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Регенерация конечностей у человека: что
открыли ученые и насколько это реально

Дата публикации: 21.04.2026

Вопрос  о  том,  могут  ли  люди  когда-либо  восстанавливать  утраченные
конечности,  долгое  время  оставался  в  области  научной  фантастики.  Однако
современные  исследования  в  области  генетики  и  регенеративной  биологии
постепенно приближают науку к пониманию механизмов, которые могут лежать
в основе этого процесса. Одно из таких исследований, проведённое при участии
Университет  Уэйк  Форест,  объединяет  данные,  полученные на  разных  видах
животных, обладающих выраженными регенеративными способностями.

Результаты работы, опубликованные в Proceedings of the National Academy of
Sciences,  показывают,  что  несмотря  на  эволюционные  различия  между
организмами,  существуют  общие  генетические  механизмы,  управляющие
восстановлением  тканей.  В  исследовании  рассматривались  три  модели:
аксолотль,  данио-рерио  и  лабораторные мыши,  каждая  из  которых  обладает
уникальными возможностями регенерации.

Аксолотли  способны  восстанавливать  целые  конечности,  включая  кости,
мышцы,  нервы  и  сосуды,  а  также  части  внутренних  органов.  Рыбки  данио
демонстрируют  быструю  регенерацию  плавников  и  ряда  жизненно  важных
тканей,  включая  сердце  и  спинной  мозг.  Мыши,  несмотря  на  более
ограниченные способности, могут регенерировать кончики пальцев, что делает
их  важной  моделью  для  изучения  процессов,  потенциально  применимых  к
человеку.

Ключевым открытием стало выявление группы генов, известных как SP-гены,
в частности SP6 и SP8. Эти гены активируются в регенерирующем эпидермисе —
ткани,  играющей  важную  роль  в  запуске  восстановления.  Эксперименты
показали,  что  при  отключении  этих  генов  у  животных  резко  снижается
способность  к  регенерации,  особенно  в  части  формирования  костной  ткани.

Для  проверки  функциональной  роли  этих  генов  учёные  использовали
технологию CRISPR, позволяющую точно редактировать ДНК. Удаление SP8 у
аксолотлей привело к нарушению восстановления конечностей, а аналогичные
эффекты наблюдались у мышей при отсутствии SP6 и SP8. Это подтвердило их
ключевую роль в регенеративных процессах.

Следующим этапом стало применение экспериментальной генной терапии,
направленной  на  компенсацию  отсутствующих  сигналов.  Исследователи
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использовали молекулу FGF8 — фактор роста, связанный с активацией SP8 —
чтобы стимулировать  восстановление тканей.  В результате удалось частично
восстановить  способность  к  регенерации у  мышей,  что  рассматривается  как
важное доказательство принципа.

С  научной  точки  зрения  это  означает,  что  регенерация  может  быть  не
полностью утраченной функцией у млекопитающих, а скорее подавленной или
неактивной. При определённых условиях её можно частично «перезапустить»,
используя молекулярные сигналы и генетические инструменты.

Ключевые направления,  выявленные в  исследовании,  можно описать  так:
изучение  универсальных  генов  регенерации,  использование  генного
редактирования,  применение  факторов  роста,  межвидовое  сравнение
биологических  механизмов,  разработка  генной  терапии.

Практическое  значение  этих  результатов  особенно  велико  на  фоне
глобальной статистики, согласно которой ежегодно фиксируются сотни тысяч
случаев  ампутаций,  вызванных  травмами,  диабетом,  онкологическими
заболеваниями  и  инфекциями.  Современные  методы  лечения,  включая
протезирование  и  реконструктивную  хирургию,  не  способны  полностью
восстановить  функциональность  конечностей,  что  стимулирует  поиск  новых
подходов.

Перспективы развития данной области связаны с интеграцией нескольких
направлений: генной терапии, использования стволовых клеток, биоинженерных
каркасов и тканевой инженерии. Такой междисциплинарный подход может в
будущем привести к созданию технологий,  позволяющих не просто заменять
утраченные части тела, а восстанавливать их.

Несмотря  на  обнадёживающие  результаты,  учёные  подчёркивают,  что
переход  от  лабораторных  моделей  к  клиническому  применению  потребует
длительных  исследований.  Необходимо  учитывать  сложность  человеческого
организма,  риски  неконтролируемого  роста  тканей  и  необходимость  точной
регуляции процессов регенерации.

Таким  образом,  современные  данные  свидетельствуют  о  том,  что
фундаментальные механизмы регенерации действительно существуют и могут
быть активированы при определённых условиях.  Хотя полное восстановление
конечностей  у  человека  пока  остаётся  задачей  будущего,  полученные
результаты закладывают научную основу для разработки технологий, которые
могут кардинально изменить медицину регенерации в ближайшие десятилетия.
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Ссылка:  «Направленная  на  энхансеры  доставка  генов  для  регенерации
пальцев  на  основе  консервативных  эпидермальных  факторов»  DOI:
10.1073/pnas.2532804123.
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