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摇 摇 石榴 Punica granatum L. 为石榴科 Punicaceae 石榴属

Punica 的落叶灌木或小乔木,别名安石榴、山力叶等。 在我

国,石榴具有悠久的栽培历史,且具有产量充足、品种丰富等

优点。 在中医学理论体系中,石榴性味甘、酸涩,性温,具有

生津止渴、收敛固涩、止血敛血等作用。 石榴的不同部位具

有不同的药性[1] ,其各部位的中药药性及功效见表 1。 同

时,石榴中含有鞣花酸、没食子酸、安石榴苷等多种活性成

分,具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抗病毒、预防心血管疾病等药

理活性,为把石榴用于改善癌症、炎症、糖尿病等病理状况及

临床应用提供诸多新的思路,故探讨石榴的化学成分及药理

活性十分重要。

表 1摇 石榴不同部位的中药药性及功效

部位 性味归经 功效主治

石榴皮 味酸、涩,性温。 归

大肠经。
涩肠止泻,止血,驱虫。 用于久泻、久痢、便血、
脱肛、崩漏、带下、虫积腹痛。

石榴叶 味酸、涩,性温。 归

肝经。
收敛止泻,解毒杀虫。 用于泄泻、痘风疮、癞疮、
跌打损伤。

石榴花 味酸、涩,性平。 归

脾、肾经。
活血止血,祛瘀止痛。 治鼻衄、中耳炎、创伤出

血、月经不调、牙痛、吐血。

石榴果(籽) 味酸、甘,性温、润。
归肾、大肠经。

主治培根寒症、胃寒症及一切胃病。

1摇 石榴的化学成分及药理活性

1. 1摇 石榴多酚 摇 石榴的根皮和果皮中含有丰富的石榴多

酚,具有一定的抗氧化活性。 石榴多酚提取物作为一种天然

的抗氧化剂和抑菌剂,具有抗氧化作用强、抑菌时间长、不易

引起耐药等特征,故可充分应用于改善氧化应激状态和细菌

感染类疾病的辅助治疗[2] 。 研究[3] 证明,石榴多酚除具备

抗氧化、抑菌的功效之外,现还在预防动脉粥样硬化和心血

管疾病、抗肿瘤、抗病毒等其他领域积极开发其功能。
RAKSHIT 等[4]通过分子对接和分子动力学模拟实验发现,
石榴多酚具有抗 SARS鄄CoV鄄2 病毒主要蛋白酶的作用。
ZHANG 等[5]以高脂肪饮食(HFD)联合链脲佐菌素诱导的 2
型糖尿病(T2DM)大鼠为实验对象,探讨石榴多酚在 T2DM
大鼠体内外模型中的保护机制,发现石榴皮多酚可以促进

Nrf2 从细胞质向细胞核的转移,导致抗氧化活性的增加,另
一方面还可促进 FoxO1 向核外的易位,导致体内和体外胰岛

素合成增加。
1. 2摇 安石榴苷摇 安石榴苷是石榴皮鞣花单宁的主要成分,
具有很强的抗氧化活性。 此外,安石榴苷还具有抗炎、抗病

毒、抗菌、抗癌和抗动脉粥样硬化等活性,对糖尿病、肥胖、心
血管疾病和肝脏疾病等多种慢性疾病都具有一定的防治作

用。 LIU 等[6]利用超声辅助法从石榴皮中提取、纯化安石榴

苷,发现其可与 琢鄄葡萄糖苷酶直接结合产生竞争性抑制和

非竞争性抑制作用,延缓碳水化合物的吸收。 这为预防和治

疗 T2DM 提供了一种新方法,石榴果皮中富含的安石榴苷有

潜力开发为预防和治疗糖尿病的新型药物的活性成分。
GOSSET鄄ERARD 等[7]通过抑菌实验发现,安石榴苷对木糖

葡萄球菌 LC 57、金黄色葡萄球菌 ATCC 6538 等革兰阳性菌

具有良好的抑制效果,同时对绿脓杆菌 ATCC 9027 等革兰

阴性菌也有一定的抑制作用。 可见石榴皮中所含的安石榴

苷是其抗菌活性的来源,具有应用于抗微生物感染的潜力。
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ZHANG 等[8]用经过安石榴苷预处理的大鼠进行机械性通气

引起的肺损伤(VILI)建模,通过测定肺湿 /干重量比和支气

管肺泡灌洗液(BALF)总蛋白水平等指标评价安石榴苷处理

后大鼠肺损伤的情况,同时兼用酶联免疫吸附试验、qRT鄄
PCR 和 Western blotting 分析 BALF 肺及细胞中的炎性细胞

因子[肿瘤坏死因子鄄琢(TNF鄄琢)、白细胞介素( IL)鄄1茁 和 IL鄄
6]、蛋白酶激活受体鄄2(PAR2)的水平,发现安石榴苷有效抵

消了体内 PAR2、炎性细胞因子和 NLRP3 炎性小体(NLRP3)
水平的升高,安石榴苷通过 PAR2 抑制诱导 NLRP3 炎症小

体的激活,从而抑制 VILI 的炎症反应。
1. 3摇 鞣花酸摇 石榴叶提取物中含有丰富的鞣花酸,具有多

种生物活性功能。 例如抗氧化、抗癌、抗突变、对人体免疫缺

陷病毒的抑制作用。 同时,鞣花酸还是一种高效的凝血剂,
可有效激活血小板活性,促进血液凝固和伤口愈合。 由于鞣

花酸对多种细菌、病毒还具有一定的抑制作用,故促进伤口

愈合的过程中还能保护创面免受细菌的侵入,兼有防止感

染、抑制溃疡的功效。 PEI 等[9] 通过 HFD 喂养 C57BL / 6J 小

鼠构建糖尿病模型,发现经鞣花酸可显著降低高血糖状态下

大鼠的血清总胆固醇(TC)、三酰甘油(TG)、高密度脂蛋白

胆固醇(HDL鄄C)和低密度脂蛋白胆固醇(LDL鄄C)水平。 同

时根据鞣花酸显著下调了(富马酸 + 琥珀酸) / 琢鄄KG 的比值

可以得出,鞣花酸能有效改善对 TET 活性的抑制作用,从而

影响 TCA 循环稳态来预防糖尿病小鼠心功能障碍。 利用鞣

花酸重塑心脏 DNA 5hmC 水平这一药理机制,为预防糖尿病

的心功能障碍提供了新的方法。 ACQUADRO 等[10] 使用特

定的抗病毒试验研究了鞣花酸的作用机制,结果表明鞣花酸

具有抗寨卡病毒的活性,可预防寨卡病毒感染,并能显著减

少寨卡病毒子代的产生。
1. 4摇 没食子酸摇 没食子酸是石榴叶提取物中多酚类化合物

的主要成分之一,具有抗炎、抗氧化、抑菌、保护中枢神经系

统等功效。 其中没食子酸的抗炎作用可以在脂多糖诱导的

腹膜炎中得到体现,MARQUES 等[11]通过建立脂多糖诱导的

急性腹膜炎大鼠模型,分析了没食子酸等石榴叶水醇提取物

的抗炎特性,实验表明没食子酸能够抑制急性炎症中 TNF鄄琢
的产生,具有抗炎特性。 QU 等[12] 采用 Longa 方法建立小鼠

短暂性大脑中动脉闭塞模型来模拟人类缺血性脑损伤,实验

发现没食子酸可以通过改变小胶质细胞的极化来减轻脑缺

血或再灌注引起的血脑屏障损伤,并能减少整个大脑的神经

产生的炎症相关应激。 证明使用没食子酸,可有助于促进神

经元存活,并使神经功能随着时间的推移有可能恢复,可预

防或治疗脑缺血或中风等症。 石榴汁中的没食子酸含量丰

富,KUJAWSKA 等[13]采用皮下注射鱼藤酮(ROT)的方式诱

导大鼠产生帕金森病病理状态构建模型,并用石榴汁给药研

究其对多巴胺释放和帕金森引起的行为缺陷的改善情况,发
现石榴汁给药能够恢复脑 DA 水平及其代谢产物多巴酚丁

胺的损失,防止 ROT 诱导的中脑 DA 耗竭,从而阻止 SNpc 中

DAE 能神经元的丢失,减轻行为缺陷。
1. 5摇 花青素摇 花青素是石榴花呈色的主要色素,属于石榴

花的特征性化合物。 石榴花中最常见花青素为 3鄄O鄄葡萄糖

苷和 3,5鄄O鄄二葡萄糖苷苷元的衍生物,包括天竺葵素、矢车

菊素、飞燕草素等化合物。 花青素具有抗氧化、抗癌、降血

脂、抗衰老、抑菌等多种活性。 XU 等[14] 发现石榴花能够抑

制脂多糖(LPS)刺激的 RAW264. 7 巨噬细胞中 NO、PGE2 和

促炎细胞因子( TNF鄄琢、IL鄄6、 IL鄄1b) 的产生,以及 iNOS 和

COX2 的蛋白表达。 其中花青素作为石榴花提取物的主要

成分,可以显著抑制 LPS 诱导的 NF鄄资B 活化及 MAPKs 磷酸

化。 因此,可以考虑将石榴花作为原材料,应用于治疗炎症

相关疾病的潜在抗炎剂的研发中。 与此同时,天然来源的花

青素可干预、治疗阿尔茨海默病(AD)的加重,最大程度地减

少 AD 脑中氧化应激、胆碱能功能障碍、膜电位调节异常等

病理状态,改善与 AD 相关的认知缺陷等症状。 SURESH
等[15] 的研究为石榴花用于 AD 提供了新的分子靶点与

线索。
1. 6摇 槲皮素摇 槲皮素作为一种黄酮醇类化合物广泛存在于

石榴花中,是石榴花正丁醇及部分水提物中的主要活性成分

之一。 同时,槲皮素也是石榴花的降糖活性成分,与高脂血

症调节脂质的生物过程及代谢过程的调节密切相关。 LI
等[16]利用棕榈酸酯建立 3T3鄄L1 前脂肪细胞凋亡模型,模拟

体内游离脂肪酸的作用,研究石榴花对前脂肪细胞凋亡及胰

岛素抵抗的影响,发现槲皮素能不同程度地改善 3T3鄄L1 葡

萄糖摄入脂肪细胞的胰岛素抵抗,改善 p鄄Akt、PI3K、Glut4 蛋

白表达,同时还可增强 PPAR酌 蛋白表达,表明其对胰岛素抵

抗具有良好的作用。 实验证明,槲皮素主要是通过 PI3K鄄
AKT 信号通路介导 PPAR酌 表达,双向调节 3T3鄄L1 细胞的增

殖、分化和凋亡。 这为石榴花抗 T2DM、肥胖及降脂作用提

供了理论依据,同时对胰岛素抵抗、高脂血症和动脉粥样硬

化等相关疾病的防治也具有重要意义。
1. 7摇 石榴酸摇 石榴籽的药理活性极其丰富。 石榴籽油以其

含量较高的石榴酸,在抗肿瘤、抗氧化、预防心血管疾病和降

血糖等方面展现出了一定的作用。 经实验发现,石榴籽油在

体外有很好的抗氧化效果,石榴酸可通过多种潜在机制减轻

氧化应激,包括抑制 ROS 生成、增加谷胱甘肽过氧化物酶水

平、减少炎性细胞因子产生和丙二醛(MDA)水平等[17] 。 在

与维生素 E 的配伍应用中,其抗氧化作用更为明显。 大量的

实验研究和一些临床研究对石榴酸影响血糖参数的结果进

行了统计,发现石榴酸可通过增加胰岛素分泌以及 GLUT4
表达的上调和激活来改善血糖参数,揭示了石榴酸调控胰岛

素水平的积极作用。 与此同时,石榴酸可以改善血脂异常,
降低 IL鄄6、TNF鄄琢 等炎性因子的表达,发挥其抗炎、降血脂的

作用。 此外,石榴籽油还具有抗肿瘤作用,研究[18] 发现石榴

籽油在促进乳腺癌细胞凋亡的同时还可抑制其增殖,抗乳腺

癌效果显著,具有开发应用价值。

2摇 石榴在各类疾病中的研究

2. 1摇 癌症摇 石榴及其提取物抗肿瘤的作用被广泛关注,可
抑制多种肿瘤细胞的增殖并诱导其凋亡。 研究[19] 表明,以
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人口腔癌细胞 Ca9鄄22、HSC鄄3 和 OC鄄2 为研究对象,对石榴提

取物的抗癌活性进行评估,发现石榴提取物可降低线粒体质

量、减少 mtDNA 拷贝数和线粒体生物发生,通过线粒体损伤

机制发挥抗口腔癌细胞增殖和凋亡的作用。 除此之外,对结

肠癌、乳腺癌、甲状腺癌等诸多癌症均显示出一定的抗癌作

用。 在乳腺癌中,石榴表现出抗芳香酶和抗雌激素活性,通
过调节转化生长因子 茁 / Smads 途径,降低血管内皮生长因子

水平,下调参与 DNA 损伤的基因表达等方面起到抗癌效

果[20] 。
2. 2摇 炎症 摇 石榴对慢性炎症性疾病如类风湿性关节炎

(RA)、慢性阻塞性肺病或炎症性肠病( IBD)等均有影响。
以 RA 为例,BALBIR鄄GURMAN 等[21] 发现,食用石榴可降低

活动期类风湿性关节炎病人的血清氧化应激水平,从而降低

该疾病的活动性。 在 KARWASRA 等[22] 构建的 RA 的实验

模型中,石榴皮提取物通过抑制 NF鄄资B 信号通路,发挥减轻

炎症和关节功能障碍的作用。 石榴的摄入恢复了组织中耗

尽的 MDA 水平和升高的抗氧化剂超氧化物歧化酶和谷胱甘

肽水平,从而揭示了其抑制 ROS 的潜力,具有显著的抗炎和

抗关节炎活性。
2. 3摇 高血糖症摇 石榴对高血糖症状的影响集中体现在对糖

尿病的改善作用。 石榴籽油作为石榴酸的丰富来源,在
T2DM 中显示出潜在的治疗效果。 石榴酸通过减少炎性细

胞因子、调节葡萄糖稳态以及作为 PPAR酌 激动剂的抗氧化

特性来降低胰岛素抵抗,改善 T2DM 症状[23] 。 与此同时,对
于糖尿病伴有的并发症,石榴同样也具有保护作用。 例如

AN 等[17]发现,安石榴苷通过 TXNIP / NLRP3 通路抑制焦亡,
对糖尿病肾病起到一定的保护功效。
2. 4摇 代谢类疾病摇 代谢类疾病主要是指机体的物质代谢或

能量代谢异常而表现出代谢性紊乱。 对于脂质代谢,HOU
等[24]研究表明,石榴汁能降低健康个体血浆中的脂质过氧

化反应,调节血浆中的 TG、TC 和 LDL鄄C 水平。 对于心血管

代谢的保护作用,补充石榴汁可显著降低 IL鄄6、TNF鄄琢 和高

敏 C 反应蛋白(hs鄄CRP)水平,阻碍了 CRP 的产生,降低 hs鄄
CRP 水平 CRP 的蛋白刺激与动脉粥样硬化相关的并发症因

子的合成,有效减轻血管功能障碍[25] 。
2. 5摇 感染性疾病摇 石榴中的有效成分常与抗菌药等联合使

用,用于协同治疗某些细菌感染疾病。 石榴皮中含有大量的

酚类和皂苷类等成分,对不同的革兰阳性菌和革兰阴性菌具

有显著的广谱抗菌活性。 石榴提取物中所富含的鞣花酸,可
与莫 西 沙 星 协 同 抗 耐 甲 氧 西 林 金 黄 色 葡 萄 球 菌

(MRSA) [26] 。 当鞣花酸与莫西沙星组合时,分级抑菌浓度

指数小于 0. 5。 鞣花酸具有高度亲脂性,可抑制 MRSA DNA鄄
回旋酶和防止 DNA 切割。 ALMATAR 等[27]同样也对石榴汁

的协同抗菌作用作出评估,采用石榴汁联合利福平的方式,
对耐多药结核分枝杆菌临床分离株进行抗菌能力检测,结果

显示,石榴汁与利福平具有显著的协同作用,菌株生长受到

明显抑制。
2. 6摇 其他摇 石榴除了有改善上述疾病的功效之外,还具有

许多其他的药理活性。 石榴汁富含可溶性多酚,具有显著的

抗高血压作用[28] 。 与此同时,日常饮用石榴汁可以起到对

心血管的保护作用,降低冠心病发生的风险[29] 。 骨质疏松

症是一种常见的代谢性骨损伤,石榴中的有效成分安石榴苷

可抑制破骨细胞的形成,对骨质疏松的保护作用[30] 。 由此

可见,石榴具有丰富的药理活性,可应用于治疗的疾病十分

广泛。

3摇 小结与展望

摇 摇 石榴具有丰富的药用活性成分,其药理活性在应用于癌

症、炎症、高血糖症等疾病时可以得到充分体现。 由于石榴

不同部位所含的成分不同,故应以准确把握石榴中含有的各

种化学成分为前提,对具有应用价值的成分进行药理活性的

验证,选择适宜的处理方法,应用于临床或制药等医学研究。
随着对石榴药用研究的深入,石榴的药用研究方向还将呈现

细致化与多元化的发展趋势。 对此,应特别注重石榴药理活

性的研究工作,合理有效地发挥石榴的药用价值。
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