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Что такое клонирование???
■ Клонирование (в биологии (в биологии) — появление естественным 

путем или получение нескольких генетически идентичных 
организмов (в биологии) — появление естественным путем или получение 
нескольких генетически идентичных 
организмов путем бесполого (в биологии) — появление естественным 
путем или получение нескольких генетически идентичных 
организмов путем бесполого (в том числе вегетативного) размножения. 
Термин «клонирование» в том же смысле нередко применяют и по 
отношению к клеткам многоклеточных организмов. Клонированием 
называют также получение нескольких идентичных копий 
наследственных молекул (молекулярное клонирование). Наконец, 
клонированием также часто называют биотехнологические методы, 
используемые для искусственного получения клонов организмов, клеток 
или молекул. 

■ Группа генетически идентичных организмов или клеток — клон.
     



Исторические факты:
■ В начале пути

■ 18261826 — Открытие яйцеклетки 
млекопитающих русским 
эмбриологом Карлом Бэром. 

■ 19871987 — В СССР в лаборатории Бориса 
Николаевича Вепринцева (Л. М. Чайлахян и др.) 
из клетки эмбриона клонирована мышь с 
использованием метода электростимулируемого 
слияния клеток.

■ 19781978 — Рождение в Англии Луизы Браун, 
первого ребёнка «из пробирки».



Молекулярное клонирование

■ Молекулярное клонирование (англ. Molecular cloning, Gene cloning) — 
клонирование молекул ДНК (в том числе генов, фрагментов генов, 
совокупностей генов, ДНК-последовательностей, не содержащих гены), 
другими словами — наработка большого количества идентичных ДНК-
молекул с использованием живых организмов. Благодаря 
фундаментальным биологическим открытиям XIX-го — XX-го веков, а 
именно: открытию клеточного строения тканей, открытию структуры 
клеточного ядра, хромосом) — клонирование молекул ДНК (в том числе 
генов, фрагментов генов, совокупностей генов, ДНК-
последовательностей, не содержащих гены), другими словами — 
наработка большого количества идентичных ДНК-молекул с 
использованием живых организмов. Благодаря фундаментальным 
биологическим открытиям XIX-го — XX-го веков, а именно: открытию 
клеточного строения тканей, открытию структуры клеточного 
ядра, хромосом, ДНК) — клонирование молекул ДНК (в том числе генов, 
фрагментов генов, совокупностей генов, ДНК-последовательностей, не 
содержащих гены), другими словами — наработка большого количества 
идентичных ДНК-молекул с использованием живых организмов. 
Благодаря фундаментальным биологическим открытиям XIX-го — XX-го 
веков, а именно: открытию клеточного строения тканей, открытию 
структуры клеточного ядра, хромосом, ДНК, генов, — стало возможным 
то, что ныне носит название молекулярного клонирования. Это 
технология клонирования наименьших биологических объектов — 
молекул ДНК. Это технология клонирования наименьших биологических 
объектов — молекул ДНК, их частей и даже отдельных генов. Это 
технология клонирования наименьших биологических объектов — 
молекул ДНК, их частей и даже отдельных генов. Для молекулярного 
клонирования ДНК (обычно тем или иным способом измененную) вводят 
в вектор. Это технология клонирования наименьших биологических 
объектов — молекул ДНК, их частей и даже отдельных генов. Для 
молекулярного клонирования ДНК (обычно тем или иным способом 
измененную) вводят в вектор (например, бактериальную плазмиду. Это 
технология клонирования наименьших биологических объектов — 
молекул ДНК, их частей и даже отдельных генов. Для молекулярного 
клонирования ДНК (обычно тем или иным способом измененную) вводят 
в вектор (например, бактериальную плазмиду или геном бактериофага). 
Размножаясь, бактерии и фаги многократно увеличивают и количество 
введенной ДНК, в точности сохраняя её структуру. Чтобы затем выделить 
большое количество такой ДНК, необходимо отделить бактерии или фаги, 
которые её содержат, от всех остальных, для чего и применяют 
клонирование, то есть выделение и размножение бактериального или 
фагового клона, содержащего необходимые молекулы ДНК. Для 
облегчения селекции бактериальных клонов в плазмиды обычно вводят 
ген резистентности к антибиотику, чаще всего ампициллину, в 
присутствии которого погибают все бактерии, не имеющие клонируемой 
плазмиды. Такое клонирование необходимо для изучения биологических 
молекул, их идентификации, решения вопросов клонирования тканей и . 
т. д 



Клонирование животных и растений:       
■ Естественное клонирование 

животных и растений часто 
происходит в 
результате беспологоЕстественное 
клонирование животных и растений 
часто происходит в 
результате бесполого и вегетативног
оЕстественное клонирование 
животных и растений часто 
происходит в 
результате бесполого и вегетативног
о размножения, а также в результате 
амейотического партеногенеза.

     Искусственное клонирование 
животных и растений — новый 
вид человеческой деятельности, 
возникший в конце XX-го начале 
XXI-го века, состоящий в 
воспроизведении старых и создании 
новых биологических организмов — 
новый вид человеческой 
деятельности, возникший в конце 
XX-го начале XXI-го века, состоящий 
в воспроизведении старых и 
создании новых 
биологических организмов, 
связанных с изучением генома, 
предполагающий вмешательство в 
его структуру, нацеленный (кроме 
научных) на решение множества 
практических задач 

    Следует иметь в виду, что точное 
воспроизведение животного или 
растения как при естественном, так 
и при искусственном клонировании 
невозможно. Новый организм в 
любом случае будет отличаться от 
материнского за счет соматических 
мутацийиметь в виду, что точное 
воспроизведение животного или 
растения как при естественном, так 
и при искусственном клонировании 
невозможно. Новый организм в 
любом случае будет отличаться от 
материнского за счет соматических 
мутаций, эпигенетическихиметь в 
виду, что точное воспроизведение 
животного или растения как при 
естественном, так и при 
искусственном клонировании 
невозможно. Новый организм в 
любом случае будет отличаться от 
материнского за счет соматических 
мутаций, эпигенетических изменений 
наследственного материала, влияния 
окружающей среды на фенотипиметь 
в виду, что точное воспроизведение 
животного или растения как при 
естественном, так и при 
искусственном клонировании 
невозможно. Новый организм в 
любом случае будет отличаться от 
материнского за счет соматических 
мутаций, эпигенетических изменений 
наследственного материала, влияния 
окружающей среды на фенотип и 
случайных отклонений, 
возникающих в ходе онтогенеза.

                                                                                                                            



Клонирование многоклеточных организмов

■ Наибольшее внимание учёных и 
общественности привлекает 
клонирование многоклеточныхНаиболь
шее внимание учёных и 
общественности привлекает 
клонирование многоклеточных организ
мов, которое стало возможным 
благодаря успехам генной 
инженерииНаибольшее внимание 
учёных и общественности привлекает 
клонирование многоклеточных организ
мов, которое стало возможным 
благодаря успехам генной инженерии. 
Создавая особые условия и вмешиваясь 
в структуру ядраНаибольшее внимание 
учёных и общественности привлекает 
клонирование многоклеточных организ
мов, которое стало возможным 
благодаря успехам генной инженерии. 
Создавая особые условия и вмешиваясь 
в структуру ядра клетки, специалисты 
заставляют её развиваться в 
нужную тканьНаибольшее внимание 
учёных и общественности привлекает 
клонирование многоклеточных организ
мов, которое стало возможным 
благодаря успехам генной инженерии. 
Создавая особые условия и вмешиваясь 
в структуру ядра клетки, специалисты 
заставляют её развиваться в 
нужную ткань или даже в 
целый организмНаибольшее внимание 
учёных и общественности привлекает 
клонирование многоклеточных организ
мов, которое стало возможным 
благодаря успехам генной инженерии. 
Создавая особые условия и вмешиваясь 
в структуру ядра клетки, специалисты 
заставляют её развиваться в 
нужную ткань или даже в 
целый организм. Допускается 
принципиальная возможность 
воспроизведения даже умершего 
организма, при условии сохранения 
его генетического материала.

■ Различают полное (репродуктивное) 
и частичное клонирование организмов
. При полном воссоздаётся весь 
организм целиком, при частичном — 
организм воссоздаётся не полностью 
(например, лишь те или иные его 
ткани).



■ Репродукти́вное клони́рование предполагает, что в результате 
получается целый организм. Кроме научных целей оно может применяться 
для восстановления исчезнувших видов организм. Кроме научных целей оно 
может применяться для восстановления исчезнувших видов или 
сохранения редких видов.

■ Одно из перспективных применений клонирования тканей — клеточная 
терапияОдно из перспективных применений клонирования 
тканей — клеточная терапия в медицинеОдно из перспективных 
применений клонирования тканей — клеточная терапия в медицине. Такие 
ткани, полученные из стволовых клетокОдно из перспективных применений 
клонирования тканей — клеточная терапия в медицине. Такие ткани, 
полученные из стволовых клеток пациента, могли бы компенсировать 
недостаток и дефекты собственных тканей организма и не отторгаться 
при трансплантации. Это так называемое терапевтическое клонирование.

Репродуктивное клонирование стволовых клеток



■ Терапевти́ческое клони́рование предполагает, что в 
результате намеренно не получается целого организма. Его развитие 
останавливают заранее, а получившиеся эмбриональные стволовые клетки 
используют для получения нужных тканей или других биологических 
продуктов. Эксперименты показывают, что терапевтическое клонирование 
может быть с успехом применено для лечения некоторых заболеваний, 
считавшихся неизлечимыми                                  

                                                                   Терапевтическое клонирование
                                                                              Стволовых клеток

                                                      

                                                       Клонирование эмбриона



 Клонирование растений

■ Клонирование растений (более 
общеупотребимы термины культуры 
тканей in vitro, клональное 
микроразмножение 
растений, клональное 
микроразмножение растений) 
осуществляется путем регенерации 
целого растения 
из каллуса, клональное 
микроразмножение растений) 
осуществляется путем регенерации 
целого растения из каллуса путем 
изменения пропорционального 
соотношений цитокининов, клональн
ое микроразмножение растений) 
осуществляется путем регенерации 
целого растения из каллуса путем 
изменения пропорционального 
соотношений цитокининов и ауксино
в, клональное микроразмножение 
растений) осуществляется путем 
регенерации целого растения 
из каллуса путем изменения 
пропорционального 
соотношений цитокининов и ауксино
в в питательной среде. Для 
получения первичного каллуса 
можно использовать любые клетки и 
ткани растения (кроме находящихся 
в премортальном состоянии) ввиду 
того, что клетки растений способны 
к дедифференциации при 
определенных 
концентрациях фитогормонов, клона
льное микроразмножение растений) 
осуществляется путем регенерации 
целого растения из каллуса путем 
изменения пропорционального 
соотношений цитокининов и ауксино
в в питательной среде. Для 
получения первичного каллуса 
можно использовать любые клетки и 
ткани растения (кроме находящихся 
в премортальном состоянии) ввиду 
того, что клетки растений способны 
к дедифференциации при 
определенных 
концентрациях фитогормонов в 
питательной среде. Но чаще 
используют для этой цели 
клетки меристемы ввиду их малой 
степени дифференциации. 



■ В питательную среду для каллусообразования 
обязательно входят ауксин (для 
дедифференциации клеток) и цитокинин (для 
индукции клеточных делений). после 
получения каллусной культуры каллус можно 
разделить и каждую часть использовать для 
регенерации целых растений. Так как каллус 
является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусныйВ питательную среду для 
каллусообразования обязательно входят 
ауксин (для дедифференциации клеток) и 
цитокинин (для индукции клеточных делений). 
после получения каллусной культуры каллус 
можно разделить и каждую часть использовать 
для регенерации целых растений. Так как 
каллус является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемыВ 
питательную среду для каллусообразования 
обязательно входят ауксин (для 
дедифференциации клеток) и цитокинин (для 
индукции клеточных делений). после 
получения каллусной культуры каллус можно 
разделить и каждую часть использовать для 
регенерации целых растений. Так как каллус 
является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемы как 
источника клеток), быстрого размножения 
растений в больших масштабах (в том числе 
редких и исчезающих), клонирование 
из пыльниковВ питательную среду для 
каллусообразования обязательно входят 
ауксин (для дедифференциации клеток) и 
цитокинин (для индукции клеточных делений). 
после получения каллусной культуры каллус 
можно разделить и каждую часть использовать 
для регенерации целых растений. Так как 
каллус является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемы как 
источника клеток), быстрого размножения 
растений в больших масштабах (в том числе 
редких и исчезающих), клонирование 
из пыльников и последующее 
восстановление диплоидностиВ питательную 
среду для каллусообразования обязательно 
входят ауксин (для дедифференциации клеток) 
и цитокинин (для индукции клеточных 
делений). после получения каллусной культуры 
каллус можно разделить и каждую часть 
использовать для регенерации целых растений. 
Так как каллус является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемы как 
источника клеток), быстрого размножения 
растений в больших масштабах (в том числе 
редких и исчезающих), клонирование 
из пыльников и последующее 
восстановление диплоидности позволяет 
получить гомозиготныеВ питательную среду 
для каллусообразования обязательно входят 
ауксин (для дедифференциации клеток) и 
цитокинин (для индукции клеточных делений). 
после получения каллусной культуры каллус 
можно разделить и каждую часть использовать 
для регенерации целых растений. Так как 
каллус является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемы как 
источника клеток), быстрого размножения 
растений в больших масштабах (в том числе 
редких и исчезающих), клонирование 
из пыльников и последующее 
восстановление диплоидности позволяет 
получить гомозиготные по всем генамВ 
питательную среду для каллусообразования 
обязательно входят ауксин (для 
дедифференциации клеток) и цитокинин (для 
индукции клеточных делений). после 
получения каллусной культуры каллус можно 
разделить и каждую часть использовать для 
регенерации целых растений. Так как каллус 
является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемы как 
источника клеток), быстрого размножения 
растений в больших масштабах (в том числе 
редких и исчезающих), клонирование 
из пыльников и последующее 
восстановление диплоидности позволяет 
получить гомозиготные по всем генам растения, 
которые можно использовать в дальнейшей 
селекции. Также можно культивировать на 
искусственных питательных 
средах протопластыВ питательную среду для 
каллусообразования обязательно входят 
ауксин (для дедифференциации клеток) и 
цитокинин (для индукции клеточных делений). 
после получения каллусной культуры каллус 
можно разделить и каждую часть использовать 
для регенерации целых растений. Так как 
каллус является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемы как 
источника клеток), быстрого размножения 
растений в больших масштабах (в том числе 
редких и исчезающих), клонирование 
из пыльников и последующее 
восстановление диплоидности позволяет 
получить гомозиготные по всем генам растения, 
которые можно использовать в дальнейшей 
селекции. Также можно культивировать на 
искусственных питательных 
средах протопласты растений, из которых в 
некоторых случаях можно регенерировать 
целые растения (протопласты удобны 
для трансгенезаВ питательную среду для 
каллусообразования обязательно входят 
ауксин (для дедифференциации клеток) и 
цитокинин (для индукции клеточных делений). 
после получения каллусной культуры каллус 
можно разделить и каждую часть использовать 
для регенерации целых растений. Так как 
каллус является бесформенной 
недифференцированной клеточной массой, то 
для регенерации растения необходимо 
индуцировать морфогенез путем изменения 
концентраций фитогормонов в среде. 
Клонирование растений позволяет 
получать безвирусный посадочный материал 
(при использовании апикальной меристемы как 
источника клеток), быстрого размножения 
растений в больших масштабах (в том числе 
редких и исчезающих), клонирование 
из пыльников и последующее 
восстановление диплоидности позволяет 
получить гомозиготные по всем генам растения, 
которые можно использовать в дальнейшей 
селекции. Также можно культивировать на 
искусственных питательных 
средах протопласты растений, из которых в 
некоторых случаях можно регенерировать 
целые растения (протопласты удобны 
для трансгенеза ввиду отсутствия у 
них клеточной стенки и возможности слияния с 

другими клетками ). 



Клонирование млекопитающих
■ Клонирование 

млекопитающих возможно с 
помощью экспериментальных возможно с 
помощью экспериментальных манипуляци
й с яйцеклетками возможно с 
помощью экспериментальных манипуляци
й с яйцеклетками (ооцитами возможно с 
помощью экспериментальных манипуляци
й с яйцеклетками (ооцитами) 
и ядрами возможно с 
помощью экспериментальных манипуляци
й с яйцеклетками (ооцитами) 
и ядрами соматических клеток возможно с 
помощью экспериментальных манипуляци
й с яйцеклетками (ооцитами) 
и ядрами соматических клеток животных i
n vitro и in vivo. Клонирование взрослых 
животных достигается в результате 
переноса ядра. Клонирование взрослых 
животных достигается в результате 
переноса ядра из дифференцированной 
клетки в неоплодотворённую яйцеклетку, 
у которой удалено собственное ядро 
(энуклеированная яйцеклетка) с 
последующей пересадкой 
реконструированной яйцеклетки 
в яйцевод. Клонирование взрослых 
животных достигается в результате 
переноса ядра из дифференцированной 
клетки в неоплодотворённую яйцеклетку, 
у которой удалено собственное ядро 
(энуклеированная яйцеклетка) с 
последующей пересадкой 
реконструированной яйцеклетки 
в яйцевод приёмной матери. Однако 
долгое время все попытки применить 
описанный выше метод для 
клонирования млекопитающих были 
безуспешными. Одними из первых 
успешное клонирование млекопитающего 
(домовой мыши) осуществили советские 
исследователи в 1987 г. Они использовали 
метод электропорации для слияния 
энуклеированной зиготы и клетки эмбриона 
мыши с ядром.

В 2004 годуВ 2004 году американцы 
начали коммерческое клонирование 
кошек, а в апреле 2008 годаВ 2004 
году американцы начали коммерческое 
клонирование кошек, а в апреле 2008 
года ЮжнокорейскиеВ 2004 
году американцы начали коммерческое 
клонирование кошек, а в апреле 2008 
года Южнокорейские таможенники 
приступили к дрессировке семи щенков, 
клонированных из соматических 
клетокВ 2004 году американцы начали 
коммерческое клонирование кошек, а в 
апреле 2008 
года Южнокорейские таможенники 
приступили к дрессировке семи щенков, 
клонированных из соматических 
клеток лучшего корейского розыскного 
пса породы канадский лабрадор-
ретривер. 



■ Значительный вклад в решение этой проблемы был сделан шотландскойЗначительный вклад в решение этой 
проблемы был сделан шотландской группой исследователей из Рослинского института и компании «PPL 
Therapeuticus» (ШотландияЗначительный вклад в решение этой проблемы был сделан шотландской группой 
исследователей из Рослинского института и компании «PPL Therapeuticus» (Шотландия) под руководством Яна 
Вильмута (Wilmut). В 1996 годуЗначительный вклад в решение этой проблемы был сделан шотландской группой 
исследователей из Рослинского института и компании «PPL Therapeuticus» (Шотландия) под руководством Яна 
Вильмута (Wilmut). В 1996 году появились их публикации по успешному рождению ягнят в результате 
трансплантации ядер, полученных из фибробластов плодаЗначительный вклад в решение этой проблемы был 
сделан шотландской группой исследователей из Рослинского института и компании «PPL Therapeuticus» (Шотландия) 
под руководством Яна Вильмута (Wilmut). В 1996 году появились их публикации по успешному рождению ягнят в 
результате трансплантации ядер, полученных из фибробластов плода овцыЗначительный вклад в решение этой 
проблемы был сделан шотландской группой исследователей из Рослинского института и компании «PPL 
Therapeuticus» (Шотландия) под руководством Яна Вильмута (Wilmut). В 1996 году появились их публикации по 
успешному рождению ягнят в результате трансплантации ядер, полученных из фибробластов плода овцы, в 
энуклеированные ооциты. В окончательном виде проблема клонирования животных была решена группой Вильмута 
в 1997Значительный вклад в решение этой проблемы был сделан шотландской группой исследователей из 
Рослинского института и компании «PPL Therapeuticus» (Шотландия) под руководством Яна Вильмута (Wilmut). 
В 1996 году появились их публикации по успешному рождению ягнят в результате трансплантации ядер, полученных 
из фибробластов плода овцы, в энуклеированные ооциты. В окончательном виде проблема клонирования животных 
была решена группой Вильмута в 1997, когда родилась овца по кличке Долли — первое млекопитающее, полученное 
из ядра взрослой соматической клетки: собственное ядро ооцита было заменено на ядро клетки из культуры 
эпителиальных клеток молочной железы взрослой лактирующей — первое млекопитающее, полученное из ядра 
взрослой соматической клетки: собственное ядро ооцита было заменено на ядро клетки из культуры эпителиальных 
клеток молочной железы взрослой лактирующей овцы. В дальнейшем были проведены успешные эксперименты по 
клонированию различных млекопитающих с использованием ядер, взятых из взрослых соматических клеток 
животных (мышь — первое млекопитающее, полученное из ядра взрослой соматической клетки: собственное ядро 
ооцита было заменено на ядро клетки из культуры эпителиальных клеток молочной железы 
взрослой лактирующей овцы. В дальнейшем были проведены успешные эксперименты по клонированию различных 
млекопитающих с использованием ядер, взятых из взрослых соматических клеток животных (мышь, коза, свинья, 

корова), а также взятых у мёртвых, замороженных на несколько лет, животных.

                                                                             Овечка  Долли 





          Спасибо за внимание!!!


