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位于吉林市左家镇的中国农业科学院
特产研究所的鹿舍里，一只小梅花鹿安静站
立。它体态玲珑，头顶一侧却滑稽地探出一
截鲜嫩的鹿茸——这并非雄鹿的王冠，而是
本该“无角”的母鹿身上发生的生命奇迹。
特种动物干细胞团队研究员王大涛轻抚它温
顺的脖颈：“我们悄悄施展了一点‘魔法’。
瞧，只作用于一侧，是想进行更精细的对比
分析。”

当母鹿头顶赫然冒出象征雄性的鹿茸，
这个颠覆数百年来自然规律的情景，已非

“魔法”所能诠释。近日，中国农业科学院特
产研究所联合多家顶尖科研机构在《美国科
学院院刊》（PNAS）上发表重磅成果：仅靠引
入关键的免疫细胞——巨噬细胞，无需雄激
素干预，即可成功唤醒母鹿沉寂的生茸能
力。这一刻，科学之手悄然改写了鹿科动物
的命运密码。

“魔法”背后的科学密钥
免疫细胞解锁母鹿生茸潜能

在自然界中，鹿茸是雄性鹿科动物的标
志性特征——除了驯鹿雌雄皆长茸外，梅花
鹿、马鹿等鹿科动物只有公鹿能在每年春季
长出分叉的鹿茸。这种性别差异长期以来
被归因于雄激素的调控：公鹿分泌的睾酮如
同启动键，触发头部生茸区的干细胞分化形
成鹿茸。研究表明，若在公鹿首次生茸前阉
割，其将终生失去长茸能力；而给母鹿注射
雄激素，确实能让它们突破性别限制，长出
鹿茸。

但科学家们早就发现了一个有趣的现
象：母鹿虽然自然状态下不长茸，但其头部
生茸区的组织中却潜藏着与公鹿无异的鹿
茸干细胞。这意味着母鹿具备生茸的潜能，
只是缺少合适的“激活信号”。“就像一台具
备完整硬件的电脑，需要正确的指令才能启
动。”研究团队成员解释说，“我们想知道，除
了雄激素，是否存在其他信号能唤醒母鹿的
生茸潜力。”

为解开这个谜团，研究团队对比了公鹿
生茸关键组织，鹿茸生长前后的基因表达变
化图谱，通过多组学分析锁定了一个关键因
子——CCL2。这是一种由雄激素调控的信
号分子，同时也是免疫细胞的“导航员”，能
吸引巨噬细胞聚集到特定区域。进一步观

察发现，在公鹿生茸时，头部角柄处的巨噬
细胞数量显著增多，而抑制这些细胞会导致
鹿茸生长受阻。

“我们做了一个大胆的假设：既然巨噬
细胞在公鹿生茸时被富集，那么它们可能就
是雄激素下游的‘执行器’。”王大涛通过实
验验证了这一猜想：当向母鹿生茸区局部引
入巨噬细胞，或直接注射CCL2蛋白时，原
本不长茸的母鹿竟然开始长出鹿茸。更令
人兴奋的是，这种通过免疫调控实现的生茸
效果，与注射雄激素的效果相当，但避免了
激素干预可能带来的副作用。

体外实验进一步揭示了其中的机制：巨
噬细胞能分泌特定的细胞因子，如同“钥匙”
般打开鹿茸干细胞的活性开关，促使其增殖
与分化，最终形成鹿茸。这一过程就像“维
修工”接到信号后，迅速赶到“施工现场”启
动组织建造。

这项研究的突破在于，它首次证明了免
疫调控在哺乳动物器官再生中的核心作
用。传统观点认为，鹿茸再生主要受性激素
调控，而该研究则揭示了“雄激素——
CCL2——巨噬细胞——干细胞”的全新信
号通路，为理解器官再生提供了免疫视角的
新范式。

“这就像发现了一条隐藏的通道，让我
们绕过了传统的激素调控路径。”王大涛指
出，“用蛋白因子替代雄激素诱导母鹿生茸，
不仅更精准，还为鹿茸产业提供了新的可
能。”鹿茸作为传统名贵中药材，其产量长期
受限于公鹿的养殖规模。若能通过免疫调
控让母鹿生茸，将大幅提升产业效率，同时
减少激素使用带来的伦理与安全问题。

绕过激素的再生革命
从实验室到产业的跨越

在长春市双阳区东鳌鹿业公司的现代
化养殖场里，技术总监王平正仔细记录着一
组令人振奋的数据：首批接受CCL2缓释剂
注射的50头母鹿中，41头长出了鹿茸，最长
的已达25厘米。这项突破性技术正在为当
地特色养殖业带来革命性变革。

“这相当于在不增加任何养殖成本的情
况下，凭空多出了一座鹿场的产能。”王平轻
抚着母鹿头上新生的茸角，难掩兴奋之情。
传统养殖中，占种群50%的母鹿主要承担繁

育工作，如今通过科技创新实现了“产茸产
子两不误”。

据测算，采用新技术后，一头母鹿平均
可产茸0.8 公斤，按当前市场价可增收约
1200元。仅首批41头成功生茸的母鹿，就
为企业带来近5万元的额外收益。更可贵
的是，这项技术无需增加饲料投入，也不必
扩大种群规模，真正实现了“零成本增量”。

“我们始终坚信梅花鹿母鹿具有生茸潜
力，它们的近亲驯鹿就能自然生茸。”王大涛
介绍，“但能找到如此高效、环保、无残留的
蛋白因子，还是让我们整个团队激动不已。”
目前，该技术已在双阳、东丰等多个鹿场推
广应用，甚至吸引了福建等外地养殖企业慕
名前来考察学习。

“母鹿本来就要养，现在能额外收获鹿
茸，等于是白捡的收入。”一位前来考察的养
殖户道出了大家的心声。这项创新技术不
仅提高了养殖效益，更开辟了乡村振兴特色
产业发展的新路径，为农民增收致富提供了
科技支撑。

生命密码的启示录
从鹿角尖端望向医学未来

鹿茸作为哺乳动物界唯一能周期性完
全再生的复杂器官，一直是再生医学的灯
塔。该研究揭示的免疫调控机制，可能为人
类骨骼与软骨再生点燃希望——通过调控
巨噬细胞功能，能否加速骨折愈合，甚至助
力退行性骨关节病的修复？目前，团队已将

探索触角延伸至小鼠模型，在哺乳动物更广
阔的谱系中验证这一普适机制。

当然，科学家们对此保持着清醒的审
慎。“实验室的成功只是第一步，”王大涛强
调，“从母鹿头上那一小块茸芽到安全、稳
定、经济的规模化应用，仍需系统性攻关。”
研究团队将目光投向深入解析CCL2蛋白
作用的分子靶点，并积极探索基因编辑等
前沿技术在精准调控鹿茸再生中的应用潜
力。

从神秘莫测的雄激素主导，到拨云见日
的免疫细胞调控，人类对鹿科动物生茸之谜
的探索完成了一次精彩的认知跃迁。那只
在吉林鹿舍里顶着“独角”的母鹿，不仅是实
验室里的奇观，更是生命科学向自然深处掘
进的路标——它无声昭示着，自然界蕴藏的
再生智慧远比我们想象的精妙。

“自然界早已写好再生之书。”王大涛注
视着鹿舍里低头饮水的独角母鹿，“我们不
过破译了几个字母。”此刻，他手中的冷冻电
镜照片显示：母鹿新生茸角尖端的干细胞，
正与巨噬细胞进行着精妙的分子对话。这
些持续了600万年的生物密码，或许终将改
写人类对抗衰老与伤病的历史。

当夕阳为鹿舍镀上金边，长角的母鹿头
顶的茸角尖端已冒出细密绒毛。这支在免
疫细胞召唤下破土而生的鹿茸，不仅承载着
产业变革的希望，更指向生命自我修复的终
极梦想——而这一切，始于一只打破性别宿
命的母鹿茸角。 吉林日报记者 冯超

“一张网”兜牢民生底线
——我省全力打好稳就业服务“组合拳”走笔

从“人找岗位”到“岗位找人”，从线下
奔波到“掌上办”，我省就业服务成效显
著。年初至今，全省人社系统以“六大体
系”为支撑，推动就业形势持续向好：1847
场线上线下招聘、17.86万个岗位供给、
3.35万次就业意向达成，这组数据背后，是
政策赋能、数字转型与精准服务共同构成
的就业保障网，为全面振兴注入坚实民生
支撑。

精准服务重点群体
筑牢就业基本盘

用心服务重点群体，牢牢稳住就业基
本盘。对高校毕业生，我省打出政策“组合
拳”护航就业创业。政策赋能，持续推进

“乐业吉林”援助行动、“筑梦吉林”引航行
动、“创响吉林”扶持行动等十大行动30条
具体措施。在稳就业方面，稳定政策性岗
位和公共部门岗位，公务员招考规模持续
稳定，事业单位年度招聘计划60%以上面
向高校毕业生，国有企业招聘也向应届高
校毕业生倾斜，同时全省每年拓展、归集就
业岗位至少20万个。

省人社部门会同教育部门实施“一校
一员”包保机制，69名人社干部全覆盖包保
省内高校，开展“职引未来”系列招聘433
场，8789家企业提供岗位14.49万个，19.7
万人次参与求职，3.44万人达成就业意向。

长春市创新开展“长聚学子·春城暖
才”活动，覆盖大一新生至离校未就业毕业
生全周期：面向新生推出“春城卡”，提供入
学季免费公交与景点游览；组织“万名学子
游长春”活动，开发四季精品线路；年内将
建成150家实训基地、200家见习基地，提
供 1.4万个岗位。19位市级领导包保高校
开展41场宣讲，计划开发岗位10万个，实现
12万毕业生留长。

四平市“创业奋斗 就在四平”宣讲会
联动200余家企业进校园，7000个岗位吸
引6000名毕业生参与，583人当场签约；驻
平高校推行“学术+应用”双轨培养，今年完
成1642人学历提升招录，开发281个科研
行政岗位，形成“本地深造—就地就业”闭
环。

多维发力促进农村劳动力就业，全省
实施农村劳动力转移就业“四季春”行动和
农民工资性收入提升计划，推动214.69万
人实现转移就业。

长春市打造“妈妈岗服务驿站”，为育
儿女性提供弹性工作制岗位；吉林市通过
早市和公益市场开发援助摊位，帮扶101名
就业困难人员自主创业，实现“一人就业、
全家增收”。四平市铁东区开展“政校企直
通车”活动，依托“市级统筹+县区协同”机
制挖掘7547个岗位，其中党政机关和事业
单位释放1370个编制，八大重点产业开发

数字经济、现代农业等急需岗位1700个，同
步开发725个就业见习岗位。

数字赋能与专项活动
激发就业市场活力

我省积极完善就业信息“一库一平
台”，“吉林就业”微信公众号上线“掌上服
务窗口”，“96885吉人在线”平台实现“人找
服务”到“服务找人”转变，通过智能匹配推
送岗位信息，让数据多跑路、群众少跑腿。
四平市数字经济产业园构建“实训—实习
—就业”全链条模式，结合京东运维、大疆
无人机等项目开发3000个实训岗位，20余
家企业携800个岗位走进省内外高校，“直
播带岗”覆盖14.4万人次，“五个一”专员服
务制为2350名毕业生精准匹配岗位。

为提升毕业生就业能力，吉林开展“学
电商促就业”专题培训，计划培养2000名

“新农人”“新主播”，设置“职业规划+实战
实训”课程，联合建立实训基地并给予政策
优惠。

各地结合实际，举办专项活动搭建供
需对接桥梁。全省持续开展“就业援助
月”“春风行动”等品牌活动，长春理工大
学春季双选会吸引256家企业提供2万个
岗位，中国高等教育博览会东北地区专场
提供1.3万个岗位，直播带岗观看人次达
14.4万。

政策保障与服务创新
构建就业生态新格局

构建“大就业”格局，打通服务“最后一公
里”。我省整合就业促进和劳动保护工作领
导小组成员单位力量，围绕新质生产力、重点
行业挖掘岗位，针对重大项目开展用工保障
与技能培训，全省统一推行基层就业服务“五
个规范”（服务设施、制度、清单、事项、流程），
打通服务“最后一公里”。省人社厅相关负责
人表示，将持续深化就业优先战略，通过开发
更多岗位、促进更快匹配、提供更优服务，为
吉林高质量发展提供坚实就业保障。

安居服务同步强化，长春市已发放毕业
生政策补贴2.91亿元，四平市2880套青年公
寓投入使用580套，为400名毕业生发放补贴
458.4万元。截至6月中旬，四平市今年已吸纳
4693名高校毕业生，完成省定任务60.11%，
驻平高校2025届毕业生留吉就业率达47%。
目前，全省正以“十大行动30条措施”为抓手，
持续完善就业服务体系，吸引更多人才留吉就
业创业，为吉林全面振兴集聚动能。

一项项改革举措落地见效，必将进一步
增强人民群众的获得感、幸福感、安全感。
我省将继续强化就业优先政策，聚焦高校毕
业生等重点群体，不断加大稳就业、促发展、
惠民生力度，让就业之路成为百姓的幸福之
路。 吉林日报记者 万双
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改写密码“茸”耀新生

中国农业科学院特产研究所特种动物干细胞团队研究员王大涛
（中国农业科学院特产研究所供图）


