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人人类类细细胞胞
与与猕猕猴猴细细胞胞的的嵌嵌合合体体

科科学学界界对对种种间间嵌嵌合合体体的的
研研究究早早已已开开始始。。2200世世纪纪7700年年
代代，，哺哺乳乳动动物物的的种种间间嵌嵌合合体体
开开始始出出现现，，当当时时首首先先在在啮啮齿齿
类类动动物物身身上上产产生生，，用用于于研研究究
早早期期发发育育过过程程。。

近近年年来来，，大大动动物物中中的的异异
种种嵌嵌合合也也取取得得了了一一系系列列的的突突
破破 性性 进进 展展 。。例例 如如 ，，JJuuaann
CCaarrllooss IIzzppiissuuaa BBeellmmoonnttee
和和吴吴军军等等人人在在22001177年年11月月发发
表表于于《《细细胞胞》》上上的的一一项项研研究究显显
示示，，他他们们实实现现了了人人干干细细胞胞在在
猪猪早早期期胚胚胎胎中中的的嵌嵌合合。。22001199
年年1122月月，，中中国国科科学学院院动动物物研研
究究所所和和中中国国科科学学院院干干细细胞胞与与
再再生生医医学学创创新新研研究究院院周周琪琪院院
士士、、李李伟伟和和海海棠棠研研究究团团队队发发
表表在在PPrrootteeiinn＆＆CCeellll杂杂志志上上的的
一一项项研研究究显显示示，，他他们们首首次次拿拿
到到了了食食蟹蟹猴猴--猪猪嵌嵌合合体体，，创创造造
出出世世界界上上第第一一个个““猪猪猴猴混混合合
体体””生生物物，，在在出出生生后后一一周周内内死死
亡亡。。22002200年年1122月月，，吴吴军军等等人人
在在《《细细胞胞--干干细细胞胞》》杂杂志志上上发发
表表的的研研究究还还显显示示，，他他们们生生成成
世世界界首首例例马马鼠鼠嵌嵌合合胚胚胎胎。。

这这些些研研究究为为下下一一步步嵌嵌合合
体体的的研研究究带带来来了了新新的的方方向向，，
比比如如异异种种之之间间进进化化差差异异在在嵌嵌
合合体体中中如如何何互互相相影影响响等等。。

22001199年年1100月月3311日日，，谭谭韬韬、、
牛牛昱昱宇宇和和季季维维智智团团队队与与美美国国
索索尔尔克克生生物物研研究究所所、、深深圳圳华华大大
生生命命科科学学研研究究院院等等单单位位合合作作
在在《《科科学学》》杂杂志志（（SScciieennccee））在在线线
发发表表研研究究成成果果。。研研究究团团队队实实
现现了了食食蟹蟹猴猴胚胚胎胎体体外外2200天天的的
培培养养，，培培养养胚胚胎胎呈呈现现出出了了与与体体
内内发发育育胚胚胎胎高高度度一一致致的的形形态态
学学与与基基因因表表达达特特征征。。

在在这这项项最最新新的的研研究究中中，，
研研究究人人员员先先从从猴猴子子体体内内分分离离
出出了了受受精精卵卵，，在在培培养养皿皿里里生生
长长66天天后后，，向向113322个个猴猴子子胚胚胎胎

注注射射了了人人类类的的扩扩展展多多能能干干细细
胞胞（（hhEEPPSS，，能能在在胚胚胎胎内内外外生生
长长成成不不同同的的细细胞胞类类型型））。。

通通过过免免疫疫荧荧光光研研究究，，即即
抗抗体体与与荧荧光光标标记记的的干干细细胞胞结结
合合，，研研究究团团队队观观察察到到，，人人类类干干
细细胞胞存存活活了了下下来来，，并并且且与与之之
前前在在猪猪组组织织中中的的实实验验相相比比，，
整整合合的的相相对对效效率率更更高高。。总总的的
来来说说，，这这项项研研究究评评估估了了人人扩扩
展展多多能能性性干干细细胞胞（（hhEEPPSS））在在
食食蟹蟹猴猴中中的的嵌嵌合合能能力力。。JJuuaann
CCaarrllooss IIzzppiissuuaa BBeellmmoonnttee
说说，，““人人类类和和非非人人灵灵长长类类动动物物
的的嵌嵌合合体体在在进进化化时时间间轴轴上上，，
比比所所有有其其他他物物种种更更接接近近人人
类类，，它它能能让让我我们们更更好好地地了了解解
进进化化是是否否强强加加给给嵌嵌合合体体世世代代
障障碍碍，，以以及及我我们们是是否否有有办办法法
克克服服这这些些障障碍碍。。””

科科学学研研究究需需求求
和和伦伦理理挑挑战战

为为什什么么要要进进行行此此类类研研
究究？？吴吴军军此此前前在在接接受受记记者者采采
访访时时曾曾表表示示，，人人类类器器官官移移植植、、
探探索索发发育育生生物物学学中中未未知知奥奥秘秘
等等都都迫迫切切需需要要这这类类研研究究。。

从从器器官官移移植植角角度度来来说说，，
世世界界卫卫生生组组织织（（WWHHOO））估估计计，，
现现在在每每年年进进行行的的1133万万例例器器官官
移移植植手手术术仅仅占占实实际际需需求求的的
1100%%，，而而可可用用器器官官极极为为短短缺缺。。
研研究究人人员员希希望望在在与与人人类类器器官官
大大小小、、生生理理和和解解剖剖结结构构相相似似
的的猪猪组组织织中中培培养养人人类类细细胞胞能能
够够缓缓解解这这一一问问题题。。

吴吴军军表表示示，，人人类类器器官官移移
植植是是现现代代医医学学的的一一个个很很重重要要
的的发发展展，，通通过过将将生生病病坏坏死死的的
器器官官移移除除，，用用健健康康有有活活力力的的
器器官官替替代代，，可可以以使使有有生生命命危危
险险的的病病人人再再次次获获得得生生机机。。

吴吴军军提提到到，，““我我的的理理想想之之
一一是是希希望望通通过过干干细细胞胞技技术术，，
获获取取有有功功能能性性的的独独立立的的人人体体
器器官官，，从从而而为为需需要要器器官官移移植植

的的患患者者提提供供合合法法有有效效的的器器官官
来来源源。。当当然然，，这这个个只只是是终终极极
目目标标，，这这条条路路目目前前看看起起来来还还
任任重重道道远远，，我我们们的的研研究究只只是是
为为这这些些未未来来打打开开了了一一扇扇门门，，
更更多多的的研研究究需需要要世世界界各各国国的的
科科学学研研究究者者们们共共同同努努力力。。””

吴吴军军等等人人此此前前将将人人类类细细
胞胞整整合合到到早早期期猪猪组组织织中中，，标标
志志着着在在使使用用大大动动物物生生产产可可移移
植植人人体体器器官官方方面面迈迈出出了了第第一一
步步。。但但人人类类细细胞胞的的比比例例相相当当
低低，，这这可可能能是是由由于于两两个个物物种种
之之间间的的巨巨大大进进化化距距离离（（99000000
万万年年））所所以以研研究究团团队队开开始始研研
究究一一种种更更接接近近的的物物种种————猕猕
猴猴 的的 嵌嵌 合合 体体 形形 成成 。。JJuuaann
CCaarrllooss IIzzppiissuuaa BBeellmmoonnttee
如如此此形形象象地地表表示示，，““人人类类细细胞胞
在在猪猪组组织织类类似似于于细细胞胞试试图图找找
到到中中文文和和法法语语之之间间的的共共同同
点点，，而而人人类类细细胞胞在在猕猕猴猴操操作作
更更像像是是两两个个紧紧密密相相关关的的语语
言言，，如如西西班班牙牙语语和和法法语语。。””

虽虽然然这这些些与与猕猕猴猴的的嵌嵌合合
体体不不会会被被用用于于人人体体器器官官移移
植植，，但但它它们们揭揭示示了了关关于于人人类类
细细胞胞如如何何发发育育和和整整合合，，以以及及
不不同同物物种种的的细细胞胞如如何何通通讯讯的的
宝宝贵贵信信息息。。

从从长长远远来来看看，，研研究究人人员员
不不仅仅希希望望利利用用嵌嵌合合体体研研究究早早
期期人人类类发发育育、、设设计计疾疾病病模模型型，，
而而且且希希望望找找到到筛筛选选新新药药以以及及
产产生生可可移移植植细细胞胞、、组组织织或或器器
官官的的新新方方法法。。

这这些些研研究究为为研研究究特特定定疾疾
病病如如何何发发生生提提供供了了一一个个新新的的
平平台台。。例例如如，，一一个个可可能能与与某某
种种癌癌症症有有关关的的特特定定基基因因可可以以
在在人人类类细细胞胞中中被被改改造造。。然然
后后，，在在嵌嵌合合模模型型中中使使用用这这些些
工工程程细细胞胞观观察察疾疾病病进进展展的的过过
程程，，可可能能会会比比典典型型的的动动物物模模
型型显显示示出出更更适适用用的的结结果果，，在在
动动物物模模型型中中疾疾病病可可能能形形成成不不
同同的的进进程程。。

嵌嵌合合疾疾病病模模型型也也可可用用于于
测测试试药药物物化化合合物物的的功功效效，，并并

获获得得同同样样能能更更好好地地反反映映人人类类
反反应应的的结结果果。。嵌嵌合合体体还还可可以以
为为衰衰老老研研究究提提供供独独特特见见解解。。
JJuuaann CCaa rr ll ooss II zzpp ii ssuuaa
BBeellmmoonnttee表表示示，，研研究究人人员员尚尚
不不清清楚楚是是器器官官衰衰老老的的速速度度相相
同同，，还还是是某某个个器器官官驱驱动动其其他他
所所有有器器官官衰衰老老，，并并充充当当衰衰老老
过过程程的的总总开开关关。。例例如如，，利利用用
嵌嵌合合作作用用，，在在寿寿命命较较长长的的物物
种种（（如如裸裸鼹鼹鼠鼠））体体内内生生长长普普通通
小小鼠鼠的的器器官官，，科科学学家家们们可可以以
开开始始探探索索哪哪些些器器官官可可能能是是衰衰
老老的的关关键键，，哪哪些些信信号号参参与与了了
它它们们的的生生存存。。当当然然，，不不可可忽忽
视视的的一一点点是是，，《《细细胞胞》》同同期期发发
表表的的评评论论文文章章以以及及《《自自然然》》网网
站站的的新新闻闻稿稿件件等等都都关关注注了了构构
建建人人类类//非非人人灵灵长长类类嵌嵌合合体体
的的潜潜在在伦伦理理考考虑虑。。

““在在这这个个领领域域，，还还有有更更多多
更更合合理理的的实实验验，，把把银银身身兽兽作作
为为器器官官和和组组织织的的来来源源。。””西西班班
牙牙庞庞培培法法布布拉拉大大学学发发育育生生物物
学学家家AAllffoonnssoo MMaarrtt iinneezz
AArriiaass对对《《自自然然》》杂杂志志表表示示，，用用
猪猪和和牛牛等等家家畜畜做做实实验验““更更有有
希希望望，，而而且且不不会会挑挑战战伦伦理理界界
限限””。。他他说说道道，，““还还有有一一个个完完
整整的的类类器器官官领领域域，，有有希希望望摆摆
脱脱动动物物研研究究。。””

将将人人类类细细胞胞与与密密切切相相关关
的的灵灵长长类类胚胚胎胎结结合合在在一一起起，，
这这也也引引发发了了有有关关嵌嵌合合体体地地位位
和和身身份份的的问问题题。。美美国国凯凯斯斯西西
储储 大大 学学 的的 生生 物物 伦伦 理理 学学 家家
IInnssoooo HHyyuunn说说，，““有有些些人人可可
能能会会认认为为，，你你在在那那里里创创造造了了
道道德德上上模模糊糊不不清清的的实实体体。。””他他
同同时时表表示示，，这这项项最最新新研研究究的的
研研究究团团队队完完全全遵遵循循了了现现有有的的
指指导导方方针针。。《《自自然然》》杂杂志志也也指指
出出，，倘倘若若这这些些人人--猴猴混混合合胚胚胎胎
被被植植入入动动物物体体内内，，最最后后发发育育
成成某某种种生生物物，，甚甚至至最最终终被被生生
下下，，那那么么面面临临的的伦伦理理问问题题显显
然然然然要要复复杂杂得得多多。。

■ 相关链接

制造“半人半动物”的胚
胎，看起来是极大的伦理挑
战。为了规范这类实验，不
少国家制定了相应的规范，
但 目 前 各 国 的 规 范 各 不
相同。

按照美国国立卫生研究
院（NIH）的规定，有关人-灵
长类动物嵌合体胚胎的实验
无法得到他们的资金支持；
2015年，他们又宣布暂停资
助人-非灵长类动物嵌合体
胚胎的研究。

日本则相反，他们在
2019年放开了管制。原本，
含有人细胞的动物胚胎不能
培养超过14天。但随着新规
出台，在科学合理且必要的
条件下，嵌合体胚胎不仅可
以在14天后继续培育，而且
允许被移植到代孕动物体
内，但不能与人的生殖细胞
进行任何结合。

此次人猴嵌合体胚胎研
究的通讯作者、昆明理工大
学灵长类转化医学研究院谭
韬教授表示，他们的这项研
究是按照国家法规要求来进
行的。在我国，嵌合体胚胎
的实验没有被禁止，但需要
得到伦理审批。本研究是和
美国的索尔克生物研究所合
作的，在研究的前期、中期和
结束后，中国和美国方面都
对研究的科学性和伦理进行
了数轮咨询和审查。

当嵌合体胚胎遇到灵长
类动物时，问题则变得更复
杂——— 由于亲缘关系更近，
人猴胚胎的嵌合更有可能成
功；但也由于亲缘关系更近，
灵长类动物可能具有更高级
的智慧和情绪，涉及它们的
实验伦理总是要顾及更多。

现在，人猴嵌合体胚胎
真的出现了。之前，伦理要
求或许只为嵌合体胚胎划了
一条模糊的边线；如今，被研
究推动着，伦理的这条线必
须要更清晰了。

本版文/图据新华社、
《《成成都都商商报报》》

针对嵌合胚胎
各国规定各不相同
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中中外外科科学学家家
首首次次构构建建人人猴猴嵌嵌合合胚胚胎胎
成成为为更更好好的的研研究究模模型型的的同同时时
也也引引发发更更大大争争议议

魔魔幻幻剧剧情情的的开开端端

中中外外科科学学家家首首次次构构建建了了由由人人类类细细胞胞和和非非人人灵灵长长类类细细胞胞共共同同组组
成成的的胚胚胎胎，，实实验验在在这这些些胚胚胎胎体体外外存存活活1199天天时时终终止止。。

44月月1155日日，，顶顶级级学学术术期期刊刊《《细细胞胞》》（（CCeellll））在在线线发发表表了了省省部部共共建建非非
人人灵灵长长类类生生物物医医学学国国家家重重点点实实验验室室//昆昆明明理理工工大大学学灵灵长长类类转转化化医医学学
研研究究院院、、美美国国索索尔尔克克生生物物研研究究所所共共同同完完成成的的一一项项研研究究，，研研究究人人员员将将
人人类类干干细细胞胞注注入入食食蟹蟹猴猴胚胚胎胎，，并并能能够够在在相相当当长长的的一一段段时时间间内内培培育育嵌嵌
合合胚胚胎胎，，为为发发育育生生物物学学和和进进化化提提供供新新的的视视角角。。与与此此同同时时，，该该研研究究也也
引引发发了了广广泛泛的的伦伦理理讨讨论论。。

该该研研究究的的通通讯讯作作者者为为美美国国索索尔尔克克生生物物研研究究所所的的JJuuaann CCaarrllooss
IIzzppiissuuaa BBeellmmoonnttee教教授授和和吴吴军军研研究究员员（（现现为为得得克克萨萨斯斯大大学学西西南南医医学学
中中心心助助理理教教授授））、、昆昆明明理理工工大大学学灵灵长长类类转转化化医医学学研研究究院院谭谭韬韬教教授授、、牛牛

昱昱宇宇教教授授和和季季维维智智院院士士。。
昆昆明明理理工工大大学学灵灵长长类类转转化化医医学学研研究究院院针针对对该该研研

究究的的新新闻闻稿稿则则写写道道，，该该研研究究回回答答了了异异种种嵌嵌合合细细胞胞如如何何
互互作作及及发发育育程程序序差差异异如如何何调调节节等等基基础础科科学学问问题题，，为为
解解决决异异种种嵌嵌合合效效率率低低下下等等问问题题提提供供新新的的思思路路，，对对器器官官

再再生生研研究究具具有有指指导导意意义义。。
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