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摘要：黑姜(Kaempferia parviflora)是东南亚地区广泛栽培的民间药用植物，被用于制造食品、化妆品和医药品。黑姜在我国

西双版纳傣族自治州亦有较长的民间药用栽培历史。根茎是黑姜重要的药用部位，主要含有黄酮类物质。许多药理作用研究

表明黑姜具有抗肿瘤、增强男性性能力、抗炎、抗氧化、抗真菌、抗病毒、神经保护、血管舒张和心脏保护活性、经皮促渗

等作用。对黑姜的化学成分、药理作用及毒理学研究进行综述，以期为进一步深入研究和开发利用黑姜资源提供帮助。 

关键词：黑姜；化学成分；药理作用；毒理学 
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Research Progress on Chemical Constituents, Pharmacological Activities 

and Toxicology of Kaempferia parviflora 
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(1. Key Laboratory of Plant Resources Conservation and Sustainable Utilization / Guangdong Provincial Key Laboratory of Digital Botanical Garden, South 

China Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou 510650, China; 2. College of Horticulture and Landscape Architecture, Zhongkai 

University of Agriculture and Engineering, Guangzhou 510225, China; 3. National Pesticide Engineering Research Center, College of Chemistry, Nankai 

University, Tianjin 300071, China; 4. Center of Conservation Biology, Core Botanical Gardens, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou 510650, China) 

 

Abstract: Kaempferia parviflora is widely cultivated in Southeast Asia as food, cosmetics and medicine. It has 

also been cultivated as a medicinal plant for a long time in Xishuangbanna Dai Autonomous Prefecture, China. 

Rhizome is an important medicinal part of K. parviflora, mainly containing flavonoids. Pharmacological studies 

showed that black ginger had anti-cancer, aphrodisiac, anti-inflammatory, anti-oxidant, anti-fungal, anti-viral, 

neuroprotective, vascular relaxant and cardioprotective, and transdermal permeable activities, etc. The advances in 

chemical constituents, pharmacological activities and toxicology of black ginger were reviewed, which would 

provide help for further research, development and utilization of K. parviflora resource. 

Key words: Black ginger; Chemical constituent; Pharmacological activity; Toxicology 

 

黑姜是姜科(Zingiberaceae)山柰属(Kaempferia)

多年生草本植物，最早记录于缅甸[1]。1827 年 Wallich

首次在缅甸的 Ataran River 采集到黑姜的标本，并

命名为 K. parviflora，直到 1890 年 Baker[1]才将该

名称合格发表。现今该种在泰国[2]、老挝[3]、孟加拉

国[4]、印度[5]、柬埔寨[6]、越南[7]、中国[8–9]等地都有

分布或栽培的记录。中国栽培的黑姜来源于缅甸[8]，

又被称为红缘土田七[8]、黑心姜[8]或小花山柰[9]。 
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黑姜在东南亚地区广泛种植。在泰国，黑姜被

称为“Krachaidum”，也被称为“Thai ginseng 泰国人

参”，民间用其作药物长达几个世纪[10–11]，现已成为

该国收入冠军的草药之一，主要用于治疗过敏、胃

肠道疾病和抗菌，其根茎的酒精浸泡液是治疗阳痿

的滋补饮品[12]。Yenjai 等[13]较早报道黑姜根茎含有

多种黄酮类物质，这些化合物具有抗疟原虫和抗真

菌的活性。此后，黑姜的多种药理作用逐渐受到关

注，如抗肿瘤[14–15]、抗炎[16]、抗氧化[17]、血管扩张

和心血管保护[18–21]、抗骨关节炎[3]作用等。另外黑姜

用于增强男性性能力，近年受到较大关注[ 22–28]，市

场上出现许多利用黑姜制成的相关功能产品。 

虽然黑姜在东南亚地区被广泛种植[3]，被用于

制造食品、化妆品和医药品[29]，但国内鲜有黑姜应

用的报道。因此，本文就近年来黑姜化学成分、药

理作用、毒理学研究等方面进行综述，旨在为该植

物资源的进一步开发利用提供科学依据。 

 

1 化学成分 
 

1.1 黄酮类化合物 

黑姜根茎中含有丰富的黄酮类化合物，目前报

道的有 32 种(表 1)，主要活性物质是 5,7-二甲氧基

黄酮及多甲氧基黄酮(PMFs)[30]。黑姜根茎的黄酮类

化合物含量因测量方法不同而有所不同，不同产地

亦存在差异[30]。Sutthanut 等[31]建立了测定黑姜黄酮

类化合物含量的气相色谱法；同时对泰国不同产地

黑姜黄酮类化合物的含量进行了分析，结果表明,

不同产地的含量差异较大，最低为 23.86 mg/g，最

高为 60.98 mg/g。此外，黑姜根茎提取物作为保健

食品，其 5,7-二甲氧基黄烷酮的标准化含量应不低

于 2.5%，总 PMFs 含量不低于 10% [10,30]。 

 

1.2 其他化合物 

除黄酮类化合物外，从黑姜根茎中还分离得到

多种其他化合物，包括糖苷、酚苷、甘油、酯、蒽

醌、甾醇等(表 2)，其中糖苷含量为 0.016 83%[35], 酚

苷约为 0.004 8%[38]。其中糖苷分析报道的有 3 个, 酚

苷 6 个(图 1)，甘油有 3 个，其他还有 1-O-β-吡喃葡

萄糖基-8Z-2-(2′-羟基二十四碳酰氨基)-8-十八烷- 

1,3,4-三醇、β-谷甾醇肉豆蔻酸酯、9Z,12Z-亚油酸甲

酯、(1E,6E)-1,7-二苯基-1,6-庚二烯-3,5-二酮、腺苷、

L-苯丙氨酸、2-甲氧基蒽醌、2-羟基-9,10-蒽醌、β-

谷甾醇和胡萝卜苷等化合物。 

 

2 药理作用 
 

2.1 抗肿瘤作用 

黑姜历来被用作治疗各种疾病包括癌症[10]。早

期有研究报道黑姜提取物对不同白血病细胞 [39]和

癌细胞具有细胞毒性[14–15]，但其分子作用机制仍不

清楚[15]。黑姜乙醇提取物对人宫颈癌细胞(HeLa)的

细胞活力、细胞迁移、细胞侵袭、细胞凋亡、细胞

成活和生长相关的信号通路有抑制作用，揭示其抗

肿瘤活性[14–15]。Bhardwaj 等[40]用超临界二氧化碳流

体萃取黑姜根茎得到的 5-羟基-7-甲氧基黄酮可通

过活性氧(ROS)调节线粒体介导的细胞凋亡信号通

路在人结肠癌 HCT-116 细胞中的表达来诱导细胞

凋亡，表明黑姜可用于结肠癌的靶向治疗。Wong- 

srikaew 等[41]报道黑姜根茎的超临界二氧化碳萃取

物比乙醇提取物对人宫颈癌细胞和腺癌细胞显示

出更强的抗增殖作用，通过主成分分析认为 5,7-二

甲氧基黄酮是有效的抗癌成分。Hossain 等[42]用超

临界二氧化碳萃取法分析黑姜根茎化合物，结果表

明其根茎含有的 3,5,7,4'-四甲氧基黄酮、5,7,4′-三甲

氧基黄酮和 5-羟基-3,7,3′,4′-四甲氧基黄酮可通过细

胞凋亡途径诱导人结肠癌 HCT-15 细胞死亡, 其或

可用作新型抗癌药物。Paramee 等[43]对卵巢癌细胞

株 SKOV3 的研究表明，黑姜提取物处理的细胞表

现出 DNA 片段化和畸形，蛋白激酶 B (AKT)和细

胞外调节蛋白激酶 ERK1/2 的磷酸化减少，其可能

通过 PI3K/AKT 和 MAPK 信号转导途径诱导细胞

凋亡来表现抗肿瘤活性。 

 

2.2 增强男性性能力 

黑姜长期以来用于增强男性性能力[22,27–28]。

Sudwan 等[23]报道口服 240 mg/kg 黑姜提取物可以

在前 10 min 内缩短小鼠求偶行为时间。Chaturapa- 

nich 等[24]报道黑姜己烷和水提取物对男性性行为

无任何影响，而乙醇提取物可以显著增加睾丸血流

量起到催情效果。Temkitthawon 等[25]报道黑姜根茎

的乙醇提取物中有较高含量抑制 PDE5 和 PDE6 的

活性成分，可被用来治疗男性勃起功能障碍，这为

黑姜增强男性能力提供了更有利的证据。Wannanon

等[26]研究表明，虽然黑姜提取物对老年健康男性的

性激素水平没有显著影响，但对阴茎勃起长度和性 

http://www.baidu.com/link?url=cwKKjhpwmKnL8ZTUzynV5udTrrHswY6mnoqW96Uk750qyIOE0hTgNffCJOPreXay0F4Ulq5QthZKLzhdMn7rvq
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表 1 黑姜根茎中的黄酮类化合物 

Table 1 Flavonoids in rhizomes of Kaempferia parviflora 

序号 

No. 

化合物 

Chemical constituent 

参考文献 

Reference 

 1 3,5,7-三甲氧基黄酮 3,5,7-Trimethoxyflavone [12-13,16-17,31-34] 

 2 5-羟基-7-甲氧基黄酮 5-Hydroxy-7-methoxyflavone [13,16-17,30-31,34] 

 3 5-羟基-3,7-二甲氧基黄酮 5-Hydroxy-3,7-dimethoxyflavone [12-13,16-17,30-34] 

 4 5-羟基-3,7,4′-三甲氧基黄酮 5-Hydroxy-3,7,4′-trimethoxyflavone [12-13,16-17,30-32] 

 5 5-羟基-7,4′-二甲氧基黄酮 5-Hydroxy-7,4′-dimethoxyflavone [12-13,16-17,31-32] 

 6 5-羟基-3,7,3′,4′-四甲氧基黄酮 5-Hydroxy-3,7,3′,4′-tetramethoxyflavone [12-13,16-17,30-32,34] 

 7 5,7,4′-三甲氧基黄酮 5,7,4′-Trimethoxyflavone [10,12-13,30-32,34] 

 8 3,5,7,4′-四甲氧基黄酮 3,5,7,4′-Tetramethoxyflavone [12-13,16-17,30-32,34] 

 9 5,7,3′,4′-四甲氧基黄酮 5,7,3′,4′-Tetramethoxyflavone [13,31-34] 

10 5,7-二甲氧基黄酮 5,7-Dimethoxyflavone [10,12,30-34] 

11 3,5,7,3′,4′-五甲氧基黄酮 3,5,7,3′,4′-Pentamethoxyflavone [12,30-32,34] 

12 5-羟基-7,3′,4′-三甲氧基黄酮 5-Hydroxy-7,3′,4′-trimethoxyflavone [12,32,35] 

13 5,4′-二羟基-7-甲氧基黄酮 5,4′-Dihydroxy-7-methoxyflavone [35] 

14 5,3′-二羟基-3,7,4′-三甲氧基黄酮 5,3′-Dihydroxy-3,7,4′-trimethoxyflavone [12,32,35] 

15 (2S)-5-羟基-7-甲氧基黄烷酮 (2S)-5-Hydroxy-7-methoxyflavanone [32] 

16 (2S)-5,7-二甲氧基黄烷酮 (2S)-5,7-Dimethoxyflavanone [32] 

17 (E)-2′-羟基-4′,6′-二甲氧基查耳酮 (E)-2′-Hydroxy-4′,6′-dimethoxychalcone [32] 

18 4′-羟基-5,7-二甲氧基黄酮 4′-Hydroxy-5,7-dimethoxyflavone [17,32,36] 

19 4′,5-二羟基-3,7,4′-三甲氧基黄酮 4′,5-Dihydroxy-3,7,4′-trimethoxyflavone [17] 

20 杨芽黄素 Techtochrysin [12] 

21 7, 4′-二甲基芹菜素 7,4′-Dimethylapigenin [33] 

22 三甲基芹菜素 Trimethylapigenin [33] 

23 3,7,4′-三甲基山柰酚 3,7,4′-Trimethylkaempferol [33] 

24 四甲基山柰酚 Tetramethylkaempferol [33] 

25 缎木素 Ayanin [33] 

26 五甲基槲皮素 Pentamethylquercetin [33] 

27 柽柳素-3-O-葡萄糖苷 Tamarixetin 3-O-rutinoside [35] 

28 丁香亭-3-O-芸香糖苷 Syringetin  3-O-rutinoside [35] 

29 (2R-3R)-(-)-香橙素三甲基醚 (2R-3R)-(-)-Aromadendrin trimethyl ether [35] 

30 椴树素 Tilianine [35] 

31 3,5-二羟基-7,3′4′-三甲氧基黄酮 3,5-Dihydroxy-7,3′4′-trimethoxyflavone [36] 

32 6-羟基-7,4′-二甲氧基黄酮 6-Hydroxy-7,4′-dimethoxyflavone [37] 

 

欲刺激反应潜伏期表现出显著变化，认为黑姜可用

于治疗老年男性勃起功能障碍。Lert-Amornpat 等[22]

报道黑姜粉末悬浮液对链脲佐菌素(STZ)诱导的糖

尿病大鼠体重、血糖及食物的摄入虽无显著影响,

但其性行为和血清睾酮水平显著恢复，说明黑姜具

有改善糖尿病大鼠精子密度、睾酮水平和性功能的

作用。这些都为黑姜提取物可增强男性性能力提供

了一定的佐证。 

 

2.3 抗炎作用 

Tewtrakul 等[16]从黑姜根茎乙醇提取物的乙酸

乙酯萃取层中分离得到的 5-羟基-3,7,3′,4′-四甲氧基

黄酮具有显著的抗炎活性。Sae-Wong 等[44]报道 5-

羟基-3,7,3′,4′-四甲氧基黄酮是黑姜乙醇提取物中主

要的抗炎活性化合物，其可通过抑制诱导型一氧化

氮合成酶(iNOS)信使核糖核酸(mRNA)的表达来实

现抗炎作用。Sae-Wong 等[33,45]还报道黑姜根茎三氯

甲烷提取物中的 5,7-二甲氧基黄酮、三甲基芹菜素

和 3′,4′,5,7-四甲氧基黄酮对 iNOS mRNA 和 iNOS 蛋

白表达起到很强的抑制作用。Horigome 等[46]报道黑

姜正己烷提取物中的 5,7-二甲氧基黄酮和 5-羟基-3, 

7,3′,4′-四甲氧基黄酮可以明显抑制肥大细胞脱颗

粒、炎症介质的产生和 mRNA 的表达。Rujjanawate

等[47]报道口服黑姜乙醇提取物可以抑制胃溃疡的

形成，从而具有保护胃的作用。Jin 等[48]报道黑姜

根茎乙醇提取物可抑制 iNOS、环氧化酶-2 (COX-2) 
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表 2 黑姜根茎中的其他化合物 

Table 2 Other compounds in rhizomes of Kaempferia parviflora 

序号 

No. 

化合物 

Compound 

类别 

Type 

参考文献 

Reference 

33 2,4,6-三羟基苯乙酮-2,4-二-O-β-D-呋喃葡萄糖苷 

2,4,6-Trihydroxyacetophenone 2,4-di-O-β-D-glucopyranoside 

糖苷 

Glycoside 

[35] 

34 相对-(5aS,10bS)-5a,10b-二氢-l,3,5a,9-四羟基-8-甲氧基-6H-苯并[b]吲哚[l,2-d]呋喃-6-酮-5a-O-[α-L-吡喃鼠李

糖基-(l→6)-β-D-吡喃葡萄糖苷]) rel-(5aS,10bS)-5a,10b-Dihydro-1,3,5a,9-tetrahydroxy-8-methoxy-6H-benz[b] 

indenol[1,2-d]furan-6-one 5a-O-[α-L-rhamnopyranosyl-(l→6)-β-D-glucopyranoside] 

糖苷 

Glycoside 

[32] 

35 (2R,3S,4S)-3-O-[α-L-吡喃鼠李糖基-(l→6)-β-D-吡喃葡萄糖基]-3′-O-甲基-对映-表儿茶-(2α→O→3,4α→4)- 

(5aS,10bS)-5a,l0b-二氢-l,3,5a,9-四羟基-8-甲氧基-6H-苯并[b]吲哚[l,2-d]呋喃-6-酮 5a-O-[α-L-吡喃鼠李糖基- 

(l→6)-β-D-吡喃葡萄糖苷] (2R,3S,4S)-3-O-[α-L-Rhamnopyranosyl-(l→6)-β-D-glucopyranosyl]-3′-O-methyl-ent- 

epicatechin-(2α→O→3,4α→4)-(5aS,10bS)-5a,l0b-dihydro-l,3,5a,9-tetrahydroxy-8-methoxy-6H-benz[b]indenol 

[1,2-d]furan-6-one 5a-O-[α-L-rhamnopyranosyl-(l→6)-β-D-glucopyranoside] 

糖苷 

Glycoside 

[32] 

36 Kaempferiaosides A 酚苷 Phenolic 

glycosides 

[35] 

37 Kaempferiaosides B 酚苷 Phenolic 

glycosides 

[35] 

38 Kaempferiaosides C 酚苷 Phenolic 

glycosides 

[38] 

39 Kaempferiaosides D 酚苷 Phenolic 

glycosides 

[38] 

40 Kaempferiaosides E 酚苷 Phenolic 

glycosides 

[38] 

41 Kaempferiaosides F 酚苷 Phenolic 

glycosides 

[38] 

42 1-O-(9Z,12Z-十八碳二烯酰基)-3-O-[α-吡喃半乳糖基-(1→6)-β-吡喃半乳糖基]甘油 

1-O-(9Z,12Z-Octadecadienoyl)-3-O-[α-galactopyranosyl-(1→6)-β-galactopyranosyl]glycerol 

甘油 Glycerol [32] 

43 1-O-十六烷基-3-O-[α-吡喃半乳糖基-(1→6)-β-吡喃半乳糖基]甘油 

1-O-Hexadecanoyl-3-O-[α- galactopyranosyl-(1→6)-β-galactopyranosyl]glycerol 

甘油 Glycerol [32] 

44 1-O-十六烷基-2-O-(9Z,12Z 十八碳二烯酰基)-3-O-[α-吡喃半乳糖基-(1→6)-β-l-吡喃半乳糖基]甘油 

1-O-Hexadecanoyl-2-O-(9Z,12Z-octadecadienoyl)-3-O-[α-galactopyranosyl-(1→6)-β-l-galactopyranosyl]glycerol 

甘油 Glycerol [32] 

45 1-O-β-吡喃葡萄糖基-8Z-2-(2′-羟基二十四碳酰氨基)-8-十八烷-1,3,4-三醇 

1-O-β-Glucopyranosyl-(8Z)-2-(2′-hydroxytetra-cosanoylamino)-8-octadecene-1,3,4-triol 

脑苷脂
Cerebroside 

[32] 

46 β-谷甾醇肉豆蔻酸酯 β-Sitosteryl myristate 酯 Ester [32] 

47 9Z,12Z-亚油酸甲酯 Methyl 9Z,12Z-octadecadienoate 酯 Ester [32] 

48 (1E,6E)-1,7-二苯基-1,6-庚二烯-3,5-二酮  

(1E,6E)-1,7-Diphenyl-1,6-heptadiene-3,5-dione 

二苯基庚烷 

Diarylheptanoid 

[32] 

49 腺苷  

Adenosine 

核苷
Nucleosides 

[35] 

50 L-苯丙氨酸  

L-Phenylalanine 

氨基酸 

Amino acid 

[35] 

51 2-甲氧基蒽醌  

2-Methoxyanthraquinone 

蒽醌
Anthraquinone 

[17] 

52 2-羟基-9,10-蒽醌  

2-Hydroxy-9,10-anthraquinone 

蒽醌
Anthraquinone 

[17] 

53 β-谷甾醇 β-Sitosterol 甾醇 Sterol [17] 

54 胡萝卜苷 Daucosterol 甾醇 Sterol [17] 

 

和肿瘤坏死因子(TNF)-α的表达，且显著降低了单核

巨噬细胞 RAW264.7 中核因子 κB 抑制蛋白 α(IκBα)

和核因子 κB(NF-κB)的磷酸化以及 p65 的核转运能

力。Lee 等[49]报道紫外线增加了 COX-2 的表达，而

黑姜根茎乙醇提取物可以降低小鼠皮肤组织 COX-2

的表达，表明黑姜提取物具有抗炎作用。 

 

2.4 改善运动能力 

NO 对增强运动参与者的身体素质起着重要作

用，因此促进 NO 生成的运动补剂在运动营养领域

受到普遍关注。Fitnox 是黑姜甲氧基黄酮、石榴皮多

酚和辣木叶总皂苷的混合物，试验表明口服 250 mg 

Fitnox 胶囊的健康成年男性血清及唾液中的硝酸根

NO3
–和亚硝酸根 NO2

–水平显著高于服用安慰剂组，

而NO3
–和NO2

–可以通过不同途径转化成NO, 因此

Fitnox 可以改善运动参与者的整体性能和提高身体

耐力[50]。Kim 等[51]报道黑姜根茎乙醇提取物可以通

过调控线粒体合成的转录因子表达和激活去乙酰

化酶 1 等信号传导通路来提高运动能力。Wattana- 

thorn 等[52]报道每日服用 25 或 90 mg 黑姜提取物 1

次，持续 8 周，健康老年志愿者表现出 30 s 椅子坐

起和 6 min 步行的运动能力提高，因此其可作为老

http://www.baidu.com/link?url=AfLG0B_jjDKlAkPISjzZQheVs3ZcEiCJ4XCYBJBoxbetYiOm04WA9fJ0y-eiAoc-mN4E2Z-f1fhiMLAdXq7EI_jYi0xLnyQJH55L7ihpIV6lluOLZAI_AXggji9H-h3I
http://www.baidu.com/link?url=AfLG0B_jjDKlAkPISjzZQheVs3ZcEiCJ4XCYBJBoxbetYiOm04WA9fJ0y-eiAoc-mN4E2Z-f1fhiMLAdXq7EI_jYi0xLnyQJH55L7ihpIV6lluOLZAI_AXggji9H-h3I
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年人的健康补充剂。但 Wasuntarawat 等[53]报道摄入

含有黑姜成分的胶囊未能改善运动能力和耐力。因

此黑姜提高运动能力的传导通路及作用机制尚不

清楚。 

 

 

图 1 黑姜中的 6 个酚苷类化合物结构 

Fig. 1 Structures of six phenolic glycosides from Kaempferia parviflora 

 

2.5 抗氧化作用 

黑姜根茎中含有的黄酮类和萜类物质具有良

好的抗氧化活性[20]。Wungsintaweekul 等[54]研究表

明黑姜甲醇提取物的最大半数抑制浓度(IC50)为

61.5 mg/mL 时，显示很强的抗氧化活性。另外, 黑

姜提取物中的黄酮类物质 3,5,7,3′,4′-五甲氧基黄酮

和 5,7,4′-三羟基三甲氧基黄酮具有较强的抗糖基

化活性，可用于抗糖尿病和减轻氧化应激带来的危

害[55–56]。 

 

2.6 抗真菌作用 

当黑姜乙醇粗提物浓度为 1%时，可以有效抑

制 55%的赤星病菌孢子萌发[57]。黑姜根茎乙醇提取

物中的 3,5,7-三甲氧基黄酮亦显示出抗红色毛癣菌、

须毛癣菌和石膏样毛癣菌的较高活性，最小抑菌浓

度(MIC)为 250 μg/mL[58]。黑姜中的 5,7,3′,4′-四甲氧

基黄酮、5,7,4′-三甲氧基黄酮具有抗白色念珠菌活

性[13]，IC50 分别为 39.71 和 17.63 mg/mL。 

 

2.7 抗病毒作用 

Sornpet 等[59]报道黑姜根茎的乙醇及水提取物

具有显著的抗 H5N1 流感病毒活性。Sookkongwaree

等[60]报道黑姜根茎甲醇提取物中的 5-羟基-7-甲氧

基黄酮和5,7-二甲氧基黄酮可以抑制人类免疫缺陷

病毒 HIV-1 蛋白酶活性，IC50为 19 mmol/L；5-羟基- 

3,7-二甲氧基黄酮可以抑制丙型肝炎病毒 HCV 蛋

白酶和 人巨细胞病毒 HCMV 蛋白酶活性，IC50 分

别为 190 和 250 mmol/L。     

 

2.8 神经保护作用 

Wattanathorn 等 [61]报道黑姜根茎乙醇提取物

具有保护神经、缓解压力的作用。Welbat 等[62]给

雄性小鼠口服黑姜乙醇提取物 21 d，结果表明黑姜

提取物可以防止丙戊酸引起的小鼠大脑认知障碍
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和减少海马神经形成，显示其具有抗抑郁作用。此

外，在黑姜根茎提取物中的主要黄酮类物质(5,7-

二甲氧基黄酮，5,7,4′-三甲氧基黄酮和 3,5,7,3′,4′-

五甲氧基黄酮)对 β-分泌酶 BACE1 的抑制作用具

有特异性和选择性，而对 α-分泌酶或其他丝氨酸

蛋白酶活性没有抑制作用，因此黑姜提取物可用做

β-分泌酶的天然抑制剂，或可作为预防老年痴呆症

的新疗法[63]。 

 

2.9 血管扩张和心血管保护作用 

黑姜提取物具有治疗心血管疾病[18–20]和抗高

血压[21]的功能。Yorsin 等[64]报道黑姜的二氯甲烷提

取物可促进内皮型一氧化氮合成酶(eNOS)的表达

和 NO 的产生。Wattanpitayakul 等[65]报道黑姜的乙

醇提取物可促进苯肾上腺素和乙酰胆碱诱导的大

鼠主动脉环和回肠舒张。Malakul 等[66]研究表明黑

姜的乙醇提取物通过激活 cGMP-NO 通路，减弱钙

离子流入和大鼠主动脉环中的ROS来减少缺血再灌

注损伤 I/R，从而达到保护心脏的作用。 

 

2.10 经皮促渗作用 

黑姜提取物中的大多数甲氧基黄酮成分具有

低分子量、低油水分配系数 logP 和低熔点的特性，

具有很好的经皮促渗作用[36]。另外，黑姜的二氯甲

烷提取物可以被制成固体脂质纳米粒，从而提高了

透皮渗透性[67]。15%的黑姜提取物、3%油酸和 3%

薄荷醇配比可以增强甲氧基黄酮在小鼠体内的渗

透活性[68]。 

 

2.11 其他作用 

在利用诱变剂 Trp-P-2 对鼠伤寒沙门菌 TA98 菌

株进行的致突变研究中，发现黑姜根茎提取物中的

5,7-二甲氧基黄酮、5,3-二羟基-3,7,4′-三甲氧基黄

酮、3,5,7-三甲氧基黄酮和 5-羟基-7-甲氧基黄体酮

具有抗突变活性，IC50 分别为 0.40、0.42、0.47 和

0.40 nmol/板[57]。黑姜提取物还具有抗过敏[69]、抗

肥胖[70]、抗骨关节炎[3,36]的作用。 

 

3 毒理学 
 

黑姜是著名的民间药用植物，具有开发成多种

健康产品的潜力，因此确定其化学成分是否安全,

对于黑姜药用资源的开发利用具有重要意义。目前

对黑姜的化学成分和药理作用有一定的研究，但其

毒理学研究仍然不够。 

Yenjai 等[13]报道黑姜根茎中的 9 个黄酮类化合

物，对人口腔表皮样癌、乳腺癌和人类小细胞肺癌

无细胞毒性，认为黑姜作为传统药物是安全的。另

一项急性毒理学研究表明，给大鼠口服 LD50 大于

13.33 g/kg 的黑姜粉末时，其各脏器未发现异常病

理变化[71]。 

对 6 组 Wistar 大鼠进行长期毒性研究表明口服

黑姜组与水对照组的体重和健康均无显著差异；而

口服 2000 mg/kg 的大鼠肝脏有一定程度的改变，即

肝脏相对质量较高，可能是由于体重较低所致；血

清钠含量高于对照组，但仍在正常范围内；接受最

高剂量的雌性大鼠胆固醇水平高于对照组；另外,

脏器组织病理学检查未发现任何异常[71]。对 3 组小

鼠口服黑姜乙醇提取物(60、120、240 mg/kg)进行

血液学、血液化学检查和组织病理学研究，表明小

鼠的血红蛋白、白细胞总数无显著性差异，各剂量

对正常肾、肝功能、血尿素氮(BUN)、肌酐(CREA)、

天门冬氨酸氨基转移酶(AST)、丙氨酸氨基转移酶

(ALT)均无影响，但组织病理学研究表明肝脏有形

态学改变；因此不建议人类长期服用高剂量的黑姜

提取物[23]。而在另一项黑姜乙醇提取物对 Wistar

大鼠的安全性试验中，将大鼠随机分为 5 组，每组

24 只(雄性 12 只，雌性 12 只)，3 个治疗组分别口

服提取物 5、50 和 500 mg/(kg·d)，2 对照组分别给

予蒸馏水和 1%西黄蓍胶口服液，结果表明雄性大

鼠口服黑姜提取物 500 mg/kg，体重比对照组显著

降低，各剂量组血液学指标的变化均在正常范围

内；雄性大鼠口服最高剂量时，甘油三酯水平比对

照组显著降低，而接受相同剂量的雌性大鼠比对照

组的血糖和胆固醇水平明显增高；另外，内脏器官

的组织病理学研究显示无明显病变[72]。Yoshino 等[73]

评估了黑姜根茎乙醇提取物的致突变性及亚慢性

毒性，认为黑姜提取物不会导致基因突变，同时口

服试验剂量 90 d 亦没有出现中毒现象。 

 

4 展望 
 

黑姜在云南西双版纳勐仑镇村寨中较为常见,

当地少数民族(主要是哈尼族)将其种植于庭院或橡

胶林下，作为外用药，用于伤口处理、骨折和消炎;

内服水煮，用来治疗感冒、喉咙痛。但黑姜仅作为

http://xueshu.baidu.com/s?wd=%E4%BF%83%E6%B8%97%E6%B4%BB%E6%80%A7&tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&ie=utf-8
http://xueshu.baidu.com/s?wd=%E4%BF%83%E6%B8%97%E6%B4%BB%E6%80%A7&tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&ie=utf-8
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当地民间药用，《中华人民共和国药典》[74]及地方

药物志[75]均未见记载，目前只有少数植物园，如中

国科学院华南植物园、中国科学院西双版纳热带植

物园和广西药用植物园有引种栽培。而黑姜在东南

亚地区被广泛栽培应用，在泰国有长达几个世纪的

民间药用历史。另外，泰国和日本已开发了很多黑

姜保健品，如黑姜提取物被制成胶囊用于提高男性

性能力[29]，或被制成各种功能性饮料[13]等。虽然黑

姜具有广阔的开发应用前景，但其化学成分、药理

活性和临床应用的研究不够系统深入。此外，有关

其遗传多样性、药材栽培技术、植物生理生化等基

础性研究很少，限制了对其进行深度开发和应用。

近年有部分学者对山柰属不同种间亲缘关系和遗

传多样性进行了研究，如 Techaprasan 等[76]利用两

个叶绿体片段(psbA-trnH 和 petA-psbJ)研究了山柰

属的遗传多样性及亲缘关系。但不同产地的黑姜,

由于海拔、气温和土壤等复杂多变，其遗传多样性

和化学成分含量有所不同，质量亦存在一定差异[31],

其原因不明，因此明晰黑姜的资源状况、遗传学背

景，保证其化学成分稳定、可靠及有效，对今后黑

姜的开发利用、育种和产业化发展等都十分必要。

同时制定黑姜规范化种植技术，推动其临床药理应

用研究，将有助于实现黑姜产业的可持续性发展。 
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