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　　〔摘　要〕　世界著名老年学科学家近来异口同声地指出“衰老不再是生物学的未解之谜”,指出“熵增决定衰老 ,基因决定寿命⋯⋯”。这些个

观点恰与中国老年学科学家前一两年的开拓性贡献一脉相承。该文简要介绍了在解读千古之谜过程中发生在中国老年学学术领域的一些重要事件

以及其中的重大突破和理论创新 ,进而对解密衰老之后现代生物医学的进一步学术发展和重要切入点提出了展望。
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【Abstract】　O bjective　A number of world famous gerontologists announced recently that“B iological aging is no longer an unsolved
p roblem”and indicated“Entropy exp lains aging, genetics exp lains longevity⋯”1 These concep ts have a strong relationship with contribu2
tions of Chinese gerontologists achieved in a coup le of earlier years1 This paper introduces several important scientific events and break2
throughs during the unraveling p rocess of aging, the thousand2year′smystery, in the Chinese gerontology society, and directes further biomed2
ical app roaches and breaking points which can be expected on the base of the newly developed aging biochem istry1
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　　2006年 5月澳大利亚著名衰老研究科学大师 Holliday教

授在纽约科学院院刊上发表了一篇令人触目惊心的文章 :“衰

老不再是生物学的未解之谜”〔1〕。接着 , 2007年 ,以提出“细胞

复制衰老”而享誉世界的美国加州大学教授 Hayflick将他终于

认清的关于解密衰老机制的几篇非常类似的文章在不同的场

合频频发表 ,向世界宣告“衰老已经不再是个谜”,“熵增决定

衰老 ,基因决定寿命⋯⋯”〔2, 3〕。

　　衰老 ,这个“昨天”还令生物医学科学界百思不得其解 ,争

论得天翻地覆的千古之谜怎么竟然在“一夜之间”得到了诸多

科学大师的共同认可 ?衰老这个千古之谜真的已经水落石出 ,

大白天下了 ?该领域到底发生了什么 ,改变了这个天下大乱的

衰老科学世界 ?!

　　事情的原委应该追溯到 2005年前后发生在中国科学界的

衰老研究事件及其引发的令人瞩目的进展。

　　2002年秋 ,印大中教授《破解衰老之谜》〔4〕出版 ,在书中全

面介绍了衰老研究在跨越了 20世纪以后的研究状况 ,首次向

中国读者介绍了他在 1995年提出的羰基毒化衰老学说〔5〕。陈

可冀院士亲自为该书作序 ,对该书做了高度评价。

　　2003年 ,印大中教授在老年学研究领域首次一语道破天机

地指出了熵增衰老的具体生化内涵 ,即所谓生物体内的熵增就

是与龄俱增的老年色素类不可逆熵增生化产物的累积 ,例如晚

期糖基化终产物 (AGEs)和晚期脂质过氧化终产物 (ALEs)的

增龄性蓄集〔6〕。

　　2005年 1月 ,印大中教授和陈可冀院士指出“衰老机制 ,生

化副反应损变的失修性累积”〔7〕,将衰老机制的本质从千丝万

缕的衰老基因的乱局中清理了出来 ,提出了能量代谢生化过程

造成的损伤是衰老的驱动因子 ,而防御、更新、修复和代谢的基

因网络对机体的维护集体决定了生物体的寿命。

　　2005年 6月 ,印大中教授和陈可冀院士的英文综述 :

“ ( The essential mechanism s of aging⋯⋯衰老机制的本质

⋯⋯)”被美国老年学学会的权威杂志《实验老年学》杂志作为

标新立异论文发表在刊首〔8〕。

　　2005年 12月 28日 ,科学时报在第一版报道了我国历时 5

年的‘973’计划项目“衰老机制与老年疾病防治的基础研究”

完成 ,报道标题为“我科学家首先阐明能量代谢与器官衰老关

系”。前述“衰老机制的本质”便是‘973’计划项目成果中的重

要的组成部分。

　　2006年 9月 ,在北京召开的中国老年学学会成立 20周年

暨老年学学术高峰论坛上 ,印大中教授的论文“论人类生理性

衰老过程的生化本质”获得了大会的优秀论文一等奖。

　　2006至 2007年 ,印大中教授比较系统地在网络上公布和

介绍了古今中外关于衰老机制的诸多相关专业知识和研究进

展 http: / /vip1bokee1com /name /yindazhong,同时也将他本人关

于衰老生化本质的原创思维以及他与国内外有关领域科学大

师们的探讨情况初步公之于众。

　　2007年 10月 ,陈可冀院士和印大中教授在第 8届亚太老

年学和老年医学大会双双获得中国老年学的最高奖———“杰出

贡献奖”。

　　从上述事件发生的时间排列可以看出 ,自从 2005年美国

《实验老年学》杂志上刊出了中国科学家关于“衰老本质”的论
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文以来〔8〕,一批国际一流的老年学科学家们终于如梦初醒 ,逐

渐想明白了衰老的本质到底是怎么回事 ,并且加速追赶了上

来 ,以他们自己的语言优势开始大做文章。Hayflick教授文章

中关于“熵增决定衰老 ”的关键理念便是中国学者 2003和

2005年文章中的主要内容〔6, 8〕。Hayflick教授在他的文章中列

出了衰老的六项典型特征 : ( 1)一般发生在所有多细胞生物性

成熟以后 ; (2)跨越所有种系界限 ; (3) (略 )与第一条类似 ; (4)

在动物脱离野外环境并被人类保护和养殖后彰显 ; (5)在所有

动物和非动物物质都会发生 ; (6)源自同样的分子起因 ,即热力

学不稳定性。简言之 ,热力学第二定律———熵增 ,是物质老化

以至生命衰老的共通根本。Hayflick教授进一步声称 :没有哪

种疾病拥有“真正衰老过程”的如此六项普适性特征〔1〕。

　　如果说 1905年是世界物理学“大地震”的一年 ,那么 2005

年则可以被认定为世界老年生物医学大突破的一年。中国老

年学界 2005年的画龙点睛之作 ,一语道破天机地揭示了衰老

过程的生化本质 ,终而导致了文章开头介绍的 2006和 2007年

国际老年学界知名学者们的“衰老不再是未解之谜”的突然认

知大转变。这个“熵增决定衰老”的关于衰老本质认知的“脑

筋急转弯”,如同著名的“斯芬克丝之谜”,一经点破 ,似乎真有

些“简单”得令人“不知所措”。大道至简 ,衰老也不例外 !

　　然而 ,认可并不艰难 ,点破却非简单。下面我们列举中国

科学家在点破“熵增决定衰老”过程中的思维发展脉络 ,以及关

于衰老机制本质的研究中开拓的主要创新点 ,供读者参考 :

　　早先 ,中国学者全面地总结和揭示了各种生物大分子在老

年色素形成机制中的生化作用 ,印大中教授关于老年色素形成

机制的相关文章现在已成为该领域引用率最高的经典文献。

印大中教授根据老年色素形成的生化本质提出了羰基毒化衰

老学说 ,所谓“狭义衰老学说”〔5〕,为进一步提出“广义衰老学

说”〔8〕,所谓衰老过程的核心驱动力为“生化副反应损变的失

修性累积”打下了实验和理论的坚实基础。

　　中国学者还提出 ,在衰老研究中看基因突变不如看蛋白质

聚变的观点 :指出基因突变往往致病 ,造成病理性退行性变 ,如

癌变和线粒体基因突变疾病等 ;蛋白质聚变则无所不在 ,潜移

默化 ,可造成无临床症状的生理性老化衍变 ,如脂褐素积累 ,血

管硬化 ,皮肤起皱等 ,导致所谓“真正衰老改变”。

　　中国学者创新性地提出了自由基损伤生物大分子 ,自由基

是外因 ,属于衰老衍变的启动因子和加速因子 ;而各种生化分

子结构中的“烃 2羟 2羰 2羧”功能团的衍变 ,是生化大分子的共性

氧化衍变 ,是生命物质本身的变化 ,是衰老改变的内在物质基

础 (内因 )。这四大类生物分子功能团 ,加上氨 (胺 )基类和巯

基类功能团在体内展开的分合兼并大混战导演了生化过程的

波澜壮阔、千差万别的生命“大合唱”的“主旋律 ”。如前文所

述的不可逆生化终产物 AGEs和 ALEs的逐步形成 ,便是熵增

衰老的具体生化内涵〔6〕,也就是人类衰老过程的生化本质。

　　上述衰老学说突破了当前“从生物大分子 (主要从基因和

蛋白质 )看生命奥秘”的思维局限 ,开拓性地提出了从生化反应

的共性元素 ,“分子功能团”的水平 ,或所谓“亚分子水平”,看

人类生理性衰老的共同分子机制的思想。在“亚分子功能团水

平”,衰老以及老年退行性疾病的形形色色表演都可以得到器

官水平、细胞水平以至分子水平的科学诠释。

　　了解了以上这些学术进展及其时间背景 ,再来仔细地阅读

Holliday教授和 Hayflick教授的文章和著作〔1, 2, 9, 10〕,我们便可

清醒地看到这两位世界级科学大师在认识衰老本质问题上的

薄弱之处。换言之 ,他们对于衰老本质地认识属于跟踪追逐 ,

溪水捕虾之乐 ,属于“纸上得来终觉浅”的境界 ,而不是建立在

衰老生化根基上的原创。他们连篇累牍地大唱衰老解密的凯

旋曲 ,实在是沾了语言之光 ,并未涉及衰老生化的深层内容。

上述几篇给衰老下定论的综述文章也是粗糙之作 ,其中主要的

文献以自引为主 ,每篇仅很局限地引用了十几篇参考文献 ,将

真正诠释熵增生化的中国学者的文章“忽略”了。是有意还是

无意 ? 或是还有其他原因 ?

　　也许问题并不在上述 ,英国剑桥大学的抗衰老著名学者 de

Grey近日在给印大中教授的私人信件中一针见血地指出了

Hayflick教授关于生物体熵增生化概念的许多谬误表述。例

如 ,不可修复性熵增衰老的主要生物化学事实在于 AGEs和

ALEs的增龄性蓄积 ,因为 AGEs和 ALEs的自由能较正常生物

大分子低 ,体内对于这些老年色素类聚合物没有相应的酶解体

系 ,因而在体内稳定地蓄积 ,从而造成皮肤起皱 ,血管硬化 ,组

织纤维化等生理性老化性状 ;而 Hayflick教授在文章中却喋喋

不休地大谈 ,根据热力学定律则有 : (1)防止化学键断裂以及其

他结构变化是生命的至要 ( The p revention of chem ical bond

breakage, among other structural changes, is absolutely essential for

life) ; (2)能量散失会导致生物失活及分子变性 ( The dispersal

of energy may result in a biologically inactive or malfunctioning

molecule) ; (3)甚至把生物的寿命与生命体细胞个数达到阿伏

加德罗常数 (6 ×1023 )相“捆绑”(⋯ the molecules p resent at the

beginning of a biological lineage are unlikely to be p resent in that

lineage when it reaches Avogadro′s Number of about 6 ×1023

cells) ;非常简单幼稚地把热力学定律往衰老上“套”。如此种

种对于生物体衰老生化的“外行”言辞 ,说明了 Hayflick教授在

生物物理化学领域的知识断层 ,尽管 Hayflick作为一个老年学

的领军科学家在鸟瞰衰老科学大世界时越来越清醒地知道了

熵增生化一定包含着衰老过程的真谛 ,但是对于具体的熵增生

化的解释却显得捉襟见肘。隔行如隔山 ! 这里 ,中国文字的组

词优势在极其庞大复杂的生命科学面前 ,在跨学科的综合研究

领域终于显示出了非凡的优势 !

　　另外 ,由于 Holliday教授长期在动物比较学领域研究衰

老 ,对于衰老生化也涉历不深 ,对于点破的衰老机制本质表示

赞同也是属于一种高瞻远瞩和大家风范。最终 ,两位终生致力

于千古之谜探索的科学大师都明智地指出 ,尽管衰老已不再是

个谜 ,衰老研究和认知领域对于衰老机制和本质的解读的乱局

还会持续一个较长的时段。

　　坦率地说 ,解密衰老 ,能领会其“生化精神”,已属进入了唱

和“高山流水”之巅峰境界 ;然而解密衰老 ,更重要的在于能否

以此“衰老生化本质理论”去举一反三 ,指导人类的生物医学研

究和应用于人类健康的实践。上述衰老研究科学大师在这一

点上终于显出了功力单薄的状态 ,尤其在对于衰老生化过程的

理解以及如何开展进一步的生物医学应用方面显得有点鞭长
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莫及。可喜的是关于这一点 ,中国科学家又已经大踏步地走在

了时代的前面。例如建立在上述衰老生化理论的基础之上 ,印

大中教授又进一步提出了“睡眠过程的抗衰老生化机制假

说”〔11〕,进而还提出了关于在生化水平上的“老病同源”的学

说 ,以及从衰老本质透视“亚健康本质”和“中医治本”的科学

道理等等一批纲举目张、触类旁通的全新的科学理念〔12〕。

　　我国生物医学科学家关于衰老本质的突破性研究成果标

志着人类对于衰老千古之谜的生物化学以及生物物理化学解

答的到来 ,也标志着人类对于生命本质认识的重要突破 ,甚而

为中西医学的终极大统一打开了深锁千年的大门。
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编后语
本文作者印大中教授是衰老“生化副反应失修性累积”学说的首创者 ,所著《破解衰老之谜》(2002)已较全面论述了该学说内

容 ,而后又以英文发表在《Exp Gerontol》(2005)上。

这是一篇檄文式述评。文锋所指要害是国外几位世界著名学者著文是否引用了 (或“是否回避了”)中国学者首创学说的内

容 ,换言之 ,本文核心内容是世界衰老研究史须如实确认中国学者提出的衰老“终结”性学说的原创性贡献。

世人想知道的是确认事实的真相。我们所关注的 ,是衰老科学史上不容轻视的浓浓一笔。正是 :

华印采立学林间 ,光大老理开生面 ,切中机要启人眼 ,妙解玄微非等闲。

破谜揭底首功在 ,雅论谑语嘉言添 ,几 O浑成阿 Q事 ,雄 K中国崭露颜。
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