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摘  要 

荷叶碱是一种从睡莲科植物莲(Nelumbo nucifera Gaertn)中提取的一种阿朴啡类生物碱，近年的药理研

究表明，其具有降脂、降糖、抗炎抑菌、抗动脉粥样硬化、抗病毒、抗肿瘤等多种药理作用。且毒性低，

不良反应少，拥有广阔的开发前景，是近年来药物研究的热点之一。现综述荷叶生物碱药理研究进展，

希望为其临床应用及进一步研究提供新思路。 
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Abstract 
Lotus leaf alkaloid is an aporphine alkaloid extracted from lotus in the family of Nymphaeaceae. 
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Recent pharmacological studies have shown that it has many pharmacological effects, such as li-
pid-lowering, hypoglycemic, anti-inflammatory and bacteriostatic, anti atherosclerosis, anti-virus, 
anti-tumor and so on. With low toxicity and less adverse reactions, it has broad development 
prospects and is one of the hotspots of drug research in recent years. This paper reviews the 
pharmacological research progress of lotus leaf alkaloids, hoping to provide new ideas for its clin-
ical application and further research. 
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1. 引言 

荷叶，即莲(属于睡莲科莲属植物)的叶片[1]，兼具药、食价值，湖南、江苏、浙江等区域为其主产

地。基于《本草纲目》的相关描述可知，荷叶的作用包括“令人瘦劣”、“发痘疮”、“生发元气”、

“消肿痛”、“稗助脾胃”、“散淤血”与“涩精浊”。现代临床研究表明：荷叶的功效包括降脂减肥、

抗敏、抗氧化、抗病毒、抗衰老、抑菌、抑制脂肪肝等[2]。原国家卫生部早于 2002 年就把其写入“药食

同源”名单内，不管在食用方面，还是在药用方面，其应用率皆很高。荷叶内含复杂的化学成分，荷叶

碱提取自荷叶，为一类阿朴啡类生物碱，是荷叶所含的一类主要有效物质[3] [4]，这些年，日渐重视荷叶

碱的药理活性研究。笔者系统总结了荷叶碱的药理活性与机制，通过查阅荷叶碱药理作用及机制的相关

文献，对全球报道的荷叶碱可能具备的药理活性与其作用机制开展归纳总结，同时展望其今后可能性的

发展趋势。 

2. 荷叶碱的化学成分  

荷叶碱研究起自 19 世纪。从福田真雄等学者自荷叶内提取到荷叶碱(Nuciferine)、莲碱(Roemerine)、
O-去甲基荷叶碱(O-Nornuciferine)这 3 个单体成分开始，截止当前已自荷叶内提取得到大量生物碱类化合

物。基于荷叶生物碱的结构特征，基本划分成下述 4 类：① 单苄基异喹啉类。诸如衡州乌药碱、亚美罂

粟碱、O-去甲基衡州乌药碱、N-甲基异衡州乌药碱等；② 阿朴啡类。诸如荷叶碱、N-去甲基荷叶碱、

N-去甲基亚美罂粟碱、O-去甲基荷叶碱、莲碱等；③ 去氢阿朴啡类。诸如去氢莲碱、去氢荷叶碱等等；

④ 氧化阿朴啡类。诸如鹅掌楸碱等。 

3. 荷叶碱的药理作用  

3.1. 降脂减肥  

一直以来，人们都肯定荷叶所含生物碱类物质具降脂减肥作用。对其功效，《秘传证治要决》(著者

为明朝戴元礼)曾提及“令人瘦劣”。经现代实验也证实，荷叶可使血脂含量大幅下降，抑制体质量增长，

并对心脑血管疾病具预防作用，包括动脉粥样硬化、高血糖与高血脂等[5]。范婷婷等学者[6]对荷叶碱的

降脂减肥活性开展体内、体外试验研究发现，荷叶碱可以使高脂血症大鼠的体质量、动脉粥样系数、血

清总胆固醇水平、谷丙转氨酶活性、血清甘油三酯水平、谷草转氨酶活性、低密度脂蛋白胆固醇水平皆
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大幅下降，使高密度脂蛋白胆固醇/血清总胆固醇的比值提高；荷叶总生物碱可使脂肪酶活性减弱，呈现

为非竞争性抑制。由于荷叶碱低廉的价格，较高的安全性及适应性，荷叶碱在临床应用领域可能具备广

阔前景。 

3.2. 抗动脉粥样硬化作用 

实验证实，荷叶对动脉粥样硬化(atherosclerosis, AS)具抵抗作用，对血管内皮具保护，同时具备调控

心律失常等功能。张社兵等学者[7]对荷叶水提物影响氧化低密度脂蛋白(Ox-LDL)诱导的人脐静脉内皮细

胞(HUVECs)表达单核细胞趋化蛋白 1 (MCP-1)和血管细胞黏附分子 1 (VCAM-1)的状况展开分析，结果显

示，荷叶水提物可使 Ox-LDL 参与的 HUVECs 表达 VCAM-1 与 MCP-1 下调，可能经由此作用效应释放

潜在抗 AS 功能。丁畅等学者[8]分析荷叶碱对泡沫细胞产生的影响，并对其分子机制展开剖析。结果显

示，荷叶碱可能经由削弱磷脂酰肌醇-3-激酶/蛋白激酶 B/哺乳动物雷帕霉素靶蛋白(PI3K/Akt/mTOR)信号

通路，对自噬施以有效促进，导致细胞内脂质积聚受抑，泡沫细胞生成量从而下降。况军等[9]经由探究

荷叶碱对小鼠 AS 血管炎症与其基质金属蛋白酶的影响来揭示其抗 AS 活性。结果显示，荷叶碱可以使血

脂异常与血清炎症减轻，同时削弱血管壁炎症，此机制和调控核因子激活的 B 细胞的 κ-轻链增强信号通

路可能相关；此外，荷叶碱可能经由对基因金属蛋白酶-2、9 与组织金属蛋白酶抑制剂-2 施以调节，来对

AS 的形成进行施以影响。 

3.3. 降糖作用 

国际糖尿病联盟发布的全球糖尿病地图(第 9 版)表明[10]，世界范围内，2019 年 20 岁至 79 岁糖尿病

病人的数量为 4.63 亿，2045 年预估 7 亿患者，世界范围内 11.3%的死亡同糖尿病与其并发症相关。蒲鹏

等[11]经由探究荷叶碱对饮食所致的胰岛素抵抗小鼠模型的影响与其影响机制，证实，荷叶碱可使葡萄糖

转位体 4 (GLUT4)、胰岛素抵抗(HOMA-IR)指数、葡萄糖转位体 2 与胰岛素受体抵抗 1 于肝组织内的

mRNA 表达上调，糖代谢由此获得改善，使胰岛素(INS)敏感度提升，使高胰岛素血症、高血糖与肥胖的

发生受抑，减轻 IR，此功能与调控 INS 信号途径、活化葡萄糖转运信号途径可能相关。宋冠军等[12]发
现，细胞模型中，荷叶碱可通过激活腺苷酸活化蛋白激酶通路，增加 GLUT4 的表达及向细胞膜上的转位，

促进细胞对葡萄糖的摄取。袁谱龙等[13]通过对荷叶的生物碱进行分离纯化发现，荷叶碱中 2-羟基-1-甲
氧基阿朴啡具有抑制 α-糖苷酶的作用，其在对 α-糖苷酶的活性靶点上抑制强度最大，抑制率达到 40.29%，

鹅掌楸碱等其他几个生物碱均有一定的抑制能力，抑制率在 27.62%左右。 

3.4. 抗炎抑菌作用 

3.4.1. 抗炎作用 
炎症是机体对抗感染的一种防御机制，在病原体侵犯机体时，后者可产生若干细胞因子，会吸引免

疫细胞至感染区域，同时导致炎症的出现，然炎症失控同样可导致若干病变，诸如 2 型糖尿病、AS 以及

阿尔茨海默病等[14]。研究荷叶碱的抗炎活性对研究荷叶碱治疗高血脂、糖尿病、动脉粥样硬化等多种疾

病的作用及机制均具有重要意义。在多种细胞及动物模型中均观察到，荷叶碱引起的炎症因子分泌减少，

荷叶碱降低了血清炎症因子白细胞介素 1β、白细胞介素 6 (IL-6)和肿瘤坏死因子-α [15]水平。WANG M X
等[16]通过实验发现荷叶中的莲碱具有降低血清尿酸盐，提高肾功能的作用，同时能够抑制因氧嗪酸钾导

致的高尿酸血症小鼠体内肾白细胞介素的产生。首次报道了莲碱可以通过调节肾高尿酸血症的有机离子

转运蛋白和炎症信号发挥抗炎和抗高尿酸血症，该研究发现，日常服用富含莲碱的荷叶可以有效保护和

预防肾炎型高尿酸血症。 
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3.4.2. 抑菌作用 
众多实验皆显示，荷叶提取物所含的大量生物碱类物质可经由使细菌胞壁与胞膜受损，对酵母与细

菌的有丝分裂进行抑制，同时对能量代谢施以影响等诸多方式，释放杀菌与抑菌效能[17] [18]。唐裕芳等

[19]对荷叶碱抑菌能力的研究结果显示，对于酵母、霉菌与细菌等，荷叶碱表现出强大的抑菌效应，尤其

在碱性条件下，抑菌能力更强。蒋益虹等[20]试验发现，对于酵母菌与细菌，荷叶碱的抑制能力较强，同

时对于酵母菌的抑制活性，不及对细菌的抑制功能，然不会明显抑制霉菌。肖娟等的实验结果显示，荷

叶碱可使酵母菌与细菌的繁殖与增长大幅受抑，然而抑制霉菌的活性较弱，主要原因在于，荷叶碱对细

菌与酵母的有丝分裂具抑制效应，而细菌以无丝分裂为主。黄雯等[21]的研究显示，对于变异链球菌、白

细胞介素 8 (IL-8)以及 IL-6，荷叶的乙醇提取物(成分以荷叶碱为主)皆可实现 95%以上的清除率；另外，

测定发现，对于白念珠菌、变异链球菌、牙龈叶琳单胞菌与放线伴生菌，其 50%最低抑菌浓度(MIC50)
皆 ≤ 5 mg∙ml，最低抑菌浓度为 0.04 mg∙ml。白秀君等[22]发现荷叶乙醇提取物对大肠杆菌有较强的抑制

作用。实验结果表明，在一定的荷叶提取物浓度下，作用时间越长，抑菌率越高。作用 1 h 后其抑菌率

为 86.17%，作用 3 h 以上完全抑制大肠杆细菌的生长，即菌悬液中的大肠杆菌完全被杀灭，所以荷叶提

取物对大肠杆菌具有高效的抑菌作用。 

3.5. 抗病毒、抗纤维化、保肝作用 

柏田良树率先证实，荷叶所含苄基喹啉生物碱对于人类免疫缺陷病毒(HIV)具抵抗能力。Kashiwada Y
等[23]对荷叶内主要生物碱的抗 HIV 作用展开分析。发现，荷叶碱、N-甲基异衡州乌药碱以及衡州乌药

碱这 3 类荷叶生物碱具备成为抗 HIV 新药物的潜力。Boustie J 等[24]研究表明，荷叶碱在体外可对脊髓

灰质炎病毒发挥强大抵抗作用。郭曙光[25]通过小鼠实验证明荷叶可显著降低小鼠血清转氨酶，并能抗脂

质过氧化、改善肝损伤，通过病理研究说明了荷叶具有明显的抗肝纤维化的作用。 

3.6. 抗肿瘤作用 

李娜[26]等的实验结果显示，荷叶碱能够使肝癌 HepG2 细胞生长增殖受抑，同时在一定区间内表现

出剂量、时间依赖特点。对于人肝癌细胞株 HepG2，荷叶碱可使其阻滞于 G0/G1 期，对其凋亡具诱导能

力，调控凋亡机制可能与调节相关蛋白 NF-κB、Bcl-2 (凋亡抑制蛋白)、Bax (凋亡诱导蛋白)的表达有关。

Kang 等[27]研究发现，荷叶碱通过诱导人乳腺癌细胞 MDA-MB-231 和 MCF-7 细胞凋亡和细胞周期阻滞

抑制增殖来抑制其生长。Liu 等[28]分析了荷叶碱在因尼古丁所致非小细胞癌(NSCLC)增生方面抗癌活性

的基本分子机制。经由裸鼠抑制瘤模型研究可知，荷叶碱对 NSCLC 增殖具极大抑制作用，且荷叶碱可

导致 Bcl-2/Bax 之比下降，这可能是荷叶碱的细胞凋亡效应的机制。此项实验除了对传统中药的关键性进

行了强调，还提出了一类新型潜在且对 NSCLC 具抑制活性的疗法。Li 等[29]研究发现，荷叶碱作为一种

新型生物碱化疗药物，能够使胶质细胞瘤(GBM)细胞的增殖、侵袭与迁移、干细胞与血管生成受抑，并

对 GBM 细胞凋亡可能具促进效应。荷叶碱在分子水平上具有抑制细胞增殖、抑制细胞干、抑制血管生

成和抗凋亡的作用，且具有穿透血脑屏障的能力，在 GBM 治疗中具有很大的优势。Zhou 等学者[30]的
实验结果显示，荷叶碱可增加 PANC-1、BxPC-3 及 ASPC-1 人胰腺癌细胞和 PANC-1 接种的裸鼠肿瘤模

型对传统抗癌药吉西他滨的敏感性。 

3.7. 对神经系统的影响 

荷叶碱具备抗精神病活性。文献表明，荷叶碱可以通过血脑屏障[31]，这为荷叶碱产生抗精神病作用

提供了可能。荷叶碱可明显抑制中枢神经系统[32]，此方面的活性接近于氯丙嗪，可拮抗乙酰胆碱受体、
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多巴胺受体、5-羟色胺受体 2 受体、α1 肾上腺素受体。荷叶碱还可阻断神经递质与受体接触，如阻断 L-
谷氨酸、L-天冬氨酸、DL-同型半胱氨酸甚至乙酰胆碱神经递质的作用，引起镇静并降低动物的自主活动

次数[33]。在啮齿类动物模型中，荷叶碱阻断了 5-羟色胺受体 2A 激动剂诱发的头部抽搐症状与识别性刺

激效应，使得安非他命诱导的运动活性提升，抑制了苯环己哌啶诱导的运动活性，引起小鼠镇静，这表

明荷叶碱具有非典型的抗精神病作用[34]。 

3.8. 其他作用 

荷叶具有广泛的药理作用，除上述方面以外，文献还报道其具有良好的杀虫作用[35]，并通过拮抗

5-羟色胺受体抑制血吸虫幼虫及成虫的运动[36]。有学者通过检测荷叶乙醇提取物(NNLE，主要为荷叶生

物碱、黄酮及少量的酚类)抑制脂质过氧化(LPO)与自由基的效应，对其体外抗氧化能力展开评估，发现，

对于大鼠肝脏自发 LPO 与过氧化氢诱导 LPO，NNLE 皆表现出强大的抑制效应。缄忠良等[37]的实验结

果显示，荷叶碱可对儿茶酚胺的分泌施以有效抑制，由此对心脑血管疾病、高血压施以有效治疗。 

4. 讨论 

在我国传统中药中，荷叶具备悠久的应用史，在药、食两方面的应用有着更加广阔的前景。虽然我

国荷叶资源极为丰富，然利用率依然非常低。荷叶化学成分复杂，存在多样化的药理活性，现今还未明

确药效成分的作用机制与体内代谢反应，故需对荷叶开展更为深入的系统分析。在中药现代化研究深度

加大下，荷叶内各类生物碱成分将会更强纯化，对其各种药理功效及作用机理也将会进行深入探讨，为

荷叶各类生物碱活性成分的科学开发和利用给予有力的理论与实验支撑。 
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