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大豆异黄酮的抗氧化作用
’

浙江医科大学营养与食品研究中心 郑高利“ 朱寿民 刘子贻

摘 要 作者观察大豆异黄酮提取物 s (IE )对 阿霉素 (D AR )引起小鼠过氧化损

伤的抗氧化作用
。

小 鼠每 4d 腹腔注射 AD R 5m g /k g
,

连续 4 次
,

制备小鼠高过氧化

病理模型
,

同时 口服 S I E
,

连续 1 4 d
。

结果 S IE 2 0 0 m g / k g 组小 鼠红细胞
、

肝脏和心肌

SO D 活性分别提高 9 7
.

0 %
、

4 2
.

0 %和 9 7
.

0% ( P 均 < 0
.

0 1 )
。

心肌 G S H
一

p x 活性提高

12 2
.

3%
,

肝脏 G SH 增加 69
.

0 %
,

血浆
、

肝脏和心脏的 L P O 水平分别下降 26
.

5 %
、

2 0
.

1%和 1 7
.

9% (尸 均 < 0
.

0 1 )
。

5 0 m g / k g 组红细胞
、

肝脏和心肌的 SO D 活性分别提

高 8 8
.

0 %
、

3 3
.

0%和 4 6
.

0 %
,

心肌 G SH
一

p x 活性提高 9 9
.

4 %
,

肝脏 G S H 提高 4 4
.

0 %

( P < 0
.

0 1 )
,

血装
、

肝脏和心脏 L P O 水平降低 1 2
.

6% ( P < 0
.

0 5 )
、

4
.

4% ( P > 0
.

0 5 )和

15
.

4% (尸 < 0
.

05 )
。

并且心肌细胞病理损伤程度也明显减轻
。

结果表明
,

大豆异黄酮

时小鼠过氧化损伤有较强的抗氧化作用
。

关键词 异黄酮类
;
杭氧化剂

; 大豆

大豆异黄酮主要包括金雀异黄素和大豆

贰元及其相应的葡萄糖贰 (金雀异黄贰和大

豆贰 )
。

自四五十年代开始
,

大豆异黄酮就被

当作大豆的抗营养因子
。

随着近代对它的生

物化学作用的深人研究
,

人们惊奇地发现它

又是人体的保健因子
,

是良好的抗氧化剂 lj[

和抑癌剂2[,
3〕 ,

还能改善脂质代谢 [’j
。

它的弱

雌激素样作用对妇女更年期综合征和骨质丢

失有一定的预防作用
。

本文报道大豆异黄酮

提取物对阿霉素引起小鼠过氧化损伤的保护

作用
。

1 资料和方法

1
.

1 大豆异黄酮提取物 (以下称 SI E ) 大

豆碾磨成粉
,

过 20 目
,

加 5 倍的 80 %酒精
,

加热到 70 ~ 8 0℃
,

搅拌提取 3 h
,

离心
,

沉淀

加 3 倍的 80 %酒精
,

同法提取一次
,

合并上

清液
,

加热挥去大部分酒精后
,

加 H CI 调 p H

至 1
.

0
,

煮沸 Z h
,

冷却后离心
。

沉淀以 3倍的

80 % 甲醇溶解
,

离心
,

上清液加 3 倍 的水
,

N a O H 溶液调 p H 至 4
.

0
,

离心
,

此沉淀即为

大豆异黄酮提取物
,

经紫外吸收法测得含总

异黄酮 1 9
.

8 9 / 2 0 0 9 干重
。

1
.

2 药品与试剂 大豆贰元
、

还原型谷胧昔

肤 ( G S H )
、

邻苯三酚
、

硫代巴 比妥酸 ( T B A )

和四乙氧基丙烷 ( T E P )均为 iS g m a
产品

;
二

硫代双 硝基苯 甲酸 ( D T N B ) 为 F l u k a
产品

;

盐酸阿霉素 ( A D R )
:

浙江海 门制药厂
; 重结

晶十二烷基磺酸钠 (S D S )
:

汕头市光华化工

厂
。

1
.

3 实验动物 N IH 小鼠
,

由浙江医科大

学实验动物中心提供
。

1
.

4 生 化 测 试方法 血浆过氧化脂质

( L P O )用微量荧光光度法测定
,

组织 L P O 用
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T BA 法测定
。

红细胞和组织超氧化物歧化酶

( S O D )活性用邻苯三酚 自氧化法测定
,

血浆

谷胧甘肤过氧化物酶 ( G S H
一

p x )用 H a f e m a n

比色法测定
,

组织和血浆 G s H 用 D T N B 直

接显色法测定
。

1
.

5 动物实验方法 N IH 小鼠 4 0 只
,

早
,

20 ~ 23 9
,

按体重随机分成 4 组
,

每组 10 只
,

即正常对照组 (第 1 组 )
、

A D R 模型组 (第 2

组 )
、

S I E 2 0 0 m g / k g 组 (第 3 组 ) 和 s IE 5 0

m g / k g 组 (第 4 组 )
。

第 z
、

3
、

4 三组于实验的

第 4
、

7
、

10 和 1 3 天各 4 次腹腔注射 A D R S

m g k/ g
,

第 1组以生理盐水代替
。

第 3 和第 4

组分别每天灌胃给予 s I E 2 0 0 m g / k g 和 S IE

5 0 m g / k g (相当于总异黄酮 4 0 m g / k g 和 1 0

m g k/ g )
,

连续 14 天
,

于第 15 天股动脉放血
,

制备抗凝血用作生化测试
。

取一小块肝脏和

心尖组织作常规病理切片
。

m g / k g 组的血浆
、

肝脏和心肌的 L P O 分别 比

A D R 模型 组 降低 了 2 5
.

6 %
、

2 0
.

1 % 和

1 7
.

9%
。

A D R + S IE 5 0 m g / k g 组的 L P O 水

平分别降低了 12
.

6 %
、

4
.

4写和 15
.

4写
。

结果

提示 SI E 能显著降低小鼠体内 L P O 含量 (表

2 )
。

表 2 SI E 对 A D R 处理 小鼠血浆
、

肝脏和心

肌 L P O 水平的影响 ` 士 、 )

组 别
血浆 L代) 肝脏 L PO 心肌 L P O

( 1 0一 6 m OI / L ) ( 2 0一 g m o l / g ) ( 20 一 , m o l / g )

正常对照组

A D R 模型组

A D R + S I E

2 0 0 m g / k g

A D R 十 S I E

50 叱 / k g

1 1
.

6士 4
.

0

19
.

9士 3
.

4

2 6 2士 3 0

3 4 3士 2 1

7 6
.

1士 7
.

7

10 0
.

3士 5
.

6

14
.

8士 2
.

8二 2 7 4士 2 1二 8 2
.

3士 8
.

4 二

17
.

4士 2
.

9
.

3 28士 2 7 8 4 6士 7
.

0 璐 .

2 结 果

2
.

1 对体重和一般状况的影响 A D R 模型

组经 A D R 5 m g / k g 只 4 处理
,

在 2 周内引起

半数 ( 5 / 1 0) 动物死亡
,

体重平均减轻 5
.

2 9
,

存活的动物
,

一般情况也极差
,

多呈濒死状

态
,

皮毛蓬松
,

行动迟缓
,

多静卧
。

同时给予

S IE 的第 3 和第 4 组
,

对体重 的影响与 A D R

模型组相似
,

一般状态明显改善
,

动物死亡率

明显降低
,

仅为 1 / 1 0
,

将第 3 和第 4 组合并

后作 丫 检验
,

丫一 3
.

9 68
,

尸 < 0
.

05
,

表明经

SI E 处理
,

能明显降低 A D R 小鼠的死亡率

(表 l )
。

表 1 SI E 对 A D R 处理 小鼠死亡率和体重

的影响 (王士 : )

组 别 死亡率 体重 ( g )

正常对照组 O/ 1 0 21
.

2士 2
.

3

A D R模型组 5 / 2 0 1 6
.

0士 0
.

7

A D R + S IE 2 00 m g / k g l / 1 0 16
.

6士 1
.

3

A D R + S IE 5 0 m g / k g l / 1 0 1 6
.

6士 1
.

5

2
.

2 对 L PO 水平的影响 A D R + S I E 2 0 0

与 A D R 模型组比较 (t 检验 )
.

尸 < 0
.

05
, . ’

尸 < 0
.

01

2
.

3 对 S O D 活性的影响 A D R + S IE 2 0 0

m g k/ g 组 的红细胞 SO D 活性 比 A D R 模型

组高 97
.

0%
,

接近正 常组
,

肝脏和 心肌 的

SO D 活性 比模型 组 分别 提高了 42
.

。%和

9 7
.

0%
。

A D R + S I E 5 0 m g / k g 也使红细胞
、

肝脏和 心肌 的 SO D 活性分别提高了 88
.

o %
、

3 3
.

0 %和 4 6
.

0% (表 3 )
。

表 3 SI E 对 A D R 处理 小鼠红细胞
、

肝脏和

心肌 S O D 活性的影响` 士 : )

S ( )D 活性
组 别

—
红细胞 ( U /m l) 肝脏 ( U / g )

正常对照组

A D R 模型组

A D R十 S I E

2 0 0 m g / k g

A D R十 S I E

5 0 m g / k g

3 0 7士 1 7

1 5 2士 4 6

25 7士 2 5

1 90士 4 6

』

心肌 ( U / g )

1 2 9士 3 0

7 8士 2 5

3 0 0士 3 1
`

2 7 0士 9
“

1 54士 3 5 .

2 8 5士 3 8
份

2 5 3士 2 5
.

1 1 4士 2 5
.

与 A D R 模型组比较 (t 检验 )
.

尸 < 0
.

01

2
·

4 对 G SH
一

p x 活性的影响 A D R + S I E

2 0 0 m g / k g 组的心肌 G S H
一

p x 活性 比 A D R

模型组高 一2 2
.

5 %
,

A D R + s xE 5 0 m g / k g 组

使之提高 ”
.

4 %
。

SI E 对肝脏 G S H
一

xP 活性

影响相对较小
,

仅分别增 加 了 1 0
.

8 % 和

8
.

0 %
,

且无统计意义 (表 4 )
。
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表4 I SE对A D R处理小 鼠肝脏和 心肌组

织G SH
一

px活性的影响 ` 士 :)

组 别 心肌 U (/ g) 肝脏 U (/ g)

正常对照组 3
.

61 士0
.

0 9 1 5
.

5 5士 2
.

4 2

A D R模型组1
.

8 4 士0
.

598
.

23士1
.

90

A D R+ SE I 20 0 m g/ k4 g
.

0 9 士0
.

36
’

9
.

1 2士1
.

4 2

.

A D尽
.

些华0 5只L g .少照 . 3业士鱼竺兰竺些翌丝卫乙

与A D R模型组比较 t (检验)
.

P <0
.

0 1

2
.

5对肝脏H G S水平的影响A D R模型

组肝脏的GH S (0
.

9 7 士0
.

20 拌 mo l/ g) 比对照

组 (1
.

60 士0
.

4 6 拌 mo l/ g) 低 39
.

4%
,

而给 S IE

2 0 0 m g / k g 和 5 0 m g / k g 的两组肝脏 G S H 分

别提高到 1
.

6 4士 0
.

2 4 ( P ( 0
.

0 1 )和 1
.

4 0 士

0
.

3 5 拌m o l / g ( p ( 0
.

0 1 )
,

增加 6 9
.

0 % 和

4 4
.

0 %
。

2
.

6 对心肌细胞病理损伤的影响 A D R 模

型组心肌病理损伤比较严重
,

主要表现 为心

肌细胞空泡样变性
,

均质化和脂褐素沉着
,

病

理损伤指数为 1
.

80 士 。
.

84
。

而同时 口服 SI E

2 0 0 m g / k g 组和 5 0 m g / k g 组心肌细胞病变

指数分别 为 0
.

4 6士 0
.

3 6 和 0
.

5 9 士 0
.

4 9
,

比

A D R 模型组明显减轻
。

化作用的观察
。

A D R 在细胞内经氧化还原循环产生超

氧阴离子自由基
、

过氧化氢和经 自由基 s1[ 等
,

并降低血及组织中 s O D 和 G s H
一

xP 活性
,

提

高脂质过氧化物水平 .0[
` 。〕 。

业已证明 A D R 引

起的过氧化损伤是其心脏毒性的主要原因
。

本文在 A D R 引起的过氧化损伤的动物模型

上
,

发现大豆异黄酮有比较强的抗氧化作用
,

能使血和组织中的抗氧化酶活性提高
,

脂质

过氧化物水平下降
,

提示大豆异黄酮可能有

良好的应用前景
。

除 A D R 外
,

正定霉素
、

博

来霉素和丝裂霉素等许多抗肿瘤抗生素的细

胞毒性均与过氧化损伤有关
,

而后者不利于

其抗肿瘤作用
,

因此有可能利用大豆异黄酮

的抗氧化作用
,

防治 A D R 等肿瘤化疗药物

引起的毒副作用
。

考虑到大豆异黄酮本身就

有明确的抑制肿瘤作用
,

能否通过食用富含

异黄酮的豆制品
,

与某些抗癌药发挥协同抗

肿瘤作用
,

很值得进一步研究
。
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M ie e w a s a dm i n i s t e r e d w i t h 5 m g / k g A D R i p o n e e

e ve r y f o u r d a y s f o u r t im e s in t w o w e e k s
.

S o y b e a n i s o f l a v o n e e x t r a e t w a s a dm i n i s t e r e d o r a l ly e a e h

d a y f o r 1 4 d
.

oS y b e a n is o f la v o n e e x t r a e t a t d o s e o f 2 0 0 m g / k g i n e r e a s e d S O D a e t iv i t i e s i n m o u s e

e r y t h r oc yt e s ,

l iv e r a n d h e a r t b y 9 7
.

0写
, 4 2

.

0%
a n d 9 7

.

0 % r e s p e e t i v e l y
.

A t t h e d o se o f 5 0

m g / k g so y b e a n iso f la v o n e i n e r e a s e d S O D a e t i v i t i e s i n 。 r y t h r oc y t e
,

l iv e r a n d h e a r t b y 8 8
.

0 %
,

3 3
.

0写 a n d 4 6
.

0% r e s p e e t i v e l y
.

T h e G S H
一

p x a e t iv i t i e s in h e a r t w e r e i n e r e a s e d b y 1 2 2
.

3写 a n d

9 9
.

4 % in t h e t w o t r e a t e d g r o u p s
.

G SH le v e l s i n li v e r w e r e i n e r e a s e d b y 6 9
.

0 % a n d 4 4
.

0% r e -

s p e e t i v e l y
.

L P O l e v e ls in p la s m a ,

l iv e r a n d h e a r t w e r e lo w e r e d b y 2 6
.

5%
,

2 0
.

1% a n d 1 7
.

9 % i n

g r o u p 3 a n d b y 1 3
.

0%
,

4
.

4% a n d 1 6
.

0% i n g r o u p 4
.

T h e r e s u l t s s u g g e s t e d t h a t s o y b e a n

is o f la v o n e e x t r a e t d e m o n s t r a t e d a n t i o x 记 a t i v e a e t i v i t ie s
.

K E Y WO R D S I s o f l a v o n e s ; A n t i o x id a n t s ; S o y b e a n

月卜 , 闷卜令 月 , 闷 .月卜布 闷 , 闷 ` 月卜心 月卜刁 月卜呼门 卜礴闷卜月
「 弓卜必门卜岭 月卜` 月卜 门门卜 叫闷卜司 门卜刁 月卜 令闷卜月 月卜呼 阅卜 闷 月卜心 叫卜崎 月卜 心月卜价 月卜月 门卜闷 月卜闷 门卜今 门卜门 月卜中 月卜州 月卜小阅卜川 .阅卜卜月卜月 闷卜川

.

月卜闷 闷卜 心月卜呼 门 , 闷
.

月卜 呼闷卜月
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H u F u q i a n g
,

L ia n g W e n q u a n ,

S o n g J i f
e n

S `入众兄 of 尸ha mr
a c y

,

Z he j ia n g M ed ic al U n iv e .fr lt y

T h e e f f e e t s o f v e h ie l e s w i t h d i f f e r e n t s o lu b il i t y P a r a m e t e r s o n t h e p e r e u t a n e o u s p e n e t r a t i o n

o f t e s t o s t e r o n e w e r e in v e s t ig a t e d
.

T h e s o l u b i li t y o f t e s t o s t e r o n e in v a r i o u s v e h ie le s a n d t h e f lu x e s

t h r o u g h r a t a bd om
e n s k in w e r e d e t e r m i n e d

.

V a l u e s f o r e x p e r im e n t a l p e r m e a b i l it y e o e f f i e ie n t ( P )

e o r r e s p o n d in g t o t h e r e s p e e t iv e f l u x e s w e r e a l s o d e t e r m i n e d
.

T h e s e v a lu e s w e r e t h e n e o m p a r e d

w i t h t h o s e f o r t h e r e s p e e t iv e p a r t i t i o n e oe f f ie ie n t ( k ) w h i e h w e r e e a l e u la t e d f r o m t h e k n o w n s o l u
-

b i l it y p a r a m e t e r s f o r t h e v e h ie le s (民 ( 。 ,
)

,
t e s t o s t e r o n e (占

i
)

, a n d s k i n (凡 )
.

T h e r e w a s a g o
od

e o r r e -

l a t io n b e t w e e n t h e v a l u e s f o r t h e o r e t i e a l l o g k一 4
.

5 8 9 a n d e x p e r im e n t a l lo g P f o r t h e d e li v e r y o f

t e s t 0 S t e f o ll e -

K E Y W O R D S T e s t o s t e r o n e / a d m in ; P e r e u t a n e o u s a d m i n is t r a t io n ; S k i n ; O s m o s i s

oS l u b il it y ; R a t


