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研究发现：免疫球蛋白积累是衰老的关键驱动因素。 人为什么会衰老，影响衰老的因素到底是
什么？中国科学院动物研究所与其他单位的科研人员合作，首次构建了高精度的泛器官衰老空间
导航图，发现组织结构失序和细胞身份丢失是多器官衰老的普遍特征，免疫球蛋白积累是衰老的
一个关键驱动因素。相关研究成果4日在线发表于《细胞》杂志。
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空间转录组图谱揭示免疫球蛋白相关衰老表型。中国科学院动物研究所供图

衰老是人类慢性疾病的最大危险因素，细胞衰老是机体衰老及各种衰老相关疾病发生发展的重要
诱因。长期以来，科学界都没有完全搞清楚调控衰老的具体分子机制。此次科研人员通过精细解
析数百万空间位点，构建了小鼠9种组织器官的高精度衰老空间地图，揭示了超过70种细胞类型
的分布特征。

我们利用新方法评估了衰老过程中组织器官结构混乱程度的变化，发现跨组织器官水平的空间结
构失序和细胞身份丢失是系统衰老的共性特征。论文第一作者、中国科学院动物研究所副研究员
马帅说，比如，衰老导致脾脏白髓边缘区结构受损、淋巴细胞池萎缩和肝脏细胞分区紊乱等空间
结构破坏，这些变异可能是器官功能衰退的重要诱因。

同时，科研人员还构建了针对衰老空间位置的特异性敏感基因集，并识别出关键的衰老敏感位点
。在免疫器官中，负责抗体合成的浆细胞及具有特定结构和功能的细胞，构成了衰老敏感位点微
环境的主要成分，且这些细胞的免疫球蛋白相关基因表达水平随着与衰老敏感位点距离的临近而
升高。研究显示，在人类和小鼠衰老过程中，免疫球蛋白（尤其是免疫球蛋白G即IgG）在多个
组织器官中累积，表明免疫球蛋白水平上升可作为新的衰老生物标志物，并且IgG还可以直接诱
导巨噬细胞衰老，说明免疫球蛋白是介导细胞衰老的关键驱动力。

马帅表示，这项研究不仅绘制了哺乳动物多器官衰老的空间转录组地图，还精确定位了衰老敏感
的核心区域及微环境特征，提出了免疫球蛋白相关衰老表型，为衰老科学研究和延缓衰老及防治
相关疾病开辟了新路径。
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