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类器官中的细胞世界

类器官是一种在体外培养形成，能

够模拟真实器官复杂结构及生理功能

的三维微器官。2009 年，荷兰的 Hans

Clevers 团队通过在体外三维环境中培

养肠道干细胞，得到具有肠上皮结构的

“迷你肠道”，类器官培养技术由此兴

起。体外培养形成的类器官能够自我

更新分化形成各种特异性的细胞类型，

自我组装成与对应器官相似的空间结

构并模拟其部分功能，使得体外实验能

够更好地反映体内的真实情况。因此，

类器官在 2013年被《Science》评选为“年

度科技发展十大突破

之一”。目前，除肠类

器官之外，研究者还成

功培养了多种来源于

正常组织和肿瘤组织

的类器官，包括胃、乳

腺、胰腺、肝、肺、肾、皮

肤等类器官和对应肿

瘤类器官。类器官逐

步成为生命科学及医学研究领域的重

要研究方向之一，并在基础研究及医药

应用领域取得一系列重要成果。

正常器官组织的发育调控及稳态

维持，以及肿瘤组织的发生发展规律，

一直以来都是研究人员关注的焦点，类

器官技术极大地推动了这些议题的研

究。类器官含有相应组织器官的细胞

类型，由干细胞和各种具有不同功能的

分化细胞构成，通过了解这些细胞类

型、分化机制和互作关系，以及对发育

过程中的细胞命运决定、微环境互作等

方面的深入研究，各种组织的发育过程

及调控机制得以通过类器官呈现。随

着对细胞分化机制的理解和技术手段

的发展，更加契合体内真实情况的类器

官得以构建，类器官中的细胞世界也更

加微观化。通过更改培养条件、基因编

辑等方法可以深入探究干细胞的更新

与分化调控。与此同时，通过结合细胞

生物学与分子生物学等手段，类器官系

统能提供一个高效的平台揭示不同细

胞间的相互作用及其调控机制。此外，

类器官培养技术发展至今已不局限于

简单的多细胞自组装过程，而是引入血

管化、集成器官芯片等

新概念，结合生物医学

工程的微流控、新型生

物材料等技术，使得类

器官模型能够更细致全

面地反映体内的生物学

特性。

作为体外培养的多

细胞培养物，类器官系

统能够作为纽带连接细胞水平的分子

机制和临床水平的疾病表型，从而推动

临床研究进程。依赖类器官系统，研究

者得以部分解决二维细胞培养无法模

拟临床表征的问题。近年来，类器官技

术已经成功应用于研究治疗眼科疾病、

消化道疾病、肝胆疾病等领域的精准医

疗技术。特别是近 3 年，类器官在新冠

肺炎的病毒感染机制研究以及药物研

发上发挥了重要作用。多国研究人员

都报道了利用类器官系统揭示病毒致

病机制，进行特效药筛选等科研成果，

为攻克新冠肺炎奠定了坚实基础。另
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类器官逐步成为生命

科学及医学研究领域的重

要研究方向之一，其技术推

动了生命领域前沿技术的

发展和多学科交叉融合，在

解决重大生命健康问题上

有着不容忽视的发展前景。

1



www.kjdb.org

科技导报 2025，43（8）

外，肿瘤组织来源的类器官在癌

症治疗上也有着巨大潜能。研究

结果表明，在肿瘤临床前模型中，

类器官模型相比细胞系模型和异

种移植模型有着更高的成功率、

临床特征代表性、异质性以及遗

传稳定性，同时又能兼顾遗传学

研究和高通量筛选。因此，类器

官系统在精准医疗、药物研发等

临床研究中具有重要价值。

基于类器官的自身特性和仍

存在的局限性，多学科交叉成为

类器官未来发展的重要趋势。随

着类器官领域的蓬勃发展，相关

领域也因此获得新的发展契机，

例如生物材料、器官功能修复和

重构，器官和类器官芯片等领域

（图 1）。通过结合力学、组织工程

学、材料学等多种学科，研究人员

试图揭示不同细胞组织间的相互

作用，从而真正在体外满足体内

机制分析和器官重构等临床需

求。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

和规范化准则也应运而生。类器

官技术尽管有一定的局限性，存

在不能完全代表体内器官，缺少

相关的微环境和功能等问题，其

仍大力推动了生命领域前沿技术

的发展和多学科交叉融合，在解

决重大生命健康问题上有着不容

忽视的发展前景。

图1 类器官领域发展与应用示意

2


