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研究报告

玛咖提取物对小鼠毒性及免疫器官的影响
俞发荣，张诗爽，张振南∗，连秀珍，谢明仁，李登楼，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　 探讨玛咖提取物对小鼠毒性及免疫器官的影响。 方法　 给予 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠玛咖提取物 １５
ｄ， 观察玛咖对小鼠的毒性作用， 称量胸腺和脾重量。 结果 　 ２４ ｈ 内小鼠口服累计剂量为 ３２０ ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ），未见动

物出现任何毒性反应。 给予玛咖提取物 １６ ０、 ３２ ０、 ６４ ０ ｇ ／ （ ｋｇ·ｂｗ） １５ ｄ， 胸腺重量比对照组分别增加了

３６ ８４％ 、８９ ４７％ 、１０７ ８９％ ，脾脏重量分别增加了 ４４ ８３％ 、６２ ０１％ 、８９ ６６％ ， 小鼠碳粒廓清指数分别增加了

３０ ８５％ 、４２ ５５％ 、５４ ７９％ ，血清溶血素值分别增加了 １１ ６４％ 、 ２０ ０３％ 、 ３１ ５１％ ，与对照组相比，差异有显著性

（Ｐ ＜ ０ ０５ ～ ０ ０１）。 结论　 玛咖提取物具有增加免疫器官重量和提高免疫功能的作用， 且毒性较低。
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　 　 玛咖 （Ｍａｃａ），十字花科（Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ）独行菜

属（Ｌｅｐｉｄｉｕｍ）植物，原产于海拔 ３５００ ～ ４５００ ｍ 的南

美安第斯山区。 玛咖在南美的食用历史已经有

５８００ 多年，是一种纯天然食品，营养成份丰富，有
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“南美人参”之誉，传统上用于强壮身体，提高生育

力，改善性功能，抗抑郁，抗贫血等。 从 ２０ 世纪 ６０
年代初期到 ８０ 年代，关于玛咖植物学和药用价值的

研究逐步系统化，玛咖的一些传统作用得到德国和

北美植物学研究者的科学验证，尤其是 ２０ 世纪 ８０
年代以后，随着玛咖的营养和药用价值被欧美科学

家揭示，联合国粮农组织（ＦＡＯ）给予玛咖很高的评

价并将其大力推广。 在中、南美洲国家、如厄瓜多

尔、秘鲁、墨西哥等国玛咖作为民间药物用于增强精

力、提高生育力、缓解更年期综合症、抑郁症、哮喘症

和促进伤口愈合等。 在美国、欧洲、日本、台湾、澳大

利亚等国际科学研究者也加快了对玛咖化学成分、
药效药理研究的步伐，每年都在不断揭开产生玛咖

神奇功效的神秘面纱，给玛咖具有独特药效的医药

产品的开发奠定了坚实的基础。 近年来，随着植物

药的开发和人民生活水平的提高，玛咖因其具有良

好的保健功能和多方面的奇特功效， 越来越受到人

们的广泛关注，复合保健茶［１］、保健饮料［２］ 及食品

胶囊［３］相继面市，为保障人们身体健康，有必要对

玛咖的食品安全质量［４］、毒性作用以及对免疫器官

的影响进行实验研究，以期为玛咖的开发利用提供

科学的参考依据。

１　 材料和方法

１ １　 材料

玛咖提取物：称取云南玉龙雪山产的玛咖块根

２００ ｇ，加水 ８００ ｍＬ，得煎液 ６００ ｍＬ，再隔水加热浓

缩为 ５０ ｍＬ（含生药 ４ ｇ ／ ｍＬ），实验时用蒸馏水稀释

成所需浓度。
实验动物及实验环境：ＳＰＦ 级 ＢＡＬＢ ／ ｃ 品系小

鼠，１５０ 只（雌雄各半），体重 ２０ ～ ２２ ｇ，购于甘肃省

中医学院科研实验中心［ＳＣＸＫ （甘）２０１１ － 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］。
１ ２　 玛咖提取物毒性实验

１ ２ １　 半数致死量（ＬＤ５０）测定

ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠在独立通气笼（ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｖｅｎｔｉｌａ⁃
ｔｅｄ 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。 按照《中药药

理研究方法学》 “孙氏综合法（改进寇氏法）”将 ５０
只 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠（雌雄各半）随机分为 ５ 组，每组 １０

只，组间剂量比值为 １∶ ０ ８。 给药前禁食 １２ ｈ，不禁

水。 经一次灌胃（ｉｇ）给药，给药容积为 ０ ２ ｍＬ ／ １０ ｇ
体重，给药后连续观察 ７ ｄ。
１ ２ ２　 最大耐受量（ＭＴＤ）测定

取 ２０ 只 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠（雌雄各半），给药前禁食

１２ ｈ，不禁水。 在 ２４ ｈ 内灌胃（ｉｇ）给药 ４ 次，每次给

药 ８０ ００ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ），累计给药 ３２０ ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）。
给药后连续观察 ７ ｄ。
１ ３　 玛咖提取物对小鼠免疫器官的影响

选取 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠 ８０ 只（雌雄各半）。 随机分

为 ４ 组，每组 ２０ 只（雌雄各半）。 对照组：正常饲

养，灌胃（ｉｇ）等量蒸馏水；给药前禁食 １２ ｈ，不禁水。
玛咖提取物组（高剂量组：给予最大耐受量的 １ ／ ５
玛咖提取物 ６４ ０ ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ）；中剂量组：给予最大

耐受量的 １ ／ １０ 玛咖提取物 ３２ ０ ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ）；低剂

量组：给予最大耐受量的 １ ／ ２０ 玛咖提取物 １６ ０ ｇ ／
（ｋｇ∙ｂｗ）），连续给药 １５ ｄ。 第 １６ 天，各组取 １０ 只

ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠，尾 ｉ． ｖ． １ ∶ １０ 印度墨汁 ０ １ ｍＬ ／ １０ ｇ
体重，５ ｍｉｎ 和 １０ ｍｉｎ 分别从眼底取血 ２０ μＬ 加入 ２
ｍＬ Ｎａ２ＣＯ３（１ ｇ ／ Ｌ）溶液中混匀，置 ６８０ ｎｍ 处测定

吸收值，计算廓清指数（Ｋ）；各组另 １０ 只 ＢＡＬＢ ／ ｃ
小鼠按 ０ ２ ｍＬ ／ ２０ ｇ 体重给予 ５％ 鸡红细胞悬液

（ｉｐ）致敏， 第 ２３ 天摘眼球采血，测 Ａ 值，并计算血

清半数溶血素值（ＨＣ５０）。

Ｈ５０ ＝ 样品 Ａ 值
对照管 Ａ 值

× 稀释倍数

上述动物实验结束时均用乙醚麻醉，无痛死亡

后，剥去胸腺、脾称重，计算 １０ ｇ 体重器官指数（器
官重 ／ １０ ｇ 体重）。
１ ４　 统计学分析

实验数据采用 ＳＰＳＳ １７ ０ 软件单因素方差分析

进行统计学处理，以 Ｐ ＜ ０ ０５ 为差异有显著性意

义。

２　 结果

２ １　 玛咖提取物毒性实验

对玛咖提取物进行小鼠急性毒性实验，按 ８０ ０
ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ）灌胃给药，未测出半数致死量（ＬＤ５０）
值。 在小鼠可接受的最大容积下进行最大耐受量

（ＭＴＤ）实验，结果在 ２４ ｈ 内小鼠口服累计剂量为

３２０ ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ），未见动物出现任何中毒症状。
２ ２　 玛咖提取物对小鼠免疫器官的影响

２ ２ １　 玛咖提取物对小鼠胸腺和脾重量的影响

给予 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠玛咖提取物 １６ ０、３２ ０、６４ ０
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ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ）　 １５ ｄ，胸腺重量比对照组分别增加了

３６ ８４％ 、８９ ４７％ 、１０７ ８９％ ，脾重量比对照组分别

增加了 ４４ ８３％ 、６２ ０１％ 、８９ ６６％ （图 １）。
２ ２ ２　 玛咖提取物对小鼠免疫功能的影响

给予玛咖提取物 １６ ０、３２ ０、６４ ０ ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ）
１５ ｄ，小鼠碳粒廓清指数比对照组分别增加了

３０ ８５％ 、４２ ５５％ 、５４ ７９％ ，血清溶血素值比对照组

分别增加了 １１ ６４％ 、２０ ０３％ 、３１ ５１％ ，与对照组

相比，差异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５ ～ ０ ０１）（图 ２）。

３　 讨论

近年来，玛咖的功效及营养价值［５］ 等相继被发

掘出来［６］。 研究发现，玛咖具有强壮身体、改善性

功能［７］，增强性行为［８］、 治疗抑郁症［９］、 减轻疲

劳［１０］、提高记忆能力［１１］等功能，是一种药食两用植

物资源［１２］。 给予志愿者玛咖提取物和安慰剂，采用

双盲法研究发现，玛咖能显著提高男性精子数

量［１３］ ，降低血糖水平［１４］ ，改善女性生殖功能［１５］ ，提

　 　 图 １　 玛咖提取物对小鼠胸腺和脾重量的影响（与对照组比：∗∗Ｐ ＜ ０ ０１）
　 　 Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｙｍｕｓ ａｎｄ ｓｐｌｅｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｃｅ （∗∗Ｐ ＜ ０ ０１ ｖｓ． ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）

　 　 图 ２　 玛咖提取物对小鼠免疫功能的影响（与对照组比：∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１）
　 　 Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｅ （∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１， ｖｓ． ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）

１８２
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高血雌激素水平［１６］，减轻女性更年期症状，用玛咖

天然植物替代激素疗法［１７］。 生活在高海拔（４０００ ｍ
以上）地区的人食用玛咖，可抑制高海拔诱导血白

细胞介素⁃６ 水平升高［１８］，保护免疫系统免受损伤。
有关玛咖毒性方面的研究，Ｃｈｕｎｇ 等［１９］ 将玛咖水提

取物 ５ ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ） 给予成年大鼠，未出现毒性反

应，各组织器官重量与对照组差异无显著性（Ｐ ＞
０ ０５）。 急性毒性实验发现，按 ８０ ０ ｇ ／ （ｋｇ∙ｂｗ）灌
胃给药，未测出小鼠半数致死量（ＬＤ５０ ）值，在小鼠

可接受的最大容积下进行最大耐受量（ＭＴＤ）实验，
结果在 ２４ ｈ 内小鼠口服累计量达 ３２０ ０ ｇ ／ （ ｋｇ∙
ｂｗ），未见动物出现任何中毒症状。 给予 ＢＡＬＢ ／ ｃ
小鼠不同剂量的玛咖提取物，胸腺重量、脾重量、碳
粒廓清指数、血清溶血素值均显著增加，与对照组相

比，差异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５ ～ ０ ０１）。 实验结果表

明，云南玉龙雪山玛咖按急性毒性分级标准评价属

无毒级植物；该玛咖提取物具有增加免疫器官重量、
提高免疫功能的作用。
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