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细胞外基质是衰老的一个新的整合标志。 近日，《细胞》发表了法国索邦大学教授 Guido
Kroemer 团队的一篇题为《从老年生物学到精准老年医学：理解和管理衰老》文章指出，衰老可
以被视为一个过程，它被促进衰老的基因（即有利于生物衰老的基因和分子通路）的过度激活所
推动，并且可以通过抗衰老抑制因子减缓，就像癌症是由癌基因的激活引起的，并且通过肿瘤抑
制因子得以预防一样。

2023年初，研究人员列出了12个衰老的标志：基因组不稳定、端粒损耗、表观遗传改变、蛋白质
稳态丧失、自噬功能障碍、营养感应失调、线粒体功能障碍、细胞衰老、干细胞耗竭、细胞间通
讯改变、慢性炎症和失调。随后，研究人员又将新增了"细胞外基质（ECM）变化"和"心理社会
隔离"两个特征。

ECM是细胞间的动态网络，由透明质酸、胶原蛋白、弹性蛋白等成分构成。它既是皮肤的力学
支架，维持皮肤组织的紧致与弹性，也是细胞通讯的信号枢纽，调控着成纤维细胞的活性与胶原
蛋白的合成。

然而，随着衰老进程的推进，ECM的粘弹性会逐渐退化，导致皮肤松弛、皱纹增生。

研究人员指出，ECM通过影响线粒体稳态、干细胞活性及炎症反应，直接加速全身性衰老进程
。动物试验的结果显示，透明质酸能够有效延缓这一进程。

实验中，研究人员将长寿裸鼹鼠体内编码透明质酸合成酶2 (Has2) 的基因转移到小鼠基因组中，
足以延长小鼠的健康寿命和极限寿命。裸鼹鼠的Has2能产生高分子量透明质酸，这是一种聚糖类
ECM成分，在体外对小鼠和人类细胞具有独特的细胞保护作用。表达这种转基因的衰老小鼠表
现出多种积极变化，包括自发性癌症发病率降低、肌肉骨骼功能改善、内脏器官转录年龄降低、
炎症减少以及肠道屏障功能保持。

透明质酸也称为玻尿酸，是一种天然存在于人体组织中的线性多糖，广泛分布于结缔组织、上皮
组织和神经组织中。它具有极强的保湿能力，能够结合并锁住大量水分，因此在保持皮肤弹性和
湿润方面发挥着重要作用。此外，透明质酸还在细胞外基质中扮演重要角色，参与细胞信号传导
、细胞增殖与迁移等生理过程。

透明质酸最早被应用于眼科手术。随后，它在医药领域的应用不断拓展，包括润滑关节、调节血
管壁通透性、促进创伤愈合等。这些功能使其在骨科、皮肤科、心血管等领域发挥了重要作用。
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伴随着在认知度的提升和应用技术的成熟，透明质酸的应用场景开始更广泛地延伸至日常生活消
费领域。华熙生物等国内龙头企业，推动了透明质酸向C端消费品延伸。此外，食品领域也是透
明质酸近年来拓展的重要方向。

不过，虽然透明质酸自身具备万亿级的产业空间，但行业普遍认为如果扩展到聚糖类物质、糖生
物学产业的角度，其市场规模将会远超想象。

据悉，依托在透明质酸领域长期的研究储备以及高效的转化能力，国内企业已开始探索各类聚糖
对人类健康的作用，并构建自主糖库，为后续的科研与应用奠定了坚实基础。同时布局细胞生物
学，持续探索细胞级抗衰，通过对细胞种类、功能的调控和优化，来实现对组织功能的恢复，实
现对机体功能的恢复，以此提高生命质量。（来源：中国科学报 张思玮）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cell.2025.03.011
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