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近年来，干细胞领域的发展

方兴未艾。目前，已能从小鼠、大

鼠、猴以及人的早期胚胎分离、培

养、获得胚胎干细胞。与大多数哺

乳动物的体细胞一样，胚胎干细胞

也含有两套染色体，即二倍体。而

哺乳动物的精子和卵细胞，以及一

些植物的细胞里则只含有一套染

色体，因此称为单倍体细胞。相较

于二倍体，单倍体细胞更易用

于对生物体的隐性形状进行遗

传学研究，在水稻的遗传育种

研究方面发挥了重大作用。

那么，有没有可能制造出

单倍体胚胎干细胞呢？科学家

们想出了非常巧妙的办法。他

们把精子注射到去除了细胞核

的卵母细胞中，或者把原核期受

精卵的雌原核去除，再把这样的

细胞体外培养到囊胚期，由此能

获得“孤雄单倍体胚胎干细胞”。

类似地，去除原核期受精卵的雄

原核，或者孤雌激活卵母细胞，再

将细胞体外培养至囊胚，则能获得

“孤雌单倍体胚胎干细胞”。经检测

验证，这些单倍体干细胞既保持了

普通胚胎干细胞的特点，又同精子

或卵细胞一样只有一套染色体，而

不是像普通二倍体胚胎干细胞那

样有两套。

获得基因修饰动物
为了检测单倍体胚胎干细胞

的功能，科学家们将孤雄单倍体

干细胞注射到卵母细胞中，惊奇

地发现，它能够成功替代精子完

成使卵受精的使命，所得胚胎能

正常发育至成年并具有生育能

力。进一步，科学家们对这种孤雄

单倍体胚胎干细胞进行了特定的

基因修饰，并注射进卵母细胞得

到后代，这样出生的小鼠直接携

带了这种修饰后的基因序列，从

而方便地获得了基因修饰动物。

利用单倍体胚胎干细胞获得基因

修饰动物，为一些其胚胎干细胞

不能嵌合到生殖系的物种，例如

非人灵长类等，提供了新型的获

得基因修饰动物模型的方法。

进行同性生殖
由于在哺乳动物中进化出了

基因组印记调控，哺乳动物无法

实现同性生殖。而利用单倍体胚

胎干细胞技术，小鼠的同性生殖已

经成为了现实。科学家们利用新型

的基因编辑技术CRISPR-Cas9系统

改变了孤雌单倍体干细胞中称为

H19和Gtl2的两个非常重要的印记

基因区域，将原本的雌性印记逆转

为了雄性印记。然后将这种逆转后

的孤雌单倍体干细胞替代精子，注

射进卵母细胞，获得了遗传物质来

自于两个雌性亲本的后代小鼠。这

一技术将加速人们对于基因组印

记机制的研究，也会给生殖方式带

来新的认知。

研究物种间杂交
物种之间存在生殖隔离，一

直以来，科学家都想获得分别来源

于两个物种全套遗传物质的稳定

细胞系。而最近，科学家利用单倍

体干细胞技术，将这一想法变

为现实。他们将大鼠和小鼠

的单倍体胚胎干细胞进行细

胞融合，创造出了大小鼠异

种杂合二倍体胚胎干细胞，

这种细胞含有一套大鼠染色

体和一套小鼠染色体。他们

通过测序方法统计出大部分

基因的表达量是小鼠和大鼠各

贡献一半。这一研究建立了新型的

哺乳动物胚胎干细胞，为研究物种

间性状差异，物种间基因、RNA和蛋

白质之间相互作用提供了非常好

的工具。

展望
随着单倍体干细胞研究的深

入与完善，将有可能建立新型的辅

助生殖技术，为一些生殖系统疾病

提供一种新的治疗手段。而通过基

因编辑技术对单倍体胚胎干细胞

进行基因编辑，进而获得基因编辑

动物，也将加速人们对基因功能和

疾病的研究。在未来，我们期待基

于单倍体胚胎干细胞与基因编辑

技术给生命科学领域带来更多的

突破。
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