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[摘　要]　在第１９８期双清论坛上,专家围绕“器官发育与再生的细胞和分子基础”这一主题,从分

子机制、技术方法应用、学科交叉等不同层面、角度探讨了器官发育与再生相关的细胞谱系的研究

背景、主要进展、现阶段的主要瓶颈及新技术与新方法对推进细胞谱系研究的作用等重要内容.与

会专家一致认为细胞谱系研究是器官发育与再生的研究核心,利用新技术和新方法推进细胞谱系

研究对于器官发育与再生研究领域意义重大.论坛主要从以下６个方面凝练了器官发育与再生研

究领域关键科学问题:(１)细胞谱系示踪和实时追踪新方法与新模型的建立;(２)器官发育的细胞

谱系图谱绘制;(３)器官发育的细胞谱系建立机制;(４)器官发育异常的细胞谱系建立缺陷及病理

机制;(５)器官再生的细胞谱系建立及其调控机制;(６)植物器官发育与再生中位置效应调控细胞

谱系及机制.在现有的研究基础上,通过发挥国内多学科交叉的优势组织协同研究,并在新技术与

新方法方面大力创新,必将进一步推进器官发育与再生研究领域的进展,为最终探明器官发育与再

生的分子机理、预防和治疗临床相关疾病、造福人类社会提供坚实保障.
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　　２０１８年４月２６—２７日,国家自然科学基金委

员会(以下简称“自然科学基金委”)第１９８期双清论

坛“器官发育与再生的细胞和分子基础”在重庆召

开.与会专家对器官发育与再生的细胞谱系研究现

状与趋势、未来主要研究方向和科学问题进行了梳

理,并提出了主题相关领域的国家自然科学基金资

助战略.

１　器官发育与再生研究及细胞谱系

１．１　器官发育与再生研究的重要意义

个体身体健康是人类社会的基本诉求.大多临床

疾病,如心血管疾病、代谢性疾病、免疫相关疾病、肿
瘤等的发生原因都与机体器官的关键细胞类型或重

要调控因子及通路的异常密切相关.器官受损后的

有效修复再生是机体功能恢复并提高生活质量的重

田艳艳　博士,国家自然科学基金委员会

生命科学部生理学 与 整 合 生 物 学 项 目 主

任,研究员.自２０１１年起在国家自然科学

基金委员会生命科学部工作,先后任发育生

物学与生殖生物学项目主任、细胞生物学项

目主任、生理学与整合生物学项目主任.

赵天宇　重庆医科大学研究员,博士生导

师.２００８年获德国汉诺威大学博士学位,
后于美国加州大学戴 维 斯 分 校 从 事 博 士

后研究.长期 以 小 鼠 为 模 式 动 物 从 事 组

织器官的发育研究,主持包括国家自然科

学基金在内的多个研究项目,发表学术论

文１０余篇.２０１７年起在国家自然科学基

金委员会生命科学部 担 任 发 育 生 物 学 与

生殖生物学流动项目主任.

要前提,而发育过程中的细胞构建及精准调控对其
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有着重要的借鉴意义.因此,深入研究器官发育与

再生的细胞和分子基础意义重大,它是发育生物学

研究的重要核心内容之一.
发育生物学作为生命科学重要的基础分支学科

之一,主要应用现代生物学技术研究多细胞生物体

从生殖细胞的发生、受精到胚胎发育、个体生长等生

命发展的过程和机制.不同于传统的胚胎学,发育

生物学是２０世纪５０年代以后,随着分子生物学、细
胞生物学、遗传学、生物化学等学科的发展和与胚胎

学的相互渗透,逐渐形成和发展的一门新兴学科,并
已逐渐成为当代最活跃的生命科学研究领域之

一[１].发育生物学的研究产生了一个网络,将分子

生物学、细胞生物学、遗传学、生物化学、胚胎学、生
理学、解剖学、免疫学和进化学,甚至生态学等多门

生命科学学科都整合在一起,引领着现代生命科学

的前沿发展.发育生物学既是重要的生命科学基础

理论,其成果又具有广阔的应用前景,对于解决人

口、健康、农业生产发展和生物资源利用等问题都具

有极其重要的意义[１].
发育生物学所关注的核心问题之一是器官的发

育与再生.器官发育一般指脊椎动物个体发育中,
由器官原基演变为器官的过程.各种器官经过形态

发生和组织分化,逐渐获得了特定的形态结构并执

行一定的生理功能.在受精卵的各个胚层形成以

后,胚层的细胞便建立了一定的空间关系,奠定了胚

胎器官发育的基本格局,即以中胚层的脊索为中轴,
背方是来自外胚层的神经管,腹方为来自内胚层的

原始肠管,两侧排列着预定体节和侧部中胚层,来自

外胚层的表皮覆盖着整个胚胎.在以后的发育中,
这些胚层的细胞分别形成各种器官原基,最终通过

组织分化发育为成体器官[１].
成熟器官的稳态维持是一个衰老细胞不断死亡

和新细胞不断产生并补充到功能器官的过程,一旦

稳态失衡,器官就会产生病变,从而致残,严重影响

健康和生命质量.近年来,随着室外活动的增加和

社会老龄化趋势的呈现,生理、病理等各种因素造成

的急性和慢性器官损伤越来越多,在全球范围内给

病人、家庭以及社会造成了巨大的经济负担.由此,
对于损伤快速修复和组织完美再生的需求也日益迫

切.由稳态失衡导致器官退行性病变或由病理或机

械损伤等其它原因导致器官损伤后,内源性器官再

生修复是恢复器官功能最常见的方式.虽然对于器

官再生的研究已取得了显著进展,但还远远没有达

到人类所期望的目标.一方面是由于损伤组织快速

的瘢痕形成是高等动物的一种自我保护机制,另一

方面是因为损伤部位涉及的组织种类多,而不同种

类的组织由于遗传与发育等因素的影响,在器官再

生的启动过程、信号网络、调节机制与影响因素等许

多方面并不完全相同,因而阻碍了器官再生[２,３].器

官再生被认为是再次发育的过程,但人们对器官发

育尤其是再生的发生过程和调控机制仍未能完全认

知,这也阻碍了有效促进完整的组织或器官功能再

生的进行.
因此,深入理解器官发育与再生的细胞和分子

机制,充分利用最新的技术方法,并与多个学科进行

交叉合作,从不同层面、不同角度研究阐明器官发育

与再生领域的重要基础科学问题,将为最终探明器

官发育与再生的分子机理,预防和治疗临床相关疾

病,惠及患者并造福人类提供坚实保障.

１．２　器官发育与再生过程中的细胞谱系

器官发育过程的细胞谱系建立是正常发育的核

心,受到严格的内外因素调控,众多重要因子在时空

上紧密协调,保证了细胞的有序增殖、迁移、分化和

最终的谱系建立及器官功能形成[４].众多疾病的发

生都与器官发育的谱系建立异常或缺陷有关系,如
出生缺陷相关疾病(先天性心脏病、巨结肠等)、白血

病、免疫缺陷相关疾病等.因此,对于器官发育的

细胞和分子基础,尤其是谱系的研究既是回答最基

本生命科学问题之所需,也是探明众多疾病发生原

因的关键.跟器官发育过程类似,器官损伤后再生

修复过程的核心,是某种类型细胞向受损功能细胞

类型的身份转变并且在空间位置上整合到受损器

官.器官再生需要解析的最重要的问题,就是新生

细胞的来源,以及来源细胞到新生功能细胞的谱系

建立过程和调控机制.在实现对这两个问题深入

理解的基础上,才有望实现对器官再生的有效人工

促进.
植物器官发生和形态建成影响了诸多作物产量

性状.植物再生是作物组织培养、遗传转化等农业

生物技术的基础.理解细胞谱系的作用,又是植物

器官发生和再生中的关键科学问题[５].以再生为

例,２０１０年的一项研究表明,植物再生并非从任意

细胞中产生,而是由特定的(类)中柱鞘细胞起始再

生过程,因此(类)中柱鞘细胞谱系是否存在及其活

性决定了再生能力[５].此类细胞谱系的维持在不同

植物、不同器官中差异巨大,也影响了不同植物的工

厂化育苗和遗传转化能力.
由此可见,在动植物器官发育和再生过程中,细
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胞谱系的建立是关键.因此,ScottF．Gilbert教授

所著的最经典的发育生物学教科书«Developmental
Biology»在 序 言 中 写 道 “Multicellularsystems
developfromsinglecellsthroughdistinctlineages
(多细胞生物体是由单个细胞通过形成不同的细胞

谱系发育而来的)”[４],明确指出了细胞谱系建立的

重要性.细胞谱系(celllineage)是指某生命过程前

后,某一细胞与其子代细胞位置和身份的对应关

系———包括子代细胞位置演变和身份变化两个方

面.其中身份指细胞属性和所行使的功能.随着时

间的推进,细胞的位置和身份是细胞谱系建立中紧

密协调又相互平衡的两个方面.谱系建立研究的核

心,就是在器官发育或再生的连贯过程中,明确生物

个体中单个细胞或细胞群的三维变化(时间—位

置—身份).因此,细胞谱系建立涉及细胞增殖、细
胞迁移、细胞命运决定、细胞分化和功能建立、细

胞—细胞和细胞—基质相互作用、细胞死亡、细胞去

分化和转分化等一系列事件.对于细胞谱系建立的

深入研究是理解器官发育和再生的根本基础,也是

发育生物学及再生医学的核心课题.

２　器官发育与再生中的细胞谱系研究现状

和重要研究进展

２．１　细胞谱系研究的新模型和新方法

最早研究细胞谱系的方法源于利用亲脂性染料

标记对原肠期后三个胚层中各个主要器官的前体细

胞进行粗略定位[６—８].近年来,基于同源重组酶和

组织特异性启动子的谱系示踪,进一步拓展了对器

官发 育 与 再 生 修 复 过 程 中 细 胞 谱 系 演 变 的 解

读[９—１１].虽然对于细胞谱系的研究已经有了长足进

步,但在哺乳动物中依赖于基于同源重组酶和组织

特异性启动子的谱系示踪技术面临启动子并非真正

特异和同源重组酶泄漏等问题,且只能标记启动子

具有活性的细胞群,无法实现单细胞精确标记和活

体实时追踪.在低等模式脊椎动物中,除类似于哺

乳动物具备基于同源重组酶和启动子的谱系示踪技

术外,已经初步建立的单细胞标记和短时间活体实

时追踪体系易受荧光漂白和衰减,目前无法在活体

中实现单细胞分辨率的精确标记和长时间实时

追踪[１２,１３].
近年来,Science杂志连续发表了５篇研究长

文[１４—１８],介绍了研究人员利用“人工 DNA 条形码”
作为谱系示踪分子标记并通过单细胞测序技术作为

示踪手段分别在细胞培养、斑马鱼和爪蛙早期胚胎

发育过程中建立了基因表达动态图谱,将相关数据

以几分钟到几个小时的时间间隔组合在一起,对细

胞进行逐个描述,并结合胚胎的形成过程,建立了早

期胚胎发育形成初始器官的谱系路线图,开启了单

个细胞构建早期生物体的完整动态过程研究.这些

研究是“理解发育生物学基本问题的重大成果”,开
创了以人工DNA条形码和单细胞测序为基础的谱

系示踪技术,并初步实现单细胞分辨率和高通量.

２．２　动植物器官发育的细胞谱系建立

受精卵形成之后的每一个细胞,都会一步一步

接收到正确的谱系建立信息,这是随后正确的命运

决定、正确的细胞分裂、沿正确轨迹运动并到达正确

位置、正确接收和响应分化诱导信号的基础,是器官

正常发育的基础.反之,对于成熟器官中的每一种

甚至每一个成熟功能细胞,都拥有其发育早期的谱

系来源细胞.某种功能细胞谱系建立的某个环节出

现异常往往导致功能细胞无法正常形成,进而导致

器官发育异常、出生缺陷甚至胚胎死亡.
人体大约有４０~６０万亿个细胞,据粗略统计有

２００多种细胞类型,并且还有多种细胞类型很可能

并未得到鉴定.各种类型的细胞独立或相互协作以

发挥生理功能.若要全面解读从单细胞受精卵到多

器官、系统的生物个体的发育过程,核心任务就是明

确成熟生物个体中每种功能细胞是如何产生并到达

正确位置的,即每种功能细胞的细胞谱系是如何逐

步建立的.理解器官发育过程中细胞谱系建立可分

为三个层次:第一是明确细胞谱系,即明确某一前体

细胞所有子代细胞的位置和身份;第二是在明确细

胞谱系的基础上,揭示谱系建立的调控机制;第三是

在理解谱系建立机制的基础上,探究导致器官发育

异常的谱系建立缺陷,理解器官发育异常及相关疾

病的发生机制,并实现体内细胞谱系逐步建立过程

的体外人工重现.
植物发育与动物发育在概念上有诸多相似之

处,但同时也具有自己的特点.特别是植物细胞由

于细胞壁的约束不能迁移,而且植物细胞的全能型

更强.前者使植物细胞的谱系追踪相对容易,特别

适合于研究细胞谱系建立、细胞不对称分裂和细胞

分化.近年来,由于动物细胞谱系追踪的难度很大,
植物叶片上的气孔细胞谱系、巨型细胞谱系等成为

了独特的细胞谱系和命运研究体系,为揭示细胞谱

系发育的基本逻辑和机制做出了重要贡献.另一方

面,植物细胞更高的全能性使得细胞谱系更多受到

位置效应的影响[１９].位置效应在动植物中对于细
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胞谱系的建立均有影响,在植物中更为显著.解析

位置效应,乃至环境效应,对细胞谱系建立的影响机

制是理解植物发育的热点和难点.

２．３　器官损伤与再生

器官损伤(病理或机械损伤)后的完美修复再生

是机体稳态恢复和功能重建的关键,对健康意义重

大.因此,人们对于损伤快速修复和器官完美再生

需求日益迫切.器官再生是受伤的组织和器官通过

某种自身或人为的干预,恢复到损伤以前的解剖和

功能状态.器官的再生能力随着物种的进化而明显

降低[２０,２１].高等脊椎动物中,除了胚胎期的部分器

官可以再生,其它大部分成体期的器官再生能力减

弱或消失,但低等动物如蝾螈和斑马鱼等的器官损

伤后可以完全再生.因此,基于不同模式动物深入

解析器官再生之谜并建立有效的促进器官再生体系

和方法,对于促进和实现人体重要器官再生意义

重大.
促进器官修复与再生的方法很多,低等动物主

要依靠损伤器官局部细胞的去分化、转分化和干细

胞的再激活等机制.高等动物体内的修复机制更加

复杂,影响因素也更多.器官再生在一定程度上是

器官发育过程的重现,在此过程中成体干细胞起着

不可或缺的重要作用.因此,在器官修复再生中,阐
明细胞谱系的演变,尤其是新生细胞和成体干细胞

的谱系来源至关重要.理解器官再生过程中的细胞

谱系可分为两个阶段:第一是明确细胞谱系,即在器

官再生前后,明确同一细胞及其子代细胞的位置和

身份对应关系,最佳状态是能够将细胞谱系明确到

单细胞分辨率;第二是在明确细胞谱系的基础上,揭
示谱系发生的调控机制.

Yamanaka团队建立的诱导多能干细胞(iPS)
技术为再生器官提供了另一个重要的成体干细胞来

源[２２].iPS细胞一方面可以直接整合到受损器官

处,与内源性成体干细胞一样建立细胞谱系并最终

再生为有功能的器官.另一方面,科研工作者开始

尝试建立合适的体外培养体系,并结合组织工程技

术,促使iPS等多能干细胞在体外重现器官发育的

谱系构建,并最终获得人造器官.与此同时,基于细

胞去分化/转分化来创建人造器官进展显著.如我

国的惠利健等团队将不同的细胞系(小鼠皮肤细胞、
人纤维细胞等)转分化为肝细胞,建立了生物人工肝

系统,并初步用于临床,造福了患者[２３—２５].这些研

究为器官再生提供更广阔的细胞供体来源,而最终

实现体外器官发育或者直接应用于在体的损伤修复

还需要科研工作者对器官发育过程中细胞谱系演变

的内外调控因素的充分解析.

３　器官发育与再生相关的细胞谱系研究面

临的挑战和难题

３．１　细胞谱系的研究方法

虽然基于单细胞测序的人工条形码等技术大

大拓展了精细解析细胞谱系的可能性,并对以往基

于染料和重组酶介导的谱系追踪提供了重要的拓

展,但细胞谱系研究,尤其在单细胞水平的精细谱

系追踪仍面临诸多难题:(１)随着单细胞测序技术

的进一步改进以及成本降低,以 DNA 条形码和单

细胞测序为基础的谱系追踪方法可以提高器官发

育与再生的谱系研究细胞分辨率,但这种方法仍无

法准确反映对象细胞的空间位置,并非实现单细胞

分辨率谱系示踪的最理想手段.因此,今后在新技

术方面应进一步考虑将传统同源重组酶、高分辨显

微成像、人工 DNA 条形码、单细胞测序、光遗传

学、热遗传学、细胞标记新材料等结合起来,发展

出更理想的谱系示踪新方法,以实现单细胞分辨

率、高通量、长时间甚至永久性细胞谱系示踪或活

体实时追踪.(２)随着不同模式动物的单细胞测序

数据及对应的器官动态发育和再生过程的活体追踪

和谱系示踪等数据的积累,迫切需要建立能处理大

数据的数学模型及模拟器官发育和再生的谱系发生

动态过程的计算模型,以解析不同模式动物的谱系

建立过程及它们之间的区别和联系,进而探讨器官

发育与再生的谱系建立保守性.因此,今后的研究

应吸引更多数学和计算机领域的研究人员参与,通
过学科交叉创建器官发育与再生的谱系研究新模

型.(３)非人灵长类动物在进化上与人最接近,基
于非人灵长类动物模型的研究成果有助于更精准了

解临床器官发育与再生相关疾病成因并提供更有效

的治疗方案.因此,如何建立非人灵长类谱系示踪

模型以开展器官发育与再生的细胞谱系建立和调控

机制研究是今后需要加以关注的重要方向之一.
(４)将高通量测序和活体连续显微成像等技术应用

于植物细胞谱系的研究,有望揭示植物发育和再生

的分子机理和差异,为建立普适性的组培和转化技

术,从而实现农业生物技术领域的技术升级提供理

论基础和技术支撑.



　
第３４卷　第２期 赵天宇等:器官发育与再生的细胞谱系建立机制 ２２５　　 　

３．２　器官发育研究

器官发育的研究已经开展多年,也取得了显著

进展,但仍有许多悬而未决的重要问题:(１)胚胎发

育早期某个细胞的子代细胞在组织器官最终形成后

会贡献到哪些器官的哪些细胞类型? 进一步精确的

是贡献到器官具体哪个位置的哪些细胞类型? 例

如,哪些细胞是脑血管内皮细胞的前体细胞? 哪些

细胞是肝脏中胆管细胞的前体细胞? 这些过程调控

机制如何等? 今后的研究重点应该是双向研究器官

发育过程中的细胞谱系及机制研究:正向是明确每

一个早期前体细胞的所有子代细胞的身份及其在成

熟器官中的定位;反向是对于某一种成熟功能细胞,
明确其前体细胞的胚胎发育早期的定位.(２)在成

熟器官中,有一类细胞相对特殊,就是器官成体干细

胞.作为成熟功能器官中具有多分化潜能的细胞,
在每个器官中它们存在与否? 存在的准确位置在哪

里? 在发育早期是否拥有特殊的前体细胞群? 是否

经历了特殊的发育途径? 调控的分子机理是怎样

的? 因此,器官成体干细胞的谱系研究应该是重点

方向之一.(３)植物的分生组织是如何形成器官

的? 三维器官形态建成的调控过程是怎么样的? 发

育不同阶段细胞谱系是如何建立和维持的? 位置效

应对植物细胞谱系维持和器官发育的作用和调控机

理是怎样的? 今后在植物器官发育的谱系研究方面

应重点围绕这些问题开展,进而系统解析分生组织

细胞维持和分化的调控网络,探索植物通过维持分

生组织谱系实现永生潜能的机制.

３．３　器官再生研究

器官有效再生是恢复受损组织功能的关键,针
对器官再生的研究也日益迫切.未来的研究需要重

点关注以下的关键科学问题和挑战:(１)如何建立

和优化不同模式动物的器官损伤再生模型来更好研

究器官再生的谱系建立和调控机制? (２)器官损伤

后的再生过程中,新生细胞是由哪些细胞通过怎样

的生物学过程而贡献的,关键的调控机制是什么?
(３)器官再生的关键诱导起始因素和终止决定因素

是什么? (４)成体干细胞在器官稳态维持和再生修

复中转变为哪些细胞类型并最终定位在哪里,重要

的信号因子有哪些? (５)如何实现体内器官细胞谱

系建立的体外人工重现并获得有功能的人造器官?
(６)植物的激素和位置效应对再生过程中分生组织

中心谱系建立的作用机制如何? 这些在动植物器官

再生中的谱系问题,是未来器官再生研究及成体干

细胞研究的难题和关键.

４　本次论坛凝练的关键科学问题

４．１　细胞谱系示踪和实时追踪新方法与新模型的

建立

　　以在活体中实现单细胞分辨率、高通量、长时间

甚至永久性细胞谱系示踪或活体实时追踪为目标,
通过结合DNA条形码、高分辨显微成像、单细胞测

序、光遗传学、热遗传学、细胞标记新材料等手段,开
发构建单细胞谱系示踪数学模型和实时追踪电脑模

拟,发展细胞标记和谱系示踪的新方法和新技术;建
立非人灵长类谱系示踪模型以开展器官发育与再生

的细胞谱系建立和调控机制研究,特别关注非人灵

长类与低等动物的区别.

４．２　器官发育的细胞谱系图谱绘制

以消化、呼吸、循环系统等器官为主要研究切入

点,双向研究器官发育过程中的细胞谱系.正向是

明确每一个早期前体细胞的所有子代细胞的身份及

其在成熟器官中的定位;反向是对于某一种成熟功

能细胞,明确其前体细胞的胚胎发育早期的定位.
实施“器官全细胞计划”,推进“胚层全细胞计划”,重
点是以单细胞分辨率绘制“发育早期所有前体细胞

对应成熟器官中功能细胞”的全细胞谱系图谱.以

此为基础,推进并力争完成单细胞分辨率全胚胎全

细胞谱系图谱.

４．３　器官发育的细胞谱系建立机制

对于器官发育的细胞谱系建立机制,以器官发

育的谱系图谱为基础,将重点关注在从前体细胞到

成熟功能细胞的时间进程中细胞位置演变过程和身

份变化步骤,以及两者受到的调控机制及相互协调

机制;细胞内和细胞微环境中物质的不对称分布对

细胞谱系建立的调控作用及机制;关注器官成体多

能细胞在成熟器官中的精确定位,明确其分子标记,
在早期胚胎中精确它们的前体细胞,研究从前体细

胞到最终多能细胞的谱系建立途径及其调控机制,
特别关注发育的谱系建立过程中这些细胞的多能性

维持机制.
同样以消化、呼吸、循环系统等器官发育异常疾

病为主要切入点,建立相关疾病的动物模型尤其是

非人灵长类模型,明确导致器官发育异常的功能细

胞类型;绘制发育异常器官的发育谱系图谱,与正常

器官的发育谱系图谱对比;明确细胞谱系建立产生

缺陷的时间和环节,以及缺陷发生的分子机制.

４．４　器官再生的细胞谱系建立及其调控机制

建立器官稳态维持和损伤后再生修复的动物模
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型,明确新生功能细胞的来源;从细胞身份转变和位

置改变两个方面揭示从来源细胞到新生功能细胞过

程中的细胞行为和谱系建立途径,阐释其调控机制;
重点关注器官再生的关键诱导起始因素和终止决定

因素;对于非原位产生的新生功能细胞研究其整合

到受损器官的途径和调控机制;利用低等和高等动

物模型,通过对细胞谱系重建潜能的阐释来探索器

官再生潜能的获得和丢失机制;探索利用重要调控

因子和生物材料等实现器官再生的人工促进,明确

细胞谱系重建在人工促进器官再生中的作用和

机制.

４．５　植物器官发育与再生中位置效应调控细胞谱

系及机制

　　以植物茎、叶、根、胚胎、配子体及特化器官为对

象,解析分生组织形成器官、三维器官形态建成的调

控过程,揭示发育不同阶段细胞谱系的建立和维持;
解析位置效应对植物细胞谱系维持和器官发育的调

控作用,特别是非细胞自主性调控机制;系统解析分

生组织细胞维持和分化的调控网络,探索植物通过

维持分生组织谱系实现永生潜能的机制;揭示再生

过程中细胞谱系的调控和细胞命运转换机制;探索

激素对于再生过程中分生组织中心谱系建立的作用

机制.

５　总结与展望

对器官发育与再生的细胞与分子基础的深入探

索既是发育生物学研究领域的热点,又是深入理解

相关疾病成因进而寻找有效的治疗和改善方案,从
而提升人民健康水平和生活质量的根本所在.细胞

谱系研究更是器官发育与再生的研究核心.虽然以

往的研究对于探讨器官发育与再生的细胞谱系积累

了坚实的基础,但是对于器官发育与再生中细胞谱

系的时空精确度、动态过程、空间(位置)效应以及分

子调控机理等仍需要深入解析.近年来,新技术和

新方法的出现以及不同学科间的交叉融合优势,为
进一步研究器官发育与再生的细胞谱系提供了重要

的机遇和保障.
我国从事发育生物学尤其是器官发育与再生研

究的科研工作者乐于探索,他们的一系列研究成果

已处于国际前沿,平台建设、人才储备、技术基础等

已日趋成熟,拥有协同攻坚的良好基础.围绕本次

双清论坛凝练的关键科学问题,通过国家自然科学

基金的战略支持和科研工作者众志成城的孜孜探

索,必将在器官发育与再生的细胞谱系研究领域取

得更大突破,贡献中国智慧.
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Abstract　The１９８thShuangqingForumentitled“CellularandMolecularbasisofOrganDevelopmentand
Regeneration”washeldinChongqingonApril２６—２７,２０１８．Thisforum wassponsoredbytheNational
NaturalScienceFoundationofChinaandorganizedwiththegeneroushelpofSouthwestUniversity．More
than４０scholarsfrom２０researchinstitutionsanduniversitiesattendedtheforum．Theypresentedthe
latestresearchprogressintheareaoforgandevelopmentandregenerationcoveringnovelmolecular
mechanism,newlydevelopedtechnologyandinterdisciplinarysystem．Afterthoroughlydiscussion,they
concludedthatthe developing celllineage concealsthe essentialinformation forregeneration and
decipheringthecelllineagecodewithnewtechnologywillgenerateasignificantlyimpactonbothorgan
developmentandregeneration study．Intheforum,６ highlighted scientificissues were proposed:
(１)establishnovelmodelsystemforcelllineagetracingandrealＧtimeobservation;(２)mapthedeveloping
wholeorgancelllineage;(３)approachthedetailed mechanism behindcelllineageestablishment;
(４)disclosethe mechanism ofthedefectivecelllineageonabnormalorgandevelopmentordisease;
(５)investigatethereplacementcellsoriginandmaptheirlineageduringorganregeneration;(６)explore
thedetailedcelllineageduringplantorgandevelopmentandregeneration．Withinnovationonboth
technologyandmethodology,ourscientistswouldmakegreatbreakthroughinbothfundamentalresearch
andclinicalapplicationsregardingorgandevelopmentandregeneration．
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