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浙江大学一项最新科研发现表明，
预防老年痴呆，或者延缓老去，可能没
那么复杂，多动动脑就够了。

众所周知，大脑作为核心“信息处
理系统”起着储存、处理海量信息的作
用。而认知衰老相关的神经退行性疾
病恰与大脑能量失衡密切相关。简单
来说，就是当你老了，脑子转得就慢了，
认知也就衰退了。

浙江大学医学院马欢教授团队开
展的关于大脑生物能量神经可塑性调
控与认知衰老的研究成果，发表在国际
学术期刊《科学》上。他们发现，思考等
脑力锻炼可以激活神经元线粒体基因
转录，对抗认知衰老。一言以蔽之：多
动脑，抗衰老。

想知道具体怎么回事吗？跟记者
一起追溯这份研究过程，动一下脑吧。

聚焦“能量工厂”线粒体

让我们先提名几个关键角色：神经
元、突触、线粒体。

神经元是神经系统的基本结构和
功能单元，是大脑这个“信息处理系统”
的“信息传递网”，构建起复杂的神经网
络。其中，有传递信息的“关键枢纽”叫
做突触，生命体专属“供电站”则是线粒
体。

如何理解这些角色的分工呢？想
象一下，我们的大脑是一个忙碌的“信
息大都市”，神经元是其中的“小居民”，
它们手拉手造起“神经网络街道”。突
触为信息传递“小站”，线粒体则是“能
量小工厂”。在神经活动时，神经元“小
居民”就开始聊天，并向附近的线粒体

“工厂”下单“能量饮料”。线粒体“工
厂”就会开始运转生产能量，供“小居
民”们攀谈。

这之中，就包含着团队关于线粒体
的一项重要发现。

当关注学习记忆等认知功能时，以
往的研究总会不自觉先行将视线落在
细胞核上。

细胞核的确十分重要。在大脑处
理和存储信息的过程中，神经活动会调
控细胞核的基因转录，合成新的基因和
蛋白。但是，大家忽视了另一个同样重
要的事物——线粒体，以及它的基因转
录。

“作为细胞核以外，唯一拥有自身
基因组的细胞器，线粒体的基因转录对
于线粒体实现能量供给至关重要。”马
欢介绍，课题组有了一个猜想：在信息
处理过程中，线粒体的基因转录是否会
像细胞核基因转录一样，受到神经活动
调控呢？

有想法就要勇于验证！他们卷起
袖子就开始了实验。

课题组建立了小鼠模型，发现在学
习记忆或者人工诱导的神经活动下，小
鼠神经元突触附近的线粒体基因转录
显著增加，促进了小鼠大脑的能量供
给。这意味着，在“思考”引发的神经活
动下，线粒体的基因转录确实受其驱
动。物质到能量之间存在一种偶联机
制，该机制可以促进二者的有效协调转
化。

“这个机制就像一条信号通路，一

条能量供应通路。”马欢告诉记者，团队
为这条通路起了个名字——“神经活
动-线粒体基因偶联”，来标记神经活
动和线粒体基因表达之间的关系。

团队进一步研究发现，“神经活
动-线粒体基因偶联”极大依赖于神经
活动诱导的线粒体钙离子内流。一旦
线粒体内钙离子浓度上升，在钙调激酶

（CaMKIImito）调控下，钙反应转录因
子（CREBmito）就会驱动线粒体基因
转录。

值得注意的是，无论是钙调激酶
还是钙反应转录因子都是参与神经
活 动 － 细 胞 核 基 因 转 录 的 关 键 蛋
白 。 这 打 破 了 教 科 书 对 这 两 个“ 明
星”信号分子在神经系统作用位置和
调控机制的经典定义，揭示了其功能
的多样性。

多思考为什么抗衰老

现有的研究表明，机体衰老、发生
神经退行性疾病的时候，大脑的认知能
力随之变差。科学家们发现，在这种情
况下，“神经活动-线粒体基因偶联”也
相应变弱。

让我们回到那个想象里：当大
脑衰老，神经元“小居民”
变得少言寡语，线粒
体“ 能 量 工 厂 ”
进入淡季，能
量 供 应 不
足 ，大 脑

“信息大

都市”电量告急，运转速度不再。
“我们推测，是否可以通过提升神

经活动-线粒体基因转录的效能，来
改善脑功能和认知衰老？”论文共同
第一作者浙江大学脑科学与脑医学院
附属精神卫生中心副研究员李雯雯向
记者解释，也就是让神经元“小居民”
多聊天、多思考，来拉动线粒体“能量
小工厂”的“生意”，激活线粒体正常
为大脑“大都市”供能，以此有效对抗
衰老。

团队对小鼠大脑进行转基因操控
实验，结果验证了这一猜想。

团队在 2 个月的时间内持续增强
小鼠的这一偶联机制，发现小鼠变聪明
了，大脑的认知功能得到改善，学习技
能更强了，“这为‘多思考’抗大脑‘衰
老’提供了一定的理论依据。”李雯雯
说。

为了加强“神经活动-线粒体基因
偶联”机制，课题组还设计了一个好帮
手——新型靶向分子工具。

“你可以把它理解成一个‘修路
工’。在大脑衰老时，线粒体的基因转
录变慢甚至停止，其实是因为‘神经活
动-线粒体基因偶联’这条信号通路发

生了故障。有了这个新型靶向分子
工具，就可以修复这条能

量供应通路，让线粒
体 基 因 继 续 转

录。能量供应
跟上了，也就

可 以 有 效
延 缓 认 知

衰老。”马欢打了个浅显易懂的比方。
抗衰老，可以到什么地步？

“我们团队发现，如果用基因工程
改造大脑，可以延缓大脑的认知衰老，
并且可以预防和衰老相关的老年痴呆
症。”马欢介绍，相关临床转化研究和药
物开发正在进行中，前期结果尤其是针
对神经退行性疾病的效果令人鼓舞。

启发人工智能低能耗

能源问题是人工智能发展之路的
一座大山。埃隆·马斯克曾表示，人工
智能计算发展的约束条件除了当前的
芯片，下一个短缺的将是电力（能源）。

不管是处理、存储、传输海量数据，
进行复杂的计算处理，还是运行大型深
度学习模型，各个环节无不是高成本高
能耗。

为人工智能移开能源制约的“大
山”，能否从生物脑上找答案？

马欢团队为这个疑问句后画上一
个对号。本次研究中，他们发现哺乳动
物大脑独有的“动态充电”法。这种低
能耗信息处理模式，也许就是那个答
案。

“不同于传统计算机，哺乳动物大
脑的能量供应自有‘按需供能’策略。”
马欢进一步解读说，大脑中有很多突
触，它们类似一个个小数据节点，在每
个突触旁边，又安置有一个个线粒体，
它们就像随时待命的能量包。当神经
活动时，突触旁的线粒体便会被启动，
开始进行基因转录与蛋白合成，
为神经元供能。这种能量供给
并非统一调配，而是在突触
附近就地取材，局部开展，
极具灵活性，用科研术语
说就是可实现“可塑性

调控”。突触工作忙时，线粒体多造能
量；不忙时，就少造些，以精准匹配大脑
的工作节奏，保障大脑高效运转。

“现在是冬天，我们也可以换一个
时令性的比喻。传统计算机的供能方
式，就像个人家里无法自行开启关闭的
集体式供暖。不管你用不用暖，暖气始
终供应，这就极易造成能源的浪费。而
哺乳动物大脑的供能就巧妙得多，它类
似于分户式供暖。大脑突触是小房间
里的人，线粒体就是房间里的空调。当
大脑突触这个小人有需要时，就按动遥
控器开启线粒体空调，不需要了，线粒
体空调就待机。这样精准供暖，节能又
高效。”马欢说，揭示大脑高效低能的运
行机制，可以为当前高速发展的人工智
能在增强信息处理能力的同时，减少能
耗提供了全新的启示和发展方向。

“从推测出机制到出现行为学上的
认知能力改善，整个研究经历了 7 年的
反复探索和试验。现在，这些研究结果
让团队成员们非常兴奋。夜以继日的
努力，一遍遍的试错，终于没有枉费。”
马欢说。

团队的研究也获得了业界的肯
定。《科学》同期刊发前瞻性评论指出，

“该研究利用令人印象深刻的多学科手
段，为理解哺乳类动物大脑线粒体生物
学发生提供了关键见解，为对抗衰老和
神经退行性疾病提供了全新可能。”

近年来，随着“轻断食 5 天掉 10
斤”“5 天轻断食减肥法亲测有效”等帖
子在社交平台上铺天盖地，“轻断食”斩
获了无数受众。

轻断食又称“间歇性禁食”，常见饮
食模式为“16/8”，即在每日固定的 8 小
时内摄入所需的全部食物，其余 16 小
时进行禁食。这种饮食方式，的确有助
于减重，此外还附带改善代谢健康、减
轻身体炎症及提升注意力等多项益处。

然而近日，西湖大学生命科学学院
张兵团队发现，这种备受热衷的饮食方
法可能抑制毛发生长，进而引发轻断食
者掉发。

2024年12月14日，西湖大学生命
科学学院张兵团队在《细胞》期刊上发
表了相关研究论文，内容显示，接受间
歇性禁食的小鼠与 24 小时全天候可进
食的小鼠相比，虽然其代谢健康有所改
善，但毛发生长却显著减缓。此外，团
队进行的一项小型临床试验结果显示，
类似的毛发生长抑制现象，在人类中也
可能出现。

一次意外开启了这项研究。西湖
大学生命科学学院助理教授、特聘研究
员张兵告诉记者，2021 年 7 月，其实验
室的一位访问同学忘记给实验用的小

鼠喂食，后检查发现，小鼠掉落了大
量毛发。无独有偶，彼时，进行了数月
间歇性禁食的张兵，恰巧也发现自己的
发量明显变少。“这是巧合吗？”张兵的
好奇心，被两个现象勾起了。

值得注意的是，作为一所新型研究
型大学，西湖大学一贯鼓励科研中的好
奇心，给予科研团队高度的探索自由。
依托学校配套科研支持，研究顺利开

启。
为研究间歇性禁食对毛囊再生和

毛发生长的影响，研究团队将小鼠剃毛
后分组配以不同的间歇性禁食方案：令
一组小鼠按时间限制性进食（TRF），即
在每日8小时内完成进食，之后禁食16
小 时 ；另 一 组 小 鼠 则 进 行 隔 日 进 食

（ADF），并观察小鼠们的毛发生长情
况。研究团队惊讶地发现，间歇性禁食

显著抑制了毛发生长。在对照组中，无
限制进食的小鼠经过 30 天，就实现了
毛发的几乎完全再生。而接受两种间
歇性禁食方案的小鼠，在 96 天后仅有
部分毛发生长。

这一现象该如何解释？
原来，禁食小鼠的毛发被抑制，与

毛囊干细胞的凋亡有关。
毛发的生长，由毛囊内部干细胞驱

动。而研究团队发现，接受间歇性禁食
的小鼠经过长时间禁食，其毛囊干细胞
出现了大量凋亡。由于随后，毛囊在小
鼠的进食与禁食周期中反复的激活与
凋亡，又致其在生长期的早期阶段出现

“卡壳”现象，使毛发无法正常长出。并
且，毛囊干细胞凋亡的严重程度、毛囊
再生的困难程度与每次禁食时间的长
短成正比。

禁食小鼠的毛囊干细胞又为何凋
亡呢？研究团队通过对自由饮食和禁
食小鼠的毛囊干细胞进行 RNA-seq

（转录组测序技术）分析进一步发现，禁
食过后，小鼠的毛囊干细胞从依赖葡萄
糖转变为依赖脂肪酸。而随着禁食时
间延长，真皮脂肪细胞逐渐脂解并缩
小，释放了大量游离脂肪酸，这加剧了
氧化，进而对毛囊干细胞造成破坏。

百步之内，必有解药。研究团队发
现，外用维生素 E 或高表达抗氧化基
因，均有助于毛囊干细胞在小鼠禁食期
间的存活。

研究进展至此，团队难免产生好
奇：间歇性禁食的类似作用，也会影响
人体影响吗？

为此，他们与西湖大学医学院郑
钜圣团队合作，对 49 名年龄区间在
20 至 40 岁的健康成年人进行了两个
星期的小型临床试验。研究发现，进
行每天 18 小时禁食的限制性饮食使
得毛发生长的平均速度比对照组降低
了 18%。

神奇的是，这一现象背后竟是人类
的自我保护机制在运作。研究者猜测，
张兵团队这一发现或可追溯至远古的
荒野丛林中，当野生动物和人类祖先难
以饱腹，他们机体便会产生类似的变
化，通过中断非必需的组织再生活动，
为大脑、心脏等重要器官提供能量，以
适应残酷的生存环境。

针对该项研究，张兵表示，考虑到
头发健康生长，建议大家尽量控制极端
禁食。不过，短期内间歇性禁食对头发
的影响只是暂时性的。停止禁食几周
后，头发仍可以正常长回。

西湖大学科学家意外发现——

轻断食或让你掉发
本报记者 高心同 通讯员 张 弛

科技速递浙江大学团队发现对抗大脑认知衰老办法

多动脑 老得慢
本报记者 高心同

张兵在实验室。 西湖大学供图

马欢团队成员。
浙江大学供图

来自中国地质大学（北京）、甘肃农
业大学、甘肃省博物馆的研究团队1月6
日公布，在甘肃省靖远县乌兰镇发现的
一批距今1亿多年的恐龙足迹确认为白
垩纪的斯氏跷脚龙足迹。这一发现为斯
氏跷脚龙足迹在我国的广泛分布提供了
新的科学证据，具有重要科研价值。该
成果已于近期在国际学术期刊《历史生
物学》上在线发表。

据悉，这些恐龙“脚印”保存完好，
组成了12道行迹，在目前已发现恐龙足
迹中比较少见。“从这些足迹中，甚至能
看到恐龙脚底的鳞片刮痕，可以说是‘精
美’地保存了细节。”中国地质大学（北
京）副教授邢立达说，据推测，造迹者的
臀高约为 0.6 米至 0.9 米，体长最长可达
2.5米，行走时几乎呈直线。

我国西北地区的白垩纪河口群是四
足动物足迹数量丰富、多样性高的白垩
纪地层，留存有大量恐龙足迹。位于乌
兰镇的足迹点在一处悬崖的岩层底部，
面积约 6.2 平方米。科研人员发现，岩
层上所发现的恐龙足迹都为三趾足迹，
至少有 67 个，长度范围在 11 厘米至 21
厘米间，其形态学特征符合斯氏跷脚龙
足迹特点。

这些大小相近的足迹还组成12道行
迹，其中部分相互平行，行进方向相同。
通过复原三维数据模拟后发现：这些体型
相似的兽脚类恐龙是以步行速度行进，在
前进时形成一个相对密集的阵型。

“这表明这类恐龙造迹者很可能具
有群居行为。”甘肃农业大学教授李大庆
表示，彼此靠近是为减少个体的警戒压
力，防止被天敌捕食。

邢立达认为，此次发现为深入了解斯
氏跷脚龙的足迹形态和行为学提供了新
线索，也表明乌兰镇成为白垩纪河口群的
足迹富集区之一。“通过技术复原后的造
迹者们活灵活现地展示白垩纪恐龙生活
的一瞬，也让我们更看清这群史前‘明星’
的真实模样。”他说。

（据新华社）

我国科学家发现
“精美”恐龙脚印

广西大学研究团队近日宣布成功破
解了现代甘蔗栽培种——新台糖 22 号
的基因组密码，揭示了甘蔗高度复杂的
异源同源非整倍体基因组及其演化机
制，该研究成果于 1 月初发表在国际学
术期刊《自然·遗传学》上。中国工程院
院士张献龙说，该基因组的解析进一步
奠定了我国在甘蔗前沿基础研究领域的
国际领先地位，有助于推动我国甘蔗生
物育种研究快速发展，从而实现甘蔗育
种升级。

新台糖 22 号曾连续 15 年位居我国
甘蔗种植面积首位，我国 90%以上的第
四代和第五代甘蔗品种以新台糖 22 号
作为亲本进行培育。中国科学院院士刘
耀光表示，此次解析出的新台糖22号基
因组是迄今为止组装质量最高、最完整
的现代甘蔗栽培种基因组。

专家介绍，甘蔗基因组中既有“高贵
种”基因，也有“细茎野生种”基因，而且
经过了多轮杂交培育，它的基因组堪称
一部复杂的“天书”。中国科学院院士韩
斌说，过去发布的一些甘蔗基因组草图
存在大量嵌合组装以及染色体不完整、
序列高度片段化等问题，导致现代甘蔗
栽培种基因组的真实全貌仍未揭开。

“这项研究就像是为甘蔗基因组绘
制了一张详尽的‘地图’。过去，因为‘地
图’模糊，我们只能大致确定方向；而现
在，这张‘地图’上的每条街道甚至每个
房间都清晰可见。”广西大学亚热带农业
生物资源保护与利用国家重点实验室主
任张积森说。

在此之前，甘蔗育种主要依赖传统
的杂交育种方法，凭借经验选择亲本进
行杂交，并观察后代的表现，这种方法周
期长、效率低。如今有了基因组学的加
持，科学家们可以根据基因组“地图”，精
确地找到与甘蔗产量和糖度紧密相关的
基因，并对其进行改良和优化。

“随着基因组学技术在甘蔗育种领
域的广泛应用，未来有望使甘蔗的产量
更高、糖度更甜、抗病能力更强。”张积森
说。 （据新华社）

生物育种有新解
未来甘蔗会更甜
生物育种有新解
未来甘蔗会更甜


