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摘  要 

虽然衰老是生物个体正常生理功能不可逆的衰退过程，但采取相应的措施能够对衰老进程起到一定的延

缓作用。本文研究了鲟鳇鱼子提取物对秀丽隐杆线虫寿命的影响。结果表明，不同配方的鲟鳇鱼子提取

物对线虫平均寿命、最大寿命均具有延长作用。 
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Abstract 
Aging has been regarded as an irreversible process, but the course of aging can be delayed with 
the help of prevention efforts. The effect of extract of caviar on aging in C. elegans was studied. The 
results showed that relative to the control, the extract of caviar treatment caused a significant in-
crease in mean lifespan, and maximum lifespan. 
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1. 引言 

衰老是指生物个体正常生理功能出现不可逆的衰退过程。随着年龄的增长，机体各器官均会出现衰

老现象，继而发生多种与之相关的疾病，如肿瘤、心脑血管疾病和阿尔茨海默病等。这些疾病直接或间

接地影响了人们的生活质量和寿命。据报道[1]，2017 年占中国人疾病死因前 10 位的分别是脑中风、缺

血性心脏病、肺癌、慢性阻塞性肺病、肝癌、交通事故伤害、胃癌、阿尔茨海默病、新生儿疾病和高心

病，这里除了交通事故伤害和新生儿疾病外，其他均与衰老有着密切关系。如何延缓衰老、保持健康已

成为社会关注的热点。衰老的过程虽然不可逆，但是随着对衰老机制的深入研究，采取相应的措施对衰

老进程能够起到一定的延缓作用。 
鲟鳇鱼为达氏鳇鱼与史氏鳇鱼的统称，系白垩纪时期保存下来的古生物，曾与恐龙在地球上共同生

活，有“水中活化石”之称。鲟鱼全身都是宝，《本草纲目》记载，鲟鱼肝主治恶疮疥，肉治血淋，脾

肺补虚益气。籽如小豆，食之健美，杀腹内小虫。现代医学研究证明，鲟鱼具有多种保健功能，鲟鱼鱼

油含有不饱和脂肪酸，对软化人体心脑血管、促进大脑发育及预防老年痴呆有重要疗效；鲟鱼骨对预防

老年骨质疏松、增强机体免疫力、阻断癌细胞生长具有显著功效，食之明目壮阳、延年益寿[2]。胶原蛋

白肽能够保护补充人体胶原蛋白，具有修复细胞功能，增加细胞活力，提升免疫细胞数量及免疫能力，

从而增加机体的免疫能力[3]。中医普遍认为肾精不足、气血亏虚是导致衰老的主要原因。精血是万物生

命产生、存在的本原和物质基础，同时，精血也是生命之后天滋养升发的重要物质基础。《素问·上古

天真论》指出，“竭其精”、“耗散其真”，可致人“半百而衰”。元代《寿亲养老新书·戒忌保护第

七》称老年人是“精血耗竭，神气浮弱，返同小儿”。这些论述都认识到衰老的各种变化其根源在于精

血随着年龄增长而不断衰耗[4]。本研究中采用的补肾填精方由覆盆子、益智仁、芡实等具有补肾固精作

用的中药，与鲟鳇鱼子及骨胶原肽按不同比例配比组成鲟鳇鱼子提取物，采用模式生物——秀丽隐杆线

虫(Caenorhabditis elegans，以下简称线虫)为实验模型，研究了鲟鳇鱼子提取物的延寿作用，为其产品的

深度开发应用提供实验依据。 

2. 材料 

2.1. 线虫品系 

N2 线虫由中科院生物物理所惠赠，本实验室保存。 

2.2. 药物及试剂 

琼脂粉，日本协和株式会社生产；蛋白胨(peptone)，英国 OXOID 公司生产；胰蛋白胨(tryptone)，英

国 OXOID 公司生产；五氟尿嘧啶，sigma 公司生产；胆固醇，北京奥博星生物技术有限公司；NaCl、
MgSO4等均为国产试剂。 
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受试物： 
鲟鳇鱼子：由抚远东龙鲟业有限公司提供鲟鱼子酱，匀浆，冻干，备用。 
骨胶原肽固体饮料：由梅州市富德食品科技有限公司提供。 
补肾填精方(由覆盆子、益智仁、芡实、莲子肉、枸杞、桑椹等组成)：由医学实验中心张启明教授提

供。 
鲟鱼子酱、补肾填精方、骨胶原肽用 DMSO 配成 100 μg/μl储存液。按表 1 的比例(体积比)混合，得

到配方 1、2、3、4，命名为鲟鳇鱼子提取物。使用时不同配方分别以 0.25% (高浓度)、0.125% (中浓度)、
0.0625% (低浓度)比例加入线虫培养基中。 
 
Table 1. Formula ratio of sturgeon roe extract 
表 1. 鲟鳇鱼子提取物配方比例 

 鲟鱼子酱 补肾填精方 骨胶原肽 

配方 1 3 1 1 

配方 2 1 3 1 

配方 3 1 1 3 

配方 4 1 1 1 

2.3. 仪器 

MIR-553 恒温培养箱(日本 SANYO 公司)，XTS30-D 体视显微镜(北京泰克仪器有限公司)，台式高速

冷冻离心机(德国 Eppendorf 公司)、MLS-3780 高压灭菌锅(日本 SANYO 公司)等。 

3. 方法 

3.1. 主要缓冲液配制 

主要缓冲液配制如下表 2。 
 
Table 2. Primary buffer preparation 
表 2. 主要缓冲液配制 

M9 缓冲液(1 L)： 

KH2PO4 3 g 

NaHPO4 6 g 

NaCl 5 g 

MgSO4 (1 M) 1 ml 

121℃灭菌 30 分钟  

B Broth (1 L)： 

胰蛋白胨 10 g 

NaCl 5 g 

121℃灭菌 30 分钟  
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Continued 

1 M 磷酸钾缓冲液(1 L)： 

KH2PO4 136.1 g 

KOH 17.9 g 

121℃灭菌 30 分钟  

3.2. 实验处理 

3.2.1. 实验分组 
设对照组及四个实验组，分别为配方 1 组、配方 2 组、配方 3 组、配方 4 组。使用时以 0.25% (高浓

度)、0.125% (中浓度)、0.0625% (低浓度)比例加入线虫培养基中。对照组按 1:1000 比例加入 DMSO。 

3.2.2. 线虫标准培养基和常规培养条件 
NGM 标准培养基(1 L)：3 g/L NaCl，20 g/L 琼脂粉，2.5 g/L 胰蛋白胨，1 ml 5 mg/ml 溶解于乙醇中

的胆固醇，加入 970 ml 蒸馏水 121℃灭菌 30 分钟，灭菌后加入 1 M CaCl2及 1 M MgSO4各 1 ml 和 25 ml 
1 M pH 6.0 磷酸钾缓冲液。 

E. coli OP50 培养条件：将 E. coli OP50 接种于 B Broth 培养液，37℃过夜后，置于 4℃备用。 
线虫常规培养条件[5]：雌雄同体线虫接种于涂布 E. coli OP50，且细菌生长良好的 NGM 上，于 20℃

恒温培养。 

3.2.3. 线虫同步化 
用 M9 缓冲溶液将年轻成虫洗至无菌 EP 管中，加适量裂解液(0.5%次氯酸钠，0.5 N 氢氧化钠)裂解

线虫，置低速离心机上离心(3000 rpm，1 min)，弃上清，再用 M9 冲洗线虫 3 次，离心弃上清后用移液

器吸取EP管底部线虫滴于NGM的无菌区，约48小时后裂解的线虫体内的受精卵基本发育成L4期幼虫，

完成同步化用于下一步实验。 

3.2.4. 鲟鳇鱼子提取物干预对 N2 线虫寿命的影响 
取同步化的 L4 期线虫到各组培养基中，于 20℃培养。分组同 2.2.1，各组培养基中均加入 40 mM 的

五氟尿嘧啶以抑制线虫子代孵育，15 天以后停止加入五氟尿嘧啶。从转移时刻起开始计算线虫存活天数，

转移当天记为寿命实验第 0 天。每 2~3 天检查线虫，记录死亡线虫数。线虫死亡判断标准用铂丝轻触虫

体或光线刺激线虫，如无任何反应，即判断为死亡。 

3.3. 统计学分析 

采用 GraphPadPrism 6.0 软件进行生存曲线分析。数据以平均值 ± 标准差( X  ± SD)表示，采用 t 检
验比较对照组与实验组的平均寿命、最大寿命(每组最后存活 15%数量线虫的平均寿命)差异，p < 0.05 视

为有显著性差异。 

4. 结果 

4.1. 配方高浓度组对线虫寿命的影响 

配方 1 及配方 4 高浓度组对线虫平均寿命和最大寿命均具有显著的延长作用，配方 3 高浓度组显著

延长线虫的平均寿命(图 1、表 3)。 

4.2. 配方中浓度组对线虫寿命的影响 

配方 1、2、3、4 中浓度组对线虫平均寿命和最大寿命均具有显著的延长作用(图 2、表 4)。 

https://doi.org/10.12677/hjmce.2022.102020


李玉娟 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjmce.2022.102020 208 药物化学 
 

 
Figure 1. Effects of high-concentration formula groups on the lifespan of N2 nematodes 
图 1. 配方高浓度组对 N2 线虫寿命的影响 

 
Table 3. Effects of formula high concentration group on nematode lifespan ( X ± SD) 
表 3. 配方高浓度组对线虫寿命的影响( X ± SD) 

组别 n (条) 平均寿命(天) 延长% 最大寿命(天) 延长% 

对照组 91 22.60 ± 4.23 - 29.50 ± 2.24 - 

配方 1 106 25.95 ± 5.82*** 14.81 34.38 ± 2.39*** 16.52 

配方 2 101 23.66 ± 4.94 4.68 30.93 ± 1.67 4.86 

配方 3 79 24.71 ± 4.71** 9.31 31.17 ± 1.80 5.65 

配方 4 75 25.29 ± 4.80*** 11.90 31.91 ± 2.11* 8.17 

与对照组比较，*p < 0.05，**p < 0.01，***p < 0.001。 
 

 
Figure 2. Effects of sturgeon roe extract on the lifespan of N2 nematodes 
图 2. 鲟鳇鱼子提取物对 N2 线虫寿命的影响 

 
Table 4. Effects of concentration groups in formula on nematode lifespan ( X ± SD) 
表 4. 配方中浓度组对线虫寿命的影响( X ± SD) 

组别 n (条) 平均寿命(天) 延长% 最大寿命(天) 延长% 

对照组 154 23.80 ± 4.14 - 29.17 ± 0.58 - 

配方 1 121 27.07 ± 5.23*** 13.70 33.44 ± 2.06*** 14.64 
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Continued 

配方 2 86 26.55 ± 5.19*** 11.52 33.08 ± 1.44*** 13.38 

配方 3 128 26.85 ± 4.63*** 12.80 33.05 ± 2.04*** 13.30 

配方 4 104 27.06 ± 3.90*** 13.66 32.62 ± 1.75*** 11.83 

与对照组比较，*p < 0.05，**p < 0.01，***p < 0.001。 

4.3. 配方低浓度组对线虫寿命的影响 

配方 1 及 2 低浓度组对线虫平均寿命具有显著的延长作用，配方 4 低浓度组对线虫最大寿命具有显

著的延长作用(图 3、表 5)。 
 

 
Figure 3. Effects of sturgeon roe extract on the lifespan of N2 nematodes 
图 3. 鲟鳇鱼子提取物对 N2 线虫寿命的影响 

 
Table 5. Effects of formula low concentration group on nematode lifespan ( X ± SD) 
表 5. 配方低浓度组对线虫寿命的影响( X ± SD) 

组别 n (条) 平均寿命(天) 延长% 最大寿命(天) 延长% 

对照组 102 22.15 ± 3.38 - 27.40 ± 1.06 - 

配方 1 109 23.47 ± 4.03* 5.96 27.81 ± 1.80 1.50 

配方 2 91 23.40 ± 3.63* 5.69 28.07 ± 1.49 2.45 

配方 3 72 22.58 ± 3.92 1.97 27.73 ± 1.68 1.19 

配方 4 77 22.66 ± 4.20 2.33 29.00 ± 1.48** 5.84 

与对照组比较，*p < 0.05，**p < 0.01，***p < 0.001。 

5. 讨论 

衰老是机体各组织、器官功能随年龄增长而发生的退行性变化，是机体各种生化反应的综合表现。

延缓衰老的根本目的在于尽可能地延长寿命，并在此基础上提高生命活力。目前延寿研究中选用的大多

是针对某个学说而制造的动物模型或者离体细胞，与正常的衰老生理、生化病理过程存在一定的差异。

衡量延缓衰老效果最为准确的方法是动物生存实验。因此，国内外均将整体寿命实验特别是动物平均寿

命和最高寿命作为药物延缓衰老研究的主要检测手段[6]。 
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然而自然衰老动物模型的饲养时间长、价格昂贵，而且由于繁殖力和饲养条件的原因，同一实验中

选用的通常不是同批动物，环境影响因素复杂难以控制，易造成实验结果出现较大的偏差。线虫雌雄同

体，细胞个数确定，其生命周期分为 4 个阶段[7] [8]，即胚胎发育期(卵至幼虫)、生长发育期(幼虫至成虫

早期)、生殖期(产卵阶段)和生殖后期。线虫生长较快，20℃时从虫卵发育到可产卵的线虫需 3.5 天，整

个生命周期大约需要 20 天[9]。并且，线虫约有 50%的基因与人类具有同源性，因具有以上诸多优点，

线虫成为优秀的延缓衰老研究的模式动物[10]。 
基于以上原因，本实验利用线虫研究鲟鳇鱼子提取物延缓衰老的作用。研究结果表明，鲟鳇鱼子提

取物四种配方均能显著延长线虫的平均寿命和最大寿命，且四种配方中浓度延长线虫寿命均能达到 10%
以上，如果中国人的平均寿命按 70 岁来算的话，那么推测服用鲟鳇鱼子提取物能够使人均寿命至少增加

7 岁，这对中国老年人来说将是一个巨大的福利。其中配方 1 (鲟鳇鱼子:补肾填精方:骨胶原肽 = 3:1:1)呈
现了很好的剂量效应关系，其延缓衰老的机制有待进一步研究。 
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