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玛咖提取物对体育运动的抗疲劳作用
俞发荣，杨博，李作平∗，连秀珍，谢明仁，李登楼，张诗爽，陈望军，郭蕴萱

（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　 探讨玛咖提取物对体育运动的抗疲劳作用。 方法　 ５０ 只雄性 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠随机分为，①对照

组：正常饲养，不游泳，灌胃等量蒸馏水；②单纯游泳组：游泳，灌胃等量蒸馏水；③游泳 ＋ 给药组：游泳，并分别灌胃

玛咖提取物 ４􀆰 ０、８􀆰 ０ 和 １６􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）。 每组 １０ 只动物。 采用循环水流自由游泳，给予大鼠 ４􀆰 ０、８􀆰 ０ 和 １６􀆰 ０ ｇ ／
（ｋｇ·ｂｗ）玛咖提取物，连续给药 １５ ｄ，第 １６ 天采样测定肝过氧化脂质（ＬＰＯ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过

氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）和肝糖元水平。 结果　 与单纯游泳组动物比较，给予玛咖提取物 ４􀆰 ０、８􀆰 ０ 和 １６􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）１５
ｄ 后，大鼠下沉次数分别减少了 ２７􀆰 ４４％ 、４２􀆰 ８６％ 、６４􀆰 １１％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），下沉前游泳时间和游泳总时间分别延长了

１８􀆰 ９９％ 、６４􀆰 ４６％ 、９０􀆰 ６９％ 和 ３７􀆰 １２％ 、５６􀆰 ２３％ 、９４􀆰 ７２％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， ＬＰＯ 水平分别降低了 ３１􀆰 ３１％ 、４２􀆰 ００％ 、
５６􀆰 ９５％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 和肝糖原水平分别升高了 ２５􀆰 ９２％ ，３１􀆰 ８２％ 、６２􀆰 ０９％ ，１２􀆰 ３３％ ，２３􀆰 ０１％ 、４６􀆰 ３６％
和 １７􀆰 ８３％ 、４４􀆰 ６９％ 、６２􀆰 ９９％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 结论　 玛咖提取物具有降低肝 ＬＰＯ 水平，增加肝糖原水平，提高 ＳＯＤ、
ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，增强运动耐力和抗疲劳作用。
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　 　 近年来研究发现，脂质过氧化（ＬＰＯ）水平增高、
超氧化物歧化酶 （ ＳＯＤ） 和谷胱甘肽过氧化物酶

（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性降低［１］，导致运动能力下降［２］是产生

疲劳的主要因素，大量的氧自由基生成及脂质过氧

化反应增强将导致机体组织器官的损伤。 在运动过

程中，体内产生的自由基（如 ０２
·－ 、·ＯＨ 等）性质非

常活泼，能迅速与其他物质反应。 在正常情况下，少
量的自由基被体内相应的酶系统，如 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃
Ｐｘ 抗氧化系统清除，以保持氧自由基的生成和清除

的动态平衡，若这一系统中某一种酶活性下降或缺

失，则会引起细胞受损或不可逆性损伤。 为了探索

玛咖对体育运动的抗疲劳作用，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

对大鼠游泳耐力和抗氧化作用的影响，探讨玛咖提

取物对体育运动的抗疲劳作用的机制。

１　 材料与方法

１． １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 玛咖提取物

西藏林芝产的玛咖块根 ４００ ｇ，加水 １０００ ｍＬ，
得煎液 ６００ ｍＬ，再隔水加热浓缩为 ２００ ｍＬ（含生药

２􀆰 ０ ｇ ／ ｍＬ），实验时用蒸馏水稀释成所需浓度。
１􀆰 １􀆰 ２　 实验动物及实验环境

５０ 只 ＳＰＦ 级雄性 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，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】。
１􀆰 １􀆰 ３　 试剂

ＬＰＯ、ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ、肝糖原检测试剂盒：购于南

京建成生物工程研究所（批号 ２０１５０３０６）。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 动物分组

５０ 只 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠随机分为 ５ 组，每组 １０ 只动

物。 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［３］ 的 １ ／ ２０、１ ／ ４０、１ ／ ８０ 给

药量）分为低剂量组：游泳，ｉｇ 玛咖提取物 ４􀆰 ０ ｇ ／

（ｋｇ·ｂｗ）；中剂量组：游泳，ｉｇ 玛咖提取物 ８􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ
·ｂｗ）；高剂量组：游泳，ｉｇ 玛咖提取物 １６􀆰 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 １ ｄ，１７：００ － １９：００ 按各

组剂量给药，游泳当天 ６：００ － ８：００ 给药，９：００ 开始

游泳训练。 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，到第 １５ 天

时，每只大鼠游泳训练时间已增至 １００ ｍｉｎ。 实验第

１６ 天，６：００ 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　 大鼠肝 ＬＰＯ、ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 测定

每组动物游泳耐力测试结束，用乙醚吸入麻醉，
解剖出肝，称取肝 １００ ｍｇ，放入盛有冰冷生理盐水

的烧杯内，用眼科剪碎肝组织，倒入玻璃匀浆管中，
充分研碎成匀浆，将匀浆放入低温低速离心机 ２０００
ｒ ／ ｍｉｎ，离心 ２０ ｍｉｎ，取上清液，分别按 ＬＰＯ、ＳＯＤ、
ＧＳＨ⁃ｘ 试剂盒操作说明测定其含量。
１􀆰 ２􀆰 ４　 肝糖元测定

称取肝 １００ ｍｇ，用眼科剪碎肝组织，用玻璃匀

浆器制成匀浆，３０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ，取上清液

１ ｍＬ加入试管中，放于 － ８０℃ 低温冰箱内冷藏备

用。 按肝糖元试剂盒操作说明测定其含量。
１􀆰 ３　 统计学分析

实验数据采用 ＳＰＳＳ１７􀆰 ０ 软件进行统计学处理。
玛咖提取物对游泳大鼠影响的实验数据用百分比表

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时间的影响

游泳耐力实验结果表明，分别 ｉｇ 玛咖提取物

４􀆰 ０、８􀆰 ０ 和 １６􀆰 ０ ｇ ／ （ｋｇ·ｂｗ）后，给药组动物的下沉

前游泳时间分别延长了 １８􀆰 ９９％ 、６４􀆰 ４６％ 、９０􀆰 ６９％
（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ～ ０􀆰 ０１），下沉次数分别减少了 ２７􀆰 ４４％ 、
４２􀆰 ８６％ 、 ６４􀆰 １１％ ， 游 泳 总 时 间 分 别 延 长 了
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３７􀆰 １２％ 、５６􀆰 ２３％ 、９４􀆰 ７２％ ，与单纯游泳组比差异有

显著性（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 图 １。
２􀆰 ２　 玛咖提取物对游泳大鼠肝 ＬＰＯ、ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃
Ｐｘ 和肝糖原水平的影响

游泳结合 ｉｇ 玛咖提取物 ４􀆰 ０、８􀆰 ０ 和 １６􀆰 ０ ｇ ／
（ｋｇ·ｂｗ）１５ ｄ，单纯游泳组动物的 ＬＰＯ 水平比对照

组升高了 ６３􀆰 ３６％ ，玛咖低剂量组动物的 ＬＰＯ 水平

升高了 １２􀆰 ２１％ ，玛咖中、高剂量组分别降低了

５􀆰 ２５％ 、２９􀆰 ６８％ ；单纯游泳组，玛咖低剂量组，玛咖

中剂量组 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 和肝糖原水平比对照组分别

降 低 了 ３３􀆰 ７７％ 、 １６􀆰 ５９％ 、 １２􀆰 ６９％ ， ３１􀆰 ６７％ 、
１４􀆰 ６９％ 、６􀆰 ５８％ 和 ３７􀆰 ０２％ 、２５􀆰 ７９％ 、８􀆰 ８７％ ；玛咖

高剂量组分别升高了 ７􀆰 ３６％ 、１１􀆰 １５％ 和 ２􀆰 ６５％ 。
玛咖低、中、高剂量组与单纯游泳组比，ＬＰＯ 水平分

别降低了 ３１􀆰 ３１％ 、４２􀆰 ００％ 、５６􀆰 ９５％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
ＳＯＤ 水平分别升高了 ２５􀆰 ９２％ 、３１􀆰 ８２％ 、６２􀆰 ０９％
（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ＳＨ⁃Ｐｘ 水 平 分 别 升 高 了 １２􀆰 ３３％ ，
２３􀆰 ０１％ 、４６􀆰 ３６％ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ～ ＜ ０􀆰 ０１），肝糖原水平

分别 升 高 了 １７􀆰 ８３％ 、 ４４􀆰 ６９％ 、 ６２􀆰 ９９％ （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 图 ２。

图 １　 玛咖提取物对大鼠游泳时间的影响（与单纯游泳组比：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）
Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｔｉｍｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｓ （∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ｖｓ． ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ）

图 ２　 玛咖提取物对游泳大鼠肝 ＬＰＯ、ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 和肝糖原水平的影响

（与单纯游泳组比：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ＬＰＯ， ＳＯＤ， ＧＳＨ ⁃Ｐｘ ａｎｄ ｌｉｖｅｒ ｇｌｙｃｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｒａｔｓ
（∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ｖｓ． ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ）
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３　 讨论

近年来研究表明，适当强度的运动能促进生理

水平活性氧的生成，机体通过适应性调整，从而保护

机体，免遭过量自由基的攻击，保障身体健康，增强

运动能力［４］。 随着运动强度的增加， 脂质过氧化

（ＬＰＯ） 水平增高［５］ 使代谢产物丙二醛 （ＭＤＡ） 堆

积［６］，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和谷胱甘肽过氧化物

酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性下降，能源物质逐渐减少［７］；过度

剧烈运动将产生大量的自由基，引起氧化应激反应，
使神经系统［８］、心血管系统［９］ 的功能发生改变，导
致运动肌肉收缩和舒张功能障碍，运动能力下降，从
而引起机体健康水平和运动能力降低［１０］。 本实验

发现，单纯游泳组大鼠肝 ＬＰＯ 水平比对照组明显升

高，肝糖原水平和 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性明显降低，实验

结果与上述学者研究结果相一致。 给予玛咖提取物

连续游泳 １５ ｄ，玛咖组大鼠下沉次数比单纯游泳组

明显减少，下沉前游泳时间和游泳总时间显著延长

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），肝 ＬＰＯ 水平明显降低，肝糖原水平和

ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性明显升高。 说明运动疲劳与 ＬＰＯ
水平和 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性有关。 实验结果提示，运
动疲劳产生的机制，主要与 ＭＤＡ 水平增高，ＳＯＤ 和

ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性下降有关；玛咖提取物能降低肝脂质过

氧化的水平，提高游泳大鼠肝 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，增
强内源性氧自由基清除系统的功能，提高了运动能

力。
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