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玛咖提取物对大鼠运动耐力和血液激素水平的影响
俞发荣，陈望军，谢明仁∗，连秀珍，李登楼，郭蕴萱，杨博

（甘肃省证据科学技术研究与应用重点实验室　 甘肃政法学院，兰州　 ７３００７０）

　 　 【摘要】 　 目的　 探讨玛咖提取物对运动耐力和血激素水平的影响。 方法 　 采用循环水流自由游泳，给予

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠 ２􀆰 ０、４􀆰 ０ 和 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）玛咖提取物，连续给药 １５ ｄ。 第 １６ 天，采用酶联免疫吸附法 （ＥＬＩＳＡ） 检

测血去甲肾上腺素（ＮＡ）、雌二醇（Ｅ２）、睾酮（Ｔ）水平。 结果　 给予玛咖提取物 ２􀆰 ０、４􀆰 ０ 和 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ ｋｇ·ｂｗ）１５ ｄ，
下沉前游泳时间和游泳总时间比单纯游泳组分别延长了 ３２􀆰 ５１％ 、６０􀆰 ０４％ 、１０６􀆰 ５２％ 和 １６􀆰 ９９％ 、５６􀆰 ５０％ 、
１０１􀆰 ７３％ （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），下沉次数比单纯游泳组分别减少了 １８􀆰 ８９％ 、３５􀆰 ８９％ 、５８􀆰 ０６％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 大鼠血 ＮＡ
水平比对照组分别增加了 ３􀆰 ３０％ 、６􀆰 ６０％ 、１６􀆰 ５０％ ，比单纯游泳组分别增加了 ４２􀆰 ４９％ 、４７􀆰 ０５％ 、６０􀆰 ７０％ ；血 Ｅ２

水平比对照组增加了 １３２􀆰 ８３％ 、１０２􀆰 ７２％ 、６２􀆰 ２６％ （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），比单纯游泳组降低了 ２３􀆰 ８８％ 、３３􀆰 ７２％ 、
４６􀆰 ９５％ ；血 Ｔ 水平比对照组分别增加了 ５􀆰 １１％ 、３７􀆰 ６５％ 、１２３􀆰 １６％ ，比单纯游泳组分别增加了 ２８􀆰 ９８％ 、
６８􀆰 ９２％ 、１７３􀆰 ８５％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 结论 玛咖提取物具有缓减疲劳、增强运动能力的作用。 其机制与升高血 ＮＡ 和

Ｔ 水平， 降低 Ｅ２ 水平有关。
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　 　 随着科学技术和竞技体育水平的迅速提高，
运动训练的科学化越来越受到重视。 在竞技体育

中， 由于训练强度的加大， 运动员处于紧张状态，
下丘脑 － 垂体 － 肾上腺轴过度兴奋引起下丘脑 －
垂体 － 性腺轴功能低下或调节功能紊乱［１］ ，直接

影响到激素的分泌节律动态平衡， 血清辜酮水平

降低， 进而导致体能下降， 运动能力降低， 甚至因

过度疲劳而导致训练停止［２］ 。 睾酮是体内主要的

雄激素，能增加运动员肌肉蛋白质合成和肌肉力

量，增加肌肉对葡萄糖的吸收和肌糖原合成，并且

在一定条件下能增强运动员的运动能力和竞技能

力。 为了探索血液中激素水平与运动耐力的关

系，用 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠为实验对象， 给予玛咖提取物结

合游泳， 观察玛咖提取物对大鼠游泳耐力和血液

中激素水平的影响， 为研究运动疲劳机制和玛咖

的开发利用提供实验依据。

１　 材料与方法

ｌ． １ 材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验动物

ＳＰＦ 级 Ｗｉｓｔａｒ 雄性大鼠 ５０ 只，体重 １８０ ～ １９０
ｇ， 购于甘肃省中医学院科研实验中心【ＳＣＸＫ （甘）
２０１５ － ０００１】。 全部实验均在甘肃省证据科学技术

研究与应用重点实验室 ＳＰＦ 级动物实验室完成

【ＳＹＸＫ （甘）２０１５ － ０００６】。 本实验所有操作均符

合中华人民共和国《实验动物管理条例》。
１􀆰 １􀆰 ２　 试剂与仪器

玛咖提取物：西藏林芝产的玛咖块根 ５００ ｇ， 加

水 １５００ ｍＬ，得煎液 ６００ ｍＬ，再隔水加热浓缩为 ２５０
ｍＬ （含生药 ２􀆰 ０ ｇ ／ ｍＬ），实验时用蒸馏水稀释成所

需浓度；去甲肾上腺素 （ｎｏｒａｄｒｅｎａｌｉｎｅ， ＮＡ）， 睾酮

（ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ， Ｔ）， 雌二醇（ ｅｓｔｒａｄｉｏｌ， Ｅ２）检测试剂

盒购于上海就晶天生物科技有限公司。 酶联免疫检

测仪，购于上海雷勃分析仪器有限公司（Ｍｕｌｔｉｓｋａｎ
ＭＫ３）；ＺＨＪＨ⁃Ｃ１１１２Ｂ 型双人单面百级超净工作台，

上海智城分析仪器制造有限公司。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 动物分组

５０ 只 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠在独立通气笼 （ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ
ｖｅｎｔｉｌａｔｅｄ ｃａｇｅｓ，ＩＶＣ）内饲养，自由饮水进食，人工光

照 １２ ｈ。 实验室温度 ２０ ～ ２２℃，ＩＶＣ 内温度（２２ ±
０􀆰 ２）℃，湿度 ５５％～６５％ ，适应 ７ ｄ。 随机分为 ５ 组，
每组 １０ 只。 对照组：正常饲养，不进行游泳， 灌胃

（ｉｇ）等量蒸馏水；单纯游泳组：游泳，ｉｇ 等量蒸馏水；
玛咖提取物组：按玛咖最大耐受量 ３２０ ｇ ／ （ ｋｇ·
ｂｗ） ［３］的 １ ／ ４０、１ ／ ８０、１ ／ １６０ 给药量分为：高剂量组，
游泳，ｉｇ 玛咖提取物 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）；中剂量组，游
泳，ｉｇ 玛咖提取物 ４􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）；低剂量组，游泳，
ｉｇ 玛咖提取物 ２􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）。
１􀆰 ２􀆰 ２　 游泳训练和耐力测试

给药组动物在游泳前按各组剂量给药，给药后

１ ｈ，游泳组大鼠在流动水游泳池中进行游泳训练，
每天游泳 １ 次，游泳水速 ０􀆰 ８ ｍ ／ ｓ，水温 ２２ ～ ２４℃。
首次游泳 ３０ ｍｉｎ，每天递增 ５ ｍｉｎ。 实验第 １６ 天，开
始进行游泳耐力测试。 为了缩短测试时间，每只大

鼠尾部负重 １０ ｇ 砝码进行游泳，以动物沉入水下停

留 １０ ｓ 为止。
１􀆰 ２􀆰 ３　 大鼠血激素测定

每组动物游泳耐力测试结束，用乙醚吸入麻醉，
无痛手术打开胸腔，暴露出心脏，从左心室进针采

血，３０００ ｒ ／ ｍｉｎ，离心 ３０ ｍｉｎ，取上清，分别按 ＮＡ、Ｔ、
Ｅ２ 试剂盒操作说明测定其含量。
１􀆰 ２􀆰 ４　 直线回归方程

取标准品 ５０ μＬ 加入酶标板，用酶标仪在 ４５０
ｎｍ 波长下测定吸光度（Ａ 值），以标准品的浓度为

横坐标，对应的 Ａ 值为纵坐标计算出标准曲线的直

线回归方程。
１􀆰 ３　 统计学分析

实验数据采用 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 软件进行统计学处理。
玛咖提取物对大鼠血激素水平影响的实验数据用百分

９５５
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比表示，组间差异采用单因素方差分析，用均数 ±标准

差（􀭰ｘ ± ｓ）表示，以 Ｐ ＜０􀆰 ０５ 为差异有统计学意义。

２　 结果

２􀆰 １　 玛咖提取物对大鼠游泳耐力的影响

游泳耐力实验结果表明，分别 ｉｇ 玛咖提取物

２􀆰 ０、４􀆰 ０ 和 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ），下沉前游泳时间比单纯

游泳组分别延长了 ３２􀆰 ５１％ 、６０􀆰 ０４％ 、１０６􀆰 ５２％ ，下
沉次数分别减少了 １８􀆰 ８９％ 、３５􀆰 ８９％ 、５８􀆰 ０６％ ，游
泳总时间分别延长了 １６􀆰 ９９％ 、５６􀆰 ５０％ 、１０１􀆰 ７３％ ，
差异均有显著性（均 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 图 １。

２􀆰 ２　 玛咖提取物对游泳大鼠血激素水平的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 玛咖提取物对游泳大鼠血 ＮＡ 水平的影响

ＮＡ 标准曲线的直线回归方程为：Ｙ ＝ ２􀆰 ４ ×
１０ － ３ｘ － ７􀆰 ９ × １０ － ３， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９８９。 将各组动物的 Ａ
值代入方程，计算出各组 ＮＡ 水平。 单纯游泳组大

鼠血 ＮＡ 水平比对照组降低了 ２７􀆰 ５１％ ；玛咖 ２􀆰 ０、
４􀆰 ０ 和 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）组大鼠血 ＮＡ 水平比对照组

分别增加了 ３􀆰 ３０％ 、６􀆰 ６０％ 、１６􀆰 ５０％ ；玛咖 ２􀆰 ０、
４􀆰 ０、８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）组大鼠血 ＮＡ 水平比单纯游泳

组分别增加了 ４２􀆰 ４９％ 、４７􀆰 ０５％ 、６０􀆰 ７０％ ，差异有

显著性（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 图 ２。

注：与单纯游泳组比：∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。

图 １　 玛咖提取物对大鼠游泳耐力的影响

Ｎｏｔｅ． ∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ ｖｓ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｅｎｄｕｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｓ

注：与对照组比：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与单纯游泳组比：▼▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。

图 ２　 玛咖提取物对大鼠血 ＮＡ 水平的影响

Ｎｏｔｅ． ∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ ｖｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ；▼▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ ｖｓ ｓｉｍｐｌｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ＮＡ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｓ

２􀆰 ２􀆰 ２　 玛咖提取物对游泳大鼠血 Ｅ２ 水平的影响

Ｅ２ 标准曲线的直线回归方程为：Ｙ ＝ ７ × １０ － ４ ｘ
＋ １􀆰 ５ × １０ － ３，Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９８１。 将各组动物的 Ａ 值代入

方程，计算出各组 Ｅ２ 水平。 单纯游泳组和玛咖

２􀆰 ０、４􀆰 ０ 和 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）组血 Ｅ２ 水平比对照组分

别 增 加 了 ２０５􀆰 ８６％ 和 １３２􀆰 ８３％ 、 １０２􀆰 ７２％ 、

０６５
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６２􀆰 ２６％ ，差异有显著性（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；玛咖 ２􀆰 ０、４􀆰 ０
和 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）组 Ｅ２ 水平比单纯游泳组分别降

低了 ２３􀆰 ８８％ 、３３􀆰 ７２％ 、４６􀆰 ９５％ ，差异有显著性（Ｐ
＜ ０􀆰 ０１）。 图 ３。
２􀆰 ２􀆰 ３　 玛咖提取物对游泳大鼠血 Ｔ 水平的影响

Ｔ 标准曲线的直线回归方程为： Ｙ ＝ ３􀆰 ４ ×
１０ － ３ｘ ＋ １􀆰 ８６３ × １０ － １， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９１。 将各组动物

的 ＯＤ 值代入方程，计算出各组 Ｔ 水平。 单纯游泳

组 Ｔ 水平比对照组降低了 １８􀆰 ５１％ ；玛咖 ２􀆰 ０、４􀆰 ０
和 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）组血 Ｔ 水平比对照组分别增加了

５􀆰 １１％ 、３７􀆰 ６５％ 、１２３􀆰 １６％ ；玛咖 ２􀆰 ０、４􀆰 ０、８􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ
体重组 Ｔ 水平比单纯游泳组分别增加了 ２８􀆰 ９８％ 、
６８􀆰 ９２％ 、１７３􀆰 ８５％ ， 差异有显著性 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ ）。
图 ４。

注：与对照组比：∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与单纯游泳组比：▼▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。

图 ３　 玛咖提取物对大鼠血 Ｅ２ 水平的影响

Ｎｏｔｅ． ∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ｖｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ；▼▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ｖｓ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｂｌｏｏｄ Ｅ２ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｓ

注：与对照组比：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与单纯游泳组比：▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１，▼▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。

图 ４　 玛咖提取物对大鼠血 Ｔ 水平的影响

Ｎｏｔｅ． ∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ｖｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； ▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１，▼▼Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ｖｓ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｂｌｏｏｄ Ｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｓ

３　 讨论

适量的运动对人们的身心健康是有益的［４］，正
常运动使血液中 ＮＡ［５］、Ｔ［６］ 水平升高，并在运动后

恢复到正常水平［７］。 睾酮激素可以刺激蛋白质合

成和抑制蛋白质降解，从而增进肌肉肥大［８］。 在体

育训练初期，由于性腺的分泌受交感神经支配［９］，
交感神经兴奋引起性腺分泌睾酮激素，从而引起血

１６５
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液中睾酮含量的上升［１０］。 ＮＡ 是肾上腺素能神经冲

动时释放的神经介质，属于 α 受体激动剂。 ＮＡ 在

运动过程中起着非常重要的作用，其功能主要是维

持血管张力和血压，在应激机制中，能快速调节以维

持血管张力和血压，提高运动能力，保持肌肉的协调

性，提高运动成绩［１１］。 随着持续大负荷训练，或在

急性运动应急状态［１２］，出现睾酮消耗增多，同时伴

随有下丘脑 －垂体 － 性腺轴被抑制，血睾酮水平降

低，运动时间越长，运动负荷量越大，血睾酮下降越

明显［１３］。 赵裕虎等［１４］将玛咖提取物给予大鼠进行

训练，血液中睾酮水平比对照组显著升高 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 张静等［１５］ 将玛咖粉给予训练小鼠，显著缓

解了疲劳，延长了小鼠爬杆的时间（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）和力

竭游泳时间（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１） ［１６］。 丁振宾［１７］ 将玛咖提取

物口服液给予运动员连续训练 ３ 个月，运动员血液

中睾酮水平明显高于对照组运动员（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），疲
劳状态明显低于对照组运动员（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），证明玛

卡提取物能有效缓解运动性疲劳作用。 本文给予大

鼠不同浓度玛咖提取物，游泳大鼠下沉前游泳时间

和游泳总时间比单纯游泳组显著延长（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
下沉次数比单纯游泳组明显减少，实验结果与张静

和丁振宾的实验结果相一致。 本文实验结果发现，
单纯游泳组大鼠血 ＮＡ、Ｔ 水平比对照组明显降低，
Ｅ２ 水平却显著升高，雌性激素水平的升高将对雄性

激素的合成分泌产生抑制［１８］。 给予玛咖提取物的

大鼠血各激素水平均比单纯游泳组显著增加（均 Ｐ
＜０􀆰 ０１）。 实验结果说明，力竭运动使大鼠血 ＮＡ、Ｔ
水平降低，游泳耐力下降；补充玛咖可以纠正由于运

动导致的下丘脑 － 垂体 － 性腺轴功能的紊乱，有效

预防血液睾酮水平的降低，进而增强抗疲劳能力；玛
咖提取物具有促进和调节 ＮＡ、Ｔ 合成和释放、延缓

疲劳和提高运动能力的作用，赵裕虎等实验结果支

持了本文的观点，其机制有待进一步探索研究。
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