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“这是许多专家一直认为不
可能实现的重大技术突破！”国
际细胞治疗协会主席、医学科学
家约翰·拉斯科对中国科学家的
突出贡献深表赞叹。他说：“来
自中国科学院的作者们报道了体
细胞核移植和化学重编程产生的
克隆猕猴出生了以及头一个星期
的生长情况。相似的技术20年前
曾经用来制备多莉羊，但是这一
次来自上海的科学家利用聪明的
化学方法和操作技巧，攻克了多
年来导致克隆猴失败的障碍。”

美国得克萨斯大学西南医学
中心助理教授吴军表示，培育出
中华克隆猴是一项“里程碑工
作”。作为业内人士，吴军曾参
与培育人猪嵌合体胚胎以及美国
首次人类胚胎基因编辑等工作。
他说，猴子是最接近人的灵长类
动物，“可以做人类疾病的灵长
类动物模型”。

关 于 中 华 克 隆 猴 的 价 值 ，
孙强团队所在的中科院神经科
学研究所在官方网站上也给予
了充分阐释：体细胞克隆猴的
重要性在于能在一年内产生大
批遗传背景相同的模型猴。使
用体细胞在体外有效地做基因
编辑，准确地筛选基因型相同
的体细胞，然后用核移植方法
产生基因型完全相同的大批胚
胎，用母猴载体怀孕出生一批
基因编辑和遗传背景相同的猴
群。这是制作脑科学研究和人
类疾病动物模型的关键技术。

这一成功标志着中国将率先
开启以猕猴作为实验动物模型的
时代，这一突破也实现了领跑、
弯道超车等的目标，进一步巩固
了中国科学家在相关国际大科学
计划中的主导地位。

（综合本报和微信公号 《果壳
网》报道）

猴子是神经科学领域不可或缺的实验动物。如
果对比其他动物的大脑，就会发现，放眼自然界只
有猴子的大脑能与人类的比肩。

猴子能模拟许多人类的行为和决策，经过训练
的猴子甚至可以跟人下棋打牌。它们甚至不用训练
就懂得“察言观色”——实验室里相当一部分猴子
都知道研究生可以欺负，但是导师可惹不起。

猴子会出现非常类似于人类的脑部疾病，包括孤
独症、抑郁症、帕金森等。有望利用基因编辑与克隆
技术，科学家迅速制作出相关的猴模型，并借助模型
研究疾病的发病机制，试验新的治疗方法。人类对上
述疾病的理解将出现质的飞跃。

我们至今对大脑思维背后的神经学机制知之甚

少。克隆猴技术取得的突破，将可能帮助人类破解大
脑作出决策的“算法”。有了克隆猴，人类或将可以自
由地在灵长类动物身上应用“光遗传”（结合光学与遗
传学手段，精确控制特定神经元活动的技术）等技术，
在基因和神经环路层面洞悉灵长类的大脑——这对
于理解人类的大脑有着非比寻常的意义。

克隆猴将有望开辟基因治疗新境界。在此之
前，由于几乎不可能制造出带有遗传病的猴模型，
因此基因治疗的概念在动物实验和人体实验之间一
直存在着巨大鸿沟。少数在人体上的尝试也面临伦
理指责。而现在，这一切都将成为过往。说不定，
在未来的医院，维修基因也会像治疗人体器官一
样，成为必备的科目。

我们有幸见证一个伟大时代的开始，更可以期待
一个更加美好的未来。

（微信公号《果壳网》供稿）

克隆最大优势在于培育基因编辑动物。对于科
学家而言，编辑体外培养细胞的基因较容易，编辑动
物个体基因则极为困难，而克隆相当于是将养在盘子
里的细胞变成养在笼子里的动物。细胞有什么样的
基因，动物就有一模一样的基因——这对于制造基因
编辑动物而言意义重大，因此克隆曾是制作基因编辑
动物为数不多的技术选择之一。

CRISPR/Cas9出现改变了这一状况，该基因编辑
技术极为高效，在小鼠等动物身上很轻松就能直接编
辑动物个体的基因，那还要克隆作甚？一时间，原本
熙熙攘攘的克隆技术研究变得门庭冷落，放眼全球，
只剩少数一些机构还在继续坚持研究。

既然猴子貌似根本无法克隆，那么就用 CRIS-
PR/Cas9 来编辑猴子的基因好了。然而，猴子好像

就是有某种非要跟新技术过不去的体质——克隆
搞不定，CRISPR/Cas9 居然也不给力。在小鼠身

上运行流畅的技术用于猴子身上，基因编辑效率少
说降九成。2014 年，中科院昆明动物研究所的季维
智研究员率先将 CRISPR/Cas9 用在猕猴身上，结果
效率低得可怕，猕猴浑身上下的细胞中被成功编辑
的微乎其微，只有用很精密的生物学检测手段才能
查出来。

虽然中国科学家经过一系列改进，将基因编辑
猴推进到了能够实用的程度，也进入了国际前列，
比如，培育出过带有特定遗传病的猴子模型，但存
在周期漫长或是适用范围窄等问题。

蓦然回首，人们发现，克隆技术其实并未过时，中
国科学家近日成功以体细胞培育出克隆猴表明，该技
术依然是制造基因编辑猴模型的最佳选项。

（微信公号《果壳网》供稿）

中华克隆猴“萌翻”世界
本报记者 张保淑

近日，中国科学院神
经科学研究所的孙强团队

宣布，攻克了克隆灵长类动物
这一世界难题，首次成功以体
细胞克隆出了两只猕猴。该项
成果以封面文章发表于生物

学顶尖学术期刊 《细
胞》上。

早在 20 多年前，克隆羊就已诞
生 。 之 后 数 年 内 ， 小 鼠 、 猪 、 牛 、
马、狗、猫等动物被成功克隆了出
来，但是，以体细胞克隆猴一直没有
成功。

体细胞克隆就是将体细胞的细胞
核取出，替换掉卵细胞的细胞核。这
个新进入到卵细胞的细胞核会“被
迫”做起卵细胞核的工作，“指挥”这
个卵细胞发育成一个完整个体。这有
点类似于给电脑硬件重新编程。

以体细胞克隆灵长类之所以异常
艰难，在很大程度上是因为灵长类
动 物 的 卵 细 胞 和 体 细 胞 细 胞 核 都

“特别矫情”。一方面，灵长类的卵
细胞“极为敏感”，哪怕是极轻微挤
压都可能导致其异常分裂，何况是
更换移植细胞核这样的“大手术”；
另一方面，灵长类的体细胞细胞核

“ 非 常 恋 旧 ”， 就 算 将 其 移 植 过 去 ，
“换岗”成功，也难以让它努力“工
作”，重编程不是难以启动，就是半
途而废。

正是由于困难重重，科学家以体
细胞克隆灵长类的努力一直都归于失
败，以至于一些业内知名科学家曾断
言，基于绵羊“多莉”的体细胞克隆
技术实现克隆猴是“行不通的”。

资料显示，中国科学家利用猕猴
胎儿的体细胞作为细胞核的来源，共
向 21 只代孕母猴移植 79 个克隆胚胎，
其中6只成功怀孕，最终生下体细胞克
隆猴“中中”和“华华”，它们已存活
约1年。

虽然实验成功率有待提高，但是
中国科学家已经攻克了这一公认的世
界难题。他们成功的原因总结起来有
两个方面：一是多年持之以恒努力钻
研，勤学苦练出显微操作“神功”；二
是在借鉴国际同行研究的基础上，大
胆创新出一个“神秘”配方。

刘真是实验团队主要成员之一，
他历时3年，练就了一手显微操作细胞
核移植的绝活。据报道，他能在 10 秒
内对卵母细胞进行细胞去核操作，在

15 秒之内将体细胞注入到卵母细胞。
因为操作越快，卵细胞受损就越小，
这一神速正是实验成功的最重要基础
之一。摸索出破除制约体细胞重编程
障碍的“神秘”配方是实验团队成功
的另一大秘诀，而该配方正是得益于
国际同行的研究成果。10 多年前，一
个日本研究团队发现一种抑制剂能提
高克隆效率。之后，美国华裔科学家
张毅实验室发现一种酶，可以大大提
升重编程效率。孙强团队则将抑制剂
和酶结合起来，并摸索出两者的理想
浓度组合，形成“神秘”配方。由此
可见，中华克隆猴是世界科学共同体
一起努力的结果，是世界科技融合发
展的结晶。当然，在此过程中，中国
科学家的突出贡献有目共睹。

①体细胞克隆灵长类面临巨大障碍

②“神功”+“神秘”配方成就中华克隆猴②“神功”+“神秘”配方成就中华克隆猴

③率先开启以猕猴为实验动物模型的时代

克隆：宝刀未老

体细胞克隆猴过程示意图 （百度网）

开辟医学新境界

体细胞克隆猴“中中”和“华华” 新华社发
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