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我校团队在爬行动物胚胎感温机制方面取得新进展

我校野生动物与自然保护地学院杨仕隆教授团队近年来围绕真实温度感受和虚拟温度感受开展了一系列研究，在动

物生境温度适应（PNAS 2020a, Nat Commun 2019, JBC 2020）、动植物介导的化学温度信号（PNAS 2020b, Nat

Commun 2020/2015, Sci Adv 2017）方面取得了一些的新认识。

环境温度、化合物（薄荷醇、辣椒素等）以及动物毒素均能通过调控一类温度敏感的离子通道对神经细胞进行电信

号编码，使动物体产生冷或热的感受。这些真实或虚拟的温度感受不仅参与了动物的发育、生殖、免疫、防御、生境适

应、物种互作等诸多生命过程，还是人类日常生活中不可缺少的组成部分（如空调、暖气、牙膏、洗发水、火锅、薄荷

糖）。

感受和应对环境温度变化虽是每种动物必备的能力，但内温动物（恒温动物）能够通过高效的生理产热或散热维持

相对恒定的体温，外温动物则不具备高效的产热机能，需要通过行为来与外界进行热量交换以保持适宜的体温（譬如龟

鳖寻找直射阳光进行“晒背”，沙漠蜥蜴用腹部贴紧阴凉中的石头进行散热），亦称“行为热调节”。有趣的是，中国

科学院动物研究所杜卫国团队的前期研究发现，这种行为热调节并非只存在于爬行动物成体中，即使是卵内的爬行动物

早期胚胎也能够在局限的空间中精确辨识“温和热刺激”和“损伤性热刺激”，通过胚胎在卵中的位移而保持胚胎处于

适宜的温度，该现象被称为胚胎行为热调节（Du et al., PNAS 2011）。同时，该团队还发现胚胎行为热调节能够缓冲

全球气候变暖对种群性比的影响（Ye et al., Curr Biol 2019）。但是，早期胚胎如何精确辨识卵内不同温度区域仍是该

领域尚未解决的重要科学问题。
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2021年5月19日，杜卫国团队联合我校杨仕隆团队和中国科学院昆明动物研究所赖仞研究团队，在Cell子刊Curren

t Biology（Top期刊5-year IF=10.2）上发表了题为“Molecular sensors for temperature detection during behav

ioral thermoregulation in turtle embryos”的研究论文，揭示了爬行动物胚胎行为热调节的分子基础。通过行为

学、分子生物学、激光瞬时温控、电生理和药理学等整合生物学研究手段，研究人员发现TRPA1和TRPV1是胚胎行为

热调节过程中感知温度变化的关键离子通道。TRPA1用于感受温和热刺激(28-32℃)并帮助乌龟胚胎向热源移动，而当

温度进入伤害性热刺激范围时（>32℃），TRPV1激活并帮助乌龟胚胎远离热源。因此，在胚胎行为热调节中，TRPA1

和TRPV1形成了一个无缝连接的生理分子温度计用于检测卵内的不同温度区域并调整胚胎所处的位置。

中国科学院动物研究所杜卫国研究员、东北林业大学杨仕隆教授和中国科学院昆明动物研究所赖仞研究员为该论文

的共同通讯作者，中国科学院动物研究所博士后叶银子、中国科学院昆明动物研究所博士研究生张浩和东北林业大学博

士研究生李佳梦为共同第一作者。该研究得到国家自然科学基金委、中科院先导专项B和国家林草局的支持。

全文链接：https://doi.org/10.1016/j.cub.2021.04.054
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