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古老线虫可以“穿越”！

2018年，科学家们复活了在西伯
利亚永久冻土中冻结了数万年的古老
线虫，当时科学家们认为，其生命起始
可以追溯到4.2万年前，而在2023年
的最新工作中，科学家们通过精确的
放射性碳检测技术发现，这些古老线
虫至少在4.6万年前就已经在西伯利
亚地区保持“死醒”状态，也叫作“假
死”或“隐生现象”。

隐生状态下，生命的新陈代谢能
力将会被降低到无法检测的水平，相
当于给生命按下了暂停键。

常见的例子有：一种在蜜蜂腹部
保存了2500万年—4000万年的芽孢
杆菌孢子，以及在古湖泊中保存的一
颗1000年—1500年前的莲花种子，
它们都能继续发芽，重新开启被暂停
的生命；水熊虫、轮虫和线虫等后生动
物也能长期保持隐生状态，即使被冰
冻了数十年乃至数万年，只要一解冻
回到正常温度，它们就能复活，能吃能
喝还能正常繁殖。

再高等一些的动物，比如蛙、蛇、
熊之类，都可以进行冬眠，它们保持
低新陈代谢水平的持续时间基本只
有一个冬天。有种生活在阿拉斯加
地区的北美林蛙，每年冬眠将近8个
月，在-4℃低温条件下冰冻2个月后
依然能够解冻存活。

那么，人类能不能也像线虫一样
冰冻几万年后再解冻“复活”呢？很遗
憾，这个设想目前还是不现实的。

人类为什么不能“复活”？

如果你小时候调皮爱玩，把啤酒
和可乐之类的碳酸饮料放进冰箱速冻
层，那你应该知道，水变成冰后很容易
把瓶子撑爆（友情提醒：危险动作，请
勿操作）。

人体由细胞构成，在低温环境下，
细胞内液因水结冰形成的冰晶会直接
损害身体细胞，就像这些啤酒瓶被冰
晶刺得支离破碎一样。同时，水分子
慢慢排列成有序晶体结构，这个过程
会排斥本已溶于水的钠盐、钾盐、钙盐
等析出，高浓度的盐分会让细胞脱水
损伤乃至死亡。

而上文提到的水熊虫则可以将身
体蜷缩成桶状，并将身体的含水量降
到仅3%，全脱水后成为一具新陈代谢
几乎停止的“僵尸虫”，同时，它们用身
体制造的海藻糖会取代身体中的水
分，防止体液形成冰晶损害细胞。而
阿拉斯加林蛙则通过体内尿素和葡萄
糖改变体液浓度，有效降低体液冰点，
这样一来，就可大大减少结冰水的含
量，避免对细胞的伤害。

上文提到的海藻糖、尿素和葡萄
糖这些防止冰晶出现进而损害细胞的
物质，都可称为“冷冻保护剂”。因此
人工冷冻的第一步通常是尽可能减少
被冰冻生物的水分，并灌入已注入了
甘油等复杂成分的冷冻保护剂，这样
就能在生物苏醒后尽可能提高细胞的

存活率。
能在自然冰冻中“复活”的脊椎动

物不少，像青蛙、蛇、蝾螈、海龟等，都
是冷血变温动物。人类作为恒温动
物，无法像这些动物一样快速脱水，也
无法自然地调节体内“冰冻保护剂”的
浓度，人体体温下降就会出问题，因此
做不到将新陈代谢能力降至最低。

即便“冰冻—解冻”后的细胞存活
率高达99%，但对于有将近860亿个
神经元的人脑来说，也会有8.6亿个神
经元死亡，这可能会影响大脑精密运
作的正常功能。如果只把和意识相关
的大脑保存下来，那么肉体是由碳基
还是由机械构成的硅基其实都无所

谓，“我”还是“我”，就跟三体里的云天
明一样，即便肉体完全消失，只要大脑
在，依然能思考。

大脑冻存技术发展到什么
水平了？

冰冻的仓鼠大脑在出现60%结晶
的情况下依然可以被唤醒。2015年，
美国脑保护基金会资助的21世纪医
学实验室对兔子进行了完整的醛稳定
冷冻保存手术。具体操作为：用戊二
醛灌注活体兔的颈动脉固定兔脑，然
后在几个小时内缓慢灌注浓度不断增

加的乙二醇，最后在-135℃下冷冻。
冰冻的大脑被重新加热解冻后，研究
人员从大脑切片上观察发现，大脑的
结构保存得非常好，突触也很清晰，神
经细胞基本没有损伤。

可以“冰封”人脑吗？

2024年5月，我国复旦大学研究
人员成功建立了一种使用甲基纤维
素、乙二醇、二甲基亚砜和Y27632选
择性抑制剂来冷冻保存各种脑类器官
或人类脑组织的方法（MEDY），该方
法不会破坏神经细胞结构或影响神经
功能活动。

这种方法能够实现保护突触功能
并抑制内质网介导的凋亡途径，从而
大规模且可靠地储存多种神经类器官
和活体脑组织。该方法能够实现“冰
封”人脑18个月后安然取出，这已经
是不小的进展了。

人体“冰冻—解冻”能否实现？

1967年4月，加州大学心理学教
授詹姆斯·贝德福德教授因为晚期肾
癌逝世，生前他就决定将遗体进行低
温冷冻储藏，寄希望于未来医学发展。

他去世后，遗体被仓促地放入一
个注入-196℃液氮的特制金属容器
中，整个冷冻操作过程缺少成熟的技
术保障和专业人员的支持。2024年6
月，贝德福教授的遗体解冻后，科学家
们发现他的大脑与身体损毁严重，生
命已然不可能重启。五十多年冷冻仓
里的等待，教授虽然没有成功“重生”，
但给科学家们带来了非常珍贵的解冻
数据。

美国拥有两家最大的人体冷藏公
司，一家是阿尔科生命延续基金会，另
一家是美国的人体冷冻科研机构。

目前，全世界希望将自己死去的
身体冰冻起来，以期穿越至未来“复
活”的人已达数百个，但至今依然没有
解冻成功的案例。绝大多数“冷冻人”
生前便已是老年人，有些患有绝症和
严重疾病，他们不理想的自身条件往
往会进一步降低“解冻”的成功率。

基于“完美复活”这个愿望，对人
体器官、优秀动植物种质资源的冷冻
保存技术正在快速发展，或许未来的
某一天，我们仅需保存和解冻大脑，再
将其与机器结合，就能实现“复活”。
这样不但对“冰冻—解冻”的技术要求
会降低很多，同时又能摆脱身患重疾
的碳基肉体。

假设人体保存技术能够成功应
用，人人都有机会进入冰柜“休眠”，待

“复苏”后迎接几万年后的未来。那
么，谁会被保存延续、迎接未来？未来
人会欢迎一个观念技能落伍的过去人
吗？倘若看管“冰冻人”的公司破产，
谁又来负责这些“冰冻人”的“生命安
全”呢……

要想达成人体“冰冻—解冻”的复
活愿望，人类在技术、伦理和法律方面
都还有很远的路要走。

据湖南日报

一觉醒来“穿越”到未来，可能吗？
重大突破：中国成功实现“冰封人脑”18个月！

刚饱餐一顿藻类的
“穿越”水熊虫。

首例“冷冻人”。

电影《复仇者联盟》里的美国队长在二战尾声的一次行动中坠海“冰封”，直到2011年才被“解冻”苏醒。对他而言，这个过程可能只是一个略显
漫长的梦，但在近七十年的时间里，整个世界却发生了翻天覆地的变化。

那在现实生活中，我们是否也能先把自己“冰封”，再在未来“苏醒”呢？

来自4.6万年前的线虫。

水结冰后撑爆瓶子。

经过日晒或烘干而成的果干可
以提高保存时间。


