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亮点

❑构建了猪多组织发育动态单细胞图谱，系
统鉴定并注释了涵盖五个组织多个发育阶
段的83种细胞类型

❑鉴定了驱动谱系分化和组织功能成熟的关
键转录因子，并重构了猪免疫细胞向髓系
与淋巴系分化的分叉型发育轨迹

❑通过整合多组学和单细胞数据分析，发现
MYOT基因的肌肉特异性增强子受到人工
选择作用，并可能与亚洲和欧洲猪品种间
的产肉性状差异相关

❑猪与人跨物种比较揭示了保守的细胞类型，
突显了猪参考细胞图谱作为生物医学研究
资源的重要价值



单细胞时空图谱揭示猪细胞谱系发育动态转换规律
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图1. 猪发育过程中时空细胞图谱的构建



细胞谱系是细胞转录异质性的主要决定因素
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图2. 猪发育过程中差异基因表达和转录变异的动态变化



胚胎至出生前后是细胞转录重塑的关键转折点
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图2. 猪发育过程中差异基因表达和转录变异的动态变化



猪发育层级调控网络揭示谱系分化的异质性和跨组织协同机制
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图3. 转录调控子模块通过时间顺序和谱系特异性程序调控猪的发育



多组织免疫细胞谱系分化遵循保守的双分支调控机制
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图4. 发育轨迹揭示了猪发育过程中免疫谱系分化的时序与调控协调机制



多组织免疫细胞谱系分化遵循保守的双分支调控机制
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图4. 发育轨迹揭示了猪发育过程中免疫谱系分化的时序与调控协调机制



单细胞尺度解析欧亚猪种肌肉性状的差异化选择机制

图5. 单细胞图谱揭示驯化相关调控程序，并确定MYOT为欧洲猪肌肉特异性靶点
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单细胞尺度解析欧亚猪种肌肉性状的差异化选择机制

图5. 单细胞图谱揭示驯化相关调控程序，并确定MYOT为欧洲猪肌肉特异性靶点
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跨物种整合揭示猪发育图谱的人类转化医学价值

图6. 跨物种单细胞映射揭示了保守的谱系特化和疾病相关性
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总结

❑本研究构建了覆盖猪五个关键组织（肝脏、肺、肾脏、心脏和背最长肌）从胚胎
期到成年共五个发育阶段的单细胞/核转录组图谱（共252,033个细胞），填补了
猪多组织时空发育图谱基础资源的空白。

❑基于该资源，研究系统解析了细胞谱系分化与组织成熟的转录调控机制，尤其在
全组织层面揭示了免疫细胞的发育轨迹及其与内皮、基质细胞的共激活调控机制。

❑整合群体基因组学分析，揭示驯化过程对关键细胞类型（如肌肉与神经细胞）及
相关基因（如MYOT）的遗传塑造作用。

❑为家畜发育生物学、农业精准育种及人类疾病模型研究提供了重要的数据基石与
理论框架。
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