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摘  要：采用小鼠负重游泳试验、小鼠肝糖原和血清尿素氮测定，评价丽江玛咖和秘鲁玛咖的缓解体

力疲劳作用；采用小鼠交配试验、小鼠精子数量、精子活率和性腺器官指数检测，比较丽江玛咖和秘

鲁玛咖的改善性功能作用方面的活性差异；采用小鼠急性毒性试验初步评价丽江玛咖和秘鲁玛咖的安

全性。结果表明：与空白组比较，丽江玛咖和秘鲁玛咖均可明显提升小鼠负重游泳时间和肝组织糖原

水平，显著降低小鼠血清尿素氮水平；与空白组比较，丽江玛咖和秘鲁玛咖均可显著提升小鼠交配能

力、精子数量和睾丸指数，但对小鼠精子活率、精囊和包皮腺指数均无明显影响。与秘鲁玛咖组比较，

丽江玛咖在缓解体力疲劳和改善性功能方面的活性无明显差异。急性毒性试验结果显示，丽江玛咖和

秘鲁玛咖的最大给药量为 17.48 g/kg，给药后均未见明显毒性反应和死亡。 
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Abstract: The weight-loading swimming assay, liver glycogen and serum urea nitrogen tests in mice were 

used to evaluate the alleviating physical fatigue effects of Lijiang and Peru Maca. The mouse mating assay, 

sperm quantity, survival rate and gonadal organ index tests were used to observe the improving sexual 

function between them. The acute toxicity test was used to evaluate the safety of two samples. The result 

showed that compared with the blank control group, Lijiang and Peru Maca can significantly increase the 

swimming time and the level of liver glycogen, as well as reduce the level of urea nitrogen in mice. 
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Compared with the blank control group, Lijiang and Peru Maca can obviously improve the mating ability, 

sperm quantity and testis index in mice, but it has no obvious effect on sperm viability, seminal vesicles and 

Foreskin gland index. Compared with the Peru Maca group, there was no significant difference in the activity 

of anti-fatigue and improving sexual function. The acute toxicity test showed that the maximum dose of 

Lijiang and Peru Maca was 17.48g/kg. There was no toxicity or death after administration. 

Key words: Lijiang maca; Peru maca; alleviating physical fatigue; improving sexual function; acute toxicity 

assay 

玛咖（Lepidium meyenii Walp.）为十字花科

独行菜属一年或两年生草本植物，原产于秘鲁海

拔 3 500 米以上的安第斯山区[1]。玛咖传统上作为

食物和草药用于增强精力、抗疲劳、改善性功能、

提高生育力和治疗女性更年期综合征等[2]。化学

成分研究结果显示：玛咖的特征性活性成分为玛

咖酰胺和玛咖烯，除此之外还含有丰富的蛋白质、

氨基酸、微量元素、矿物质等多种营养物质，以

及多糖、生物碱、挥发油等成分，它们共同构成

了玛咖保健和药用活性的物质基础[3]。现代药理

学研究表明，玛咖具有提高性能力及精子数量，

抗应激，调节内分泌、增强免疫、抗肿瘤、预防

前列腺肥大、抗骨质疏松及增强营养等活性[4]，

具有较高的研究和开发价值。 

玛咖适合生长在昼夜温差大、阳光充足、缺

氧、缺肥料、海拔 3 500 米左右的高海拔地区，云

南丽江地区因海拔和地理环境与秘鲁相似，玛咖

的引种种植已获得成功，并形成大规模种植基地[5]。

但是，由于云南丽江和秘鲁的土壤矿物质、微生

物环境、日照强度、昼夜温差和大气状态等自然

条件存在一定的差异，所栽培出的玛咖在成分上

可能会有所不同。孙晓东等[6]的研究显示：丽江

玛咖和秘鲁玛咖在营养组成和含量上基本相似，

但丽江玛咖片在脂肪、铁元素含量上明显低于秘

鲁玛咖，而在精氨酸含量和不饱和脂肪酸相对含

量上高于秘鲁玛咖片。张恺骅[7]的研究表明：秘

鲁玛咖的蛋白质、氨基酸含量低于国内引种玛咖，

玛咖酰胺含量低于云南产玛咖。物质基础的改变

可能会导致玛咖的有效性和安全性发生变化，为

了阐明丽江玛咖与秘鲁玛咖在药效学和安全性上

的差异，本研究根据玛咖的传统功效，从缓解体

力疲劳和改善性功能方面对丽江玛咖和秘鲁玛咖

进行活性对比研究，并初步评价其安全性，为其

进一步开发利用提供实验基础。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

丽江玛咖和秘鲁玛咖干粉（批号 150520）：

云南省药物研究所天然药物化学研究室。制备方

法：取玛咖块根，切片、干燥、粉碎后过 200 目

筛，常温密封干燥保存。 

肝 /肌糖原测定试剂盒（比色法）（批号

20190121），尿素氮（BUN）测试盒（二乙酰肟比

色法）（批号 20190114）：南京建成生物工程研究

所；丙酸睾酮注射液（批号 1202061）：天津金耀

氨基酸有限公司；苯甲酸雌二醇注射液（批号

070512），2 mg/mL：自制；黄体酮注射液（批号

101010）：浙江仙琚制药股份有限公司。 

SPF 级 KM 小鼠，体重 18~22 g：辽宁长生生

物技术有限公司（实验动物生产许可证号：SCXK

（辽）2015-0001）；本研究试验动物使用许可证：

SYXK（滇）K2017-0004（发证单位昆明市科技局）。 

1.2  仪器与设备 

SQP 型电子分析天平：赛多利斯（北京）科

学仪器有限公司生产；JJ-2000 型电子天平：江苏

常熟市双杰测试仪器厂；W-201 型恒温水浴锅：

上海申顺生物科技有限公司生产；X201 型光学显

微镜：南京江南光电集团股份有限公司生产；

Multiskan GO 型全波长酶标仪：Thermo 公司生产。 

1.3  试验方法 

1.3.1  丽江玛咖和秘鲁玛咖缓解体力疲劳功能对

比研究 

1.3.1.1  对小鼠负重游泳时间的影响  参照文献

方法[8]，取 SPF 级 KM 小鼠 48 只，随机分为空白组、

秘鲁玛咖 4.0 g/kg、丽江玛咖 2.0 g/kg 和 4.0 g/kg

剂量组，每组 12 只。丽江玛咖和秘鲁玛咖均以

20 mL/kg 给药体积灌胃给药，空白组给予等体积
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纯水，1 次/d，连续 30 d。末次给予受试样品后    

30 min，将尾根部负荷 5%体重铅条的小鼠置于游

泳箱中游泳（水温(25±1) ℃，水深不低于 30 cm）。

记录小鼠自游泳开始至死亡的时间（min），即小

鼠负重游泳时间，并对结果进行统计学分析。 

1.3.1.2  对小鼠肝糖原水平的影响  参照文献方

法[8]，取 SPF 级 KM 小鼠 48 只，动物分组、给药

途径、给药剂量和给药频次均同前所述。末次给

予受试样品 30 min 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（75.0±1.0） mg，

参照肝/肌糖原检测试剂盒说明书测定肝糖原的

含量，并对结果进行统计学分析。 

1.3.1.3  对小鼠血清尿素氮水平的影响  参照文

献方法[8]，取 SPF 级 KM 小鼠 48 只，动物分组、

给药途径、给药剂量和给药频次均同前所述。末

次给予受试样品 30 min 后，小鼠置于 30 ℃水中

不负重游泳 90 min。休息 60 min 后摘除眼球取血。

全血置于 4 ℃冰箱中 3 h，待血液凝固后 2 000 r/min

离心 15 min 分离血清，参照尿素氮（BUN）检测

试剂盒说明书，测定小鼠血清尿素氮水平，并对

结果进行统计学分析。 

1.3.2  丽江玛咖和秘鲁玛咖改善性功能作用对比

研究 

1.3.2.1  对小鼠交配能力的影响   取性成熟的

KM 雄鼠 60 只，随机分为空白组、丙酸睾丸酮 

0.01 g/kg、秘鲁玛咖 4.0 g/kg、丽江玛咖 2.0 g/kg

和 4.0 g/kg 剂量组，每组 12 只。其中丙酸睾丸酮

组以 0.4 mL/kg 给药体积肌肉注射给药，1 次/2 d；

丽江玛咖和秘鲁玛咖均以 20 mL/kg 给药体积灌

胃给药，空白组给予等体积纯水，1 次/d，连续

30 d。给药期间每 10 d 观察动物交配能力 1 次，

于观察前 48 h 雌鼠皮下注射苯甲酸雌二醇   

0.04 mg/只，观察前 4 h 雌鼠皮下注射黄体酮注射

液 0.2 mg/只，使雌鼠动情期相同[9-10]。观察于晚

上 7~11 时进行，将雄鼠单独放入笼中适应 5 min

后每笼放入 1 只雌鼠，计时观察雄鼠捕捉潜伏期

（自雌鼠投入至雄鼠第 1 次捕捉雌鼠的时间）、20 

min 内雄鼠捕捉雌鼠的次数、交配潜伏期（自雌

鼠投入至雄鼠第 1 次与雌鼠交配的时间）、20 min

内交配次数，并对结果进行统计学分析。 

1.3.2.2  对小鼠精子数量、精子活率的影响  参

考文献[11-12]方法，将盛有 4 mL 生理盐水的小烧杯

置于恒温水浴箱内预热至 37 ℃。取给药结束后

小鼠颈椎脱臼处死，快速剖取小鼠双侧附睾，剔

除周围脂肪组织，将附睾放入预热的烧杯中减碎，

摇匀，37 ℃孵育 15 min，使精子充分游离。取

10 μL 精子混悬液，用生理盐水 200 倍稀释后滴

入血细胞计数板上，显微镜下计数 1 个大方格内

精子数（n），每毫升精子数为 n×稀释倍数×104，

并对结果进行统计学分析。另取 1 份精子涂片，

显微镜下计数有活动力及无活动力的精子数（至少

计数 200 个精子），按下列公式计算精子活率（%）。 

% 100% （ ）
活 精子

精子活率
活 精

动 数

动 数 动 数子 +不活 精子  
1.3.2.3  对小鼠性腺器官指数的影响   参考文

献[13]方法，剖取上述小鼠睾丸、包皮腺和精囊称

重，按下列公式计算性腺器官指数，并对结果进

行统计学分析。 

性腺器官指数=器官重量（mg）/体重（g） 

1.3.3  小鼠急性毒性试验 

由于玛咖为南美洲传统食物，安全性较高，

因此我们将采用最大给药量法进行试验。首先进

行最大给药浓度摸索，分别称取丽江玛咖和秘鲁玛

咖样品，加适量纯水充分研磨均匀，配制成刚好能

通过小鼠灌胃针的混悬液最大浓度为 0.437 g/mL；

为了充分暴露样品的毒性，灌胃体积设定为     

40 mL/kg，由此折算小鼠的给药剂量为 17.48 g/kg。 

参考文献[14-15]方法，取 KM 小鼠 60 只，随机

分为空白组、丽江玛咖 17.48 g/kg 剂量组和秘鲁

玛咖 17.48 g/kg 剂量组，每组 20 只，雌雄各半。

禁食不禁水 6 h 后，各组均以 40 mL/kg 灌胃给予

相应样品。给药当天连续 4 h 观察并记录动物出

现的各种毒性反应、症状和死亡情况；以后每天

观察 1 次，连续观察 14 d。主要观察动物饮食、

外观、行为活动、分泌物、排泄物等是否异常、

死亡情况、中毒反应症状及其起始时间、严重程

度、持续时间、是否可逆及恢复时间等。分别于

给药前、给药后第 3、7 和 14 d 对存活动物称重，

观察动物体重变化情况，并对体重结果进行统计

学分析。观察期 14 d 结束后处死动物，大体解剖

观察各组动物脏器、器官的体积、颜色、质地等

有无明显异常。 
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1.4  数据分析 

采用 SPSS 20.0 统计学软件进行数据处理，

以 x ±SD 表示，数据经正态性检验和方差齐性检

验满足正态分布和方差齐同后作单因素方差分

析，组间差异用 LSD 法比较，检验水准 α=0.05。 

2  结果与分析 

2.1  丽江玛咖和秘鲁玛咖缓解体力疲劳作用对

比研究 

丽江玛咖和秘鲁玛咖对小鼠游泳时间、肝糖

原和血清尿素氮水平的影响结果见表 1。结果显

示：与空白组比较，丽江玛咖和秘鲁玛咖均可明

显提升小鼠负重游泳时间（P<0.05 或 P<0.01），

提升肝组织糖原水平（P<0.05），降低小鼠血清尿

素氮水平（P<0.05 或 P<0.01）；与秘鲁玛咖比较，

丽江玛咖的活性无明显差异（P>0.05）。 

2.2  丽江玛咖和秘鲁玛咖改善性功能作用对比

研究 

丽江玛咖和秘鲁玛咖对小鼠捕捉潜伏期、捕

捉次数、交配潜伏期和交配次数的对比研究见表

2~4。结果显示：与空白组比较，在各检测时间点

秘鲁玛咖 4.0 g/kg 剂量对小鼠交配能力均具有明

显的提升作用（P<0.05），丽江玛咖 4.0 g/kg 剂量

连续给药 20 和 30 d 可明显提升小鼠交配能力

（P<0.05 或 P<0.01）。与秘鲁玛咖组比较，丽江

玛咖组小鼠捕捉潜伏期、捕捉次数、交配潜伏期

和交配次数均无明显改变（P>0.05）。 

丽江玛咖和秘鲁玛咖对小鼠精子数量和活率

的影响见表 5。结果显示：与空白组比较，秘鲁

玛咖 4.0 g/kg和丽江玛咖 4.0 g/kg剂量可显著提升

小鼠精子数量（P<0.05），丙酸睾酮组小鼠精子数 

 

表 1  丽江玛咖和秘鲁玛咖缓解体力疲劳对比表（ x ±SD，n=12） 

Table 1 Effects of Lijiang maca and Peru maca on swimming time, liver glycogen and Serum urea nitrogen in mice ( x ±SD, n=12) 

组别 剂量/（g/kg） 负重游泳时间/min 肝糖原/（mg/g 肝组织） 尿素氮/（pmol/L） 

空白组 – 27.05±19.04 11.58±5.03 756.59±82.12 

秘鲁玛咖 4.0 46.96±15.98* 16.55±6.25* 659.56±59.93** 

2.0 35.97±14.59 17.92±7.60* 700.74±45.15 
丽江玛咖 

4.0 45.12±7.50** 17.64±7.06* 676.32±79.96* 

与空白组比较：*P<0.05，**P<0.01；与秘鲁玛咖组比较：∆P<0.05，∆∆P<0.01。 

Compared with the control group, *P<0.05, **P<0.01; compared with the Peru maca group, ∆P<0.05, ∆∆P<0.01. 
 

表 2  受试样品给药 10 d 对小鼠交配能力的影响（ x ±SD，n=12） 

Table 2  Effect of samples administration for 10 days on the mating ability of mice ( x ±SD, n=12) 

组别 剂量/（g/kg） 捕捉潜伏期/s 捕捉数/次 交配潜伏期/s 交配数/次 

空白组 – 381.67±162.64 6.92±3.70 895.08±358.90 2.08±1.78 

丙酸睾酮组 0.01 216.67±150.72* 10.42±4.08* 658.07±253.73 7.25±6.27* 

秘鲁玛咖 4.0 247.17±93.88* 11.75±4.79* 801.33±412.72 3.83±2.86 

2.0 317.75±183.97 8.68±3.37 868.92±310.34 2.92±3.12 
丽江玛咖 

4.0 325.25±143.44 9.25±5.63 850.25±360.26 4.00±3.05 

与空白组比较：*P<0.05，**P<0.01；与秘鲁玛咖组比较：∆P<0.05，∆∆P<0.01。 

Compared with the control group, *P<0.05，**P<0.01; compared with the Peru maca group, ∆P<0.05，∆∆P<0.01. 

 

表 3  受试样品给药 20d 对小鼠交配能力的影响（ x ±SD，n=12） 

Table 3  Effect of samples administration for 20 days on the mating ability of mice ( x ±SD, n=12) 

组别 剂量/（g/kg） 捕捉潜伏期/s/ 捕捉数/次 交配潜伏期/s 交配数/次 

空白组 – 283.33±141.67 6.33±4.44 745.08±382.48 6.42±3.94 

丙酸睾酮组 0.01 154.17±137.28* 7.67±2.27 271.08±192.79** 13.92±7.97** 

秘鲁玛咖 4.0 173.17±53.60* 6.25±3.39 444.75±275.24* 11.17±5.39* 

2.0 198.25±81.44 6.58±2.15 547.50±287.43 8.08±3.20 
丽江玛咖 

4.0 207.58±94.50 7.08±4.10 454.92±254.82* 10.67±5.47* 

与空白组比较：*P<0.05，**P<0.01；与秘鲁玛咖组比较：∆P<0.05，∆∆P<0.01。 

Compared with the control group, *P<0.05，**P<0.01; compared with the Peru maca group, ∆P<0.05，∆∆P<0.01. 
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表 4  受试样品给药 30 d 对小鼠交配能力的影响（ x ±SD，n=12） 

Table 4  Effect of samples administration for 30 days on the mating ability of mice ( x ±SD, n=12) 

组别 剂量/（g/kg） 捕捉潜伏期/s 捕捉数/次 交配潜伏期/s 交配数/次 

空白组 – 292.50±162.43 5.25±3.65 458.42±276.10 12.25±5.59 

丙酸睾酮组 0.01 114.17±90.30** 5.42±2.64 163.50±76.69** 18.92±6.10* 

秘鲁玛咖 4.0 164.83±47.68* 5.17±2.48 239.50±92.95* 18.92±6.42* 

2.0 187.42±83.78 6.08±2.23 289.17±195.55 16.25±6.66 
丽江玛咖 

4.0 143.92±63.31** 5.25±2.60 187.50±81.39** 21.33±7.58** 

与空白组比较：*P<0.05，**P<0.01；与秘鲁玛咖组比较：∆P<0.05，∆∆P<0.01。 

Compared with the control group, *P<0.05, **P<0.01; compared with the Peru maca group, ∆P<0.05, ∆∆P<0.01. 
 

表 5  受试样品对小鼠精子数量和活率的影响（ x ±SD，n=12） 

Table 5  Effect of samples on the sperm count and 

 viability of mice ( x ±SD, n=12) 

组别 剂量/（g/kg） 精子数量/（×106 个/mL） 精子活率/%

空白组 – 4.90±1.25 53.08±9.12

丙酸睾酮组 0.01 3.96±0.86* 57.50±14.06

秘鲁玛咖 4.0 5.91±1.05* 56.58±11.60

2.0 4.94±1.48 54.50±11.10
丽江玛咖 

4.0 6.02±1.18* 55.92±12.03

与空白组比较：*P<0.05，**P<0.01；与秘鲁玛咖组比较：
∆P<0.05，∆∆P<0.01。 

Compared with the control group, *P<0.05, **P<0.01; compared 
with the Peru maca group, ∆P<0.05, ∆∆P<0.01. 

 

量明显下降（P<0.05）；秘鲁玛咖和丽江玛咖各剂

量对小鼠精子活率均无明显影响（P>0.05）。与秘

鲁玛咖组比较，丽江玛咖组小鼠精子数量和活率

均无明显改变（P>0.05）。 

丽江玛咖和秘鲁玛咖对小鼠性腺器官指数的 

影响见表 6。结果显示：与空白组比较，秘鲁玛

咖和丽江玛咖 4.0 g/kg 剂量组小鼠睾丸指数明显

增加（P<0.05），丙酸睾酮 0.01 g/kg 剂量组动物

睾丸指数明显降低（P<0.01）。与空白组比较，各组

对其他小鼠性腺器官指数均无明显影响（P>0.05）。 

2.3  丽江玛咖和秘鲁玛咖小鼠急性毒性试验 

小鼠急性毒性试验结果显示：空白组所有动

物给予纯水后一般状况良好，未见明显异常反应

和死亡。丽江玛咖和秘鲁玛咖的小鼠单次灌胃给

药的最大给药量为 17.48 g/kg，给药后 4 h 内和观

察期 14 d 内小鼠未见明显毒性反应和死亡情况。

在观察期 14 d 内，与空白组比较，丽江玛咖和秘

鲁玛咖 17.48 g/kg 剂量组动物体重均无明显变化

（P>0.05），观察期动物体重变化情况见表 7。观 

 
表 6  受试样品对小鼠性腺器官指数的影响（ x ±SD，n=12） 

Table 6  Effect of samples on the gonadal organ index of mice ( x ±SD, n=12) 

组别 剂量/（g/kg） 睾丸指数/（mg/g） 精囊指数/（mg/g） 包皮腺指数/（mg/g）

空白组 – 5.75±0.87 9.20±1.80 2.33±0.65 

丙酸睾酮组 0.01 4.63±0.98** 10.10±1.83 2.72±0.78 

秘鲁玛咖 4.0 6.92±1.38* 9.51±1.47 2.21±0.86 

2.0 6.33±1.23 9.44±0.78 2.16±0.67 
丽江玛咖 

4.0 6.75±1.22* 9.72±1.28 2.34±1.44 

与空白组比较：*P<0.05，**P<0.01；与秘鲁玛咖组比较：∆P<0.05，∆∆P<0.01。 

Compared with the control group, *P<0.05, **P<0.01; compared with the Peru maca group, ∆P<0.05, ∆∆P<0.01. 

 
表 7  观察期 14 d 内各组动物体重（ x ±SD，n=20） 

Table 7  Animal body weight of each group within 14 days of observation period ( x ±SD, n=12) 

组别 剂量（g/kg） 性别 给药前 给药后 3 d 给药后 7 d 给药后 14 d 

♀ 20.83±1.09 25.12±1.29 28.75±1.75 35.31±1.83 
空白组 – 

♂ 20.76±1.01 26.20±1.53 30.89±1.83 37.99±2.34 

♀ 20.39±1.11 25.86±1.72 28.56±2.22 35.89±2.69 
丽江玛咖 17.48 

♂ 20.59±0.97 26.05±1.13 30.00±3.97 38.11±4.33 

♀ 20.44±1.25 25.08±1.48 28.57±2.40 36.01±2.22 
秘鲁玛咖 17.48 

♂ 20.37±1.00 26.49±1.22 29.98±3.12 38.14±3.69 

与空白组比较：*P<0.05，**P<0.01。 

Compared with the control group, *P<0.05, **P<0.01. 
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察期结束后颈椎脱臼处死小鼠，肉眼观察各组动

物脏器的体积、颜色、质地等，均未见明显异常。 

3  讨论 

目前，许多药理学研究已经证实，玛咖具备

较好的缓解体力疲劳作用，其中玛咖酰胺和玛咖

烯的含量与缓解体力疲劳评价的金指标负重游泳

时间呈正相关性，是潜在的药效物质[16-18]。张恺

骅[7]对比了几种玛咖中玛咖酰胺的种类和含量，

发现云南产玛咖中玛咖酰胺的种类有 8 种，秘鲁

玛咖仅检出 3 种玛咖酰胺；云南产玛咖中玛咖酰

胺的相对含量高于秘鲁玛咖，相对含量分别为

39.73 和 26.46。在研究开展之前，我们曾根据物

质基础推测丽江玛咖的缓解体力疲劳活性可能优

于秘鲁玛咖。但是，经试验研究证实，丽江玛咖

和秘鲁玛咖均可明显提升小鼠负重游泳时间和肝

组织糖原水平，并可显著下调小鼠血清尿素氮含

量，此结果提示二者均具备缓解体力疲劳功能，

且从数据统计学分析结果来看二者的活性无显著

性差异。 

小鼠交配试验是常用的性功能鉴定试验，性

行为是一种复杂的行为活动，包括动机和行为两

个方面。雄鼠的性行为包括捕捉、乘骑、插入和

射精四种，可以通过每一种的潜伏期长短及次数

多少来评价雄性小鼠的性欲及性能力[19]。在本研

究中秘鲁玛咖和丽江玛咖对小鼠捕捉潜伏期、交

配潜伏期、交配次数均具有显著的提升，且效果

与阳性对照药物丙酸睾酮注射液相比无显著性差

异，这表明秘鲁玛咖和丽江玛咖均可提升小鼠性

功能；但是，从起效时间来看，秘鲁玛咖在给药

10 d 后的第 1 次检测即显示出明显活性，而丽江

玛咖则需要更长的起效时间。 

脏器指数，即某脏器的湿重与体重的比值，

能在一定程度上反映实验动物机体的健康状况。

睾丸是雄性动物生殖器官，其主要作用是产生精

子和雄性激素，对机体的生长发育和生殖器官功

能的维持起重要作用。本研究结果显示，秘鲁玛

咖和丽江玛咖均可明显提高小鼠睾丸指数，与之

相对应的精子数量亦有显著增加，经对比发现二

者在此方面的活性无明显差异。在试验过程中，

我们观察到阳性对照组小鼠长期注射丙酸睾酮注

射液后，精子数量和睾丸指数均出现明显下降，

这可能跟丙酸睾酮注射液长期应用所产生的睾丸

萎缩和精子减少等不良反应有关[20]。 

从安全性结果来看，丽江玛咖和秘鲁玛咖的

最大给药量均为 17.48 g/kg，观察期内小鼠未见明

显毒性反应和死亡情况，观察期 14 d 结束后各组

织和器官亦未发生肉眼可见病理改变。上述结果

初步表明，丽江玛咖和秘鲁玛咖安全性较高，且

二者无明显差异。根据卫生部此前发布的《关于

批准玛咖粉作为新资源食品的公告》，玛咖的成人

推荐用量为≤25 g/d，即成人每日用药剂量约为

0.42 g/kg（成人体重以 60 kg 计），约为本研究中

小鼠最大给药量的 1/42。据此也可推测丽江玛咖

和秘鲁玛咖在推荐用量下具备较高的食用安全

性。但是，由于仅进行了急性毒性研究，其长期

应用的毒性、遗传毒性、生殖毒性有待于进一步

深入研究。 

综上所述，丽江玛咖和秘鲁玛咖均具备缓解

体力疲劳、改善性功能的作用，且在本研究所涉

及的药效学活性和安全性方面无明显差异。 
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