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摘   要
   

    半天筍為檳榔樹頂端的生長點，可做為食材，為台灣獨特的食用方式。但有關半天筍食用後的生理

作用之研究並不多。已知單一大劑量灌食半天筍的丙酮萃取液後，雌性 SD 大鼠的心跳明顯加快。而半天

筍的醋酸及丙酮萃取液則均使雌性 SD 大鼠的平均血壓明顯增加。由此結果可知，若短時間內攝取大量的

半天筍可能會影響心跳及血壓。但若長時間食用少量的半天筍，對身體產生的影響如何？則不得而知。

因此本研究欲評估半天筍的亞急毒性及基因毒性。以胃管餵食 SD 大鼠，連續灌食不同劑量的半天筍萃取

物 28 天後，偵測其體重與心血管參數及生化值。動物體內的基因毒性則是以微核試驗進行分析，人體體

外的基因毒性則是以彗星試驗進行分析。在亞急毒性方面，連續 28 天灌食不同劑量的半天筍萃取液後，

SD 大鼠之體重、心血管參數及大多數的生化值與對照組相比較，並無明顯差異。在基因毒性方面，連續

灌食 5 天的半天筍醋酸萃取液雖然稍微增加雄性 ICR 小鼠微核的數目，但也不具差異性。而半天筍丙酮

萃取液則造成人類白血球細胞彗星托尾長度增加的現象，但因個體白血球間的差異性過大，因此不具統

計上的差異。由以上結果可知，半天筍對 SD 大鼠及 ICR 小鼠並不具亞急毒性及基因毒性，但對人類白

血球細胞的影響，則需更進一步的研究。 
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壹、前言 

半天筍〈Areca tender shoot〉為台灣特有的食

材，是檳榔樹頂端的生長點。檳榔〈Areca catechu 

Linn.〉為棕櫚科多年生熱帶性植物，適宜栽種在

高溫、雨量充沛、濕潤的環境，在台灣以屏東、嘉

義、南投、花蓮及台東等地栽種面積最廣。由於檳

榔的果實及其種子—檳榔子〈Areca nut〉與口腔癌

之間有極密切的關係，而檳榔嚼塊中〈Betel quid〉

的檳榔鹼〈Arecoline〉、檳榔多酚〈Polyphenols〉、

銅離子、檳榔相關的亞硝胺化合物〈Nitrosamines〉

及咀嚼時產生的活性氧化物〈Reactive oxygen  

 

 

species〉等都被認為與口腔癌的發生有關〈Awang 

1988, IARC 2004, Sharma 2003, Wang et al. 

1997〉，因此食用半天筍的安全性值得注意。 

基於維護國民健康、減少口腔癌的發生，國民

健康局由減少或戒除嚼食檳榔嚼塊；農業委員會則

由降低檳榔植被；鼓勵檳榔廢園轉作等各方面著

手。按農業委員會〈2008 年〉的資料，全臺檳榔

栽培面積 50,167 公頃，農戶數約 3 萬餘戶，產值

近新台幣壹百億元。由於檳榔對國民健康、環境整

潔及水土保持均有不良影響，因此，農業委員會訂
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定「檳榔園廢園、轉作作業規範」，逐年輔導廢園、

轉作，預定自民國 97 年至 101 年，每年輔導轉作

面積 100 公頃，民國 102 年後每年輔導 200 公頃。

但由於績效不如預期，而於民國 98 年初停辦。 

由於檳榔是屬於高經濟作物，許多農會為減少

檳榔農民的損失，就推出以檳榔來入菜。通常在農

民欲汰換多年的老檳榔樹後，會將檳榔樹幹頂端生

長點部位之外皮剝除後，得到所謂的「檳榔心」，

由於檳榔樹的頂端長在半天高，故「檳榔心」又稱

為「半天筍」。剝去外皮後的半天筍，呈現類似象

牙棒的純白嫩莖，每株檳榔樹只能截取一段，僅約

五、六十公分長可以食用。一般餐廳或民間是將半

天筍與排骨一起煮湯食用，其口感類似竹筍，清脆

爽口，坊間有清涼降火氣的食療說法。雖然將半天

筍做為一般食材，民眾的接受度頗高，但由於檳榔

子與口腔癌間的密切相關性，因此，也有人質疑將

半天筍作為料理食材之適合性。 

由於半天筍是台灣本土特有的食用食材，相關

的文獻報告並不多。農業委員委託國立屏東科技大

學農園系賴宏量教授的分析結果發現，每克半天筍

中檳榔鹼〈Arecoline〉的含量只有 1 微克，且烹調

加熱後，已幾乎沒有檳榔鹼，因此認為可安心使用

〈張朝榮 2009〉。而中山醫學大學營養系王進崑教

授的研究則發現，半天筍內含有少量的多酚類

〈0.58 毫克/克〉，濃縮單寧酸〈0.58 毫克/克〉，及

總生物鹼含量有 2.38 毫克/克。總生物鹼包括

arecoline、arecaidine、guvacine、guvacoline 等四種，

其中以檳榔鹼〈Arecoline〉含量最多〈Wang et al. 

1997〉。而從本實驗室之前的研究得知每克半天筍

中約含有 1.29 毫克的檳榔鹼及 0.4 毫克的總多酚

〈郭智宏等人 2010〉。此結果與王進崑等人的分析

較相近，但與屏東科技大學的分析差異太大，可能

與分析方法及產地有關，因此有需要做進一步的研

究分析。 

另外，也有醫學報告食用大量半天筍而引發流

口水、噁心、嘔吐、盜汗、心跳加快及腹瀉等急性

中毒的案例〈Huang et al. 2008〉。本實驗室之前的

研究也證實單一大劑量灌食 SD大鼠半天筍萃取液

後，皆有軟便或輕微腹瀉的現象，也會影響心跳及

血壓〈郭智宏等人 2010〉。此結果與臨床案例之中

毒徵狀相似，表示大量半天筍中所含的檳榔鹼足以

引發這些急性的生理反應。但若長時間食用較低劑

量的半天筍，對身體產生的慢性影響如何？則不得

而知。因此本研究欲評估半天筍的亞急毒性及基因

毒性。在亞急毒性方面，以胃管餵食 SD 大鼠，連

續灌食不同劑量的半天筍萃取物 28 天後，偵測其

體重與心血管參數及生化值。動物體內的基因毒性

則是以微核試驗〈Micronuclei assay〉進行分析，

人體體外的基因毒性則是以彗星試驗〈Comet 

assay〉進行分析。 

 

貳、材料及方法 

一、半天筍萃取物之製備 
從台北市環南市場購買 15 支已處理好的半天

筍〈剝皮後可食用的嫩莖〉，將其切成小碎塊後，

分成兩等分，其中一半以 0.1%的醋酸水浸泡後加

熱至沸騰，煮 20 分鐘後，轉為小火，持續煮 2 小

時，關火後放冷。以 1# 濾紙過濾將纖維殘渣去

除，濾液放入-800C 冰箱冷凍，之後置於冷凍乾燥

機乾燥之〈此步驟乃模擬民間食用方式，而加入醋

酸則是希望儘量萃取出半天筍中所含之生物鹼〉。

另一等份以 80%的丙酮浸泡後，攪拌 2 小時，以

1# 濾紙過濾後，再重複以 80%的丙酮攪拌 2 小時

過濾兩次，收集三次的濾液以真空濃縮機，濃縮去

除丙酮後，將殘餘液冷凍後置於冷凍乾燥機乾燥之

〈此步驟則是希望儘量萃取出半天筍中所含之多

酚類化合物〉。冷凍乾燥後的粉末以二次水配製成

半天筍的醋酸或丙酮萃取物，以胃管餵食實驗動

物，進行亞急性及基因毒性評估。 

 

二、SD 大鼠之亞急毒性評估 
將購自於樂斯科生物科技公司之 6 至 7 週大

的雌性及雄性 Sprague Dawley〈SD〉大鼠飼養於

台北榮民總醫院教學研究部之動物房，適應環境一

週後，進行亞急毒性之測試。雌性及雄性大鼠各

30 隻，每組 6 隻，分成 5 組，分別灌食每公斤體

重 10 ml 二次水的控制組；1.135 mg 檳榔鹼〈相當

半天筍之亞急毒性及基因毒性評估36-       -



於 1g 半天筍萃取物中所含之生物鹼〉的正對照

組；0.25g、0.5g 或 1g 之半天筍醋酸萃取物的實驗

組。先於每日上午 9~10 時移除飼料，再於每日下

午 2~4 時以胃管進行灌食，待灌食後再恢復飼料供

應。連續灌食 28 天，於灌食前及灌食後第 7、第

14 天及第 28 天時進行體重、心跳及血壓量測記

錄，並觀察大鼠生理反應及是否於餵養過程中有大

鼠死亡之狀況。在第 28 天實驗結束時，以心臟採

血方式，收集血清以進行各種生化值的檢測。此動

物實驗經嘉南藥理科技大學實驗動物管理小組審

查通過〈編號：CN-IACUC-970013〉。 

 

三、ICR 小鼠周邊血液之微核分析 

將購自樂斯科生技公司 6 至 7 週大雌性及雄

性的 ICR 小鼠分開，各分成二次水對照組；檳榔

鹼對照組；mitomycin C 正對照組；半天筍醋酸萃

取物及丙酮萃取物兩組實驗組，每組 6 隻，共五組

30 隻。適應一星期後，每隻記錄其實驗前體重，

再以胃管餵食對照組及正對照組二次水，檳榔鹼對

照組則餵食相當於 1000 mg/kg 的半天筍丙酮萃取

物內所含的檳榔鹼量，實驗組則是灌食 2000 mg/kg

半天筍的醋酸或丙酮萃取物懸浮液。餵食後，仍給

予足夠的飲用水及飼料。連續 4 天後，正對照組則

腹腔注射 1 mg/kg 的 mitomycin C 以誘導微核

〈Micronuclei〉的產生。各組別的小鼠在連續灌食

5 天後，分別於第 24 小時、48 小時及 72 小時，以

毛細管採取眼窩血，滴入預處理好 1 mg/ml acridine 

orange 的載玻片中，蓋上蓋玻片後放置於螢光顯微

鏡中，記數 1000 個正常網狀細胞〈Reticulocyte〉

中有多少細胞有微核〈Hayashi et al. 1990〉，來評

估半天筍是否具有基因毒性。此動物實驗經嘉南藥

理科技大學實驗動物管理小組審查通過〈編號：

CN-IACUC-970013〉。 

 

四、人類白血球細胞之慧星試驗 

將10 ml健康志願者的血液加入10 ml的緩衝

溶液〈PBS〉混合均勻後，放入含 Ficoll-Pague 的

離心管中，在室溫下，經轉速 800xg 離心 30 分鐘

後，收集含白血球的 buffy coat 層，再以 10 ml 的

PBS 洗兩次〈轉速 250xg 下離心 10 分鐘〉，將清洗

後的白血球細胞懸浮於 RPMI1640 的培養液中，以

血球計數儀計數細胞後，將細胞數目調整成 2x105

細胞/ml。將不同濃度的半天筍萃取液與 1x105顆白

血球細胞分別培養 18 小時後，進行彗星試驗

〈Comet assay〉。此人體實驗通過國立陽明大學人

體試驗暨倫理委員會審查核可〈IRB 編號：

980023〉。 

先將 1% normal melting agrose〈NMA〉加熱

至液體狀〈約 65℃〉，取 100μl 滴在磨砂玻片上，

蓋上蓋玻片後置於乾淨的平台上，等待膠凝後，剝

除蓋玻片，此為第一層。接著將 10000 個細胞加入

100μl 1.5% low melting agarose〈LMA〉，混合均

勻，取出 100μl 含有細胞的 1.5%LMA 滴在第一層

上，同樣蓋上蓋玻片，待膠凝後剝去蓋玻片，此為

第二層。再加上 100μl 的 1% NMA 作為第三層。

之後，將蓋玻片剝除後，把有包埋細胞的磨砂玻片

置於溶離液之中〈lysis solution，2.5M NaCl、100mM 

Na2EDTA、0.01M Tris、1% Triton X-100、1% sodium 

N-laurylsarcosine、10%DMSO，pH=10〉，放置於 4

℃冰箱中，浸泡至少 24 小時，使細胞膜破裂產生

孔洞。將玻片取出後以二次水浸洗三次，每次約三

分鐘，之後再浸於 Tris-HCl 緩衝溶液〈0.4 M 

Trizma base，pH=7.5〉中 10 分鐘，再將玻片取出

放置於電泳槽中排好，方向要一致，倒入電泳液〈1 

mM Na2EDTA、300 mM NaOH，pH=13〉，使電泳

液有完全覆蓋住玻片，開始解旋 20 分鐘後，使雙

股 DNA 解開成單股 DNA，再以 30 伏特、300 毫

安培進行電泳 30 分鐘。電泳完畢後，以 ethidium 

bromide 染色後置於螢光顯微鏡下觀察。利用

Comet V2.2.1 軟體進行數據分析，並以 Olive tail 

moment (% DNA × distance of center of gravity of 

DNA) 來表示 DNA 受傷害的程度〈Singh et al. 

1988〉。 

 
五、統計方法 

本研究在亞急性毒實驗所得之數據均以平均

值加減標準差〈Mean ± SD 〉來表示。使用單維變
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異數分析〈one-way ANOVA〉評估在各組別之間

體重、生化值、微核等數據的變化，互相比較其差

異性。並且使用 Student’s t-test 來比較同一組別在

餵食前、後之間心血管參數的差異性。當 P 值小於

0.05 時，則表示具有顯著的差異性。 

 

參、結果及討論 

一、SD 大鼠之亞急毒性評估 
人類暴露於各種化學物質中，其濃度常常遠低

於致死劑量〈大劑量〉，但低劑量暴露的時間卻都

是很長。為了評估在這些情況下，低劑量的化學物

質長時間暴露是否會產生累積作用，而引發毒性，

因而需要進行長期毒性測試〈慢性毒性〉研究。用

大鼠做長期毒性測試約需 2 年的時間，通常長期毒

性測試是要評估化學物質是否具有致突變性或致

癌性。但長期試驗除了所需要的時間很長外，動物

飼養的花費及測試化學物質的消耗量也是非常的

龐大。本研究受限於經費及時間，因此只能進行

28 天連續灌食的亞急性毒性試驗。 

已知檳榔鹼為檳榔嚼塊中導致口腔癌的主要

成分之ㄧ〈Awang 1988, IARC 2004, Wang et al. 

1997〉，而從我們之前的研究中得知每克的半天筍

醋酸萃取物中含有 1.135 mg 的檳榔鹼〈郭智宏等

人 2010〉，因此以 1.135 mg/kg 的檳榔鹼做為正對

照組。28 天連續灌食期間，在對照組、分別灌食

不同劑量〈0.25g/kg, 0.5g/kg, 1g/kg〉半天筍醋酸萃

取物的實驗組及 1.135 mg/kg 檳榔鹼的正對照組，

無論是在雄性或雌性 SD 大鼠，皆無影響其健康狀

況，且未發生實驗動物死亡之狀況。在 28 天灌食

期間，各組大鼠之平均體重變化也都沒有顯著的差

異〈圖 1〉，顯示低劑量的半天筍長時間〈連續 28

天〉餵食並不會影響 SD 大鼠之食慾、體重及生長。 

 
圖 1、連續 28 天灌食半天筍醋酸萃取物對於雄性

及雌性 SD 大鼠體重之影響 

 

至於灌食雄性或雌性 SD 大鼠不同劑量的半天

筍醋酸萃取物連續 28 天，在第 14 天及第 28 天測

量其對 SD 大鼠的心跳速率、收縮壓、舒張壓、以

及平均血壓的影響，與灌食前〈第 0 天〉比較，均

沒有明顯的統計上差異。同樣地，檳榔鹼正對照

組，連續灌食 28 天，對心跳速率及血壓也是沒有

明顯的影響〈因數據繁多且沒有差異故未呈現〉。

已知檳榔鹼為毒蕈鹼受體〈Muscarinic receptor〉的

作用劑〈Tripathi 1983〉，對心臟有減慢心跳速率的

作用，當心跳速率降低，使心輸出量減少，則血壓

會降低。若血壓降低太多，則會引發感壓反射

〈Barorecptor reflex〉，進而使交感神經活化，而造

成心跳速率增加，同時血管收縮，因而使血壓上升

至正常值〈Katzung 2010〉。從我們之前的實驗發

現大劑量的半天筍會影響 SD大鼠的心跳速率及血

壓〈郭智宏等人 2010〉，但本實驗中低劑量連續餵

食半天筍，對其心跳速率及血壓並無影響，可能是

因檳榔鹼含量較低，其對心跳的影響很快經由感壓

反射作用而恢復正常所致。  
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表一、連續 28 天灌食半天筍醋酸萃取物對於雄性

SD 大鼠血液生化值之影響 

生化值 二次水 檳榔鹼 
半天筍 

0. 5g /kg 

半天筍

1g /kg 

ALT 65±14 69±14 70±10 61± 4 
AST 91±16 93±16 105±24 87± 9 
BUN 19±4 16±4 19±3 19±1 

CREA 0.5±0.1 0.4±0.1 0.5±0.1 0.4±0.1 
TG 100±26 98±23 87±22 118± 9 

CHOL 75±12 68±8 75±10 78±6 
ALT：麩丙酮酸轉胺酶；AST：麩草醋酸轉胺酶； 
BUN：尿素氮；CREA：肌酸酐；CHOL：膽固醇；

TG：三酸甘油酯 

 

表二、連續 28 天灌食半天筍醋酸萃取物對於雌性

SD 大鼠血液生化值之影響 

生化值 二次水 檳榔鹼 
半天筍

0.5g /kg 

半天筍

1g /kg 

ALT 69±44 64±16 53± 8 58±16
AST 154±91 137±50 109±22 156±60
BUN 17±1 21±2 21±1 21±3 

CREA 0.6±0.1 0.7±0.1 0.7±0.2 0.7±0.1
TG 123±54 210±68* 232±89* 191±66

CHOL 90±13 84±12 97±11 89±18
ALT：麩丙酮酸轉胺酶；AST：麩草醋酸轉胺酶； 
BUN：尿素氮；CREA：肌酸酐；CHOL：膽固醇；

TG：三酸甘油酯 

 

在血液生化數值部份，灌食不同劑量的半天筍

醋酸萃取物或是檳榔鹼正對照組，連續 28 天後，

在雄性 SD 大鼠，與對照組相比較，並沒有明顯的

差異〈表一〉。但是在雌性 SD 大鼠方面〈表二〉，

灌食不同劑量的半天筍醋酸萃取物或檳榔鹼正對

照組，連續 28 天後，在三酸甘油酯〈TG〉部分，

則只有 0.5g/ kg的半天筍醋酸萃取物灌食組及檳榔

鹼正對照組較對照組來得高，且有統計上顯著的差

異〈p<0.05〉，但此增加的趨勢與劑量不相關，其

他各組之生化值則與對照組間沒有顯著差異。因

此，其所代表的意義為何仍有待更進一步的討論。 

由以上實驗結果可知，低劑量的檳榔鹼慢性給

予一段時間後，並不影響 SD 大鼠的生長。同樣地，

半天筍醋酸萃取物中所含的檳榔鹼及其他未知之

混合物慢性給予 SD 大鼠後，也並不影響其食慾、

體重、生長、心跳速率及血壓等生理狀況。因此，

對 SD 大鼠而言，半天筍並不具亞急性毒性。而本

實驗中所使用最大劑量達 1g/kg的半天筍醋酸萃取

物，相當於每公斤體重的 SD 大鼠攝取 13.16 克的

半天筍；1g/kg 的半天筍丙酮萃取物則相當於每公

斤體重的 SD 大鼠攝取 43.29 克的半天筍〈郭智宏

等人 2010〉。對於一個 70 公斤體重的健康成年人

而言，相當於攝取 3030 公克的半天筍。但平時一

碗湯中約只有 20~30 克的半天筍，因此認為半天筍

為一種低毒性物質。 

 

二、ICR 小鼠周邊血液之微核分析 
微核主要是由於斷裂的染色體片段，在細胞分

裂之際，未能附著於紡綞絲分向兩極，因此在子細

胞形成時，斷裂的染色體片段未能被包含於正常之

細胞核膜內，而游離於細胞質中形成微核〈Heddle 

et al. 1981〉。正常情況下，核質 DNA 只存在於細

胞核及粒線體中，細胞質中若出現微核，通常代表

著染色體受損斷裂。雖然微核的發生與致癌之間並

無直接之相關證據，但以鼠類之骨髓細胞為材料的

微核測試方法，已可偵測出將近七成的致癌劑。因

此，此系統已是被認可使用來偵測化學物質是否具

有基因毒性的方法之一〈Morita et al. 1997〉。 
欲觀察微核，可利用螢光染劑染核質 DNA，

在螢光顯微鏡下可形成黃綠色螢光，同時螢光染劑

會將 RNA 染成紅色。但若細胞核太大，細胞質太

少，會不易觀察到細胞質中的微核。由於血液中紅

血球的數目最多，且最容易取得，適合作為實驗的

材料，但正常成熟紅血球不具細胞核，也沒有其他

的胞器，因此不易看到微核的出現。但其未成熟的

前驅細胞—網狀細胞—雖也不具有細胞核，但仍有

RNA，且具有合成蛋白質的功能。而網狀細胞一

般存在骨髓中，只有極少數會釋出至血液循環中，

特別是在紅血球大量生合成時。因此，以大鼠作實

驗時，只能收集其股骨的網狀細胞來觀察，非常不

方便。但小鼠的週邊血液中存在較多的網狀細胞，
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因此，可以採小鼠週邊血液的方式來記數網狀細胞

中微核的數目。若以螢光染劑處理網狀細胞，則可

看見細胞中的 RNA 被染成紅色螢光，若在紅色螢

光中出現 DNA 被染成的黃綠色螢光，即代表有微

核〈Hayashi et al. 1990〉。 

Mitomycin C 為已知的抗癌藥物，同時具有基

因毒性，在本試驗中作為誘導微核產生的正對照組

試劑〈Pawar et al. 2007〉。結果如表三，在灌食二

次水的控制組，不管是公鼠還是母鼠，採集小鼠的

眼窩血，可測到每 1000 個網狀細胞中，大約只有

1~8 個左右的微核。但在每公斤體重腹腔注射 1 mg

之 mitomycin C 的正對照組，小鼠眼窩血中微小核

的數量在注射後 24 小時顯著增加〈雄鼠每 1000

個網狀細胞有 22± 3 個微核；雌鼠有 12± 3 個微

核〉，到第 48 小時後又比第一天增加三到六倍，

第 72 小時則回到跟第一天相當的微核數量，這可

能是因損傷的網狀細胞轉變為成熟紅血球而不能

被觀測到所致。從此結果可知 mitomycin C 確實可

以誘導微核，且本微核試驗分析確實可行。 

但在灌食每公斤體重 2g 的半天筍醋酸或丙酮

萃取物實驗組，連續灌食 5 天後，採集三天眼窩血

並分析其微核數量，不管是在雄鼠或是雌鼠，可測

到每 1000 個網狀細胞中，大約只有 1~17 個左右的

微核。與對照組〈1~8 個〉及等同 1g 半天筍丙酮

萃取物內含量的檳榔鹼對照組〈2~10 個〉相比較，

皆未有明顯的微核表現增加的現象〈表三〉。 

表三、半天筍萃取物對 ICR 小鼠染色體的影響 

 微核數目/1000 個網狀細胞

雄性 ICR 小鼠 24h 48h 72h 

二次水 5± 3 4± 1 6± 2

Mitomycin C 22± 3* 64± 16* 27± 5*
檳榔鹼 5± 2 5± 1 8± 2

半天筍丙酮萃取物 5± 1 5± 3 9± 1
半天筍醋酸萃取物 6± 2 7± 2 9± 8

雌性 ICR 小鼠 24h 48h 72h 

二次水 4± 1 3± 2 5± 1

Mitomycin C 12± 3* 78± 28* 15± 2*
檳榔鹼 3± 1 4± 2 3± 1

半天筍丙酮萃取物 6± 3 6± 1 3± 1
半天筍醋酸萃取物 4± 1 2± 1 3± 1

 

Mitomycin C 為一個已知的抗癌藥，具有很強

的基因毒性，在本實驗中，也確定其具有誘導微核

的作用，表示此實驗方法確實可偵測物質是否具有

基因毒性，而連續餵食 2g/kg 的半天筍萃取物 5 天

後與對照組相比，並沒有差異，表示不具有基因毒

性。而檳榔鹼與口腔癌的發生具有密切相關性，在

此實驗中也不具基因毒性，這可能是因其基因毒性

較弱，需長時間累積才能顯現。綜言之，從我們的

實驗結果得知，半天筍萃取物在 ICR 小鼠短時間

暴露並不具有基因毒性。 

 

三、人類白血球細胞之慧星試驗 
將人類的白血球細胞與半天筍丙酮萃取物一

起培養 18 小時後，利用慧星試驗評估其是否對白

血球的 DNA 造成斷裂損傷。結果如圖 2，檳榔鹼

的正對照組及半天筍醋酸萃取物組與對照組之間

並沒有明顯差異。但在處理過半天筍丙酮萃取物

後，白血球細胞核之 Olive tail moment 平均數值高

出其他處理組別，但因為數據變異性過大，並未達

顯著差異。此數據變異性大之問題可能與所收集之

白血球捐贈者自身個體差異所致，擬重新進行篩選

測試後，再做進一步的研究。 

已知檳榔鹼在動物體內會被代謝成亞硝胺化

合物，具有致突變性〈IARC 2004〉。在此體外培

養的實驗模式中，可能因檳榔鹼不能被代謝而不會

造成白血球 DNA 的損傷。至於半天筍丙酮萃取物

造成白血球細胞核之Olive tail moment平均數值較

高，可能是因含有多酚類化合物，經氧化作用產生

自由基而造成 DNA 損傷，仍需作更進一步的研究。 

綜合以上實驗結果，半天筍對 SD 大鼠及 ICR

小鼠並不具亞急毒性及基因毒性，但對人類白血球
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細胞的影響，則需更進一步的研究。 
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圖 2、人體體外基因毒性試驗：半天筍萃取物對人

類白血球細胞 DNA 之傷害性程度評估。 
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Abstract 

 
The tender shoot is the terminal part of the young stem of Areca catechu, which is locally consumed as 

vegetables in Taiwan.  There are a few of studies about the physiological effects after consumption of this 

edible part of Areca catechu.  In a single high dose oral gavage, acetone tender shoot extracts increased the 

heart rate in female SD rats.  Acetate and acetone tender shoot extracts also increased the mean blood pressure 

in female SD rats.  These results suggest that ingestion of large amount of tender shoot may affect the heart rate 

and blood pressure.  However, the physiological effects after ingestion of low amount of tender shoot for a long 

time have not been reported.  The object of this study was to estimate the subacute toxicity and genotoxicity in 

animals and human leukocytes.  The body weight, cardiovascular parameters and biomarkers were estimated 

when oral gavage the extracts with multiple doses for continued 28 days in SD rats.  The genotoxicity of the 

extracts in mice were estimate by using a micronuclei test and in human leukocyte by using a Comet assay.  In 

a continued 28 days treatment, there are not significant differences in body weight, heart rate, blood pressure and 

various biomarkers between control and tender shoot extracts treatment.  In the genotoxicity, acetate and 

acetone tender shoot extracts did not induced significantly micronuclei in ICR mice.  But acetone tender shoot 

extracts slightly increased the Olive tail moment in human leukocytes.  These results suggest that there is no 

subacute toxicity and genotoxicity after ingestion of low amount of tender shoot in SD rats and in ICR mice.  

However, the effects of tender shoot in human leukocytes are needed further study. 
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