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时空组学技术助力生物学和医学发展。 一直以来，科学家们努力解读由30亿碱基对组成的生命
天书。随着细胞组学向时空组学的全面突破，人们可以在时间和空间的维度上，清晰地看到身体
每个细胞的全景特征，为理解基因组天书以及生物学和医学研究带来新机遇。

8月22日，《细胞》刊发了华大生命科学研究院团队的综述文章。该文章系统阐述了时空组学技
术如何帮助理解人类基因组、推动生物学认知和医学变革。
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生命中心法则向时空法则迈进

1958年，英国科学家弗朗西斯�克里克首次提出生命中心法则，揭示了DNA中的遗传信息如何流
动，这是遗传、变异、演化和适应背后的生物学基础。在此基础上，人类基因组计划解析了人类
遗传密码的30亿个DNA碱基对和大约25000个基因，开启了研究遗传信息如何决定生物功能的新
时代。

然而，即使知道了这30亿个碱基对，科学家们却依旧不能完整地理解基因组。如何将时间和空间
因素加入考虑范畴，从中心法则推演到生命的时空规律？

测序技术的进步使大规模多组学解析成为可能，它可以分析组织水平上的遗传信息表达调控异质
性，但无法完全揭示组织内不同细胞类型的异质性。细胞组学能够精确分析单个细胞内的遗传信
息，在多个维度上定义细胞类型和状态，但缺乏位置信息。

该文章提出，时空组学技术的发展，使人们能够全面解析细胞组成、定位、细胞间相互作用和细
胞微环境的在时空动态。

时空组学技术总体可以分成两大类，即基于成像的方法和基于测序的方法。基于测序的时空转录
组学技术能够进行全基因组范围的分析，从早期的微米级分辨率技术，进一步发展成为纳米级分
辨率技术。

尽管转录组显著提升了研究者对基因表达和调控的理解，但也仅是单层信息。时空组学在其他组
学检测方面相关的技术在不断出现。在时间分辨率方向，虽然目前的时空研究主要限于连续采样
，为细胞分化和发育的精确追踪提供了可能。

当然，时空组学技术仍面临挑战，未来的技术发展应朝着更高的空间精度、多维度分析、以及更
好的可及性方向努力。论文第一作者、华大生命科学研究院细胞组学领域首席科学家刘龙奇表示
。

探索生命科学的GPS系统

时空组学就像一个强大的生命GPS系统，揭示生命运作的时空动态背后的机制。时空组学数据的
分析不仅是分析细胞类型异质性，还需要准确定位细胞的时空特征，从而扩大输入信号的维度和
模式，映射出从细胞分布到细胞间连接、通讯和细胞形态等全景、动态信息。

通过时空组学，科学家们能够以前所未有的精度绘制出各种器官内的基因特征、细胞类型、密度
及其互作关系，为理解器官结构和功能提供数据支撑；可以解析包括大脑、心脏、肠道等发育中
的器官，以及包括人类、小鼠、斑马鱼和果蝇在内的多种物种胚胎的时空动态，寻找发育和再生
过程的奥秘；还能提供比基因组和细胞组学更详细的组织结构层面的证据，助力研究生命演化的
时空规律。此外，时空组学也为研究疾病的发生、发展和治疗提供了全新的视角。

在临床方面，时空组学还将推动临床病理的变革，特别体现在高异质性疾病的分型、个性化治疗
和预后的方案制定方面。对于未分化肿瘤和原发灶不明的癌症，与过去单一标记检测方法相比，
空间组学分析方法提供了更高的诊断敏感性和准确性。未来，结合时空组学和AI算法，将实现临

                                                   2 / 3



 

床病理诊断的新变革。

2022年，时空组学联盟成立，旨在通过联合全球科学家的力量，基于大规模的时空多组学分析，
在器官图谱、发育与衰老、人类疾病和生命演化四大方向上加速人们对生物学过程的理解。该文
章指出，为了更好地推动时空组学大科学计划，需考虑组建跨学科团队，建立全球多中心组学平
台和数据协作组，以及成立标准协作组。

时空组学将极大推动我们对生物过程的细胞和分子基础的理解。同时，人工智能和计算生物学的
快速进展将显著推动细胞图谱数据、成像和临床表型数据与AI算法的整合。这一整合将大大推动
疾病诊断、治疗和预后方法的进步，加速精准医学的临床应用。论文通讯作者、华大生命科学研
究院院长徐讯表示。（来源：中国科学报 刁雯蕙）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cell.2024.07.040

作者：刘龙奇等 来源：《细胞》
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