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“冰冻动物园”
让濒危物种重生

35年之前死亡
黑足雪貂“复活”

在北美洲的广袤平原上，生活
着一种小型食肉性哺乳动物黑足雪
貂。它体形修长，面部似乎戴着面
具，鼻尖腿短，靠捕食土拨鼠为生。

然而，随着人类对土拨鼠栖息
地的破坏，黑足雪貂的食物越来越
少，种群数量急剧锐减。终于，在
1973年，黑足雪貂成为美国濒危物
种法指定的首批保护物种之一。

上世纪70年代后期，随着最后
一个已知的黑足雪貂种群消失，人
类以为这个物种就此灭绝。直到
1981年年底，美国怀俄明州一个农
场上发生“斗殴”事件，农场主发现
了一具不明物种的尸体，经当地动
物标本制作人员鉴定，竟是消失已
久的黑足雪貂。这只不幸“阵亡”的
黑足雪貂，让野生动物学家在农场
附近惊喜地发现了一个拥有100多
只黑足雪貂的大型种群。

但在后来的几年时间里，这个
种群的规模越来越小，仅存活下几
十只黑足雪貂。人类不得不捕捉了
其中的18只，最终有7只幸存，被圈
养起来。在悉心照料之下，黑足雪
貂的种群规模从7只扩大到如今的1
万多只，甚至不少还被放归野外。
但从基因上看，它们全部是那7只幸
存黑足雪貂的后代，彼此间的关系
不超过堂兄弟姐妹的范围，累积了
太多潜在的破坏性突变，所以最终
还是扛不住从外部传入的致命流行
疾病的侵袭，依旧徘徊在灭绝边缘。

如何才能拯救它们？科学家想
到了克隆。

在美国圣地亚哥动物园，有一
处名为“冰冻动物园”的实验室。这
里存放着一只35年前死亡、没有后
代的雌性黑足雪貂“薇拉”的皮肤样
本。通过体细胞核移植技术，科学
家将家养雪貂卵子内的细胞核，替
换成从“薇拉”皮肤细胞样本中提取
的细胞核，然后将胚胎植入位于科
罗拉多州的美国国家雪貂保护中心
的3只黑足雪貂体内。最终，两只

“代孕”的黑足雪貂没能成功孕育出
后代，另一只生下两只小黑足雪貂，
其中一只死产，另一只活了下来。

黑足雪貂“薇拉”被“复活”了，
起名为“伊丽莎白·安”。大约1个月
后，“伊丽莎白·安”睁开眼睛，向科
学家们证明她是一只健康活跃的黑
足雪貂宝宝。

克隆初步成功
众多问题待解

2021年12月10日，在众人的围
观下，“伊丽莎白·安”度过了它的1
岁生日。这意味着它达到了性成熟
的年纪，可以同人工饲养的黑足雪
貂交配。

基因分析发现，由于“薇拉”并
非那7只“创始黑足雪貂”之一，它所
特有的等位基因要比任何一只人工
饲养的黑足雪貂的等位基因高出10
倍。这意味着，如果通过交配将“薇
拉”的基因添加到现存的黑足雪貂
基因库中，就可以改善那7只幸存黑
足雪貂后代们的遗传多样性问题，
理论上也就可以放慢黑足雪貂灭绝
的步伐。

现在，只待挑选出一只足够绅
士、体格健康、人工饲养的雄性黑足
雪貂，期待大自然的撮合。

看起来，挽救濒危黑足雪貂的
努力迈出了成功的第一步。但事实
上，这只是人类在拯救濒危物种悬
崖边的一次小心试探。

谁也不知道，当这只珍贵的克

地球已经进入第六次生物多样性灭绝过程。2000年1月，在一个雷电交
加的夜晚之后人们发现，最后一只自然出生的比利牛斯山羊死在一棵大树
下。2008年英国媒体在巴拿马热带雨林中拍摄到的巴拿马金蛙，是这个物种
留给人类的最后影像。2019年宣告灭绝的珊瑚裸尾鼠，被认为是21世纪第一
个因气候变化而灭绝的哺乳动物，因为海平面上升淹没了它们赖以生存的珊
瑚礁。2021年，活跃在美国加利福尼亚湾的小头鼠海豚被宣告“功能性灭
绝”，意味着它们已经无法单纯依靠自己繁衍后代。

由于人类活动、环境污染、过度猎杀，物种灭绝的速度空前加快。世界自
然基金会指出，在人类干预下近代物种的灭绝速度比自然淘汰要高出1000到
10000倍。而随着极端气候越来越频繁，气候变化导致气候带位移，动物们赖
以生存的环境急剧变化，更加速了物种的灭绝。难道，我们就只能眼睁睁地
看着它们“人间蒸发”吗？

隆黑足雪貂“伊丽莎白·
安”在遇到它的第一任伴
侣时会发生什么。它们会
不会打架？对方会不会伤
到它？以及，是不是需要
借助人工授精技术让它
怀孕？

这些是有关克隆动
物最浅层的担忧，再从深
一些的层面来说，克隆濒
临灭绝的物种，面临着独
有的伦理问题。其中一个
问题便是，由于雌性动物
的线粒体基因能够随卵子
遗传给后代，因此在克隆
过程中，克隆体会获得少
量“代孕母亲”的基因。比
如，由于“伊丽莎白·安”是
从家养雪貂的卵子中孕育
而成，因此它多少会携带
一点家养雪貂的线粒体基
因。那么，来自“代孕母
亲”的少量DNA是否和被
克隆的物种一致便成了
问题。

对于尚未完全灭绝
的物种来说，这个问题或
许还相对容易解决。但当
人类要复活已经灭绝的物
种，比如长毛猛犸象，就只
能利用它的近亲——— 现存
亚洲象的卵子。那么，克
隆出来的长毛猛犸象真的

还是曾经的那只长毛猛犸
象吗？

除此之外，就像人类
和动物不可避免有遗传疾
病那样，基因中微小的一
点缺陷，都可能造成灾难
性的后果。因此，保存的
样本是否完美，是一个十
分关键的问题。但，本就
已经濒危的物种，又能留
给人类多少可供挑选的余
地呢？

更进一步，即便克隆
技术日渐完美，生殖过程
与哺乳类动物完全不同的
鸟类仍然是无法克隆的对
象。那么，又该如何拯救
和壮大濒危或已灭绝的鸟
类种群？

抓紧收集样本
留下一线可能

即便克隆技术还不
够完美，人类也必须抓紧
时间，为复活这些珍稀濒
危 物 种 留 下 最 后 一 线
可能。

还记得那只克隆黑
足雪貂“伊丽莎白·安”的
本体“薇拉”吗？它的皮肤
样本存放在美国圣地亚哥
动物园里的“冰冻动物园”

实验室中，而这个“冰冻动
物园”就源于加州大学圣
地亚哥分校研究员科特·
贝尼尔施克的有心之举。

从1972年开始，贝尼
尔施克便着手收集珍稀濒
危动物的皮肤样本。虽然
他也并不清楚该如何处理
这些样本，但他相信，终有
一天人类会开发出一种工
具，利用这些皮肤样本让
濒危动物重生。

后来，贝尼尔施克将
这些皮肤样本搬进了圣地
亚哥动物园，并将储存样
本的实验室称作“冰冻动
物园”。直到现在，“冰冻
动物园”里还挂着一张海
报，上面写着“你必须收集
一些你还不理解的东西”。

在很长一段时间里，
像这样专门收集珍稀濒危
动物皮肤样本、静待重生
的项目，全世界仅此一家。

2018年，贝尼尔施克
去世，类似项目也开始在
世界各个角落出现。“冰冻
动物园”则依靠来自1220
个物种、10500只珍稀濒
危动物的皮肤样本，成为
世界上最大的动物皮肤样
本冷冻库。

而成立于2004年的

“冰冻方舟”，拥有来自5500个物种
的48000只动物样本，比“冰冻动
物园”要多得多。但与后者不同的
是，“冰冻方舟”的九成样本是相对
更容易保存的基因样本，而非对冷
冻存储有着更高要求的皮肤样本。

一百万个物种
处于危险之中

但想要留住珍稀濒危动物，并
不容易。

“这是一项艰巨的任务，没有
人能够独立完成这项工作。”同样
也在收集濒危物种基因样本的英
国人图里斯·马特森说，有一百万
个物种正处于危险之中。为了尽
可能完好地保存每个物种的样本，

“我们需要从每个物种中提取50个
不同的基因样本，这意味着将会有
5000万个基因样本需要冷冻保
存。而对于每个样本，我们又需要
将它分装在5个小瓶中，因此需要
存储数亿个这样的基因样本小
瓶”。而要保存濒危物种的皮肤样
本，则对温度有着更高的要求。当
下，科学家们已经成功冷冻了一些
哺乳动物和鸟类的细胞，但在保存
两栖动物细胞方面遇到了困难，成
功率还不到1%。

贝尼尔施克期待的完美复活
“工具”至今没有出现，但濒临灭绝
物种的生命倒计时已在嘀嗒作响。

根 据 世 界 自 然 基 金 会 的
《2020年地球生命力报告》，上世纪
70年代以来，地球上哺乳动物、鸟
类、两栖动物、爬行动物和鱼类的
种群规模平均下降了68%。

也就是说，我们今天能够看见
的物种，尤其是濒危物种，或许明
天就会从地球上消失了。地球正
在经历第六次生物多样性大灭绝，
日益加剧的气候危机使生态系统
承受更大的压力，打造一艘冷冻

“方舟”或许是我们留住它们的最
后机会。

因此，一些科学家认为，保存
这些珍稀濒危物种的样本已经不
再是一件有远见的事，而是一件为
了确保生物多样性而不得不做
的事。

当然，在极端天气越发频繁、
冰川融化、干旱和洪水肆虐的当
下，想要留住更多物种，人类还需
要努力避免甚至扭转可能导致这
些物种灭绝的局面，让它们消失的
时间晚一些，再晚一些。

与时间赛跑

每当列入濒危物种的动物死
亡时，动物园工作人员就会小心翼
翼地取出动物的精子、卵子、部分
耳朵或眼球组织细胞，继而在液氮
中冷冻。

有人质疑，投入数以百万计美
元用于研究数量稀少的濒危物种
是否值得，类似冷冻基因库的研究
又能走多远。

科罗拉多州立大学教授乔治·
塞德尔说，成功繁育出一两只动物
是一回事，从遗传学角度繁育出可
持续的种群数量则是另外一回事。
言下之意，以冷冻精子繁育濒危物
种的研究发挥的作用杯水车薪。

斯坦福大学伍兹环境研究所
高级研究员保罗·埃利希说，与濒
危物种灭绝加快的现状相比，“冷
冻动物园”的努力如同在即将沉没
的泰坦尼克号上“重新摆放折叠躺
椅”。

据《新民晚报》、极目新闻、新
华社

圣地亚哥“冰冻动物园”工作人员

保存在“冰冻动物园”的动物皮肤样本 克隆黑足雪貂“伊丽莎白·安”


