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RESUMEN

Objetivos: Determinar el efecto del extracto etandlico de maca sobre la concentracion de testosterona y el conteo de espermatozoides de
ratones machos joévenes. Material y métodos: Ratones machos Balb-C53 fueron repartidos aleatoriamente en dos grupos: uno experimental,
que recibié 2 g/kg de peso corporal de extracto etanélico de maca por via oral durante 14 dias y otro control, que recibié placebo. En cada
raton se determind el peso corporal, el peso de los dérganos reproductivos, la concentracion sérica de testosterona y el conteo de
espermatozoides. Resultados: El peso corporal y el peso de los testiculos y epididimos no fueron afectados por el tratamiento con extracto
etandlico de maca. El peso de las vesiculas seminales en los ratones del grupo experimental fue mayor que en el grupo control (35,09 + 7,70
vs. 26,19 £ 7,00 mg; p=0,007). La concentracion sérica de testosterona de los animales tratados con maca fue mayor que en el grupo control
(6,96+1,91 vs. 0,31 + 0,36 ng/dl; p=0,000001). El conteo de espermatozoides en los ratones del grupo experimental fue mayor que en los
controles (282,42 + 104,58 vs. 187,00 + 57,06 millones de células/ml, respectivamente; p=0,011). Conclusién: El extracto etandlico de maca
en dosis de 2 g/kg de peso corporal indujo el aumento de los niveles séricos de testosterona y del conteo de espermatozoides en ratones
machos jovenes.
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EFFECTS OF ETHANOL EXTRACT OF MACA (Lepidium meyenii Walp) ON SERUM TESTOSTERONE
LEVELS AND SPERM COUNT OF MALE MICE

ABSTRACT

Objective: To determine the effect of ethanol extract of maca on the concentration of testosterone and sperm count of young male mice.
Material and methods: Male mice Balb-C53 were randomized into two groups: experimental, which received 2 g/kg body weight ethanolic
extract of maca orally for 14 days and a control group that received only placebo. In each mouse was determined the body weight,
reproductive organ weights, serum testosterone and sperm count. Results: Body weight and weight of the testes and epididymides were not
affected by treatment with ethanolic extract of maca. The weight of seminal vesicles in mice in the experimental group was higher than in the
control group (35,09 + 7,70 vs. 26,19 + 7,00 mg; p=0,007). Serum testosterone treated animals was higher than in the control group (6,96 +
1,91 vs. 0,31 * 0,36 ng/dL; p=0,000001). The sperm count in mice in the experimental group was higher than in controls (282,42 + 104,58 vs.
187,00 + 57,06 million cells/mL respectively; p=0,011). Conclusions: Ethanolic extract of maca at dose of 2 g/kg of body weight induced
increased serum levels of testosterone and sperm count in young male mice.

Key words: Lepidium, Spermatogenesis, Testosterone. (source: MeSH NLM).

INTRODUCCION controversias acerca del efecto de la maca sobre las
hormonas sexuales como la testosterona y la progesterona.

Lepidium meyenii Walp. (Maca) es una planta de la familia

Brassicaceae, oriunda de los andes centrales de Per que
crece entre los 4000 y 4500 m sobre el nivel del mar M Fue
domesticada hace mas de 2000 afios y su uso prosiguio
durante la época colonial hasta la actualidad con la creencia
tradicional de que puede mejorar la fertilidad y la actividad
sexual de humanos y animales domésticos -3

En los dltimos afos, diversas investigaciones
farmacologicas experimentales en animales y humanos han
demostrado que la maca puede tener propiedades
afrodisiacas “*” y efectos estimulantes sobre la
espermatogénesis ).

Sin embargo, hasta el momento no se han identificado los
principios activos de la maca que estarian implicados en
sus supuestas propiedades terapéuticas y ademdas hay

Tomando en cuenta estos antecedentes, se realizd esta
investigacion con el objetivo de determinar los efectos del
extracto etandlico de maca sobre la concentracion de
testosterona y el conteo de espermatozoides de ratones
machos jovenes.

MATERIAL Y METODOS

ANIMALES DE EXPERIMENTACION

Se utilizaron 24 ratones machos jévenes de la cepa Balb-
C53, de 30 dias de edad, de 19-26 g de peso corporal,
sometidos a cuarentena previa y sin apareamiento. Estos
ratones fueron obtenidos del Instituto Nacional de Salud
(INS) en Lima, Peru.
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Durante el periodo de investigacion, los ratones fueron
alojados en un bioterio, donde se mantuvieron bajo
condiciones estandarizadas de: temperatura ambiental: 18
+ 2 °C, humedad: 60% y guardando un foto periodo de 12
horas de luz y 12 de oscuridad. La dieta fue sobre la base
de un alimento comercial balanceado de la marca Purina® y
agua a voluntad.

PREPARACION DEL EXTRACTO ETANOLICO DE
LEPIDUMIUM MEYENII WALP. (MACA)

Los hipocotilos de la maca fueron obtenidos en
Carhuamayo, Junin a 4500 m sobre el nivel del mar. La
identidad de la planta fue autenticada segun el sistema de
Clasificacién de Cronquist por un especialista en Botanica
del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos.

La maca del ecotipo amarillo fue secada a una temperatura
menor a 40 °C y luego molida hasta obtener particulas
pequefias y homogéneas los cuales fueron sometidos a
maceracion en alcohol de 96% por 8 dias. Finalizado este
tiempo se filtro y obtuvo el extracto etandlico por
evaporacion del solvente a una temperatura menor a 40 °C.
15 g del extracto seco fue disuelto en 150 mL de agua
destilada para preparar una solucién de 100 mg/mL el cual
fue colocado en un frasco y mantenidos en refrigerador a 4
°C hasta uso.

DISENO EXPERIMENTAL

Se empleé un disefio experimental, con dos grupos
seleccionados al azar y con observaciones sélo después
del tratamiento. Los animales fueron asignados
aleatoriamente a 2 grupos: uno experimental, que recibi6 2
g/kg de peso corporal (pc) de extracto etandlico de maca
durante 14 dias y otro control, que recibi6 placebo. El
placebo consistié en el mismo vehiculo en el que se diluyé
el extracto etandlico de maca. El extracto y el placebo
fueron administrados por via oral usando jeringas de 1 mL
provistas de una canula de intubacion oro-esofagica N° 18.

Al final de los 14 dias de tratamiento, los ratones fueron
anestesiados con cloroformo a una concentraciéon de 1,479
g/mL a 20 °C y luego sacrificados por decapitacion.
Inmediatamente después de la decapitacion se obtuvo una
muestra sanguinea la que fue depositada en viales para el
respectivo andlisis de hormonas.

MEDICION DEL PESO CORPORAL

Los ratones fueron pesados a los 7 y 14 dias después del
inicio del tratamiento en una balanza analitica previamente
calibrada, las mediciones se expresaron en gramos.

CONCENTRACION SERICA DE TESTOSTERONA
La muestra de sangre obtenida después de la decapitacion,

se centrifugd inmediatamente para separar el suero, y luego
proseguir con la medicién de la concentracion sérica de

testosterona por inmunoandlisis. Todas las muestras se
analizaron en un mismo ensayo para evitar variaciones
entre los andlisis. Los datos se expresaron en ng/dL.

MEDICION DEL PESO DE ORGANOS REPRODUCTIVOS

Después del sacrificio de los animales, de acuerdo a lo
descrito por Chung et al. *?; los testiculos, epididimos y
vesiculas seminales, se disecaron cuidadosamente
limpiandolos de las adherencias de tejido conectivo y graso,
y posteriormente fueron pesados en una balanza de
precisién, expresandose las mediciones en mg.

CONTEO DE ESPERMATOZOIDES DEL EPIDIDIMO

El conteo espermatico se realiz6 tal como lo describen
Sobarzo y Bustos-Obregén @8 para ello, uno de los
epididimos fue homogeneizados en 2 mL de suero salino
(NaCl 0,9%) y luego mantenido en refrigeracion a 4 °C por
24 horas para permitir que los espermatozoides se
desprendan de las paredes. Una alicuota se coloc6 en una
camara de Neubauer hemocitométrica para el conteo de los
espermatozoides en los 25 cuadrados centrales.
Posteriormente, se calculé el nimero de espermatozoide
por mililitro de suspensiébn. Sélo se contaron
espermatozoides con cabeza y cola y los resultados fueron
expresados como millones de células/mL. Se contaron los
espermatozoides de la cabeza, cuerpo y cola de un
epididimo.

ANALISIS ESTADISTICO

Las variables analizadas fueron las siguientes: peso
corporal, peso de los 6rganos reproductivos, concentracion
sérica de Testosterona y conteo espermatico.

La asociacion entre la variable dependiente categorica y las
variables independientes continuas con distribucion normal
fueron evaluadas usando la prueba de t-student y cuando
se tratd de variables independientes sin distribucién normal
fueron evaluadas usando la prueba U de Mann-Whitney. En
todos los casos se considerd estadisticamente significativo
un valor de p<0,05. Para todos los célculos se utilizé el
programa SPSS Ver. 11.0.

RESULTADOS
PESO CORPORAL

No se observaron diferencias significativas entre el peso
corporal de los ratones del grupo experimental y control
antes del tratamiento con extracto etandlico de maca y a los
siete y 14 dias después del inicio del tratamiento (p=0,10;
p=0,51y p=0,18 respectivamente) (Figura 1).
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Figura 1. Efecto de la maca sobre el peso corporal de

ratones machos jovenes.
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PESO DE ORGANOS REPRODUCTIVOS

El peso de los testiculos y los epididimos al final de los 14
dias de tratamiento con maca fueron similares en ambos
grupos (p=0,39 y p=0,22 respectivamente) [Figura 2].

El peso de la vesiculas seminales de los ratones tratados
con extracto etandlico de maca (35,09 + 7,70 mg) fue mayor

al observado en los ratones del grupo control (26,19 = 7,00
mg; p=0,007) [Figura 2].

Figura 2. Efecto de la maca sobre el peso de los érganos

sexvales de ratones machos jovenes.
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CONCENTRACION SERICA DE TESTOSTERONA

Después de 14 dias de tratamiento, la concentracion sérica
de testosterona de los ratones del grupo experimental (6,96
+ 1,91 ng/dL) fue significativamente mayor al observado en
los ratones del grupo control (0,31+0,36 ng/dL; p<0,000001)
[Figura 3].

Figura 3. Efecto de la maca sobre la concentracién de

testosterona de ratones machos jovenes.
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CONTEO DE ESPERMATOZOIDES DEL EPIDIDIMO
En los ratones tratados con extracto etandlico de maca
durante 14 dias, se observo un incremento significativo del
conteo de espermatozoides del epididimo con respecto al
grupo control (282,42 + 104,58 vs 187,00 + 57,06 millones
de células/mL, respectivamente; p=0,011) (Figura 4).

Figura 4. Efecto de la maca sobre el conteo espermatico

de ratones machos jovenes.
600 -

500
4004
3004
2004

1004

Conteo espermatico (millones de célfmL)

Cor;trol Ma.ca

p=0,011 (prueba t-student)



Rev. méd. panacea 2012; 2(1):2-6.

Articulo Original

DISCUSION

Los epididimos y las vesiculas seminales son &rganos
reproductivos andrégeno dependientes Los estudios
disponibles hasta el momento, reportan hallazgos
contradictorios sobre el efecto de la maca en el peso de
estos 6rganos en animales y humanos & %31 En nuestro
estudio se encontré que el peso de las vesiculas seminales
fue mayor en los ratones tratados con extracto etandlico de
maca. Estudios con dietas a base de isoflavonas han
demostrado que las vesiculas seminales son los 6érganos
mas sensibles al estimulo de la testosterona “*®. Gonzales
GF ™ observé lo mismo en hombres tratados con
clomifeno. Estas observaciones sugieren que el extracto
etandlico de maca tiene efectos androgénicos sobre el peso
de las vesiculas seminales; sin embargo, es necesario
realizar mayores estudios para explicar este efecto de la
maca.

En este trabajo, se ha observado un incremento significativo
de los niveles séricos de testosterona en los ratones machos
jévenes tratados con extracto etandlico de maca. Similares
resultados han sido hallados por Oshima et al. @9 en ratones
machos de tres semanas de edad, tratados con maca cruda
durante 30 dias.

Por su parte Gonzales et al. (1) reportaron que ratas
expuestas agudamente a grandes altitudes y tratadas con
extracto acuoso de maca presentaron aumento de la
concentracion de testosterona a los 7 dias de tratamiento.
Estos mismos autores encuentran que a nivel del mar, ratas
tratadas con maca presentaron incremento de los niveles
testosterona a los 14 dias de tratamiento. Chung et al. (12),
encontraron que ratas tratadas con 1 g/kg pc de extracto
acuoso maca presentaban mayor concentracion sérica de
testosterona que las tratadas con 0,1 g/kg pc. En otro
estudio, Gonzales et al. ™ encontraron que las ratas
tratadas con maca amarilla tenian mayor concentracion de
testosterona que las tratadas con maca negra. Finalmente
otro estudio encontr6 que los niveles de 17-
hidroxiprogesterona eran mayores en hombres tratados con
3 g de maca a las 2 semanas de tratamiento.

Estas observaciones son opuestas a lo reportado en otras
investigaciones donde hombres tratados con maca
pulverizada en tabletas . 8 y ratas machos de 3 y 4 meses
de edad tratados con extractos alcohdlicos y acuosos de
maca " *¥ no presentaron cambios significativos en la
concentracion sérica de testosterona y estradiol.

Los niveles crecientes de testosterona en sangre pueden ser
atribuibles a los efectos sinérgicos de varios componentes
de la maca, tales como aminoacidos, esteroles, vitaminas y
otros . Oshima et al. ® creen que el aumento de la
concentracion sérica de testosterona y progesterona en
ratones tratados con maca podria deberse a la accion
indirecta de sus saponinas. Teniendo en cuenta estos
antecedentes y los hallazgos del presente estudio se puede
inferir que los niveles séricos de testosterona habrian
aumentado debido a la accion indirecta y sinérgica de los

diferentes constituyentes quimicos presentes en el extracto
etandlico de maca.

Al igual que en otras investigaciones en hombres ® y ratas
machos ’14), en el presente estudio, se observd un
incremento significativo del conteo de espermatozoides en
los ratones tratados con extracto etandlico maca. El
aumento del conteo espermético se correlaciona con el
mayor tiempo de duracion de las etapas de la
espermatogénesis donde se produce la espermiacion y la
mitosis de la espermatogonia Una adecuada
concentracion de testosterona es necesaria para completar
la espermatogénesis 1 ello explicaria que en el presente
estudio el incremento de la concentracion sérica de
testosterona en los ratones tratados con maca se haya
asociado a un aumento de su conteo espermatico.

Si bien el efecto del extracto etandlico de maca sobre el
peso de las vesiculas seminales y la espermatogénesis,
observado en este y otros estudios, pueden deberse a sus
efectos sobre la concentracion de hormonas sexuales
(testosterona), queda la posibilidad de que los extractos de
maca contengan compuestos semejantes a los andrégenos,
capaces de ligarse a receptores humanos y promover la
trascripcion regulada por sefiales de hormonas esteroideas.
Sin embargo, Bogani et al. ® demostraron que varios
extractos de maca (obtenidos con diversos solventes:
metanol, etanol, hexano y cloroformo) no pudieron regular la
activacion de los elementos de respuesta a glucocorticoides
(ERG).

En conclusion, el tratamiento diario con extracto etandlico de
maca en dosis de 2g/kg pc por via oral durante 14 dias
incremento los niveles de testosterona en los ratones
machos jévenes y este efecto se asocid al aumento
significativo del peso de las vesiculas seminales y el conteo
de espermatozoides del epididimo.
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