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组织器官再生是指由于生理或病理原因导致生物体组织器官损伤后, 在损伤部位又生长出与原有组织

具有相同形态和功能的结构的过程。再生在低等动物中比较常见, 蝾螈等能够再生出整个前肢, 甚至是几乎

整个个体。但动物界内不同物种的组织器官的再生能力具有明显的差异。以心脏再生为例, 脊椎动物如斑

马鱼具有一定的心脏再生能力; 哺乳动物小鼠等出生7天前心脏具有再生能力, 而7天后心脏再生能力丧失; 
而处在进化顶端的人类就失去了心脏再生的能力。但哺乳动物的骨骼肌、皮肤、肝脏都仍然保持再生能力, 
在损伤后可以进行修复。总之, 相同组织器官的再生能力高等动物明显低于低等动物, 而再生能力随着进化

而下降的原因也是目前进化发育生物学领域十分重要的科学问题之一。同时, 哺乳动物的再生也是十分重

要的发育生物学问题, 因为在一定程度上组织器官再生模拟了胚胎发育时期该组织、器官的形成过程, 但是

又有很多与胚胎发育过程不同的独特之处。因此, 组织器官再生的研究不仅将从进化、发育和机体稳态维

持的角度理解生命的本质, 而且对于解析与再生相关的人类疾病(退行性疾病、肿瘤、衰老等)的发病机制和

药物研发具有理论意义和临床指导价值。
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组织器官再生现象从现有报道的文献来看已有300多年的研究历史。1901年, Thomas Hunt Morgan通过

对各种动物再生过程的形态学观察, 将再生过程分为变态再生(epimorphosis)和变形再生(morphallaxis)两类。

变态再生是动物在不改变身体剩余部分的情况下, 对组织缺失部分进行补充重建的过程, 例如蝾螈的肢体

再生。而变形再生则是动物通过重塑身体的剩余部分来恢复失去的身体部分的过程, 例如水螅的头部再

生。在哺乳动物中, 多数组织器官再生的本质是存在于这些组织器官中具有再生能力的细胞与其相邻组织

或细胞微环境的相互作用。目前的研究表明, 参与组织器官再生的主要细胞来源是具有自我更新和分化潜

能的成体干细胞。在高等动物的再生过程中, 成体干细胞激活、增殖、分化、形成与损伤前功能和结构相

同的组织器官, 维持其机体功能。同时, 也有研究提示, 其他类型细胞的去分化或转分化也参与了再生的过

程, 如肝脏重要器官的修复和再生。

尽管不同组织之间的再生机制各有不同, 但目前主要的基本科学问题包括: (1)器官再生的主要细胞来

源, 如不同功能的细胞亚群与异质性; (2)再生过程中的细胞行为(成体干细胞的激活、增殖、分化以及其他

种类细胞的去分化)的原位、实时、动态观察的遗传学细胞谱系追踪动物模型; (3)微环境调控再生的分子机

制; (4)细胞内多种信号通路等细胞内分子机器共同形成复杂调控网络的功能鉴定; (5)遗传与表观遗传调控机

制, 包括转录调控、翻译调控、组蛋白修饰、染色质高级结构的动态变化、非编码RNA等; (6)组织器官再生

的结构功能重构与大小的控制; (7)组织器官再生与疾病。

本专栏邀请了国内从事组织器官再生的专家学者对该领域的研究进行了回顾和展望。首先, 徐素宏教

授对损伤修复和再生关键细胞来源、损伤后基因转录调控以及快速损伤应激能力进行了综述总结。随后, 胡
苹、张勇、彭金荣和朱小君教授分别系统性地介绍了骨骼肌、心脏和肝脏再生的研究进展和发展趋势。我

们相信随着新技术(如各种组学的单细胞检测技术和原位、实时、动态观察的遗传学细胞谱系追踪动物模型)
的建立和应用, 更多的科学家将从不同的视野和维度开展组织器官再生的基础理论和疾病相关的研究, 这些

研究结果将为揭示组织器官再生的奥秘提供坚实的理论基础。由于篇幅有限, 损伤修复和再生领域的其他

科学问题请见其他综述论文。


