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摘 　要 :目的　研究大豆异黄酮复合物缓解体力疲劳的作用。方法　雄性 ICR 小鼠 160 只 ,体重 18

～22 g ,按体重随机分成对照组和 0113、0127、0140 gΠkg BW 3 个剂量组 ,每组 40 只。小鼠经口灌胃

给予大豆异黄酮复合物 30 d 后 ,分别测定负重游泳时间、血清尿素氮、血乳酸及肝糖原含量。结果

　大豆异黄酮复合物低、中、高剂量组小鼠负重游泳时间 (4131、4141、4186 min)与对照组 (2198 min)

相比均明显延长 ,小鼠游泳前后血乳酸测定曲线下的面积 (21 81519、22 26612、20 57214) 明显低于

对照组 (24 69912) ,中剂量组血清尿素氮含量 (7146 mmolΠL) 低于对照组 (8176 mmolΠL) ,中、高剂量

组小鼠静息状态肝糖原水平 (3010、3017 mgΠg) 明显高于对照组 (2313 mgΠg) 。结论 　大豆异黄酮复

合物具有缓解体力疲劳的作用。
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Abstract : Objective 　To explore the alleviative effect of soybean isoflavone compound on physical fatigue.

Methods 　160 male ICR mice (18～22 g) were divided into four groups : a negative control and three experi2
mental groups. After the mice were orally administered soybean isoflavone compound in dosages 0 , 0113 , 0127

and 0140 gΠkg BW respectively for 30 days , loaded swimming time , serum urea nitrogen , blood lactic acid and

glycogen in liver were determined. Results 　0113 , 0127 and 0140 gΠkg BW soybean isoflavone compound sig2
nificantly prolonged the loaded swimming time of mice (4131 , 4141 , 4186 vs 2198 min) , while decreasing

the area under the blood lactic acid curve (21 81519 , 22 26612 , 20 57214 vs 24 69912) , and 0127 gΠkg BW

soybean isoflavone compound obviously decreased serum urea nitrogen level after swimming (7146 vs 8176

mmolΠL) . At the same time , 0127 and 0140 gΠkg BW soybean isoflavone compound showed an evident incre2
mental effect on rest glycogen in liver (3010 ,3017 vs 2313 mgΠg) . Conclusion 　soybean isoflavone compound

could alleviate physical fatigue.
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　　随着现代社会生活节奏的加快 ,慢性疲劳已成

为严重困扰人类正常工作和生活的一种疾病 ,其发

病机制涉及免疫功能、神经内分泌功能等诸多因

素。[1 ]大豆异黄酮作为大豆中的一种非营养成分具

有抗癌、抗氧化、改善心血管功能及调节内分泌等多

种生物活性。[2 ] 大豆异黄酮复合物是以大豆异黄酮

为主要原料 ,辅以维生素 A、维生素 D、维生素 E 及

红花油制成 ,为探讨其缓解体力疲劳的作用进行了

本实验研究。

1 　材料与方法

1. 1 　材料 　大豆异黄酮复合物 ,由新疆某公司提

供。

1. 2 　实验动物　由北京大学 (医学部) 实验动物中

心提供健康雄性 ICR 小鼠 ( 18 ～ 20 g) (医动字

SCXK1120020004) 。

1. 3 　主要仪器与试剂 　HITACHI 7020 全自动生化
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分析仪 ,尿素氮试剂盒 (英国 Randox) ,蒽酮 (分析纯、

上海) ,对羟基联苯 (化学纯、上海) ,乳酸钙 (分析纯、

上海) ,其余试剂均为分析纯。

114 　剂量分组和给药方式　雄性 ICR 小鼠 160 只 ,

根据体重分为 4 组 ,每组 40 只 ,即对照组和低、中、

高剂量组 ,各组动物再分为 4 个亚组 ,每组 10 只。

大豆异黄酮复合物低、中、高剂量分别为 0113、0127、

0140 gΠkg BW。由于受试物水溶性较差 ,故将受试物

以 3 %淀粉溶液配制成灌胃液进行实验 ,小鼠灌胃

量按 012 mLΠ10 g BW 计算 ,实验组每日给予 3 个剂

量的大豆异黄酮复合物灌胃液 ,对照组给予等体积

3 %淀粉溶液灌胃 ,每日 1 次 ,连续灌胃 30 d 后对各

亚组小鼠进行缓解体力疲劳功能检验。

1. 5 　方法[3 ]

11511 　负重游泳实验 　各组第一亚组 10 只小鼠末

次给予受试物 30 min 后 ,于鼠尾根部负荷 5 %体重

的铅皮 ,然后置小鼠在游泳箱中游泳 (水深 ≥3 cm ,

水温 (25 ±110) ℃,记录小鼠自游泳开始至死亡的时

间 ,作为小鼠负重游泳时间。

11512 　血清尿素氮测定 　各组第二亚组 10 只小鼠

末次给予受试物 30 min 后 ,在温度为 30 ℃的水中不

负重游泳 90 min ,休息 60 min 后采血分离血清 ,用自

动生化仪测定尿素氮水平。

11513 　肝糖原测定 　各组第三亚组 10 只小鼠末次

给予受试物 30 min 后 ,处死动物 ,取肝脏 ,精确称取

100 mg ,以 TCA 为匀浆介质匀浆、离心 ,取上清液用

95 %的乙醇提取肝糖原 ,用蒽酮法测定肝糖原含量。

11514 　乳酸测定 　各组第四亚组 10 只小鼠末次灌

胃 30 min 后 ,分别于不负重游泳前、游泳 (30 ℃、10

min) 0 min 和 20 min 内眦采血 20μL ,测定血乳酸含

量 ,并按下列公式计算血乳酸曲线下面积 :血乳酸曲

线下面积 = 5 ×(游泳前血乳酸值 + 3 ×游泳后 0 min

血乳酸值 + 2 ×游泳后 20 min 血乳酸值) 。

11515 　统计方法 　采用单因素方差分析比较大豆

异黄酮复合物各剂量组与对照组间各指标的差异 ,

所有统计分析采用 SPSS1010 软件进行。

2 　结果

2. 1 　动物体重增长情况 　由表 1 可见 ,大豆异黄酮

复合物各剂量组动物初始体重和终末体重与对照组

相比差异均不明显 ( P > 0105) ,表明大豆异黄酮复

合物对小鼠体重增长没有明显影响。

表 1 　大豆异黄酮复合物对小鼠体重增长的影响 (�x ±s) g

组别 gΠkg BW 动物数 初始体重 终末体重

0. 00 40 18. 3 ±0. 6 41. 2 ±2. 3

0. 13 40 18. 4 ±0. 8 41. 1 ±2. 8

0. 27 40 18. 4 ±1. 0 41. 3 ±2. 3

0. 40 40 18. 3 ±0. 9 41. 8 ±2. 5

2. 2 　大豆异黄酮复合物对小鼠负重游泳时间的影

响 　大豆异黄酮复合物各剂量组小鼠负重游泳时间

均比对照组延长 ,且差异具有显著性 ,见表 2。

表 2 　大豆异黄酮复合物对小鼠负重游泳时间的影响 (�x ±s)

组别 gΠkg BW 动物数 负重游泳时间 min

0. 00 10 2. 98 ±0. 55

0. 13 10 4. 31 ±0. 91 (1)

0. 27 10 4. 41 ±1. 14 (1)

0. 40 10 4. 86 ±1. 35 (1)

注 : (1)表示与对照组比较差异有显著性 ( P < 0105) 。

2. 3 　大豆异黄酮复合物对小鼠血清尿素氮及肝糖

原的影响 　由表 3 可见 ,大豆异黄酮复合物中剂量

组小鼠不负重游泳 90 min 后 ,血清尿素氮低于对照

组 ,且差异具有显著性 ;中、高剂量组小鼠肝糖原水

平均高于对照组 ,且差异具有显著性 ,表明大豆异黄

酮复合物可以降低运动后血清尿素氮水平 ,并可以

增加小鼠的肝糖原储备。

表 3 　大豆异黄酮复合物对小鼠血清尿素氮和肝糖原的影响 (�x ±s)

组别

gΠkg BW
动物数

尿素氮

mmolΠL

肝糖原

mgΠg 肝组织

0. 00 10 8. 76 ±1. 36 23. 3 ±4. 0

0. 13 10 8. 28 ±1. 37 25. 7 ±4. 8

0. 27 10 7. 46 ±1. 27 (1) 30. 0 ±5. 8 (1)

0. 40 10 8. 02 ±0. 95 30. 7 ±5. 2 (1)

注 : (1)表示与对照组比较差异有显著性 ( P < 0105) 。

214 　大豆异黄酮复合物对小鼠血乳酸的影响　大豆

异黄酮复合物各剂量组小鼠游泳前和游泳后 0 min 血

乳酸值与对照组比较无显著差别 ,游泳后 20 min 血乳

酸值及 3 个时间点血乳酸曲线下面积明显小于对照

组 ,差异具有显著性 (见表 4) ,表明大豆异黄酮复合物

对小鼠运动后血乳酸的消除具有促进作用。

表 4 　大豆异黄酮复合物对小鼠血乳酸的影响 (�x ±s) mgΠL

组别 gΠkg BW 动物数 游泳前 游泳后 0 min 游泳后 20 min 曲线下面积

0. 00 10 407. 0 ±54. 9 1001. 7 ±44. 0 763. 9 ±75. 4 24699. 2 ±1008. 0

0. 13 10 403. 8 ±53. 5 912. 6 ±163. 2 610. 8 ±79. 1 (1) 21815. 9 ±2495. 4 (1)

0. 27 10 418. 0 ±76. 6 908. 2 ±154. 8 655. 4 ±135. 8 (1) 22266. 2 ±3092. 7 (1)

0. 40 10 377. 7 ±48. 7 897. 6 ±59. 4 522. 0 ±157. 4 (1) 20572. 4 ±2153. 4 (1)

注 : (1)表示与对照组比较差异有显著性 ( P < 0105) 。
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3 　讨论　大豆异黄酮是大豆中的一种非营养成分。

近年来的研究显示 ,大豆异黄酮具有多种生物学活

性 ,其抗癌和抗氧化活性已经被众多研究证实。[4～6 ]

此外 ,大豆异黄酮还具有雌激素样作用 ,对体内许多

类固醇代谢酶具有抑制作用 ,
[7 ] 如芳香酶、52α2还原

酶、172β2羟化类固醇脱氢酶等 ,这些酶在内分泌系

统调节过程中发挥作用。而神经内分泌系统功能紊

乱以及氧化应激等是慢性疲劳发生的重要诱因之

一。[8 ]本研究经动物实验研究表明 ,大豆异黄酮复合

物可明显延长小鼠负重游泳时间 ,并可以减少小鼠

不负重游泳前后 3 次血乳酸测定曲线下的面积及游

泳后血清尿素氮水平 ,同时可升高小鼠的肝糖原储

备 ,具有明显的缓解体力疲劳的作用。大豆异黄酮

复合物中除含有大豆异黄酮外 ,还含有维生素A、D、

E、红花油等具有抗氧化活性的营养物质 ,因此其缓

解疲劳的作用可能与其抗氧化和调节神经内分泌活

性有关 ,具体机制尚有待于进一步研究探讨。
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