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摘 要：石榴为石榴科石榴属植物，原产于伊朗和印度北部间的区域，栽培历史悠久。因其花果美

丽，果实鲜美可口，深受人们喜爱。石榴营养丰富，且具有广泛的药用价值。本文介绍了石榴各部位所

含的主要活性成分及其抗氧化、抗微生物、抗癌、抗紫外辐射以及改善代谢综合症等药理活性的研究

进展，概述了石榴活性成分间的协同作用以及石榴提取物的安全性，对加强石榴相关药理活性和质量

标准的研究，及开发石榴相关产品方面具有重要意义，对石榴资源的综合开发利用也具有重要价值。
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石榴（Punica granatum L.）为石榴科（Punicaceae）
石榴属（Punica L.）落叶灌木或小乔木，树高可达 5耀
10m。根际易生根蘖，树皮粗糙，灰褐色，上有瘤状突
起。树冠为自然圆头形，内分枝多，嫩枝有棱，呈方

形，具刺状枝。单叶在长枝上对生或在短枝上簇生，

长椭圆形或长倒卵形，先端尖，全缘。夏季开花，花两

性，果实为非骤变呼吸型浆果 [1]。石榴原产于以伊朗
和阿富汗为中心的伊朗至印度北部间的广大区域，

大约在公元前 2世纪传入我国，现中国大部地区均
有栽培。其中，陕西临潼、山东枣庄、安徽怀远、四川

会理、云南蒙自和新疆喀什是我国最有影响的六大

产区。石榴含多种活性成分，可谓全身是宝，其根、

叶、花、果、种子均可入药。近年来，有关石榴活性成

分及其药理作用的研究越来越受到研究人员关注。

一、石榴各部位活性成分

石榴中所含活性成分主要有各种脂肪酸、生物

碱、黄酮、萜类、甾醇类化合物以及简单糖类和氨基

酸等。各部位均有多种成分分布，如石榴汁中含有鞣

花酸、没食子酸、咖啡酸、芸香苷、儿茶酸、槲皮素、柠

檬酸、苹果酸、脯氨酸、缬氨酸、甲硫氨酸、葡萄糖和

果糖等；石榴籽含石榴酸、亚油酸、油酸、棕榈酸、硬

脂酸等脂肪酸，胡萝卜苷、豆甾醇、茁-谷甾醇、胆固
醇、维生素 E等甾类化合物以及熊果酸等；石榴果皮
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中则主要含安石榴甙，没食子酸，儿茶酸、儿茶素、槲

皮素、芦丁等黄酮醇，以及黄酮、黄烷酮和花色素等；

石榴叶中含有鞣花单宁、黄酮（包括木犀草素和芹菜

素）和黄酮苷；石榴花含没食子酸以及熊果酸、齐墩

果酸、山楂酸、积雪草酸等萜类成分；石榴的树皮和

根皮中还含有鞣花单宁（包括石榴皮鞣素和安石榴

甙），以及大量的哌啶类生物碱等 [2]。

二、石榴的药理作用及与其活性成分之间的相关性

1. 抗氧化活性
石榴汁、石榴提取物、石榴油等均含有大量抗氧

化物质，且在体内外均表现出较强的抗氧化和自由

基清除活性。Gil等[3]研究发现，石榴汁和石榴籽提取
物的抗氧化能力是红酒和绿茶的 2~3倍，这可能与
其所含酚类物质有关[3]。石榴汁可使动物体内血浆的
抗氧化能力增强[4]。长期服用石榴汁可抑制小鼠体内
的系统性氧化应激，主要表现为抑制蛋白质和 DNA
的氧化损伤，降低还原型谷胱甘肽（GSH）和氧化型谷
胱甘肽（GSSG）水平，提高谷胱甘肽过氧化物酶、谷胱
甘肽转移酶、谷胱甘肽还原酶、超氧化物歧化酶和过

氧化氢酶的活性[5]。石榴副产品提取物能够清除自由
基，减少巨噬细胞氧化应激和脂质过氧化作用。实验

表明，石榴副产品提取物可使小鼠腹腔巨噬细胞的

氧化应激减少 19%，脂质过氧化物含量降低 42%，还
原型谷胱甘肽水平降低 53%[6]。对因四氯化碳致肝损
伤的大鼠进行的实验表明，石榴果皮提取物可维持

或增强肝中过氧化氢酶、超氧化物歧化酶和过氧化

物酶清除自由基的活性，还可使脂质过氧化作用值

与对照相比降低 54%[7]。一般认为石榴中的主要抗氧
化活性物质为安石榴甙、鞣花酸等鞣花单宁类物质，

这些物质在肠道内被微生物代谢成为尿石素

（Urolithin）并进入血液循环，而尿石素 A、C、D 等又
均表现出较强的抗氧化活性，且活性明显高于鞣花

酸和安石榴甙[8]。
2. 抗微生物活性
（1）抗菌活性。
石榴中含有的鞣花酸、没食子酸、石榴皮鞣素

（Punicalin）以及安石榴甙对大肠杆菌、假单胞菌、念
珠菌、隐球酵母菌、甲氧西林耐药金黄色葡萄球菌、烟

曲菌和分支杆菌在体外均表现出显著的抑制作用 [9]。
安石榴甙对白色念珠菌和近平滑假丝酵母的最低抑

菌浓度（MIC）分别为 3.9和 1.9滋g·mL-1，而且与氟康

唑表现出较好的协同抗菌作用[10]。石榴皮乙醇提取物
对 16 种沙门氏菌均表现出显著的体外抑菌活性，
MIC为 62.5~1000滋g·mL-1，并能显著降低鼠伤寒沙门
氏菌感染引起的小鼠死亡率，降低粪便中沙门氏菌

的数量[11]。石榴中所含鞣花单宁类物质可在动物肠道
内积累，抑制致病性梭状芽孢杆菌和金黄色葡萄球

菌的生长，而对乳酸杆菌和双歧杆菌等益生菌的生

长基本没有影响，并能显著提高青春双歧杆菌和婴

儿双歧杆菌的生长，因此石榴可以用于调节肠道菌

群失调[12]。石榴提取物对口腔疾病，特别是对牙菌斑、
牙周疾病、以及义齿性口腔炎症相关的细菌和真菌

具有较强的抑制作用。临床试验表明，石榴果实的提

取物能使牙菌斑细菌的菌落形成单位减少 84%，其
效果高于洗必泰[13]；石榴凝胶萃取物对口腔念珠菌的
清除效率与咪康唑凝胶效果相当[14]。实验证明，采用
石榴提取物漱口能降低口腔内总蛋白含量，降低天

冬氨酸氨基转移酶和 琢-葡萄糖苷酶活性，提高抗氧
化血浆铜蓝蛋白的活性以及自由基清除能力。因此，

石榴提取物有望作为牙膏或漱口液的添加剂[15]。
（2）抗病毒活性。
石榴的多酚提取物能抑制流感病毒 A（香港

H3N2）在 MKCK细胞中的复制，抑制鸡红细胞被流感
病毒凝集，并表现出对病毒的强效杀灭作用。与抗病

毒药奥塞米韦合用能显著提高奥塞米韦的抗病毒作

用。安石榴甙被认为是石榴多酚提取物中抗病毒的

有效组分，它在阻止病毒 RNA的复制、抑制鸡红细
胞被病毒凝集过程中起着重要作用[16]。
（3）抗寄生虫作用。
未成熟石榴皮的甲醇提取物对氯喹敏感的 D10

疟原虫以及对氯喹耐药的 W2 疟原虫的 IC50 分别为
4.5和 2.8滋g·mL-1，该作用与其所含的单宁类成分相
关。但该提取物以及纯化后的总鞣质成分在动物实

验中并未表现出抗疟原虫的活性，这可能与单宁类

成分在肠道内代谢为无抗疟原虫活性的尿石素类成

分有关[17]。石榴提取物在体外也表现出较好的抗滴虫
活性，对滴虫感染患者治疗 2个月即可表现出良好
的治疗效果 [18]。

3. 抗癌作用
（1）前列腺癌。
针对 3 种前列腺癌细胞株（DU-145，LNCaP 和

PC-3）进行的体外实验表明，各种石榴提取物（汁、种
子油、果皮）均可有效抑制肿瘤细胞增殖、调节细胞
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周期、诱导细胞凋亡[19]。石榴提取物对前列腺癌的抑
制机制包括上调细胞 G1 期的 WAF1/p21 和 KIP1/
p27，下调细胞周期素 D1，D2，E，CDKs 2，4，6的水平，
以及通过上调 Bax、下调 Bcl-2 [20]，或通过调节 IGF-
IGFBP轴诱导细胞凋亡 [21]。石榴提取物还可以通过
NF-资b依赖机制抑制雄激素非依赖性前列腺癌的生
长[22]。在正常及缺氧条件下，石榴提取物均能显著抑
制 LNCaP和 HUVEC细胞株的增殖。在缺氧条件下，
石榴提取物能显著抑制 HIF-1琢 和 VEGF 蛋白表达
水平。口服石榴叶提取物能有效降低人前列腺癌细

胞 LAPC4 在免疫缺陷小鼠体内形成肿瘤的大小和
密度，抑制低氧诱导因子 HIF-1琢和血管内皮生长因
子 VEGF的表达。因此，通过抑制肿瘤相关血管生成
减缓前列癌细胞的生长可能是石榴提取物的另一种

抗癌机制 [23]。临床试验中，每天给予前列腺患者 8盎
司石榴汁，能使前列腺特异性抗原（PSA)加倍时间由
15 个月延长至 54 个月，并使血清 NO 水平明显上
升，血清氧化水平及血清脂质对氧化损伤的敏感度

明显下降 [24]。石榴所含的鞣花酸、咖啡酸、毛地黄黄
酮和苹果酸等可能是其主要的抗癌成分，它们在体

外均能显著抑制 PC-3细胞的增殖，并具协同抗癌作
用[25]。
（2）结肠癌。
近年来人们发现石榴提取物对结肠癌具有一定

的治疗效果[26]。体外实验中，石榴汁及其所含的安石
榴苷、鞣花酸和总单宁均可减少 KB和 CAL-27癌细
胞株以及 HT-29 和 HCT-116 结肠癌细胞株中可存
活癌细胞的数量。用石榴汁处理 HT-29结肠癌细胞，
石榴中的总单宁或安石榴苷都会使环氧合酶 COX-2
的表达水平显著降低，而肿瘤坏死因子-琢通过激活
核转录因子 NF-资B来提高环氧合酶 COX-2的表达
水平可能是一种诱导癌症启动和发展的炎症细胞信

号转导途径[27]。石榴中所含鞣花单宁类物质以及通过
肠道菌群代谢形成的尿石素类物质均具有显著的抑

制细胞增殖作用，使细胞周期停滞于 G(0)/G(1)和 G
(2)/M期，进而诱导细胞凋亡。这说明石榴中的鞣花
单宁以及代谢产物尿石素等可通过抑制细胞增殖、

诱导细胞凋亡来降低结肠癌的发病风险[28]。
（3）乳腺癌。
Mehta 和 Lansky [29]通过小鼠乳腺器官培养发现，

发酵的石榴汁、冷榨石榴籽油和石榴果实提取物均

可降低乳腺癌的发病率。对 MCF-7和 MB-MDA-231

型乳腺癌细胞株的研究表明，石榴成分能有效抑制

血管生成、癌细胞生长、扩散和攻击，还可诱导细胞

凋亡[30]。细胞和动物模型实验均表明，石榴汁能有效
降低乳腺癌的发病风险，该作用与石榴汁中能够抑

制芳香酶活性、17-茁-羟基类固醇脱氢酶活性或具有
抗雌激素作用的成分有关[31]。石榴中的鞣花单宁及酚
酸类成分能剂量依赖性的抑制 NF-资b依赖的乳腺癌
细胞增殖、转移和浸润相关的基因的表达，降低 RhoC
和 RhoA蛋白的表达，有效抑制恶性乳腺癌细胞的转
移[32]。鞣花酸、没食子酸、尿石素 A (Urolithin)、尿石素
B以及乙酰化、甲基化和硫酸化尿石素等石榴组分的
衍生物对睾丸激素诱导的 MCF-7aro 细胞的增殖均
具有抑制作用，其中尿石素 B的抑制活性最强，并可
能存在多种抑制机制，有望用于预防雌激素诱导的

乳腺癌的发生[33]。石榴籽油中含量丰富的石榴酸是一
种 赘-5长链多不饱和脂肪酸，它能通过脂质过氧化
途径以及 PKC 途径显著抑制乳腺癌细胞系 MDA-
MA-231以及 MDA-ER琢7的增殖，并诱导肿瘤细胞
的凋亡[34]。
（4）肺癌。
石榴提取物能显著缩小苯并芘 [B(a)P] 和 N-ni原

troso-tris-chloroethylurea (NTCU)诱发的小鼠肺部肿
瘤的大小，并能抑制 NF资B、I资B琢激酶、磷脂酰肌醇
3-激酶（PI3-K)、促分裂原活化蛋白激酶（MAPK)活
性，抑制 I资B琢、AKT和 c-met 的磷酸化 [35]。石榴提取
物对支气管上皮细胞 NHBE 以及人肺癌细胞 A549
的增殖也有抑制作用，可使细胞停滞在 G(0) - G(1)
期，降低细胞周期素 cyclins D1，D2，E以及细胞周期
蛋白依赖性激酶 cdk2，cdk4 和 cdk6 的表达，抑制
MAPK、Akt、NFKB和 IKKa的磷酸化[36]。

4. 抗紫外辐射作用
紫外线（UV）是引发光老化及皮肤癌等皮肤病变

的重要原因，它能引起皮肤细胞 DNA 损伤、胞内蛋
白质的氧化并诱导基质金属蛋白酶（MMPs）的表达。
近年来研究表明，石榴汁、石榴提取物和石榴油均具

有抵抗紫外线损伤的作用[37]。石榴提取物预处理人
HaCaT 角化细胞能抑制 UV 照射引起的细胞活力下
降、胞内谷胱甘肽含量下降以及脂质过氧化水平的

提高，同时能降低胶原酶 MMP-1，白明胶酶 MMP-2，
基质溶解因子 MMP-7，白明胶酶 MMP-9的表达量，
提高 TIMP-1的表达量，抑制 MAPKs和 C-jun的磷
酸化[38]。5耀60mg·L-1的石榴提取物即能抑制 UV照射
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引起的 SKU-1064人皮肤成纤维细胞死亡，该作用可
能与其降低核转录因子 NF-资B水平、下调凋亡诱导
因子 caspase-3、提高细胞 G(0)/G(1)比例和促进 DNA
修复相关。当石榴提取物浓度达 500耀10000mg·L-1

时，能显著降低 UV 诱导的胞内活性氧水平，提高细
胞抗氧化能力[39]。Park等[40]发现韩国红石榴提取物能
有效保护 UV诱导的人皮肤成纤维细胞光氧化损伤，
提高胶原蛋白的合成，降低 MMP-1 的表达，其活性
可能与其中含有的儿茶酚、槲皮素、山奈酚和雌马酚

等成分有关。上述结果表明，通过抑制 UVB诱导的氧
化应激作用和光老化标记，石榴果实提取物可保护

人表皮细胞免受损伤或增强胶原蛋白的合成，因此

有望成为化妆品中一种有用的辅助成分[41]。
5. 改善代谢综合症
代谢综合症包括临床上发病率较高的肥胖、高

血压、高血脂以及糖尿病等。临床试验和动物实验研

究表明，石榴汁、石榴提取物以及石榴花提取物具有

显著的抗动脉粥样硬化、抗高血压以及抗炎活性，有

望用于代谢综合症的治疗。

石榴汁能显著降低免疫缺陷小鼠动脉粥样硬化

的损失面积，降低心脏病患者内膜中层厚度、2 型糖
尿病患者的脂质过氧化水平、高血压患者的收缩压

以及血清血管紧张素转化酶活性[42]。临床研究表明，
石榴汁和石榴多酚提取物能使对氧磷酶 1（PON1)的
稳定性增强，促进 PON1与高密度脂蛋白 HDL的结
合，提高 PON1的活性，进而延缓糖尿病病人动脉粥
样硬化症的发生 [43]。石榴汁和石榴提取物还可以显
著降低凝血酶致敏蛋白（TSP)、细胞因子 TGF茁1等血
管炎性标志物的水平，并显著升高血浆中 NO(X)水
平 [44]。临床试验显示，对于中度冠心病患者，石榴汁
并不能显著改善颈总动脉内膜中层厚度（CIMT)，但
能延缓高氧化应激水平个体 CIMT 的发展速度 [45]。
石榴花萃取物可提高体内胰岛素的敏感程度，降低

血糖水平, 还可抑制 琢-葡萄糖苷酶活性，从而减少
蔗糖向葡萄糖的转化 [46]。石榴花萃取物能显著降低
Zucker 糖尿病模型大鼠心肌组织中的甘油三酯和血
浆中总胆固醇以及非酯化游离脂肪酸的水平。同时，

肝脏 PPAR-琢、肉碱软脂酰转移酶-1 和乙酰辅酶 A
氧化酶（ACO)表达增强，硬脂酰 CoA 去饱和酶-1 表
达降低。但是石榴花萃取物对负责脂肪和甘油三酯

合成、水解以及吸收的基因表达仅有较小的影响。因

此，石榴花能够通过激活脂肪氧化相关基因从而改

善糖尿病和肥胖引起的脂肪肝[47]。临床试验中，石榴
花萃取物能显著降低 2型糖尿病患者体内总胆固醇
和低密度脂蛋白胆固醇的水平，并显著降低总胆固

醇/高密度脂蛋白胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇/高密
度脂蛋白胆固醇的比值。这可能主要与胆固醇在体

内的吸收减少而在粪便中的排泄增加，以及 HMG-
CoA还原酶和甾醇-O-型酰基转移酶这两种胆固醇
代谢关键酶所产生的作用有关 [40]。同时，石榴花提取
物还表现出 PPAR-琢/r双重激活活性，因此可作为糖
尿病及其并发症的潜在治疗药物 [48]。而石榴花中所
含的齐墩果酸、熊果酸和没食子酸可能是发挥作用

的主要成分 [49]。石榴皮提取物能明显改善四氧嘧啶
诱导的糖尿病模型鼠的血糖水平，降低 琢-淀粉酶活
性，降低水的摄入量以及肝脏脂质过氧化水平，该作

用与石榴皮中含有的大量多酚类物质有关 [50]。石榴
皮提取物还可通过提高胰岛素的水平，促进胰岛 茁
细胞的再生产生显著的降血糖效果 [51]。石榴籽油则
能增加胰岛素的敏感性，从而降低 2型糖尿病的发
病风险 [52]。

6. 其他药理作用
（1）对骨关节炎的作用。
白介素-1茁诱导的基质金属蛋白酶的表达意味

着骨关节炎中的软骨重吸收和关节退化的开始。

Ahmed等 [53]发现，石榴果提取物可抑制软骨外植体中
白介素-1茁诱导的蛋白多糖的分解。6.25~25mg·L-1

的石榴果实提取物即可在细胞水平上将白介素-1茁
诱导的基质金属蛋白酶-1，-3，-13蛋白的表达水平
抑制到中等水平。石榴果实提取物还可抑制白介素-
1茁诱导的 I资B琢的磷酸化作用和骨关节炎软骨细胞
中转录因子 NF-资B结合 DNA的活性。这表明，石榴
提取物或其组分可抑制骨关节炎的软骨退化，因而

有望成为维持关节完整性及其功能的营养补品。

（2）对新生儿缺氧、缺血性脑损伤的作用。
在严重早产和体重较轻的婴儿中，新生儿缺氧

缺血性脑损伤是导致婴儿生病和死亡的主要原因之

一[54]。对怀孕小鼠的实验发现，摄入石榴汁的孕鼠与
摄入安慰剂的孕鼠相比，其新生儿后代因实验诱导

而患脑损伤的几率显著减少 64%，海马区半胱天冬
酶活性显著降低 84%[55]。这表明石榴汁的抗氧化性可
以起到神经保护的作用，而且这种作用可以通过母

体影响胎儿。

（3）对消化系统疾病的作用。
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石榴果皮因含大量鞣质，能沉淀或凝固局部的

蛋白质, 有助于局部创面愈合或保护其免受刺激 [56]，
因而有涩肠、止血的功能。动物实验表明石榴果皮的

水提液可治疗兔消化机能紊乱引起的腹泻。果皮中

的多元酚分别以 5 和 50mg·kg-1 预处理大鼠时，发
现其对胃具显著保护作用，对酒精诱发的胃损伤可

分别减少 53% 和 80%[57]。石榴叶水浸剂能显著增强
大鼠胃蛋白酶活性，促进胆汁分泌，并可加强小鼠小

肠蠕动[58]。
（4）对肥胖症的作用。
每天给患肥胖高脂血症小鼠饲喂 400 或 800

mg·kg-1的石榴叶萃取物，持续 5周后发现，被试小鼠
的体重、脂肪垫重量的百分比、能量摄入和血清胆固

醇、甘油三酯、血糖、总胆固醇/高密度脂蛋白胆固醇
比例都会下降。同时，被试小鼠的食欲下降、肠道脂

肪吸收减少[59]。因此，石榴叶提取物有望用于肥胖及
肥胖引起的脂代谢相关疾病的预防和治疗。

（5）对生殖系统疾病的作用。
实验表明，石榴汁可提高大鼠附睾精子浓度、生

精细胞密度、曲细精管直径和精子活力，使异常的精

子数目减少，还可增强大鼠血浆和精子中抗氧化酶

的活性[60]。石榴籽提取物还可刺激子宫收缩，这是由
于其所含的 茁-谷甾醇类物质能抑制 K+通道和肌浆
网钙 ATP酶活性，进而引起 Ca2+通过 L型钙离子通
道内流，最终导致子宫收缩[61]。

7. 各活性成分的协同作用
尽管目前已经从石榴的不同部位中分离得到上

100种单体成分，但是每种独立的成分似乎并不能像
真正的石榴汁那样产生相应的作用。石榴汁的上述

功效可能与其所含多种化学成分间的协同作用有

关。一项研究石榴提取物对几种癌细胞株作用的实

验表明，石榴中的安石榴苷、鞣花酸、总单宁都可使

KB和 CAL-27癌细胞株以及 HT-29和 HCT-116 结
肠癌细胞株中可存活癌细胞的数量减少，但都没有

纯石榴汁产生的抑制效果强[62]，这自然应归因于石榴
汁中各种生物活性成分的协调作用。Lansky[63]研究证
实，石榴所含各成分间的相互协同作用对前列腺癌

的抑制效果要优于单一的鞣花酸所产生的作用。

Adams等 [64]也发现，与石榴中其他单个组分相比，石
榴汁对环氧合酶 COX -2 的抑制效果最强（高达
79%），显然，这也是其所含各种生物活性成分协同作
用的结果。

三、石榴提取物的安全性

研究人员通过大鼠实验对石榴汁中富含的安石

榴甙的毒性进行了评估，经大鼠器官组织的病理分

析证实，安石榴甙并无显著毒性[65]。通过对 26个超重
的受试者进行的实验证实，即使每天服用高达 1420
mg（含 870mg 没食子酸当量）石榴果萃取物药片，受
试者也未出现任何不良反应，其血液和尿液生化指

标也未出现任何异常 [66]。另一项针对 10个患颈内动
脉狭窄病人的实验也表明，摄入石榴汁长达 3年（含
121mg·L-1 的没食子酸当量），对肝脏、肾和心脏功能
的血液化学分析结果表明，石榴汁未对受试者产生

任何毒害作用[67]。
Ames试验及染色体畸变试验未发现石榴籽油具

有致突变作用。急性毒性试验中，给予 Wistar大鼠口
服 2000mg·kg-1的石榴籽油，未发现大鼠出现明显的
不适症状。在 28天喂食试验中，当食物中石榴籽油
浓度达到 150，000ppm时，可以发现肝脏天门冬氨酸
氨基转移酶、丙氨酸氨基转移酶和碱性磷酸酶的活

性升高，但是该浓度远远高于其抗炎及抗糖尿病活

性所需浓度，且这些作用可能是机体暴露于高浓度

脂肪酸时出现的生理反应，而非毒性反应。石榴籽油

在 Wistar 大鼠中未观察到毒副反应的浓度(NOAEL)
为 50，000ppm，相当于 4.3g·kg-1 体重 [68]。因此，从现
有的研究资料来看，石榴汁、石榴提取物以及石榴籽

油作为食品或食品添加剂是比较安全的。

四、总 结

石榴果（汁）、叶、花、种子、果皮、树皮和根皮中

均含有多种活性成分，主要包括鞣花单宁类、酚类、

黄酮类、萜类、甾醇类以及脂肪酸和生物碱等。石榴

药理作用广泛，其中主要体现在抗氧化、抗癌、抗菌

抗病毒、抗紫外损伤以及改善代谢综合症等方面。这

些作用主要与石榴中含有的安石榴甙、没食子酸等

酚类、鞣花单宁类成分以及鞣质类成分在肠道菌群

作用下代谢形成的尿石素等代谢成分有关，而这些

成分之间的协同作用会进一步增强其药理作用。现

有研究资料显示，石榴汁、石榴提取物以及石榴籽油

等在相对较高的剂量内都是安全的，未发现对机体

器官、组织以及生理生化指标的明显影响。

近年来，人们对石榴各种药理作用的研究越来

越多，有关其抗癌、抗氧化、抗菌以及心脑血管等活
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性的报道也在激增，很多研究已经深入到分子水平，

开始尝试探讨其药理作用的机制。但目前无论是细

胞水平，动物模型实验，还是临床试验中采用的样品

多为石榴不同部位的粗提物，缺乏统一的质量标准，

因此不同报道之间难以进行比较，甚至有些结果相

差较大，这在一定程度上限制了对石榴药理作用的

深入研究。因此，加强石榴中单体成分的药理作用研

究，揭示其作用的深层分子机制，制定石榴不同部位

提取物的质量标准，在此基础上进一步探讨石榴的

药理活性与单体成分的关系，并开展动物实验和规

范的临床试验研究应该是石榴药理作用未来的研究

重点。而加强石榴相关药理活性和质量标准的研究，

开发石榴相关产品，甚至药品，不但对于人类健康具

有重要意义，对于石榴资源的综合开发利用也具有

重要价值。
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Pharmacological Effects, Safety and Application of Pomegranate (Punica granatum L.)
Wang Caiyun1, Qu Hongyan2, Dai Xiangchen1, Shi Lingling1, Ma Chao1, Liu Yujun1

(1. College of Biological Sciences and Biotechnology, National Engineering Laboratory for Tree Breeding, Beijing
Forestry University, Beijing 100083, China;

2. Forest Technology Extension Station in Hebei Province, Shijiazhuang 050081, China)

Abstract: Pomegranate (Punica granatum L.) belongs to the genus Punica in the Punicacea family, and is native to
the area between Iran and northern India with a long history of cultivation. Because of its beautiful flowers and
fruits, refreshing and cooling taste, pomegranate is very popular worldwide. As a nutritious fruit, pomegranate has
various pharmaceutical values. This article introduces the main bioactive constituents of pomegranate and the re原
search progress in its pharmacological effects in terms of antioxidant, antimicrobic, anticancer, ultraviolet radiation
inhibition, and metabolic syndrome improvement. The synergetic activity of the bioactive constituents and the safety
of pomegranate extracts are also summarized. It is very important to strengthen the research in pharmacological ac原
tivity and quality standards of pomegranate, to develop pomegranate-related products, and it is also of great value to
comprehensive development and vtilization of pomegranate resouces.
Keywords: Pomegranate, Punica granatum L., Bioactive constituent, Pharmacological effect, Safety, Application
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