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玛咖片缓解体力疲劳作用的研究 

张志超, 邱春媚, 殷光玲, 张旭光* 

(广州市佰健生物工程有限公司, 广州  510663) 

摘  要: 目的  研究以玛咖、管花肉苁蓉为主要原料的保健食品对缓解体力疲劳的作用。方法  将 SPF 级 ICR 雄

性小鼠按体重随机分组, 每天摄入成品推荐摄入量的 5、10、30 倍作为低、中、高剂量, 即 0.25、0.50、1.50 g/(kgꞏbw), 

设蒸馏水为阴性对照组, 灌胃给予受试物连续 30 d 后, 测定小鼠尾根部负重的游泳时间, 于不同实验组分别

检测小鼠运动后血清尿素含量、肝糖原、运动前后的血乳酸含量。结果  连续灌胃玛咖片 30 d 后, 高剂量组

1.50 g/(kgꞏbw)能明显延长小鼠尾部负重游泳时间, 显著降低小鼠游泳后血清尿素含量, 以及小鼠游泳后血乳酸

含量, 并且与阴性对照组相比具有显著性差异(P<0.05)。结论  玛咖片作为保健食品具有缓解体力疲劳功能。 
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Study on alleviating physical fatigue function of Maca tablet 

ZHANG Zhi-Chao, QIU Chun-Mei, YIN Guang-Ling, ZHANG Xu-Guang
*
 

(Guangzhou Baijian Bioengineering Co., Ltd., Guangzhou 510663, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effect of Maca tablet with material Maca and Cistanche tubulosa (Schenk) 

Wight as main raw material on alleviating physical fatigue. Methods  SPF grade ICR male mice were randomly 

separated into 3 doses (0.25, 0.50, 1.50g/(kgꞏbw) respectively, and the negative group were given the equivalent pure 

water, by gavage for 30 days, and the swimming time with heavy load in the tail was measured. Then the serum urea 

content, the content of hepatic glycogen and different time point blood lactic acid area after exercise were measured 

in different groups. Results  After continuous gavage of maca tablets for 30 days, the high-dose group in 1.50 

g/(kgꞏbw) could significantly prolong the swimming time with heavy load in the tail of mice, the serum urea content 

and blood lactic acid content of mice after swimming were significantly reduced, and the difference was significant 

compared with the negative control group (P<0.05). Conclusion  Maca tablet as a health food has the function of 

relieving physical fatigue. 

KEY WORDS: Maca; Cistanche tubulosa (Schenk) Wight; alleviating physical fatigue; animal experiment 
 
 

1  引  言 

处于亚健康状态的人, 通常会有易感疲劳、记忆力不

集中或下降、精神反应迟钝、精神不振等主要表现, 中医

一般认为属于气虚或阳虚的范畴, 以及肾精亏虚、肝肾阴

虚, 故使用一些具有补肾阳、益精血的功效物质能够有效

改善以上症状。玛咖作为在南美具有 5800 多年的食用历史

的传统食物和草药, 含有丰富的蛋白质、还原糖、牛磺酸、

矿物质、支链氨基酸(亮氨酸、缬氨酸、异亮氨酸)等抗疲

劳营养物质, 以及各种活性次级代谢物如玛卡酰胺、玛咖

生物碱、芥子油苷等, 以上营养成分使得玛咖具有多种营

养保健功能和药理作用, 目前现代药理上已经发现的功能
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主要包括: 抗疲劳[1]、提高生育能力[2]、抗氧化[3]、抗衰老[4]、

调节内分泌[5,6]和抑制肿瘤[7]等。玛咖作为植物药或功能食

品原料已在全球范围内普遍应用, 检索国产保健食品数据

库发现, 目前以玛咖为主要原料的保健食品大部分以缓解

体力疲劳和增强免疫力功能为主, 补气类的配伍中药以西

洋参、红景天、黄芪居多, 补阴类以枸杞子、黄精、麦冬

居多, 补阳类以淫羊藿、马鹿茸、虫草菌粉居多, 安神类

与灵芝配伍居多[8], 目前暂无玛咖与管花肉苁蓉的配伍功

能性研究。 

管花肉苁蓉是中药临床常用的一种传统的补益中药, 

在《中国药典》中记载具有补肾阳、益精血等功效, 有“沙

漠人参”之美誉。肉苁蓉中含量最高的功效性成分为苯乙醇

苷类, 其中包括《中国药典》中规定的活性成分松果菊苷

和毛蕊花糖苷, 除此之外还包括环烯醚萜苷、木脂素苷、

糖类等化合物[9]。现代药理研究表明, 管花肉苁蓉具有抗

疲劳、抗衰老、提高肾功能、调节免疫功能等多方面的药

理作用[10]。 

目前已有部分研究证实单一原料玛咖和管花肉苁蓉

在缓解体力疲劳、增强免疫力等方面的功能, 彭亮等[11]通

过研究表明单一原料玛咖粉的缓解体力疲劳的人体最低有

效剂量约为 3.0 g/d, 王小新等[12]通过缓解体力疲劳的试验

表明单一原料管花肉苁蓉的人体最低起效剂量约为 0.6 g/d, 

但是目前未见有针对玛咖和管花肉苁蓉的组合物进行功能

试验的研究。 

玛咖片主要由玛咖和管花肉苁蓉制成, 本研究旨在

通过测定小鼠尾根部负重的游泳时间, 小鼠运动后血清尿

素含量、肝糖原、运动前后的血乳酸含量, 从而研究玛咖

片对缓解体力疲劳的作用。通过动物试验探讨玛咖与管花

肉苁蓉配伍使用下对缓解体力疲劳的功能优势, 以期为抗

疲劳保健品的研发提供参考。   

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

2.1.1  实验样品 

玛咖片, 由某有限公司提供, 产品为浅棕色片剂, 带

有褐色斑点, 人体日口服推荐剂量为 3.0 g。 

2.1.2  实验动物 

选用长春市亿斯实验动物技术有限责任公司提供的

无特定病原体(specific pathogen free, SPF)级 ICR(由美国癌

症研究所提供, Institute of Cancer Research)雄性小鼠, 实验

动物使用许可证号: SYXK-(吉)2015-0020, 160 只, 18~22 g; 

自由饮水进食。 

2.1.3  仪器与试剂 

自制游泳箱(50 cm×50 cm×40 cm); JEA3001 电子天平

(精度 0.1 g, 上海浦春计量仪器有限公司); 铅皮(江苏环海

金属制品有限公司); 722 分光光度计(上海仪电分析仪器有

限公司); 秒表(深圳市锐赛科技有限公司); SBA-40C 型生

物传感分析仪(山东省科学院生物研究所); TBA-120FR 型

全自动生化分析仪(日本东芝公司)。 

尿素测定试剂盒(深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公

司); 肝糖原试剂盒(南京市建成生物工程研究所); 血乳酸

测试酶盒(山东省科学院生物研究所)。 

2.2  实验方法 

根据《保健食品检验与评价技术规范》(2003 年版)

中的缓解体力疲劳功能检验方法。 

2.2.1  剂量设计与受试物给与方式  

将小鼠分成 4 批, 每批 40 只, 每批按人体每日口服推

荐摄入量的 5、10、30 倍设置低、中、高 3 个灌胃剂量, 即

0.25、0.50、1.50 g/(kgꞏbw), 同时设蒸馏水为阴性对照组, 

经口灌胃给予小鼠受试物。 

分别称取 0.125、0.25、0.75 g 的受试物样品, 置于研

钵中研磨均匀后加少量蒸馏水溶解后, 再用蒸馏水定容至

10 mL 体积后充分混匀, 得低、中、高剂量组的供试液。

灌胃体积均为 0.2 mL/10 g 体重, 连续灌胃 30 d。 

2.2.2  负重游泳试验 

末次给予受试物 30 min 后, 将尾部负重 5%的小鼠置

于游泳箱中游泳, 水深约 30 cm, 水温约为(25±1) ℃。负重

游泳时间(min)的计算为小鼠从开始游泳至游泳力竭死亡

的时间。 

2.2.3  血清尿素测定 

末次给予受试物 30 min 后, 置小鼠于水深约 30 cm, 水

温(30±0.50) ℃的游泳箱中, 不负重游泳 90 min, 休息 60 min

后摘眼球采全血, 待血液凝固后离心取血清, 使用血清尿素

试剂盒于全自动生化分析仪上测定小鼠血清尿素的含量。 

2.2.4  肝糖原测定(蒽酮法) 

末次给予受试物 30 min 后, 断颈椎处死小鼠取肝脏, 

经生理盐水漂洗后用滤纸吸干, 精确称取肝脏 75 mg, 于

试管中加入 225 μL 试剂盒提供的碱溶液, 用扎有透气孔的

薄膜封住管口, 沸水浴 20 min, 冷却后加入 7.2 mL 蒸馏水, 

充分混匀, 制备成糖原检测液, 加入显色剂后沸水浴 5 min, 

冷却后使用 722 分光光度计于 620 nm 波长进行比色测定, 

并按肝糖原测定试剂盒说明书进行操作, 测定肝糖原含量。 

2.2.5  血乳酸测定 

末次给予小鼠受试物 30 min 后, 第 1 次从内眦静脉

丛采血 20 μL, 用血乳酸测定试剂盒测定小鼠的血乳酸含

量, 再在温度为(30±0.5)℃的水中不负重游泳 10 min 后停

止, 分别于游泳后 0 min和游泳后休息 20 min各采血 20 μL, 

测定小鼠血乳酸含量, 并计算 3 个时间点的血乳酸曲线下

面积, 计算方式如下: 血乳酸曲线下面积=5×(游泳前血乳

酸值+3×游泳后 0 min 的血乳酸值+2×游泳后休息 20 min 的

血乳酸值)。 
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2.3  统计分析及结果判定 

2.3.1  试验数据统计 

数据的统计处理采用 SPSS 11．5 软件中单因素方差

分析进行均值比较, 方差齐时, 空白对照组与受试物阳性

实验组的两两比较用 LSD 统计方法; 方差不齐时, 各组间

两两比较采用秩和检验。 

2.3.2  结果综合判定 

负重游泳实验结果阳性, 小鼠 3 个时间点血乳酸曲线

下面积、血清尿素、肝糖原 3 项生化指标中任 2 项指标阳

性, 可判定该受试样品具有缓解体力疲劳的作用。 

3  结果与分析 

3.1  玛咖片对小鼠负重游泳时间及小鼠增重的影响 

由表 1 可见, 经口连续灌胃小鼠不同剂量的玛咖片 30 d

后, 各实验组小鼠增重与阴性对照组相比未见显著性差异

(P＞0.05); 各实验组与对照组比较, 中、高剂量组负重游

泳时间延长, 且具有显著性差异(P＜0.05)。说明玛咖片能 

延长小鼠负重游泳时间而对小鼠增重无影响。 

3.2  玛咖片对小鼠血清尿素及小鼠增重的影响 

由表 2 可见, 经口连续灌胃小鼠不同剂量的玛咖片 

30 d 后, 各实验组小鼠增重与阴性对照组相比未见显著性

差异(P＞0.05), 说明玛咖片对于受试期间内小鼠的体重增

加无异常干扰; 高剂量组中, 小鼠游泳后血清尿素含量检

测明显低于阴性对照组, 与阴性对照组比较具有显著性差

异(P＜0.05), 而中、低剂量组未见统计学差异, 说明玛咖片

能够显著抑制小鼠游泳后血清尿素升高, 而血清尿素的含

量越低则说明样品对于动物体内分解代谢产物的能力越强。 

3.3  玛咖片对小鼠肝糖原含量及小鼠增重的影响 

由表 3 可见, 经口连续灌胃小鼠不同剂量的玛咖片

30 d 后, 各实验组小鼠增重与阴性对照组相比未见统计学

差异(P＞0.05), 说明玛咖片对小鼠体重增加无异常干扰; 

高、中、低各个剂量组肝糖原储备量与阴性对照组相比, 均

未见统计学差异(P＞0.05), 本研究结果表明, 玛咖片并不

能增加小鼠肝糖原的储备, 减少肝糖原的消耗。 

 
表 1  玛咖片对小鼠负重游泳时间及小鼠增重的影响(n=3) 

Table1  Effects of Maca tablet on weight loading swimming time and mice weight gain (n=3) 

组别与剂量//[g/(kgꞏbw)] 动物数/只 始重/g 终重/g 增重/g 负重游泳时间 X̅±S/min

阴性对照组 10 19.8±1.3 35.5±3.4 15.7±3.5 11.20±3.47 

高剂量组(1.5) 10 20.1±0.9 36.1±4.5 16.2±4.2 20.21±7.88* 

中剂量组(0.5) 10 20.0±1.1 36.3±5.2 16.3±5.4 16.33±4.71* 

低剂量组(0.25) 10 19.7±1.2 35.9±3.9 16.2±3.8 12.41±4.32 

注: *表示与阴性对照组相比, 有显著性差异(P<0.05), 以下同。 

 
表 2  玛咖片对小鼠血清尿素含量及小鼠增重的影响(n=3) 

Table 2  Effect of Maca tablet on serum urea content and mice weight gain(n=3) 

组别与剂量/[g/(kgꞏbw)] 动物数/只 始重/g 终重/g 增重/g 血清尿素/(mmol/L) 

阴性对照组 10 19.6±1.5 36.5±4.3 16.9±2.9 10.4±2.7 

高剂量组(1.5) 10 19.8±1.3 36.1±4.5 16.3±3.2 8.4±2.4* 

中剂量组(0.5) 10 20.2±0.9 36.3±5.2 16.1±4.2 9.3±1.9 

低剂量组(0.25) 10 20.1±1.1 35.9±3.9 15.8±2.8 9.8±2.5 

 
表 3  玛咖片对小鼠肝糖原含量及小鼠增重的影响(n=3) 

Table 3  Effect of Maca tablet on the hepatic glycogen content and mice weight gain(n=3) 

组别与剂量/[g/(kgꞏbw)] 动物数/只 始重/g 终重/g 增重/g 肝糖原/(mg/g 肝组织) 

阴性对照组 10 19.5±1.8 37.1±4.0 17.6±2.3 33.49±12.56 

高剂量组(1.5) 10 20.3±1.3 36.7±3.6 16.4±2.3 37.88±10.49 

中剂量组(0.5) 10 20.5±0.9 37.2±5.2 16.7±4.3 35.17±13.41 

低剂量组(0.25) 10 20.3±1.5 36.4±4.3 16.1±2.9 34.72±11.31 
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3.4  玛咖片对小鼠血乳酸值及小鼠增重的影响 

由表 4 可见, 经口连续灌胃小鼠不同剂量的玛咖片 

30 d 后, 各实验组小鼠增重与阴性对照组相比均无显著性

差异(P＞0.05), 说明玛咖片对小鼠体重增加无异常干扰; 

由表 5 可见, 玛咖片高剂量组小鼠游泳后 3 个时间点血乳

酸曲线下面积与阴性对照相比具有显著性降低(P＜0.05), 

说明玛咖片能够抑制游泳时血乳酸的产生或者加速血乳酸

的清除, 而当血乳酸水平降低之后, 疲劳会得以恢复, 故

能够起到抗疲劳的作用。 

 
表 4  玛咖片对血乳酸组小鼠增重的影响(n=3) 

Table 4  Effect of Maca tablet on blood lactic acid group mice 
weight gain (n=3) 

组别与剂量
/(g/(kgꞏbw)) 

动物数 

/只 
始重/g 终重/g 增重/g 

阴性对照组 10 19.7±1.6 36.8±4.6 17.1±3.1 

高剂量组(1.5) 10 20.6±0.9 36.7±4.1 16.1±3.1 

中剂量组(0.5) 10 20.1±1.2 36.5±4.9 16.4±3.7 

低剂量组(0.25) 10 20.3±1.1 37.3±5.3 17.0±4.2 

 

4  讨  论 

玛咖传统上作为食物和草药, 除含有丰富的蛋白质、

氨基酸、多糖、矿物质等多种营养物质外, 还含有生物碱、

芥子油苷、玛咖烯、玛卡酰胺[13]等活性物质。管花肉苁蓉

(Cistanche tubulosa (Schenk) Wight) 为列当科(Orobanchaceae)

肉苁蓉属( Cistanche)多年寄生草本植物, 主产于我国内

蒙、新疆等地。据统计, 在历代增力中药处方中肉苁蓉的

出现率占第 1 位, 而在抗老防衰类方剂中仅次于人参居第

2 位。管花肉苁蓉的主要有效化学成分为苯乙醇苷类、环

烯醚萜类、木质素类、寡糖脂类等[1416], 其抗疲劳作用可

能主要和其抗氧化功能有关。而药典中记载: “一般补阳物

多燥, 滋阴物多腻, 但是本品补而不燥, 滋而不腻, 其力 

和缓, 故有苁蓉( 与“从容”谐音) 之称”。 

 力竭游泳时间是衡量机体运动能力的直接指标, 血

清尿素、肝糖原、血乳酸面积可以一同反应机体疲劳程度

的强弱。其中血清尿素是反应磷酸原功能系统的敏感指标, 

是反应机体中蛋白质氨基酸分解代谢的情况; 血乳酸是糖

降解的产物, 是糖酵解功能系统更敏感的指标; 肝糖原储

备的增加, 同时减少糖损耗, 是保持血糖浓度稳定和延缓

疲劳发生的重要部分。沈维治等[1]对玛咖粉抗疲劳动物实

验的结果表明, 玛咖粉高、中、低剂量组均能显著延长健

康小鼠负重游泳时间、显著降低血清尿素氮的含量、显著

增加血红蛋白和肝糖原的含量。纪志华等[17]对管花肉苁蓉

药材进行缓解体力疲劳的研究, 实验结果提示管花肉苁蓉

能够显著延长小鼠的力竭游泳时间, 降低剧烈运动时肌酸

激酶上升的幅度, 加速血乳酸的清除, 并且对小鼠的体重

增长无明显影响。本实验对玛咖与管花肉苁蓉为主要原料

配制的玛咖片进行研究, 其结果与前人报道一致。 

5  结  论 

小鼠连续 30 d 给予受试物 0.25、0.50、1.50 g/(kgꞏbw), 

1.50 g/(kgꞏbw)剂量组能明显延长小鼠的负重游泳时间, 减

少小鼠游泳时血清尿素的产生, 减少血乳酸的产生, 并且

与阴性对照组比较均有显著性差异(P<0.05), 各剂量组对

肝糖原储备及小鼠体重、增重均未见影响, 根据《保健食

品功能学评价程序与检验方法规范》判断, 受试物具有缓

解体力疲劳的功能。 

随着亚健康问题的逐渐突出, 抗疲劳目前已经成为

亚健康类别中的热门方向, 目前有大量的文献研究针对单

一原料或中药的抗疲劳作用, 但对于联合起来复配使用的

研究相对较少。玛咖作为法规批准的新资源食品, 管花肉

苁蓉作为中国传统的中药材, 在原料自身的机制研究上都

较为充分, 而本实验也表明, 玛咖、管花肉苁蓉复配具有

缓解体力疲劳的作用, 这为今后进一步开发含以上主要成

分的缓解体力疲劳功能性食品提供了理论依据。 

 
 

 
表 5  玛咖片对小鼠不同时间点血乳酸曲线下面积的影响(n=3) 

Table 5  Effect of Maca tablet on the blood lactic acid curve area of different time point(n=3) 

组别与剂量
//[g/(kgꞏbw)] 

动物数/只 
运动前血乳酸值

/(mmol/L) 
运动后 0 min 血乳酸值

/(mmol/L) 
运动后 20 min 血乳酸值

/(mmol/L) 
血乳酸曲线下面积

阴性对照组 10 2.71±0.57 5.74±1.38 4.56±1.13 145.35.±24.23 

高剂量组(1.5) 10 2.64±0.67 3.82±1.03 2.27±0.71 93.75±22.9* 

中剂量组(0.5) 10 2.74±0.70 5.17±1.23 3.64±1.23 129.65±24.25 

低剂量组(0.25) 10 2.60±0.63 4.89±1.39 3.50±0.84 121.35±19.4 
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