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裴轶琨

( 长春工业大学化学与生命科学学院，吉林长春 130012)

摘 要:目的: 探讨复方大豆异黄酮钙软胶囊对去卵巢大鼠骨密度的影响。方法: 将 16 周龄的雌性 SD 大鼠随机分为假

手术对照组、去卵巢对照组和去卵巢低、中、高剂量共 5 组，其中 3 个剂量组每天分别给予复方大豆异黄酮钙软胶囊 0.1、
0.2、0.6g /kg·bw，连续灌胃 12 周后，检测各组大鼠的骨密度和骨钙含量。结果: 复方大豆异黄酮钙软胶囊低、高剂量组大

鼠股骨中点骨密度值显著高于去卵巢对照组( P ＜ 0.05) ; 复方大豆异黄酮钙软胶囊中、高剂量组大鼠股骨远心端骨密度

和股骨钙含量显著高于去卵巢对照组( P ＜0.05)。结论: 复方大豆异黄酮钙软胶囊具有增加去卵巢大鼠骨密度的功能。
关键词:复方大豆异黄酮钙软胶囊，去卵巢大鼠，骨密度，骨钙含量

Effects of soft capsule of soy isoflavones and
calcium on rat bone mineral density
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Abstract: Objective: In order to study the effects of soft capsule of soy isoflavones and calcium on bone mineral
density in ovariectomized rats.Methods: Sprague－Dawley( SD) female rats，16 weaks old，were ovariectomized and
randomized into 5 groups: sham－operated group，ovx control group，ovx low－does，ovx media－does and ovx high
－does groups.Rats in 3 treatment groups were treated by gavage using 0.1，0.2，0.6g /kg·bw of soft capsule of
soy isoflavones and calcium respectively everyday. Bone mineral density ( BMD ) and calcium contents were
measured after 12 － week administration. Results: Rats treated with 0.1，0.6g /kg · bw of soft capsule of soy
isoflavones and calcium had significantly higher BMD in middle of femur than those in ovx control group( P ＜ 0.05) .
Rats treated with 0.2，0.6g /kg·bw of soft capsule of soy isoflavones and calcium had significantly higher femur
BMD of distal end and calcium contents than those in ovx control group( P ＜ 0.05) .Conclusion: The soft capsule of
soy isoflavones and calcium had the function of increasing BMD in ovariectomized rats.
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骨质疏松症是一种骨量降低、骨组织显微结构

退化，导致骨脆性增加，骨折危险性增高的全身性慢

性疾病
［1－2］，该病女性多于男性，常见于绝经后的妇

女和老年人
［3］。目前，补充钙质和雌激素是防治骨质

疏松症的有效途径
［4］。大豆异黄酮富含于大豆发芽

部分的“胚芽”中，是植物多酚类的一种，由于是从植

物中提取，与雌激素有相似结构，故又称“植物雌激

素”［5］。它能够弥补女性雌性激素分泌不足的缺陷，

改善皮肤水分及弹性状况，缓解更年期综合症，有效

抑制 骨 骼 内 钙 流 失，增 加 骨 密 度 和 预 防 骨 质 疏

松
［6－7］。另外，补钙对维持绝经妇女的骨质健康也起

着重要作用
［8－9］。然而，有关大豆异黄酮与钙共同对绝

经期后女性骨质疏松的影响还未见相关报道。因此，

本文拟用卵巢切除大鼠模型，研究复方大豆异黄酮钙

软胶囊对去卵巢大鼠增加骨密度功能的作用，为其在

预防骨质疏松症方面的广泛应用奠定理论基础。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

钙测定试剂盒 上海名典生物工程有限公司;

其他化学试剂 均为国产分析纯。
DXP－MD 型双能 X 线骨密度仪 美国 LUNAR

公司; UV－1600 型紫外可见分光光度计 北京瑞利

分析仪器公司; TCL－20 M 高速台式冷冻离心机 长

沙湘仪离心机仪器有限公司; DZF－6050 型真空干燥

箱 上海精宏仪器设备有限公司; 电子天平 北京

赛多利斯仪器系统有限公司; 游标卡尺 北京量具
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表 1 复方大豆异黄酮钙软胶囊对大鼠体重的影响( 珚X ± SD)

组别 动物数( 只) 初始体重( g) 第 4 周( g) 第 8 周( g) 第 12 周( g)
伪手术对照组 9 283 ± 17 332 ± 24 364 ± 37 364 ± 37
去卵巢对照组 10 284 ± 14 393 ± 35# 435 ± 47# 464 ± 47#
低剂量实验组 9 284 ± 12 388 ± 18# 423 ± 21# 457 ± 30#
中剂量实验组 10 283 ± 10 374 ± 24# 412 ± 28# 440 ± 27#
高剂量实验组 9 285 ± 14 378 ± 16# 398 ± 32* 427 ± 33*

注: * : 与去卵巢对照组比较，P ＜ 0.05; #: 与伪手术对照组比较，P ＜ 0.05。
表 2 复方大豆异黄酮钙软胶囊对大鼠股骨重、股骨长和身长的影响( 珚X ± SD)

组别 动物数( 只) 股骨重( mg) 股骨长( mm) 身长( cm)
伪手术对照组 9 665 ± 47.2 35.8 ± 0.63 20.0 ± 6.8
去卵巢对照组 10 703 ± 48.7 37.1 ± 1.2# 24.4 ± 5.1#
低剂量实验组 9 696 ± 88.9 37.2 ± 1.7# 24.1 ± 6.0#
中剂量实验组 10 667 ± 22.8 36.6 ± 0.56 23.7 ± 14
高剂量实验组 9 666 ± 53.6 36.6 ± 0.68 23.4 ± 8.5

注: #与伪手术对照组比较，P ＜ 0.05。

刃具厂。

1.2 复方大豆异黄酮钙软胶囊的制备

复方大豆异黄酮钙软胶囊是以天然的大豆提取

物为主要原料，并添加了碳酸钙、胶原蛋白、维生素

D3、亚麻籽油等营养成分，经过微生物发酵技术和现

代工艺精制而成。其中，每 100g 成品中含大豆异黄

酮 7.5g，钙 20.8g。
本实验中的复方大豆异黄酮钙软胶囊由吉林修

正药业集团股份有限公司提供。人体口服推荐剂量

为 300mg /粒 × 4 粒 /d，以每人 60kg 体重计算，折合

剂量为 20mg /kg· bw· d ( 即 大 豆 异 黄 酮 摄 入 量

90mg /d，钙摄入量 250mg /d) 。实验时，取胶囊内容

物配成水溶液作为灌胃应用液。

1.3 动物饲料的配制

基础饲料配方
［10］: 玉米淀粉 32%，酪蛋白 23%，

蔗糖 10%，纤维 5%，玉米胚芽油 5%，DL－ 蛋氨酸

0.3%，氯化胆碱 0.2%，AIN－93M 配方混合盐 3.5%，

AIN－93M 混合维生素 1.0%，葡萄糖 20%。由吉林省

长春市绿园区实验动物饲料厂轧制，低温保存。

1.4 实验动物

16 周龄雌性 SD 大鼠 57 只，体重 180～200g，清

洁级，由北京大学 ( 医学部) 实验动物中心提供。动

物实验室温度 22～24℃，相对湿度 52%～58%。

1.5 实验方法

SD 大鼠经适应性饲养后，按体重随机分为伪手

术对照组和去卵巢组。使用消毒器械在乙醚麻醉状

态下从背侧开刀，伪手术对照组切除卵巢部分脂肪，

去卵巢组切除卵巢。然后对切口分层缝合，手术 3d
后，按体重将切除卵巢动物随机分为去卵巢对照组、
低剂量组、中剂量组和高剂量组，计入伪手术对照组

共 5 组，每组 9～10 只。
实验期间，各组动物除喂饲基础饲料外，去卵巢

低、中、高剂量组大鼠分别给予 0.1、0.2、0.6g /kg·bw 复

方大豆异黄酮钙软胶囊( 分别相当于人体推荐量的 5、
10、30 倍) ，实验时，将复方大豆异黄酮钙软胶囊内容

物配制成 10mL 灌胃应用液，两个对照组大鼠以等体

积清水灌胃，每日一次，每周定期称体重一次。

喂饲期间，SD 大鼠单笼饲养，可自由摄食与饮

水。喂养 12 周后处死动物，剥离右侧股骨，去除肌

肉和软组织，进行有关指标测量和检验
［11－12］。

1.6 检测指标及方法

1.6.1 体重 实验开始后，每周定期称量各组大鼠

体重并记录。
1.6.2 股骨重、股骨长和身长 使用游标卡尺直接

测定各组大鼠股骨重、股骨长和身长。
1.6.3 骨钙含量 采用邻甲酚酞络合酮比色法测定

骨钙含量
［13］。

1.6.4 骨密度 采用双能 X 线骨密度扫描仪测定股

骨中点及股骨远心端骨密度。
1.7 统计方法

采用 SPSS10.0 Windows 统计软件进行单因素方

差分析和组间比较。实验数据以珚X ± SD 表示。

2 结果与分析
2.1 复方大豆异黄酮钙软胶囊对大鼠体重的影响

由表 1 可知，实验各组大鼠初始体重不存在显

著差异( P ＞ 0.05 ) ; 给药 4 周后，卵巢切除组 ( 包括

去卵巢对照组和 3 个剂量组) 大鼠体重显著高于伪

手术对照组 ( P ＜ 0.05 ) ，且去卵巢各组之间大鼠体

重差异无显著性( P ＞ 0.05 ) ; 给药 8 周后，喂饲复方

大豆异黄酮钙软胶囊的高剂量组大鼠体重显著低

于去卵巢对照组 ( P ＜ 0.05 ) ; 至第 12 周 实 验 结 束

时，各组大鼠体重显著增加，其中以去卵巢对照组

增重幅度最大，低剂量组次之，最后是中剂量组和

高剂量组。
2.2 复方大豆异黄酮钙软胶囊对大鼠股骨重、股骨

长和身长的影响

由表 2 可知，复方大豆异黄酮钙软胶囊低剂量组

与去卵巢对照组大鼠股骨长度和身长均显著高于伪手

术对照组( P ＜0.05) ; 复方大豆异黄酮钙软胶囊各剂量

组与对照组间大鼠股骨重量无显著差别( P ＞0.05) 。
2.3 复方大豆异黄酮钙软胶囊对大鼠骨密度和骨钙

含量的影响

复方大豆异黄酮钙软胶囊中、高剂量组和伪手

术对照组大鼠股骨钙含量显著高于去卵巢对照组
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表 3 复方大豆异黄酮钙软胶囊对去卵巢大鼠骨钙含量和骨密度( BMD) 的影响( 珚X ± SD)

组别 动物数( 只) 股骨钙含量( mg /g) 股骨中点 BMD( mg /cm2 ) 股骨远心端 BMD( mg /cm2 )
伪手术对照组 9 254 ± 32* 131 ± 8.2* 152 ± 9.5*
去卵巢对照组 10 200 ± 28 118 ± 6.0 133 ± 11
低剂量实验组 9 209 ± 40 126 ± 6.5* 138 ± 14
中剂量实验组 10 234 ± 30* 124 ± 7.4 145 ± 11*
高剂量实验组 9 245 ± 45* 129 ± 9.6* 150 ± 13*

注: * 与去卵巢对照组比较，P ＜ 0.05。
( P ＜ 0.05) ，说明复方大豆异黄酮钙软胶囊能够补充

钙质，抑制骨钙丢失。
复方大豆异黄酮钙软胶囊低、高剂量组和伪手

术对照组大鼠股骨中点骨密度值显著高于去卵巢对

照组( P ＜ 0.05 ) ; 中、高剂量组和伪手术对照组股骨

远心端骨密度值显著高于去卵巢对照组( P ＜ 0.05 ) ，

说明复方大豆异黄酮钙软胶囊具有增加去卵巢大鼠

骨密度的功能作用，且存在量效关系。

3 结论
本文以 SD 模型大鼠为实验动物，每天分别经口

给予复方大豆异黄酮钙软胶囊 0.1、0.2、0.6g /kg·
bw，连续喂养 12 周，研究复方大豆异黄酮钙软胶囊

对去卵巢大鼠骨密度的影响。结果发现，卵巢切除

大鼠股骨密度和骨钙含量显著低于卵巢未切除 ( 伪

手术) 大鼠，说明本次实验成功地建立了骨丢失模

型。卵巢切除大鼠的体重明显高于伪手术动物，这

是因为卵巢切除后导致体内雌激素水平下降或缺

乏，无法参与体内的物质代谢，致使脂肪分解紊乱，

体重显著增加。
同时，本研究还发现，复方大豆异黄酮钙软胶囊

可显著增加卵巢切除大鼠股骨的钙含量，这种功效

可能主要是由受试物中大豆异黄酮和钙元素共同发

挥的作用引起的。另外，复方大豆异黄酮钙软胶囊

虽然能在一定程度上增加卵巢切除大鼠股骨中点和

股骨远心端的 BMD，但并无统计学差异，表明复方大

豆异黄酮钙软胶囊能有效抑制雌激素缺乏所诱发的

小梁骨和皮质骨的骨丢失，可能对绝经后女性的骨

丢失具有潜在的预防作用。根据本研究结果和《保

健食品功能学评价程序和检验方法》的判断标准，确

定复方大豆异黄酮钙软胶囊具有增加去卵巢大鼠骨

密度的功能作用。
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