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摘要：利用石蜡切片技术对簕仔 树（Ｍｉｍｏｓａ　ｂｉｍｕｃｒｏｎａｔａ）叶 片 进 行 解 剖 研 究。结 果 表 明，簕 仔 树 的 叶 是 异 面

叶，表皮角质层的角质化程度随发育的进行而增大。叶肉细胞排列紧密，在 海 绵 组 织 和 栅 栏 组 织 之 间 具 有 贮 藏

组织。叶脉维管组织发达，具四级叶脉组成脉序，第一级、第二 级 叶 脉 类 型 属 半 周 韧、有 限 维 管 束；第 三 级、第 四

级叶脉类型属外韧、有限维管束。成熟 叶 片 维 管 束 鞘 中 有 晶 体 细 胞 存 在。另 外，ＰＡＳ反 应 显 示，在 叶 片 发 育 初

期，海绵组织薄壁细胞、维管束鞘细胞、贮藏组织细胞中有较多淀粉粒分布，以后随着叶片的发育，这些部位细胞

淀粉粒的分布越来越少。作为入侵植物，簕仔树叶片结构中角质层的厚度、淀粉粒的分布、栅栏组织与海绵组织

紧密的胞间隙与其适合在耐热、耐涝、耐旱的环境生长相适应。
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　　簕仔树（Ｍｉｍｏｓａ　ｂｉｍｕｃｒｏｎａｔａ　Ｋｕｎｔｚｅ）又 称 光

荚含 羞 草，是 含 羞 草 科（Ｍｉｍｏｓａｃｅａｅ），含 羞 草 属

（Ｍｉｍｏｓａ）［１］植物。簕仔树原产热带美洲，后经旅美

华侨引入我 国，主 要 在 我 国 广 东、海 南 等 地 区 生 长。
簕仔树常分布于荒废果园、村边、路边、沟谷溪边或丘

陵荒坡上，尤其偏爱靠近河溪旁的水湿处、少乔木或

无乔木、光照 条 件 好 的 地 段，是 一 种 喜 光、喜 湿 的 植

物；因其种子多而小，风和雨水流动均能传播，且抗旱
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能力、再生能力极强，耐瘦瘠，故繁殖能力强而且生长

速度快；被广 泛 用 作 薪 炭 柴 及 各 类 经 济 作 物 园 的 绿

篱，是 园 林、绿 篱 的 优 良 树 种［２，３］。簕 仔 树 对 土 壤 生

境的要求并不高，适宜在年降水量大于６５０ｍｍ地区

种植；栽种后１年内即可长至２ｍ左右，枝杈浓密，耐

热、耐涝、耐旱，再生能力很强，生长迅速，具有长达２
～３０年的围 园 防 护 效 果［４］。近 年 有 研 究 表 明，簕 仔

树已在华南地区产生适应辐射，并在该地区内迅速生

长蔓延，排挤甚至杀死本地物种，形成单优群落，其种

群扩散地区 生 物 多 样 性 明 显 降 低；甚 至 对 部 分 地 区

（如广东省）造成生态危害，严重影响了当地物种的多

样性发展［４～６］。

　　国内外学者对簕仔树的研究主要体现在种子吸

涨［７］、种子中酚的含量与被摄食关系［８］、对 生 境 的 危

害与防治［９］，以及相关的生态学特征方面［４，１０～１３］的研

究。文献［３，４］研究报道显示，在簕仔树生长的周边，
原来的植物 均 因 无 法 与 其 竞 争 而 难 以 生 长，甚 至 死

亡，并且簕仔树在区域内一经引入便难于根除，生长

能力极强。具有入侵潜能的外来种通常表现出生态

适应的广谱性和更大的生理耐受性、快速繁殖扩散的

能力、较高的协同进化潜力、释放化学物质以及对资

源较强 的 竞 争 能 力 等 特 性［１２，１３］。作 为 外 来 入 侵 植

物［３］的簕仔树，目前尚未有针对的叶片结构、形态发

育的详细报道。本研究对簕仔树叶片发育进行研讨，
通过观察簕仔树叶片的生长情况，选取不同生长阶段

的簕仔树叶片进行切片研究，观察其结构，了解其发

生规律，希望为防御该物种的进一步入侵，提供一些

基础理论资料。

１　材料与方法

１．１　实验材料

　　分别于２００９年５月和１０月，在广州大学城、广

州南沙区，采集不同植株、不同发育阶段的簕仔树叶

片，用卡诺氏固定液固定。７０％酒精低温保存备用。

１．２　实验方法

１．２．１　常规观察材料制片

　　切取已固定的簕仔树叶片，用爱氏苏木精整体染

色，常规石蜡切 片 法 制 片；幼 嫩 材 料 用１％碱 性 品 红

酒精液（９５％）复 染，切 片 厚 度 为１０μｍ，中 性 树 胶 封

固，Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜观察并摄影。

１．２．２　组织化学观察材料制片

　　组织化学观察材料经梯度酒精脱水后用石蜡包

埋，按常规石蜡切片法切片，切片厚度为１０μｍ，ＰＡＳ
反应法（高碘酸－席夫反 应 法）染 色 鉴 定 淀 粉 粒，中 性

树胶封固，Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜观察并摄影。

２　实验结果

　　簕仔树的叶片为异面叶，由表皮，叶肉和叶脉三

部分组成（图１），叶片有基出叶脉４～５条，其中１条

最粗，３～４条较细。从叶片发生到三级脉导管尚 未

发育，为叶片发育期；从三级脉导管开始发育到各级

叶脉发育 完 全，为 叶 片 成 熟 期，各 自 有 不 同 的 发 育

特点。

图１　成熟叶片

Ｆｉｇ．１　Ｌｅａｆ　ｉｎ　ｍａｔｕｒｅ　ｓｔａｇｅ

２．１　发育期叶片的结构

　　在簕仔树叶片发育阶段其横切面可见，叶片由表

皮、叶肉和叶脉组成。表皮细胞一般一层，角质层较

为均匀，厚度为（２．５±０．８）μｍ；在上表皮近叶脉附近

具有不完全的复表皮。上、下表皮的气孔器明显，其

中分布在下表皮的气孔器密度较上表皮的大（图２）。

叶肉组织正处在发育时期，细胞排列紧密，胞间隙较

不明显，已基本形成栅栏组织和海绵组织。栅栏组织

平均厚度为（４２．５±９．９）μｍ，薄壁细胞略呈圆柱状，

排列紧密，胞间隙小，细胞２～３层。海绵组织平均厚

度为（２４．５±６．６）μｍ，由圆形或不规则的薄壁细胞组

成，２～３层，细胞大小不一，排列较紧密，有不发达的

胞间隙，但是胞间隙较栅栏组织薄壁细胞稍大。海绵

组织与栅栏组织之间为贮藏组织，细胞１～２层，比海

绵组织细胞大，胞间隙比海绵组织薄壁细胞小，平均

厚度为（１７．７±５．８）μｍ（图３）。

　　图２　发育期叶片叶肉组织横切面结构
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ｍｅｎｔａｌ　ｌｅａｆ
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　　图３　发育期叶片贮藏组织横切面结构

　　Ｆｉｇ．３　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｓｓｕｅ　ｏｆ　ｄｅｖｅｌｏｐ－
ｍｅｎｔａｌ　ｌｅａｆ

　　簕仔树叶片发育期的叶脉分为四级，一级脉为基

出叶脉，其中１条最粗，位于其两侧有３～４条较细；
一级、二级叶脉维管束为半周韧、有限维管束，三级、
四级叶脉维管束为外韧、有限维管束。最粗的一级叶

脉维管 束 近 似 椭 圆 形，整 体 横 长 为（１０１．０±２７．１）

μｍ，原生木质部的导管 直 径 为（４．０±０．８）μｍ，后 生

木质部的导管直径为（６．９±３．４）μｍ，没有看见形成

层；导管分子外围包围着韧皮输导组织，韧皮输导组

织外围是发达的纤维组织（图４Ａ）；其余的３～４条较

细的维管束，整体横长为（６９．５±１９．４）μｍ。二 级 叶

脉维管束形状近圆形，整体横长为（５２．９±１５．１）μｍ，
木质部的导 管 比 较 明 显，能 看 到 几 个 孔 径 较 小 的 导

管，但是 导 管 数 量 大 大 少 于 一 级 脉，导 管 的 直 径 为

（４．５±１．５）μｍ，其直径虽然小，但是能清晰地看见有

数个导管团聚在一起，远轴面为一些筛管分子，筛管

分子外围是发达的纤维组织；维管束外是一层薄壁细

胞组成维管束鞘（图４Ｂ）。三级叶脉的维管束处于发

育早期，整体横长（３０．９±５．９）μｍ，薄壁细胞组成的

维管束鞘内只有１～２个导管分子发育成熟，筛管尚

未发育形成（图４Ｃ）。四级叶脉的维管束只可以看见

有薄壁细胞形成的维管束鞘包围的几个细胞，输导组

织细胞尚未形成（图４Ｄ）。

　　在ＰＡＳ染色反应下，能够比较清楚地看到淀粉

粒分布在贮藏细胞（图５Ａ）、维管束鞘的薄壁细胞（图

５Ｂ）以及海绵组织细胞（图５Ｃ）中，其中贮藏细胞、海

绵组织细胞中含比较多的淀粉粒，而维管束鞘的薄壁

细胞中淀粉粒比较少。

２．２　成熟期叶片的结构

　　成熟期叶片的横切面可见，叶片厚度、各种组织

比例等均比叶片发育期有增大。叶片的各个结构已

趋近发育成熟，表皮细胞排列整齐，上、下表皮细胞近

长方形，排列整齐，具复表皮的现象与发育期相似，不
具有叶绿体；上、下表皮均有气孔器，下表皮的气孔器

数量明显多于上表皮，对比叶片发育期，叶表皮的

图４　发育期叶片横切面结构

Ｆｉｇ．４　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｌｅａｆ

Ａ．一级脉，Ｂ．二级脉，Ｃ．三级脉，Ｄ．四级脉。

　　Ａ．Ｐｒｉｍａｒｙ　ｖｅｉｎ，Ｂ．Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｖｅｉｎ，Ｃ．Ｔｅｒｔｉａｒｙ　ｖｅｉｎ，Ｄ．

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｖｅｉｎ．

气孔器密度要少一些。角质化程度加深，而且上表皮

的角质层增厚大于下表皮的；上表皮的角质层厚度为

（３．８±１．１）μｍ，下表皮的角质层厚度为（２．５±０．６）

μｍ。在叶片表面发现 有 少 量 表 皮 毛，呈 长 柱 状。栅

栏组织的薄壁细胞呈柱状或长方形，分布在叶的上表

皮下，排列成较疏松的２～３层，细胞形状比成熟前更
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长、更窄，胞间隙明显增大，平均厚度达（７５．６±３４．６）

μｍ，栅栏组织的薄壁细胞所含 的 叶 绿 体 多。海 绵 组

织的薄壁细胞紧贴在叶的下表皮，其细胞大小形态不

一，海绵组织平均厚度为（７８．２±２８．８）μｍ，细胞３～
４层、排列较紧密，胞间隙增大更明显，所含叶绿体远

少于栅栏组织（图６Ａ）。贮藏组织细胞１～２层，细胞

的切向轴增大明显，胞间隙比海绵组织薄壁细胞大，
平均厚度为（１９．５±４．６）μｍ（图６Ｂ）。

图５　发育期叶片横切面结构

Ｆｉｇ．５　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｌｅａｆ

　　Ａ．贮藏组织的淀粉粒，Ｂ．维管束鞘的淀粉粒，Ｃ．海绵组

织的淀粉粒。

　　Ａ．Ｓｔａｒｃｈ　ｇｒａｉｎｓ　ｉｎ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｓｓｕｅ，Ｂ．Ｓｔａｒｃｈ　ｇｒａｉｎｓ　ｉｎ　ｖａｓ－
ｃｕｌａｒ　ｂｕｎｄｌｅ　ｓｈｅａｔｈ，Ｃ．Ｓｔａｒｃｈ　ｇｒａｉｎｓ　ｉｎ　ｓｐｏｎｇｙ　ｔｉｓｓｕｅ．

　　成熟期 叶 片 的 叶 脉 同 样 可 以 分 为 一 级 脉、二 级

脉、三级脉、四级脉。其中最粗的一条一级脉略偏于

叶片上缘，维 管 束 呈 椭 圆 形，直 径 长（１１９．５±２１．５）

μｍ，为半周韧、有限维管束。原生木质部的导管直径

为（４．８±１．３）μｍ，后生木质部导管的直径为（７．９±
１．５）μｍ，木质部导管排列整齐。韧皮输 导 组 织 呈 环

状分布在木质部外周，没有发现形成层，韧皮输导组

织外围的是发达 的 纤 维 组 织（图７Ａ）。其 余 的３～４
条较细的维管束，整体横长为（７９．８±１６．７）μｍ。二

级叶脉的维 管 束 发 育 成 熟，为 半 周 韧、有 限 维 管 束。

直径 长 为（６１．３±１５．７）μｍ，导 管 的 直 径 为（５．３±
１．１）μｍ，它的外侧大半部分被韧皮输导组织、发达的

韧皮纤维包围；维管束外可见一层紧密的薄壁细胞组

成的维管束鞘包围（图７Ｂ）。三级脉维管束大多已发

育完全，可看 见 一 层 紧 密 的 薄 壁 细 胞 组 成 的 维 管 束

鞘，以及木质 部 和 韧 皮 部，维 管 束 直 径 长 为（３８．２±
１３．８）μｍ。薄壁细胞组成的维管束鞘内只有１～２个

导管和夹杂着几个筛管分子，导管直径为（４．７±０．４）

μｍ（图７Ｃ）。四级叶脉的维管束已经形成，可以看见

有薄壁细胞形成的维管束鞘包围的几个细胞，输导组

织中导管细胞已经形成，韧皮部正处于分化阶段，整

体横长为（２６．８±１０．３）μｍ（图７Ｄ）。一级、二级叶脉

与表皮间的机械组织的细胞数量明显多于发育期该

部分的数量。

图６　成熟期叶片横切面结构

Ｆｉｇ．６　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｔｕｒｅ　ｌｅａｆ

　　Ａ．叶 肉 组 织，Ｂ．贮 藏 组 织。Ａ．Ｍｅｓｏｐｈｙｌｌ　ｔｉｓｓｕｅ，Ｂ．

Ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｓｓｕｅ．

　　在ＰＡＳ染色反应下能够比较清楚地看到，淀粉

粒分布在贮藏组织、海绵组织薄壁细胞以及维管束鞘

的薄壁细胞中，相比而言海绵组织薄壁细胞中含较多

的淀粉粒，维管束鞘的薄壁细胞中存在少量淀粉粒，
而维管束鞘 的 淀 粉 多 分 布 在 中 脉 区 维 管 束 周 围（图

８Ａ）；原来在发育期含有较多淀粉粒的贮藏组织淀粉
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粒的含量下降（图８Ｂ）。另外，在 维 管 束 周 围 发 现 有

晶体结构，晶体分布在维管束鞘细胞内，呈菱形晶体

结构（图９Ａ），其中在一级脉的维管束鞘含的晶体多

（图９Ｂ），二级脉维管束鞘含的晶体数量比一级脉少。

图７　成熟期叶片横切面结构

Ｆｉｇ．７　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｔｕｒｅ　ｌｅａｆ

Ａ．一级脉，Ｂ．二级脉，Ｃ．三级脉，Ｄ．四级脉。

　　Ａ．Ｐｒｉｍａｒｙ　ｖｅｉｎ，Ｂ．Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｖｅｉｎ，Ｃ．Ｔｅｒｔｉａｒｙ　ｖｅｉｎ，Ｄ．

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｖｅｉｎ．

图８　成熟期叶片横切面结构

Ｆｉｇ．８　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｔｕｒｅ　ｌｅａｆ

　　Ａ．维管束鞘的淀粉粒，Ｂ．贮藏组织和海绵组织的淀粉粒

　　Ａ．Ｓｔａｒｃｈ　ｇｒａｉｎｓ　ｉｎ　ｖａｓｃｕｌａｒ　ｂｕｎｄｌｅ　ｓｈｅａｔｈ，Ｂ．Ｓｔａｒｃｈ

ｇｒａｉｎｓ　ｉｎ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｔｉｓｓｕｅ　ａｎｄ　ｓｐｏｎｇｙ　ｔｉｓｓｕｅ．

图９　成熟期叶片横切面结构

Ｆｉｇ．９　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｔｕｒｅ　ｌｅａｆ

　　Ａ．二级脉维管束鞘的晶体，Ｂ．一级脉维管束鞘的晶体。

　　Ａ．Ｃｒｙｓｔａｌ　ｉｎ　ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｖｅｉｎ　ｓｈｅａｔｈ，Ｂ．Ｃｒｙｓｔａｌ　ｉｎ　ｐｒｉｍａｒｙ
ｖｅｉｎ　ｓｈｅａｔｈ．

３　讨论

　　簕仔树在广东、海南、广西、江西等省（自治区）有
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分布，并且簕仔树在区域内一经引入便难于根除，生

长能力极强［３，４］。对于簕仔树的入侵性分析，有学者

曾提出如下判断：该种具有较强的抗逆性，能在一定

的逆境条件下生长，并且生长迅速，具有较强的竞争

能力，能在短时间内形成单优群落，排挤本地种，影响

群落的自然演替［９］。从本实验结果看，形态结构方面

也有与这个判断吻合的内容。（１）从外部形态上看，
簕仔树叶片表面积小，使得叶片表面积及其体积的比

例减小，能有效减少蒸腾。这是簕仔树叶片具有旱生

植物的最显著特征，因而簕仔树能适应干旱的生境。
（２）从解剖结构上看，簕仔树叶片为异面叶，有背腹之

分，大部分气孔器分布在叶的背面，这能防止强光对

它自身的损伤。叶表皮一般由一层细胞组成，也具有

复表皮；叶片上、下表面都具有一层角质层，在叶片发

育期为（２．５±０．８）μｍ，到叶片成熟期，上表皮的角质

层厚度 为（３．８±１．１）μｍ，下 表 皮 的 角 质 层 厚 度 为

（２．５±０．６）μｍ，角质化程度随发育的进行而增大，这
些都有利于防止水分在体内的蒸腾散失，也可防御病

菌侵害；成熟期上表皮的角质层急剧增加与其功能相

适应，其主要起保护作用，不仅可以节制植物体内水

分的散发，而且可以防御病菌或异物的侵入等。在成

熟叶片中，厚角、厚壁等机械组织的含量多于发育期

的叶，为叶片的生长提供了很大的机械强度，这被认

为可以减低萎蔫时的损伤［１１］。栅栏组织细胞的排列

紧密，细胞中叶绿体较为丰富，有助于光合作用的进

行，符合簕仔树喜光的习性；而栅栏组织间的胞间隙，
限制了叶内横向之间的水分运输；海绵组织在发育过

程中，胞间隙与其他植物的叶片相比算紧密。叶脉维

管系统发达，叶片成熟期的一级叶脉中，后生木质部

导管直径大，可达（７．９±１．５）μｍ，而三级叶脉导管直

径也有（４．７±０．４）μｍ，而且一级、二级叶脉里的导管

数量较多、导管直径较大，能为植株本身运输提供充

足的水分和无机盐。在水分供应适宜的时候，从维管

束输导水分能力大为增强，使其在较干旱的地方得以

生存，符合它可以在干旱地区生长的特点。以上观察

结果符合文献［１４］指出的：叶外表面的减少，往往伴

有某些内部结构，诸如细胞壁增厚，叶细胞变小，维管

组织密度的增大；栅栏组织的发育增加，海绵组织相

应减少等改 变，因 而 光 合 作 用 的 能 力 随 之 增 加 的 结

论。簕仔树的叶片表现出许多适应旱生植物叶片的

特点，可有效防止水分在叶片内的散失，表现出耐旱、
耐热的生态特性。

　　在成熟的簕仔树叶脉的维管束鞘周围，存在着一

种菱形晶体结构。这些晶体结构的主要成分为钙盐，
钙是植物维持正常生命活动所必需的营养元素之一，

在植物体内执行多种生理功能；同时，晶体细胞的存

在可以为植株提供营养和作为生理生化功能的信使，
以减少不良环境对组织的伤害；此外晶体细胞还可以

为簕仔树提供更多的营养物质，更适应在贫瘠的土壤

中生长［１５，１６］。钙盐的形成可以减少金属离子对植物

组织的伤害，有 利 于 减 少 叶 片 中 的 水 分 因 流 动 而 散

失，这样体现了簕仔树对生活环境的强适应性，使其

得以在不良环境中生存。

　　由于植物在其生长过程中，营养物质中的可溶性

糖具有“含量超过其本身消耗能力时，过量的糖就会

以不溶状态———淀粉暂时贮藏，作为以后发育的物质

贮备”的特点［１７］。在簕仔树叶片发育期，其细胞中的

淀粉粒较多分布在贮藏组织细胞、叶脉维管束鞘、及

其周围的海绵薄壁组织中，说明植物体内能将不用消

耗的淀粉以颗粒形式储存起来，以有利于其进行生长

及对抗不良环境的自身营养需求，此阶段叶片处于发

育的上升阶段，淀粉粒的积累有助于植株的生长；而

在成熟期，细胞的淀粉粒数量比发育期的要少，说明

对于簕仔树本身而言，叶内有发达的维管束、输导组

织，使小羽片也能产生最大限度的外展，既可以使植

物叶片获得充足的水分，同时又为叶肉细胞进行光合

作用提供充足水分，有助于光合作用的进行，这与该

阶段叶片合成可以足够供给植物体生长所需，与淀粉

粒的存在少的结果是一致的。伴随着光合作用能力

的加强，叶绿体所能合成的有机物（如淀粉）也相应增

多，可以支持簕仔树在土壤贫瘠的生境存活。海绵组

织和栅栏组织之间贮藏组织的存在，以及在发育阶段

贮藏组织淀粉粒的分布较多，都有助于其适应瘦瘠的

环境，因而簕仔树可入侵裸地、荒地、丘陵荒坡、耕作

和农作间隔时间长的农田、果园、人工干扰频繁的路

边和宅旁等本土植物无法生存的地方。

　　目前，作为外来入侵物种的簕仔树已经在华南地

区产生适应，并在该地区内迅速生长蔓延，甚至对部

分地区（如广东省）造成生态危害，严重影响了当地物

种的多样性 发 展；其 原 因 在 于“频 繁、持 续 的 人 为 干

扰，消除了入侵植物分布区扩散的限制因子”［１８］。但

是作为园林景观树种，簕仔树有改善栽培地环境，防

护农作物，保土改土等作用，因而我们需要正确认识

和看待簕仔树的入侵性，在合理利用其作用的同时，
考虑采取遮蔽、轮伐等物理、化学和生物等综合治理、
根除的措施，尽量降低簕仔树对本地生物多样性的危

害和威胁。
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研究证实减少卡路里的摄取能长寿

　　最近研究人员发现，人体内有一种酶是延缓人体老化的关键因素，它叫过氧化还原酶（ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ），有

活性的过氧化还原酶可以降解人体细胞内的有害物质过氧化氢。随着年龄的增长，人体内的过氧化还原酶会

逐渐遭到破坏，失去活性，但是Ｓｒｘ１酶可以对其进行修复，而减少卡路里的摄取量会促使人体Ｓｒｘ１的产量增

加。也就是说只有当人体的卡路里摄入量得到一定限制时过氧化还原酶才会很好的发挥功效。研究人员以猴

子为实验对象，通过逐渐降低其对糖和蛋白的摄入量，保持维生素和矿物质的摄入量，结果这些猴子的寿命明

显延长了数年。他们随即在鱼类、啮齿类、昆虫、菌类等多个物种上进行了相同实验，都取得良好效果。目前研

究人员正在检验过氧化还原酶是否也可以减少或延缓人类的神经类疾病，因为该种酶在延缓衰老的同时也对

人类体内的蛋白质有保护作用，其保护人体蛋白质的过程又与一些神经系统类的老年病息息相关。
（据科学网）　　
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