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科学家通过3D模型显示人体内脏器官  

北京时间10月8日消息，据美国生活科学网报道，目前，美国科学家对人体的消化系统进行了深入

分析，并以3D形式清晰地呈现人体肠道活动的情况。 

 

当潜水员带着水中呼吸器在海底搜集珊瑚时，他们呼吸吐出的泡沫会漂浮在水面上。珊瑚移动它们

的触角来捕捉浮游生物和其他富有营养的有机物，这些物质是维持它们生命的必要性食物。当珊瑚诱捕

营养物质时，当前的水流和海浪将把海水和营养物质混合在一起，其结果将形成一种动态效应——液体

和营养物质交互。 

 

以上珊瑚的生活习性与人体消化系统交互反应所形成的营养交换混合十分相似，在人体消化管道，

营养物质通过肌肉运动将浓缩在消化系统内“穿梭”，这导致食物沿着消化管道的一个方向压缩，其作

用就如同海洋水流。类似于珊瑚随着海水晃动，人体肠道有条理的蠕动运动，肠道壁出现前后“晃

荡”。肠道在其内壁也分布着微型触角，这些触角是人体肉眼无法观看到的，被称为“小肠绒毛”

(villi)。小肠绒毛也有肌肉组织，因此它们摆动时混合着沿肠道壁运动的营养物质，小肠绒毛的运动

导致肠道内液体形成不同方向的漩涡，这将产生大量小型漩涡和交互式反应，从而增强消化能力。 

 

小肠绒毛如何促进消化 

 

小肠内小肠绒毛和营养物质的交互反应很微弱，甚至很难用人体肉眼进行观测。目前，研究人员采

用先进磁共振成像(MRI)技术对小肠绒毛进行了成像，这样有助于人们揭示腹部出现咕噜声响的真实肠

道液体运动状况。 

 

就如同艺术家将一种物质的深度和模型形成视觉外型，詹姆士·布拉塞尔(James Brasseur)和他的

多学科研究小组在宾夕法尼亚州立大学通过研究展现出人体消化系统的三维微观景象。首先，研究小组

对肠道内液体移动的肉眼可见传输进程进行了成像；然后，布拉塞尔采用机械—生理学、数学建模、计

算机模拟和成像分析，对人体肠胃管道进行了特殊研究。他用一段话描述自己的研究工作：“我的工作

是需要工程学介入解决的医学问题，我关注两类问题：肠胃管道的神经生理学、临床评估及治疗。” 

 

在研究小组成员的帮助下，布拉塞尔研究了营养物质传输的建模造型和混合在小肠道中的宏观微粒

科学家以3D图像呈现人体内脏消化反应情况
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子。研究小组使用离散格子玻尔兹曼方法(Lattice Boltzmann Method，简称LBM)建立了一个二维多比

例模型。布拉塞尔称，LBM方法能够预测液体运动变化，从算术学角度模拟人体肠道中宏观—微观物质

的混合和传输。他说，“LBM是分析人体生物工程学问题的一种计算性工具。”目前，布拉塞尔和研究

小组将二维LBM图像延伸成为一个三维图像，从而研究小肠绒毛如何协助人体消化进程。 

 

布拉塞尔对比了人体消化进程营养物质传输的宏观和微观等级，他说，“我们正试着理解小肠绒毛

运动如何帮助消化系统，我们认为小肠绒毛可促进人体消化是由于它使营养物质比不运动状态下更快地

接触肠道上皮细胞。” 

 

肠壁肌肉不完全收缩表明人体消化正常 

 

在这项研究中，布拉塞尔研究小肠内液体和食物的运动。研究小组分析了人体肠道内的交互式反

应，并对小肠绒毛微观运动结合肠道液体宏观等级变化进行缩放性分析。布拉塞尔说，“人体消化过程

与肠道内壁(直径1—2厘米)的肌肉收缩和小肠绒毛(0.03—0.04厘米长)运动产生交互作用，尽管它们是

非常微观的事物，却很大程度上影响了人体消化系统。肠道壁肌肉的不充分收缩将说明具有正常的消化

能力。” 

 

布拉塞尔研究小组今后的研究将结合应用离散格子玻尔兹曼方法的液体运动模型和“分子动力学”

(MD)方法模拟肠道内不同类型的营养分子。他说，“下一步我们将对人体消化系统内个别营养分子进行

研究，我们将研究特殊的营养分子是如何运动的。比如：我们可以对比糖分子和蛋白质分子，它们在小

肠内的运动形式有很大程度的差异。目前，我们是对除结肠之外的人体内脏消化进行研究，下一步我们

将对结肠进行分析。这样我们才能有资格称对整个肠胃管道进行完整性研究。” 
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核磁共振成像新技术能够窥探大脑思维 

 

《自然－免疫学》：小肠不受免疫系统攻击的秘密 
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