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发酵祛湿汤体外抗氧化活性及对

秀丽隐杆线虫抗衰老作用

利树婵1，陈扬1，李雅琪1，曾文燊1，赵文俊1，梁泓波1，黎攀1,2，杜冰1,2*

（1.华南农业大学食品学院，广东广州  510642）
（2.岭南现代农业科学与技术广东省实验室，广东广州  510642）

摘要：利用自由基清除能力评价发酵祛湿汤（Fermented Qushi Decoction，FQD）的体外抗氧化活性；结果显

示，与未发酵祛湿汤（Qushi Decoction，QD）相比，高剂量 FQD 组的总抗氧化能力显著提高，其中 1,1- 二苯基 -2-

三硝基苯肼自由基清除率、羟自由基清除率和总还原能力分别提高了 24.38%、11.98%、11.76%。FQD 对线虫总产

卵量无显著影响，并能促进线虫的运动；与 QD 相比，FQD 干预后线虫平均寿命延长了 8.02%~26.36% ；在热应激

条件下，FQD 组最长存活时间提高了 25%，在氧化应激下，FQD 组线虫的生存时间较 QD 提高了 16.67%。此外，

FQD 作用后，线虫体内抗氧化酶活性显著增强（P<0.05），脂褐质的堆积水平降低。综上，FQD 通过提高体外抗

氧化能力，延长线虫寿命，提升抵抗应激能力和抗氧化酶活性来延缓线虫的抗衰老作用。该研究初步表明发酵祛

湿汤具有抗衰老作用，为保健品开发和利用提供理论基础。
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Abstract: The in vitro antioxidant activity of fermented qushi decoction (FQD) was evaluated based on the free radical 

scavenging capacity. The results showed that the total antioxidant capacity of the high-dose FQD group was significantly 

higher than that of the unfermented qushi decoction (QD) group. In particular, the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 

hydroxyl radical scavenging rates and the total antioxidant capacity significantly increased by 24.38%, 11.98%, and 11.76%, 

respectively, in the high-dose FQD group. FQD showed no significant effects on the total egg production of Caenorhabditis 

elegans. However, the average lifespan of C. elegans increased by 8.02% to 26.36% after FQD intervention. Under heat 
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stress and oxidative stress conditions, the maximum survival time of C. elegans was extended by 25% and 16.67% in the 

FQD groups,, respectively. In addition, the antioxidant enzyme activity of C.elegans was significantly enhanced (P<0.05) and 

the level of lipofuscin accumulation was reduced after FQD intervention. In conclusion, FQD provides anti-aging effects on C. 

elegans by increasing the in vitro antioxidant capacity, prolonging the lifespan of C. elegans, enhancing stress resistance, and 

improving the antioxidant enzyme activity. This study tentatively indicates that FQD has anti-aging effects, and the findings 

provide a theoretical basis for the development and utilization of related nutraceuticals.
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衰老是生命的必然过程，表现为细胞、组织和

器官发生功能障碍。它伴随着器官功能衰退、抗压

力和能量代谢能力下降以及许多与年龄相关的疾

病 [1,2] 。研究表明，机体的新陈代谢速度会随着年龄

的增长而减慢，大量的活性氧自由基，会引发氧化

应激，破坏细胞大分子，从而加快衰老的进程，最

终导致人们的健康状况下降 [3,4] 。人们通过使用人工

合成的抗氧化剂来增强抗氧化酶的活性，可以有效

地清除体内自由基，从而延缓衰老。近年来，研究

表明中药具有显著的抗衰老作用 [5-7] ，但是其疗效有

限，而且长期服用可能会带来不良反应。因此，开

发一款具有显著抗衰老作用，并且毒副作用小的天

然活性药方有十分重要意义。

茯苓具有健脾祛湿的功效，广泛存在于众多药

方中 [8,9] 。已有研究表明，茯苓多糖能够增强大鼠血

清抗氧化酶活性 [10] 、通过清除自由基来保护生物膜

和延缓衰老 [11] 。另外，薏米、杏仁、甘草、茯苓、

白扁豆等药食同源材料均是参苓白术散、赤小豆薏

仁汤等有名的祛湿方剂的主要成分，含有丰富的多

糖 [12] 、蛋白质 [13] 、黄酮 [14] 等成分，具有很好的健脾

祛湿的功效 [15-17] 。有研究表明，健脾祛湿中药可通

过调控氧化和抗氧化信号通路减少氧化应激 [18] 。因

此，对以上方剂进行配伍加减，得到以茯苓、白扁豆、

薏米、杏仁、甘草为原料的祛湿汤，并推测该祛湿

汤具有一定的抗氧化能力和延缓衰老的作用。发酵

是增强中草药药效，降低毒性的中药辅助手段 [19] ，

如赵丹等 [20] 利用黄酒酵母发酵葛根，结果表明，经

过发酵的葛根其自由基能力清除显著提高，并且能

够上调延缓衰老基因 daf-16 的表达，来延长线虫寿

命。本课题组前期的研究表明，经复合益生菌发酵

处理的祛湿汤显著提高了多糖、蛋白、黄酮等有效

成分的含量 [21] 。

因此，本研究以秀丽隐杆线虫为模型，探究发

酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫寿命的延长作用，并探讨

发酵祛湿汤的抗衰老作用机制，为发酵祛湿汤抗衰

老功效研究及开发利用提供参考。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

茯苓、白扁豆、杏仁、甘草、薏米，广州仲

正中药饮片有限公司；植物乳杆菌、乳酸芽孢杆

菌 (Bacillus sp.)DU-106，保藏于华南农业大学新资

源食品及功能性原料评价中心，保藏号：GDMCC 
No ：60621 ；野生型 N2 秀丽隐杆线虫，美国秀丽

隐杆线虫遗传中心；大肠埃希氏菌 OP50，上海南方

模式生物科技股份有限公司；白砂糖，南字牌食品；

磷酸氢二钠、磷酸氢二钾、磷酸缓冲溶液、胰蛋白胨、

氯化钠、硫酸镁、氯化钙、链霉素硫酸盐、技术琼

脂粉，广州齐湘生物科技有限公司；胡桃醌，上海

源叶生物有限公司；超氧化物歧化酶（Superoxide 
Dismutase，SOD）、过氧化氢酶（Catalase，CAT）、
谷胱甘肽（Glutathione，GSH）生化试剂盒，南京

城建生物工程研究所。

1.2　仪器与设备

FA2204 万分天平，上海舍岩仪器有限公司；

LD-SY96S 多功能酶标仪，美谷分子仪器有限公司；

SPX-150B-Z型生化培养箱，上海博迅实业有限公司；

MF53-N 荧光显微镜，上海蔡康光学仪器有限公司；

JIDI-17R 冷冻离心机，广州吉迪仪器有限公司。

1.3　试验方法

1.3.1 祛湿汤的制备及发酵

原料洗净烘干后，准确称取茯苓、白扁豆、薏

米各 20.0 g、杏仁 8.0 g、甘草 5.0 g，加 1 200 mL
蒸馏水煮 40 min，转至发酵罐后灭菌 30 min ；在发

酵罐中加入质量分数为 3% 白砂糖和添加质量分数

为 3.3% 菌种活化液，28 ℃下密封发酵 7 d [21] 。在超

净工作台环境下，发酵第 0 天和第 7 天取样用无菌

离心管，置于 -20 ℃冰箱中冻存，即可制备得到祛

湿汤（QD）和发酵祛湿汤（FQD）。
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1.3.2 体外抗氧化活性的测定

1.3.2.1　实验分组

QD 为发酵第 0 天的祛湿汤无需稀释。LFQD、

MFQD、HFQD 分别为发酵祛湿汤的的低、中、高

剂量组；分别是样品与超纯水体积比为 1:3、1:1 和

发酵原液制得。

1.3.2.2　DPPH自由基清除率测定

王杰等 [22] 方法修改，0.2 mmol/L DPPH 溶液、

样品溶液等体积混合，室温、避光下静置 30 min，
每组平行 3 次，在 517 nm 波长下测量吸光值，以

1 mg/mL 的抗坏血酸作为对照组。按式（1）计算

清除率。

AC1 = （1-
Ai1 - Aj1

A1
）×100%                                  （1）

式中：

AC1——DPPH 自由基清除率，% ；

Ai1——2 mL 样品 +2 mL DPPH 为实验组吸光度；

Aj1——用无水乙醇替代 DPPH 溶液的对照组吸光度；

A1——用无水乙醇替代样品溶液的空白组吸光度。

1.3.2.3　羟自由基清除能力测定

王雪梅等 [23] 方法修改，FeSO4 溶液、H2O2 溶液、

样品溶液等体积混匀，静置片刻，加入样品等体积

的水杨酸-乙醇溶液，室温放置 0.5 h，每组平行 3次，

在 510 nm 波长处测吸光值，以 1 mg/mL 的抗坏血

酸作为对照组。按式（2）计算清除率。

AC2 = （1-
Ai2 - Aj2

A2
）×100%                                  （2）

式中：

AC2——羟自由基清除率，% ；

Ai2——实验组吸光度；

Aj2——用一级水替代水杨酸 -乙醇的对照组吸光度；

A2——用一级水替代样品溶液的空白组吸光度。

1.3.2.4　总还原能力

具体方法参照张玉锋等 [24] ，所有试管室温静置

15 min，每组平行 3 次。测量 700 nm 处的吸光值，

以 1 mg/mL 的抗坏血酸作为对照组。按式（3）计

算总还原能力。

AC3 =Ai3 -  Aj3                                                       （3）

式中：

AC3——总还原能力；

Ai3——实验组吸光度；

Aj3——0.5 mL 无水乙醇替代样品溶液的空白组吸光度。

1.3.3 线虫抗衰老模型研究

1.3.3.1　线虫的传代培养与同期化

在 20 ℃恒温条件下，线虫在涂有大肠杆菌的

固体培养基（Nematode Growth Medium，NGM）中

生长。

采用高氯酸漂白法对线虫进行同期化：将线

虫虫卵冲洗至无菌 EP 管中，裂解液（NaOH、

NaClO、H2O 按照体积比 1:1:5 混匀）裂解线虫，离

心后迅速用 M9 冲洗稀释裂解液，防止裂解液裂解

虫卵，离心后的沉淀为线虫虫卵。在超净工作台上，

将虫卵滴于的 NGM 培养基无菌区上，20 ℃恒温培

养 2 d，得到同期化 L4 期线虫。

1.3.3.2　线虫实验分组

实验分为 5 组：将线虫分别转移至涂布 100 μL
含祛湿汤的 OP50 菌液的 NGM。制备方法如下：

空白对照组（CD）：初期涂布或每天饲喂 100 μL 
OP50 菌液。未发酵组（QD）：祛湿汤与 OP50 菌液

（V/V，1:1）；LFQD、MFQD、HFQD 分别为发酵

祛湿汤的的低、中、高剂量组；分别是发酵第 7 天
的祛湿汤与 OP50 菌液体积比为 1:3、1:2 和 1:1 制得。

1.3.3.3　线虫寿命及运动能力的测定

挑取 1.3.3.1 同期化幼虫到涂布有样品的 NGM，

20 ℃恒温培养。每组 3 个平板，每个平板含 30 条

线虫。每隔 1 d 将线虫转到新板上。每天记录线虫

生存数，线虫全部死亡时试验结束。最后生成线虫

生存曲线图。

在培养第 1、4、8、12、16 和 20 天观察线虫

的行动力，记录标准参照 Huang 等
 [25] 的方法。

1.3.3.4　线虫产卵量的测定

每组设 3 个平板，每个板有 2 条线虫，具体方

法参照王凤等 [26] ，即得到每组线虫的总产卵量。

1.3.3.5　线虫热应激寿命实验

L4 期线虫经样品干预 7 d 后，将平板转移到 37 ℃
环境，每隔 2 h 记录线虫的生存数量，线虫全部死亡

时实验结束。每组设 5 个平板，每个板有 15 条线虫。

1.3.3.6　线虫氧化应激寿命

L4 期线虫经样品干预 3.5 d 后，将线虫转移至

500 μmol/L 胡桃醌氧化环境，每隔 2 h 记录线虫的

生存和死亡数量，所有线虫死亡时实验结束。每组

4 个平板，每个板 15 条线虫。

1.3.3.7　线虫体内抗氧化酶活性测定

参考迟东泽等  [27] 方法稍作修改，每组平行 
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3 次，用 M9 缓冲溶液冲洗样品连续干预 5 d 后的

培养板，收集所有板上线虫，制成体积分数为 5%
的线虫匀浆，参照相关试剂盒进行抗氧化酶活力

的测定。

1.3.3.8　线虫体内脂褐质水平测定

根据安苗青等 [28] 的方法稍作修改，将 L4 期线

虫分别以各组样品连续干预 7 d，每组平行 3 次，

线虫麻醉后转移到质量分数为 2% 琼脂糖凝胶垫片，

在荧光显微镜下获取荧光图像。

1.4　数据统计与分析

实验结果均用平均数 ± 标准差表示，采用

Excel 2003 和 GraphPad（Windows 8.00 版）进行数

据处理和作图，使用 log-rank 检验、t 检验、one-
way ANOVA 分析法进行显著性分析，P＜0.05 表示

统计学差异显著。

2　结果与分析

2.1　发酵祛湿汤体外抗氧化活性评价

DPPH 自由基清除率是衡量物质抗氧化活性

的指标。羟自由基是最活泼的自由基之一 [29] 。本

研究探讨了不同剂量 FQD 的自由基清除能力，如

图 1 所示，LFQD、MFQD、HFQD 组的自由基清

除能力逐渐增大。由图 1a 和图 1b 可知，与 QD 对

比，发酵祛湿汤中、高剂量组自由基清除率显著提

高（P＜0.05），MFQD、HFQD 组的 DPPH 清除率

与 Vc 阳性对照组的相当；HFQD 组 DPPH、羟自

由基清除率最大，分别为 92.60%、89.82%，比 QD
组分别提高了 24.38%、11.98%。图 1c 所示，物质

的吸光值越高，说明还原力越强，抗氧化活性就越

高。HFQD 组的总还原能力较高，较 QD 组还原能

力提高了 11.76%。虽然发酵祛湿汤的总还原能力明

显低于 Vc，但发酵祛湿汤的总还原能力与祛湿汤的

浓度呈正相关，发酵祛湿汤依然可以认为具有一定

的总还原能力。因此，经过发酵的祛湿汤有较好的

自由基清除能力，体外抗氧化能力显著提升。吕晨

豪等 [30] 认为发酵陈皮水提物具有较强抗氧化性的原

因是可能是经过乳酸芽孢杆菌发酵过程中黄酮含量

和放出电子增加所致。赵丹等 [20] 研究证明 6.8% 体

积浓度的葛根发酵液的清除羟自由基和超氧阴离子

的能力均高于葛根水提液。其中葛根发酵液与葛根

水提液清除羟自由基清除能力的 IC50 分别为 5.66%、

11.35% ；清除超氧阴离子的 IC50 分别为 4.21% 和

6.68%。IC50 值越小说明清除自由基的能力越强。莫

秋婷等 [31] 实验发现丹参水提液 IC50 值为 10.3%，丹

参发酵液 IC50 值为 2.9%。结果表明丹参水提液和发

酵液均具有抗氧化能力，丹参发酵液抗氧化能力更

强。以上结果一致证明发酵可以提高样品原本的抗

氧化能力。

图 1  发酵祛湿汤对自由基清除能力的影响

Fig.1 Effect of fermented Qushi decoction on free radical 

scavenging ability

注：QD 为祛湿汤，LFQD、MFQD、HFQD 分别为发

酵祛湿汤低、中、高剂量组，柱上不同小写字母表示组间差

异显著，P＜0.05。
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表 1  发酵的祛湿汤对线虫寿命的影响（d）

Table 1 Effect of fermented Qushi decoction on longevity of C. elegans

寿命 CD QD LFQD MFQD HFQD

中位生存时间 11.00±1.41b 11.50±0.00b 12.00±1.08b 20.40±0.41a 20.43±1.31a

平均寿命 12.09±1.01b 13.21±0.17b 14.27±0.17b 17.30±0.30a 17.94±1.45a

最长寿命 20.22±1.50b 21.44±0.54b 22.22±0.42ab 24.56±0.78a 24.78±0.42a

注：同行小写字母不同表示差异显著（P＜0.05）。

2.2　发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫寿命的作用

寿命实验能够比较直观反映秀丽线虫衰老程

度。结果如图 2、表 1 所示，用经过祛湿汤干预后，

明显延长线虫寿命；QD 组线虫平均寿命是 13.21 d，
HFQD 组线虫平均寿命是 17.94 d，FQD 线虫平均寿

命延长了 8.02%~26.36% ；此外，FQD 有效延长秀

丽线虫的中位生存时间，且发酵中、高剂量组的中位

生存时间显著高于 CD 组（P＜0.05），同时 CD 组秀

丽线虫的最长寿命为 21 d，而 HFQD 组最长寿命达 

26 d，其延缓效果显著（P＜0.05）。结果表明，发酵

祛湿汤中、高剂量组延缓线虫的平均寿命呈现增加

趋势。赵丹等 [20] 研究表明经过葛根发酵液有效提高

线虫的抗氧化性和耐热性，进而延缓线虫衰老，增

加寿命。

图 2  发酵的祛湿汤对线虫寿命的影响

Fig.2 Effect of fermented Qushi decoction on longevity of C. elegans

注：CD 为空白组，QD 为祛湿汤，LFQD、MFQD、HFQD

分别为发酵祛湿汤低、中、高剂量组。下同。

2.3　发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫行动能力的
影响

线虫行动力可作为评价机体的衰老速度的指

标  [32] 。机体的衰老和肌肉老化僵持会影响线虫运

动能力。图 3是不同剂量发酵祛湿汤对线虫第 1、4、
8、12、16 和 20 天运动能力的影响。在第 4 天时，

各组均有 95% 的线虫处在 A 状态；第 8 天，CD
组和 QD 组处在 A 状态的线虫减少，FQD 组线

虫在 A 状态仍有 90% 以上；到第 12 天，MFQD、

HFQD 组 A 状态线虫数量远远大于 CD 组，QD
组的 A 状态有 76.50%，LFQD 组 A 状态的线虫

有 72.34%，说明提高线虫的行动能力与剂量有一

定的关系；在第 16 d，QD 组有 27.59% 的线虫保

持在运动 A 状态，LFQD、MFQD、HFQD 组线

虫处于 A 状态分别有 39.47%、68.42%、79.03%，

与 QD 组相比分别提高 11.47%、40.42%、51.03% ；

在第 20 天，FQD 组仍然有 70% 以上线虫处于 A
状态。因此发酵祛湿汤可以显著提高线虫的运动

能力，延长线虫寿命。

图 3  发酵的祛湿汤对线虫行动力的影响

Fig.3 Effects of fermented Qushi decoction on the movement 

of C. elegans

注：A 为线虫自发运动，不需要触碰刺激；B 为线虫必须

受到触碰刺激才运动；C 为线虫受到触碰刺激后只摆头或尾。

2.4　发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫生殖能力的
影响

生殖能力是与衰老相关的因素。L4 期线虫的前

4 d 产卵量比较高，图 4a 显示，线虫生长过程中产

卵量减少。线虫在第 1 天产卵量最高。如图 4b 结

果显示，FQD 组与 CD 组对比，总产卵量无明显变

化（P＞0.05）。因此在发酵后祛湿汤的干预下，延

长了秀丽线虫寿命的同时，并没有减少线虫的产卵

量。赵丹等 [20] 研究表明葛根发酵液亦对线虫总产卵

量没有显著变化。
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图 4  发酵的祛湿汤对线虫生殖能力的影响

Fig.4 Effects of fermented Qushi decoction on reproductive ability of C. elegans

注：柱上不同小写字母表示组内差异显著，P＜0.05。

  

图 5  发酵祛湿汤对线虫应激能力的影响

Fig.5 Effect of fermented Qushi decoction on stress ability of C. elegans

注：（a）热应激；（b）胡桃醌应激。

2.5　发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫抵抗应激能
力的影响

本研究探讨了发酵祛湿汤对秀丽线虫抵抗热应

激和氧化应激能力的影响。如图 5a 所示，与空白组

相比，经 FQD 干预后，线虫抗热应激能力显著升高，

与 QD 组对比，FQD 的秀丽隐杆线虫最长存活时间

达到 20 h，最长存活时间提高了 25%。有研究表明，

线虫在胡桃醌的作用下，会引起氧化应激，造成线

虫急性氧化损伤 [33] 。如图 5b 所示，经 FQD 样品干

预后的线虫生存寿命明显提升，线虫的生存时间较

CD 组提高了 40%，较 QD 组提高了 16.67%。结果

表明，发酵祛湿汤对热应激损伤具有保护作用，并

能够提高线虫抵御胡桃醌氧化应激的能力，达到延

长线虫寿命作用。这可能与发酵祛湿汤中的活性成

分含量和种类的提高有关 [21] 。Wang 等 [34] 研究发现，

酵母发酵后提取的枸杞多糖热应激和氧化应激能力

均高于热水法提取的枸杞多糖，与空白组比较，发

酵提取的枸杞多糖在氧化应激和热应激条件下线虫

寿命分别提高 26.04%、14.92%。

2.6　发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫脂褐质水平
的影响

线虫体内的脂褐素含量是线虫生存状态的一

个重要参考依据。吖啶橙与凋亡细胞的 DNA 结

合，在蓝色激发光照射下，形成黄绿色致密荧光

或碎片颗粒，因此可以通过判断荧光强度来确

定线虫体内细胞凋亡程度，进一步表明线虫体内

的脂褐质含量 [35,36] ，如图 6 所示，与 CD 组比较，

LFQD、MFQD、HFQD 组线虫体内脂褐质水平显

著降低（P＜0.05），MFQD、HFQD 组脂褐质水平

较 CD 组降低了 25.73% 和 23.35%，作用效果比较

显著（P＜0.05）。FQD 与 QD 相比，线虫体内脂褐

质水平的减少没有显著影响。结果表明发酵祛湿汤

在一定程度上可以减少脂褐质在线虫体内水平，起

到减缓线虫衰老的作用。
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图 6  发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫脂褐质水平的影响

Fig.6 Effects of fermented Qushi decoction on lipofuscin level 

of C. elegans

注：a ：CD ；b ：QD ；c ：LFQD ；d ：MFQD ；e ：HFQD。

f 图柱上不同小写字母表示组内差异显著，P＜0.05。

2.7　发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫抗氧化指标
的影响

活性氧自由基是引起衰老最重要的因素之一，

活性氧的过量堆积会引起氧化应激，加速衰老 [37] 。

SOD 和 CAT 可清除线虫体内过量的自由基，达到

抗衰老的作用，抗氧化酶的酶活力提高代表着线虫

的抗氧化能力增强，延缓衰老的能力增强 [35] 。秀丽

隐杆线虫经过发酵祛湿汤干预后，其体内抗氧化指

标检测的结果如图 7 所示，与空白组相比，饲喂不

同剂量的祛湿汤线虫体内 SOD、CAT 和 GSH 活性

均显著提高（P＜0.05），其中发酵祛湿汤高剂量组

抗氧化酶活力显著提高（P＜0.05）。与 QD 对比，

高剂量组 SOD 活性提高了 31.11%，CAT 活性提高

了 141.42% GSH 活性提高了 28.77%。因此，祛湿

汤在一定程度上能提高线虫体内抗氧酶活性，其中

发酵祛湿汤高剂量组抗氧化酶清除自由基的作用效

果更明显，能够更好减少氧化损伤来延缓线虫衰老。

Zeng 等
 [38] 研究证明健脾养胃方可以提高 SOD 活性，

促进抗衰老基因 daf-16、skn-1、sir-2.1 表达，并减

少衰老基因 clk-2 表达。

图 7  发酵祛湿汤对秀丽隐杆线虫抗氧化水平的影响

Fig.7 Effects of fermented Qushi decoction on antioxidant 

levels of C. elegans

注：柱上不同小写字母表示组内差异显著，P＜0.05。

3　结论

本实验采用 DPPH 清除能力、羟自由基清除能

力和总还原能力为指标，评价发酵祛湿汤的体外抗

氧化活性，结果表明，发酵祛湿汤高剂量组较未发
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酵祛湿汤在 DPPH 自由基清除能力、羟自由基清除

能力上分别提升了 24.38%、11.98%。因此，祛湿汤

具有良好的体外抗氧化活性，且经过发酵后的祛湿

汤的抗氧化活性优于未发酵的祛湿汤。益生菌发酵

还提高了祛湿汤的体内抗氧化活性和对秀丽隐杆线

虫的抗衰老功效。与空白对照组相比，两种水提物

均能提高秀丽隐杆线虫寿命和提升线虫抵抗热应激

和氧化应激能力，提高运动能力的同时不影响生殖

能力，提升线虫体内抗氧化防御体系和减少体活性

氧自由基的积累，发酵后的祛湿汤具有更加显著的

效果，说明乳酸芽孢杆菌 DU-106 与植物乳杆菌双

菌发酵提高了线虫的体内抗氧化活性以及对秀丽隐

杆线虫的抗衰老功效。本研究初步表明发酵祛湿汤

作为一款具有抗衰老作用的保健食品，但是其抗衰

老作用详细机制尚未清楚，有待进一步研究。
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