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细胞是生命活动的最基本单位. 膜性细胞器是真

核细胞内以膜为屏障维持特定形态及特化功能的亚细

胞结构, 包括细胞核、内质网、高尔基体、溶酶体、

线粒体、叶绿体、过氧化物酶体、内吞体等. 经典细

胞器研究始于形态学观察和单个基因及其编码蛋白质

的研究, 盛于基因互作图谱和蛋白质互作网络的解析,
一直是生命科学领域中最受关注的研究前沿和热点之

一, 并已经在生物膜的结构与组成、细胞器的形态与

功能等方面取得了重要结果. 我国在细胞器生物学领

域处于国际前沿地位, 保持着较强的国际竞争力, 但

与美国仍存在明显差距(2012~2017年论文发表情况见

表1).
随着现代生物学的深入发展以及与其他学科的交

叉融合, 特别是得益于光学成像技术(如获得2014年诺

贝尔化学奖的超分辨光学成像技术)、电子成像技术

(如获得2017年诺贝尔化学奖的冷冻电子显微镜技术)
及分子生物学技术(如获得2020年诺贝尔化学奖的基

因编辑技术)的快速发展, 细胞器领域的研究进入快速

发展的轨道. 学界逐渐认识到生物膜及膜性细胞器具

有高度动态性, 空间区域化、功能各异的细胞器通过

建立并维持膜接触(membrane contacts)形成细胞器互

作网络, 以实现快速的物质交换和信息交流, 并完成

一系列重要生理功能, 使细胞的生命活动得以高效有

序地进行. 然而, 作为细胞生物学中的崭新领域, 细胞

器互作网络的相关研究尚处于起步阶段, 学界对细胞

器互作的形式、功能和机制仍知之甚少. 细胞器互作
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细胞器互作网络及其功能研究专辑编者按

表 1 2012~2021年中国与美、德、日、英四国在细胞器领域论文发表数量的比较

Table 1 The number of publications in the field of organelle biology from 2012 to 2021

排名 国家
2012~2017年 2018~2021年

论文总量(篇) CNS系列论文(篇) ESI高被引论文(篇) 论文总量(篇) CNS系列论文(篇) ESI高被引论文(篇)

1 美国 5048 300 47 4358 378 54
2 中国 2514 37 16 4126 113 35
3 德国 1461 112 12 1347 134 12
4 日本 1164 38 2 1067 53 3
5 英国 1146 87 14 1064 94 14
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的物理特征(时间和空间维度的调控), 细胞器互作的

生化特性(蛋白质和脂质的介导机制), 互作网络的形

成及功能协调, 对细胞命运决定、细胞代谢和生长发

育的影响等关键科学问题亟待回答和解决, 阐明细胞

器互作网络功能失调与相关重大疾病的发病机理也是

解决国家重大医学、社会和经济问题的迫切需求. 国

家科技管理部门高度重视细胞器功能及互作研究这一

新兴领域, 部署和设立了专项基金进行重点择优资助,
特别是国家自然科学基金“细胞器互作网络及其功能

研究”重大研究计划的实施, 极大地提升了我国在细胞

器领域的研究水平, 产生了一批高水平的研究成果

(2018~2021年论文发表情况见表1).
近年来, 我国在细胞器互作领域的研究不仅实现

了跨越式发展, 还形成了多学科交叉融合的鲜明特色.
研究人员在细胞器超微结构、动态变化、互作网络和

功能研究方面综合利用多学科的前沿交叉技术手段,
提出了细胞器研究新思路和新理论体系, 实现了科研

装备的理论创新与产业化发展, 取得了一系列突破性

进展, 代表性重要成果包括以下方面.
膜性细胞器多维度特异互作的系统发现是研究细

胞器互作网络功能的基础. 我国科研工作者发现了多

种细胞器互作的新类型, 并阐明新型细胞器互作介导

非经典分泌跨膜转运
[1]
、新型细胞器互作调控线粒体

质量控制的作用机制
[2], 引领国际细胞器互作研究领

域发展, 实现开拓领跑.
聚焦细胞器互作的生物学发生与维持、动态调控

及功能偶联等方面. 揭示细胞器互作介导线粒体内膜

融合并维持内质网-线粒体互作的机制
[3], 阐明细胞器

互作维持溶酶体的形态功能、参与神经退行性疾病发

生发展的重要作用
[4], 发现了非传统分泌过程中的新

型植物细胞器, 发现液泡由多囊泡体融合衍生, 提出

了植物细胞中新的液泡发生模型
[5], 实现领域前沿

突破.

面向细胞器互作研究前沿, 在细胞器互作与人类

重大疾病等方面取得系列突破. 揭示了SARS-CoV-2
病毒进入细胞、阻止细胞器互作, 从而抑制自噬溶酶

体形成、有利于病毒复制和分泌的分子机制
[6]; 从细

胞器互作的视角, 发现细胞胞质模式识别受体NOD1
和NOD2及其发生脂质修饰和发挥活性功能的分子机

制, 填补了模式识别受体的区域化调控机制的认识空

白
[7]; 发现了SURF4作为脂蛋白的“分泌受体”与分子

开关SAR1B发挥协同作用, 进而共同定义脂蛋白分泌

中一条兼具特异性和高效性的运输通路
[8], 充分体现

了需求牵引与学科前沿.
突破科研装备“卡脖子”问题, 根据科研共性需求

开展针对性攻关. 实现了掠入射结构光照明超分辨成

像技术(grazing incidence structured illumination micro-
scopy, GI-SIM)的技术创新

[9], 研制了大视场三维成像

的微型化双光子显微镜
[10], 在关键技术方面取得系列

原创性突破并实现成果转化.
这些重要进展不仅推动了细胞器互作理论的进

一步发展与完善, 促进了科研装备理论突破与产业化,
而且形成了一系列与医学、农业等重要领域的交叉

研究增长点. 为了更好地展现我国在细胞器互作领域

的重要研究进展与技术突破, 本专辑邀请在细胞器互

作领域取得重要原创性发现的国内专家团队, 围绕

“绘制细胞器互作网络图谱, 阐明细胞器互作网络建

立、维持和动态变化的分子机制, 解析互作网络在细

胞物质转运与利用等重要生命活动中的作用, 揭示细

胞器互作网络的特有生理和病理生理学功能”这一领

域内关键科学问题, 回顾了近年来的重要研究进展,
并就领域发展趋势展开讨论, 形成了9篇学科方向性

综述. 我们希望本专辑的出版能够促进国内外细胞器

互作研究的学术交流, 拓展研究外延、深化研究内涵,
并进一步提升细胞器领域乃至整个生命科学领域的

国际影响.

致谢 感谢“细胞器互作网络及其功能研究”重大研究计划指导专家组、管理专家组及项目负责人对本专辑的大力支持.
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