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本报讯 美国政府近日作出决
定由于克隆动物食品可以安全食
用，因此并不需要在这些食品上作
特别标记。“克隆食品是安全的，营
养和口感也都和非克隆食品一样，
可以大胆地吃。”中国科学院动物
研究所研究员陈大元在接受记者
采访时说。

“克隆植物食品已经早于克隆动
物食品进入了平常百姓餐桌，现在所
关注的是克隆动物的奶、肉等产品，
这些产品也是安全的。”陈大元说。

人们对于克隆食品和转基因

食品的恐惧可能源于对新生事物
的不了解。陈大元解释说：“因为利
用体细胞或胚胎细胞克隆出的后
代，同样是生命有机体，是自然状
态下的，不是转基因 ，也不附加别
的人工合成的物质。克隆动物及其
后代的遗传性状等都和非克隆动
物是一样的。”但陈大元同时指出，
由于目前克隆动物的成活率较低，
因此产量较少，成本也比较高，尚
不能满足市场需求。

“尽 管这些年来多种动物的克
隆都取得了成功，但是对克隆的机

理，全世界包括中国在内的科学家
都在研究，然而目前都还没有弄清
楚，也不是几年时间就能完成的。
要彻底搞清楚克隆的机理问题，我
认为，也许需要 30 年的时间。”陈大
元说。

陈大元认为，虽然克隆技术本
身存在某些缺点，但并不会影响克
隆动物的产业化步伐。现代生物技
术的发展，也为发挥克隆技术的优
势提供了可能，如可以考虑用多能
干细胞结合克隆技术来提高克隆
动物后代的成活率。 （陆琦 潘锋）

美国食品和药物管理局（FDA）1 月 15 日宣布，克隆的牛、
猪和山羊以及它们的后代均可以安全食用，克隆牛产的奶也可
安全食用。长期以来争论不休的克隆动物食品安全性问题因此
暂告一段落，克隆动物食品也离我们的餐桌更近了一步。

最近，美国食品与药物管理局关于
克隆食品安全性的最终报告出台，宣布
克隆牛、猪、山羊和它们的后代所产的
肉和奶，与用传统方式养殖的同类相比
没有额外的安全风险，可以安全食用，
这类食品将无须贴特别标签便可以直
接进入消费市场。此前，包括我们研究
组在内的多家研究小组从生物化学角
度进行的一系列研究都表明，克隆动物
与一般动物的肉、奶没有明显区别，其
成分参数均符合现行食品工业的标准。

20 年不敢掉以轻心

过去的20 年，动物克隆技术有两
次重大突破。

一次是始于 20 世纪 80 年代中晚
期的核转移克隆，其方法是使用早期晶
胚细胞作为细胞核，然后移植到去核的
卵母细胞中，这就是我们所说的胚胎细胞核移植（ECNT）克
隆。20 世纪 80～90 年代，北美地区约有 1200～1500 头 ECNT
克隆牛。这些克隆牛除了一部分用于研究外，还有一些牛的
肉和奶在公众不知情、官方未审批的情况下成了人们的盘中
餐。之后，克隆动物食品开始源源不断地进入人们的食物链。

一个不容忽视的事实是，几乎所有胚胎克隆的牛羊都最
终被送进了屠宰场，而在被屠宰之前它们可能已经提供了多
年的奶产品，估计有超过 30 万公斤的肉和 200 万升的奶已进
入了消费市场。这些克隆食品和非克隆食品混在一起被人们
食用，目前尚没有数据显示吃过克隆动物食品后人类健康会
受到影响，因此任何关于克隆动物食品不安全的论述都仅仅
是推断。

动物克隆技术的又一次重大突破出现在 1997 年，Wilmut
等人成功地在绵羊身上实现了体细胞核转移（SCNT）。从技术
上讲 SCNT和传统的 ECNT 是完全一样的，只是把成年体细胞、
而不是把胚胎细胞作为细胞核的来源。SCNT 技术一问世便显
示出了其巨大的潜在应用前景，如利用这一技术可培育更多
的可供销售和食用的肉制品和奶制品，利用这一技术还可改
进不同国家的牲畜基因，保护濒危物种，制造可以用于疾病
治疗的药物等等。

SCNT和 ECNT 克隆的动物并非尽善尽美，还存在很多缺
陷，克隆动物常见的问题包括：分娩的低成功率、胎儿过大以
及胎盘畸形、水肿、产期死亡等。克隆动物的这些问题提醒我
们关注克隆食品安全性和动物健康问题是十分必要的。克隆
技术是被用来提高后代品质的方法之一，随着核转移技术的
成熟，人们实现了对那些产肉、产奶质量高的基因型的保留
和繁殖。克隆动物研究和商业化已有 20 多年的历史，虽然还
没有任何因为食用克隆食品出现的不安全问题的报道，但人
们一直不敢掉以轻心。

2002 年，美国国家科学院的一份报告指出，现有科学数
据不足以证明克隆食品安全。

2003 年，FDA 的一份报告表示，健康的克隆牛、猪、山羊以
及它们的后代所产的肉和奶很安全。

2004 年，Rudenko 和同事讨论了克隆食品可能的营养风
险，他们指出风险可能来自细胞核“不合适的重组”，这可能
导致肉、奶成分的细微变化，这些变化可能会减少或消除一
些维生素和矿物质，改变营养构成，但不会导致食品不安全。

我们对克隆牛的研究表明，它们的健康问题和一般的牛
没有多大区别。这个结论和其他克隆牛、山羊、猪的研究结果
是一致的，活下来的克隆动物和正常动物一样健康，它们的
子孙也是如此。

未发现生物学和生物化学上的区别

关于 ECNT 克隆动物的肉、奶性质的研究很少见到报道。
Norman 和同事作了这样的研究，他们分析了 13 头 ECNT克隆牛
的奶，同时把这些奶牛 23 个非克隆的亲姐妹作为控制组；之后
又把这个数据与美国荷斯坦奶牛协会 608 头胚胎分裂克隆奶牛
和 1034 只非克隆姐妹的数据作了对比。克隆牛和非克隆牛在
脂肪、蛋白质、乳糖、固体总量的百分比、体细胞数、pH 值等成
分，在整个哺乳期间的总量都没有明显差别。Diles 等人的分析
显示，ECNT 克隆牛肉的脂肪、肌肉、骨等也都符合正常标准。大
部分 ECNT 克隆动物几乎都有上千的子孙，虽然没有系统研究，
但是目前还没有报道说这些克隆动物及其后代存在繁殖问题。

包括我们在内的一些研究人员对比了 SCNT 克隆动物和
非克隆动物的肉、奶的生物学和生物化学性质。

Walsh 和同事发现克隆动物的总脂肪、脂肪酸、氮、固体、
乳糖、pH 值、酸度值、蛋白质以及 Na、Ca、S、K、Zn、Fe、Sr、P 元
素等都符合目前食品工业的标准，而所发现的微小差异都可
以归因于养殖方式的差异。我们测量了100 多个食品工业中
常用的参数，包括氨基酸、脂肪酸成分，肉和脂肪的比例，器
官的重量等，这些数据是从 4 头克隆奶牛和 2 头克隆公牛

（世界上第一批用于育种的肉牛）身上获得的，结果发现都符
合现行标准，并且和非克隆牛没有很大差别。克隆动物和非
克隆动物的血液成分也没有区别。

截至 2007 年 1 月，除了我们的研究，另外还有 8 个公开
发表的研究都表明，在传统的检验方法下，克隆动物的肉、奶
和非克隆动物的肉、奶未发现生物学和生物化学上的区别。
克隆技术和转基因技术不同，并没有发生基因组序列的变
化。到目前为止，几乎所有对克隆食品生物化学成分的研究
都表明，它们同一般食品在物理上、生理上或者生物化学上
都无法区分，克隆动物和非克隆动物的肉、奶没有明显区别。

（原文由杨向中 提供，原载《自然—生物技术》，本报记者
陈欢欢 / 编译）

克隆动物符合
现行食品工业标准
阴杨向中

杨向中
美籍华人生物

学家，现任美国康
涅狄格大学动物科
学系教授、中国桥
基金会总裁。他成
功利用牛耳细胞克
隆出牛，被誉为克
隆牛之父。

近日有媒体报道，在上海脐血
库自体保存的 2000 余份脐血中，有
200 余份遭污染而无保存价值的样
本仍旧被存进了脐血库，并被收取
了保存费。原本争先恐后掏钱自存
脐血的家长们由此开始质疑存脐血
到底有没有意义，脐血库还可不可
信。

我国著名造血干细胞移植专
家、中国工程院院士陆道培在接受

《科学时报》记者专访时强调说：“脐
血一旦受污染就应该废弃，不应再
入库保存。因为使用受细菌污染的
脐血将直接威胁到脐血使用者的生
命。”

陆道培介绍，脐血采集是一个
非常关键的程序，很多脐血都是在
采集的时候受到污染的，因为胎盘
和脐带经过产道的时候已经被细菌
污染，所以在采血之前要对脐带进
行消毒以确保采集的脐血无菌。现
在，并不是所有医院都具备采集脐
血的条件，因为有的医院产房里消
毒条件较差。

脐血库全称为脐带血造血干细
胞库，是指以人体造血干细胞移植
为目的，具有采集、处理、保存和提
供造血干细胞的能力，并具有相当
研究实力的特殊血站，也有人称之
为“生命银行”。脐血库包括公共库

和自体库。公共库接受公众脐血捐
赠，免费保存，支持公用；自体库收
费保存，仅为自用。由于国家财政投
入有限，在经营带有公益性质的公
共库同时，引入社会资金兼营的自
体库已成为目前国内绝大多数脐血
库选择的发展道路。用自体库的赢
余扶持公共库的发展，付费自存脐
血也就成了脐血库的赢利之源。

“为婴儿保存脐血到底有没有
用？脐血库是不是披着公益外衣的
商业骗局？要由卫生部组织专家来
给出答案，媒体不适合武断地下结
论。”陆道培说。

作为我国脐血公共库的发起
人，陆道培认为脐血公共库是很有
价值的。他介绍说，脐血实际上是胎
儿娩出、脐带结扎并离断后残留在
胎盘和脐带中的血液，含有丰富的
造血干细胞，可以治疗很多疾病，如
再生障碍性贫血、骨髓衰竭、白血病
等。公共库一般要求保存 80～90 毫
升，因为细胞越多，治疗价值越高。

对自体库目前有不同的看法，
有人认为自体库没有价值，全国自
体库存了那么多脐血也没人用上。
对此，陆道培表示：“中国开展自体
储存脐血的历史很短，因此目前还
没有用自己的脐血来救自己的实
例，而国外已有成功的案例。我作为

医生，不反对自体库的存在。如果病
人保存自己的脐血，那么我一定会
首选病人自己的脐血来对其进行治
疗。因为自体脐血的基因和配型完
全相合，不会出现移植后的移植物
抗宿主反应和排斥现象。”

据陆道培介绍，国外的脐血公
共库和自体库一般是分开的，大多
没有公私合营的情况。国外的公共
库发展很快，日本有至少 11 个，韩
国也有不少，都是由国家政府资助
的。国外的自体库与公共库相比，数
量更多，采集和储存都要收费，且只
供脐血存储人的家庭使用。

陆道培说：“就我国现有的条件
还不允许将公共库和自体库分开。
在我国公共库允许附带建自体库，
因为公共库的建立要经过严格的审
查，符合较高的要求，具有较高的水
平，因此，公共库附带的自体库就能
具备较好的条件，质量上有一定的
保证。如果商业性质的自体库独立，
那么只要注册就可以建立，没有严
格的审查，就更难监管。所以，公共
库的价值是肯定的，自体库也不妨
建立，在政府投入不足的情况下，公
共库需要这部分资金来维持。”

陆道培指出：“如果脐血库保存
受污染脐血的报道属实，那也只是
个别现象，上海脐血库监管不到位，

出了问题，不能代表其他脐血库都
有问题。如果家庭经济富裕，完全可
以存。”陆道培强调，为了使脐血
库更安全、更值得信赖，需要对脐血
库脐血的采集、运输、检测、保存的
全过程进行全面、严格的监督检查，
这是目前最重要、最关键的一项工
作。虽然有关脐血的技术和质量规
范现有的法规已足够明确，但是规
定还要更加严格，执行也要更加严
格，只有这样脐血库才有意义。

中央人民广播电台记者和《南
方周末》 记者联合调查了一起始于
一年半之前的脐血库涉嫌污染事
件，被誉为“生命银行”的脐血库一
时间成了妈妈们眼中以科学探索为
名、行商业渔利之实的骗局。

2006 年 1 月 ，上海妈妈陆怡参
与了脐带血自存业务；就在同年 9
月，陆怡意外接到一条匿名手机短
信：您宝宝的脐血检验结果是厌氧
菌阳性，保存是毫无价值的，你被欺
骗了。她通过短信获悉，和她有同样
遭遇的妈妈有 200 多名。于是，陆怡
和其他数十位获悉短信的妈妈们开
始寻求真相。

据参与调查的记者和妈妈们的

查实，上海脐血库隶属于上海干细
胞有限公司名下，该公司股份构成
比例如下：上海聚康生物公司占
70%股份，上海红十字会 20%股份，
上海血液中心 10%股 份。 截 止 到
2006 年 8 月 15 日，上海脐血库自体
保存数量 2052 份，其中 200 多份细
菌检测不合格。但后来这些不合格
样本又都进行了第二次甚至第三次
复检，全部作为合格样本入库保存。

尽管妈妈们质疑不断，上海脐
血库却自有其逻辑并且态度强硬。
从最初的“员工报复说”，到后来的

“二 次排查标准说”，面对蜂拥而起
的社会舆论质疑，血库又抛出了“有
菌脐带血也可移植”的观点。上海市
卫生局也紧急介入调查，于 2007 年
5 月给出了调查结论，称联合调查组
采取双盲法监督检查，表明上海脐带
血库从采集到检测、制备、运输、保存
等环节是受控的。唯一认定的疏漏
是，该库在个别初检阳性、复检阴 性
的脐血标本检验过程中违法出具检
验报告的程序，并称已作行政处罚。

卫生局的一纸调查结论并不能
终结妈妈们的疑惑。2007 年 11 月，
在递交诉状一年后，妈妈们再度聚
集长宁法院要求立案，一位分管领
导称，需与其他部门协调后才能决
定，时间表未知。

脐血一旦污染就该废弃
本期话题院克隆动物可以安全食用

栏目主持：潘锋

话题背景

关 注

脐血库全称为脐带血造血干细胞库，国外的脐血公共库和自体库一般是分开的，大多没有公私合营的情况。脐血采集是
一个非常关键的程序，很多脐血都是在采集时受到污染的，使用受细菌污染的脐血将直接威胁到脐血使用者的生命。

阴本报记者 陆琦

链 接

肖 培根 院士、 李连
达 院 士 日 前 荣 获 2007
年度中国中医科学院 唐
氏中药 发展奖。该 奖是
由中国中医科学院与 美
国唐仲 英基金会合作 设
立的，奖 励对象为近年
来在中 药基础 研究领 域
或应用 研究领域取得 突
出成就 的科技工作者 。

图为国家中医药管
理局副局长房书亭 （右
一）、 中 国中医科学院
院长 曹 洪 欣（左一），向
肖培 根 院 士 （左 二）和
李连 达 院 士 （右 二）颁
奖。

（本报记者潘锋／
摄影报道）

阴本报记者 王莉萍

1 月 8 日，“虫类药超微粉碎
（微米）技术及应用”荣获 2007年国
家技术发明奖二等奖，超微粉碎技
术成功应用于中成药生产，标志着
我国中药现代化迈出重要步伐。就
这一技术的有关情况，《科学时报》
记者采访了清华大学材料系粉体工
程研究室主任盖国胜教授。

《科学时报》：作为一门新兴的
交叉科学技术，生物粉体技术在传
统粉碎技术的基础上，将粉碎的概
念向前大大延伸了，其应用的领域
是否也随之拓展？

盖国胜：超微粉碎技术作为近
几年兴起的一项前沿技术，可以将
原材料加工成微粉甚至纳米级微
粉。经此处理的中药粉体，能达到动
植物类药材细胞破壁的效果，从而
大大提高药物的生物利用率。“虫类
药超微粉碎（微米）技术及应用 ”研
究所得到的初步结论认为，微粉中
药可方便煎服或制备内服、外用制
剂；无强化毒副作用现象，且因用药
量的减少而减小毒副作用。应用细
胞破壁的微粉中药一般可节省药材
25％～50％，降低了中医药治疗费
用，减轻了群众医疗负担，将成为广
大农村和城市社区低成本医疗卫生
保障的可行之路。

生物粉体技术是由粉体工程
学、药剂学 、食品与动物营养学交
叉融合而成，它是利用超微粉碎分
级、表面包覆等现代加工手段，仿
生人类或动物的嚼碎研磨消化功
能，通过细胞破壁，更有效地释放
细胞内的有效物质成分，提高生物
利用度。

我国拥有丰富的农林副产品和
中药材非药用部位下脚料，其中有
很多具有营养保健成分或药物治疗
功能。如生姜茎杆、大蒜苗、金银花、
三七藤蔓等都是优质功能性饲料添
加剂的来源。这些下脚料因加工利
用技术问题没有得到很好的利用，
很多被烧掉或废弃成为“绿色”污染
源。采用生物粉体技术的超微细化
加工，提高了动物消化系统适应性
和有效成分利用度，可作为家禽家
畜和鱼类的保健性饲料添加剂，从
而充分发挥其治疗保健功能，减少
抗生素等化学添加剂的使用，实现
畜禽和水产品的安全生产。

生物粉体技术还可用于食品新
品种的开发，将过去牙咬不动、胃消
化不了的农副产品变为口感适宜、
易于消化吸收的功能型食品。

《科学时报》：请你介绍一下超
微粉碎技术的国内外研究和进展情
况。

盖国胜：近 10 年来，在新材料
科学发展中，超微粉碎技术显示出

越来越重要的作用，引起了各行各
业的广泛关注。目前，国际上已将超
微粉体材料广泛应用于化工、制药、
生物工程、宇航、国防工业 、磁记录
设备、计算机工程及核工业等领域，
它不仅在高科技领域有着不可替代
的作用，同时也给传统产业带来新
的生机和活力。

在我国针对生物的超微粉碎
技术的研究开发 ，是在国家实施
中 药 现 代 化 战 略 的 带 动 下 开 始
的，由于该技术以中国医药学和
传统文化为背景 ，其研发工作主
要在国内。2001年，在国家高新技
术产业化示范工程和科技部“十
五”攻关计划支持下，“虫类药超
微粉碎（微米）技术及应用”研究
工作启动 。起初，我们对国内外超
微粉碎技术与设备进行了反复试
验，但均未能解决虫类药超微粉
碎技术难题，这也是我们研发的
一个关键点，即需要从理论到应
用进行创新性研究，集成创新超
微粉碎技术，促进含虫类药中成
药的工艺提升和产业进步。

在中药资源开发应用方面，北
京中医药大学、清华大学、北京大学
医学部、江西中医药大学等单位在
超微细中药（微粉中药）的加工工
艺、安全性、药效、有效成分溶出速
度、临床疗效对比等方面进行了大
量的研究工作。这些工作证明：在微

米量级上的中药所含药效学物质基
础与原普通中药材和制剂相比，不
会发生明显的分子结构变化，亦不
会改变中药属性（四气、五味、归经
等）、药效特征和功能主治，不会对
用药安全构成威胁。

在农业资源开发和饲料添加剂
的应用方面，已采用天然植物提取
物作为兽药或饲料添加剂。但由于
有效成分获得率偏低，造成提取物
成本过高，有碍于作为饲料添加剂
的应用，大量含有效成分的废渣得
不到有效利用而造成资源浪费。清
华大学与中国农科院、山东农业大
学、华南农业大学等单位在利用超
微细天然植物添加剂替代饲料中的
化学合成添加剂方面也开展了很多
研究，如天然植物微粉用作鸡饲料
添加剂能提高家禽的免疫力；超细
与浸出提取相结合能提高麦饭石中
微量元素的溶出量；氧化锌的超细
加工增强了其对细菌的杀灭能力，
降低了猪饲料中氧化锌的添加量
等。

《科学时报》：如何进一步加快
生物粉体技术在中药和饲料添加剂
等方面的应用？

盖国胜：作为一门跨学科、跨行
业的交叉技术，应对生物粉体技术
着力进行应用推广。普遍认为，生物
粉体技术在强化中药药效，降低医
疗成本，用天然植物添加剂替代化

学饲料添加剂、提高食品利用率、扩
大可食性资源等方面将起到重要的
支撑作用。

生物粉体技术在中药领域的应
用需要科技部、国家中医药管理局
和国家自然科学基金委设立专项，
支持中药微细化工艺、药效毒理与
临床安全、有效剂量等研究，为该技
术在中药领域的推广应用奠定基
础。借鉴和参照中药配方颗粒研制、
试产、临床试用和对比研究的方法，
在国家食品药品监督管理局领导
下，逐步试点开展中药配方微粉研
制、试产、临床试用和对比研究，使
中药配方微粉成为中药饮片的改良
产品或补充产品。在农村推进新型
合作医疗和城市社区医疗的同时，
推广中药微粉技术和研究成熟的中
药配方微粉品种，以大幅度降低医
药费用。

生物粉体技术在食品与饲料添
加剂方面的应用也大有可为。建议
科技部和农业部设立专项基金，从
超微细工艺设备、生物粉体性能表
征以及天然植物资源多功能利用等
方面开展基础研究；与动物营养学
专家结合进行不同天然植物微细化
后应用特点，不同动物在不同生长
期的营养需求，以及功效和毒副作
用等方面的研究。生物粉体技术的
深入研发和推广应用将带来巨大的
社会、环境和经济效益。

生物粉体技术应用亟待提速
访 谈

本报北京 1 月 21 日讯 （记 者
潘锋） 记者日前从农业部举行的都
市观光型设施园艺栽培模式创新与
配套装备研究成果鉴定会上了解
到，中国农业科学院农业环境与可
持续发展研究所杨其长博士等，在
科技部专项基金项目“植物水耕栽
培装置及其营养液自控系统的升级
改造”等的支持下，针对当前都市观
光型设施园艺的技术需求，从提高
都市农业的资源利用效率和经济效
益出发，对都市观光型设施园艺的
栽培模式和配套技术进行了创新性
研究并取得多项成果。

都市化发展，生活空间缩小，居
民对回归自然、观光休闲、体验绿色
空间的精神需求日益增加，这使都
市型设施园艺应运而生。研究人员
在国际上率先提出了甘薯“空中结
薯”的创新模式，该模式突破了甘薯
传统的栽培方式，将甘薯的原有根
系培育成专门吸收养分的营养根，
通过在茎蔓处实施诱导形成块根，
利用开发出的配套栽培装置实现了
甘薯的空中结薯、连续采收和周年
生长，单株产量达到 386 公斤，观赏
效果显著。与常规栽培相比，维生素
C 和 β- 胡萝卜素含量分别提高
32%和 70%。

研究人员首次提出了斜插式墙
面立体无土栽培模式，较传统栽培
提高产量 203%。所研制的斜插式立
柱、移动式管道栽培模式，其设备组

装、分离和移动方便，增产效果明
显。率先开发了既可用于果菜类作
物栽培，又可用于叶菜类作物栽培
的水耕栽培装置，提高了栽培系统
的利用效率，降低了运行成本；所研
制的水耕栽培营养液可在线检测，
利用智能化控制系统，检测控制精
度高、实用性强。研究人员还率先对
茄子、辣椒、西瓜、冬瓜等 10 多种蔬
菜作物进行了树式栽培的探索，并
获得成功，拓展了蔬菜树式栽培的
种类和应用空间。

据了解，利用都市型设施园艺
技术已培育各类蔬菜树 2500 多株；
甘薯根系功能分离连续结薯5 万多
平方米；蔬菜立体栽培、管道栽培面
积 15 万 平 方 米 ； 巨 型 瓜 果 栽 培
5000 余株。该技术已推广到国内近
300 个农业科技园、农业生产企业、
农户和中小学校，累计吸引 2000 多
万都市居民休闲、观光，创造经济效
益 22 亿元以上。

中国工程院院士方智远等专家
认为，该成果在观光型设施园艺栽
培模式及栽培装置等方面进行了
多项开创性工作，总体上达到国际
先进水平。首创的甘薯空中结薯无
土栽培新技术等拓展了设施园艺
学科的内涵，丰富了设施栽培的技
术模式，经济效益、社会效益、生态
效益显著，为都市农业的发展提供
了重要的技术支撑，推广应用前景
广阔。

都市设施园艺新技术创效益 22 亿元
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