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莲房提取物及活性成分的药理作用研究进展
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摘 要： 莲房来源于睡莲科植物莲Nelumbo nucifera的干燥花托，是常见的药食两用中药，具有化瘀、止血的功效。莲房

中活性成分主要包括多酚类、黄酮类、多糖类等，具有抗氧化、抗肿瘤、抗炎、调节免疫、改善记忆认知、调血脂、抗辐

射等广泛的药理作用。对莲房原花青素、黄酮类、多糖类、水提物及醇提物的药理作用研究进展进行综述，并对今后研究

方向进行展望，为莲房的进一步开发利用提供依据。
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Research progress on pharmacological effects of extracts and active components 

of Nelumbinis Receptaculum
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Abstract: Nelumbinis Receptaculum is from dried receptacle of Nelumbo nucifera， and it is a common traditional Chinese medicine 

for medicine and food homology, has removing blood stasis and stopping bleeding effect. Its active ingredients mainly include 

polyphenols, flavonoids and polysaccharides, which have extensive pharmacological activities such as anti-oxidation, anti-tumor, 

anti-inflammatory, immune modulation, lipid lowering and anti-radiation. This review mainly summarized the research progress of 

pharmacological effects of procyanidins of lotus seedpod, flavonoids and polysaccharides in Nelumbinis Receptaculum and the water 

extracts and alcohol extracts of Nelumbinis Receptaculum. Its research direction is prospected to provide some basis for its further 

utilization and modernization.
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莲房是睡莲科植物莲Nelumbo nucifera Gaertn.

的干燥花托，又称莲蓬壳、莲壳等。莲房作为药食

同源的传统中药，古代就被广泛应用，最早记录可

见于《食疗本草》［1］。《本草蒙筌》中记载：“莲房，蓬

也，烧灰，止血甚捷，胎孕推，胎衣下并宜酒煎”［2］。

《中国药典》2020年版记载莲房归肝经，具有化瘀止

血的功效，临床上多用于治疗崩漏、尿血、痔疮出

血、产后瘀阻、恶露不尽等症［3］。此外，莲房还可炮

制加工成莲房炭以增加止血功效，并延长保存

时间［4-5］。

现代研究表明莲房含有多种化学成分，包括多

酚类、黄酮类、生物碱类、多糖类、脂肪酸类［6］；具有

显著的药理活性，如抗氧化、抗肿瘤、抗炎、调节免

疫、改善记忆认知、降血脂、抗辐射、降血糖等［7-8］。

莲房具有良好的生物活性和优越的理化性质，其提

取物和化学成分在现代医药、食品、工业等行业的

应用日益广泛［9］，具有广阔的开发利用前景。

近年来，随着对可持续绿色资源研究开发的日

益深入，莲房已引起了国内外学者的广泛关注，但

有关研究的信息却很零散。相比于莲的其他药用
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部位（如莲子、荷叶），关于莲房提取物及活性

成分的药理作用综述却很少，笔者对莲房提取

物及活性成分的药理作用研究进行总结，以期

为后续深入研究莲房及其相关产品开发提供参

考依据。

1　抗氧化

莲房原花青素（LSPC）也被称为缩合单宁，是存

在于莲房中的多酚类化合物，其在莲房中的含量高

达 7.8%。清除自由基与还原能力间接反映了抗氧

化能力，体外抗氧化研究表明 LSPC 质量浓度在

40.0～80.0 μg·mL−1 对 1，1- 二苯基 -2- 三硝基苯

肼（DPPH）的清除率在 92.0%，半数有效浓度（EC50）

为9.10 μg·mL−1［10］。

莲房多糖在质量浓度为 0.40 mg·mL−1时，对羟

基自由基的清除率为 58.8%［11］。此外，从莲房中分

离得到的异槲皮苷对DPPH和 2'-联氨-双-3-乙基苯

并噻唑啉 -6-磺酸（ABTS）自由基的半数抑制浓

度（IC50）分别为 5.2、112.8 μg·mL−1［12］。莲房水提物

质量浓度在 12.5～100 μg·mL−1内具有显著的还原

能力，并呈浓度相关［13］。这些结果都表明莲房是提

取抗氧化剂的良好来源。

LSPC 除具有清除自由基的作用之外，还可通

过调节抗氧化酶活性与非酶抗氧化剂含量来防止

氧化损伤。动物在体研究表明，给衰老模型大鼠 ig 

LSPC（100 mg·kg−1）连续 8周，能够恢复衰老大鼠肝

脏和肾脏超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化氢

酶（CAT）和谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）的活性，

显著提高衰老大鼠心脏谷胱甘肽（GSH）含量［14］。

此外，不同给药剂量（30、60、90 mg·kg−1）的LSPC均

能改善D-半乳糖诱导的大鼠认知障碍模型中脑组

织氧化损伤，其中 90 mg·kg−1剂量 LSPC 组的丙二

醛（MDA）和一氧化氮（NO）水平显著降低［15］。

由于其出色的抗氧化活性，LSPC 还具有延缓

衰老作用。当LSPC质量浓度达到 40 μg·mL−1时可

显著提高秀丽线虫 SOD和GSH-Px活力，提高秀丽

线虫的平均寿命 22.88%［16］。LSPC还可以防止光暴

露后的视网膜病变。给予光照诱导的视网膜损伤

模型大鼠 100 mg·kg−1的LSPC后减轻了视网膜病变

形态变化，显著降低了大鼠血清中的 MDA、NO 水

平，提高了GSH-Px和SOD活性，从而发挥抗光氧化

应激作用，有效地减轻了视网膜损伤［17］。

可见，莲房中的活性成分可能通过调节抗氧化

酶活性、清除氧化自由基、抑制氧化产物MDA产生

来发挥抗氧化作用。

2　抗肿瘤

莲房具有抑制肿瘤细胞增殖、促进肿瘤细胞凋

亡等活性，可能与相关信号通路、靶标分子参与有

关［18］。LSPC 可诱导人肝癌细胞 HepG2 凋亡，当

100 μg·mL−1 LSPC 处理 HepG2细胞 24 h后，细胞增

殖抑制率达到 53.24%，持续 96 h 细胞抑制率为

89.20%［19］，细胞的凋亡比例显著上升，推测作用机

制可能与调控相关蛋白表达基因有关［20］。同时

LSPC 对 HepG2 表 现 出 细 胞 毒 性 ，IC50 为

44.59 μg·mL−1［21］。此外，莲房乙醇提取物质量浓度

在 10～80 μg·mL−1以剂量相关的方式抑制非小细胞

肺癌细胞A459和H460的增殖，IC50值分别为52.37、

36.85 μg·mL−1。同时，H460癌细胞经 40、80 μg·mL−1

的LSPC处理后，磷酸化组蛋白（H2AX）磷酸化水平

显著增加，表明其具有促凋亡作用。进一步研究表

明，LSPC 抗增殖和促凋亡活性可能与下调酪氨酸

蛋白激酶受体 UFO（AXL）蛋白转录表达水平

有关［22］。

体内研究表明，接种 B16 肿瘤细胞的小鼠经

120 mg·kg−1剂量LSPC治疗后肿瘤体积和质量显著

降低，平均肿瘤质量抑制率可达 55.3%［23］。另外

LSPC对S180肉瘤导致的小鼠免疫功能下降具有良

好的改善作用［24］。结果显示 120 mg·kg−1 LSPC处理

后能显著提高小鼠血清中 SOD的活力，降低 MDA

的含量，推测抑制肿瘤细胞增殖作用与抗氧化系统

有关［35］。另外，LSPC对口腔癌［25］、结肠癌［18］均有较

好的预防和治疗作用。

总之，LSPC可通过清除自由基、调控信号传导

途径与细胞周期，促进肿瘤细胞凋亡，抑制癌细胞

侵袭和迁移，从而达到抗肿瘤的作用。

3　抗炎

有研究发现LSPC能够有效减轻高强度运动训

练导致的小鼠组织炎症反应。与运动对照组相比，

50 mg·kg−1 LSPC 治疗后小鼠的血红蛋白、红细胞、

白细胞等血液学指标恢复效果明显，血清中丙氨酸

氨基转移酶（ALT）、天冬氨酸氨基转移酶（AST）、乳

酸脱氢酶（LDH）水平显著改善，并对骨骼肌、心脏、

肝脏及肾脏均表现出明显的保护作用［26］。

从莲房中分离得到的（E）-9-十八烯酸乙酯可在

6.25～50 μg·mL−1以剂量相关的方式显著减少脂多

糖（LPS）诱导的 RAW264.7 细胞炎症因子一氧化

氮（NO）、前列腺素 E2（PGE2）和肿瘤坏死因子 - α

（TNF-α）的产生，并抑制诱导型一氧化氮合酶（iNOS）

和环氧合酶-2（COX-2）的蛋白和mRNA表达水平，
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表现出抗炎作用。作用机制研究表明（E）-9-十八烯

酸 乙 酯 可 能 通 过 激 活 丝 裂 原 活 化 蛋 白 激

酶（MAPK）-核因子 - κB（NF- κB）信号通路来减

轻巨噬细胞的炎症反应［27］。

        富 含 黄 酮 类 成 分 的 莲 房 水 提 物 在 体 外

5.0 μg·mL−1能够减少 LPS 刺激的 HepG2 细胞中促

炎细胞因子TNF-α、白细胞介素-6（IL-6）的产生，抑

制炎症介质COX-2和 iNOS蛋白表达水平［28］。莲房

水提取物还能改善过量对乙酰氨基酚（APAP）诱导

的肝脏毒性炎症。 10 μg·mL−1 提取物可抑制由

APAP处理 24 h诱导的HpeG2细胞炎症因子NF-κB、

COX-2 和 iNOS 蛋 白 表 达 水 平［29］ 。

另外，有研究表明 0.5% LSPC 可以协同益生

菌（鼠李糖乳杆菌LGG和双歧杆菌Bb-12）介导Toll

样受体-4（TLR4）-MAPK信号减少感染大肠埃希菌

腹泻模型大鼠炎症因子的产生，改善肠道微生物的

组成，显著改善肠道炎症反应和氧化应激［30］。

4　免疫调节

研究表明莲房多糖能增强免疫调节活性，莲房

多糖在 25、50、100 μg·mL−1剂量下能剂量相关地促

进巨噬细胞释放NO、TNF-α、IL-6和白细胞介素-1β（IL-

1β）的分泌 ，并且对 RAW264.7 细胞无毒性［11］。

LSPC 在 30、60、90 mg·kg−1剂量下能增强小鼠体内

腹腔巨噬细胞吞噬功能且存在剂量相关关系，并能

不同程度地提高胸腺和脾脏增长指数。同时，LSPC

在 5～400 μg·mL−1对 T、B 淋巴细胞具有促增殖作

用。这些结果表明 LSPC 能有效地增强机体免疫

功能［31］。

LSPC 还能有效地预防极低频电磁场（ELF-

EMF）导致的小鼠免疫功能损伤，增强免疫活性。

与模型组相比，当免疫功能损伤小鼠给予90 mg·kg−1的

LSPC后，其胸腺指数和脾脏指数显著升高，T、B淋

巴细胞增殖率分别提高了 16.87%、11.49%，血浆和

肝脏中白细胞介素-4（IL-4）、γ-干扰素（INF-γ）的含

量明显升高［32］。此外，同剂量下 LSPC能恢复正常

的细胞代谢，减少脾细胞凋亡，促进脾细胞增殖，血

液中白细胞、红细胞、血红蛋白以及脾脏中的细胞

因子 INF-γ、TNF-α、IL-6和白细胞介素-10（IL-10）水

平恢复正常。表明LSPC能够有效调节受辐射小鼠

的免疫功能［33］。

5　改善记忆认知能力

LSPC对东莨菪碱致小鼠学习记忆障碍有很好

的改善作用。不同剂量（50、100、150 mg·kg−1）LSPC

均能缩短小鼠水迷宫游泳距离，减少跳台试验错误

次数，并通过抑制乙酰胆碱酯酶（AchE）活性提高小

鼠脑组织乙酰胆碱水平［34］。LSPC 135 mg·kg−1与L-

半胱氨酸 45 mg·kg−1联合使用可通过提高脑GSH-Px

和 SOD活性，抑制脑MDA、海马体NO水平和血清

中 iNOS活性以及脑AchE活性，显著改善东莨菪碱

诱导的小鼠记忆障碍。这可能与抑制氧化应激和

提高胆碱能活性有关［35］。

有研究表明，cAMP反应元件结合蛋白（CREB）

与认知能力下降密切相关［36］。给衰老模型大鼠 ig给

药100 mg·kg−1 LSPC可显著上调衰老大鼠海马体中

细胞外调节蛋白激酶（ERK 42/44）的磷酸化水平，

激活细胞外相关激酶信号通路，增强衰老模型大鼠

CREB相关性转录，从而改善衰老过程中学习和记

忆功能障碍［37］。

另外，3 种剂量（30、60、90 mg·kg−1）的 LSPC 均

能显著改善D-半乳糖诱导的学习记忆能力损伤，其

中 90 mg·kg−1剂量组显著降低MDA和NO水平，降

低AchE的活性，并同步增加脑内SOD和GSH-Px活

性，防止海马神经元损伤，有效地减轻了D-半乳糖

诱导的衰老小鼠的认知损伤［15］。目前研究发现淀

粉样蛋白-β（Aβ）在阿尔茨海默病中起关键作用［38］。

10 μg·mL−1 LSPC 能保持 Aβ25-35诱导的大鼠嗜铬细

胞瘤 PC12细胞正常形态，显著降低细胞凋亡率，下

调MDA水平，保护细胞免受损伤［39］。

6　调血脂

莲房内富含的原花青素是发挥调血脂作用的

重要药效物质。0.15 g·kg−1 LSPC 能降低高脂血症

模型大鼠的血清总三酰甘油（TG）、总胆固醇（TC），

升高高密度脂蛋白（HDL）水平并抑制新生脂肪生

成相关基因的表达，从而显示出调血脂作用［40］。

LSPC还能有效改善高脂血症大鼠的血液流变学异

常，剂量为 20 mg·kg−1时可使低切、中切和高切变率

下的全血黏度以及全血还原黏度明显降低，红细胞

压积、红细胞聚集指数及红细胞刚性指数也均显著

降低［41］。20 mg·kg−1剂量的 LSPC 还可以减少血管

壁泡沫细胞的形成，提高抗氧化酶活性，减少MDA

产生，降低内皮素（ET）-1水平［42］。

LSPC还对代谢相关性脂肪肝病（NAFLD）具有

治疗作用。在高脂饮食中添加 0.2% 或 0.5%LSPC

可显著降低高脂饮食诱导的NAFLD肥胖大鼠血清

中 TG、TC，升高 HDL 及 ALT、AST 活性，增强血清

和肝脏中抗氧化酶活性，减少肝脏组织脂肪沉积与

炎 症 细 胞 浸 润 ，这 可 能 与 糖 基 化 终 产 物 受

体（RAGE）-MAPK-NF-κB信号介导有关［43］。此外，
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莲房内所含的酚类成分以浓度相关方式显著减少

棕榈酸诱导的 HepG2细胞中的脂质生成［44］。这表

明莲房具有减少脂质合成，改善血管内皮的功能，

从而发挥治疗高脂血症及其相关心脑血管性疾病

的作用。

7　抗辐射

莲房丙酮-水提取物对经全身伽马射线辐射的

瑞士白化病小鼠具有放射防护活性。给药剂量

200 mg·kg−1，给药时间 15 d，是降低辐射诱导死亡

率、增加平均生存时间的最有效剂量。在此方式下

可有效地将脾脏指数保持在接近正常水平，降低照

射后肝脏中脂质过氧化水平，并提高内源性抗氧化

酶的活性，防止受辐射小鼠的脾脏和皮肤损伤［45］。

LSPC 对小鼠 ELF-EMF 暴露具有保护作用。

90 mg·kg−1剂量下LSPC可提高小鼠的器官指数，使

照射后受损的造血功能和细胞因子水平恢复正常，

并抑制 ELF-EMF 照射引起的脾细胞 G0/G1期的停

滞，恢复正常的细胞代谢，减少脾细胞凋亡［33］。另

外，LSPC还能有效预防ELF-EMF引起的氧化应激

损伤。90、120 mg·kg−1剂量LSPC可显著提高SOD、

CAT、GSH-Px活性，显著降低MDA水平［46］。

另外低聚LSPC对紫外线照射具有较强的保护

作用，保护机制可能与原花青素的抗光氧化活性有

关［47］。90 mg·kg−1 LSPC可显著改善 ELF-EMF对小

鼠海马体中的钙离子信号和双信使系统的影响，升

高钙/钙调蛋白相关性蛋白激酶 II（CaMK II）和蛋白

酪氨酸激酶Cα（PKCα）水平，维持在海马神经元细

胞死亡中起关键作用的脑源性神经营养因子的正

常水平［48］。

8　降血糖

莲房50%乙醇提取物对2型糖尿病胰岛素抵抗具有

明显改善作用。莲房提取物（100、300、500 mg·kg−1）

可以剂量相关地降低高脂饮食联合链脲佐菌

素（HFD-STZ）诱导的 2 型糖尿病大鼠空腹血

糖（FBG）值，提高胰岛素敏感指数，对糖尿病大鼠所

伴有的 TC、TG、HDL、低密度脂蛋白（LDL）代谢异

常有显著改善作用，并提高肝组织GSH水平及抗氧

化酶活性，降低 MDA 水平。这表明该活性可能与

其调节血脂和肝脏代谢，提高肝组织抗氧化能力有

关［49］。在体外，含有槲皮素-3-葡糖苷酸、异槲皮苷、

槲皮素等黄酮类成分的莲房水提物可剂量相关地

提高过氧化氢（H2O2）介导的大鼠胰腺 β细胞的存活

率，减少 H2O2诱导的细胞凋亡。与阳性药组（二甲

双胍）相比，2%的莲房水提取物持续给药 6周后可

更好地改善 2型糖尿病大鼠葡萄糖耐量，更好地减

少胰腺组织损伤［50］。

LSPC可显著抑制 3种与糖尿病有关的酶活性：

α -淀粉酶、α -葡萄糖苷酶和蛋白酪氨酸磷酸酶

1B（PTP1B），IC50值分别为 5.5、1.0、0.33 μg·mL−1，抑

制作用随聚合度和没食子酰或没食子儿茶素单元

的存在而增加［51］。此外，合生元（1×108 CUF·kg−1

双歧杆菌B与2.8 g·kg−1低聚木糖）与300 mg·kg−1 LSPC

联合使用可强化其降血糖活性，显著降低HFD-STZ

诱导的糖尿病模型小鼠餐后血糖，改善葡萄糖稳

态、脂质代谢和胰岛素水平，增加肝脏、骨骼肌中的

葡萄糖摄取和糖酵解，并抑制肝脏中的糖异生和脂

肪生成［52］。

9　其他活性

莲房及其活性成分还具有抑菌、抗失眠、改善

脏器损伤等作用。莲房乙醇提取物对金黄色葡萄

球菌、副溶血弧菌有一定的抑制作用，最小抑菌浓

度（MIC）分别为 15.625、62.5 mg·mL−1，最小杀菌浓

度（MBC）分别为 62.5、500 mg·mL−1［53］。有研究表

明 LSPC 对两株产毒素大肠杆菌菌株 K88ac 和

F18ac具有一定的两重性，其中低于 0.8 mg·mL−1时

促进菌株的生长，高于 0.8 mg·mL−1 具有抑制作

用［54］。将LSPC可与水溶性茯苓多糖联合使用可协

同发挥 抑 菌 作 用 ，改 善 了 低 浓 度 LSPC（ ≤
0.8 mg · mL−1 ）对大肠埃希菌增殖的促进作用［55］。

莲房甲醇提取物对血管紧张素 II（Ang II）诱导

的H9c2心肌细胞肥大具有保护作用。5 μg·mL−1提

取物可显著减小诱导后的心肌细胞大小，抑制肥大

标 志 物 活 化 T 细 胞 核 因 子（NFAT）c-1、心 钠

肽（ANP）、脑钠肽（BNP）和肌球蛋白轻链（MLC）2v

的蛋 白 表 达 。 这 可 能 与 抑 制 蛋 白 激 酶

C（ PKC）-ERK 信 号 传 导 ，减 少 细 胞 内 活 性

氧（ROS）的产生有关［56］。45 mg·kg−1的 LSPC 还可

缩短对氯苯丙氨酸诱导的失眠大鼠睡眠潜伏期，延

长睡眠持续时间，调节 NO/非对称性二甲基精氨

酸（ADMA）/二甲基精氨酸二甲胺水解酶（DDAH）

途径治疗大鼠失眠［57］。5、10 μg·mL−1莲房水提取物

均能显著提高大鼠肾小管上皮细胞的活力，降低顺

铂诱导的细胞凋亡。体内实验也表明，1% 莲房原

花青素能改善顺铂诱导的肾功能标志物水平，抑制

肾小球萎缩和肾脏凋亡程度［58］。

10　结语

莲房作为中国常见的药食两用中药，临床上多

用于治疗崩漏、尿血、痔疮出血、产后瘀阻、恶露不
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尽等症。莲房与莲其他药用部位（如荷叶、莲花、莲

子）相比，在成药方剂和临床上应用相对较少，多被

直接弃去或焚烧掩埋，不但污染生态环境而且还造

成极大的资源浪费。本文对莲房提取物及活性成

分的药理作用进行了较为系统的整理。研究发现

莲房提取物与活性成分具有显著的药理活性，包括

抗氧化、抗肿瘤、抗炎、免疫调节、改善记忆认知、调

血脂、抗辐射、降血糖等。莲房原花青素是莲房中

最主要的药效成分之一，其在抗肿瘤、免疫调节、改

善记忆认知、抗辐射方面发挥重要作用；莲房中的

黄酮类成分具有抗氧化、调血脂、降血糖作用；脂肪

酸类成分具有显著的抗炎活性；莲房多糖类成分具

有免疫调节作用，是一种潜在的功能性食品免疫调

节剂。除此之外，莲房原花青素能保持多种肉类品

质，莲房多孔碳在食品、工业上的作用有待进一步

开发。

但目前对于莲房及其活性成分药理作用的研

究仍存在不足之处，未来的研究可集中于以下 4个

方面。（1）莲房药材质量的保证是发挥其临床有效

性和安全性的关键前提。《本草纲目易知录》中记载

莲房具备“陈者良”的特点［4］。今后有必要探究“陈

化”现象与莲房药效及质量优劣有何关联，以更加

科学的手段阐释莲房陈化的合理性。（2）莲房所含

化学成分复杂，其发挥药效不仅仅是单一成分的作

用，具有多成分、多靶点的特点。因此，可联合使用

网络药理学、分子对接等技术，结合代谢组学、转录

组学等研究手段，挖掘莲房活性物质基础，明确“量-

效”关系，阐明药理作用机制，建立科学、合理、符合

中医药特色的莲房质量评价体系。（3）根据中医药

传统理论，莲房化瘀止血功效显著，对治疗异常子

宫出血、尿血、痔疮出血、产后瘀阻、恶露不尽均有

较好的效果。然而，有关莲房发挥化瘀止血作用的

药效物质基础及药理作用机制研究尚不够深入。

目前，揭示莲房治疗出血性疾病机制的研究报道较

少，因此有必要建立多模态的药理模型，探究莲房

化瘀止血的成分，揭示治疗过程中关键的作用靶点

和通路。（4）莲房作为莲的药用部位之一，与莲子、

荷叶的化学组成相似，但临床适应证不同。因此可

探究莲房与其他药用部位的化学成分与药理作用

的异同，以期促进莲的不同药用部位的合理应用，

进一步加速莲房的二次开发。
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