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大豆异黄酮与大豆皂甙抗辐射作用的实验研究
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　　【摘要】　目的　探讨大豆异黄酮和大豆皂甙对 γ射线辐射损伤的防护作用。方法　实验分三批 ,清洁级雄性昆
明小鼠 , 每批按体重随机分为假照射组 、照射模型组 、大豆异黄酮组和大豆皂甙组。各受试物组小鼠经口灌胃各组受
试物 , 连续 30d后三批小鼠除假照射组外其余剂量组用 60Co-γ射线照射剂量分别为 3.0Gy、 5.0Gy、 7.0Gy进行一次
全身照射 , 照射后仍然给予受试物。分别检测外周血白细胞数 、骨髓有核细胞数和骨髓细胞微核率以及红细胞与肝脏
超氧化物歧化酶(SOD)活性和丙二醛(MDA)含量。结果　给予大豆异黄酮和大豆皂甙的小鼠在照射后第 3天和第

14天外周血白细胞数 、骨髓有核细胞数 、红细胞和肝脏 SOD活力均高于照射模型组(P<0.05), 骨髓微核率和血浆
MDA水平低于照射模型组(P< 0.05)。结论　大豆异黄酮和大豆皂甙均能提高受照射小鼠的抗氧化能力 , 在一定程
度上减缓由辐射引起的外周血白细胞和骨髓有核细胞数下降 ,减少微核的产生 , 对 γ射线损伤具有良好的防护作用。
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StudyontheAnti-RadiationEffectofSoyisoflavoneandSoyasaponins.SUNWei-qi, GUOYing, ZHANGYi-quan, et

al.DepartmentofNutritionandFoodhygiene, CollegeofPublicHealth, JilinUniversityChangchun130021 China.
【Abstract】　Objective　Toinvestigatetheanti-γradiationeffectofsoyisoflavoneandsoyasaponins.Methods　

ThreebatchesintheexperimentIneverybatch.cleanrankofKunmingmalemicewererandomlydividedintofourgroups:
normalcontrolgroup, radiatedgroup, soyisoflavonegroupandsoyasaponinsgroupaccordingtotheirweight.Themiceinsoy-
isoflavonegroupandsoyasaponinsgroupwerefedwithsoyisoflavoneandsoyasaponinsfor30 dayssuccessively, thenthemice
wereirradiatedby60Coγ-raysinthewholebodyexceptthoseinthenormalcontrolgroup.Afterradiation, thesetwogroups
werefedequallyasbefore.WBCcontents, theGranulocytesandtheMicronucleatedpolychromaticerythrocytesinbone-mar-
row, SODactivitiesandMDAcontentsinthebloodandliverweremeasured.Results　Onthethirdandthefourteenthdayaf-
terradiation, thenumberofWBCinthebloodandthenumberoftheGranulocytesinbone-marrow, theactivitiesofSODin
thebloodandliverinsoyisoflavonegroupandsoyasaponinsgroupweresignificantlyhigherthanthatofradiatedgroup(P<0.
05).ThenumberoftheMicronucleatedpolychromaticerythrocytesinbone-marrowandMDAcontentsinthebloodweresig-
nificantlylowerthanthatofradiatedgroup(P<0.05).Conclusion　SoyisoflavoneandsoyasaponinscouldpreventtheWBC
indistalbloodandtheGranulocytesinbone-marrowdecreasinginnumberafterradiation, restraintheproductionoftheMi-
cronucleatedpolychromaticerythrocytes, improvetheantioxidantabilityofradiatedmice, andreleasetheirradiationinjuryfrom
γ-rays.
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　　电离辐射会对人体健康造成严重危害 , 探讨有效的辐射
防护剂对从事放射性核素开采 、加工和利用的工作人员 , 接受
放疗的肿瘤患者 , 太空宇航员等的健康有重要意义。大豆异黄
酮和大豆皂甙是大豆的主要生物活性成分 [ 1] 。已有研究表明 ,
大豆异黄酮对某些肿瘤 、骨质疏松症以及妇女绝经期症状等 ,
具有一定干预作用 , 并具有调节细胞的基因表达以及抑制细胞
凋亡等作用 [ 2] 。大豆皂甙具有抗脂质过氧化 、免疫调节等作
用 [ 3] 。目前大豆异黄酮对辐射的干预作用仅见个别报道 ,大豆
皂甙对辐射损伤的影响报道甚少 [ 4] 。本实验观察大豆异黄酮
和大豆皂甙的抗辐射损伤作用 ,并初步探讨二者的抗辐射损伤
能力 , 为其开发利用提供依据。

1　材料与方法
1.1　实验材料　大豆异黄酮(纯度 40%)与大豆皂甙(纯度
40%), 国家大豆研究所提供 ,用 1%羧甲基纤维素配制成不同
浓度的灌胃液。超氧化物歧化酶(SOD)试剂盒 、考马斯亮兰蛋
白试剂盒(南京建成生物工程研究所)。
1.2　动物与分组　清洁级昆明雄性小白鼠 ,体重 18 ～ 22g, 由
长春生物制品研究所实验动物中心提供。实验分三批 ,每批按

体重随机分为假照射组 、照射模型组 、大豆异黄酮组(80mg/kg
bw)和大豆皂甙组(80mg/kgbw), 每组 12只。实验期间 , 大豆
异黄酮组 、大豆皂甙组小鼠每日分别经口灌胃分别给予各组受
试物 ,假照射组和照射模型组给予等容量溶剂 。每 5d称量一
次体重 ,调整灌胃量。每日 1次 , 连续灌胃 30d, 30d后给予小
鼠以全身照射 ,照射后仍然给予受试物。照射后按规定天数取
样本 ,进行有关测定。
1.3　观察指标与检测方法
1.3.1　外周血白细胞数　第一批实验的两个受试物组小鼠与
照射模型组小鼠均用 60Co-γ射线进行一次全身照射 , 照射总
吸收剂量为 3.0Gy。各组动物分别于照射前 、照射后第 3天 、照
射后第 14天三次采末梢血 , 计数白细胞总数。
1.3.2　骨髓有核细胞数和骨髓细胞微核率　第二批实验的两
个受试物组小鼠与照射模型组小鼠均用 60Co-γ射线进行一次
全身照射 ,照射总吸收剂量为 5.0Gy。于照射后第 3天 ,各组动
物颈椎脱臼处死后 ,取左股骨 , 用 1mL注射器吸取一定体积的
Hank' s液 ,冲出股骨中的全部骨髓细胞 , 细胞悬液通过 4号针

头的注射器 ,使细胞在悬液中充分分散后 , 取样 , 镜下计数 , 计
算每 mL骨髓细胞悬液中的有核细胞数。取右股骨 , 用小牛血
清冲洗股骨骨髓腔制成细胞悬液涂片 , 涂片自然干燥后 , 放入
甲醇中固定 5 ～ 10min, 放入 Giemsa应用液中染色 10 ～ 15min,
立即用磷酸盐缓冲液或蒸馏水冲洗 , 晾干。镜检 , 每只小鼠计
数 1 000个嗜多染红细胞中微核细胞数 ,微核率以千分率表示。
1.3.3　红细胞与肝脏中 SOD活性 、血浆与肝脏中 MDA含量　
第三批实验的两个受试物组小鼠与照射模型组小鼠均用 60Co-
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γ射线进行一次全身照射 ,照射总吸收剂量为 7.0Gy。于照射
后第 7天 , 各组动物取血 ,抗凝 , 经离心 、加双蒸水溶血 、无水酒
精抽提 、三氯甲烷沉淀等步骤得到红细胞抽提液;取肝脏制备
1:9肝组织匀浆 , 应用羟胺法测试盒中提供的方法测定红细胞
抽提液和肝组织中超氧化物歧化酶活性。采用 TBA比色法 [ 5]

分别测定血浆和肝组织中丙二醛含量。
1.4　统计学分析　数据结果以 x±s表示 ,采用 SPSS13.O统
计软件 , 应用单因素方差分析法比较组间差异 ,应用 LSD法进
行两两比较。

2　结果
2.1　大豆异黄酮和大豆皂甙对小鼠外周血白细胞数的影响
(表 1)　3.0Gyγ射线全身照射后第 3天和第 14天 ,小鼠外周
血白细胞数明显低于假照射组(P< 0.05);照射后第 3天 , 受
试物组小鼠的白细胞数均高于照射模型组(P<0.05);照射后
第 14天 ,大豆皂甙组小鼠的白细胞数高于照射模型组(P <
0.05)。

表 1　大豆异黄酮和大豆皂甙对小鼠外周
血白细胞数的影响(×109 /L)

组别 照射前 照射后第 3天 照射后第 14天

假照射 0.94±0.26 1.78±0.60 2.43±0.62

照射模型 1.13±0.30 0.36±0.091) 0.65±0.101)

大豆异黄酮 1.00±0.27 0.51±0.101)2) 0.77±0.211)

大豆皂甙 1.36±0.37 0.58±0.181)2) 0.92±0.191)2)

注:1)与假照射组比较 , P<0.05;2)与照射模型组比较 , P<0.05。

2.2　大豆异黄酮和大豆皂甙对小鼠骨髓有核细胞数和骨髓细
胞微核率的影响　5.0Gyγ射线全身照射后第 3天 , 小鼠的骨
髓有核细胞数明显低于假照射组(P<0.05), 骨髓细胞微核率
明显高于假照射组(P<0.05);大豆异黄酮组和大豆皂甙组小
鼠的骨髓有核细胞数均高于照射模型组(P<0.05), 骨髓细胞
微核率均低于照射模型组(P<0.05);大豆异黄酮组和大豆皂
甙组小鼠的骨髓有核细胞数和骨髓细胞微核率的差异不明显。

表 2　大豆异黄酮和大豆皂甙对小鼠骨髓有核细胞数
和骨髓细胞微核率的影响

组别 骨髓有核细胞数(×10
6 /股骨)骨髓细胞微核率(‰)

假照射 127.6±43.6 0.4±0.3

照射模型 24.3±4.51) 3.5±1.21)

大豆异黄酮 　 46.3±15.01)2) 　 1.8±0.91)2)

大豆皂甙 　 49.7±11.51)2) 　 1.3±0.71)2)

注:1)与假照射组比较 , P<0.05;2)与照射模型组比较 , P<0.05。

2.3　大豆异黄酮和大豆皂甙对小鼠 SOD活性和 MDA含量的
影响(表 3)　7.0Gyγ射线全身照射后第 7天 , 照射模型组小鼠
红细胞和肝组织中 SOD活力均明显降低(P < 0.05), 血浆
MDA含量明显升高(P< 0.05);大豆异黄酮组和大豆皂甙组
小鼠红细胞和肝组织中 SOD活性水平均明显高于照射模型组
(P<0.05), 血浆 MDA含量均明显低于照射模型组(P<
0.05),并与假照射组接近;各组小鼠肝脏 MDA含量差异不明
显。大豆异黄酮组和大豆皂甙组小鼠的红细胞和肝组织中
SOD活力 、血浆 MDA含量的差异不显著。

表 3　大豆异黄酮和大豆皂甙对小鼠 SOD活性和 MDA含量的影响

组别
SOD活性

红细胞(U/gHb) 肝(U/mgpro)

MDA含量

血浆(nmol/ml) 肝(nmol/g)

假照射 15 875.3±454.3 21.9±11.4 3.9±0.6 4.9±1.6

照射模型 　 14 190.6±1 020.91) 7.4±4.51) 6.6±0.71) 6.6±3.1

大豆异黄酮 15 654.6±683.82) 　40.8±17.52) 3.4±0.92) 4.5±1.0

大豆皂甙 15 995.0±458.12) 　40.4±15.62) 3.5±1.02) 4.6±1.7

注:1)与假照射组比较 , P<0.05;2)与照射模型组比较 , P<0.05。

3　讨论
一次性大剂量全身 60Co-γ射线照射引起的急性损伤可表

现为外周血白细胞数和骨髓有核细胞数减少 ,骨髓细胞微核数
增加 , 血或组织中 SOD活力降低 、MDA含量增高等。辐射可激

发体内产生大量自由基 [ 6] , 引发脂质发生过氧化反应。体内

SOD在机体的氧化与抗氧化平衡中发挥重要的作用 , 能清除自
由基 , 保护细胞免受损伤。血和(或)组织中 SOD活性降低是

一次性全身 γ射线照射引起辐射损伤的表现之一。 MDA是自
由基攻击生物膜引发脂质过氧化的产物 , MDA可与蛋白 、核酸

(DNA、RNA)和磷脂等含有氨基的物质交联 , 引起这些大分子
化合物的分子交联 [ 7] 。因此 , MDA水平可反映机体内脂质过

氧化的程度 , 其在血液和组织中的水平可反映机体细胞和组织
受自由基攻击的程度 ,间接反映细胞损伤的程度。本实验结果

显示 , 大豆异黄酮和大豆皂甙对辐射引发的白细胞数量减少有
防护作用 , 能有效地减轻辐射诱发的造血系统及染色体损伤 ,

另外还能提高辐射小鼠的抗氧化能力 , 降低辐射所致的氧化损
伤程度 , 推测其原因 , 一方面可能是由于大豆异黄酮和大豆皂

甙可抑制辐射诱发的自由基的产生 , 清除和淬灭自由基 , 从而
使抗氧化酶的消耗减少;另一方面 SOD为一种可诱导酶 ,清除

由于电离辐射产生的大量自由基 ,从而阻断了脂质过氧化链式
反应。

应用大豆异黄酮和大豆皂甙 ,实验动物的辐射损伤程度明
显减轻 , 可以认为 ,在本实验条件下 ,大豆异黄酮和大豆皂甙对

辐射损伤有良好防护作用 ,预示其在保健食品领域应用的良好

前景。大豆异黄酮和大豆皂甙对辐射损伤的防护机理 , 可能与

其抑制辐射引发细胞脂质过氧化 、自由基损伤 、提高机体抵抗
力 、促进组织细胞增殖等有关。大豆异黄酮和大豆皂甙的抗辐

射损伤能力比较 ,有待进一步研究。
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