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摘要:文章介绍了荷叶中的主要活性成分黄酮类化合物、
生物碱、挥发油、萜类、多糖、有机酸等,重点综述了荷叶

在降脂减肥、抗氧化、抑菌、降低血糖、保护心血管系统、
保护神经系统、保肝护肝与抗肿瘤等方面的药理功效,并

对其研发与应用前景提出了相关建议.
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Abstract:The main activeingredientsinlotusleaves were

introducedinthisreview,includingflavonoids,alkaloids,volatile

oils,terpenoids, polysaccharides, and organic acids．The

pharmacologicalfunctionsoflotusleaves,suchaslipidＧlowering
and antiＧobesity activities,antiＧoxidant,antiＧbacterial,and

bloodＧloweringactivities,protectiveeffectsofthecardiovascular

system,nervoussystem,andliver,andantiＧtumoractivitywere

alsosummarized．Therelativeresearch and application were

prospectedinordertoprovidereferencesforthecomprehensive

utilizationoflotusleafresources．

Keywords:lotusleaf;activeingredients;flavonoids;alkaloids;

antiＧobesityeffect;antiＧoxidantactivity

荷 叶 为 睡 莲 科 多 年 生 水 生 植 物 莲 (Nelumbo
nucifera)的叶片,由叶片、叶柄与荷蒂组成.在中国,荷
叶种植和应用历史悠久,尤以湖南、湖北、福建、浙江等南

方省份为盛,被卫生部批准为“可用于保健食品的物品”,
极具开发价值.

荷叶中的主要活性成分包括黄酮类化合物、生物碱、

挥发油、萜类、多糖、有机酸等.在这些活性成分的共同

作用下,荷叶具有降脂减肥、抗氧化、抑菌、降低血糖、保
护心血管系统、保护神经系统、保肝护肝与抗肿瘤等多种

药理功能.研究拟在前人研究成果的基础上,对荷叶中

的活性成分与其药理功能进行系统的综述,以期为荷叶

的开发应用提供新思路.

１　活性成分

１．１　黄酮类化合物

黄酮类化合物是荷叶中一类重要的次级代谢产物,
具有抗氧化、降血脂、护肝、抗癌等多种活性.平 均 每

１００g鲜荷叶中黄酮类化合物含量为３４．７mg[１],其主要

成分包括槲皮素、山奈酚、杨梅素、异槲皮素等[２].Chen
等[１]采用高效液相色谱—二极管阵列—电喷雾电离质谱

法(HPLCＧDADＧESIＧMS)从１２种基因型的荷叶中鉴定出

槲皮素等１９种黄酮类化合物.其中,槲皮素及其苷类化

合物含量最高,槲皮素Ｇ３ＧOＧ半乳糖苷、槲皮素Ｇ３ＧOＧ葡萄

糖苷和槲皮素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸苷含量占荷叶总黄酮的

４０．７％~６７．８％.研究人员[３－８]使用核磁共振图谱及质

谱数据对荷叶成分进行结构解析与鉴定,从荷叶中鉴定

出多种黄酮类化合物.荷叶黄酮类化合物分类见表１.

１．２　生物碱

自从荷叶中分离出荷叶碱、莲碱、OＧ去甲基荷叶碱

３个生物碱单体以来,荷叶生物碱因其化学性质与生物学

特性受到广泛关注[９].荷叶生物碱按其母核结构及连接

基团的不同,可分为阿朴啡类、去氢阿朴啡类、单苄基异

喹啉类、双苄基异喹啉类以及其他类型.荷叶碱、莲碱、

NＧ去甲基荷叶碱、OＧ去甲基荷叶碱４种阿朴啡类生物碱

在荷叶中含量较高[１０－１１].荷叶生物碱化合物分类见表２.

　　为研究荷叶中生物碱含量的变化及其影响因素,刘
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表１　荷叶黄酮类化合物分类

Table１　Classificationofflavonoidsfromlotusleaves

类别 化合物名称 参考文献

槲皮素及其苷类

化合物

槲皮素 [１]

槲皮素Ｇ３ＧOＧ半乳糖苷 [１]

槲皮素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷 [１]

槲皮素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸苷 [１]

芦丁 [１]

槲皮素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸Ｇ６＇＇Ｇ甲酯 [５]

槲皮素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸Ｇ６＇＇Ｇ乙酯 [５]

槲皮素Ｇ３ＧOＧ丙酯 [６]

槲皮素Ｇ３ＧOＧ吡喃木糖(１→２)Ｇ吡

喃葡萄糖苷
[７]

山奈酚及其苷类

化合物

山奈酚 [１]

山柰酚Ｇ３ＧOＧ半乳糖苷 [１]

山柰酚Ｇ７ＧOＧ葡萄糖苷 [１]

山柰酚Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸苷 [１]

紫云英苷 [１]

杨梅素及其苷类

化合物

杨梅素 [１]

杨梅素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷 [１]

杨梅素Ｇ３ＧOＧ半乳糖苷 [１]

杨梅素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸苷 [１]

异鼠李素及其苷

类化合物

异鼠李素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸苷 [１]

异鼠李素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷 [３]

其 他 黄 酮 类 化

合物

异槲皮素 [１]

香叶木素 [１]

香叶木素Ｇ７ＧOＧ葡萄糖苷 [１]

丁香亭Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷 [１]

芹菜素Ｇ７,４＇Ｇ二甲醚 [４]

松脂醇Ｇ４ＧOＧ吡喃葡萄糖苷 [５]

表松脂醇Ｇ４＇ＧOＧ吡喃葡萄糖苷 [５]

柯伊利素Ｇ７ＧOＧ葡萄糖苷 [７]

黄芩新素Ⅱ [８]

黏毛黄芩素Ⅲ [８]

静[１９]利用超高效液相与四级杆串联飞行时间质谱联用技

术(UPLCＧQＧTOFＧMS/MS)、非水毛细管电泳—紫外—质

谱联用技术(NACEＧUVＧMS)对荷叶中生物碱含量进行分

析,结果表明,荷叶中阿朴啡类生物碱含量随生长发育呈

上升趋势,在荷叶完全展开时生物碱含量达到最高,且成

熟期荷叶中阿朴啡类生物碱含量趋于稳定.除生长时期外,

荷叶的品种、产地、季节对其生物碱含量也有很大影响[２０].

１．３　挥发油

研究人员采用不同的提取方式从荷叶中成功提取并

鉴定出近百种挥发油成分.Huang等[２１]采用Clevenger

表２　荷叶生物碱类化合物分类

Table２　Classificationofalkaloidsfromlotusleaves

类别 化合物名称 参考文献

阿朴啡类

荷叶碱 [１１]

莲碱 [１１]

NＧ去甲基荷叶碱 [１１]

OＧ去甲基荷叶碱 [１１]

番荔枝碱 [１２]

单苄基异喹啉类

乌药碱 [１２]

NＧ甲基异衡州乌药碱 [１２]

去甲基乌药碱 [１２]

NＧ去甲基亚美罂粟碱 [１２]

NＧ甲基衡州乌药碱 [１３]

亚美罂粟碱 [１４]

双苄基异喹啉类

莲心碱 [１３]

异莲心碱 [１３]

甲基莲心碱 [１３]

其他生物碱

Nuciferidine [４]

TelisatinA [４]

NＧformylnornuciferine [４]

NＧmethylasimilobineNＧoxide [１５]

去氢番荔枝碱 [１６]

鹅掌楸宁碱 [１７]

鹅掌楸碱 [１８]

蒸馏法提取荷叶鲜叶挥发油,并使用气相色谱—质谱联

用技术(GCＧMS)分析其化学成分.结果显示,挥发油的

主要成分为LＧ抗坏血酸Ｇ２,６Ｇ二棕榈酸酯(０~３３．５％)、植
物醇(５．１％~２４．１％)、植酮(５．６％~１５．３％)、pentadecyl
acrylate(２．２％~１２．４％)、香叶基丙酮(１．９％~８．０％)、

βＧ紫罗兰酮(０~８．０％).傅水玉等[２２]使用 XADＧ２型树脂

提取、收集荷叶天然香气,共鉴定出顺Ｇ３Ｇ己烯醇、二苯胺

等８７种香气成分.

１．４　萜类化合物

萜类化合物是指分子式为异戊二烯整数倍的烯烃类

化合物,其广泛存在于植物体内,大多具有较好的生物活

性,是开发天然功能成分、新药等的重要来源.在荷叶

中,除一些具有挥发性的单萜类化合物外,还含有其他萜

类化合物,研究人员[２３－２５]利用质谱、核磁共振仪、单晶衍

射等方法解析荷叶中化合物的化学结构,从荷叶中鉴定

得 到 (３S,５R,６S,７E )Ｇ５,６ＧepoxyＧ３ＧhydroxyＧ７ＧmeＧ
gastigmenＧ９Ｇone、４,５Ｇdihydroblumenol A、(E )Ｇ３ＧoxoＧ
retroＧαＧionol、(３S,５R,６R,７E,９S)ＧmegastigmanＧ７ＧeneＧ
３,５,６,９Ｇtetraol、(E)Ｇ３ＧhydroxymegastigmＧ７ＧenＧ９Ｇone、
(３S,５R,６S,７E)ＧmegastigmaＧ７ＧeneＧ３,５,６,９Ｇtetrol、

dendranthemosideB、icarisideB２、sedumosideF１等多个倍
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半萜类化合物.

１．５　其他成分

钟先锋等[２６]采用水提法测定荷叶中的多糖含量在

８％以上.唐丽君[２７]对荷叶化合物进行分离纯化,得到

LM１、LP１、LM５、LP５４种多糖;荷叶含有多种非挥发性

有机酸,如没食子酸[２８]、白桦脂酸[２９]、山楂酸[２５]、酒石

酸[２８]、苹果酸[２８]和对甲氧基苯甲酸[３０]等;此外,荷叶中

还含有多酚、维生素、氨基酸等其他功能性成分[２５].

２　药理活性

２．１　降脂减肥作用

荷叶的降脂减肥功效自古就受到认可.近年来,荷
叶被用于治疗肥胖症和高血脂症,并取得了良好的疗

效[３１－３２].Kim 等[３３]研究表明荷叶水提取物可抑制高脂

饮食诱导小鼠体内甘油三酯的积累,并将甘油三酸酯降

解为游离脂肪酸和甘油,刺激脂肪分解,从而减少脂肪合

成.荷叶中发挥降脂作用的主要活性成分为黄酮类化合

物与生物碱.荷叶中黄酮类化合物可靶向作用脂肪调节

酶,并显著降解内脏脂肪[３４－３５].潘秋等[３６]基于网络药理

学和分子对接方法,构建了以槲皮素及山柰酚为核心活

性成分的荷叶抗高血脂作用靶点网络.

荷叶碱通过富集Akkermansia 菌显著改善肠道微生

物菌群的结构,从而缓解慢性炎症,发挥治疗肥胖的功

效[３７－３８].荷叶生物碱可降低胰脂肪酶活性,减少脂肪吸

收[３９],并能 显 著 抑 制 ３T３ＧL１ 前 脂 肪 细 胞 的 增 殖 及 分

化[４０].综上所述,荷叶提取物通过改善肠道菌群,刺激脂

肪分解与增强降血脂功能等途径达到降脂减肥的目的.

２．２　抗氧化作用

荷叶中多种成分均有抗氧化活性,在体外试验中,荷

叶黄酮提取物清除 DPPH 自由基、ABTS阳离子自由基

的能力强;在体内能增强小鼠机体组织超氧化物歧化酶、

谷胱甘肽、谷胱甘肽过氧化物酶等活性,降低丙二醛和一

氧化氮含量[４１].荷叶中槲皮素类化合物可显著抑制低密

度脂蛋白的氧化作用[４２－４３].荷叶生物碱也具有较强的

抗氧化功能,荷叶碱通过激活 miRＧ１４４/Nrf２/HOＧ１通路

从而改善乙醇导致的细胞及小鼠肝氧化损伤[４４].Liu
等[４５]还从荷叶中检测到(－)ＧNＧ甲基巴婆碱、观音莲明

碱等多种具有一定抗氧化活性的生物碱.

赵晓云等[４６]研究表明,当质量浓度 ＞０．７ mg/mL
时,荷叶多酚提取液对羟自由基的清除效果优于柠檬酸

与维生素C.荷叶水提取物抗氧化综合评价值和总酚的

相关系数为０．９５６,证明荷叶总酚对荷叶抗氧化能力的贡

献较大[４７].荷叶的抗氧化功效应用广泛,除保健领域外,

荷叶在食品工业中也可作为潜在的天然抗氧化剂,如荷

叶提取物可延长牛肉与猪肉保质期[４８],荷叶粉末可降低

冷冻熟肉末的氧化程度并维持色泽稳定[４９].

２．３　抑菌作用

荷叶提取物能够有效地抑制包括细菌、真菌在内的

多种微 生 物[５０],且 在 中 性 至 碱 性 环 境 下 抑 菌 活 性 较

强[５１].荷叶中的黄酮类化合物和生物碱是荷叶抑菌活性

的主要生物活性成分[５２],它们对金黄色葡萄球菌、大肠杆

菌、念珠菌等细菌具有较强的抑菌活性[５３].荷叶总黄酮

提取物能有效抑制金黄色葡萄球菌和假单胞菌的生长,
适宜的抑菌质量浓度分别为３０,４０μg/mL,可作为天然

防腐剂进行开发与应用[５４].Li等[５５]发现荷叶提取物对

放线菌、单孢菌、梭杆菌等牙周病相关细菌有明显的抑制

作用,荷叶黄酮提取物中的槲皮素具有治疗牙周炎的潜

在疗效.除细菌外,张赟彬等[５６]研究发现荷叶醇提物对

青霉、酵母菌、黑曲霉和红酵母等真菌都有一定的抑菌作

用,并且随着提取物浓度的增大,抑菌作用增强.

２．４　降糖作用

荷叶具有良好的降血糖、治疗糖尿病的功效.研究

人员[５７－５８]建立糖尿病小鼠模型,检验荷叶对糖尿病小鼠

的治疗作用,结果表明,荷叶提取物对糖尿病小鼠体内的

餐后血糖与空腹血糖水平具有明显的控制作用.在降低

血糖的基础上,荷叶提取物还能降低高胆固醇血症、高甘

油三酯血症,升高高密度脂蛋白胆固醇水平[５８],改善糖尿

病小鼠的口服糖耐量和胰岛素抵抗,稳定小鼠糖尿病病

情[５９].此外,还有研究人员对荷叶提取物降血糖的机理

展开了研 究,Guo等[６０]研 究 发 现,荷 叶 碱 可 通 过 关 闭

KＧATP通道刺激分离的胰岛和INSＧ１E细胞中的胰岛素

分泌.还有研究[６１]表明,荷叶碱激活 AMPK 通路和 G
蛋白ＧPLCＧPKC通路促进葡萄糖转运蛋白 GLUT４的表

达和 转 位,同 时 通 过 诱 导 细 胞 内 Ca２＋ 内 流,促 进 了

GLUT４与细胞膜的融合,进而增加 L６ 细胞对葡萄糖的

摄取.

２．５　心血管保护作用

荷叶可通过减轻血脂异常及炎症,抑制泡沫细胞形

成等途径改善动脉粥样硬化.况军等[６２]通过小鼠试验证

明荷叶碱可通过调控 NFＧκB通路,减轻血脂异常及血清

与血管壁炎症;并通过 MMPＧ２、MMPＧ９及 TIMPＧ２通路

进一步影响动脉粥样硬化的发生发展.荷叶碱能通过

PPARγ/LXRα途径上调巨噬细胞源性泡沫细胞 ABCA１
表达,增加其介导的胆固醇流出,降低细胞内脂质蓄积,
抑制泡 沫 细 胞 形 成[６３];还 可 抑 制 磷 脂 酰 肌 醇 ３Ｇ激 酶

(PI３K)/Akt/mTOR通路促进自噬,减少细胞内脂质沉

积,从而抑制泡沫细胞形成[６４].此外,Lee等[６５]研究发

现,荷叶提取物通过促使 A７r５细胞(胸动脉血管平滑肌

细胞)凋亡与抑制 A７r５细胞的迁移两种方式来降低高胆

固醇饲养条件下的家兔发生动脉粥样硬化病变的几率.
除改善动脉粥样硬化外,荷叶对其他心血管疾病也

具有改善作用.荷叶提取物可降低异丙肾上腺素诱导产

生的心脏毒性对大鼠心肌的损伤[６６].肖华等[６７]对前荷
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叶碱的心血管保护作用进行了研究,前荷叶碱可通过增

加总一氧化氮合酶,尤其是内皮型一氧化氮合酶的活性,

提高人脐静脉内皮细胞释放的一氧化氮含量,通过该途

径保护内皮细胞免受血管紧张素Ⅱ诱导的凋亡,从而发

挥其对内皮细胞的保护功能,表明前荷叶碱对异常血管

收缩相关的血管疾病具有治疗作用.此外,荷叶碱通过

上调SDFＧ１/CXCR４信号通路的表达促进血管内皮细胞

增殖,促进血管新生[６８].荷叶中的双苄基异喹啉类生物

碱可非特异性地抑制心肌钠离子、钾离子、钙离子跨膜转

运,使心肌兴奋性和传导速度降低[１,３].

２．６　肝脏保护作用

Huang等[６９]发现荷叶提取物对 CCl４诱导的大鼠肝

毒性具有保护作用,与水飞蓟素(保肝药物)的保肝作用

效果一致.发挥肝脏保护作用的主要成分为槲皮素、儿
茶素、阿魏酸、芦丁和原儿茶酸等.这些成分通过抑制脂

质过氧化,减少细胞内活性氧(ROS)产生和上调谷胱甘

肽水平从而发挥保肝作用.荷叶多酚提取物通过激活

NFＧE２相关因子来增强肝脏的抗氧化活性和Ⅱ期解毒酶

的表达,从 而 减 轻 H２O２ 诱 导 的 肝 损 伤,实 现 保 肝 功

能[７０].赵驰等[７１]研究荷叶总碱可激活肝脏中 Nrf２通

路,对酒精诱导的小鼠肝损伤具有明显的保护作用.

荷叶提取物治疗非酒精性脂肪肝的效果显著[７２].荷

叶提取物可通过促进脂联素受体 AdipoR２表达、改善胰

岛素抵抗、降低炎症因子表达水平、抑制炎症反应等途径

保护高 脂 高 糖 诱 导 形 成 的 非 酒 精 性 脂 肪 肝[７３].何 冰

等[７４]研究了荷叶有效成分治疗非酒精性脂肪肝的相关机

制,结果表明,荷叶碱对非酒精性脂肪肝具有明显的疗

效,其作用机制可能与抑制肝细胞 SREBP通路激活相

关,荷叶可能通过抑制 HIFＧ１α/PPARγ 信号通路从而下

调SREBPＧ１c蛋白表达,降低非酒精性脂肪肝大鼠血脂水

平,减轻肝组织炎症及脂肪变性,改善肝功能[７５].

２．７　神经系统保护作用

荷叶碱对由氨基酸引起的神经兴奋有选择性抑制作

用.Felix等[７６]以家鸽顶盖脑片中的神经元为介质,用电

离子透入疗法研究荷叶碱对不同氨基酸诱导的神经兴奋

的作用,结果表明,荷叶碱对谷氨酸引起的神经兴奋具有

抑制作用,但对由天冬氨酸引起的神经兴奋的抑制作用

较弱,对乙酰胆碱诱导的兴奋作用没有抑制作用.郝如

彬[７７]研究发现,荷叶碱可改善脑梗死大鼠神经功能评分、

减轻脑梗死体积、改善脑梗死大鼠脑水肿情况,起到神经

保护作用;并可下调缺血脑组织中 RhoA/ROCKⅡ信号

通路表达,促进神经恢复.荷叶生物碱能诱导僵症,抑制

自发性运动和条件躲避反应[７８],并能与γＧ氨基丁酸受体

结合,激活单胺能系统,发挥镇静催眠和抗焦虑作用[７９].

２．８　抗肿瘤

荷叶黄酮类化合物与生物碱均具有较强的抗肿瘤活

性.Yang等[８０]以荷叶黄酮提取物为材料,研究其体内外

抗肿瘤作 用,结 果 表 明,荷 叶 黄 酮 提 取 物 可 有 效 抑 制

MCFＧ７乳腺癌细胞的增殖,具有成为新药的巨大潜力.
荷叶碱的抗肿瘤活性主要表现在两个方面,其一是抑制

肿瘤细胞的生长,通过抑制 SOX２ＧAKT/STAT３ＧSlug信

号通路从而抑制胶质瘤细胞 U８７MG和 U２５１的生长[８１];
通过调节 NFＧκB、BclＧ２、Bax等相关蛋白的表达,将人肝

癌细胞株 HepG２阻滞于 G０/G１期,诱导其发生凋亡[８２];
荷叶碱还可抑制黑色素瘤细胞生长,缩小黑色素瘤体积,
为黑色素瘤的治疗提供了一种潜在的治疗策略[８３].其

二,荷叶碱可提高肿瘤细胞对其他药物的敏感性,Zhou
等[８４]研 究 表 明,荷 叶 碱 可 提 高 PANCＧ１、BxPCＧ３ 及

ASPCＧ１人胰腺癌细胞和 PANCＧ１接种的裸鼠肿瘤模型

对抗癌药物吉西他滨的敏感性.

３　结语
大量的体内外模型证实,荷叶黄酮类化合物和生物

碱在荷叶的药理功能中扮演着重要角色,尤其在降脂减

肥、降血糖等方面效果显著.此外,荷叶较一些人工药物

更加安全,是一种优良的“食药同源”植物,近年来吸引了

众多的关注.
但目前对荷叶药理的功能研究多而不深,部分生物

活性成分与其活性之间的相关性尚不清楚,应进一步研

究和探讨其有益活性成分与医药方面的分子机制,并借

助各种模型验证其有益功效.其次,在莲的加工过程中,
通常只采收莲藕与莲子,荷叶往往被当作废弃物处理,不
仅造成资源的严重浪费,而且污染了自然环境.因此,迫
切需要围绕荷叶活性成分,将荷叶进一步开发利用,以期

加工成高附加值的保健食品与药品.
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