
年轻血液能否诱导衰老组织的再

生？能否促进衰老器官的“年轻化”？

近日，中科院动物研究所研究员刘

光慧课题组、研究员曲静课题组，中科院

北京基因组研究所研究员张维绮课题组

等合作的一项发表于《细胞—干细胞》上

的研究证实，上述想法并非“无稽之谈”。

研究者通过构建异体共生模型，使

年老小鼠和年轻小鼠的血液“互通互

换”，5周后，年老个体多个组织的衰老

标志物显著降低。

两两配对，异体共生

年轻和年老小鼠两两配对，被研究

人员构建起了异体共生模型。简言之，

就是通过外科手术，将两个不同年龄、身

处不同健康状态的动物连接到一起，使

它们分享共同的血流。这是最早于 1864

年由法国动物学家 Paul B ert发展出来

的一种共享循环系统的模型，以此来研

究血液中到底是哪种物质会影响健康。

异体共生模型一旦建立，血液便可

相互贯通。

理论上来说，全身的器官和组织都

可以受到“异体共生”的影响，但由于科

学聚焦，研究人员主要选取了脑、肝脏、

骨骼肌、皮肤、骨髓、脾脏及外周血 7种

组织器官进行深入解析。

年老者“重返青春”，
年轻者“少年老成”

利用单细胞转录组测序技术，他们

揭示了异体共生引起的年老和年轻个体

的细胞“年龄”的全景变化规律。

研究发现，血液交换之后，年老小鼠

呈现出了典型的“年轻化”改变。主要表

现为衰老组织微环境的改善及相应干细

胞的激活。也就是说，年轻的血液环境，

激活了年老小鼠骨髓、皮肤等组织器官

中已经老化、受损、衰竭的干细胞。

其中，反应最强烈细胞类型之一是骨

髓中的造血干细胞。在持续不断的年轻态

血液的“浸泡”下，年老造血干细胞的基因

表达特征变得更接近于年轻的状态。

另一方面，原本正是精力旺盛、活力

无限的年轻小鼠却呈现出一种违和的“老

成”：不同器官、组织和细胞类型呈现出加

速衰老的特征。

“结合差异基因表达、核心调控转

录因子和细胞—细胞间通讯分析等方

法，我们发现了一系列以表观调控基

因 Y Y 1以及细胞趋化因子 C C L3为代

表的造血干细胞衰老调控因子。”本研

究共同第一作者，中科院动物所、北京

干细胞与再生医学研究院“致一”研究

员马帅对记者说。

他表示，正是由于发现了这些“延缓

衰老”的基因密码，如果未来能够针对这些

调控因子设计相关的干预策略，或许可以

帮助人们延缓衰老、预防老年疾病的发生。

同时，这面临着非常多的挑战。

为什么会这样？
不同组织器官有差别吗？

在异体共生系统中，必须要提的还

有随着血液交换流动的细胞。就好比在

两块土地间打通了河流，种子就随之流

动一样，两个个体间的细胞也许会发生

彼此交换，到达各个组织器官。

那么，究竟是血液环境的改善，还是

年轻小鼠细胞的到来，使得年老小鼠变

“年轻”了呢？

再进一步追问，是血液大环境改善

后，年老小鼠本身的细胞由于得到了滋

养而变得更具活力了？还是看到了“外

来和尚”使得年老小鼠自身的细胞感受

到了“压力”或“危机”，而奋发图强了呢？

亦或年老小鼠本身的细胞选择了“躺

平”，只靠外界血液环境和外来的年轻细

胞达到组织器官“年轻化”的结果？

这些细胞间的相互作用复杂多变，

必须通过精巧的实验设计和技术手段才

能探寻一二。

“我们用 C D 45.1 和 C D 45.2 两种

不同基因型为标记来区分异体共生年老

和年轻小鼠的细胞，不仅通过流式技术

分析了不同基因型个体来源的造血免疫

细胞，还进一步构建了 C D 45不同基因

型小鼠异体共生的单细胞转录组图

谱。”本文的共同第一作者、首都医科大

学宣武医院研究员王思说。

研究结果显示，异体共生系统中，外

周血和脾脏细胞的互通程度较高；而骨

髓中的造血干细胞互通程度却很低，年

轻个体中的造血干细胞仅有不到 1%来

源于年老个体，年老个体中年轻来源的

也少于 5%。

“这提示着，年老小鼠的骨髓造血干

细胞发生了一种受到年轻血液影响后的

内源性变化。”马帅说，“此外，除了造血

免疫系统，年老个体的外周实体组织也

会被年轻血液‘年轻化’。”

值得一提的是，研究人员还发现，

G ilz，一个具有抗炎活性的因子，在不同

组织细胞中的表达改变可能是系统衰老

和年轻化的关键调控因素。

换血≠输血，“输血续命”不可取

“该研究从系统生物学角度揭示了

衰老的生物学机制，也为建立衰老的科

学评估方法、寻找衰老的干预靶点及干

预策略提供了重要的数据资源和线索思

路，在科学防控人口老龄化方面具有广

阔的应用前景。”第三军医大学大坪医院

（陆军特色医学中心）神经内科主任、教

授王延江表示。

同济大学生命科学与技术学院副院

长、教授岳锐表示，“该研究为深入理解异

体共生系统中衰老和年轻化机制提供了

宝贵的单细胞资源，同时为干预和延缓机

体衰老提供了一系列潜在的新靶点。”

作者指出，本项研究中的“血液互换”

和“输血”是两种概念，目前并没有明确证

据能表明，输入年轻血液可以延长动物或

人的寿命，这种做法也是不可取的。

相关论文信息：

年轻血液促进机体多组织年轻化

的系统生物学研究。 图源自论文
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年轻血液能让衰老机体变年轻？
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建议国家医疗保障局研究将部分

国际通行的核医学诊断治疗项目，进一

步纳入我国基本医疗保险范畴。建议国

家药品监督管理局牵头组织优化《放射

性药品管理办法》，按照产业布局提高对

放射性药品和大型核医用设备等的检测

与认证认可。

第二，进一步优化核医学卫生健康

领域监督管理手段方法。建议国家发展

改革委员会会同工业和信息化部、国家

卫生健康委员会等，从观念上破除“谈核

色变”的误区，统筹发展和安全，根据行

业特点纵深推进“放管服”改革，最大限

度减少事前准入限制；有针对性地在研

发、生产、运输、使用等环节精益监管方

式，减少非必要的交叉重复监管审批环

节，这样既有利于激发创新创造活力，又

防范潜在风险。建议国家市场监督管理

总局（国家标准化管理委员会）会同国家

卫生健康委员会，尽快推动设立核医学

卫生健康标准化技术委员会（工作组），

建立健全相关标准规范。

第三，大力推动核医学卫生健康领

域科技研发、人才培养和产业化高质量

发展。建议国家发展改革委员会、科技

部、工业和信息化部等采取新机制，建立

一批核医学卫生健康产业创新中心、技

术创新中心、工程研究中心，推动共性技

术产业化。建议科技部、国家自然科学基

金委等设立核医学国家重点研发计划等

项目，推动医用同位素、放射性药品、大

型核医用设备自主可控。建议教育部推

动并批准有条件的高校设立核医学学

院，围绕“核、医、药、理、工”交叉学科优

化设置专业，助力人才培养与基础科研

攻关。在有条件地区率先建立核医学卫

生健康战略性新兴产业发展示范区，同

时，积极推动核医学走出去，为构建人类

卫生健康共同体做出贡献。

建立自立自强的核医学医药健康产业链


