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摘要： 目的　 以秀丽隐杆线虫为模式生物， 探讨黄精枸杞胶囊的抗衰老活性。 方法　 将野生型 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫同步

化处理后分为对照组和药物干预组， 观察黄精枸杞胶囊对秀丽隐杆线虫寿命、 应激抵御能力、 生殖能力、 咽部泵送能

力和运动能力的影响， 同时对抗氧化相关指标超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 和丙二醛 （ＭＤＡ） 进行检测， 考察对突变体

线虫 ＴＪ３５６ ＤＡＦ⁃１６ 基因核转位和对线虫 ＡＭ１４１ 多聚谷氨酰胺 （ｐｏｌｙＱ） 聚集的影响。 结果　 黄精枸杞胶囊能显著延长

野生型秀丽隐杆线虫的寿命， 增强其抗氧化应激和热应激、 咽部泵送和运动能力， 提高秀丽隐杆线虫体内 ＳＯＤ 活性

并降低其体内 ＭＤＡ 水平， 但对其生殖能力无明显影响； 可促进 ＴＪ３５６ 线虫体内 ＤＡＦ⁃１６ 的核转位， 抑制 ｐｏｌｙＱ 在

ＡＭ１４１ 线虫体壁细胞中聚集。 结论 　 黄精枸杞胶囊能延长线虫的健康寿命， 其作用机制可能与通过调控 ＤＡＦ⁃１６ ／
ＦＯＸＯ 通路， 增强应激抵御能力有关。
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　 　 随着现代社会环境变化和人口老龄化加剧， 癌症、 神

经退行性疾病、 肿瘤、 心脑血管等发病率也随之增长。 衰

老被认为是导致这些疾病的主要因素［１］ 。 因此， 抗衰老逐

渐成为研究热点。 研究表明， 药物治疗或基因干预可能延

长寿命， 也可能推迟与衰老有关疾病的发病， 从而促进健

康。 因此， 对延缓衰老过程和预防衰老相关疾病的需求日

益增加。
中药作为传统医学的重要组成， 历史源远流长， 其医

学功效和预防作用一直备受关注［２⁃３］ 。 现代药理学研究表

明， 许多中药具有抗衰老作用［４］ 。 地黄可以抑制过氧化氢

诱导的大鼠肾脂质过氧化及红细胞溶血， 通过清除自由基

的产生， 抑制脂质过氧化， 延缓细胞衰老［５］ ； 红参能够通
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过激活 ＡＭＰ 蛋白激酶 （ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ５′⁃ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ⁃ａｃｔｉｖａｔｅｄ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ， ＡＭＰＫ） 来保护细胞免受铁诱导的活性氧

（ｒｅａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ， ＲＯＳ） 和线粒体损伤［６］ 。 黄精枸

杞胶囊由熟地黄 （Ｒｅｈｍａｎｎｉａｅ Ｒａｄｉｘ Ｐｒａｅｐａｒａｔａ）、 枸杞子

（Ｆｒｕｃｔｕｓ Ｌｙｃｉｉ ）、 黄 精 （ Ｐｏｌｙｏｎａｔｉ Ｒｈｉｚｏｍａ ）、 女 贞 子

（Ｆｒｕｃｔｕｓ Ｌｉｇｕｓｔｒｉ Ｌｕｃｉｄｉ ） 和 西 洋 参 （ Ｐａｎａｃｉｓ Ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｉ
Ｒａｄｉｘ） 组成， 具有提高免疫、 缓解疲劳的作用， 拟开发成

为抗衰老的复方药物。
秀丽隐杆线虫 （Ｃａｅｎｏｒｈａｂｄｉｔｉｓ Ｅｌｅｇａｎｓ） 生命周期为

１４～２１ ｄ， 通体透明， 基因组成明确， 拥有人类基因组的

６０％ ～８０％ 同源基因， 是研究寿命周期的良好模式动物［７⁃８］ 。
本实验利用秀丽隐杆线虫研究黄精枸杞胶囊的抗衰老作用

及对寿命健康延长的可及性。
１　 材料

１􀆰 １　 试剂与药物　 野生型 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫株、 ＴＪ３５６ 株、
ＡＭ１４１ 株、 大肠杆菌 Ｅ． ｃｏｌｉ ＯＰ５０ 均购自美国线虫中心。
胡桃醌 （批号 Ｈ８６１１９２） 购自北京华威锐科化工有限公司；
蛋白胨 （批号 ２０１９０３２４）、 琼脂 （批号 ２０１９０１３０） 及其他

试剂均购自国药集团化学试剂有限公司。 黄精枸杞胶囊

（批号 ２１０３０４０１） 购自苏州科豪生物制品有限公司， 由熟

地黄、 枸杞子、 黄精、 女贞子、 西洋参组成， 经粉碎、 辐

照灭菌 （ ６０Ｃｏ， ５ ｋＧｙ）、 提取 （西洋参、 女贞子用 ７０％ 乙

醇回流提取 ２ 次， 每次 ８ 倍量、 １􀆰 ５ ｈ； 熟地黄、 枸杞子、
黄精煎煮 ２ 次， 每次 ８ 倍量水、 １􀆰 ５ ｈ， 过滤， 合并滤液）、
浓缩、 真空干燥 （６０ ℃）、 制粒、 装囊、 包装等工艺制成，
规格 ０􀆰 ４２ ｇ ／粒。
１􀆰 ２　 仪器 　 ＫＢ１１５ 型生化培养箱 （德国 Ｂｉｎｄｅｒ 公司）；
ＧＩ５４ＤＷＳ 型全自动高压灭菌锅 （５０ Ｌ， 美国 Ｚｅａｌｗａｙ 公

司）； Ｌｅｇｅｎｄ Ｍｉｃｒｏ ２１Ｒ 型离心机、 Ｖａｒｉｓｋａｎ Ｆｌａｓｈ 型酶标仪

（美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ ５８１０Ｒ 型高

速离心机 （德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）； ＸＰ１０５ＤＲ 型电子天平

（瑞士梅特勒⁃托利多公司）； ＮＩＢ⁃１００ 型倒置生物显微镜

（宁波永新光学股份有限公司）； ＥＣＬｉｐｓｅ Ｔｉ 型荧光倒置显

微镜 ［尼康仪器 （上海） 有限公司］。
２　 方法

２􀆰 １　 含黄精枸杞胶囊的 ＮＧＭ 培养基配制　 称取黄精枸杞

胶囊适量， 加入 ５５ ℃恒温孵育线虫生长培养基（ＮＧＭ） 中，
摇匀后浇板， 制成质量浓度分别为 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的

培养基， 作为黄精枸杞胶囊低、 中、 高剂量组； 对照组为

不含黄精枸杞胶囊的 ＮＧＭ 培养基； ４ ℃保存。
２􀆰 ２　 秀丽隐杆线虫培养、 同步化 　 线虫培养于 ２０ ℃、 涂

有 ＯＰ５０ 的 ＮＧＭ 培养基中， 将处于产卵高峰期的线虫 Ｎ２
用 Ｍ９ 缓冲液冲洗至 ＥＰ 管， 静置 ３ ｍｉｎ， 弃上清获得线虫

沉淀。 利用 Ｂｌｅａｃｈ 液漂白法对线虫进行同步化处理［９］ 。
２􀆰 ３　 秀丽隐杆线虫寿命实验　 按 “２􀆰 ２” 项下方法获得同

步化的线虫， 分为对照组和给药组， 将同期化的 Ｌ４ 期线虫

分别转移到含有不同质量浓度的黄精枸杞胶囊的 ＮＧＭ 培养

基中， 每组 ５０ 条线虫， 置于 ２０ ℃培养。 生存期每隔１ ｄ评

估 １ 次， 直至死亡。 当线虫对铂金线镐的触碰没有反应时，
判定为死亡［１０］ （培养皿边缘或覆盖在培养皿上直到培养皿

干燥或在琼脂中钻洞的线虫被排除在外）。
２􀆰 ４　 秀丽隐杆线虫应激实验及生殖实验　 按 “２􀆰 ２” 项下

方法制备线虫， 于 Ｌ４ 期将线虫转移到 ＮＧＭ 培养基上， 培

养 ５ ｄ 后用 Ｍ９ 缓冲液冲洗， 除去 ＯＰ５０ 和黄精枸杞胶囊。
热应激： 取上述线虫各 ５０ 条， 转移至新的 ＮＧＭ 培养

基上， 置于 ３５ ℃培养箱中， 每隔 １ ｈ 统计线虫死亡量， 直

至所有线虫死亡［１１］ 。
氧化应激： 取上述线虫各 ５０ 只， 转移至含胡桃醌 （浓

度 ２５０ μｍｏｌ ／ Ｌ） 的 ＮＧＭ 培养皿中， 每隔 ２４ ｈ 统计死亡数

并记录， 直至所有线虫死亡［１２］ 。
生殖能力： 分组及处理方法同 “２􀆰 １” 项， 于 Ｌ４ 期将

线虫转移至涂有 Ｅ． ｃｏｌｉ ＯＰ５０ 的 ＮＧＭ 平皿上， 每皿 １ 条，
于成年第 １ 天将线虫转移至新的培养皿上， 计数前一培养

皿上的虫卵数目， 连续 ５ ｄ， 比较给药组和对照组的平均排

卵数目。
２􀆰 ５　 秀丽隐杆线虫咽泵速率实验　 按 “２􀆰 ２” 项下方法获

得同步化线虫。 在整个生殖期间， 每天将成虫转移至新的

ＮＧＭ 培养皿中。 在成年期第 ５、 １０ 天在体视镜下观察线虫

咽泵 ３０ ｓ， 评价咽部的泵血活动， 作为老化过程中肌肉损

伤的衡量指标。
２􀆰 ６　 秀丽隐杆线虫身体弯曲试验　 按 “２􀆰 ２” 项下方法获

得同步化线虫。 在整个生殖期间， 每天将成虫转移至新的

ＮＧＭ 培养皿中。 在成年期第 ５、 １０ 天记录线虫运动 ３０ ｓ 时

所产生的正弦曲线数［１３］ 。
２􀆰 ７　 秀丽隐杆线虫超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 活性及丙二醛

（ＭＤＡ） 水平测定 　 按 “２􀆰 ２” 项下方法制备线虫， 于 Ｌ３
期将线虫转移到含 ／不含黄精枸杞胶囊黄精枸杞胶囊的

ＮＧＭ 板上， 每组平行 ３ 次。 培养 ５ ｄ 后， 收集线虫至离心

管， Ｍ９ 缓冲液冲洗 ３ 次， 除去 ＯＰ５０ 和黄精枸杞胶囊， 加入

５００ μＬ ＰＢＳ， 于液氮中反复冻融 ３ 次， ４ ℃离心取上清液，
超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 活性和丙二醛 （ＭＤＡ） 水平通过

商用试剂盒 （南京建成生物工程研究所有限公司） 测定。
２􀆰 ８　 ＤＡＦ⁃１６ 亚细胞定位实验 　 将 ＴＪ３５６ 线虫同质化， 收

集虫卵至 Ｓ⁃培养基中， 于 Ｌ１ 期进行分组， 药物作用 ５ ｄ 后

转移线虫至 ２％ 琼脂糖垫上， 用 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 叠氮化钠麻醉，
荧光显微镜下观察并拍照。
２􀆰 ９　 多聚谷氨酸 （ｐｏｌｙＱ） 荧光定量实验 　 ＡＭ１４１ 秀丽线

虫是在其 ｕｎｃ⁃５４ 基因上转入了融合 ＧＦＰ 的 ４０ 个多聚谷氨

酰胺长度的 ｐｏｌｙＱ 重复片段 （ｐｏｌｙＱ） 构建而成， 由于 ｕｎｃ⁃
５４ 基因在秀丽线虫肌球蛋白重链上表达， 如果 ｐｏｌｙＱ 在其

中表达则会导致 ｐｏｌｙＱ 在体壁肌肉层聚集。 将同步化的

ＡＭ１４１ 线虫加到含药平皿中， ２０ ℃培养 ５ ｄ， 转移线虫至

２％ 琼脂糖垫上， １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 叠氮化钠麻醉， 荧光显微镜下

统计线 ＡＭ１４１ 周身的荧光点数。
２􀆰 １０　 统计学分析 　 通过 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ６􀆰 ０ 软件进行处

理， 数据表示为 Ｍｅａｎ±ＳＥＭ。 ｔ⁃ｔｅｓｔ 检测寿命实验中， 比较
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的显著性是通过 Ｌｏｇ⁃ｒａｎｋ （Ｍａｎｔｅｌ⁃Ｃｏｘ） 检验来计算的， 而

其他测定的比较是通过 Ｓｔｕｄｅｎｔ’ ｓ ｔ⁃ｔｅｓｔ 来确定的。 Ｐ＜０􀆰 ０５
表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽线虫寿命的影响　 如图 １ 所

示， 黄精枸杞胶囊对秀丽线虫寿命有一定的延长作用， 并

且呈剂量依赖性。 黄精枸杞胶囊中、 高剂量组处理的 Ｎ２
秀丽隐杆线虫平均寿命分别提高了 １４􀆰 ７６％ 、 ２０􀆰 ６４％ （图
１、 表 １）， 说明黄精枸杞胶囊具有潜在的抗衰老作用。 图 １　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫寿命的影响

表 １　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫寿命的影响 （Ｍｅａｎ±ＳＥＭ）

组别 平均寿命 ／ ｄ 延长率 最大寿命 ／ ｄ 线虫数 ／ 条

对照组 １７􀆰 ６８±０􀆰 ６１ － ２４ ５０

黄精枸杞胶囊低剂量组 １８􀆰 ８０±０􀆰 ７０ ６􀆰 ３３％ ２６ ５０

黄精枸杞胶囊中剂量组 ２０􀆰 ２９±０􀆰 ６１∗∗ １４􀆰 ７６％ ２８ ４８

黄精枸杞胶囊高剂量组 ２１􀆰 ３３±０􀆰 ６９∗∗ ２０􀆰 ６４％ ２８ ４８

　 　 注：与对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ２　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫应激能力的影响　
从成虫第 １ 天开始， 用不同质量浓度的黄精枸杞胶囊预处

理 ５ ｄ， 发现其对胡桃醌 （２５０ μｍｏｌ ／ Ｌ） 诱导的氧化应激具

有保护作用 （图 ２ａ～ ２ｂ）。 对照组平均存活时间为 ２􀆰 ９８ ｄ，
黄精枸杞胶囊低剂量组平均存活时间为 ３􀆰 １８ ｄ （Ｐ＞０􀆰 ０５），
中剂量组为 ３􀆰 ４８ ｄ （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， 高剂量组为 ４􀆰 ０２ ｄ （Ｐ＜

０􀆰 ０１）。 在氧化应激状态下， 黄精枸杞胶囊高剂量组平均存

活时间与对照组相比延长了 ３４􀆰 ８９％ 。
对照组平均存活时间为 ７􀆰 ９０ ｈ， 黄精枸杞胶囊低剂量

组平均存活时间为 ８􀆰 ３２ ｈ （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 中剂量组为 ８􀆰 ５４ ｈ
（Ｐ＞０􀆰 ０５）， 高剂量组为 １０􀆰 ３４ ｈ （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 与对照组相比

延长了 ３０􀆰 ８８％ （图 ２ｃ～２ｄ）。

注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ２　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫应激能力的影响 （ｎ＝５０）
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３􀆰 ３　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫生殖能力的影响　
如图 ３ 所示， 与对照组比较， 黄精枸杞胶囊各剂量组均未

影响线虫的产卵率 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 说明黄精枸杞胶囊诱导的

寿命延长并不依赖生殖信号通路。

图 ３　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫

生殖能力的影响 （ｎ＝５０）

３􀆰 ４　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫健康寿命的影响　
秀丽隐杆线虫在成年期第 ５、 １０ 天的咽泵速率和身体弯曲

频率被记录， 并显示出差异， 与对照组比较， 黄精枸杞高

剂量组线虫咽泵速率、 身体弯曲频高升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜
０􀆰 ０１） （图 ４）， 表明在黄精枸杞胶囊高剂量作用下， 随着

年龄增长， 肌肉功能得到了更好的保护。
３􀆰 ５　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽线虫超氧化物歧氧化酶

（ＳＯＤ） 活性和丙二醛 （ＭＤＡ） 水平的影响 　 黄精枸杞胶

囊高剂量处理线虫 ５ ｄ 后， 与对照组比较， 它可提高线虫体

内 ＳＯＤ 活性 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 降低体内 ＭＤＡ 水平 （Ｐ＜０􀆰 ０１）
（图 ５）。
３􀆰 ６　 黄精枸杞胶囊对 ＴＪ３５６ 线虫 ＤＡＦ⁃１６ 核定位的影响 　
与对照组比较， 经黄精枸杞胶囊高剂量处理的虫体荧光强

度增强， 细胞核内 ＤＡＦ⁃１６：： ＧＦＰ 颗粒数量增加 （Ｐ＜０􀆰 ０１）
（图 ６）， 说明黄精枸杞胶囊高剂量处理提高了 ＤＡＦ⁃１６ 水

平， 并刺激了其核转位。
３􀆰 ７　 黄精枸杞胶囊对 ＡＭ１４１ 线虫 ＰｏｌｙＱ 的影响 　 对照组

ＡＭ１４１ 线虫在第 ５ 天体壁细胞中的荧光聚集点为 （３９􀆰 ５３±
２􀆰 ９４） 个， 黄精枸杞胶囊低、 中、 高剂量组的线虫其体壁

　 　 　 　

注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ４　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽隐杆线虫健康寿命的影响 （ｎ＝３０）

注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ５　 黄精枸杞胶囊对 Ｎ２ 秀丽线虫超氧化物歧氧化酶 （ＳＯＤ） 活性和丙二醛 （ＭＤＡ） 水平的影响 （ｎ＝３００）
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注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ６　 黄精枸杞胶囊对 ＴＪ３５６ 线虫 ＤＡＦ⁃１６ 核定位的影响 （ｎ＝３０）

细胞中的荧光聚集点分别为 （２９􀆰 ７２±２􀆰 ２７）、 （２６􀆰 ８５±３􀆰 ３３）、
（２７􀆰 ３０±３􀆰 ３２） 个， 表明黄精枸杞胶囊各剂量组线虫 ｐｏｌｙＱ４０：：

ＧＦＰ 数量减少 （Ｐ＜０􀆰 ０５） （图 ７）， 提示它对 ＡＭ１４１ 线虫

ｐｏｌｙＱ 的聚集有一定的抑制作用。

注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ７　 黄精枸杞胶囊对 ＡＭ１４１ 线虫 ＰｏｌｙＱ 的影响 （ｎ＝３０）

４　 讨论

衰老是所有生物固有的生理过程， 会导致细胞保护和

生理功能逐步下降。 本实验利用寿命较短的模式生物线虫，
研究黄精枸杞胶囊对线虫寿命和相关衰老指标的影响。 研

究发现， 黄精枸杞胶囊可延长线虫的平均寿命， 黄精枸杞

胶囊中、 高剂量组的 Ｎ２ 线虫寿命分别提高了 １４􀆰 ７６％ 、
２０􀆰 ６４％ ； 对于同质化后生长至相同生命时期的 Ｎ２ 线虫，
黄精枸杞胶囊高剂量组处理后， 其咽泵频率与身体弯曲频

率高于对照组。 有研究表明， 压力应激抵抗能力的提高与

生物体寿命延长有关； 本实验发现， 对于胡桃醌诱导氧化

应激损伤， 黄精枸杞胶囊中、 高剂量组可提高 Ｎ２ 线虫抗氧

化应激能力及存活率； 在热应激条件下， 黄精枸杞胶囊高

剂量处理的 Ｎ２ 线虫的抗热应激能力提升。
为进一步了解黄精枸杞胶囊发挥抗衰老作用的潜在机

制， 本实验对黄精枸杞胶囊处理的 Ｎ２ 线虫的超氧化物歧化

酶 （ＳＯＤ） 活性和丙二醛 （ＭＤＡ） 水平进行检测。 研究表

明， 黄精枸杞胶囊可以诱导 ＳＯＤ 活性升高， 从而消除氧自

由基， 同时显著降低体内 ＭＤＡ 水平。 总 ＳＯＤ 活性升高提

示了转录因子 ＤＡＦ⁃１６ 可能参与了此过程。 ＤＡＦ⁃１６ 是秀丽

隐杆线虫 ＦＯＸＯ 转录因子的同源基因， 其靶基因主要参与

抗逆性、 代谢和寿命［１４⁃１５］ 。 本实验用黄精枸杞胶囊处理突

变体线虫 ＴＪ３５６ 后发现， 黄精枸杞胶囊提高了 ＴＪ３５６ 线虫细

胞核内 ＤＡＦ⁃１６ 的水平， 并刺激其核转位， 说明转录因子

ＤＡＦ⁃１６ 参与了黄精枸杞胶囊的抗氧化作用。
然而， 寿命的延长并不一定是健康期的延长， 健康期

是指生命中没有疾病的时期［１６］ 。 如果仅仅是延长了虚弱

期， 那么延长寿命是不可取的， 因为在虚弱期， 易患上与

衰老相关疾病［１７⁃１８］ 。 神经退行性疾病在老年人中更为普遍，
并极大地损害生活质量［１９］ 。 最近研究表明， 蛋白动态失衡

不仅是经退行性疾病发生和发展的重要因素， 也是衰老的

主要特征， 寿命调节相关信号是联系衰老、 蛋白动态平衡

以及神经退行性疾病这三者的重要桥梁［２０⁃２１］ 。 因此， 本实

验通过黄精枸杞胶囊处理表达 ｐｏｌｙＱ４０ 的突变体线虫

ＡＭ１４１。 结果表明， 黄精枸杞胶囊可抑制 ＡＭ１４１ 体壁细胞
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中 ｐｏｌｙＱ 蛋白的聚集， 说明黄精枸杞胶囊是通过减缓多聚谷

氨酰胺的聚集起到神经保护作用的。
综上所述， 黄精枸杞胶囊抗氧化活性显著。 该胶囊可

能通过调控 ＤＡＦ⁃１６ ／ ＦＯＸＯ 通路增强线虫的抗逆性。 此外，
该胶囊可抗衰老、 延长寿命并减弱衰老标志， 如与年龄相

关的肌肉功能下降、 ｐｏｌｙＱ４０ 聚集体的形成。 为支持黄精枸

杞胶囊的广泛使用， 其生物活性和毒理学特征还需进一步

研究。
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