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［摘要］ 大量的临床实践及研究表明槟榔具有驱虫、消积、利气利水、利湿除疸等功效。槟榔碱是其从棕榈科植物槟榔

中提取的最主要的保健和药理活性成分，对人体功能也有着广泛的影响。近年来国内外学者对槟榔及槟榔碱的药理、生理作

用、免疫等方面进行了大量的研究，现将槟榔及其活性成分研究进展进行综述。
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槟榔［1］具有生物碱性，其主要活性成分为槟榔碱( areco-
line) ，还含有槟榔次碱、去甲基槟榔碱和去甲基槟榔次碱。
在后续相关研究中，还发现了异去甲基槟榔次碱和高槟榔碱

等生物碱。以槟榔碱和槟榔次碱为主，含量最高。
1 生理、药理作用

1. 1 槟榔碱的胃肠道动力作用 槟榔碱是一种类 M 受体激

动剂，能兴奋胆碱 M 受体，一定剂量的槟榔碱能使胃肠平滑

肌张力升高，增加胃肠蠕动，增强唾液分泌，促进消化。谢东

平等［2］进行基础实验研究，将槟榔碱作用于兔离体远端小肠

平滑肌肌条( 环行肌、纵行肌) 。结果发现不同剂量的槟榔碱

放入离体肌条所在环境中后 3 min 内肌条便出现了收缩反

应，同时还发现槟榔碱诱发的肠蠕动能被阿托品阻断。即槟

榔碱是通过作用 M3受体，促进兔远端小肠蠕动，这种收缩运

动能被阿托品阻断。这与很多研究结果显示的情况一致: M3

受体在调节胃肠收缩、运动方面起着重要的作用［3-5］。M2 受

体拮抗剂对槟榔碱诱发的结肠收缩没有作用，但 Jin 等［6］通

过膜片钳技术研究，发现结肠平滑肌细胞通过 M2 受体耦合

G 蛋白及蛋白激酶活性来激发 Ca2 + 通道，引发结肠平滑肌收

缩。通常认为 M2受体激活引发平滑肌收缩是通过激活非选

择性阳离子通道来实现的; 而胆碱能刺激引发的胃肠平滑肌

收缩又需要激活由 M2 和 M3 受体调节的非选择性阳离子通

道。谢东平等［7］做槟榔碱对离体老鼠远端结肠平滑肌肌条

的作用研究，结果显示，槟榔碱的促收缩反应随剂量的增加

而增强，这种收缩反应可被阿托品完全拮抗。槟榔碱诱发鼠

平滑肌肌条收缩反应主要通过 M3受体-胞外 Ca2 + 内流-Ca2 +

释放途径; 槟榔碱刺激平滑肌收缩与缓解便秘可能有关。槟

榔碱［8］为 M 受体激动剂，同红霉素作用相似，有较强的促胃

肠运动作用，促进胃肠腺体分泌，以增强胃排空为显著。中

药单体氢溴酸槟榔碱( ARE) ［9］对糖尿病胃轻瘫( DGP) 大鼠

胃动力的影响及作用机制的研究，对槟榔碱的生理机制做了

进一步的阐述。本研究通过 SPECT 检测技术测定 GET1 /2 来

定量胃排空情况，并同时测定血脂、血糖变化。结果显示槟

榔碱组的胃排空情况优于红霉素组，槟榔碱和红霉素均可不

同程度的降低高脂、高糖饮食诱发的高 TC，GLU 等。这可能

与其促进 DGP 胃肠动力，加速胃排空，降低肠腔 pH，降低胆

固醇，提高胰岛素细胞外周敏感性等相关［10］。槟榔是具有

开发前景的促胃肠动力中药，其主要有效成分槟榔碱已证实

对胃肠运动具有一定的促进作用。但有研究显示槟榔提取

物有潜在致癌的可能性，进一步研究槟榔碱对胃肠运动的有

效性和安全浓度对指导临床有着重要的现实意义。
1. 2 槟榔碱的抗肿瘤作用 有研究报道槟榔碱能降低上皮

肿瘤细胞白细胞介素-6 ( IL-6) 的水平，IL-6 的过度表达利于

基底细胞癌( BCC) 的发生。槟榔碱［11］ 能减少肿瘤细胞的

IL-6 水平，增加肿瘤抑制因子 p53 的水平，引起细胞周期阻

滞，再次是细胞凋亡，从而起防止 BCC 发生作用。
1. 3 槟榔及提取物的镇痛、消炎、抗氧化作用 不同剂量槟

榔水醇提取物口服后，通过小鼠热板反应试验及福尔马林实

验评价其镇痛、消炎作用［12］。试验发现槟榔碱能最大限度

的增加热板反应时间，减少小鼠的舔 /咬行为; 福尔马林试验

显示槟榔碱有显著的镇痛作用。通过总酚含量( TPC) 及过

氧化氢检测槟榔碱的体外抗氧化活性。结果提示槟榔碱具

有潜在的镇痛、消炎及抗氧化作用。类似研究［13］发现槟榔

粗提取物对福尔马林诱发的小鼠疼痛及前列腺素 E、花生四

烯酸诱发的水肿分别起镇痛、抗炎的作用。槟榔的甲醇提取

物能够显著对抗过氧化氢引起的仓鼠肺成纤维细胞 V79-4

氧化损伤，消除 DPPH( 1，1-二苯基-2-三硝基苯肼) 自由基，

增强超氧化物歧化酶( SOD) 、过氧化氢酶( CAT) 及谷胱甘肽

过氧化物( GPX) 酶的活性。

·4861·

第 38 卷第 11 期

2013 年 6 月

Vol. 38，Issue 11

June，2013



1. 4 槟榔碱对心血管系统的作用 在中国台湾，印度，中国

的大部分地区咀嚼槟榔［14］已成为高暴露性行为，咀嚼槟榔与

抽烟一样，成为心血管疾病发生的高危因素。从临床实践观

察到嚼食槟榔的国家和地区，心脑血管疾病的发生率较高，笔

者怀疑槟榔与心脑血管疾病如中风之间有关联。嗜好嚼食槟

榔者血压、心率有增高趋势，提示槟榔碱具有较强的拟胆碱兴

奋胆碱 M 受体作用，同时血浆去甲肾上腺素和肾上腺素浓度

明显升高，最终使人心率加快、血压升高，出现身体发热、面色

红润，出汗等。研究显示长期咀嚼槟榔对心肌、血管内皮细胞

有损伤。有研究认为低密度脂蛋白( LDL) 受体是目标，槟榔

碱为配体，高密度脂蛋白( HDL) 受体为另一个靶点。结果表

明，槟榔碱与胆固醇有亲和力。因低密度脂蛋主要功能是把

胆固醇运输到全身各处细胞，运输到肝脏合成胆酸。所以通

过抑制 LDL 内吞胆固醇，减少对 HDL 受体的干扰，防止动脉

粥样硬化。研究结果提示了嗜好槟榔者体质指数明显增加而

高密度脂蛋白胆固醇明显降低，甘油三酯明显增高［15］。同时

咀嚼槟榔碱和心脑血管疾病呈正相关关系［16］。槟榔的心血

管作用是复杂的，有待进一步客观、科学、深入研究。
2 槟榔的临床应用

槟榔碱可用于临床炎性疾病( 颞下颌关节滑膜以及关节

囊内出现炎症反应，包括急、慢性滑膜炎、关节囊炎，可伴有

颞下颌关节盘移位、骨关节病以及关节炎) 的治疗。有研究

报道［17-18］槟榔是一种较强的胃肠动力中药，能促进胃肠运

动，可用于 FD 的治疗［19］。四磨汤( 槟榔、沉香、乌药、人参

等) 广泛用于治疗临床胃肠动力不足、术后胃肠功能障碍及

胃瘫等，显示出较好的疗效和安全性［20-21］。槟榔碱在治疗细

粒棘球绦虫已有半个世纪［22-23］。槟榔应用在临床驱虫方面

也很普遍。槟榔碱还有其特殊的功效即治疗偏头痛。在印

度的喀拉拉邦和泰米尔纳德邦州，民俗中流行用槟榔提取物

治疗偏头痛［24］。槟榔提取物能抑制诱导型一氧化氮合酶

( iNOS ) ，这可能是其抗偏头痛的机制，在一定程度上为民俗

使用槟榔治疗偏头痛提供了依据。
3 槟榔碱的特殊毒性作用

3. 1 槟榔的致黏膜纤维化作用 口腔黏膜下纤维化( oral
submucous fibrosis，OSF) 是一种癌前病变，主要发病部位在

口腔、咽喉、食道，癌变率为 7% ～ 13%。流行病学表明 OSF
与咀嚼槟榔有密切相关。槟榔碱［25］是引起 αvβ6 整合素表

达的主要生物碱，其通过 M4 ( 毒蕈碱型乙酰胆碱) 受体的来

调节，而 80%的口腔黏膜下纤维化引起的口腔癌能发现高表

达的 αvβ6 整合素。8-氧化鸟嘌呤 DNA 糖基化酶( hOGG1 )

与口腔癌的发生有密切关系，hOGG1 基因密码子 326 的 C
等位基因可能与咀嚼槟榔对口腔癌的发展有相互作用［26］。
人富含半胱氨酸蛋白 61 ( Cyr61 ) 与许多类型的肿瘤生长、进
展有关，也是口腔癌预后不良的一个指标。研究发现槟榔

碱［27］能刺激牙龈上皮 SG 细胞中 Cyr61 的合成，口腔上皮细

胞 Cyr61 蛋白的过度表达可能与口腔癌的发病机制有关。

研究发现槟榔提取物或槟榔碱会破坏 DNA，DNA 双链断裂

修复 与 ANE 相 关 的 人 类 恶 性 肿 瘤 有 关［28］。MicroRNA
( miRNA) 是一类由内源基因编码的长度约为 22 个核苷酸

的非编码单链 RNA 分子，而 miR-23a 与 DNA 双链断裂修复

相关。咀嚼槟榔与炎症［29］及免疫破坏有关，髓源抑制性细

胞在炎症及癌症病理情况下调节免疫，但槟榔提取物会促进

髓源抑制性细胞发挥炎症及免疫下调作用。这可能是槟榔

相关的口腔疾病甚至癌变的病理机制［30］。槟榔提取物能上

调细胞间黏附分子-1 ( ICAM-1) ，从而刺激成纤维细胞增殖

而诱发 OSF［31-32］。槟榔及槟榔碱能通过诱导上皮细胞凋亡

参与口腔黏膜下纤维性变的发生。
3. 2 槟榔的其他毒性 有研究显示高剂量的的槟榔碱可引

起 Salmonella typhimurium 菌株 TA98，TA100，TA1535，TA1538
及中国仓鼠 V79 细胞产生突变［33］。并可作用于小鼠的睾丸

屏障影响小鼠精子的发育过程，对小鼠生殖细胞产生一定的

遗传毒性。槟榔的主要 3 个生物碱槟榔碱酸、去甲槟榔次

碱、槟榔 碱 对 健 康 志 愿 者 精 子 活 度 ( SM ) 的 影 响 研 究 显

示［34］，槟榔碱有较强的降低人类精子活度、改变精子的运动

速度及运动路径等作用，也表明了嚼食槟榔对性腺功能可能

产生不利影响。1982 年有报道称孕妇嚼食槟榔可致低平均

体重初生儿、新生儿黄疸及早产，但致病机制还未完全清楚。
也有槟榔碱的细胞毒性和遗传毒性的研究。对植入后的早

期胚胎加以不同剂量的槟榔碱，结果显示加入槟榔碱的移植

活胚胎数目减少，槟榔碱还会抑制囊胚滋养层细胞产物。这

些结果提示槟榔碱对早期胚胎有毒性作用［35］。目前已发现

4 类诱发癫痫发作的中药，槟榔就是其中的一种［36］。槟榔碱

能使得颊膜成纤细胞内谷胱甘肽硫转移酶活性降低［37］。槟

榔碱和槟榔次碱对鼠伤寒沙门氏菌有致突变作用; 诱发培养

的小鼠肾脏细胞的 DNA 链断裂。也有报道称槟榔及咀嚼槟

榔能诱发神经系统病变，如诱发癫痫、诱导神经元凋亡、震颤

等。对槟榔及槟榔碱的特殊毒理作用研究，为进一步开发利

用槟榔提供了必要的指导。
4 槟榔的应用前景

槟榔的应用广泛，其是许多中药复方的组成成分，如四

磨汤，槟榔四消丸，柴胡舒肝丸等，可以治疗多种疾病。槟榔

在兽医临床上主要用于治疗绦虫等; 消灭钉螺; 还广泛用于

围手术期后术后胃肠功能紊乱、功能性消化不良患者及糖尿

病胃瘫者，还可用于抗氧化，抗炎镇痛等。但其也会对健康

造成一定的不良影响，如引起口腔黏膜下纤维化或口腔癌、
引起心脑血管疾病、生殖腺损害等。在今后的研究工作中，

要进一步阐述槟榔与人体健康的关系，明确其不良成分和作

用机制和药理，为人类健康及疾病防治提供科学指导。另一

方面要加大对槟榔及其生物碱的研究力度，拓展槟榔的新用

途，如研制治疗老年痴呆症的新药，以提高槟榔的综合利用。
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Advance in studies on areca nuts and their active substances

JIANG Zhi，CHEN Qi-cheng，CAO Li-xing，CHEN Zhi-qiang*

( Guangdong Provincial Hospital of Traditional Chinese Medicine，Guangzhou 510120，China)

［Abstract］ A number of clinical practices and studies indicated that areca nuts showed such effects as anthelmintic，food reten-
tion removal，qi activation and diuresis，and elimination of wetness and jaundice. Arecoline is the most important pharmacological ac-
tive ingredient for healthcare from areca plants with a wide influence on human functions. In recent years，a lot of studies have been
made on areca nuts and arecoline's pharmacology，physiology and immunity. The article summarizes areca nuts and their active sub-
stances.
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