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Âûïîëíåí àíàëèç ðåçóëüòàòèâíîñòè ñîìàòè÷åñêîãî êëîíèðîâàíèÿ ó ðàçíûõ âèäîâ æèâîò-
íûõ. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìàõ è ãåíåòè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ïðè êëîíèðî-
âàíèè è ðåïðîãðàììèðîâàíèè, î õèìåðíîñòè êëîíîâ ïî ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ è åå âîçìîæíûõ 
ïîñëåäñòâèÿõ ïðè âíóòðè- è ìåæâèäîâîì êëîíèðîâàíèè. Îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñâÿ-
çàííûå ñ ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè, íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ìåòîäà, áîëüøèìè ïîòåðÿìè ìà-
òåðèàëà íà âñåõ ýòàïàõ ýìáðèîíàëüíîãî, íàòàëüíîãî è ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñîìàòè÷åñêîå êëîíèðîâàíèå ïðåæäå âñåãî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âîçìîæíîñòü áûñòðî è íà-
äåæíî çàôèêñèðîâàòü â ïîòîìñòâå óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè îñîáåé, êîòîðûå èìåþò õîçÿéñòâåííî 
öåííîå èëè ëþáîå äðóãîå çíà÷åíèå è/èëè ìîãóò áûòü óòðà÷åíû èç-çà ðåêîìáèíàöèé ïðè îáû÷íîì 
ñïîñîáå âîñïðîèçâåäåíèÿ æèâîòíûõ ëèáî èõ èñ÷åçíîâåíèè. Ìåòîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëþáûå 
ñî÷åòàíèÿ ñåëåêöèîííûõ è òðàíñãåííûõ òåõíîëîãèé: íàïðàâëåííîå âñòðàèâàíèå in vitro, êëåòî÷-
íûé îòáîð è ïåðåíîñ ÿäðà. Íàèáîëåå âàæíîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ îáñóæäàåìîãî ïîäõîäà äîëæíî 
ñòàòü ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. Îäíàêî ïðè íåîñïîðèìûõ âûãîäàõ, êîòîðûå ñóëèò êëîíèðîâàíèå ïðè 
ÿäåðíîì ïåðåíîñå, è ðàñòóùåì ÷èñëå óñïåøíûõ êëîíèðîâàíèé è êëîíîâ ìëåêîïèòàþùèõ êîììåð-
÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìåòîäà ïîêà ÷òî îãðàíè÷åíî ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, âû-
ñîêîé çàòðàòíîñòüþ è áîëüøèìè ïîòåðÿìè ìàòåðèàëà. Ê òîìó æå ìîëåêóëÿðíûå è êëåòî÷íûå ìå-
õàíèçìû ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ñîìàòè÷åñêîì êëîíèðîâàíèè, ñëîæíû, ñïåöèôè÷íû è òðå-
áóþò äàëüíåéøåãî óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ. Âñå ïåðå÷èñëåííîå âûíóæäàåò èññëåäîâàòåëåé, âî-
ïåðâûõ, èñêàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå àëüòåðíàòèâíûå ïîäõîäû, âî-âòîðûõ, ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå 
íà ýëåìåíòàõ ìåòîäèêè, òðåáóþùèõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà âñå åùå íèç-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü (3-5 %) è ìåíüøóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçàìè, 
êëîíèðîâàííûå æèâîòíûå ïîñòåïåííî ñòàíîâÿòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â 
ÑØÀ è Åâðîïå. Òåõíîëîãèÿ ñîìàòè÷åñêîãî êëîíèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè 
äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ãåíîìà, 
êëåòî÷íîé äèôôåðåíöèðîâêè è ïð. Øèðîêèå ïåðñïåêòèâû, îòêðûâàþùèåñÿ áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ 
ìåòîäèê êëîíèðîâàíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðàêòèêó è ìåäèöèíó, äîëæíû ïîëó÷èòü âñåñòîðîí-
íþþ ìîðàëüíî-ýòè÷åñêóþ îöåíêó, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñïåêóëÿòèâíûå íàñòðîåíèÿ êàê ó ñòîðîííèêîâ, 
òàê è ó ïðîòèâíèêîâ êëîíèðîâàíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëîí, ñîìàòè÷åñêîå êëîíèðîâàíèå, ýíóêëåèðîâàííûå ÿéöåêëåòêè, ðå-
ïðîãðàììèðîâàíèå, òîòèïîòåíòíîñòü, ïëþðèïîòåíòíîñòü, ýáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè.  

 

Â ÕÕ âåêå ñîìàòè÷åñêîå êëîíèðîâàíèå ðàññìàòðèâàëè â êà÷åñòâå 
ïîäõîäà, îáåùàþùåãî îáùåáèîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ â ðåøåíèè ìíîãèõ çà-
äà÷ â ìåäèöèíå (ðåãåíåðàòèâíûå òåõíîëîãèè, çàìåíà ïîâðåæäåííûõ îðãà-
íîâ è òêàíåé), â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå (ìàññîâîå ïîëó÷åíèå âûñîêîïðîäóê-
òèâíûõ æèâîòíûõ), è äàæå êàê îñíîâó ìåòîäîâ ïðèîáðåòåíèÿ ëè÷íîãî áåñ-
ñìåðòèÿ. Áîëüøèíñòâî ïðîåêòîâ ïî-ïðåæíåìó íóæäàþòñÿ â äàëüíåéøèõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, íî â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ óæå íàêîïëåíû îïðåäå-
ëåííûå óñïåõè. Àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå, êîãäà òðàíñãåí-
íûå æèâîòíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âèäîâ ñòàíîâÿòñÿ èäåàëüíûìè «áèî-
ðåàêòîðàìè» ïî ïðîèçâîäñòâó ôàðìàêîëîãè÷åñêè âàæíûõ áåëêîâ ÷åëîâåêà 
(1). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ðîëè áèîðåàêòîðà êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò ïðîèã-
ðûâàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ êîçàìè è êðîëèêàìè èç-çà äëèòåëüíîãî ïåðèîäà 
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ è áåðåìåííîñòè, ïîëó÷åíèå â ýòèõ öåëÿõ òðàíñãåííûõ 
êîðîâ èìååò î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà âñëåäñòâèå íåñîïîñòàâèìî áîëüøèõ, 
÷åì ó äðóãèõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ, îáùèõ óäîåâ (6-8 òûñ. ë çà ëàêòàöèþ).  

Ðåêîìáèíàíòíûå áåëêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ëå÷åíèÿ ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷àþò â îñíîâíîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
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ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé ìëåêîïèòàþùèõ (2). 
Îäíàêî òàêîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî äîðîæå, ÷åì èñïîëüçîâàíèå æèâîòíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âèäîâ (â 10-100 ðàç â ðàñ÷åòå íà 1 êã öåëåâîãî ïðî-
äóêòà) (1). Âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðîñòûõ 
è äåøåâûõ ïðèåìîâ ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ áèîðåàêòîðîâ â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè 
èììóíîòåðàïèè íåêîòîðûõ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà (3), èí-
ôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ (4). Ñ ó÷åòîì 
îãðîìíîé ïîòðåáíîñòè â ðåêîìáèíàíòíûõ áåëêàõ â ìåäèöèíå è âåòåðèíàðèè 
èíòåíñèôèêàöèÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ.  

Â ýòîé îáëàñòè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñëîæèëèñü è ðàçâèâàþòñÿ 
äâà íàïðàâëåíèÿ — ïîëó÷åíèå òðàíñãåííîé ñïåðìû ñ åå ïîñëåäóþùåé 
òðàíñïëàíòàöèåé â ñåìåííèêè îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ (5) è òðàíñïëàíòàöèÿ 
ÿäåð èç ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé â ýíóêëåè-
ðîâàííûå ÿéöåêëåòêè. Êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ ïîêà ÷òî èìååò ðÿä íåäîñ-
òàòêîâ è òðåáóåò óñîâåðøåíñòâîâàíèé, ÷åì îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòü 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.  

Îïûòû ïî êëîíèðîâàíèþ ìëåêîïèòàþùèõ ïðè ïîìîùè ïåðåñàäêè 
ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê (somatic cell nuclear transfer — SCNT) ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýíóêëåèðîâàííûõ îîöèòîâ â êà÷åñòâå öèòîïëàñòîâ íà÷àëèñü â 
ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ íà ìûøàõ êàê ìîäåëüíîì îáúåêòå. Èíèöèèðîâàëè 
èõ ïîñòàíîâêó ýêñïåðèìåíòû ñ õèìåðàìè (6-8). Ïåðâûå ïåðåñàäêè ïîêàçà-
ëè, ÷òî ó ìëåêîïèòàþùèõ â îòëè÷èå îò çåìíîâîäíûõ ïîòåðÿ òîòèïîòåíòíî-
ñòè ïðîèñõîäèò íà î÷åíü ðàííèõ ñòàäèÿõ: ó ìûøåé — 8 êëåòîê (9, 10), ó 
îâåö (11) è êîðîâ (12) — ïðèìåðíî 16 èëè 32 êëåòîê (13). Íåñìîòðÿ íà âñå 
åùå íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà (3-5 %) è åãî îãðàíè÷åííóþ (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîãíîçàìè) ðàñïðîñòðàíåííîñòü (14), êëîíèðîâàííûå æèâîòíûå 
ïîñòåïåííî ñòàíîâÿòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ÑØÀ 
(15) è Åâðîïå (16). 

Çíà÷èòåëüíûì äîñòèæåíèåì â êëîíèðîâàíèè ìëåêîïèòàþùèõ ñ÷è-
òàåòñÿ ïîëó÷åíèå êëîíà îâåö (ïÿòè èäåíòè÷íûõ æèâîòíûõ), ïðè êîòîðîì 
äîíîðàìè ÿäåð áûëè êëåòêè ëèíèè TNT4 èç 9-ñóòî÷íîãî çàðîäûøà îâöû 
(17). Èç ïÿòè ðîäèâøèõñÿ ÿãíÿò äâîå ïîãèáëè âñêîðå ïîñëå ðîæäåíèÿ, òðå-
òèé — íà 10-å ñóò, äâîå îñòàâøèõñÿ äîñòèãëè 8-9-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà. Àíà-
ëèç ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ ïîäòâåðäèë ïðîèñõîæäåíèå âñåõ îñîáåé 
îò êëåòî÷íîé ëèíèè TNT4. Çàòåì áûëî îïóáëèêîâàíî çíàìåíèòîå ñîîáùå-
íèå I. Wilmut ñ ñîàâò. î ðîæäåíèè îâöû Äîëëè (18). Ðàáîòà ìåòîäè÷åñêè âî 
ìíîãîì ïîâòîðÿëà ïðåäûäóùåå èññëåäîâàíèå, îäíàêî â íåé èñïîëüçîâàëè 
òðè òèïà êëåòî÷íûõ êóëüòóð — ýìáðèîíàëüíûå êëåòêè, ôèáðîáëàñòîïî-
äîáíûå êëåòêè ïëîäà è êëåòêè ìîëî÷íîé æåëåçû îò 6-ëåòíåé îâöû ïîðîäû 
Finn Dorset, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîñëåäíåì òðèìåñòðå áåðåìåííîñòè. Âñå òðè 
òèïà êëåòî÷íûõ êóëüòóð èìåëè íîðìàëüíûé êàðèîòèï îâöû (n = 54). 
Êëåòêè — äîíîðû ÿäåð ïàññèðîâàëè â êóëüòóðå, äåëåíèå îñòàíàâëèâàëè íà 
ñòàäèè G0 è ÿäðà êëåòîê ïåðåñàæèâàëè, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîñëèÿíèå, â ýíóê-
ëåèðîâàííûå îîöèòû íà ñòàäèè ìåòàôàçû II. Â âàðèàíòå ñ êóëüòóðîé êëå-
òîê ìîëî÷íîé æåëåçû â êà÷åñòâå äîíîðà ÿäåð âûõîä ìîðóë/áëàñòîöèñò áûë 
ïðèìåðíî â 3 ðàçà ìåíüøå, âûõîä æèâûõ ÿãíÿò îò ÷èñëà ïåðåñàæåííûõ â 
ìàòêó îêîí÷àòåëüíîãî ðåöèïèåíòà ìîðóë/áëàñòîöèñò — â 2 ðàçà íèæå. Âñå-
ãî â ýòîé ñåðèè èç 277 ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ÿéöåêëåòîê ïîëó÷èëè îäíîãî 
æèâîãî ÿãíåíêà, ÷òî óêàçûâàåò íà î÷åíü íèçêóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü (0,36 %). 
Ìèêðîñàòåëëèòíûé àíàëèç ÄÍÊ ó ñåìè ðîäèâøèõñÿ æèâûìè ÿãíÿò ïîä-
òâåðäèë, ÷òî âñå òðè èñïîëüçîâàííûõ òèïà êëåòî÷íûõ êóëüòóð ñïîñîáíû 
áûòü äîíîðàìè ÿäåð ïðè êëîíèðîâàíèè. Èç ðåêîíñòðóèðîâàííîé ÿéöå-
êëåòêè c ÿäðîì îò êóëüòèâèðóåìîé êëåòêè ìîëî÷íîé æåëåçû áûëà ïîëó÷å-
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íà îâöà ïî êëè÷êå Äîëëè, êîòîðàÿ ôåíîòèïè÷åñêè íå îòëè÷àëàñü îò îâöû-
äîíîðà ÿäðà.  

Óñïåõ àâòîðîâ ýòîé ðàáîòû ïðåæäå âñåãî ñâÿçàí ñ èñïîëüçîâàíèåì 
îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê: â ðåçóëüòàòå ìíîãèõ 
ïàññàæåé (îò 3-6 äî 7-9) ìîãëè áûòü îòîáðàíû ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûå 
ñòâîëîâûå êëåòêè, ñòàâøèå äîíîðàìè ÿäåð. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåë, ïî-
âèäèìîìó, è òîò ôàêò, ÷òî àâòîðû ñèíõðîíèçèðîâàëè ñòàäèè êëåòî÷íîãî 
öèêëà ýíóêëåèðîâàííûõ îîöèòîâ-ðåöèïèåíòîâ è êëåòîê-äîíîðîâ. Ïðåäâàðè-
òåëüíî îíè óñòàíîâèëè, ÷òî ëó÷øå ïåðåñàæèâàòü ÿäðà äîíîðñêèõ êëåòîê, íà-
õîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè G1, â ýíóêëåèðîâàííûå îîöèòû íà ñòàäèè ìåòàôàçû 
II, ïîñêîëüêó ñëèÿíèå öèòîïëàñòà ñ êàðèîïëàñòîì, èíäóöèðóåìîå ýëåêòðè-
÷åñêèì èìïóëüñîì, àêòèâèðóåò äðîáëåíèå ýíóêëåèðîâàííîãî îîöèòà (19).  

Â ñâÿçè ñ âîçìîæíûìè ïîñëåäñòâèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåð ñîìàòè-
÷åñêèõ êëåòîê âçðîñëîãî îðãàíèçìà âîçíèê âîïðîñ î äëèíå òåëîìåðíûõ 
ó÷àñòêîâ è ýêñïðåññèè òåëîìåðàçû ó êëîíîâ. Óêîðà÷èâàíèå òåëîìåð, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé äëèííûå ãåêñàíóêëåîòèäíûå ïîâòîðû (ÒÒÀGGG)n íà 
êîíöàõ õðîìîñîì ìëåêîïèòàþùèõ, ïðîèñõîäèò ïðè ðåïëèêàöèè ÄÍÊ è 
ñëóæèò îäíîé èç ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ÄÍÊ, ìåíÿþùèõñÿ â áîëü-
øèíñòâå äåëÿùèõñÿ in vivo è in vitro êëåòêàõ. Òåëîìåðû èãðàþò âàæíóþ 
ðîëü â îáåñïå÷åíèè ñòàáèëüíîñòè, ðåïëèêàöèè è ñåãðåãàöèè õðîìîñîì â 
ìèòîçå. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîòåðè òåëîìåðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ñî-
ñòàâëÿþùèå 50-200 ï.í. íà êàæäîå äåëåíèå, ìîãóò ïðèâîäèòü ê «ìèòîòè÷å-
ñêîé êàòàñòðîôå» (20). Äîñòèãàÿ êðèòè÷åñêîé äëèíû, òåëîìåðà óòðà÷èâàåò 
ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàòüñÿ ñî ñïåöèàëüíûì áåëêîâûì êîìïëåêñîì, çàùè-
ùàþùèì êîíöû ëèíåéíûõ õðîìîñîì îò ìåæõðîìîñîìíûõ ñëèÿíèé, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà êëåòêè. Îäíàêî êëåòêè 
ñïîñîáíû ñèíòåçèðîâàòü êîïèè ÒÒÀGGG-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè de novo áëà-
ãîäàðÿ ðàáîòå ôåðìåíòà òåëîìåðàçû, îáëàäàþùåé àêòèâíîñòüþ ÐÍÊ-çàâè-
ñèìîé ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû. Òåëîìåðàçà ýêñïðåññèðóåòñÿ â áûñòðî ïðîëèôå-
ðèðóþùèõ êëåòêàõ (ýìáðèîíàëüíûå è íåêîòîðûå ãåíåðàòèâíûå), åå àêòèâ-
íîñòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ â èíäóöèðîâàííûõ ïëþðèïîòåíòíûõ êëåò-
êàõ, îäíàêî íå îáíàðóæèâàåòñÿ â áîëüøèíñòâå ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê (21).   

Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé äëèíû òåëîìåðíîãî ïîâòîðà ó îâöû Äîëëè 
(ïåðåíîñ ÿäðà ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè îò 6-ëåòíåé îâöû), è äâóõ äðóãèõ 
(òðàíñïëàíòàöèÿ ÿäåð èç êëåòîê 9-ñóòî÷íîãî ýìáðèîíà è ôèáðîáëàñòîâ 
25-ñóòî÷íîãî ïëîäà) ïîêàçàëî (22), ÷òî ó âñåõ êëîíèðîâàííûõ îñîáåé îíà 
áûëà ìåíüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ òîãî æå âîçðàñòà (ó Äîëëè â 
âîçðàñòå 1 ãîäà — íà 20 % êîðî÷å, îñòàâàÿñü, îäíàêî, íåñêîëüêî áîëüøå, 
÷åì â êëåòêàõ ìîëî÷íîé æåëåçû 6-ëåòíåé îâöû). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òà-
êàÿ äëèíà ïîâòîðîâ ó Äîëëè îáóñëîâëåíà íå òîëüêî ôèçèîëîãè÷åñêèì âîç-
ðàñòîì æèâîòíîãî-äîíîðà, íî è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ êóëüòèâèðîâàíèÿ äî-
íîðñêèõ êëåòîê in vitro. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîñòàâ êóëüòóðàëüíûõ ñðåä òàêæå 
âëèÿåò íà äëèíó òåëîìåð: êëåòî÷íûå ïàññàæè â îáåäíåííîé ñðåäå ñíèæàþò 
òåëîìåðàçíóþ àêòèâíîñòü íà 30-50 % (23). Óêîðî÷åíèå òåëîìåð íàáëþäà-
ëîñü ïðè êóëüòèâèðîâàíèè in vitro â êëåòêàõ ýìáðèîíàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è â ñòâîëîâûõ ýìáðèîíàëüíûõ êëåòêàõ íà ïîçäíèõ 
ýòàïàõ ïàññèðîâàíèÿ (24).  

Áîëüøèíñòâî àíîìàëèé ó êëîíèðóåìûõ ýìáðèîíîâ îáóñëîâëåíû 
óñêîðåííûì ðîñòîì ïëîäà è ïëàöåíòû, ïîëó÷èâøèì íàçâàíèå ñèíäðîìà 
êðóïíûõ ïîòîìêîâ (large offspring syndrome — LOS) (25). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî îí ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì ýïèãåíåòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè èì-
ïðèíòèðóåìûõ ãåíîâ ïðè ðåïðîãðàììèðîâàíèè ÿäðà ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè 
â ýíóêëåèðîâàííîì ýìáðèîíå. Äåéñòâèòåëüíî, ó ãèáðèäíûõ ýìáðèîíîâ, 
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ïîëó÷åííûõ îò ñêðåùèâàíèé Bos indicus è B. taurus (÷òî ïîçâîëÿëî äèôôå-
ðåíöèðîâàòü àëëåëè ïî ìåæâèäîâûì ðàçëè÷èÿì ïî SNP — single nucleotide 
polymorphism), ïîñëå SCNT îáíàðóæèâàåòñÿ ãèïîìåòèëèðîâàíèå ãåíîâ — 
ìèøåíåé èìïðèíòèíãà, è èõ ýêñïðåññèÿ ïî îáîèì àëëåëÿì, ÷òî íàãëÿäíî 
ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó î íàðóøåíèè ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà ñîìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïðè òðàíñïëàíòàöèè â ýíóêëåèðîâàííûé îîöèò 
(26). Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ïðîôèëåé ãåííîé ýêñïðåññèè ó ýìáðèî-
íîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì SCNT è ïðè îïëîäîòâîðåíèè îîöèòîâ in vitro, 
îáíàðóæåíû ìíîæåñòâåííûå îòëè÷èÿ ïî ãåíàì, ïðîäóêòû êîòîðûõ ó÷àñò-
âóþò â êëåòî÷íîé àäãåçèè, âíóòðèêëåòî÷íîì òðàíñïîðòå, ïðîòåîëèçå, êîí-
òðîëå êëåòî÷íîãî öèêëà. Â ÷àñòíîñòè, èçìåíåíà ýêñïðåññèÿ èìïðèíòèðóå-
ìûõ ãåíîâ, àññîöèàöèÿ êîòîðûõ ñ êîíòðîëåì êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè è 
ïëàöåíòîìåãàëèåé âûÿâëåíû ó ÷åëîâåêà. Íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ, êàê ïî-
ëàãàþò, ëåæàò â îñíîâå ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèé ðàçâèòèÿ ó 
êëîíèðóåìûõ ýìáðèîíîâ (25). Ïðè ïîëó÷åíèè ýìáðèîíîâ ìåòîäîì SCTN 
íàáëþäàåòñÿ ìåäëåííàÿ çàìåíà ôîðìû ëèíêåðíîãî ãèñòîíà H1 õðîìàòèíà 
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê íà ýìáðèîíàëüíóþ, ÷òî òàêæå ñâÿçûâàþò ñ íàðóøå-
íèåì ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè òàêîé òðàíñïëàíòàöèè ÿäåð, â ÷àñòíîñòè ó 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (27).  

Â êà÷åñòâå ìàðêåðà ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ (äåôåêò ðèñóíêà ìåòèëè-
ðîâàíèÿ) ðàññìàòðèâàëè ìåòèëèðîâàíèå CpG ñàéòîâ â α-ñàòåëëèòå (asatI-5) 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ, ïîëó÷åííûõ â 
ðåçóëüòàòå èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ (AI), îïëîäîòâîðåíèÿ in vitro (IVF) 
è ìåòîäîì SCNT. Â êëåòêà-äîíîðàõ è áëàñòîöèñòàõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì 
SCNT, ìåòèëèðîâàíèå ïî asatI-5 áûëî ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â áëàñòîöè-
ñòàõ ïîñëå IVF. Ïðè èìïëàíòàöèè íå íàáëþäàëè ðàçëè÷èé ïî ìåòèëèðîâà-
íèþ asatI-5 â òêàíÿõ òðîôîáëàñòà ìåæäó âàðèàíòàìè SCNT è AI, îäíàêî 
ñàìè ýìáðèîíû, ïîëó÷åííûå ïðè SCNT, áûëè ãèïåðìåòèëèðîâàííûìè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (AI) â ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ. Ïîñëå èìïëàíòàöèè 
ÄÍÊ-ìåòèëèðîâàíèå ïî asatI-5 óìåíüøàëîñü â òêàíÿõ ïëàöåíòû ó ýìáðèî-
íîâ ïðè AI, íî íå ó ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì SCNT. Â îòëè÷èå îò ïëàöåíòû, 
äîëÿ ìåòèëèðîâàííûõ ñàéòîâ ïî asatI-5 îñòàâàëàñü âûñîêîé â òêàíÿõ íàä-
ïî÷å÷íèêîâ, ïî÷åê è â ìûøå÷íîé òêàíè â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ. 
Ó ýìáðèîíîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè, â ñðåäíåì ðàçëè÷èÿ ïî ñòå-
ïåíè ìåòèëèðîâàíèÿ ìåæäó òêàíÿìè áûëè ìåíüøå, ÷åì ìåæäó ïëàöåíòà-
ìè, îäíàêî ñîõðàíÿëîñü ñðàâíèòåëüíî èçáûòî÷íîå ìåòèëèðîâàíèå â ñîìà-
òè÷åñêèõ òêàíÿõ ýìáðèîíîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ SCNT. Àâòîðû ïîëà-
ãàþò, ÷òî ïîâûøåííûé óðîâåíü ìåòèëèðîâàíèÿ â áëàñòîöèñòàõ â âàðèàíòå 
ñ SCNT è â ïîñëåäóþùåì â ñîìàòè÷åñêèõ òêàíÿõ ýòèõ ýìáðèîíîâ ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåí ëèáî òåì, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ åùå íå óñïåëè 
ïðîèçîéòè, ëèáî îòñóòñòâèåì òàêîãî êîëè÷åñòâà ñïåöèèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
â öèòîïëàñòàõ îîöèòîâ, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ ïîëíîöåííîãî ðåïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ õðîìàòèíà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê (28). Äåôåêòû ðåïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå îñíîâíîé  
ïðè÷èíû íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè êëîíèðîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì òðàíñïëàíòà-
öèè ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ýíóêëåèðîâàííûå ÿéöåêëåòêè (28). 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîäáîð áîëåå ùàäÿùèõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ 
ýíóêëåèðîâàííûõ îîöèòîâ (29), èõ êðèîêîíñåðâàöèè (30), ñèñòåì êóëüòè-
âèðîâàíèÿ ýìáðèîíîâ ïðè SCNT (31) ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óìåíüøåíèþ 
äåôåêòîâ ðàçâèòèÿ è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà SCNT ïðè ïîëó-
÷åíèè ïîëíîöåííûõ æèâîòíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âèäîâ (â ÷àñòíîñòè, 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà) (32). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôåòàëüíûå ôèáðîáëàñòû, èñïîëüçóåìûå â 
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ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, îáû÷íî ïðåòåðïåâàþò ïðè êóëüòèâèðîâàíèè îêî-
ëî 30 äåëåíèé, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èõ ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêà-
öèè. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïðîáëåì êëåòî÷íîãî ñòàðåíèÿ ïðèìåíÿëè ïîâòîðíîå 
êëîíèðîâàíèå: ýìáðèîíû, ðàçâèâøèåñÿ ïîñëå ïåðåíîñà èçìåíåííûõ ÿäåð, 
â ñâîþ î÷åðåäü, èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ôåòàëü-
íûõ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ôèáðîáëàñòîâ â êóëüòóðå (32). Ýòè ôåòàëüíûå 
êëåòêè òîæå ìîãëè ïðåòåðïåâàòü 30 êëåòî÷íûõ äåëåíèé â êóëüòóðå è ïîä-
âåðãàòüñÿ âòîðîé ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè. 

 Óñïåõó ãåíåòè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé ñïîñîáñòâîâàëà ðàçðàáîòêà ìå-
òîäîâ ãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèè (homologous recombination — HR, èëè 
àäðåñíàÿ èíñåðöèÿ ãåíîâ — gene-targeting, âïåðâûå îñóùåñòâëåíà â ñåðå-
äèíå 1980-õ ãîäîâ). Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòî÷-
íûõ ëèíèé (ES) è HR áûëè ñîçäàíû áîëåå 800 ëèíèé ëàáîðàòîðíûõ ìû-
øåé ñ íàñëåäóåìûìè èçìåíåíèÿìè, âêëþ÷àÿ îñîáåé ñ «âûáèòûìè» (knock-
outs) è «âñòàâëåííûìè» (knock-ins) ãåíàìè è òîíêèìè ãåííûìè ìóòàöèÿìè. 
Òàêèå ìûøè ñëóæàò ìîäåëÿìè â èññëåäîâàíèÿõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà è ïðî-
áëåì èììóíîëîãèè, ãåíåòèêè ðàçâèòèÿ, îíêîãåíåòèêè, ñòðóêòóðíî-ôóíêöè-
îíàëüíîé îðãàíèçàöèè îïðåäåëåííûõ ãåíîâ. Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ îâöû Äîëëè 
ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî èìåþùååñÿ îãðàíè÷åíèå íà ïîëó÷åíèå ES êëåòîê ó äî-
ìàøíèõ æèâîòíûõ ìîæåò áûòü ñíÿòî ïîñðåäñòâîì ñîìàòè÷åñêîãî êëîíèðî-
âàíèÿ è äîìàøíèå æèâîòíûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â òåõ æå èññëåäîâàíè-
ÿõ, ÷òî è ëèíèè ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé. 

Ïîëó÷åíû äàííûå î ïðåîäîëåíèè îãðàíè÷åíèÿ æèçíè ïåðâè÷íûõ 
êóëüòóð êëåòîê äîìàøíèõ æèâîòíûõ è óñïåõå àäðåñíîé èíñåðöèè (âñòàâêè) 
ãåíà â îïðåäåëåííûé ãåíîìíûé ó÷àñòîê ñ ïîìîùüþ ãîìîëîãè÷íîé ðåêîì-
áèíàöèè â ïåðâè÷íûõ êóëüòóðàõ êëåòîê îâåö è ñâèíåé (33). Ñíà÷àëà ñåëåê-
òèâíûé ìàðêåðíûé ãåí àäðåñîâàëè ïîñðåäñòâîì èíñåðöèè â îïðåäåëåííûé 
ëîêóñ â ôèáðîáëàñòàõ îâöû, çàòåì òðàíñãåí, íåñóùèé α-1-àíòèòðèïñèí ïîä 
êîíòðîëåì ïðîìîòîðà ãåíà β-ëàêòîãëîáóëèíà îâöû áûë âñòðîåí â êîìáè-
íàöèè ñ ìàðêåðíûì ãåíîì â òîò æå ëîêóñ. ×àñòîòà ðåêîìáèíàöèé îêàçà-
ëàñü î÷åíü âûñîêà: 66 % êëåòî÷íûõ êëîíîâ ñîäåðæàëè èíñåðöèþ òðàíñãå-
íà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè äâóõ æèâûõ ÿãíÿò (Cupid è Diana), êîòîðûå áû-
ëè ïåðâûìè êëîíèðîâàííûìè îâöàìè ñ àäðåñîâàííûì òðàíñãåíîì. Àâòîðû 
äîáèëèñü óñïåõà è ïðè íàïðàâëåííîì ïîâðåæäåíèè ãåíà α-1,3-ãàëàêòîçèë-
òðàíñôåðàçû â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ñâèíüè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîìîëîãè÷-
íîé ðåêîìáèíàöèè. Òàêèå êëåòêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè òðàíñïëàíòà-
öèè ÿäåð ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îñîáåé, êëåòêè êîòîðûõ ëèøåíû îñòàòêîâ ñà-
õàðà Gal-α-1,3-Gal, ÷òî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåîäîëåíèÿ ãèïåðîñòðî-
ãî îòòîðæåíèÿ êñåíîãåííûõ òðàíñïëàíòàòîâ òêàíåé. 

Äîñòèãíóòû óñïåõè â èñïîëüçîâàíèè àäðåñíûõ ìîäèôèêàöèé äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ïðîäóêöèè òðàíñãåííûõ áåëêîâ. Ðÿä êîìïàíèé ðàçðàáîòàëè è 
ïðèìåíÿþò ìåòîäèêè ïî ïîëó÷åíèþ òåðàïåâòè÷åñêè âàæíûõ äëÿ ÷åëîâåêà 
áåëêîâ, ñåêðåòèðóåìûõ â ìîëîêî êîðîâ, îâåö, êîç, êðîëèêîâ (1). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü íîâûå ìåòîäû «ðåäàêòèðîâàíèÿ» ãå-
íîìà (âàðèàíòîâ àäðåñíîãî ìóòàãåíåçà). Â ýòèõ öåëÿõ èñïîëüçóþò, íàïðè-
ìåð, ñàéò-ñïåöèôè÷íûå äîìåíû áåëêîâ — àêòèâàòîðîâ òðàíñêðèïöèè, 
îáúåäèíåííûå ñ íóêëåàçàìè, ñâÿçûâàþùèõñÿ ñ îïðåäåëåííûìè ó÷àñòêàìè 
ÄÍÊ (34). 

Íàèáîëåå âàæíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè óñïåøíîñòü êëî-
íèðîâàíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàþò òèï êëåòîê-äîíîðîâ è ïðîèñõîæ-
äåíèå òêàíè, ñèíõðîíèçàöèþ ñòàäèè êëåòî÷íîãî öèêëà êëåòîê-äîíîðîâ, 
ñòåïåíü äèôôåðåíöèðîâêè, óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ, ñïîñîáíîñòü ê ïðî-
ëèôåðàöèè, õðîìîñîìíóþ ñòàáèëüíîñòü è ýïèãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ êëåòîê-



 8 

äîíîðîâ (35). Îäíàêî âîïðîñ î òî÷íîì âëèÿíèè âñåãî ýòîãî, à òàêæå òèïå 
êëåòîê, íàèáîëåå ïîäõîäÿùåì äëÿ òðàíñïëàíòàöèè ÿäåð, îñòàåòñÿ íå âûÿñ-
íåííûì (36). Èç-çà ïðîòèâîðå÷èâîñòè äàííûõ ïîêà íåëüçÿ ñ î÷åâèäíîñòüþ 
óòâåðæäàòü, ÷òî âîçðàñò äîíîðà è äëèòåëüíîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê in 
vitro ñêàçûâàþòñÿ íà èõ êîìïåòåíòíîñòè. Âîçìîæíî, òàêàÿ íåîäíîçíà÷-
íîñòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â èññëåäîâàíèÿõ ïî êëîíèðîâàíèþ ïðèìåíÿþò 
ðàçíûå òèïû êëåòîê, ïðîòîêîëû èõ ïðèãîòîâëåíèÿ, ñïîñîáû ÿäåðíîãî ïå-
ðåíîñà è àêòèâàöèè, êóëüòóðàëüíûå ñèñòåìû. 

Â äèôôåðåíöèðîâêó òðàíñïëàíòèðîâàííîãî ÿäðà â ýíóêëåèðîâàííîì 
îîöèòå âîâëå÷åíû ëèíêåðíûå ãèñòîíû, ïîëèêîìáèíèðîâàííûå ãðóïïû ïðî-
òåèíîâ, CpG-ñâÿçàííûå ïðîòåèíû è äðóãèå àãåíòû, îñóùåñòâëÿþùèå ñïå-
öèàëèçèðîâàííóþ ðåïðåññèþ õðîìàòèíà (37). Ðåïðîãðàììèðîâàíèå òðàíñ-
ïëàíòèðîâàííîãî ÿäðà, êàê ïîëàãàþò, ñâÿçàíî ñ ìåòèëèðîâàíèåì è äåìåòè-
ëèðîâàíèåì ÄÍÊ, ðåãóëèðóþùèì ãåííóþ ýêñïðåññèþ (38), è êîîðäèíè-
ðóþùèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèè õðîìàòèíà, ïðîèñõîäÿùèå ïîñëå ÿäåð-
íîãî ïåðåíîñà âî âðåìÿ ïåðâûõ êëåòî÷íûõ äåëåíèé, íåîáõîäèìû äëÿ óñ-
ïåøíîãî êëîíèðîâàíèÿ (39).  

Ïîìèìî ðåøåíèÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, ñîìàòè÷åñêîå êëîíè-
ðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîäáèðàòü èíòåðåñíûå ñî÷åòàíèÿ ÿäåðíîãî è ìèòîõîíä-
ðèàëüíîãî ãåíîòèïîâ, ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷à-
þòñÿ õèìåðíûå îðãàíèçìû. Ó îâöû Äîëëè, êëîíèðîâàííîé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ëèíèè ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê, è ó äåâÿòè îâåö, ïîëó÷åííûõ ïðè ÿäåð-
íîì ïåðåíîñå îò çàðîäûøåâûõ êëåòîê, ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ ïðèíàäëå-
æàëà ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ðåöèïèåíòíûì ýíóêëåèðîâàííûì îîöèòàì ñ íå-
êîòîðûì âêëàäîì îò ñîîòâåòñòâóþùèõ äîíîðñêèõ êëåòîê. Òàêèì îáðàçîì, 
áóäó÷è íàñòîÿùèìè ÿäåðíûìè êëîíàìè, ýòè îñîáè âñå-òàêè ïðåäñòàâëÿëè 
ñîáîé ãåíåòè÷åñêèå õèìåðû ñ ÿäåðíîé ÄÍÊ êëåòêè-äîíîðà è ìèòîõîíäðè-
àëüíîé ÄÍÊ ðåöèïèåíòíûõ îîöèòîâ (40). Â ðåêîíñòðóèðîâàííîì ýìáðèî-
íå ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ÄÍÊ êëåòêè-äîíîðà äîñòàòî÷íî áûñòðî èñ÷åçàåò 
(÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ) óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà (41).  

Âíóòðèâèäîâîå ñêðåùèâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ êëîíèðî-
âàíèÿ ìîæåò áûòü ñïîñîáîì ïîäáîðà èíòåðåñíûõ êîìáèíàöèé íàñëåäñò-
âåííîãî ÿäåðíîãî è ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïî-
ðîä ó äîìàøíèõ æèâîòíûõ (42). Òàêîãî ðîäà êîìáèíèðîâàíèå âîçìîæíî è 
íà ìåæâèäîâîì óðîâíå. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî (43), ÷òî öèòîïëàñò ìåòà-
ôàçíîãî îîöèòà êîðîâû ïðè ïåðåñàäêå äîíîðñêèõ ÿäåð îò æèâîòíûõ ðàç-
íûõ âèäîâ â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èâàòü íîðìàëüíóþ êëåòî÷íóþ ïðîëèôåðà-
öèþ îîöèòà (âî âñÿêîì ñëó÷àå äî ñòàäèè áëàñòîöèñòû). Ó ìëåêîïèòàþùèõ 
ìåõàíèçìû, ðåãóëèðóþùèå ðàííèé ýìáðèîãåíåç, êîíñåðâàòèâíû, è öèòî-
ïëàñò êîðîâû â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èâàòü ïðîëèôåðàöèþ èíêîðïîðèðîâàí-
íîãî äèôôåðåíöèðîâàííîãî ÿäðà ñ íàáîðîì õðîìîñîì äîíîðñêîé êëåòêè. 

Îäíàêî ïðè ïåðåíîñå ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ãÿóðà â ýíóêëåèðî-
âàííûå îîöèòû êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèå ìèòîõîíäðèé êëåòîê — äîíîðîâ ÿäåð ó ýìáðèîíîâ âàðüèðóåò, ÷òî 
ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ íà èõ âûæèâàåìîñòè è, âåðîÿòíî, çàâèñèò îò ìèõîíä-
ðèîíà êàê ÿéöåêëåòîê, ïîëó÷åííûõ îò ðàçíûõ êîðîâ, òàê è êëåòîê-äîíî-
ðîâ, òî åñòü îò âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè ìèòîõîíäðèîíà. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ìèòîõîíäðèàëüíûõ êëîíîâ è âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè ìîãóò âëèÿòü íà âûæèâàåìîñòü ìåæâèäîâûõ ýì-
áðèîíîâ, ïîëó÷àåìûõ ìåòîäîì SCNT (44). 

Ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà êëîíèðîâàíèå íà îñíîâå òðàíñïëàíòà-
öèè äèïëîèäíûõ ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ýíóêëåèðîâàííóþ ÿéöåêëåò-
êó, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ñëîæíîñòü, îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâ-
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íûì íàïðàâëåíèåì áèîòåõíîëîãèè. Íàðÿäó ñ âîçìîæíîñòüþ ñîõðàíåíèÿ 
öåííûõ ãåíîòèïîâ è óñêîðåíèÿ ñåëåêöèè, íåìàëîâàæíî òî, ÷òî îòïàäàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåðêè ýìáðèîíîâ ïî ïîëó.  

Èíòåíñèâíûå ðàáîòû ïî êëîíèðîâàíèþ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
íà÷àëèñü â 1980-õ ãîäàõ. Â ýòî âðåìÿ â ÑØÀ áûëà äàæå ñîçäàíà àãðàðíàÿ 
êîìïàíèÿ «Granada», ñïåöèàëèçèðîâàâøàÿñÿ íà êëîíèðîâàíèè áûñòðî ðàñ-
òóùèõ êîðîâ, îäíàêî èç-çà óáûòêîâ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî íå óäàëîñü ïðå-
îäîëåòü ñèíäðîì êðóïíîïëîäèÿ — LOS, îíà âñêîðå ïðåêðàòèëà äåÿòåëü-
íîñòü. Íåñìîòðÿ íà íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà, ñ òåõ ïîð ÷èñëî êëî-
íèðîâàííûõ êîðîâ ðàñòåò.  

Ãåíåòè÷åñêèå ìàíèïóëÿöèè ñî ñòâîëîâûìè çàðîäûøåâûìè êëåòêà-
ìè ðåâîëþöèîíèçèðîâàëè ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Òàê, íà ìûøàõ èñ-
ïîëüçîâàíèå ñòâîëîâûõ ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê (ES) íà ïîçäíèõ ïàññàæàõ 
êëåòî÷íîé ëèíèè R1 ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü æèçíåñïîñîáíîå ïîòîìñòâî (45). 
Ïðè÷åì in vitro 29 % ðåêîíñòðóèðîâàííûõ îîöèòîâ äîñòèãëè ñòàäèè áëà-
ñòóëà/ìîðóëà, à èç 8 % îò ñóððîãàòíûõ ìàòåðåé áûëè ïîëó÷åíû íîâîðîæ-
äåííûå. Óæå íà ñòàäèè êëåòî÷íîãî öèêëà G1-G2 ÿäðà ES êëåòîê îêàçàëèñü 
ñïîñîáíûìè îáåñïå÷èòü ðàçâèòèå ðåêîíñòðóèðîâàííîé êëåòêè. Ó ìëåêîïè-
òàþùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âèäîâ ïîëó÷åíèå ýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ 
êëåòî÷íûõ ëèíèé, äîñòóïíûõ äëÿ ãåííî-èíæåíåðíûõ ìàíèïóëÿöèé â êóëüòó-
ðå, êðàéíå çàòðóäíåíî, âñëåäñòâèå ÷åãî àëüòåðíàòèâíûì ïîäõîäîì ñëóæèò 
òåõíîëîãèÿ ïåðåíîñà (êëîíèðîâàíèÿ) ÿäåð èç êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê âçðîñ-
ëîãî îðãàíèçìà â ÿéöåêëåòêè. Íàïðèìåð, ó êîðîâ ÷èñëî êëîíîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ñ åãî ïîìîùüþ, ñîñòàâëÿåò ñâûøå 300 ãîë. Áîëåå óñïåøíî è ðàñïðî-
ñòðàíåíî êëîíèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿäåð êëåòîê æåíñêîé ðåïðîäóê-
òèâíîé ñèñòåìû: ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ìîëî÷íîé æåëåçû, êóìóëþñíûõ 
êëåòîê, ýïèòåëèÿ ÿéöåâîäîâ (46). 

Íàðÿäó ñ ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà êëåòîê-äîíîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
SCNT êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, èçó÷àþò ñïîñîáíîñòü ÿäåð êëåòîê îò æè-
âîòíûõ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé îáåñïå÷èâàòü ïîëíîå ðåïðîãðàììè-
ðîâàíèå. Îäíî èç óñëîâèé ÿäåðíîãî ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ — óäàëåíèå ìî-
äèôèêàöèé, êîòîðûì ïîäâåðãàëñÿ õðîìàòèí ïðè äèôôåðåíöèðîâêå è äåëå-
íèè êëåòêè. Îîöèòû ìëåêîïèòàþùèõ ìîãóò âîññòàíàâëèâàòü ýòè èçìåíå-
íèÿ äî ñîñòîÿíèÿ òîòèïîòåíòíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü æèçíåñïîñîá-
íîå ïîòîìñòâî èç ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Íåïîëíîå ãåíåòè÷åñêîå ðå-
ïðîãðàììèðîâàíèå ãåííîé ýêñïðåññèè, ñâÿçàííîå ñ ÷àñòè÷íûì âîññòàíîâ-
ëåíèåì ñòðóêòóðû õðîìàòèíà, ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿìè è àíîìàëèÿì, íà-
áëþäàåìûì ó êëîíèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ, çàðîäûøåé, íîâîðîæäåííûõ. 

Æèçíåñïîñîáíûå êëîíû ñ ïîëíûì ðåïðîãðàììèðîâàíèåì ÿäåð ïî-
ëó÷èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèáðîáëàñòîâ, ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê, êëåòîê 
âçðîñëûõ æèâîòíûõ (47-50). Äîëÿ óñïåøíî êëîíèðîâàííûõ îñîáåé â âàðè-
àíòå ñ êëåòêàìè-äîíîðàìè îò âçðîñëûõ æèâîòíûõ (14 %) îêàçàëàñü áëèç-
êîé ê îïèñàííîé äëÿ ôåòàëüíûõ êëåòîê (15 %) (47) è ôîëëèêóëÿðíûõ êëå-
òîê (10 %) (49). Â ýêñïåðèìåíòàõ Y. Kato ñ ñîàâò. (49) ðîäèëèñü âîñåìü  
òåëî÷åê (÷åòûðå óìåðëè ïî÷òè ñðàçó ïîñëå ðîæäåíèÿ âñëåäñòâèå ïíåâìî-
íèè, àñôèêñèè îò èçáûòêà àìíèîòè÷åñêîé æèäêîñòè, çàäåðæêè ðîäîâ). Ïðè 
ýòîì äîëÿ ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ÿéöåêëåòîê, êîòîðûå ðàçâèëèñü äî áëà-
ñòîöèñò, äëÿ êóìóëþñíûõ êëåòîê ñîñòàâèëà 49 %, äëÿ êëåòîê ÿéöåâîäîâ — 
23 %. Ýòè çíà÷åíèÿ âûøå, ÷åì äëÿ áëàñòîöèñò, êîòîðûå ïîëó÷àëè ðàíåå 
ïðè òðàíñïëàíòàöèè ÿäåð èç ôåòàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ â ýíóêëåèðîâàííûå 
ÿéöåêëåòêè (12 %). Âîçìîæíî, êëåòêè êóìóëþñà îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëü-
íóþ ñîâìåñòèìîñòü ÿäðà ñ öèòîïëàçìîé â îáðàçîâàííîé êîíñòðóêöèè: èõ îò-
ðîñòêè ñïîñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç çîíó ïåëëþöèäà è êîíòàêòèðîâàòü ñ öè-
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òîïëàçìîé îîöèòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïåðåíîñ ìîëåêóë ìåæäó íèìè è îîöè-
òîì. Êàê ñëåäñòâèå, öèòîïëàçìàòè÷åñêîå ñîäåðæèìîå ó êëåòîê êóìóëþñà è 
îîöèòîâ ìîæåò áûòü íàèáîëåå ñõîäíûì, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè òðàíñïëàíòàöèè ïðè ïåðåíîñå êóìóëþñíûõ ÿäåð â ýíóê-
ëåèðîâàííûå çèãîòû. 

Îïèñàíî âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro íà 
ýôôåêòèâíîñòü êëîíèðîâàíèÿ. Òàê, êëîí (6 òåëÿò) ïîëó÷åí èç ôèáðîáëà-
ñòîâ (òêàíü óõà) 17-ëåòíåãî áûêà ÿïîíñêîé ÷åðíîé ìÿñíîé ïîðîäû ïîñëå 
èõ äëèòåëüíîãî (3 ìåñ) êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro äî ïåðåíîñà ÿäåð (50). 
Ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ÷èñëî ïàññàæåé â êóëüòóðå â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè âëèÿëè íà óñïåøíîñòü êëîíèðîâàíèÿ (ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ýì-
áðèîíîâ â âàðèàíòå ñ êëåòêàìè-äîíîðàìè ïîñëå 10-15 ïàññàæåé áûëà âû-
øå, ÷åì ïîñëå 5 ïàññàæåé). Êàê è â ñëó÷àå SCNT ó îâåö, ïðåäâàðèòåëüíîå 
ãîëîäàíèå êëåòîê ñòàëî âàæíûì óñëîâèåì óñïåøíîé òðàíñïëàíòàöèè ÿäåð. 
Àâòîðû ýòîé ðàáîòû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êëî-
íèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êëåòîê 5-ãî ïàññàæà ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â 
ýòîì ïàññàæå â êóëüòóðå, êðîìå ôèáðîáëàñòîâ, åùå ïðèñóòñòâóþò äðóãèå 
òèïû êëåòîê, íàïðèìåð ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè, íåïðèãîäíûå äëÿ êëîíèðî-
âàíèÿ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè âûòåñíÿþòñÿ ôèáðîáëàñòàìè. Êàê è â áîëåå 
ðàííèõ ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåðåìåííîñòè è ìàññà ïðè ðî-
æäåíèè ó êëîíèðîâàííûõ òåëÿò îêàçàëèñü âûøå (ñîîòâåòñòâåííî íà 9 ñóò è 
20 %), ÷åì â ñðåäíåì ïî ïîðîäå (50).  

Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, ôèáðîáëàñòû âçðîñëûõ æèâîòíûõ ìîãóò 
äëèòåëüíî ïîääåðæèâàòüñÿ â êóëüòóðå áåç óòðàòû ñïîñîáíîñòè ôîðìèðî-
âàòü êëîíû ïðè ÿäåðíîé òðàíñïëàíòàöèè (3 ìåñ, èëè 15 ïàññàæåé è 45 êëå-
òî÷íûõ óäâîåíèé). Òàêîé ïåðèîä äîñòàòî÷åí äëÿ íàïðàâëåííîé ãåíåòè÷å-
ñêîé ìîäèôèêàöèè è äàëüíåéøåé ñåëåêöèè êëåòîê. Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòå 
D.S. Tsapali ñ ñîàâò. (51) ïîêàçàíî, ÷òî ÿäðà îò ïåðâè÷íî êóëüòèâèðóåìûõ 
êëåòîê âçðîñëîãî æèâîòíîãî ðåïðîãðàììèðîâàëèñü óñïåøíåå, òîãäà êàê 
ìàòåðèàë, âçÿòûé èç ïåðåâèâàåìûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé, îêàçàëñÿ íå â ñî-
ñòîÿíèè îáåñïå÷èòü ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ. Â ýòîé æå ðàáîòå íàëè÷èå ñòðî-
ãîé îáðàòíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó âîçðàñòîì in vivo è ïðîëèôåðàòèâíîé 
ñïîñîáíîñòüþ in vitro ïîêàçàíî ïîêà òîëüêî äëÿ ôèáðîáëàñòîâ ÷åëîâåêà, 
ïîëó÷åííûõ îò äîíîðà ñòàðøå 100 ëåò. 

Ïîñëå óäà÷íî êëîíèðîâàííûõ ìûøåé, îâåö è êîðîâ ïîÿâèëèñü 
òðàíñãåííûå êîçû, ïîëó÷åííûå òðàíñïëàíòàöèåé ÿäåð èç òðàíñãåííûõ êëå-
òîê ïëîäà ïî ïðîòîêîëó, ðàçðàáîòàííîìó äëÿ îâåö (35). Ýìáðèîíû, îò êî-
òîðûõ âûäåëÿëè êëåòî÷íûå ëèíèè, ïîëó÷àëè ïðè ñêðåùèâàíèè íåòðàíñ-
ãåííîé ñàìêè ñ ñàìöîì, òðàíñãåííûì ïî ãåíó àíòèòðîìáèíà (AT) III ÷åëî-
âåêà, îïðåäåëÿþùåìó âûñîêèé óðîâåíü ýêñïðåññèè AT ÷åëîâåêà â ìîëîêå 
ó ëàêòèðóþùèõ ñàìîê. Ôåòàëüíûå ñîìàòè÷åñêèå êëåòî÷íûå ëèíèè èç 35-
40-ñóòî÷íûõ ýìáðèîíîâ ïîäâåðãàëè ñòàðåíèþ â óñëîâèÿõ ãîëîäàíèÿ. Òðàíñ-
ïëàíòàöèÿ ÿäåð ýòèõ êëåòîê â ýíóêëåèðîâàííûå îîöèòû ïðèâåëà ê ðîæäå-
íèþ òðåõ êîçëÿò íà 230 ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ (1,3 %), êîòîðûå 
îêàçàëèñü ñàìêàìè. Ó îäíîé èç íèõ ãîðìîíàëüíî èíäóöèðîâàëè ëàêòàöèþ 
è â ìîëîêå îáíàðóæèëè ñåêðåöèþ áåëêà ÷åëîâåêà (3,7-5,8 ã/ë), ÷òî ñîïîñ-
òàâèìî ñ ýêñïðåññèåé AT ó ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ îâåö ïðè åñòåñòâåí-
íîì ñêðåùèâàíèè (52).  

Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè (îêîëî 2 %) ïîêà îñòàåòñÿ îäíîé èç ïðîáëåì ïðè SCNT ó êîç. 

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 15 ëåò â ìèðå ïîëó÷åíû êëîíû ðàçíûõ âèäîâ 
æèâîòíûõ: ñâèíåé (53), êîðîâ (54, 55), ñîáàê (56), êîøåê (57), ìûøåé (58), 
êðûñ (59), êðîëèêîâ (60), ëîøàäåé (61), ìóëîâ (62), âåðáëþäîâ (63), êîç 
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(64), îëåíåé (65) è ðûá (66), è âñå ýòî âðåìÿ íåèçìåííî ïîäíèìàþòñÿ 
âîïðîñû ìîðàëüíîãî, ýòè÷åñêîãî, ìåäèöèíñêîãî è çàêîíîäàòåëüíîãî õà-
ðàêòåðà, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà (67). Ïåðåíîñ ÿäåð ñîìàòè÷å-
ñêèõ êëåòîê (SCNT) ñ ãåíåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íå ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ èñòèííûõ êëîíîâ êàê äîíîðà ÿéöåêëåòîê (ó êëîíà îòñóòñòâóåò ÿäåð-
íàÿ ÄÍÊ òàêîé îñîáè), òàê è äîíîðà ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà (â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ îñíîâíàÿ ÷àñòü ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ êëîíà ïðèíàäëåæèò öè-
òîïëàñòó) (68).  

Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà SCNT âàðüèðóåò îò 0,1-3,0 % (ó ìûøåé) 
(69) äî 4,0-8,0 % (ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà) (70, 71). Íèçêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü êëîíèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê, êàê ïðàâèëî, 
ñâÿçàíà ñ áîëüøèìè ïîòåðÿìè â ïåðâîé ïîëîâèíå áåðåìåííîñòè. Õîòÿ 
óìåíüøåíèå ïîòåðü âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè è âûñîêèé ïðîöåíò âûæèâøèõ 
êëîíîâ îòìå÷àëè ðàíåå ïðè èñïîëüçîâàíèè ÿäåð êëåòîê ýïèòåëèÿ ÿéöåâîäà 
(24, 32), ýòè ïîëîæèòåëüíûå äîñòèæåíèÿ íèâåëèðîâàëèñü âûñîêîé ñìåðò-
íîñòüþ íîâîðîæäåííûõ (50 %).  

Ñîìàòè÷åñêèé ïåðåíîñ ÿäðà ó æèâîòíûõ ñîïðÿæåí ñ âåðîÿòíîñòüþ 
ïîÿâëåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ îñëîæíåíèé ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ñâÿ-
çàííîé ñ òåì, ÷òî êëåòêè âçðîñëûõ îðãàíèçìîâ, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå 
äîíîðñêèõ, ñàìè ïî ñåáå ìîãóò èìåòü ìóòàöèè. Êëîíû, ïîëó÷åííûå îò òà-
êèõ êëåòîê, ÷àùå àáîðòèðóþòñÿ íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ áåðåìåííîñòè, à ó òå-
ëÿò, ðîäèâøèõñÿ â ñðîê, ÷àùå âñòðå÷àëèñü àíîìàëèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êëî-
íàìè, ïðîèçîøåäøèìè èç çàðîäûøåâûõ èëè ôåòàëüíûõ êëåòîê (50, 72). 
Ïîìèìî ýòîãî, íàáëþäàëàñü âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü êëîíèðîâàííûõ òåëÿò â 
ïåðâûå ìåñÿöû æèçíè (73, 74). Îïèñàíû òàêæå ñëó÷àè îòäàëåííûõ ýôôåê-
òîâ ïðè ñîìàòè÷åñêîì êëîíèðîâàíèè. Òàê, òåëåíîê, ó êîòîðîãî èñòî÷íè-
êîì ÿäåðíîé ÄÍÊ áûëè êëåòêè ýìáðèîíà, ïîãèá íà 51-å ñóò ïîñëå ðîæäå-
íèÿ îò òÿæåëîé àíåìèè, âûçâàííîé òèìè÷åñêîé àòðîôèåé è ëèìôîèäíîé 
ãèïîïëàçèåé (75).  

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíûõ ïðè÷èí âûñîêîé ñìåðòíîñòè ñðåäè 
êëîíèðîâàííûõ òåëÿò â ïåðèîä âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ è ïîñëå ðîæäå-
íèÿ èçó÷èëè ýêñïðåññèþ òðåõ âàæíûõ â ìåòàáîëè÷åñêîì îòíîøåíèè ôåð-
ìåíòîâ — ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, öèòðàòñèíòåòàçû è ôîñôîôðóêòîêèíàçû, 
íî îòêëîíåíèé îò íîðìû íå âûÿâèëè (76). Â ðàáîòå äðóãèõ àâòîðîâ (77) â 
áîëüøèíñòâå ñìåðòíûõ ñëó÷àåâ äîêàçàíî íàëè÷èå ïëàöåíòàðíûõ àíîìàëèé 
íà ïðîòÿæåíèè 1-3-ãî òðèìåñòðà âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ ó êëîíèðîâàí-
íûõ áû÷üèõ çàðîäûøåé, ïîëó÷åííûõ ïðè ïåðåíîñå ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëå-
òîê â ýíóêëåèðîâàííûå îîöèòû. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî ïðè÷èíàìè ýòèõ 
àíîìàëèé ìîãóò áûòü îñîáåííîñòè âàñêóëÿðíîãî è ïëàöåíòàðíîãî ðîñòà, 
÷òî ïîâëèÿëî íà ïðèêðåïëåíèå ïëîäà è ñïîñîáíîñòü ïëàöåíòû îáåñïå÷è-
âàòü åãî æèçíåñïîñîáíîñòü. Áûëî òàêæå ïîêàçàíî (78), ÷òî óñëîâèÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ äîíîðñêèõ êëåòîê in vitro â äàëüíåéøåì ñóùåñòâåííî âëèÿþò 
íà ðàçâèòèå îðãàíîâ è òêàíåé. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 6-ñóòî÷íûå îâå÷üè 
çèãîòû, êîòîðûå èçâëåêàëè è ïîääåðæèâàëè â êîìáèíèðîâàííûõ êóëüòó-
ðàõ. Ó 23 % çàðîäûøåé, ïîëó÷åííûõ ïðè ñîêóëüòèâèðîâàíèè ñ ãðàíóëåç-
íûìè êëåòêàìè, íàáëþäàëè ïîëèãèäðàìíèîç (óâåëè÷åíèå îáúåìà àìíèî-
òè÷åñêîé æèäêîñòè), îäíàêî ïîäîáíûé ýôôåêò íå îòìå÷àëè ïðè êóëüòèâè-
ðîâàíèè òåõ æå êëåòîê â ñèíòåòè÷åñêèõ æèäêèõ ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íûìè äî-
áàâêàìè. Ó ìûøåé, àìôèáèé è êîðîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ýìáðèîíîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ïîñðåäñòâîì ïåðåíîñà ñîìàòè÷åñêèõ ÿäåð, äëÿ ñîçäàíèÿ ïîñëå-
äóþùèõ ïîêîëåíèé æèâîòíûõ-êëîíîâ ïîòîìñòâî îêàçàëîñü æèçíåñïîñîá-
íûì ïîñëå 3-5 ðàóíäîâ êëîíèðîâàíèÿ. Áîëåå âûñîêèå ôåòàëüíûå ïîòåðè è 
óìåíüøåíèå ÷èñëà áåðåìåííîñòåé îòìå÷àëè ó îñîáåé èç 2-ãî è 3-ãî ïîêî-



 12 

ëåíèé êëîíèðîâàííûõ æèâîòíûõ (79). 
Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ 

ýôôåêòèâíîñòè ñîìàòè÷åñêîãî êëîíèðîâàíèÿ è òî, ÷òî ÷àñòü ïîïóëÿöèè 
êëîíèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ çàâåäîìî íåñåò ðÿä íàðóøåíèé, êëîíû ìîãóò 
óñïåøíî ðàçâèâàòüñÿ ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè ðåöèïèåíòàì è ïðèâîäèòü ê 
ðîæäåíèþ îòíîñèòåëüíî çäîðîâîãî ïîòîìñòâà. Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, 
÷òî ïðè êëîíèðîâàíèè ïåðåíîñ ÿäåð èç âçðîñëîé ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè 
ìîæåò âûçûâàòü íåêîòîðûå îòêëîíåíèÿ îò íîðìû, íå íîñÿùèå, îäíàêî, 
ñåðüåçíîãî õàðàêòåðà. Òàê, ó ìûøåé, ïîëó÷åííûõ ïîñðåäñòâîì ïåðåíîñà 
ÿäåð êóìóëþñíûõ êëåòîê, ïîñòíàòàëüíàÿ ìàññà îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî âûøå, 
÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ, à ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ íà ïîâåäåí÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè îêàçàëèñü áëèçêèìè ó îñîáåé îáåèõ ãðóïï (80). 

Ðàçðàáîòàí ðÿä ïîäõîäîâ, êîòîðûå, âîçìîæíî, ïîçâîëÿò ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü ñîìàòè÷åñêîãî êëîíèðîâàíèÿ. Îäèí èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â 
âûáîðå îïòèìàëüíîãî ìåòîäà ýíóêëåàöèè îîöèòà. Ê íàèáîëåå ïðîñòûì 
ñëåäóåò îòíåñòè «ñëåïóþ» ýíóêëåàöèþ, êîòîðóþ ïðèìåíÿþò ïðè êëîíèðîâà-
íèè êðîëèêîâ, îâåö, êîç, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ñâèíåé è ëîøàäåé (81).   
Îïðåäåëåíèå òî÷íîãî âðåìåíè âûäåëåíèÿ ïåðâîãî ïîëÿðíîãî òåëüöà ó îîöè-
òîâ, êóëüòèâèðóåìûõ in vitro (16-18 ÷ ïîñëå íà÷àëà äîçðåâàíèÿ), è óäàëåíèå 
zona pellucida ïîçâîëèëè ñíèçèòü îáúåì àñïèðèðóåìîé îîïëàçìû äî 3 % îò 
îáùåãî îáúåìà îîöèòà è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýíóêëåàöèè äî 97 % 
(82), îäíàêî òàêèå ýìáðèîíû òðåáóþò èíäèâèäóàëüíîé ñèñòåìû êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ. Íåñîìíåííîå ïðåèìóùåñòâî îïèñàííîãî ìåòîäà â òîì, ÷òî öèòî-
ïëàñò íå ïîäâåðãàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèÿì, êîòîðûå ìîãóò â 
äàëüíåéøåì ïðèâåñòè ê íàðóøåíèÿì ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Äðóãîé 
øèðîêî èçâåñòíûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò îêðàøèâàíèå êðàñèòåëåì Hoechst è 
ÓÔ-îáëó÷åíèå. Ïðîöåíò óñïåøíûõ ýíóêëåàöèé ïðè ýòîì âûøå, íî óæå 
ïðè 30 ñ ýêñïîçèöèè ïîâðåæäàåòñÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà êëåòêè 
è íàðóøàåòñÿ ñèíòåç áåëêîâ (55, 83). Ïðèìåíÿþò è òàêèå ìåòîäû ýíóêëåà-
öèè, êàê ïðîêîë zona pellucida è óäàëåíèå âûñòóïàþùåé ÷àñòè îîöèòà ñ 
ïîëÿðíûì òåëüöåì (81), èñïîëüçîâàíèå ôëóîðîõðîìîâ äëÿ îêðàñêè ÄÍÊ 
ñî ñïåêòðîì ïîãëîùåíèÿ, ñìåùåííûì â áîëåå äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü 
(íàïðèìåð, SYBR14) (81), ýíóêëåàöèÿ ñî âñïîìîãàòåëüíûìè õèìè÷åñêèìè 
âåùåñòâàìè (íàïðèìåð, äåìèêîëöèíîì) (84) è ïðè ïîìîùè öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ (81). 

Åùå îäèí ïîäõîä ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåäóðû êëîíè-
ðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò áîëåå òùàòåëüíûé îòáîð ýìáðèîíîâ ñ íàèâûñøèì 
ïîòåíöèàëîì ðàçâèòèÿ íà ýòàïå, ïðåäøåñòâóþùåì òðàíñïëàíòàöèè. Íà-
ïðèìåð, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñèñòåìàì îòáîðà êà-
÷åñòâåííûõ ýìáðèîíîâ ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà îòíîñèòñÿ ïðåäëîæåí-
íàÿ S. Sugimura c ñîàâò. (85). Îíà âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ïðèæèçíåí-
íîé ñúåìêè â ðåàëüíîì âðåìåíè (time-lapse), óñòðîéñòâà äëÿ èíäèâèäó-
àëüíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ â ìèêðîëóíêàõ è àíàëèçà ïîòðåáëåíèÿ êèñëî-
ðîäà ýìáðèîíàìè. Îòáîð ýìáðèîíîâ ïî ïÿòè ïîêàçàòåëÿì, âêëþ÷àÿ âðåìÿ 
I äåëåíèÿ, ÷èñëî áëàñòîìåðîâ â êîíöå I äåëåíèÿ, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå 
ôðàãìåíòàöèè â êîíöå I äåëåíèÿ, ÷èñëî áëàñòîìåðîâ G4-G5 (íà÷àëî ôàçû 
ïîêîÿ), ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà íà ñòàäèè áëàñòîöèñòû, ïîçâîëèë ïîëó-
÷èòü âûñîêèé ïðîöåíò áåðåìåííîñòåé (78,9 %) ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè. Ó 
ðîäèâøèõñÿ òåëÿò íå íàáëþäàëè óâåëè÷åíèÿ ìàññû òåëà, õàðàêòåðíîãî 
äëÿ æèâîòíûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè SCNT, è âûñîêîé ñìåðòíîñòè â 
íà÷àëüíûé ïåðèîä æèçíè. Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà îòáîðà, íåñìîòðÿ íà 
ñëîæíîñòü, ìîæåò ñòàòü îäíèì èç ñàìûõ îáúåêòèâíûõ è íàäåæíûõ ïðè 
îòáîðå êóëüòèâèðóåìûõ in vitro ýìáðèîíîâ äëÿ òðàíñïëàíòàöèè. 
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Íà ñòàäèè áëàñòîöèñòû êëîíèðîâàííûå ýìáðèîíû ìëåêîïèòàþùèõ 
ñîäåðæàò ìåíüøåå ÷èñëî êëåòîê, ÷åì ðàçâèâàþùèåñÿ in vivo (86). Ïðè 
ýòîì îáùåå ÷èñëî êëåòîê â áëàñòîöèñòàõ ïðè SCNT ñðàâíèìî ñ òàêîâûì ó 
ïîëó÷åííûõ áåç òðàíñïëàíòàöèè ÿäåð, íî îòíîøåíèå ÷èñëà êëåòîê èç âíóò-
ðåííåé êëåòî÷íîé ìàññû ê èõ îáùåìó ÷èñëó ó áëàñòîöèñò ïðè SCNT çíà-
÷èòåëüíî âûøå (86). ×èñëî êëåòîê â áëàñòîöèñòå ìëåêîïèòàþùèõ, êóëüòè-
âèðóåìîé in vitro, ìîæíî óâåëè÷èòü çà ñ÷åò àãðåãàöèÿ áëàñòîìåðîâ èç ðàí-
íèõ ýìáðèîíîâ (87). Òàê, ïðè SCNT àãðåãàöèÿ íåñêîëüêèõ ìûøèíûõ ýì-
áðèîíîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðèâîäèëà ê 8-êðàòíîìó óâåëè÷å-
íèþ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè (87), íà ñòàäèè 4 áëà-
ñòîìåðîâ — åùå è ê óâåëè÷åíèþ ýêñïðåññèè ìÐÍÊ ãåíà Pou5f1 (ìàðêåð 
íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê) è áåëêà Cdx2, íåîáõîäèìîãî äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïëàöåíòû (87, 88). Îäíàêî ïðè ýòîì äëÿ ñîçäàíèÿ îäíîãî êëîíà 
òðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. 

Êà÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ îîöèòîâ òàêæå îòðàæàåòñÿ íà ýôôåêòèâíî-
ñòè SCNT, ïîýòîìó èõ äîçðåâàíèå in vitro — âàæíûé ýòàï ïîëó÷åíèÿ ýì-
áðèîíîâ. Ìîäèôèêàöèÿ ñðåäû äëÿ äîçðåâàíèÿ, â òîì ÷èñëå äîáàâëåíèå àí-
òèîêñèäàíòîâ è âèòàìèíîâ (íàïðèìåð, âèòàìèíà Å), ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ÷èñëà ôîðìèðóþùèõñÿ áëàñòîöèñò è óìåíüøåíèþ ôðàãìåíòàöèè 
ÄÍÊ â êëîíèðîâàííûõ ýìáðèîíàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÿäåð 
òðàíñãåííûõ äîíîðîâ (89). Ýôôåêòèâíîé ñòðàòåãèåé óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
ýìáðèîíîâ ïðè SCNT ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå îîöèòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè 
ïîìîùè ìåòîäà «âûùèïûâàíèÿ» îîöèòîâ (ovum pick-up) (90), äîçðåâøèõ in 
vivo (91) èëè îáðàáîòàííûõ ïðåïàðàòàìè, áëîêèðóþùèìè ìåéîç (92).  

Ïåðñïåêòèâíûì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êëîíèðîâàíèÿ ìëå-
êîïèòàþùèõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîèñê áèîìàðêåðîâ ñîñòîÿíèÿ ïîëó÷àåìûõ 
îñîáåé. Â êà÷åñòâå òàêèõ áèîìàðêåðîâ íàèáîëåå ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò àê-
òèâíîñòü òåëîìåðàçû è äëèíó òåëîìåðîâ, ýïèãåíåòè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè, 
ýêñïðåññèþ ãåíîâ è áåëêîâ (68). Íî ìàëûå è íåðåïðåçåíòàòèâíûå âûáîðêè 
â áîëüøèíñòâå òàêèõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå òî, ÷òî äëÿ ñðàâíåíèÿ êëîíè-
ðîâàííûõ è îáû÷íûõ æèâîòíûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òêàíè è êóëüòó-
ðû êëåòîê, ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÷àñòî ïðîòèâî-
ðå÷àò äðóã äðóãó è íå ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû 
îöåíêè (68). Òàêæå íåîäíîçíà÷íû äàííûå î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè îá-
ðàáîòêè ýïèãåíåòè÷åñêèìè ìîäèôèêàòîðàìè íà ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïðè SCNT (93, 94).  

Ïîäâîäÿ èòîã, îòìåòèì, ÷òî ñ ïîìîùüþ êëîíèðîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì 
ÿäåðíîãî ïåðåíîñà ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ìîæíî ðåïëèöèðî-
âàòü áîëüøîå ÷èñëî îñîáåé ñ ïðåèìóùåñòâåííûìè êîìáèíàöèÿìè ãåíîâ, 
èñïîëüçóÿ îäíîâðåìåííî ëþáûå ñî÷åòàíèÿ ñåëåêöèîííûõ ìåòîäîâ è òðàíñ-
ãåííûõ òåõíîëîãèé: íàïðàâëåííîå âñòðàèâàíèå in vitro, êëåòî÷íûé îòáîð è 
ïåðåíîñ ÿäðà. Áåç êëîíèðîâàíèÿ ñîçäàííûå òðàíñãåííûì ñïîñîáîì óíè-
êàëüíûå ñî÷åòàíèÿ ãåíîâ ëåãêî óòðà÷èâàþòñÿ èç-çà ðåêîìáèíàöèé. Ïîýòî-
ìó î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëåå âàæíîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà äîëæ-
íî ñòàòü ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. Ïðè âñåõ íåîñïîðèìûõ âûãîäàõ, êîòîðûå ñó-
ëèò êëîíèðîâàíèå ïðè ÿäåðíîì ïåðåíîñå, ÷ðåçâû÷àéíî íèçêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü è áîëüøèå ïîòåðè íà âñåõ ýòàïàõ ýìáðèîíàëüíîãî, íàòàëüíîãî è ïî-
ñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïîêà ÷òî îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòè êîììåð÷åñêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ìåòîäà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ÷òî âûíóæäàåò èññëåäî-
âàòåëåé, âî-ïåðâûõ, èñêàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå àëüòåðíàòèâíûå ïîäõîäû, 
âî-âòîðûõ, ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà ýëåìåíòàõ ìåòîäèêè, òðåáóþùèõ 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. 

Åùå îäíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ñîìàòè÷åñêîãî êëîíèðîâàíèÿ ìî-
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æåò áûòü ÄÍÊ-àðõåîëîãèÿ (ðåêîíñòðóèðîâàíèå âûìåðøèõ âèäîâ èëè îñîáåé 
èç íåñêîëüêî êëåòîê æèâîòíûõ) è ñîõðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ â ñâÿçè ñ 
ïðîáëåìîé èñ÷åçàþùèõ âèäîâ. Äëÿ ýòîãî óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõî-
äèìî ñôîðìèðîâàòü è ïîääåðæèâàòü áàíêè òêàíåé æèâîòíûõ, êîòîðûì óã-
ðîæàåò èñ÷åçíîâåíèå.  

Ðåïðîäóêòèâíîå êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà õîòÿ è îáñóæäàåòñÿ, íî   
îñòàåòñÿ (ïðè÷åì íå òîëüêî ïî ýòè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì) îïàñíûì è ñîîò-
âåòñòâåííî ïîëíîñòüþ íåïðèãîäíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, íà 
÷òî óêàçûâàþò ìíîæåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ îò íîðìû è ìåðòâîðîæäåíèÿ, 
ñîïóòñòâóþùèå ðåïðîäóêòèâíîìó êëîíèðîâàíèþ ó æèâîòíûõ. Â òî æå âðå-
ìÿ êëîíèðîâàíèå ïðåäîñòàâëÿåò íà ðåäêîñòü óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè (ïî-
ëó÷åíèå òåðàïåâòè÷åñêèõ áåëêîâ, êñåíîòðàíñïëàíòàöèÿ îðãàíîâ îò êëîíè-
ðîâàííûõ òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ ñ çàäàííûìè êà÷åñòâàìè) äëÿ áîðüáû ñ 
çàáîëåâàíèÿìè ÷åëîâåêà, à òàêæå â ñëó÷àÿõ èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðå-
íèÿ in vitro äëÿ ïðåîäîëåíèÿ áåñïëîäèÿ, ïðîäëåíèÿ âîçðàñòà ìàòåðèíñòâà 
èëè ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ìèòî-
õîíäðèàëüíîé ÄÍÊ.  

Èòàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîìàòè÷åñêîå êëîíèðîâàíèå ïðåæäå âñåãî 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âîçìîæíîñòü áûñòðî è íàäåæíî çàôèêñèðîâàòü â ïî-
òîìñòâå óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè æèâîòíûõ, êîòîðûå èìåþò õîçÿéñòâåííî 
öåííîå èëè ëþáîå äðóãîå çíà÷åíèå è/èëè ìîãóò áûòü óòðà÷åíû ïðè îáû÷-
íîì ñïîñîáå âîñïðîèçâåäåíèÿ æèâîòíûõ ëèáî èõ èñ÷åçíîâåíèè. Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ãåíîìà, 
êëåòî÷íîé äèôôåðåíöèðîâêè è ïð. Â òî æå âðåìÿ ìîëåêóëÿðíûå è êëåòî÷-
íûå ìåõàíèçìû ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ñîìàòè÷åñêîì êëîíèðîâàíèè, 
ñëîæíû, ñïåöèôè÷íû, òðåáóþò äàëüíåéøåãî óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ, à ñà-
ìà òåõíîëîãèÿ âñå åùå èìååò íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü è âûñîêîçàòðàòíà, 
õîòÿ ÷èñëî óñïåøíûõ êëîíèðîâàíèé è ïîëó÷åííûõ êëîíîâ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ ðàñòåò. Øèðîêèå ïåðñïåêòèâû, îòêðûâàþùèåñÿ áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ 
ìåòîäèê êëîíèðîâàíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðàêòèêó è ìåäèöèíó, 
äîëæíû áûòü, òåì íå ìåíåå, âñåñòîðîííå îöåíåíû ñ ìîðàëüíî-ýòè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó îòñóòñòâèå òàêîé ýêñïåðòèçû ìîæåò ñäåëàòü âîç-
ìîæíûì ïîÿâëåíèå ñïåêóëÿòèâíûõ íàñòðîåíèé êàê ó ñòîðîííèêîâ, òàê è ó 
ïðîòèâíèêîâ êëîíèðîâàíèÿ.  
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A b s t r a c t  
 

The analysis on a somatic cloning productivity in different animal species is submitted. The 
data are summarized on molecular and genetic events involved in cloning and cell reprogramming, 
chimerism on mitochondrial DNA under intra- and interspecific cloning. The essential problems 
connected with methodical difficulties, low efficiency, and big losses during embryonic, pre- and 
postnatal development are in the focus. The somatic cloning is now mainly considered as an oppor-
tunity for rapid and durable fixation of the unique valuable traits of an individual, which can be lost 
due to recombination under normal reproduction or resulting from the threat of extinction. The 
method allows to combine different breeding and transgenic technologies, i.e. the targeted in vitro 
insertions, cell selection, and cell nuclear transfer. An agriculture is considered as the main area in 
which this approach should be used. But, despite of expected advantages and the increased number 
of successful cloning and clones, reported all over the world, a commercial use of the method in 
animal husbandry is strictly limited by the extremely low efficacy, high costs, and big losses of the 
initial material. At the same time, the specific molecular and cell mechanisms, involved in somatic 
cloning, should be further studied. That is why the more effective alternative approaches are forced 
to be sought, and the cloning technique must be improved. Nevertheless, despite the still low effi-
ciency (3-5 %) and a lower use compared with forecasts, the cloned animals gradually become an 
integral part of agriculture in the U.S. and Europe. Somatic cloning is also prospective for fundamen-
tal genetics, particularly in studying genome expression, cell differentiation, etc. The ethic aspects of 
cloning in agriculture and medicine must be also discussed and estimated to prevent speculations both 
of opponents and supporters of the method.  

 

Keywords: clone, somatic cloning, enucleated oocyte, reprogramming, totipotency, pluri-
potency, ebryonic stem cells. 
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