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前 言

古往今来，世间的万物一直遵循着生老病死这一规律，重复着生命的

更迭。物竞天择，适者生存。大自然毫不留情地履行着自己的职责，而作

为世界主宰的人类也在积极地和自然相处。

科学的发展给人类的梦想插上了翅膀。在全世界和平与发展的大环境

下，生物技术的发展突飞猛进。基因重组、基因治疗、无性繁殖、人工授

精、体外孕育、胚胎移植和器官移植等，使我们的生活更加丰富多彩。如

今，你可能想不到，当你去市场买菜时，也许在你挑选的蔬菜之中就有转

基因蔬菜; 当你领孩子去动物园时，可能你看到的动物中就有克隆动物;

在你身边走过的人，可能就是个 “试管婴儿”……这时，你会猛然发现，

原来高科技就一直在你身边。

当克隆羊之父宣布多莉诞生这一消息时，世界回报他的是一盆冷水。

国际社会对克隆绵羊所表示的强烈反应，使得从事生命科学研究的科学家

们都感到困惑不解。维尔穆特本人也始料未及，他说，人们对于这项技术

可能带来的后果的种种猜测使他非常沮丧。维尔穆特不得不忙于接受英国

上下两院听证会的质询，并逢人就表白他自己不准备克隆人。这种结果实

在令生命科学家难堪，他们最初的目的是善良的，是为了探索自然奥秘，

追求知识和真理，提高人们的认识能力，从而为人类的健康和发展服务。

他们投入时间和精力，付出劳动和艰辛才取得了科学上的突破和进展，理

应得到社会的肯定和赞许。可是现实却是，尽管人们承认维尔穆特在生物

◆◆◆前言
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学方面取得了重大突破，却没有给予他以相应的肯定和鼓励，反而报以削

减其经费和如临大敌般的惊恐。这无疑是对科学工作者的一个打击，使他

们自问: 科学的目的何在，为什么难以得到理解?

那么，究竟什么是克隆人呢? 我们知道在神话故事中，孙悟空拔根毫

毛一吹会变成无数个孙悟空，而今神话将成为现实。当有一天，你面对和

自己一模一样的克隆人时，你会是什么感觉? 高兴? 惊喜? 还是恐惧……

“克隆人”，他既非我们的父母，又非我们的兄弟姐妹。他只是人类的一个

复制模本，他是一个孤立的存在。或许你要问，那 “克隆人”怎么生活啊，

那社会岂不是乱了套? 这也是人们对克隆人坚决反对的原因之一。的确，

克隆人打破了人类的遗传规律，也给人类社会带来了茫然。

生物技术是迄今为止非常强大的技术，借助于它的发展，人类攻克了

一个又一个科技难题: 人类可以培育更加优良的畜种，可以生产人的胚胎

干细胞用于细胞和组织替代疗法，可以复制濒危的动物物种，保存和传播

动物物种资源等等。但是如果使用不当，它有可能会给人类带来前所未有

的危害。例如，人们在使用生物技术手段改造生物时，并不总能把握住它

的发展方向，而且生物工程产品具有生物的特征，可以繁殖和迁移。一旦

流入自然界，进入生态系统，将不再可能收回。况且生物技术的研究对象

是包括人在内的生物，利用的手段是生物工程改造，结果是不可逆地改变

某些基因，或是创造出一个全新的物种或个体。除对生物的直接影响外，

对人类的道德伦理观念也是一个冲击。所以，动用这样一个具有巨大破坏

力的技术手段应该慎而又慎，应该规范研究行为，把科研活动纳入一个有

序的轨道。

走进本书，让我们一起详细地了解克隆的奥秘，知道什么是克隆技术，

克隆技术带给我们的利与弊，克隆人的是是非非以及我们应该怎样对待。

科学的发展既依赖于对科学问题的探索，也得益于人们美好的向往。

神奇的克隆正向人类展示它诱人的前景……

复制生命的克隆技术◆◆◆

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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生命复制的信息

生命的单元———细胞

什么是细胞

在古代，人们知道怎样进行栽培、育种、嫁接和杂交，却并不知道为

什么要这么做。这其中的奥秘是现代生物科学家才给我们揭示出来的。现

在我们知道，生命的基本单位是细胞，栽培、育种、嫁接和杂交实际上是

细胞及细胞构成的组织在发挥作用。一个小小的细胞，诞生、发育、繁殖、

分裂，使得育种和杂交成为可能。成千上万个细胞构成的生物组织 “军

团”，使得栽培和嫁接成为可能。归根结底，还是因为细胞本身就具有生命

的全部复制功能。

细胞是生命的基本单位，所有的生命形式，基本上都是以细胞为基

础的。生命要延续，不管是有性生殖，还是无性生殖，归根结底，都是

小小的细胞在不停地 “吃喝拉撒”，在不停地复制自己。因为细胞本身

就具有生命的全部复制功能，因此现代生物学家要进行 “克隆”，就要

对细胞进行 “手术”。

生命开始于细胞，所有的生命活动只有在细胞结构中才能实现。但细

胞的发现经历了一个漫长的过程。17 世纪 60 年代，胡克发现了孕育生命的

◆◆◆生命复制的信息



FUZHI SHENGMING DE KELONG JISHU

2

细胞; 19 世纪 30 年代，施旺和施莱登创立了伟大的细胞学说，他们把生命

的奥秘和生命的本身浓缩到了一个微观境界，实现了生命科学的第一次统

一。生命宝盒的开启，使人们认识到小小的细胞如同人类社会一样，是一

个奇妙的大千世界，是由膜包裹着的生物大分子体系的精细结构。让我们

走进细胞的王国，去探寻奥秘吧!

细胞的构成

从整体上看，细胞分原核细胞和真核细胞两大类。从原生动物到人类，

从低等植物到高等植物，绝大多数动植物都是由真核细胞构成的。真核细胞

里具有真正的细胞核。细菌、蓝藻属于原核细胞生物，它们的结构简单，种

类不一。原核细胞的外部由细胞膜包围着，内部脱氧核糖核酸 ( DNA) 的区

域没有被膜包围，只有一条 DNA。这就是说，它没有一个像样的细胞核，原

核细胞因此而得名。在先进的高倍显微镜下，可以清晰地观察到真核细胞的

原核细胞

内部结构。以植物细胞为例，细胞的外面有细胞壁，细胞与细胞之间有一层

胶状物，把两个细胞壁紧紧地黏合在一起; 在相邻两个细胞细胞壁之间有胞

间连丝，使细胞之间彼此互通; 细胞内有细胞质和细胞核，细胞质内有线粒

体、质体、内质网、高尔基体和液泡等内含物，还有丝状和管状结构，类似

复制生命的克隆技术◆◆◆
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真核细胞图

细胞的肌肉和骨架; 细胞核内有核膜，使核与细胞质分开，还有染色质和核

仁; 细胞的表面由一层质膜包裹，控制着细胞内外物质的运输。

细胞表面的那层质膜叫做细胞膜，又称质膜。细胞膜是一个有序的、

动态的、开放的、具有选择性和渗透性的结构，它不仅是生命结构与非生

命结构的边界，也是细胞内许多独立结构的边界。在显微镜下，细胞膜的

结构变化多端，有的向内折叠成手指状，有的向外凸出形成月牙状。植物

细胞的细胞膜外还有细胞壁，其主要成分是纤维素，具有支持和保护植物

细胞的功能。

细胞的中枢是细胞核，它是遗传信息储存、复制和转录的场所。细胞

核包括核膜、染色质和核仁等部分。核膜是包在核外的双层膜，外膜可延

伸与细胞质中的内质网相连。一些蛋白质和 RNA 分子可通过核膜或核膜上

的核孔进入或输出细胞核。染色质是细胞核中由 DNA 和蛋白质组成并可被

苏木精等染料染色的物质，染色质 DNA 含有大量的基因片段，是生命的遗

传物质，因此，细胞核是细胞的控制中心。核仁是细胞核中的颗粒状结构，

富含蛋白质和 RNA，是核糖体的装配场所。在细胞核中，染色质和核仁都

被液态的核质所包围。

◆◆◆生命复制的信息
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细胞质是细胞膜内的透明黏稠并可流动的物质，各种各样的细胞器就

分布在细胞质中。细胞器主要包括线粒体、内质网、高尔基体、溶酶体、

质体等，其中线粒体和质体是较大的细胞器。另外，细胞质中还有由微管、

肌动蛋白和中间丝构成的细胞骨架。有些细胞表面还有鞭毛和纤毛，可帮

助细胞自主运动。这些细胞器相互关联，相互补充，协同作用，共同执行

生命功能。

各类细胞器的膜 ( 如内质网膜、内囊体膜等) 、核膜和质膜在分子结构

上基本相同，它们统称为生物膜。大多数生物膜的厚度只有 7 ～ 8 纳米，主

要是由磷脂类组成的双分子层，脂双层中还以各种方式镶嵌着具有重要功

能的蛋白质分子，如受体。脂双层中的磷脂分子亲水的 “头” ( 磷酸的一

端) 向着外侧，磷脂分子疏水的“尾” ( 脂肪酸的一端) 向着内侧。根据脂

双层中脂类分子和蛋白质分子可以横向移动的发现，生物学家辛格在 1972

年提出了生物膜的流动镶嵌模型。

生物膜是支持细胞正常生命活动的最基本的结构，它使各个细胞器组

成生命活动的统一体。内质网是合成膜的主要部位，大多数磷脂和胆固醇

都是在此合成，许多膜蛋白也在这里合成。它们通过内质网表面时，将内

质网膜包裹在自己身上，然后像乘车旅行那样，到达高尔基体，并成了高

尔基体的一部分。在高尔基体内，蛋白质进行再加工后，或到溶酶体内或

被运输到质膜与其他结构中。这样，通过膜的流动 ( 又称膜流) 就实现了

物质的运输更新，膜也随之不断得到再生和流转。

生命起源于细胞。在漫长的生命演化过程中，为适应不同需要出现了

各种各样的细胞。如传导冲动的神经细胞、自律跳动的心肌细胞、携带氧

气的红细胞、提供能量的肌肉细胞、吞噬病菌的白细胞，等等。细胞直径

一般为 10 ～ 30 微米，但体积大的细胞，人的肉眼就可以看见，如鸟类的蛋

最大的直径达 10 厘米，章鱼的神经细胞有几米长; 最小的细胞直径不到 1

微米，如支原体只有 0. 1 ～ 0. 3 微米，原始细菌也要用高倍显微镜才能看清

楚。细胞的大小，即使在同一生命体的相同组织中也不一样。同一个细胞

在不同发育阶段，它的大小也会改变。

复制生命的克隆技术◆◆◆
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细胞的形状多种多样，有球体、多面体、纺锤体和柱状体等。由于细

胞内在的结构和自身表面张力以及外部的机械压力，各种细胞总是保持自

己的一定形状。细胞的形状和功能之间有密切关系。例如，神经细胞会伸

长几米，这是因为伸长的神经细胞有利于传导外界的刺激信息; 高大的树

木之所以能郁郁葱葱，是因为植物内的导管、筛管细胞是管状的，有利于

水分和营养的运输。

奇妙的细胞社会

我们知道，细胞是生命的最基本的结构单位。虽然每个细胞都可以独

立地生活，但多数生命体是由多细胞组成的，即使某些单细胞的病菌也常

常形成一个群体。因此，细胞多数是生活在群体环境中的。细胞在群体之

间互相分工、互相协作、互相制约，共同构成了奇妙的大千世界———细胞

社会。

在细胞社会中，数以万计的细胞要建立确定的关系: 首先细胞间要能

互相识别; 其次细胞间要形成固定的连接; 最后在识别和连接的基础上，

细胞之间、细胞与个体之间要能相互进行信息交流。只有这样，一个基本

的细胞社会才能形成。

细胞之间能够互相识别，是维尔森在 1907 年的海绵实验中证实的。海

绵是最简单的多细胞动物，仅由 5 ～ 6 种细胞组成，用机械方法就可将海绵

体游离成单个细胞。当维尔森把颜色不同的两种海绵细胞混合时，游离的

单细胞会迅速重聚成团，结果每个聚合体只含一种颜色的细胞。维尔森发

现，这种细胞间的互相识别特征在其他的物种上也表现得非常明显。如将

鸟类或哺乳类动物的肝脏细胞分散，重聚时同物种的细胞也会迅速相聚;

植物花粉与柱头的识别，只有同种花粉才会萌芽; 精子和卵子的识别，也

只有同物种才能受精……

可见，细胞间的识别是普遍存在的，并有物种、器官和发育过程的特

异性。细胞之间的特异识别的分子基础是细胞表面的糖复合物，即黏附在

细胞表面的跨膜糖蛋白分子。该分子的大部分在胞外，且常有糖链; 胞质
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部分一般较小，具有信号传递或信号放大的作用。

经过识别后形成的稳定的细胞聚合，为形成细胞连接提供了条件。细

胞连接是指多细胞有机体中相邻细胞之间，通过细胞质膜相互联系和协同

作用的重要组织方式。根据不同的组织功能，细胞之间发展出相应的连接

方式，如封闭连接、间隙连接、锚定连接等。

封闭连接是存在于小肠上皮细胞或脂肪细胞中的一种连接方式，又叫

紧密连接。它形成的封闭连接结构可以起到封闭隔离的作用，保护内部组

织不受侵害，同时将相邻细胞间的上皮组织联合成一个整体，阻止了可溶

性物质从上皮细胞一侧向另一侧扩散。间隙连接是存在于肝细胞中的一种

连接方式。它是通过一排坚硬而空心的圆筒形结构蛋白将细胞连接起来，

并且圆筒的两端插入相邻的细胞中，这样就在 2 ～ 3 纳米的细胞间隙建立了

一个中空过道，相邻的两个细胞正是依赖这一结构进行离子和小分子的交

换。锚定连接是存在于上皮组织、心肌组织等结构中的一种连接方式。

在相互识别和形成连接的基础上，通过直接通讯或连接通讯、神经传

导和激素信号等方式，细胞之间就可以进行通讯了。多细胞生物细胞间的

通讯，对于多细胞生命体的诞生和组织构建、协调细胞功能、控制细胞分

裂和生长是必须的。今天，细胞之间、细胞与个体之间的信息通讯，已经

成为生命科学领域的一个研究热点。

细胞的化学成分

细胞中的化学成分是极其复杂和繁多的，需要利用现代生物化学知识

和技术进行分析研究。而正是这些复杂繁多的化学成分，构成了生命存在

和新陈代谢的物质基础。生物化学是以研究生命的物质基础和阐明生命的

物质代谢为主要目的的科学，直接涉及生命的本质问题。

早在 19 世纪下半叶，伟大的革命导师恩格斯就在生命的定义中指出:

“生命是蛋白体的存在方式，这个存在方式的基本因素在于和它周围的外部

自然界的不断地新陈代谢，而且这种新陈代谢一停止，生命就随之停止，

结果便是蛋白质的分解。”恩格斯对生命定义在一定程度上揭示了生命的物
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质基础，即具有新陈代谢功能的蛋白体。

进入 20 世纪，人类对生命的认识迅速发展。1953 年遗传物质 DNA 双

螺旋结构的发现，开创了从分子水平研究生命活动的新纪元。此后，遗传

信息由 DNA ( 脱氧核糖核酸) 通过 RNA ( 核糖核酸) 传向蛋白质中心法则

的确立、遗传密码的相继破译、蛋白质的人工合成等一系列重大研究成果

表明: 核酸 ( DNA与 RNA) 和蛋白质是生命的最基本物质，蛋白质是一切

生命活动调节控制的主要承担者，生命活动在酶的催化作用下进行，几乎

所有酶的化学本质是蛋白质。从而揭示了核酸、蛋白质、酶等生命大分子

的结构、功能和相互关系，为研究生命现象的本质和活动规律奠定了理论

基础。

核酸———生命的本源物质。核酸是细胞的核心物质，是细胞里最重要

的生命大分子之一。核酸呈酸性，最初是从细胞核中发现的，所以称为核

酸。地球上的所有生命体中都含有核酸，它是支配生命从诞生到死亡的根

源物质，主宰着细胞的新陈代谢，储存着生命的全部遗传信息。因此，核

酸被现代科学家誉为生命之本。

核酸结构图

根据核酸中所含戊糖的不同，可将核酸分成脱氧核糖核酸 ( DNA) 和

核糖核酸 ( RNA) 两类，它们都是由许多顺序排列的核苷酸组成的大分子。

每一个核苷酸含有一个戊糖 ( 核糖或脱氧核糖) 分子、一个磷酸分子和一

个含氮的有机碱 ( 碱基) 。这些有机碱分为两类，一类是嘌呤，是双环分
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子; 一类是嘧啶，是单环分子。嘌呤包括腺嘌呤 ( A) 和鸟嘌呤 ( G) 2 种;

嘧啶有胸腺嘧啶 ( T) 、胞嘧啶 ( C) 和尿嘧啶 ( U) 3 种。DNA 的碱基是

A、T、C、G，RNA的碱基是 A、U、G、C。脱氧核糖或核糖上第一位碳原

子与嘌呤或嘧啶结合，就成为脱氧核苷或核苷，第三位或第五位碳原子再

与磷酸结合，就成为脱氧核糖核苷酸或核糖核苷酸。多个核糖核苷酸以磷

酸顺序相连成长链的多核苷酸分子，就成了核酸的基本结构。

根据 DNA晶体 X射线衍射的结果分析，沃森和克里克划时代地提出了

DNA双螺旋结构模型。DNA分子是由两条反向平行的多核苷酸长链组成的

双螺旋链，链的主体是糖基和磷酸基，以磷酸二酯键相连接而成，与糖基

以糖苷键相连的嘌呤、嘧啶碱基位于螺旋中间，碱基平面与螺旋轴相垂直，

两条链的对应碱基之间，呈 A: T、G: C配对关系。DNA螺旋的直径是 2. 0

纳米，螺距为 3. 4 纳米，每个螺距中包含 10 个碱基对，相邻两个碱基对平

面之间的垂直距离为 0. 34 纳米。

DNA结构

在双螺旋结构的基础上，DNA

大分子进一步折叠盘旋，可以形成

染色质和染色体。在真核细胞中，

每一个染色体就含有一个 DNA 双

链分子，细胞核中有几对染色体就

有几对双链 DNA 分子。通过 DNA

分子复制，可以将遗传信息准确地

由上代传递至下代。在某些病毒

中，DNA 也可以是单链的结构，

但在质粒中 DNA是环状的。

DNA 双螺旋结构中，A、T 配

对碱基之间形成 2 个氢键，G、C

配对碱基之间形成 3 个氢键，因此 DNA 分子非常稳定。但在加热等物理、

化学条件下，稳定的核酸大分子高级结构的非共价键也会被破坏，导致

DNA双螺旋被拆开，成为两条单链，这就是核酸分子的变性。在变性因素
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除去后，DNA分子可以慢慢恢复双螺旋结构，称为复性。在复性过程中碱

基仍然会严格配对。

与 DNA 分子显著不同的是，RNA 分子是单链存在的。细胞内的 RNA

大分子主要有三种类型，一是信使 RNA ( mRNA) ，负责把 DNA分子中的遗

传信息转译为蛋白质分子中的氨基酸序列; 二是转运 RNA ( tRNA) ，在蛋

白质合成过程中起着搬运单个氨基酸的作用; 三是核糖体 RNA ( rRNA) ，

它与蛋白质组成核糖体以提供蛋白质的合成场所。三种 RNA 互相配合，共

同完成把 DNA分子中的遗传信息表达为一定的蛋白质结构。

RNA通常只有一条多核苷酸链，但单链的局部区域可能形成配对结构，

如 tRNA分子中出现三个主要的配对区段，形成三叶草型结构。tRNA 分子

还能再进一步扭转折叠，形成一个类似倒写的大写 “L”字母的样子。除某

些 RNA病毒是以 RNA 为模板合成 RNA 外，生命体内的 RNA 一般都是以

DNA为模板合成的。科学研究表明，RNA还有像酶一样的催化作用。

三叶草型结构

一直以来，人们都认为 DNA是演绎生命的重要角色，而 RNA只是前者
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的配角，作用不那么大。然而事实并非如此。近年的众多发现都表明，一

些长度较短的所谓小核糖核酸，能够对细胞和基因的很多行为进行控制，

比如打开、关闭多种基因，删除掉一些不需要的 DNA 片段等。其中最令人

兴奋的发现是，小核糖核酸在细胞分裂过程中也能发挥重要控制作用，可

指导染色体中的物质形成正确的结构。这些发现有望为科学家提供操作干

细胞的新工具，以及用于探索治疗癌症等由于基因组错误所致疾病的新

方法。

在人们发现核酸以前，曾认为蛋白质是生命的基础。后来才知道，核

酸是生命的本源营养素，控制着蛋白质的合成，决定着蛋白质的性质。DNA

是蛋白质合成的设计师，RNA 是蛋白质合成的制造者，就像盖房子一样，

DNA是房子的设计师，RNA是房子的建筑师。我国著名生物遗传学家谈家

桢院士指出: “更本质的生命物质是核酸，而不是蛋白质。”100 多年来，全

世界已有 69 位科学家因从事核酸及其相关研究而荣获诺贝尔奖，他们的研

究成果更加充分地表明，核酸是创造生命并支配生命体从诞生到死亡的本

源物质。

蛋白质———生命功能的执行者。蛋白质在生物界是普遍存在的，是生

命体的重要结构成分和营养成分。所有生命现象都与蛋白质有着直接或间

接的关系，即使像病毒、类病毒那样以核酸为主体的生物，也必在其寄生

的活细胞蛋白的作用下才有生命现象。可以说，正是在蛋白质和核酸两者

的互相依赖、互相作用下，使生命成为一个统一体。

蛋白质是一类种类繁多的含氮生物高分子，其基本组成单位是氨基酸。

构成蛋白质的氨基酸只有 20 种，其中有 8 种是人体内无法合成的，需要从

食物中摄取。蛋白质可以分为两大类，一类是简单蛋白质，它们的分子只

由氨基酸组成，如核糖核酸、胰岛素等; 另一类是结合蛋白质，它们的分

子由氨基酸和部分非蛋白质部分组成，结构相当复杂，如血红蛋白、核蛋

白等。

作为组成蛋白质的基本单位，氨基酸的共同特点在于，在与羧基相连

的碳原子上都有一个氨基，另一个 R 基。不同氨基酸其 R 基各不相同。一
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