
动物死亡 o这对机体是一种有益的应激效应 o此种效应可有

效的降低组织细胞的氧化过程 ∀另外 o通过对小鼠外周血象

的观察发现 }���⁄× �ƒ能提高血液中血红蛋白含量 o并使白

细胞数 !淋巴细胞数有所增加 ∀因此 o���⁄× �ƒ 耐缺氧作用

可能与药物能提高机体血氧利用率 !增加心脑血流量提高血

供 o改善细胞代谢 !促进免疫 o从而改善机体缺氧状态有关 ∀

至于其具体的药效机制 o有待深入研究 ∀

脑缺血后最早受影响的是能量代谢耗竭 ∀脑内 �× °的

贮存是有限的 o一旦血流供应中止 ox ∗ z°¬±后 �× °贮库耗

竭 o脑组织神经细胞不能进行主动过程k如转运 !合成等l≈z  ∀

本研究结果表明 o在多发性脑梗死后 uw«后 o脑组织 �¤n2

�n �×° 酶 o≤¤u n2 � ªu n � × ° 酶活性均降低 o说明缺血 uw«

后 o脑组织能量代谢障碍 o细胞的主动转运功能受抑 ∀

���⁄× �ƒ防止缺血 uw«后脑组织 �¤n2�n �×°酶活性的降

低 o但对 ≤¤u n2 � ªu n � × °酶无明显影响 ∀脑缺血 !缺氧时 o细

胞无氧酵解增强 o产生大量的乳酸 ∀本研究结果表明 o在脑

缺血 uw«后 o脑匀浆 �� 含量显著增加 o而 �⁄� 活性显著降

低 ∀ ���⁄× �ƒ 可 明 显 抑 制 这 种 损 伤 型 变 化 ∀ 因 此

���⁄× �ƒ对缺血后脑组织的能量代谢具有一定的改善作

用 ∀由此推测这可能是 ���⁄× �ƒ 抗脑缺血损伤的作用机

制之一 ∀

综上所述 o���⁄× �ƒ 的脑保护作用可能与其通过不同

渠道改善机体脑组织利用氧的能力 o改善缺氧状态及对脑缺

血损伤后能量代谢状态的纠正有关 ∀
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大豆苷元耐缺氧的实验研究

作者简介 }曾靖 o男 ot|x{年生 ot|{w年毕业于江西中医学院药学系药学专业 o大学本科 o学士学位 ∀药理学教授 ∀主要从事心血管药理 !
中草药药理研究 ∀

曾靖t o黄志华t o邱峰u o姚新生u o叶和杨t
kt q赣南医学院药理生理教研室 o江西  赣州 vwtsss ~u q沈阳药科大学植化教研室 o辽宁  

沈阳 ttsstxl

摘要 }目的  研究大豆苷元对小鼠的耐缺氧作用 ∀方法  常压耐缺氧法 !对抗异丙肾上腺素法 !断头喘息法 !结扎双侧颈总动

脉法及游泳实验法 ∀结果  大豆苷元能显著延长常压耐缺氧条件下小鼠的存活时间 ~显著延长皮下注射异丙肾上腺素的小

鼠在常压缺氧条件下的生存时间 ~显著性延长断头小鼠的喘息时间 ~显著延长脑缺氧时间和游泳时间 ∀结论  大豆苷元具有

显著的耐缺氧作用 ∀

关键词 }大豆苷元 ~耐缺氧 ~异丙肾上腺素

中图分类号 }� u{u qzts qx    文献标识码 }�    文章编号 }tssz2zy|vkusswlsy2swxw2sv
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°¬¦̈ º µ̈̈ ¦∏·§²º± q¤±§¶º¬°°¬±ª ¬̄√¬±ª·¬°¨qΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝ  ⁄¤¬§½̈ ¬± «¤¶·«̈ ©̈©̈ ¦·²©¤±·¬2«¼³²¬¬¤q

ΚΕΨ ΩΟΡ ∆Σ :§¤¬§½̈ ¬± ~«¼³²¬¬¤~¬¶²³µ̈±¤̄¬±̈

  大豆苷元k⁄¤¬§½̈ ¬± o⁄⁄l系葛根中的主要成分 ∀葛根始

载于5神农本草经6 o为豆科植物野葛和粉葛的干燥根 o具有

解肌退热 !生津透疹 !升阳止泻的功效 ∀其化学成分复杂 o含

有葛根素 !葛根素木糖苷 !大豆黄酮 !大豆黄酮苷 !大豆苷 !大

豆苷元等 ∀其中主要有效成分为大豆苷元和葛根素≈t  ∀葛

根素的药理作用≈u ∗ w 研究较多 o临床应用也非常广泛 o对心

脑血管疾病≈x ∗ {  !视网膜疾病≈| ots 等具有良好疗效 ∀本课题

组也发现大豆苷元具有抗心律失常作用≈tt  !松弛胆嚢作

用≈tu  ∀本实验报道其耐缺氧作用 ∀

1  材料 !药品与试剂

1 q1  药品与试剂

⁄⁄由沈阳药科大学植化教研室提供k纯度 |z h l ∀实

验前用 Ν2二甲基甲酰胺溶解 o聚山梨酯2{s助溶后 o用生理

盐水稀释至所需浓度 o用 �¤�≤ �v 调 ³� 至 z qs ∀溶剂对照

液含 Ν2二甲基甲酰胺2聚山梨酯2{s2生理盐水kuΒtΒzl ∀盐酸

异丙肾上腺素注射液 o上海禾丰制药有限公司k||svstl ~盐

酸普萘洛尔注射液 o北京制药厂kzzsysvl ~钠石灰 o北票矿务

局氢氧化钙厂k|ztsstl ∀

1 q2  动物

t{ ∗ uuª昆明种小鼠 k α !⎯ 兼用l o由本院实验动物中

心提供 ∀

2  方法[ 13]与结果

2 q1  ⁄⁄对小鼠常压耐缺氧的影响

取小鼠 xs只 o随机分为 x组 o每组 ts只 ∀第一组 ¬³对

照溶剂 us qs°�#®ªp t ~第二组¬³t h普萘洛尔溶液 us qs °ª#

®ª
p t ~第三组 !第四组 !第五组为给药组 o分别 ¬³u qs ou qx ow q

s°ª#®ªp t的 ⁄⁄溶液 ∀ ux °¬±后 o将小鼠分别放入 uxs°�

的磨口广口瓶内 o密封k瓶内放钠石灰 tsªo用以吸收二氧化

碳和水 o钠石灰上垫有滤纸 o用以吸收尿液 o广口瓶用前均盛

水校正容量 o每瓶放小鼠一只 o瓶口涂以凡士林以防漏气 ∀l

以最后一次呼吸为指标 o观察小鼠的存活时间 o然后进行 τ

检验 o结果见表 t ∀

表 1  ⁄⁄对小鼠常压耐缺氧的影响khξ ? σl

Ταβ 1  × «̈ ©̈©̈ ¦·²©·«̈ §¤¬§½̈ ¬± ²± ·«̈ ¬̄√¬±ª·¬°¨ ²© °¬¦̈

∏±§̈µ·«̈ ±²µ°¤̄ ³µ̈¶¶∏µ̈ ¤±§«¼³²¬¬¤khξ ? σl

�µ²∏³ ν
⁄²¶̈

k°ª#®ªp tl

�¬√¬±ª·¬°¨

k°¬±l

°µ²̄²±ª

k h l

≥²̄√¤·̈ ts p wu qx ? v qy p

°µ²³µ¤±²̄²̄ ts us qs {t qs ? tz qsul |s qys

⁄⁄ ts u qs w{ q| ? v qxtl tx qsx

⁄⁄ ts u qx zz qt ? tx qvul {t qws

⁄⁄ ts w qs {x qv ? t| qyul tss qzt

�²·̈ }tl Π� s qsx ~ul Π� s qst √¶¶²̄√¤·̈

2 q2  ⁄⁄对异丙肾上腺素增加心肌耗氧量的影响

取小鼠 xs只 o随机分为 x组 o每组 ts只 ∀第一组 ¶¦生

理盐水 vs°�#®ªp t ox°¬±后 o给小鼠 ¬³溶剂 us qs°�#®ªp t ~

ux°¬±后 o分别放入 uxs°�磨口广口瓶内密封 ~第二组为模

型组 o给小鼠 ¶¦盐酸异丙肾上腺素 tx°ª#®ªp t ox°¬±后 o给

小鼠¬³对照溶剂 us qs°�#®ªp t oux°¬±后 o分别放入广口瓶

中密封 ~第三组 !第四组 !第五组为给药组 o分别给小鼠 ¶¦盐

酸异丙肾上腺素 tx qs °ª#®ªp t ox°¬±后 o第三组 !第四组 !

第五组分别¬³u qs ov qs ow qs°ª#®ªp t ⁄⁄溶液 ∀ ux°¬±后 o分

别放入广口瓶内密封 o与前述相同 o每瓶放小鼠 t只 o以最后

一次呼吸为指标 o记录小鼠的存活时间 o并进行 τ检验 o结果

见表 u ∀

表 2  ⁄⁄对异丙肾上腺素增加心肌耗氧量的影响khξ ? σl

Ταβ 2  × «̈ ©̈©̈ ¦·²©§¤¬§½̈ ¬± ²± °¼²¦¤µ§¬¤̄ «¼³²¬¬¤¬±§∏¦̈§¥¼

¬¶²³µ̈±¤̄¬±̈ ¬± °¬¦̈khξ ? σl

�µ²∏³ ν
⁄²¶̈

k°ª#®ªp tl

�¬√¬±ª·¬°¨

k°¬±l

°µ²̄²±ª

k h l

≥²̄√¤·̈ n �≥ ts p wv qv ? t q{s

≥²̄√¤·̈ n �¶² ts tx vx qu ? t qwtl

⁄⁄ n �¶² ts u qs n tx wu qv ? u qutl us qus

⁄⁄ n �¶² ts v qs n tx wy qu ? t qvul vt qux

⁄⁄ n �¶² ts w qs n tx w{ qx ? u qyul vz qz{

�²·̈ }tl Π� s qsx ~ul Π� s qst √¶°²§̈¯

2 q3  ⁄⁄对小鼠脑缺血的影响

取小鼠 ws只 o随机分为 w组 o每组 ts只 ∀第一组 ¬³对

照溶剂 us qs °�#®ªp t ~第二组 !第三组 !第四组为给药组 o分

别¬³v qs ow qs ox qs °ª#®ªp t ⁄⁄溶液 ∀ux°¬±后 o快速断头 o

记录小鼠断头后至最后一喘息所需的时间 o并进行 τ检验 o

结果见表 v ∀

表 3  ⁄⁄对小鼠脑缺血的影响khξ ? σl

Ταβ 3  × «̈ ©̈©̈ ¦·²©§¤¬§½̈ ¬± ²±¬¶¦«̈ °¬¤²©¥µ¤¬±¬± °¬¦̈khξ ?

σl

�µ²∏³ ν
⁄²¶̈

k°ª#®ªp tl

�¬√¬±ª·¬°¨

k°¬±l

°µ²̄²±ª

k h l

≥²̄√¤·̈ ts p t| qw ? s q{

⁄⁄ ts v qs uw qs ? t qztl uv qzt

⁄⁄ ts w qs uy qw ? u qwul vy qs{

⁄⁄ ts x qs u{ qt ? u qtul ww q{w

�²·̈ }tl Π� s qsx ~ul Π� s qst √¶¶²̄√¤·̈

2 q4  ⁄⁄对结扎双侧颈总动脉的影响

取小鼠 ws只 o随机分为 w组 o每组 ts只 o第一组为溶剂

对照组 o给小鼠 ¬³ts qs °�#®ªp t溶剂对照液 ~第二组 !第三
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组 !第四组为给药组 o分别给小鼠¬³ ⁄⁄溶液 s qx ot qs ot qx°ª

#®ªp t ∀w组小鼠喂养条件一致 o每天灌胃一次 o连续 z§o末

次给药后 wx°¬±行乙醚麻醉 o剪开小鼠颈部皮肤 o分离出双

侧颈总动脉 o并同时结扎 o记录小鼠结扎双侧颈总动脉至呼

吸停止的时间 o并进行 τ检验 o结果见表 w ∀

表 4  ⁄⁄对结扎双侧颈总动脉的影响khξ ? σl

Ταβ 4  × «̈ ©̈©̈ ¦·²©§¤¬§½̈ ¬± ²± ¬̄√¬±ª·¬°¨²© °¬¦̈ ¬̄ª¤·̈§·«̈

¦²°°²± ¦¤µ²·¬§¤µ·̈µ¬̈¶khξ ? σl

�µ²∏³ ν
⁄²¶̈

k°ª#®ªp tl

�¬√¬±ª·¬°¨

k°¬±l

°µ²̄²±ª

k h l

≥²̄√¤·̈ ts p {y qs ? tu q{

⁄⁄ ts s qx tt{ qt ? tz q{tl vz qvu

⁄⁄ ts t qs t{w qw ? wv qvul ttw qw

⁄⁄ ts t qx uts qt ? wt quvl tww qt

�²·̈ }tl Π� s qsx ~ul Π� s qst ~vl Π� s qsst √¶¶²̄√¤·̈

2 q5  ⁄⁄对小鼠游泳实验的影响

取昆明小鼠 ws只 o体重 t{ ∗ uuªo随机分为 w组 o第一组

为溶剂对照组 o给小鼠¬³对照溶剂 us qs °�#®ªp t ~第二组 !

第三组 !第四组为给药组 o分别给小鼠¬³⁄⁄溶液 t qs ot qx ou q

s°ª#®ªp t ∀连续给药 x§o于第六天在小鼠尾部毛发上夹一

uª重的金属夹 o然后放入一盛满 us ε 左右清水的大容器kws

≅ vs ≅ us¦°l中 o水不能过满 o以免小鼠跳出 ∀立即记录时

间 o以小鼠最后一次沉入水中 o且头部不再冒出水面 ts¶为

小鼠的游泳存活时间 o并进行·检验 o结果见表 x ∀

表 5  ⁄⁄对小鼠游泳实验的影响khξ ? σl

Ταβ 5  × «̈ ©̈©̈ ¦·²©§¤¬§½̈ ¬± ²±·«̈ ·¬°¨²©¶º¬°°¬±ª¬± °¬¦̈

khξ ? σl

�µ²∏³ ν
⁄²¶̈

k°ª#®ªp tl

�¬√¬±ª·¬°¨

k°¬±l

°µ²̄²±ª

k h l

≥²̄√¤·̈ ts p w qu ? t qv

⁄⁄ ts t qs y qt ? t q{ul wx qu

⁄⁄ ts t qx y qw ? t q|ul yt q|

⁄⁄ ts u qs { qu ? t qyvl |x quv

�²·̈ }ul Π� s qst ~vl Π� s qsst √¶¶²̄√¤·̈

3  讨论

小鼠在密闭容器中受缺氧因素损害 o主要反应在心和脑

缺氧 ∀由于常压缺氧为非特异性缺氧 o大豆苷元能显著地延

长小鼠的常压耐缺氧存活时间 o这表明大豆苷元对脑缺氧或

心肌缺血具有改善作用 ∀

在对抗异丙肾上腺素引起的心肌耗氧增加所致心肌缺

血实验中 o由于该实验提高了对心脏的特异性 o大豆苷元能

显著地延长了小鼠对异丙肾上腺素引起的心肌耗氧增加所

致心肌缺血的存活时间 o这进一步证实其对心肌缺血具有明

显的改善作用 ∀

在断头喘息和结扎双侧颈总动脉的实验中 o脑血液供应

中断 o但脑中原有的血和营养物质尚能使脑功能维持一段时

间 o表现在小鼠规律地喘息 o大豆苷元能明显延长小鼠的喘

息时间 o即能使脑耗能减少 o对断头脑缺氧及结扎颈总动脉

脑缺氧具有保护作用 ∀

在游泳实验中 o大豆苷元能显著延长其游泳存活时间 o

增加小鼠的耐力 o表明其对外周组织的缺氧也具有改善作

用 ∀

总之 o大豆苷元对脑缺氧 !全身性缺氧时所致心肌缺氧 !

异丙肾上腺素所致心肌耗氧增加引起的心肌缺氧有明显的

改善作用 ∀大豆苷元的以上作用可能是通过拮抗儿茶酚胺

类物质降低心肌耗氧量 o因而对缺血 !缺氧心肌起保护和改

善作用的 ∀
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