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陈晔光，细胞生物学家，中国科

学院院士、发展中国家科学院院士，

清华大学生命科学学院教授，主要研

究方向为细胞信号转导机制及其生

理病理作用、类器官技术及应用。

荷兰的Hans Clevers团队于
2009年在体外将肠道干细胞培
养成为“迷你肠道”结构，即“类
器官”，这是生命科学及医学研
究领域的里程碑式突破。所谓
类器官，即在体外培养、能够自
我组装的微型三维结构，该结构
与体内组织器官的结构高度相
似，包含各种细胞类型，并且能
够进行自我更新，模拟体内组织
器官的部分功能。目前，研究者
已经成功培养出源自于多种人
体正常组织和肿瘤组织的类器
官，例如肠、胃、肺和肝脏等，为
基础研究及再生医学建立了很
好的模型系统。在生命科学及
医学研究领域，类器官目前已经
成为炙手可热的研究方向之一，
这与其卓越的应用价值和广阔
的市场前景密不可分。

首先，类器官技术极大推动
了基础研究进程。传统的细胞
生物学、生物化学等实验常以二
维培养的细胞系作为研究模型，
其与体内组织器官的真实环境
具有很大差距，而类器官不仅具
有体内组织器官的各种细胞类
型，并且能够方便快捷地进行基
因编辑等遗传操作。在发育生
物学研究中，类器官同样功不可
没：胚胎干细胞或诱导多能干细
胞能够在体外定向分化为部分
成体组织的类器官，这一分化过
程很好地模拟了器官发育过程，
为发育生物学提供了有效的研
究模型，该模型对探究发育过程
中细胞命运决定、微环境互作等
方面具有重要意义。近年来，类
器官芯片技术的发展更加完善
了这一模型，研究者在类器官培
养的基础上，通过改造培养基
质，并辅以微流控、生物传感等
技术，实现类器官培养的规模化
与自动化，同时能够充分模拟并

反映体内组织器官生长过程中
的力学、生物学等特性。

其次，类器官系统在疾病
研究、药物筛选和再生医学中
具有重要价值，最典型的例子
是其在新冠病毒研究中的应
用：在病毒暴发之际，多个国家
的研究者相继报道了利用类器
官系统来寻找病毒入侵组织器
官的证据，探索病毒致病的分
子机制，应用于相关药物的筛
选，为攻克病毒入侵奠定了坚
实基础。除了新冠病毒，类器
官系统对于其他疾病的研究也
发挥着巨大潜能：研究者通过
建立人源化肿瘤类器官的“生
物银行”，加速了新药研发和药
物筛选，并且能够针对不同病
患快速制定个性化治疗方案，
克服了恶性肿瘤具有极强异质
性的障碍。类器官在再生医学
中 有 巨 大 潜 能 ，《Science》在
2021年报道了来自英国剑桥大
学的一项研究，这项研究将实
验室中培养的胆管类器官应用
于修复受损的人体肝脏，来自
于同一个体组织的类器官可以

解决器官移植中免疫排斥的难
题。2020年，类器官的全球市场
规模已达5亿美元，并且将在接下
来的几年呈现急速增长的态势。

类器官技术具有广阔的应用
前景，但其仍旧存在一定的局限
性。目前培养的类器官绝大部分
只是组织，不能完全代表体内的
器官，例如缺少血管、神经，也没
有免疫细胞和间充质细胞等微环
境。通过材料学、组织工程学等
多学科的交叉，研究者目前正试
图将这些缺少的部分引入类器官
中，模拟不同组织间的相互作用，
使得类器官研究能更好地模拟体
内环境，其目标是真正实现器官
的体外重构，可用于取代病变、衰
老的器官。在医学转化的过程
中，类器官的生产需要实现标准
化与规范化，因此相关培养技术
的标准化和规范化准则亟待建立
与完善。此外，类器官在再生医
学、胚胎发育中的相关研究势必
会涉及诸多伦理问题，与此相关
的法律法规同样亟待建立与完
善。

在我国，类器官的研究及其
在医药行业的应用也受到高度重
视，并取得了一系列重要成果。
类器官研究也被列入“十四五”国
家重点研发干细胞专项和国家自
然科学基金委员会支持项目，是
我们推动类器官领域快速发展的
良好契机。在本期《科技导报》
中，专家们从类器官技术、类器官
芯片等方面对类器官进行系统介
绍，旨在使人们更加了解类器官
技术及其应用，共同推进该领域
的发展，同时也期待我国的研究
者们能够在类器官这一绚烂篇章
中写下浓墨重彩的一笔！
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