
在纪录片《为食物辩护》里，著名饮食作
家迈克尔·波伦谈到：为预防心脏病，美国心
脏病协会（AHA）的部分专家一度鼓励大家多
吃“人造奶油”，上世纪50年代“人造奶油”食
品工业快速发展，但几十年后，研究证实“人
造奶油”中含有反式脂肪酸，长期大量食用会
增加心脑血管病患病风险。

人们走了一圈，又回到原点。
“很难说，干细胞‘人造肉’不会走这样

的老路。”广州医科大学附属第二医院营养
科主任医师邓宇虹并不看好这实验室长出
来的肉。

广东省动物科学研究所生态养殖与环境
控制研究室主任马现永表示，通过细胞培养的
人造肉仍然存在一定的健康风险，要真正走上
我们的餐桌，还有一段技术壁垒需破除。

相比狂热的市场，研究学者们希望给“人
造肉”概念降降温。

植物蛋白肉先行一步植物蛋白肉先行一步
近几年，国际上掀起一股食品科技浪潮。

《科学美国人》评选2018十大新兴技术，人
造肉入选；2019年《麻省理工科技评论》全球十大
突破性技术榜单，人造肉汉堡上榜。著名《科学》
杂志报道，实验室培育的肉类产品，俗称“人造
肉”，很快就会出现在美国人的餐桌上。

一场餐桌革命蓄势待发。在世界范围内，
不少快餐连锁、超市已在尝试售卖含人造肉
产品。麦当劳、肯德基相继在欧洲市场推出人

造肉汉堡、“无肉鸡肉”。而必胜客和雀巢也宣
布，相关产品即将面市。

相比这些品牌巨头，新兴初创企业也正
在快速行动，今年 5 月，人造肉第一股 Be-
yond Meat诞生，并宣布明年投产欧洲在荷
兰建立新厂。Beyond Meat的人造肉产品目
前已在美国主流超市及多家餐厅销售，而且
Beyond Meat的个人投资者中，微软公司创
始人比尔·盖茨、著名影星莱昂纳多·迪卡普
里奥以及麦当劳前任首席执行官唐·汤普森
等均位列其中。

从Beyond Meat公司官网可见，人造肉
产品都由豆类植物蛋白制成，包括大豆、豌豆
等。邓宇虹说，目前，开始量产、市场上销售的
人造肉产品成分也均以植物蛋白为主，“这本
质上与我们中餐的素鸡、素丸子、素肉是一回
事”。

“企业打造的人造肉概念，其实分为两
种，一种是植物来源，一种是动物来源。”马现
永解释，两者共同的特点都是非自然生产的
物质，需要经过物理或生物加工的方式获得。
植物来源的人造肉主要靠大豆蛋白制成，加
上一些调味剂，使其具有肉的味道。因为其含
大量的蛋白质和少量的脂肪，所以植物人造
肉相对是一种健康的食品。

植物蛋白制作的人造肉不能算真正的
肉，国际上，一些国家地区正在讨论立法禁止
这些公司将自己的产品称作“肉”。

实验室里长出的肉实验室里长出的肉
相比于植物来源，动物来源的人造肉是

通过干细胞培养或者肌肉组织培养获得。根
据培养基的营养成分的不同，培养出来的肉
的营养成分或风味有可能不同。但是肌肉细
胞生长也有最基本的营养需求，不能认为进
行大幅度调整。

今年 3 月，日本东京大学和日清食品公
司宣布，首次成功利用牛肌肉细胞培养出块
状的“人造牛排”。东京大学生产技术研究所
和日清食品公司的研究小组表示，目前世界
各地研究出的“人造肉”大部分是“碎肉”，而
他们的目标是人工培养出块状的肌肉组织，
并让“人造牛排”具有牛肉本身的口感。

“碎肉来自干细胞技术。”马现永介绍。据
了解，第一个“能吃”的人造肉出现在 2000
年，美国杜鲁大学支持的生物科学研究联合
体用金鱼细胞培养出了人造鱼肉。

2013年，荷兰马斯特里赫特大学的科学
家马克·波斯特博士第一次向社会展示干细
胞人造肉汉堡，当时这份汉堡的造价是33万
美元。人造肉终于从科幻小说中走入现实。

谈到技术原理，马现永解释，干细胞做人
造肉的原理就是，将干细胞从肌肉中分离出
来，从体内生长分化转变到体外生长分化，利
用培养基模拟体内的生理环境，在无菌、适温
和丰富的营养条件下，使离体细胞不断增殖
分化、生长并维持肌肉的结构和功能。培养环
境要求更高、培养难度更大，技术要求更高一
些。而且，“在目前的技术条件下，干细胞造肉
的成本大约是动物自然生长获得的肉的成本
的1000倍甚至更高”。

“相比干细胞造肉，日本科学家的肌肉细
胞技术难度更低、成本也较低。”干细胞培养

要经过干细胞分离的过程，而块状肌肉组织
直接放进培养基培养，操作更简便，差别也不
仅是一个碎肉一个块状肉那么简单了。马现
永说，这也是技术的一个进步。

人造肉未必是人造肉未必是““清洁肉清洁肉””
相比植物蛋白人造肉，专家们对实验室

里长出来的人造肉有更多担忧。上海组织工
程研究与开发中心的周广东教授表示，科研人
员在实验中发现，正常的细胞在体外培养超过
15代以后，细胞发生变异转化成肿瘤的可能性
非常大，但肌肉细胞本身的增值能力有限，因
此在培育的过程中就要用到晚期的细胞，而使
用这种细胞只能产生两种结果，一种就是已经
老化的细胞死去，另一种就是细胞发生癌变。

“的确，细胞培养人造肉技术非常先进，
解决传统养殖生产面临的问题，如环境问题、
动物保护问题、疫病防控问题。”马现永担忧地
表示，但通过细胞培养的人造肉仍然存在健康
风险，天然动物的肌肉细胞生长是一个系统协
调工程，有神经有血液，还有肌肉运动，而且体
内含有复杂的神经、免疫调节系统等，这些都
是体外培育的细胞无法企及的。

干细胞培养，首先获得干细胞的数量少，
脱离动物个体体外生长，本身就是处于一种
非生理条件下生长，生长的环境非常单一苛
刻，绝对无菌条件。原代细胞的培养也要经
过清洗、分离、培养等过程，这个过程对细胞
本身也是有损害的，而且也不可避免会用到
抗生素等防止污染。

细胞对外界的反馈调节差，肌肉细胞本
身的增殖能力有限，一般原代细胞培养10－
20代，细胞发生变异转化成肿瘤的可能性非
常大，从这方面讲，还是存在健康风险的，除
非技术上有一些突破。 本报综合消息

《自然通讯》杂志发表了奥地利格拉茨大学
Frank Madeo实验室的研究论文，研究者声称找
到了一种具有抗衰老特性的天然化合物：4,4-
二甲氧基查耳酮（以下简称DMC）。这让探索

“长生”奥秘的芸芸众生又看到了一分曙光。
据Frank Madeo实验室报道，该黄酮类化

合物DMC可以延长酵母、线虫、果蝇的寿命，
减缓人类培养细胞的衰老以及保护小鼠免于
长时间的心肌缺血——这的确是人类在抗衰
老药物疗法开发进程中的又一个重要发现。

能激活一种能激活一种““自噬自噬””功能功能
发现有这种化合物 DMC 的植物是明日

叶。它原产地在日本的著名“长寿之乡”八丈
岛，属原生芹科多年生草本植物。因其生命力
强、生长快，有“今日摘叶，明日又长新芽”之
势，故称“明日叶”，是一种多年生大草本植物，
依植株外形，又可分成青茎种、红茎种与混合
种三品种。其嫩茎叶可作蔬菜食用，全草可供
药用，因此被誉为“21世纪的健康食品”，富含
特有成分查尔酮和香豆素以及人体需要的多
种矿物质、食物纤维、蛋白质、维生素、叶绿素、
胡萝卜素和16种氨基酸。

明末药草名家李时珍的《本草纲目》中亦
有相关记载。还有人说，明日叶就是秦始皇派
人远渡重洋寻找的“长寿仙草”。因为无论是当
野菜食用或药用，据说都有抗癌、防止细胞老
化、调理慢性病之效。而现代的研究报告中称，
在它的叶柄和叶中，存在一种特定的GATA转
录因子，可通过激活肌体神经“自噬”，从而达
到延缓衰老的目的。

在 Frank Madeo 实验室这篇报道中，每
1000克体重注射100毫克的DMC就可促进小
鼠细胞“自噬”并防止心肌缺血（自噬其实是一
种分解代谢过程，通过降解有缺陷的和坏死的
细胞成分进行物质代谢和能量循环。它确保了
体内能量水平的维持，同时也消除了损坏的细
胞物质。自噬与衰老息息相关，许多已知的长
寿通路最终都会激活自噬过程而延长寿命）。
长时间服用DMC，更能使得秀丽隐杆线虫和
果蝇这两个生物模型的平均寿命提高20%。

值得注意的是，DMC既不影响实验对象
的食物摄入量，也不影响其繁殖能力。

我们为什么会变老我们为什么会变老？？
因为生殖干细胞能够维持配子（配子是精

原、卵原细胞细胞经过减数分裂后形成的生殖
细胞，包括精子和卵子）产生，所以我们拥有某
种意义上的“永生”。

但事实是，我们的体细胞在不断老化，这
就是机体衰老的“原罪”。

在生命活动中，机体不断地受到损伤，超

氧化物、不可溶蛋白等有害物质在细胞中不
断积累，而细胞修复活动的维持，需要巨大的
能量。所以，随着年龄的增加，有些损伤不再
被及时修复，逐渐产生了例如功能衰退、神经
退行性疾病等衰老症状，最终导致死亡。生命
体就像一台机器，即使不断地添加燃料，也改
变不了它会锈迹斑斑的事实。

有些科学家认为，衰老并不是一件坏事。
他们认为世代重组和死亡的压力，才使生物
体能够适应不断变化的环境。这意味着衰老
可能是一种返祖性、适应性和利他主义的程
序。他们认为，个体的衰老和死亡对进化其实
是有益的。

这些都是这些都是““不老神药不老神药”？”？
其实，DMC并不是人类发现的第一个能

通过激活“自噬”延长寿命的分子。细数一下，
还有不少已经被证实与衰老有关联的“神药”。

①白藜芦醇
2003 年，科学家发现了白藜芦醇具有延

长寿命的作用。
白藜芦醇是一种多酚，存在于葡萄和红酒

中。它延长寿命的潜力最初是在酵母中被发现
的。在相关的小鼠实验中，它被发现可以预防
多种与衰老相关的疾病，包括小鼠体内的氧化
应激、心脏老化、神经退行性疾病或糖尿病。每
天每公斤体重40毫克剂量的白藜芦醇注射，
可使有皮下神经母细胞瘤的小鼠的存活率从
0%提高到70%。但关于白藜芦醇使用剂量与范
围，也让不少科学家提出过各种疑问。很多人
对于它是否真的能延长寿命，或延长的幅度到
底有多少，仍持怀疑态度。

②雷帕霉素
雷帕霉素也是一种很强的自噬诱导因子。

它可以延长迄今为止所测试过的所有动物模
型的寿命，包括酵母、苍蝇、线虫和小鼠。

然而，有关雷帕霉素的免疫抑制作用的报
道表明：如果按照现有的给药方式，这种药物
可能不适合延长人类的寿命。

此外，长期服用雷帕霉素会引起患者多种
不良反应，包括影响伤口愈合，出现贫血、蛋白
尿、肺炎和高胆固醇血症等症状。

③亚精胺
亚精胺是一种自然存在的多胺，可触发

“自噬”。研究发现，亚精胺可抑制多种神经病
变，诱导神经元“自噬”，但长期服用亚精胺对

“自噬”的影响机制以及对寿命的作用至今尚
未被研究清楚。

④二甲双胍
被称为“抗衰老神药”的二甲双胍，是治疗

Ⅱ型糖尿病最常用的处方药。但二甲双胍促进

长寿的机制仍然未被完全解读。传说中二甲双
胍还有抗癌作用，但也没有特别明确的实验证
据证明。

““不老神药不老神药””的漫长探寻之路的漫长探寻之路
当今社会，“不老神药”的抗衰老作用已被

过分解读。事实往往过于残酷——要知道，想
要红酒中的白藜芦醇发挥作用，我们每天至少
要喝一大缸红酒。而且尚未有一种药物在人类
身上完成相关的科学验证。因此这些药物是否
真的能对长寿发挥作用，以及在人身上如何给
药、给药合适量以及药效评估等问题，都亟待
进一步的研究探索。

目前，我们对衰老的探索还是停留在基础
阶段，大多数“不老神药”都没能经受得住时间
的检验。

衰老研究进程缓慢的原因，从其内在的复
杂性到潜在的构成衰老的因素繁多，实在是不
一而足。由于衰老是一个长期的过程，实验结
果的重现性相对较低；长时间的实验难以控制
诸多变量，因此增加了实验差异的可能性。但
人类对生命探索的脚步一直在前进，相信总有
一天我们可以解读自然的奥秘。

真正的秘诀是真正的秘诀是““锻炼锻炼++少食少食”？”？
目前还没有“不老神药”。但我们可否通过

其他途径去提高机体抗衰老的能力呢？这是可
能的。

啮齿类动物和人类一样，经常锻炼可以降
低发病率和死亡率。考虑到心血管疾病与人类
的衰老密切相关，锻炼对人类健康的影响可能
比对那些实验中的动物的影响更大。

事实上，老年人有氧运动的增加与血压、
血脂、葡萄糖耐量、骨密度等健康指标都有关。

运动是目前已知的唯一能够预防甚至逆转肌
肉减少症的治疗方法。

除了以上所说的增加“排量”，另一方面的
减少“进量”也很关键。在没有营养不良的情况
下，减少卡路里的摄入，被定义为“热量限制”
（CR）。实验表明，大约15%的CR可能极大地
减缓衰老速度。CR也可减少生长激素、胰岛
素和胰岛素样生长因子 1（IGF1）等生长因子
的释放。这些生长因子已被证明可加速许多生
物体的衰老并增加其死亡率。

虽然几乎所有的肥胖者都知道，健康地减
肥可以降低他们患代谢疾病的风险，提高他们
的生命健康程度，但大多数人还是“又馋又
懒”。这可能是因为，对舒适的强烈满足，大大
超过了生活方式改变带来的潜在好处。这更加
促进了长寿药物的产生，这就是所谓的“懒惰
促进科技进步”。

我们研究衰老的目的，是为了避免或者延
缓时间加诸于机体的损伤。改善人类的健康水
平和延长人类的寿命，一直都是我们的梦想。
上个世纪以来，由于医疗进步和公共卫生系统
的改善，以及社会经济实力的提升，人类已实
现了预期寿命的显著增长。但是“健康寿命”的
增长速度与实际寿命的增长速度并不同步。衰
老带来的功能衰退、神经退行性疾病、心血管
疾病、糖尿病综合征等年龄相关性疾病并没有
得到改善。

在未来的科研中，科学家们对寿命的探索
也不再局限于单纯的“长寿通路”的研究，而会
更多地致力于健康表型的机制探究。

我们追求长寿，但更加期望的是“健康地
老去”。 （张晓娜 沈义栋）

科学家解码又一抗衰老因子

技术难技术难关未克关未克、、健康风险难除健康风险难除
该给该给““人造肉人造肉””降降温了降降温了

明日叶的叶与花（资料图片）
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