆动物 ;而按

照细胞工程理论，通过细胞融合实现的核移植是细胞

融合中的一种特殊的融合方式。即不对称细胞融合，其

融合产物应称作胞质杂种或核质杂种 (Cybrid) 。

关键词 :克隆核移植细胞融合
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