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——动物细胞工程
【学习目标】
1.动物细胞培养的条件和过程
2.干细胞在生物医学工程中的应用
3.单克隆抗体的制备和应用
4.用动物体细胞核移植技术克隆动物的过程 
重难点：1.动物细胞培养的条件和过程
2.干细胞在生物医学工程中的应用
3.单克隆抗体的制备和应用
4.用动物体细胞核移植技术克隆动物的过程
【学习内容】
动物细胞工程
一、动物细胞培养
1.概念：从动物体中取出相关的组织，将它分散成单个细胞，然后在适宜的培养条件下，让这些细胞生长和增殖的技术。
2.原理：细胞增殖
3.地位：动物细胞工程的基础
(一)动物细胞培养的条件
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1.营养
(1)成分
①已知成分：将细胞所需的营养物质，按其种类和所需量严格配制而成的培养基，称为合成培养基
②未知成分：使用合成培养基时，通常需加入血清等一些天然成分。
培养动物细胞一般使用液体培养基，也称为培养液。
2.无菌、无毒的环境
①对培养液和所有培养用具进行灭菌处理；②在无菌环境下进行操作；③还需要定期更换培养液。
3.温度、pH和渗透压
(1)适宜的温度：哺乳动物细胞培养的温度多以36.5±0.5℃为宜。
(2)适宜的pH：多数动物细胞生存的适宜pH为7.2-7.4。
(3)适宜的渗透压：维持适宜渗透压的目的维持细胞正常的形态和功能。
4.气体环境
(1)组成：动物细胞培养所需气体主要有O2和CO2。
(2)气体作用：①O2：O2是细胞代谢所必需的；②CO2：CO2的主要作用维持培养液的pH。



(二)动物细胞培养的过程
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①原代培养：分瓶之前的细胞培养，即动物组织经处理后的初次培养。
②传代培养：分瓶后的细胞培养。
③细胞贴壁：大多数体外培养的细胞需要贴附于某些基质表面才能生长增殖，这类细胞往往贴附在培养瓶的瓶壁上，这种现象称为细胞贴壁；
④接触抑制：当贴壁细胞生长到表面相互接触时，细胞通常会停止分裂增殖。
1.取动物组织
(1)取材：动物胚胎或幼龄动物的组织、器官。
(2)原因：细胞分化程度低，增殖能力强，容易培养。
2.制成细胞悬液
(1)制成细胞悬液的步骤：①将组织分散成单个细胞；②用培养液将细胞制成细胞悬液
(2)将组织分散成单个细胞的原因：①从动物体取出的成块组织中，细胞与细胞靠在一起，彼此__限制了生长和增殖_；②能使细胞与培养液充分接触，更易进行物质交换。
(3)将组织分散成单个细胞的方法：①机械法；②用胰蛋白酶、胶原蛋白酶等处理一段时间。
3.原代培养
（1）将细胞悬液放入培养皿或培养瓶内。
（2）体外培养的动物细胞分为两大类：①悬浮生长；②贴壁生长（大多数）。
（3）细胞分类受阻的原因：细胞密度过大、有害代谢物积累、营养物质缺乏、接触抑制等。
4.分瓶、传代培养
（1）收集细胞：悬浮生长的细胞直接用离心法收集；贴壁生长的细胞重新用胰蛋白酶等处理，使之分散成单个细胞，然后再用离心法收集；
（2）制成细胞悬液，分瓶培养。
5.植物组织培养与动物细胞培养的比较：
	比较项目
	植物组织培养
	动物细胞培养

	理论基础
	植物细胞全能性
	细胞增殖

	区
别
	培养基
	类型
	固体或半固体培养基
	液体培养基

	
	
	成分
	水、矿质元素、维生素、植物激素、蔗糖、氨基酸、琼脂等
	葡萄糖、氨基酸、无机盐、维生素、促生长因子、动物血清等

	
	取材
	离体植物器官、组织、细胞
	动物胚胎或出生不久的幼龄动物的器官或组织

	
	结果
	新的组织或植株个体，可以体现全能性
	新的细胞系或细胞株，不形成个体，不体现全能性

	
	应用
	①植株快速繁殖；②脱毒植株的培育；
③人工种子；⑤转基因植物的培育
	①蛋白质生物制品的生产；②皮肤移植材料的培育；③检测有毒物质；④生理、病理、药理等方面的研究

	相同点
	两种技术手段培养过程中细胞都进行有丝分裂，都是无性繁殖，都可称克隆，都不涉及减数分裂；②均为无菌操作，需要适宜的温度、pH等条件


例1：为研究血清在细胞培养中的作用，某小组进行了相关实验并得到了如图所示的结果。下列有关叙述错误的是（ B  ）
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A.正常细胞在培养过程中通常存在接触抑制的现象，而癌细胞不存在该现象
B.动物细胞培养需要将培养瓶置于含95%02和5%CO2的混合气体的培养箱中培养
C.由图示结果可知，血清的有无对癌细胞的影响小于对正常细胞的影响
D.利用含细胞悬液的培养瓶培养细胞的过程中应定期更换培养液，这可以防止有害代谢物积累而阻碍细胞分裂
例2：对某种动物的肝肿瘤细胞进行细胞培养，下列叙述错误的是（　B　）
A．在利用肝组织块制备细胞悬液时，可用胰蛋白酶或胶原蛋白酶处理
B．动物细胞培养应在含5%CO2的恒温培养箱中进行，CO2的作用是刺激细胞呼吸
C．动物细胞培养过程中必须保证培养环境是无菌、无毒的
D．在合成培养基中，通常需加入血清等天然成分
(三)干细胞培养及其应用
1.分布：干细胞存在于早期胚胎、骨髓和脐带血等多种组织和器官中。
2.分类：干细胞包括胚胎干细胞和成体干细胞等
(1)胚胎干细胞(简称ES细胞 )
①分布：存在于早期胚胎中
②特点：具有分化为成年动物体内的任何一种类型的细胞，并进一步形成机体的所有组织和器官甚至个体的潜能。
(2)成体干细胞
①分布：存在于_成体组织或器官内__中
②类别：包括骨髓中的造血干细胞、神经系统中的神经干细胞、睾丸中的精原干细胞等。
③特点：一般认为，成体干细胞具有组织特异性，只能分化成特定的细胞或组织，不具有发育成完整个体的能力。
3.干细胞的应用
(1)原理：干细胞有着自我更新能力及分化潜能的干细胞，与组织、器官的发育、再生和修复等密切相关。
(2)应用：
造血干细胞：治疗白血病及一些恶性肿瘤放疗或化疗后引起的造血系统、免疫系统功能障碍等疾病。
神经干细胞：治疗神经组织损伤和神经系统退行性疾病(如帕金森病、阿尔茨海默病等)。
诱导多能干细胞(iPS细胞)：可治疗小鼠的镰状细胞贫血症，在治疗阿尔兹海默病、心血管疾病等领域 。
例3：将正常的干细胞移植到病人体内，恢复病人的造血和免疫功能，已成为治疗白血病及一些恶性肿瘤放疗或化疗后引起的造血系统、免疫系统功能障碍等疾病的一种重要手段。下列关于干细胞的叙述，正确的是(  D  )
A.成体干细胞具有组织特异性，能发育成完整个体
B.诱导多能干细胞是病人体内自然产生的一类治疗性干细胞
C.胚胎干细胞存在于早期胚胎中，只能在体内分化成心肌细胞
D.白血病的治疗主要利用造血干细胞，其主要存在于成体的骨髓、外周血和脐带血中
例4：干眼症是由于泪液分泌减少导致的眼睛干涩病症。将有关基因导人已分化的体细胞获得诱导多能干细胞（iPS细胞），培养iPS细胞得到的眼结膜组织可分泌泪液成分“粘液素”，有望治疗干眼症。下列说法不正确的是(  B  )
A.导入的基因具有促使体细胞恢复分裂能力的作用
B.利用iPS细胞获得眼结膜组织时，应加入分化抑制因子
C.利用iPS细胞治疗人类疾病理论上可避免免疫排斥反应
D.iPS细胞可在一定程度上避免胚胎干细胞涉及的伦理问题
二、动物细胞融合技术与单克隆抗体
(一)动物细胞融合技术
1.概念：使两个或多个动物细胞结合形成一个细胞的技术。
2.结果：形成的杂交细胞具有原来两个或多个细胞的遗传信息。
3.原理：细胞膜具有一定的流动性。
4.意义：突破了有性杂交的局限，使远缘杂交成为可能。
5.诱导融合的常用方法：电融合法、PEG融合法和灭活病毒诱导法。
备注：
灭活病毒诱导细胞融合的原理：病毒表面含有的糖蛋白和一些酶能够与细胞膜上的糖蛋白发生作用，使细胞相互凝集，细胞膜上的蛋白质分子和脂质分子重新排布，细胞膜打开，细胞发生融合。
6.融合实质及完成的标志：细胞核的融合。
7.应用：
①细胞融合技术已经成为研究培育生物新品种、细胞遗传、细胞免疫和肿瘤等的重要手段。
②利用动物细胞融合技术发展起来的杂交瘤技术，为制造单克隆抗体开辟了新途径。
8.动物细胞融合和植物体细胞杂交比较
	项目
	植物体细胞杂交
	动物细胞融合

	原理
	细胞膜具有一定的流动性
植物细胞的全能性
	细胞膜具有一定的流动性

	细胞融合前的处理方法
	用果胶酶和纤维素酶去除细胞壁
	用胰蛋白酶或胶原蛋白酶使细胞分散成单个细胞

	诱导细胞融合的方法
	电融合法、离心法  、聚乙二醇(PEG)融合法 、高Ca2+-高pH融合法
	PEG融合法 、电融合法 、灭活病毒诱导法

	细胞融合成功的标志
	再生出细胞壁
	细胞核的融合

	主要用途
	获得完整的杂种植株
	主要用于制造单克隆抗体

	意义
	打破生殖隔离，实现远缘杂交育种，培育植物新品种  
	突破了有性杂交的局限，使远缘杂交成为可能


(二)单克隆抗体的制备
1.制备过程
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2.注意事项：
	项目
	第一次筛选
	第二次筛选（需多次筛选）

	筛选原因
	诱导融合后得到多种杂交细胞，还有未融合细胞等。
	选择培养获得的杂交瘤细胞中有能产生其他抗体的细胞。

	筛选方法
	用特定的选择培养基进行筛选：未融合的亲本细胞和融合的具有同种核的细胞都会死亡，只有融合的杂种细胞才能生长。
	用96孔板培养，在每个孔中尽量接种一个杂交瘤细胞的情况下进行克隆化培养和抗体检测，经过多次筛选得到足够数量的能分泌所需抗体的细胞。

	筛选结果
	筛选出融合的杂交瘤细胞
	筛选出分泌所需抗体的杂交瘤细胞

	项目
	腹腔培养
	体外培养

	优点
	易于控制培养条件（如无需提供无菌环境等），操作简单，成本较低
	可大规模培养，大量生产

	缺点
	规模小，产量少
	需要人为控制培养条件，成本相对较高


3.优点：能准确识别抗原的细微差别，特异性强、灵敏度高，可大量制备。
4.实际应用：
(1)作为诊断试剂；①多种疾病的诊断；②病原体的鉴定；③其他类型诊断。
(2)用于治疗疾病和运载药物：与药物结合，制成抗体-药物偶联物(ADC)，杀伤癌细胞；ADC通常由抗体、接头和药物三部分组成。
(3)治疗疾病：单克隆抗体单独使用，也可直接用于治疗疾病。
例5：将小鼠骨髓瘤细胞与一种B淋巴细胞融合，融合后的细胞经培养产生单克隆抗体，其依据是（ D ）
A．骨髓瘤细胞可以产生抗体，但不能无限增殖
B．B淋巴细胞只有与骨髓瘤细胞融合才能产生抗体
C．骨髓瘤细胞可以无限增殖，且能产生抗体
D．B淋巴细胞可以产生抗体，但在体外培养不能无限增殖，骨髓瘤细胞可以无限增殖
例6：单克隆抗体以其特异性强、灵敏度高、纯度高、可大量制备等优点，自产生以来迅速得到广泛利用。下列关于单克隆抗体制备和应用的叙述正确的是（　D　）
A．在体外培养B细胞和骨髓瘤细胞时，需要置于含有95%O2和5%CO2的混合气体的环境中
B．制备单克隆抗体过程中需要对细胞进行至少两次的筛选，第一次筛选过程中能在特定选择培养基上生长的是融合细胞
C．制备鼠—鼠杂交瘤细胞单克隆抗体时，最后一般从细胞培养液或小鼠脾脏中获取单克隆抗体
D．利用单克隆抗体制备的抗体—药物偶联物，通过抗体的靶向作用和药物的杀伤作用，实现对肿瘤细胞的选择性杀伤
例7：科研工作者常常将单克隆抗体与细胞毒素类药物偶联起来，制成的“生物导弹”，来定向治疗癌症并降低药物的副作用，其过程如图所示。下列有关叙述不正确的是（  A  ）
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A．经①形成的细胞都能无限增殖并产生相应抗体
B．②过程需要筛选并克隆单个杂交瘤细胞
C．未与单克隆抗体偶联的细胞毒素等药物没有选择杀伤癌细胞的功能
D．抗癌细胞的单克隆抗体的靶向作用使③过程具有高度特异性
例8：单克隆抗体技术在生物工程中占有重要的地位,下列有关单克隆抗体应用的叙述错误的是（　B　）
A．单克隆抗体能准确地识别抗原的细微差异
B．作为诊断试剂,可定位诊断肿瘤、心血管畸形、白化病等疾病
C．单克隆抗体自身也能用于治疗疾病
D．在ADC（抗体—药物偶联物）中，单克隆抗体的作用是定位而不是杀伤
三、动物细胞核移植技术和克隆动物
(一)动物细胞核移植技术
1.概念：将动物一个细胞的细胞核移入去核的卵母细胞中，使这个重新组合的细胞发育成新胚胎，继而发育成动物个体的技术。
2.原理：动物细胞核的全能性。
3.生殖方式：无性生殖。
4.哺乳动物核移植分类
①胚胎细胞核移植：动物胚胎细胞分化程度低，表现全能性相对容易。
②体细胞核移植：动物体细胞分化程度高，表现全能性十分困难。
5.非人灵长类动物体细胞核移植的困难原因
①供体细胞的细胞核在去核卵母细胞中不能完全恢复其分化前的功能状态，这导致了胚胎发育率低。
②对非人灵长类动物_胚胎_进行操作的技术尚不完善。
6.体细胞核移植的过程
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(二)体细胞核移植技术的应用前景及存在的问题
	
应用前景
	畜牧生产
	加速家畜遗传改良进程，促进优良畜群繁育。

	
	保护濒危动物
	有望增加濒危物种的存活数量。

	
	医药卫生
	转基因克隆动物可以作为生物反应器，生产珍贵的医用蛋白。

	
	
治疗人类疾病
	①转基因克隆动物的细胞、组织或器官可以作为异种移植的供体；
②以患者作为供体培育的人核移植胚胎干细胞，经过诱导分化能形成相应的细胞、组织或器官，将它们移植给患者时可以避免免疫排斥反应。

	
	
科研
	①研究克隆动物可使人类更深入地了解胚胎发育及衰老过程；
②克隆一批遗传背景相同的动物，可以通过它们之间的对比来分析致病基因；
③克隆特定疾病模型的动物，还能为研究该疾病机制和开发相应的药物提供帮助；

	
存在的问题
	①成功率非常低；
②各个技术环节有待进一步改进；
③绝大多数克隆动物存在健康问题，表现出遗传和生理缺陷。


例9：2018年1月25日两只克隆猴登上国际权威学术杂志《细胞》的封面，克隆猴中中和华华在中国诞生，这是中国科学家伟大的杰作，也解决了无法克隆灵长类动物的难题。克隆猴和克隆羊的具体操作细节不同，但克隆的原理相同。下列相关叙述中正确的是（  C  ）
A．胚胎细胞核移植比体细胞核分化程度低，表现全能性比较困难
B．非人灵长类供体细胞核在去核卵母细胞中比较容易恢复其分化前的状态
C．克隆技术可以促进优良畜群的繁育，也可用于拯救一些濒危动物
D．克隆猴所利用的细胞核可以是卵细胞或精子中的细胞核
例10：通过核移植等技术获得克隆哺乳动物（二倍体）的一般流程如图所示。下列说法错误的是(  A  )
[image: ] 
A.从哺乳动物卵巢中采集到的卵母细胞直接进行过程①
B.过程①表示去核，去除的就是卵母细胞的纺锤体—染色体复合物
C.过程②构建的重构胚具有发育成完整个体的能力
D.可以通过乙醇、蛋白酶合成抑制剂等方法激活重构胚
例11：“三亲婴儿”的培育过程的技术流程如图，下列相关叙述不正确的是(  C  )
[image: ]
A.该培育过程涉及动物细胞培养、细胞核移植等技术
B.该技术可避免母亲的线粒体遗传病基因传递给后代
C.卵母细胞捐献者的红绿色盲基因能够传递给“三亲婴儿”
D.“三亲婴儿”同时拥有自己父亲、母亲及卵母细胞捐献者的部分基因
例12：下列有关动物细胞工程操作的叙述，正确的是（  C  ）
A．动物细胞培养是动物细胞工程的基础，在进行细胞培养时培养基中除了加入细胞所需的各种营养物质外，还需要加入琼脂
B．单克隆抗体制备过程中，第一次筛选的目的是获得足够数量的能产生所需抗体的杂交瘤细胞
C．干细胞存在于早期胚胎、骨髓和脐带血等多种组织和器官中，包括胚胎干细胞和成体干细胞等
D．体细胞核移植过程中只能通过显微操作方法去除细胞核

【巩固训练】
1.动物细胞工程技术的基础是（ A ）
A. 动物细胞培养	                               B. 动物细胞融合
C. 动物细胞核移植技术	                       D. 单克隆抗体的制备
2．如图为科学家在实验室中培养“人造牛肉”的简要过程，下列相关叙述正确的是（　D　）
[image: @@@4a7ba8dc-6dc6-4333-8ac3-9e9a5b4e2eca]  
A．“人造牛肉”的培养有利于牛肉的工厂化生产，但环境污染严重
B．用胃蛋白酶处理牛肌肉组织，获得分裂能力强的肌肉母细胞
C．生物反应器内应控制适宜的温度，并充入纯氧保证细胞呼吸
D．培养瓶中的肌肉母细胞需定期用胰蛋白酶处理，分瓶后才能继续增殖
3.如图为杂交瘤细胞制备示意图。骨髓瘤细胞由于缺乏次黄嘌呤磷酸核糖转移酶（HGPRT-），在HAT筛选培养液中不能正常合成DNA，无法生长。下列叙述不正确的是（  C  ）
[image: ]
A. 可用灭活的仙台病毒诱导细胞融合
B. 两两融合的细胞不一定能在HAT培养液中生长
C. 体细胞杂交技术可用于克隆动物和制备单克隆抗体
D. 细胞膜流动性是细胞融合的基础
4.机体发生炎症反应时，血浆中CD14水平会升高。利用小鼠制备抗CD14单克隆抗体，能够用于CD14的检测。下列相关叙述正确的是（　D　）
A. 反复将CD14注射到小鼠体内，产生的血清抗体为单克隆抗体
B. 灭活的病毒是唯一能诱导骨髓瘤细胞与B淋巴细胞融合的因素
C. 利用杂交瘤技术获得的杂交瘤细胞都可以产生抗CD14抗体
D. 杂交瘤细胞体外培养过程中需要提供CO2以维持培养液中pH
5.单克隆抗体制备过程中所用的骨髓瘤细胞是一种基因缺陷型细胞，其合成核苷酸的途径能被氨基蝶呤阻断。现将从预先注射了某种抗原的小鼠脾脏中获得的B淋巴细胞与上述骨髓瘤细胞融合后，再加入含氨基蝶呤的培养液。将这些混合物分装于如图所示的细胞培养板的小孔中培养。下列相关叙述错误的是（ D ）
[image:  ]
A.制备单克隆抗体运用了动物细胞融合和动物细胞培养技术
B.融合B淋巴细胞与骨髓瘤细胞时，培养液中可以加入PEG
C.培养液中加入氨基蝶呤的目的是筛选杂交瘤细胞
D.小孔中的细胞经过增殖后，均会产生所需特异性抗体
6.如图所示为利用小鼠制备病毒X的单克隆抗体的部分过程，下列叙述不正确的是（ B ）
[image:  ]
A.上述制备过程中至少两次需要用到相应的抗原
B.细胞筛选时，融合细胞均能在培养基上正常生长
C.将单克隆抗体检测获得的所需细胞进行传代培养，能稳定获得相应单克隆抗体
D.不同的杂交瘤细胞克隆培养获得的单克隆抗体不一定相同
7.治疗性克隆有望解决供体器官短缺和免疫排斥等问题。下图表示治疗性克隆的过程，下列说法错误的是（  B  ）
[image: ]
A. 细胞A常采用去核卵母细胞作为移植的受体细胞
B. 该治疗性过程应用了核移植、动物细胞培养和胚胎移植等技术
C. 胚胎干细胞分化为多种体细胞是基因选择性表达的结果
D. 动物细胞的培养需提供95%空气和5%CO2的混合气体
8.下列技术或方法与原理相符的是（  A  ）
A. 人参细胞的大量培养和动物细胞培养——细胞增殖
B. 植物组织培养和单克隆抗体的制备——细胞的全能性
C. 早期胚胎培养和人鼠细胞融合——细胞膜的流动性
D. 转基因抗虫棉和克隆羊多利的培育——基因重组
9.CD47是一种在多种细胞中广泛表达的跨膜糖蛋白，能够与巨噬细胞膜上的受体结合，并抑制其吞噬作用。结肠癌等多种肿瘤细胞表面的CD47含量比正常细胞高1.6—5倍。科研人员尝试合成抗CD47的单克隆抗体，并进一步探究其对巨噬细胞吞噬作用的影响。过程如下图所示，下列叙述正确的是（ B ）
[image: @@@e968bf27-c885-4023-ace7-26bd8efc39ba]  
A．对照组应设置为：巨噬细胞+正常细胞共培养体系+单克隆抗体
B．肺癌肿瘤细胞有发达的内质网和高尔基体，参与细胞膜上糖蛋白的形成
C．可用灭活病毒诱导②过程两种细胞融合，该方法也适用于植物体细胞的杂交
D．若实验组的吞噬指数高于对照组，则单克隆抗体有加强CD47对巨噬细胞的抑制作用
10.(2023·河北卷)下面两幅图分别是单克隆抗体制备过程和克隆羊培育过程示意图，错误的是（ B ）
[image: ]
A. 图甲和图乙所示的过程中，都必须用到的动物细胞工程技术手段是动物细胞培养
B. ②③过程中至少涉及两次筛选,第一次筛选只是利用了选择性培养基进行筛选，第二次筛选只经过专一抗体检测就能筛选出足量的既能大量增殖，又能产生单一性抗体的杂交瘤细胞
C. 单克隆抗体结合上抗癌药物能定向攻击癌细胞，这一应用主要体现了单抗在运载药物治疗疾病方面可以发挥功能
D. 图乙过程的技术可以有选择地繁殖某一性别的家畜也可以用于保存物种，但是不能改变动物的核基因
11.治疗性克隆有希望最终解决供体器官的短缺和器官移植出现的排斥反应。下图表示治疗性克隆的过程，下列说法正确的是（ C ）
[image: ]
A. 图示过程利用了动物细胞培养和动物体细胞融合技术
B. 图示过程实现了动物细胞的全能性，其优点是用上述方式获得的各种脏器组织细胞、神经细胞等进行移植降低了免疫排斥反应
C. ①过程的细胞学基础是细胞的增殖和分化
D. ①②过程需要进行DNA复制和蛋白质合成，同时还需要在培养液中不断补充细胞所需ATP
12．有研究报告称科学家已经在实验室中成功培育出膀胱，并顺利移植到患者体内。基于移植的膀胱由接受移植者的体内细胞培育而成，所以移植后的膀胱不会在患者体内发生排异现象，培育过程如图所示。请据图回答下列问题。
[image: @@@3aa52ed5-7d2b-4758-8710-e302e70b944e]
(1)上述过程所涉及的工程技术主要是     。
(2)与植物组织培养相比，上述过程中需要更严格的     环境条件，同时还需要通过     维持适宜的温度、pH和气体环境。
(3)上述过程中剥离的组织细胞需要先用     处理制备成细胞悬液，再转入培养液中进行     培养。待细胞贴附生长至接触抑制后进行分瓶培养，这通常被称为     培养。
【答案】(1)动物细胞培养
(2)     无菌、无毒     二氧化碳培养箱
(3)     胰蛋白酶或胶原蛋白酶     原代     传代
13．“生物导弹”是一种疗效高、毒副作用小的新型药物。下图是制备“生物导弹”的示意图，据图回答：
[image: @@@ba7b67570cff4546abbf8558973f061e]
(1)“生物导弹”借助     的导向作用，能将药物定向带到癌细胞所在位置，在原位杀死癌细胞。
(2)在进行过程①之前，需要向小鼠注射      ，使小鼠产生免疫反应。与诱导植物原生质体融合的方法不同的是，过程①还可采用     。
(3)过程②用特定的       对融合细胞进行筛选，得到杂交瘤细胞。杂交瘤细胞的特点是      。过程③还需进行克隆化培养和       检测。
(4)单克隆抗体最主要的优点是        ，并可大量制备。
【答案】(1)单克隆抗体
(2)     （相应）抗原     灭活的病毒
(3)     选择（性）培养基     既能迅速大量繁殖，又能产生抗体     抗体
(4)特异性强，灵敏度高
14.2017年底，在对羊等23个物种进行体细胞克隆的基础上，我国科学家首次成功培育出克隆猴“中中”和“华华”，解决与人类最为相近的非人灵长类动物体细胞克隆的世界性难题。生物学顶尖学术期刊《细胞》以封面文章在线发表此项成果。克隆猴的实验操作流程如图所示，请根据所学知识回答下列问题：
[image:  ]
（1）采用胚胎细胞进行细胞核移植操作比采用成熟的体细胞更容易成功的优点是_____________________。在体细胞核移植的过程中，需用卵母细胞作为受体细胞，但需培养至_____________，此时去核更易成功的主要原因是_________________________。
（2）将供体细胞注入去核卵母细胞后，需用物理或化学方法激活受体细胞，该操作目的是_______________。
（3）科学家认为“没有克隆猴，就很难建立模拟人类疾病的动物模型”。研究人类疾病时，实验用疾病模型猴研究某种疾病的病理比实验动物小鼠更可靠，其原因是_____。
【答案】（1）胚胎细胞的分裂能力强，分化程度低，细胞核的全能性更容易恢复     减数第二次分裂中期（或MⅡ中期）    核物质集中分布在卵母细胞的中央，便于进行去核操作
（2）使其完成细胞分裂和发育进程
（3）与小鼠相比较，猴与人的亲缘关系更近，发病机理与人类更接近，易创造出更多的疾病模型；猴的生命周期远比小鼠长，实验观察周期也可以更长（答案合理即可）
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