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UvoD

Maca (Lepidium meyenii) je rastlina iz Peruja, ki raste na
nadmorskih visSinah med 4000 in 4500 m. Spada v druzino
kriznic (Brassicaceae). V Andih jo tradicionalno uporabljajo
kot zivilo in za poveCanije plodnosti. V zadnjih letih jo Siroko
uporabliamo kot prehransko dopolnilo in SirSe v tradicionalni
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POVZETEK

Maco (Lepidium meyenii) ze tisoCletja uzivajo kot
del prehrane v visokogorskem predelu Andov, pre-
tezno v Peruju, kjer ima vlogo obicajnega hranila,
uporabljajo pa jo tudi kot pomoc¢ pri razlicnih teza-
vah. Vecina raziskav do leta 2018 potrjuje Sirok
spekter njene uporabe in opravicuje domnevno de-
lovanje kot adaptogen. Velik del raziskav so oprauvili
na zivalskih modelih. Raziskave na ljudeh so retro-
spektivne in proucujejo dolgoro¢no uzivanje mace
na sploSno dobro podutje in zdravje ali pa sicer so
ustrezno nacrtovane (kontrolirane in randomizirane),
vendar vkljuCujejo premalo preiskovancev. Maco
tradicionalno uporabliamo za povecevanie libida in
poviSevanje energije, vendar na nobenem indikacij-
skem podroCju zaenkrat ne izkazuje izrazito mo-
¢nega delovanja, ampak zmerno pozitivne ucinke.
Prav tako ne vemo, na kakSen nacin deluje in katere
snovi so za to odgovorne. Najverjetneje gre za si-
nergisti¢no delovanje mnogih ucinkovin. Kljub obe-
tajoCim podatkom, so za natancnejSo opredelitev
ucinkovitosti potrebne nadaljnje raziskave.

KLJUCNE BESEDE:
adaptogen, dobro podutje, maca, zdravje

ABSTRACT

Maca (Lepidium meyenii) has been eaten for millenia
as part of the local diet in the high Andean mountain
regions, mainly of Peru, where it serves a role of a
food and also that of a medicine (as considered by
the locals) in some ailments and conditions. Most
research done by 2018 confirms the wide spectre
of use and justifies the assumed adaptogenic ac-
tion. Large body of research has been conducted
using animal models, while studies done on humans
were either retrospective or had been planned well
(i.e. were blinded and randomised), but included
very few subjects. The traditional use of maca has
been to increase libido and energy levels, although
the current evidence does not suggest an overly
potent activity of it on any indication area but rather
moderate effects. There is furthermore little knowl-
edge of how maca exerts its effects and which are
the components responsible for its supposed ac-
tions. The most likely explanation is that many com-
pounds work synergistically. Notwithstanding the
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promising data, additional research is needed to
more firmly establish the extent of its efficacy.

KEY WORDS:
adaptogen, health, maca, well-being

ALI STE VEDELI?

e Maco tradicionalno uvrSéamo med prehrano in ne
prehranska dopolnila.

e Evropska agencija za zdravila (EMA) priznava upo-
rabo izraza adaptogen za ustrezna tradicionalna zdra-
vila rastlinskega izvora.

medicini, ker naj biimela veliko pozitivnih u¢inkov na zdravje
s svojim adaptogenim delovanjem. Za adaptogene je zna-
¢ilno, da so netoksi¢ni, normalizirajo telesne funkcije, po-
veCajo odpornost organizma proti stresu, povrnejo ho-
meostazo in v sploSnem pozitivno vplivajo na zdravje. V
zadnjih dveh desetletjih so se mocno povecala financ¢na
vlaganja v znanstvene raziskave glede uc¢inkov mace, pred-
vsem na podrocju spolne disfunkcije, npr. za povecanje li-
bida. Poznamo preko 13 ekotipov rastline, torej preko 13
populacij iste botani¢ne vrste Lepidium meyenii, ki se med
seboj razlikujejo v fenotipskih lastnostih zaradi tega, ker
uspevajo v razli¢nih okoljih in so izpostavliene razli¢nim
okoljskim ter podnebnim razmeram. Najbolj znani ekotipi
SO rumena, rdeca in ¢rna maca (1). Izklju¢no rdec¢a naj bi
zmanjSala velikost prostate pri posameznikih z benigno hi-

perplazijo prostate, ¢rna maca pa naj bi imela mocnejse
nevroprotektivno delovanje od rumene (2, 3).

Natan¢nega mehanizma delovanja mace Se ne poznamo.
V nekaterih raziskavah so predlagali, da so za bioloske
ucinke odgovorni sekundarni metaboliti, ki jih najdemo iz-
klju¢no v maci, glavni je makaridin (slika 1). V. gomolju so
prisotne tudi makaenske mascobne kisline, predvsem v
obliki makamidov, npr. N-benzil-heksadekanamid, N-ben-
ziloktadekanamid in njuni derivati. Med pomembnejsimi za
delovanje naj bi bili tudi glukozinolati (recimo glukoalizin,
glukozinalbin) (4, 5).

Odmerki mace, uporabljeni v vecini klinicnih raziskav, so
bilimed 1,5 in 3 g posusene rastline dnevno. V raziskavah
na zivalih so uporabljali veCinoma odmerke med 1in 2 g
posusene rastline na kilogram telesne mase dnevno, kar
ustreza priblizno med 15 in 25 g dnevno za ljudi. Ljudje so
prejemali predvsem posuseno rastlino, zivali pa pogosto
tudi vodne, etanolne ali vodno-etanolne izvleCke (preracu-
nano glede na zgoraj omenjene odmerke).

PODROCJE UPORABE

2.1 SPOLNA DISFUNKCIJA

Pomanjkanje libida ali druge tezave s spolnostjo, kljub
temu, da ne povzroc¢ajo tezav v telesni celovitosti, lahko
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Slika 1: UCinkovine v maci.
Figure 1: Active compounds in maca.
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bistveno zmanj3ajo kakovost zivljenja in potencialno vodijo
v anksioznost, obdutek krivde, zaskrbljenost in stres.
Spolna disfunkcija ni omejena le na erektilno disfunkcijo
oziroma impotenco, ampak jo doZivljajo predstavniki obeh
spolov. Pri Zenskah se kaze kot nizek libido, suhost spolo-
vila, bole¢ina med spolnim odnosom ali tezave z dozivlja-
njem orgazma, pri moskih pa kot erektilna disfunkcija, te-
zave z ejakulacijo ali nizek libido.

Skupina raziskovalcev je v sistematicnem pregledu vpliva
mace na spolno disfunkcijo v letu 2010 preiskala 17 po-
datkovnih baz. Vkljucili so le randomizirane klini¢ne razi-
skave, ki so vrednatile terapijo z maco v primerjavi s pla-
cebom pri zdravih ljudeh ali preiskovancih s spolno
disfunkcijo (6). Njihovim zahtevam so ustrezali Stiri Clanki.
Prva izmed teh raziskav je pokazala pozitivne ucinke mace
na indeks lIEF-5 (international index of erectile dysfunction)
pri pacientih z blago erektilno disfunkcijo v primerjavi s pla-
cebo skupino (7). Izsledki iz druge raziskave z zdravimi
Zzenskami v pomenopavznem obdobju in tretje z zdravimi
odraslimi moskimi so pokazali blago do zmerno izboljSanje
spolne funkcije (za okoli 40 % glede na rezulate vprasalni-
kov) (8, 9). V Cetrti, 14-dnevni raziskavi, opravljeni na osmih
kolesarjih, se je libido prav tako izboljSal v primerjavi s pla-
cebom, vendar minimalno, povpre¢no z 58,13 na 63,63
toCk glede na vpraSalnik SDI (sexual desire inventory) (10).
Nadaljnji klini¢ni raziskavi iz let 2008 in 2015 glede vpliva
mace na spolno disfunkcijo kot posledico antidepresivnega
zdravljenja sta pokazali blago izboljSanje pri preiskovancih,
ki so prejemali maco, v primerjavi s tistimi, ki so prejemali
placebo (11, 12).

V raziskavi na desetih bolnikih z erektilno disfunkcijo so
pokazali statisticno pomembno povecanje motilitete se-
menske tekodine in normalne morfologije spermijev, ne pa
tudi koncentracije in Stevila le-teh (13). Predhodna raziskava
brez kontrolne skupine je pokazala povecanje koncentracije
in motilitete semenske tekocine ter Stevila spermijev na
devetih zdravih preiskovancih (14). Raziskave na podganah
S0 prav tako pokazale, da maca stimulira spermatogenezo
(15-17). Po drugi strani pa so v dvojno slepi, randomizirani
in s placebom kontrolirani raziskavi na zdravih moskih prisli
do rezultatov, da ni statisticno pomembnih razlik med prou-
Cevanimi parametri semenske tekocCine med placebo sku-
pino in skupino, ki je prejemala maco (18).

Povzemamo, da rezultati vecine raziskav kazejo sposob-
nost mace za blago do zmerno izboljSanje spolne funkcije,
predvsem libida in impotence. UCinki so bolje vidni po dalj-
Sem Casu jemanja (nekaj mesecev) in udinkovit odmerek
naj bi bil vsaj 3 g na dan (7-9, 11). Dokazi o vplivih mace
na izboljSanje kakovosti in koli¢ine semenske tekocine pa
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niso dovolj enotni, da bi lahko trdili, da maca izboljSa pa-
rametre na ravni semenske tekodine.

2.2 ANKSIOZNOST IN DEPRESIJA

V spekter adaptogenega delovanja, ki ga pripisujejo maci,
spada tudi blago antidepresivno in anksioliticno delovanje.
Raziskava, opravljena na misih, je pokazala znacilno anti-
depresivno delovanje rumene, rdece in ¢rne mace v pri-
merjavi s placebom (19). Nadaljnje raziskave na pomeno-
pavzalnih zenskah so to potrdile, in sicer so opravili dve
randomizirani, dvojno slepi in s placebom kontrolirani ra-
ziskavi. Glede na vprasalnike, ki so jih zenske reSevale
pred in med testiranjem ter po njem, je terapija z maco
zmerno znizala obcutek anksioznosti za 30,8 % v primer-
javi z zaCetnimi vrednostmi in za 27,3 % v primerjavi s
placebom. Podobno so ocenile depresivnost z manjsimi
vrednostmi, in sicer je priSlo do 28,9-odstotnega zmanj-
Sanja v primerjavi z obCutkom depresivnosti pred zadet-
kom testiranja in 26,8-odstotnega v primerjavi s placebom
(20,21). To¢nega mehanizma delovanja ne poznamo, ven-
dar predvidevajo, da imajo pomembno vlogo kvercetin in
antocianini (19).

2.3 RAVNOVESJE HORMONOV

V raziskavah na misih in podganah maca ni pokazala vpliva
na serumske koncentracije estradiola (22-24). V nadaljnji
raziskavi so ovrednotili dolgoro¢ni vpliv etanolnega izvieCka
mace na serumske koncentracije hormonov na podganah
in ucinek primerjali z dietilstilbestrolom. Po 28-tedenski
aplikaciji se serumske koncentracije estradiola niso bistveno
razlikovale med skupinama, so pa majhni odmerki povisali
serumsko raven estradiola in preprecili porast serumskega
folikle spodbujajoCega hormona (FSH) (25). Prisli so do
zaklju¢ka, da maca dolgorono modulira ravnovesje hor-
monov, saj zmanjsSuje serumsko koncentracijo FSH, in bi
jo lahko uporabljali za zdravljenje pomenopavzalnih Zensk.
V nasprotju s tem pa je klinicna raziskava na ljudeh poka-
zala, da maca nima vpliva na serumske koncentracije lu-
teinizirajoCega hormona (LH), FSH, estradiola, testosterona,
S¢itnico spodbujajo¢ega hormona in prostega tiroksina,
kar podpirajo tudi nekatere prejSnje raziskave na podganah,
ljudeh in raziskave in vitro (26-29). Spet nasprotno so razi-
skave Oshima in sodelavcev pokazale poviSane ravni pro-
gesterona pri samicah in testosterona pri samcih misi (30),
Uchiyama in sodelavci pa so odkrili znacilno izboljSanje
(torej zvisanje) ravni LH pri samicah misi (31).
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Zaenkrat torej tezko zakljucimo, ali in kako maca vpliva na
hormonsko ravnovesie, saj so si rezultati razli¢nih raziskav
nasprotujoci.

2.4 SPLOSNA ENERGIJA

Maco tradicionalno uporabljajo zaradi domnevnega pozi-
tivnega ucinka na energijo (32). Vecino raziskav so opravili
na misih in podganah, pri katerih se je pokazalo, da maca
zmerno poveca vzdrzljivost. Mehanizma podobno kot pri
drugih ucinkih zaenkrat Se ne poznano, vendar pa je, glede
na to, da vzdrzljivost povecuijejo tako hidrofilni kot lipofilni
izvleCki mace, zelo verjetno, da gre za sinergisticno delo-
vanje ve¢ udinkovin (33, 34). Raziskovalci predvidevajo,
da je za povecanje vzdrzljivosti odgovorno zmanjSanje ok-
sidativnega stresa zaradi velike vsebnosti antioksidantov
(88). Opravili so tudi raziskavo na majhnem Stevilu Sportni-
kov, kjer so po 60 dneh jemanja mace ugotovili kar 10,3-
odstotno povecanje maksimalne aerobne kapacitete, ki je
merilo sposobnosti plju¢ za preskrbo krvi s kisikom (35).

2.5 METABOLNI SINDROM, §
ATEROSKLEROZA IN SRCNO-ZILNE
BOLEZNI

Metabolni sindrom je skupek povezanih Kklini¢nih in pres-
novnih dejavnikov tveganja, ki pomembno povecuijejo tve-
ganje za sladkorno bolezen, sréno-zilne bolezni in umrlji-
vost, prisoten pa je priblizno v tretjini populacije v ZDA in
EU. Zanj so znacilni abdominalna debelost, poviSan krvni
pritisk, hipertrigliceridemija, zmanjSane serumske vrednosti
HDL, zmanjSana obcutljivost na inzulin ter poviSane ravni
glukoze v krvi.

Maca naj bi pozitivno vplivala tudi na nastete parametre,
in sicer so pri podganah odkrili 50-odstotno znizanje gli-
kemije in 22-odstotno zviSanje ravni inzulina v krvi v pri-
merjavi s kontrolo (36). Pri podganah so odkrili e, da rahlo
znizuje serumske ravni VLDL, LDL in celokupnega hole-
sterola (37). Potencialen mehanizem delovanja je zmanj-
Sevanje oksidativnega stresa zaradi velike vsebnosti poli-
fenolov in zaviranje razgradnje polisaharidov v prebavnem
traktu zaradi zaviralnega delovanja na encima a-glukozi-
dazo in a-amilazo, kar zaradi upocasnjene absorpcije vodi
do manijsih plazemskih koncentracij glukoze (38). Zaviralni
ucinek je sicer precej Sibek, vendar domnevajo, da lahko v
kombinaciji z drugimi prijemalis¢i pozitivno vpliva na krvne
parametre. Vplivov na prej omenjene vrednosti niso odkrili,
je pa prislo do znizanja diastolicnega krvnega tlaka (21).
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Nadalje so v raziskavi na prebivalcih Andov odkrili Sibko
antiaterogeno delovanje. Za prebivalce z visokih nadmor-
skih visin je namre¢ znacilino, da imajo povecane koncen-
tracije hemoglobina v krvi, kar vodi do vecjega oksidativ-
nega stresa, hitrejSega staranja ter zgodnejSega nastanka
s starostjo povezanih bolezni, obenem pa je za njih znacilna
tudi poviSana serumska koncentracija provnetnega inter-
levkina 6 (IL-6). V eni izmed raziskav so ovrednoatili, ali uzi-
vanje mace vpliva na nivo serumskega IL-6 (pri Cemer
majhne vrednosti IL-6 pomenijo niZji sistolicni krvni tlak,
manjso koncentracijo estradiola in testosterona ter boljSi
zdravstveni status). Ugotovili so, da imajo posamezniki, ki
se prehranjujo tudi z maco, statisticno manjse vrednosti
serumskega IL-6, testosterona in estradiola, premosoraz-
merno s koli¢ino in Sasovnim intervalom uzivanja mace
(39).

2.6 OSTEOPOROZA

V raziskavi, Kjer so z vprasalniki vrednotili kakovost zZivijenja
prebivalcev Andov v odvisnosti od uzivanja mace, so oce-
njevali vpliv mace na pogostost zlomov. Ugotovili so, da
so zlomi prisotni v 3,3 % pri ljudeh, starejSin od 40 let, ki
uzivajo maco, v primerjavi z 8,6 % pri tistih, ki je ne uzivajo.
Podobno je tveganije za zlom zaradi padca 1,4-krat vecje
pri ljudeh, ki ne uzivajo mace (12 % napram 8,5 %) (40).
Mehanizma delovanja ne razumemo povsem, domnevajo,
da gre za veC potencialnih prijemaliS¢, med drugim preko
interakcij z estrogenskimi receptoriji, z delovanjem na sistem
hipotalamus-hipofiza ali pa zaradi antioksidativnega delo-
vanja polifenolov. Uginkoviti sta zgolj rde¢a in ¢rna maca
(41, 42). Raziskave na podganah, ki so jim odstranili ovarije,
da bi posnemali stanje menopavze, so prav tako pokazale
sposobnost mace, da prepreci izgubo kostne mase zaradi
pomanjkanja ucinkov estrogena (42, 43). Pozitivne uCinke
na kosti izkazujeta zgolj rdeCa in ¢rna maca (41, 42).

2.7 BENIGNA HIPERPLAZIJA PROSTATE

Benigna hiperplazija prostate povzroca pogostejSo potrebo
po uriniranju, hkrati pa otezuje zacetek uriniranja in prispeva
k slabSemu pretoku urina. Vzrokov za njen nastanek Se ne
poznamo, vemo pa, da je vpleteno pretirano delovanije te-
stosterona in da verjetnost za njen razvoj z leti narasca. V
20 % je prisotna pri moskih med 40. in 50. letom in v 90
% nad 80. letom (44). Pri resnejSih simptomih jo zdravimo
z zaviralci adrenergi¢nih receptorjev podtipa al (npr. tera-
zosin) ali zaviralci encima 5a-reduktaze (npr. finasterid).
Rde¢a maca, ne pa tudi rumena in ¢rna, izkazuje pozitivne
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uCinke na velikost prostate brez vpliva na androgene re-
ceptorje in nivo testosterona ter je po ucinkovitosti primer-
liiva s finasteridom (3, 45, 46). Raziskave kazejo, da je za
taksSno delovanije verjetno odgovoren benzil glukozinolat,
katerega mehanizem je zaenkrat Se nepoznan, hkrati pa
so ugotovili, da ima kombinacija z likopenom, ki zmanjsa
izrazanje encima 5a-reduktaze, sinergisticno delovanje
(47). Dosedanje raziskave so izvedli le na podganah in mi-
Sih.

2.8 NEVROPROTEKTIVNO DELOVANJE

Maca izkazuje tudi Sibko do zmerno nevroprotektivno de-
lovanje, in sicer se je v in vitro raziskavah ter zivalskih mo-
delih (zlasti miSih) pokazalo, da ima najmocnejsi ucinek
¢rna maca (2). Nevroprotektivno delovanje so ocenjevali s
poskusi, v katerih so z razli¢nimi snovmi, kot so skopola-
min, etanol in vodikov peroksid, prizadeli delovanje nevro-
nov in ocenjevali, kakSen vplivima dodatek ¢rne mace pri
pomnjenju (48, 49, 50). V poskusih na misih so se te bolje
odrezale na testih kognitivnin sposobnosti, v poskusu in
vitro pa je dodatek izvleCka &rne mace sorazmerno z od-
merkom zmanjSal toksi¢no delovanje vodikovega peroksida
na izolirane nevrone jastoga. Mehanizem delovanja ostaja
neznan, potencialnih aktivnih spojin, odgovornih za delo-
vanje, pa je najverjetneje vec, ker so tako vodni kot etanolni
izvleCki Crne mace izkazali primerljivo nevroprotektivno de-
lovanje (49, 50). V zadnjem &asu se znanstveniki osredo-
to€ajo na mehanizem nevroprotektivnega delovanja ma-
camidov, tj. poseben razred sekundarnih metabolitov, ki
so kemijsko benzilamidi dolgoveriznih mascobnih kislin.
Makamidi naj bi delovali kot analogi anandamida in imeli
pozitiven ucinek zaradi agonistiCnega delovanja na recep-
torje CB1 ter aktivacie PPARaq, kar so dokazali tako in
vitro kot tudi in vivo (51). Najverjetneje je nevroprotektivno
delovanje posledica delovanja na razlicne tarce.

SKLEP

Maca ima klini¢no dokazano blago do srednje moc¢no de-
lovanje za dvig libida in spolne funkcije, blago deluje tudi
anksioliticno in antidepresivno. Za ti indikaciji obstaja najvec
dokazov delovanja, vendar so raziskave narejene na pre-
majhnem vzorcu ljudi. Da bi lahko trdili, da maca modulira
ravnovesje hormonov, bi morali izvesti dodatne preiskave,
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saj dosedanje dajejo nasprotujoce si rezultate. Ker so bile
do zdaj na podrocju vpliva mace na serumske koncentra-
cije IL-6 in na prisotnost zlomov raziskave na ljudeh nare-
jene zgolj na prebivalcih Andov, bi to morali potrditi tudi v
nadaljnjih raziskavah na vecji populaciji liudi, ki ne Zivijo v
visokogorju. Zlasti za vplive mace na metabolni sindrom,
energijo, zdravlienje benigne hiperplazije prostate in ne-
vroprotektivno delovanje so potrebne nadaljnje raziskave
na ljudeh, raziskave na zivalih pa zaenkrat vsekakor dajejo
obetajoCe rezultate.
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