
 

科学家3D重构人类原肠期胚胎
揭示人类胚胎尾端信号源调控原肠运动
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原肠运动是指大部分动物胚胎发育均会经历的一个阶段。中国科学院动物研究所、北京干细胞与
再生医学研究院以及中国农业大学的研究人员，首次用数字3D重构了首个完整人类原肠胚模型
。4月23日，相关研究成果以3D Reconstruction of a Gastrulating Human
Embryo为题，发表在《细胞》（Cell）上。

20世纪早期，科学家将人类胚胎发育的前八周划分为23个卡内基分期（CS1-CS23）。原肠运动主
要发生于CS7-CS8阶段。在这一阶段，只有一层细胞的囊胚会发生重组，形成一个含有三个胚层
（即外胚层、中胚层和内胚层）的结构，而新形成的三个胚层细胞会组合并协调发育为各种器官
。每一个胚层的细胞都能发育为特定的器官和组织。

出于生命伦理的考虑，人类胚胎的体外培养被限制在14天内即“14天规则”。而人类原肠运动发
生在受精后14至21天之间，被认为是人类发育的“黑匣子”。尽管基于多能干细胞体外构建的类
胚胎结构能够在一定程度上帮助科学家认识这一过程，但受到技术的限制，目前类胚胎尚不能完
全真实地反映胚胎发育轨迹。因此，研究自然情况下胚胎原肠运动发育景观，对探讨早期胚胎发
育异常导致的流产和胎儿疾病的发病机制具有重要的临床意义，并有望为构建体外类胚胎模型提
供蓝图。

该研究基于一枚珍贵的CS8时期完整人类胚胎，利用连续横断面高分辨空间转录组切片，结合机
器学习算法进行三维对齐，构建了完整胚胎中不同细胞类型与基因表达的三维空间分布点云图，
进而数字3D重构了完整人类原肠胚模型。

研究发现，通过人类原肠胚的3D重构，可以精确地看到每一种细胞在胚胎中的相对分布位置。
研究将空间位置信息与细胞类群信息、基因表达信息相结合，可以更加精确地定义不同的细胞类
型，并分析其与周围细胞的作用关系。以中胚层细胞的形成为例，目前中胚层的迁移过程尚不清
楚。该研究借助3D重构胚胎并依据空间位置和特征基因进行分析发现，在原条位置上的各类中
胚层亚群如轴向中胚层、近轴中胚层、中间中胚层、侧板中胚层以及胚外中胚层前体细胞等，沿
着头端自尾端的方向排列。这表明中胚层可能在尚未迁出原条时便已发生细胞命运决定，并依据
决定好的命运迁移到相应位置上。这填补了原肠胚阶段人类胚胎各细胞谱系发育知识空白。

进一步，3D重构的空间位置信息使得科学家可以探究原肠运动过程的另一个重要事件，也就是
体轴形成。哺乳动物的躯体有三条体轴即头-尾轴、背-腹轴以及左-右轴，同时，各种组织器官
沿其依序排列。脊椎动物胚胎发育过程中，主要依赖于一类被称为组织中心的细胞作用，令躯体
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三条体轴逐渐建立。该研究关注了七条发育过程中的重要细胞信号通路，整合了空间分布信息，
分析了在轴向建立的过程中信号配受体等的表达情况。研究发现，在这一时期，人类胚胎尾部可
能存在一个和中部脊索类似的组织中心，为窥探人类极早期胚胎发育打开了全新的大门。

此外，为了便于读者理解和使用，该团队建立并发布了互动共享网站（http://www.cs8.3dembryo.c
om）。

研究工作得到国家重点研发计划的支持。
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