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摘要
糖尿病性黄斑水肿(ＤＭＥ)是糖尿病威胁视力的一种眼部
并发症ꎬ是成人失明的重要原因ꎮ 当前ꎬ中国有糖尿病患
者 １.４１ 亿ꎬ伴随糖尿病患病人数的增长ꎬＤＭＥ 的发病率也
在逐年攀升ꎮ 现代医学对 ＤＭＥ 的治疗取得了一定效果ꎬ
但副作用明显ꎬ且有局限性ꎮ 明目－１１ 是我院眼科临床应
用较为广泛的治疗糖尿病视网膜病变的有效方剂ꎬ包含了
藏花醛、藏红花酸、姜黄素、没食子酸、鞣花酸、山奈酚、香
草醛等生物活性成分ꎮ 明目－１１ 相关实验研究和临床应
用报告显示ꎬ该药对 ＤＭＥ 的神经损害、缺血再灌注损伤、
炎症、氧化损伤、微血管损害及渗漏等具有保护作用ꎬ可延
缓糖尿病视网膜病变(ＤＲ)的进展ꎮ 本文从 ＤＭＥ 的发病
机制、明目－１１ 及其活性成分对 ＤＭＥ 的治疗作用等方面
进行论述ꎮ
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•Ｄｉａｂｅｔｉｃ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ (ＤＭＥ) ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｉｓｉｏｎ －
ｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇ ｏｃｕｌａｒ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｅｓ ａｎｄ ｉｓ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃａｕｓｅ ｏｆ ｂｌｉｎｄｎｅｓｓ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ. Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ １４１ ｍｉｌｌｉｏｎ ｄｉａｂｅｔｉｃｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃｓꎬ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ＤＭＥ ｉｓ ａｌｓｏ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ. Ｍｏｄｅｒｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｈａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｃｅｒｔａｉｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ＤＭＥꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｉｄｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ.
Ｍｉｎｇｍｕ－１１ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ ｏｕｒ ｈｏｓｐｉｔａｌ. Ｉｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｂｉｏａｃｔｉｖｅ
ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓａｆｒａｎａｌꎬ ｃｒｏｃｅｔｉｎꎬ ｃｕｒｃｕｍｉｎꎬ ｇａｌｌｉｃ
ａｃｉｄꎬ ｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄꎬ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ａｎｄ ｖａｎｉｌｌｉｎ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔｓ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ
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ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ ( ＤＲ) . Ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ＤＭＥꎬ
Ｍｉｎｇｍｕ－１１ ａｎｄ ｉｔｓ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ＤＭＥ ａｒｅ ｒｅｖｉｅｗｅｄ.
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ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａꎻ ｓａｆｆｒｏｎꎻ ｃｕｒｃｕｍｉｎ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ: Ｒａｎ ＬＬꎬ Ｓｕｒｉｇｕｇａꎬ Ｃｈｅｎ ＷＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｏｆ Ｍｉｎｇｍｕ－１１ ａｎｄ ｉｔｓ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ. Ｇｕｏｊｉ Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ ( Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ) ２０２２ꎻ２２(１２):
１９８７－１９９１

０引言
糖尿病视网膜病变(ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬＤＲ)ꎬ是高血

糖导致眼底视网膜神经微血管病变的最常见并发症ꎮ 我
国糖尿病发病率为 １２.８％ [１]ꎬ病程 ５ａ 以下的 ２ 型糖尿病
患者糖尿病性黄斑水肿( ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎａｌ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａꎬ
ＤＭＥ)的患病率为 ２.８％ [２]ꎬ病程 １０ａ 以上的 ＤＭＥ 患病率
可达 ２５％ [３]ꎮ 根据 ＤＲ 严重程度可分为非增生型( ｎｏｎ－
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬ ＮＰＤＲ ) 和 增 生 型

７８９１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２２ꎬ Ｎｏ.１２ Ｄｅｃ. ２０２２　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
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(ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬ ＰＤＲ)ꎮ 在 ＤＲ 进展的任
何阶段均可以有 ＤＭＥ 的发生ꎬ随着 ＤＲ 的逐步进展ꎬ黄斑
水肿亦会随之逐渐加重ꎬ但 ＤＭＥ 的严重程度并不总是与
ＤＲ 的分期完全平行[４]ꎬ在 ＰＤＲ 患者中更为常见ꎮ 现代医
学对 ＤＭＥ 的主要治疗方式有激光、玻璃体腔注射抗血管
内皮生长因子(ｖａｓｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒꎬ ＶＥＧＦ)、
地塞米松缓释剂及玻璃体切割手术ꎮ 其中ꎬ抗 ＶＥＧＦ 是首
选治疗方式ꎬ尽管对治疗 ＤＭＥ 取得了较好的效果ꎬ但需要
多次玻璃体腔内注药ꎬ增加多种并发症发生的风险ꎬ且患
者存在无应答、复发等现象ꎮ 因此ꎬ在一定程度上延缓 ＤＲ
的进展ꎬ减少 ＤＭＥ 的发生ꎬ提高患者视力是亟需解决的问
题ꎮ 蒙药是我国民族医学的重要组成部分ꎬ其精髓也是围
绕整体观念对疾病进行辨证论治ꎮ 根据文献研究和前期
临床应用证明明目－１１ 有效改善 ＤＭＥ 患者视功能ꎬ延缓
病情进展ꎬ本文对明目－１１ 及其活性成分治疗 ＤＭＥ 的研
究进展进行评述ꎮ
１ ＤＭＥ的发病机制简述

ＤＭＥ 是 ＤＲ 的一种临床表现ꎬ特征是渗出液在黄斑区
积聚ꎬ其发生与发展是一个复杂的、多因素参与的级联反
应ꎮ 持续的高血糖状态对 ＤＭＥ 的发生有着重要作用ꎮ 高
血糖状态下血流动力学改变ꎬ引起视网膜缺氧诱导氧化应
激与炎症反应的发生ꎬ导致 ＶＥＧＦ 的产生ꎬ各种细胞炎性
因子的释放ꎬ使血管通透性增加ꎬ细胞发生凋亡ꎬ血－视网
膜屏障(ｂｌｏｏｄ ｒｅｔｉｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒꎬ ＢＲＢ)遭到破坏ꎬ视网膜内核
层与外丛状层之间液体积聚ꎬ黄斑区视网膜肿胀或增厚ꎬ
引起 ＤＭＥꎬ造成患者中心视力显著降低[５]ꎮ

ＤＭＥ 的发展包含了以下机制ꎮ 神经损伤机制:视网
膜神经损伤早于视网膜微血管病变ꎬ视网膜神经元损伤为
神经元退行性病变的主要表现ꎮ 在糖尿病早期受到高血
糖状态下氧化应激反应增强ꎬ糖基化终末产物(ＡＧＥｓ)堆
积ꎬ引起周细胞发生凋亡、视网膜神经元损伤、胶质细胞的
功能和结构的异常变化[６－８]、神经营养因子水平表达下
降ꎬ影响视功能ꎮ 血管损伤机制:主要是周细胞丢失使微
血管损伤出现微动脉瘤、棉絮斑、出血增多、静脉异常以及
视网膜内微血管异常ꎮ 以神经血管单元 ( ｎｅｕｒｏｖａｓｃｕｌａｒ
ｕｎｉｔꎬ ＮＶＵ)为研究对象[９]ꎬ神经血管单元耦连体包括神经
元、胶质细胞、免疫细胞、血管细胞、基底膜以及细胞外基
质[１０－１１]ꎮ 高血糖持续状态下会引起视网膜色素上皮细
胞、视网膜神经胶质细胞、视网膜毛细血管内皮细胞、周细
胞的 损 伤[１２]ꎮ ＶＥＧＦ 及 白 细 胞 介 素 ６ ( ｉｎｔｅｒｌｕｋｉｎ － ６ꎬ
ＩＬ－６)、白细胞介素 － １β( ＩＬ － １β)、单细胞趋化蛋白 － １
(ｍｏｎｏｃｙｔｅ ｃｈｅｍｏｔａｃｔｉｃ ｐｒｏｔｅｉｎ １ꎬ ＭＣＰ － １)、肿瘤坏死因
子－α(ｔｕｍｏｒ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｆａｃｔｏｒ－αꎬ ＴＮＦ－α) [１３] 等多种炎症因
子参与炎症反应ꎮ 高糖诱导了一些分子生物学反应ꎬ主要
包括蛋白激酶 Ｃ(ＰＫＣ)的激活、多元醇路径、晚期 ＡＧＥｓ 积
累、氨基己糖胺途径的激活ꎬ活性氧生成增强[１４－１５] 导致的
氧化应激反应增强ꎮ
２明目－１１及其活性成分对 ＤＭＥ的作用研究

明目－１１ 出自«医法海鉴» [１６]ꎬ由金色诃子 ２１８ｇ、姜黄
２８６ｇ、牛黄 ５９ｇ、藏红花 ５９ｇ、朱砂 ５０ｇ、丁香 １７ｇ、手参 ７６ｇ、
滑石 ７６ｇ、赭石(制)１１７ｇ、熊胆 ３４ｇ、硇砂 ８ｇ 配伍组成的水
丸ꎮ 功能清肝热、去翳、明目ꎬ治疗昏矇、目赤、翳障等眼
疾ꎮ 本方性凉ꎬ为眼底疾病的常用方剂ꎮ 方中是以解毒、

调理体素的金色诃子为主ꎬ以解毒、防腐的姜黄为辅ꎬ配合
牛黄、藏红花用于凉血、清肝热ꎬ朱砂、熊胆以明目ꎬ手参以
滋补ꎬ滑石、丁香以解毒ꎬ赭石、硇砂以去翳ꎮ 合用具有明
目、解毒、清肝热、去翳、滋补的功能ꎬ对改善早期 ＤＲ 视网
膜毛细血管高通透性、改善视力、抑制氧化应激、加快病变
组织吸收有良好的作用ꎮ

依据明目－１１ 该组方的药物及剂量ꎬ由内蒙古民族大
学附属医院制剂中心按照«内蒙古蒙药制剂规范» [１７]加工
制成水丸ꎬ应用于临床ꎬ对药物过敏及严重肝肾功能不全
的患者禁用ꎮ 鲁占军等[１８]依据我国糖尿病视网膜病变临
床诊疗指南(２０１４ 年)选取 Ｉ 期 ＤＲ 患者 １２０ 例ꎬ随机分为
蒙药组和对照组各 ６０ 例ꎮ 蒙药组加用明目－１１(１５ 粒ꎬ口
服ꎬ２ 次 / 日)ꎬ对照组加用羟苯磺酸钙(０.５ｇꎬ口服ꎬ３ 次 /
日)用药 ３ｍｏꎮ 观察多焦视网膜电图(ｍｆＥＲＧ)的 Ｐ１ 波和
Ｎ１ 波的振幅密度、潜伏期以及眼底微动脉瘤和出血点数
量等情况ꎮ 结果发现:蒙药组 Ｐ１ 波与 Ｎ１ 波振幅密度改
善优于对照组ꎬ证实明目－１１ 及其活性成分可以有效改善
视网膜功能损伤ꎬ减少微动脉瘤及出血点ꎬ提高黄斑区视
功能ꎬ可作为早期 ＤＲ 的临床用药ꎮ 在明目－１１ 与眼底激
光联合应用治疗重度 ＮＰＤＲ 的临床报道中[１９]ꎬ治疗组的
患者口服明目－１１(１５ 粒ꎬ２ 次 / 日ꎬ６ｗｋ)联合激光治疗ꎬ对
照组患者单纯给予激光治疗ꎬ观察治疗前后的最佳矫正视
力(ＢＣＶＡ)、视网膜渗出、出血等指标ꎮ 结果发现:患者最
佳矫正视力(ＢＣＶＡ)、出血及渗出面积优于单纯激光治疗
组ꎬ对治疗 ＤＲ 有效ꎮ

明目－１１ 组方中的藏红花、诃子、姜黄等活性成分可
以改善 ＤＲ 和 ＤＭＥ 的视网膜功能[２０]ꎮ 前期研究已证实明
目－１１ 联合抗 ＶＥＧＦ 可以有效抑制新生血管的形成、保护
视功能、提高视力ꎮ 在 ＤＭＥ 的发生机制中 ＶＥＧＦ 是重要
的调节因子ꎬ其组方中的藏花醛、藏红花酸、姜黄素、没食
子酸、鞣花酸、山奈酚、香草醛等活性成分与抑制 ＶＥＧＦ 相
关ꎬ具有抑制细胞增生、降低血黏度、改善毛细血管通透
性、促进渗出吸收的作用[２１]ꎮ 以下从明目－１１ 的有效活
性成分对视网膜神经细胞保护、抗炎作用、抗氧化应激等
方面阐述其作用机制ꎮ
２.１ 神经细胞保护 　 藏红花对视网膜神经节细胞凋亡和
视神经纤维的变性有抑制作用[２２]ꎬ可以使脉络膜及视网
膜血液供应量增加ꎬ有利于促进视网膜功能的恢复ꎮ 藏花
醛是藏红花中的一种萜类化合物可调控 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ、
ＮＦ－κＢ等信号通路[２３]ꎮ Ｆａｎｇ 等[２４] 发现ꎬ通过靶向 ＩＲＳ－１
的小干扰 ＲＮＡ 转染改变了 ｍｉＲ－１２６ 对内皮细胞的诱导
作用ꎬ提示 ｍｉＲ－１２６ 可能通过抑制 ＩＲＳ－１ 的表达来抑制
ＤＲ 的血管生成ꎬ该研究还发现 ｍｉＲ－１２６ 可以影响 ＩＲＳ－１
的表达ꎬ从而下调 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ 通路蛋白的表达ꎬ并抑制细胞
侵袭与存活ꎮ ＤＲ 大鼠视网膜组织中 ｍｉＲ－ ２１ 和 ＰＩ３Ｋ /
Ａｋｔ / ＶＥＧＦ 相关基因表达增加ꎬ张力蛋白(ＰＴＥＮ)表达降
低ꎬｍｉＲ－ ２１ 可通过抑制张力蛋白的表达使 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ /
ＶＥＧＦ 信号通路被激活ꎬ促进 ＤＲ 模型大鼠的视网膜血管
内皮细胞的存活和血管生成[２５]ꎮ 在神经细胞损伤中ꎬ谷
氨酸发挥着一定的作用ꎮ 谷氨酸是一种激动兴奋性的神
经递质ꎬ一般状态下在神经元内部之间完成信息传输ꎮ 高
血糖状态下细胞外的谷氨酸产生了累积ꎬ使 Ｎ－甲基－Ｄ 天
冬氨酸受体的表达增加ꎬ进而神经元去极化和 Ｃａ 离子超
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载ꎬ启动了 Ｃａｓｐａｓｅ 依赖和非依赖凋亡反应ꎬ最后引起神
经细胞的凋亡[２６]ꎮ 藏红花素通过调控谷氨酸盐诱导的钙
离子内流ꎬ能够增加线粒体的膜电位ꎬ Ｃａｓｐａｓｅ － ３ 与
Ｃａｓｐａｓｅ－９ 的水平显著下降ꎬ抑制视网膜神经节细胞
(ｒｅｔｉｎａｌ ｇａｎｇｌｉｏｎ ｃｅｌｌｓꎬ ＲＧＣｓ) 凋亡ꎬ对 ＲＧＣｓ 有保护作
用[２７]ꎮ 藏红花苷可以影响大鼠脑组织中 Ｃａｓｐａｓｅ－３、Ｂａｘ、
ＣＨＯＰ 和 ＧＲＰ７８ 蛋白的表达ꎬ降低神经元应激反应、神经
细胞凋亡[２８]ꎬ减少神经元自噬ꎬ改善神经功能[２９]ꎮ 藏红花
苷通过 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ 的信号通路阻断小胶质细胞过度活化ꎬ
减少 ＲＧＣｓ 的凋亡ꎬ从氧化应激和炎症反应方面发挥神经
保护作用[３０]ꎮ 藏红花酸可以降低视网膜缺血 / 再灌注损
伤ꎬ减少 ＲＧＣｓ 层及内核层细胞的凋亡[３１]ꎬ调控 ＰＫＣ 基因
和蛋白表达ꎬ发挥保护糖尿病大鼠的视网膜神经上皮的作
用ꎬ抑制视网膜神经细胞的凋亡[３２]ꎮ

姜黄的有效成分姜黄素能抑制高糖诱导的视网膜血
管内皮细胞的凋亡ꎬ其机制与 Ｂｃｌ－２ 表达增加、下调 Ｂａｘ
表达进而抑制 ＮＦ－κＢ 信号通路有关[３３]ꎮ 此外ꎬ姜黄素可
通过 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ 信号通路激活细胞自噬ꎬ降低神经细胞凋
亡ꎬ发挥神经保护作用[３４]ꎮ

诃子内含有大量神经保护的活性成分ꎮ 其中ꎬ没食子
酸的二聚衍生物鞣花酸通过影响神经组织中超氧化物歧
化酶、脑源性神经营养因子、总氧化状态(ＴＯＳ)、氧化应激
指标(ＯＳＩ)和一氧化氮(ＮＯ)水平ꎬ发挥神经保护作用[３５]ꎮ
鞣花酸通过激活星形胶质细胞中 Ｎｒｆ２ 信号通路对神经元
发挥保护作用[３６]ꎮ

山奈酚通过细胞外调节蛋白激酶和血管抑制素－ １
(ＶＡＳＨ１)信号通路ꎬ影响 ＲＧＣｓ 活力、Ｃａｓｐａｓｅ－３活性和
ＲＯＳ 水平ꎬ保护 ＲＧＣｓ 免受高糖损伤[３７]ꎮ 香草醛通过信号
通路抑制胶质细胞过度活化引发的炎性反应发挥神经保
护作用[３８]ꎮ
２.２抗炎作用　 炎症反应在 ＤＭＥ 的发生与进展中发挥重
要作用ꎮ 其中ꎬＩＬ－６、ＩＬ－１β、ＴＮＦ－α、ＭＣＰ－１ 等炎症因子
扮演重要角色[３９]ꎮ

藏红花及其活性组分[４０] 可降低 ＩＬ－１β、ＩＬ－６、ＴＮＦ－α
等致炎性因子的表达ꎬ提高抗炎因子水平ꎬ在人体不同疾
病状况下发挥抗炎功能ꎬ减少炎性反应的发生ꎬ提高机体
抵抗力ꎮ 通过研究藏花醛对高脂饮食致 ２ 型糖尿病大鼠
血糖的血糖水平、炎症损伤以及糖尿病肾病大鼠模型抗炎
的影响ꎬ表明藏花醛能够明显降低炎症因子 ＩＬ－１β、ＩＬ－６、
ＴＮＦ－α 在血清中的浓度[４１]ꎬ具有抗炎作用ꎬ可以用作临床
糖尿病及其并发症的治疗ꎮ 藏红花素通过抑制 Ｃａｓｐａｓｅ－１
和 ＩＬ－１β 表达保护视网膜缺血再灌注损伤小鼠 ＲＧＣｓ[４２]ꎮ
姜黄素可抑制 ＩＬ－１β 激活核因子 κＢ(ＮＦ－κＢ)信号通路
刺激细胞中 ＣＯＸ － ２ 的表达途径ꎬ抑制炎性因子的表
达[４３]ꎬ通过抗炎作用减缓 ＤＲ 的进展ꎮ 没食子酸能降低
ＴＮＦ－α 水平[４４]ꎬ抑制促细胞炎性因子肿瘤坏死因子、ＩＬ－６
和 ＩＬ－ １ 的分泌[４５]ꎮ 鞣花酸亦可以降低 ＩＬ － １β、 ＩＬ － ６、
ＴＮＦ－α、ＮＦ－κＢ 水平ꎬ发挥抗炎作用[４６]ꎮ

在高血糖条件下ꎬ山奈酚通过下调 ＰＩ３Ｋ 的表达抑制
Ｓｒｃ－Ａｋｔ１－Ｅｒｋ１ / ２ 信号通路的激活ꎬ影响视网膜血管内皮
细胞分泌 ＶＥＧＦꎬ抗新生血管生成[４７]ꎮ 此外ꎬ山奈酚可通
过上调胰岛素样生长因子 １(ＩＧＦ－１)表达ꎬ下调 ＶＥＧＦ、细
胞黏附分子的表达ꎬ使血管活性相关因子重新维持在相对
平衡的状态ꎬ从而抑制视网膜病理性新生血管生成[４８]ꎮ

香草醛通过抑制 ＨＭＧＢ１ 的表达发挥抗炎作用[３７]ꎮ
ＨＭＧＢ１ 是非组蛋白 ＤＮＡ 结合蛋白ꎬ也是一种促炎细胞因
子ꎬ通常定位于细胞核ꎬ在多种因素刺激下进入细胞与受
体或晚期糖基化终产物受体结合ꎬ促进各种促炎细胞因子
(如 ＩＬ－１ 和 ＴＮＦ－α)的分泌ꎮ
２.３ 抗氧化作用 　 糖尿病及其并发症的出现和机体的抗
氧化反应能力密切相关ꎬ体内自由基浓度升高、脂质过氧
化可导致糖尿病动物神经细胞和血管组织的 ＤＮＡ 和蛋白
质受到影响[４９]ꎮ

藏花醛可抑制谷氨酸诱导神经细胞产生大量自由
基[５０]ꎬ降低活性氧(ＲＯＳ)的累积ꎬ起到细胞保护效果ꎬ清
除自由基 ＲＯＳ、不饱和脂肪酸ꎬ明显降低丙二醛(ＭＤＡ)水
平和 ＮＯ 水平ꎬ通过提高谷胱甘肽、谷胱甘肽过氧化物酶
(ＧＳＨ－Ｐｘ)、抗氧化酶的水平以及巯基含量ꎬ发挥抗氧化
效应[５１]ꎮ 藏花醛提高 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / ＧＳＫ３β 的蛋白表达ꎬ通
过调控 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / ＧＳＫ３β 信号通路抑制细胞凋亡和氧化
应激的发生[５２]ꎮ 藏红花素可以有效控制细胞内活性氧水
平、影响细胞凋亡的信号分子 Ｂｃｌ－２ 及 Ｂａｘ 的表达ꎬ改善
视网膜色素上皮 ( ＲＰＥ) 细胞内的氧化反应状况ꎬ减少
ＲＰＥ 细胞凋亡的发生[５３]ꎮ

ＤＲ 的氧化应激反应与 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / ＧＳＫ３β / Ｎｒｆ２ 通路
的激活有关[５４]ꎮ 诃子中鞣花酸可以通过 Ｎｒｆ２ 通路发挥抗
氧化作用[３６]ꎮ 核因子红系－２ 相关因子 ２(Ｎｒｆ２)是细胞内
源性的抗氧化调节转录因子ꎬ通过刺激抗氧化基因的表
达ꎬ减轻细胞氧化损伤[５５]ꎮ 糖原合成酶激酶 ３β(ＧＳＫ３β)
通过介导细胞凋亡、血管新生等多种效应参与视网膜疾病
的发生发展[４９]ꎮ ＧＳＫ３β 与 ＲＧＣｓ 的突触变性有关ꎬ通过
干预调节 ＧＳＫ３β 激活 Ｎｒｆ２ 可以减少视网膜氧化应激导致
的 ＲＧＣｓ 的损伤与凋亡[５６]ꎮ Ｎｒｆ２ / ＨＯ－１ 通路是细胞进行
抗氧化应激的重要途径ꎬＮｒｆ２ 该转录因子干预其下游血红
素加氧酶－１(ＨＯ－１)等抗氧化酶的功能表达[２３]ꎮ

没食子酸与鞣花酸均可通过与自由基的高亲和力清
除自由基ꎬ发挥抗氧化作用ꎮ 在一定浓度范围内没食子酸
对自由基的清除作用与维生素 Ｃ 相当ꎬ降低砷诱导的大
鼠器官组织中的丙二醛(ＭＤＡ)、ＮＯ 的含量ꎬ提高 ＧＳＨ－Ｐｘ
和超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)的活性[５７－５８]ꎮ

姜黄素通过调节内源性体内抗氧化系统ꎬ在细胞氧化
应激中发挥着重要的作用ꎮ 姜黄素可降低 Ｄ－半乳糖所致
大鼠体内的氧化反应ꎬ上调 Ｎｒｆ２ 蛋白和调节产物 ＨＯ－１
蛋白的表达[５９]ꎬ可下调 ｍｉＲ－１２５ｂ 使 ＲＯＳ 生成减低ꎬ提高
细胞抗氧化能力避免高糖诱导的细胞损伤[６０]ꎮ 体外研究
实验证实山奈酚对 ＮＯ、过氧化氢(Ｈ２Ｏ２)、ＤＰＰＨ 等自由

基具有清除的作用[６１]ꎮ
香草醛抑制细胞活力下降和凋亡诱导ꎬ减轻细胞中丙

二醛水平和活性氧产生所显示的细胞内脂质过氧化ꎬ降低
抗氧化酶超氧化物歧化酶、过氧化氢酶和谷胱甘肽过氧化
物酶活性水平[６２]ꎬ发挥抗氧化作用ꎮ

明目－１１ 在临床应用及试验研究中已证实具有保
护视网膜神经血管损伤、促进眼底渗出吸收、改善患者
视力的作用ꎮ 明目－１１ 的多种活性成分参与 ＤＭＥ 发生
的多条通路ꎬ本文主要选取上述几种较为明显的活性成
分从神经细胞保护、炎性反应、氧化应激等方面进行概
述ꎬ对其活性成分参与 ＤＭＥ 的作用机制及相关通路归纳
总结见表 １ꎮ
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表 １　 明目－１１ 活性成分对糖尿病性黄斑水肿的作用机制与信号通路

原药 活性成分 作用机制 细胞靶点 分子信号

藏红花 藏红花素 抗炎 小胶质细胞 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ
抗氧化 ＲＰＥ 细胞 ＨＩＦ－１α / ＶＥＧＦ

藏红花酸 抗氧化 ＲＧＣｓ 及内核层细胞 ＰＫＣ / Ｂｃｌ－２ / Ｂａｘ / Ｃａｓｐａｓｅ－３
ＲＰＥ 细胞 Ｎｒｆ－２ / ＨＯ－１

藏花醛 神经保护 小胶质细胞 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ
藏红花苷 神经保护 ＲＧＣｓ ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ

姜黄 姜黄素 抗炎 星形胶质细胞 ＴＮＦ－α / ＮＦ－κＢ
神经保护 ＲＣＥＣｓ ＮＦ－κＢ
抗氧化 内皮细胞 Ａｋｔ / ＨＩＦ－１α / ＶＥＧＦ

诃子 鞣花酸 抗炎 胶质细胞 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / ｅＮＯＳ
没食子酸 抗氧化 ＲＰＥ 细胞 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / Ｎｒｆ２ / ＨＯ－１

丁香 山奈酚 抗炎 ＲＣＥＣｓ ＰＩ３Ｋ / Ｓｒｃ－Ａｋｔ１－Ｅｒｋ１ / ２
香草醛 神经保护 ＲＧＣｓ ＡＭＰＫ / Ａｋｔ

注:ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ:磷酸肌醇 ３ 激酶 /蛋白激酶 Ｂ 信号通路ꎻＲＧＣｓ:视网膜神经节细胞ꎻＨＩＦ－１α / ＶＥＧＦ:缺氧诱导因子－１α /血管内皮生长因
子通路ꎻＲＰＥ:视网膜色素上皮ꎻＴＮＦ－α / ＮＦ－κＢ:肿瘤坏死因子－α /核转录因子 κＢꎻＲＣＥＣｓ:视网膜血管内皮细胞ꎻＰＫＣ:蛋白激酶 Ｃꎻ
ＭＡＰＫ:丝裂原活化蛋白激酶ꎻｅＮＯＳ:内皮型一氧化氮合酶ꎮ

３小结与展望
ＤＲ 是糖尿病患者眼部常见并发症ꎬ是劳动年龄群体

视力丧失的主要原因ꎮ 现代医学治疗 ＤＲ 存在一定的局
限性ꎮ 明目－１１ 及其活性成分对 ＤＲ 具有神经保护、抗
炎、抗氧化等作用ꎬ可以有效延缓 ＤＲ 的进展ꎬ治疗 ＤＭＥꎮ
因此ꎬ深入研究蒙药组方制剂对 ＤＲ 病变中的机制ꎬ开辟
一种新的临床治疗方法以便早期预防或延缓 ＤＲ 的进展、
保护 ＤＲ 患者视力ꎬ让更多患者脱离低视力范畴ꎬ降低 ＤＲ
带来的经济负担和致盲率ꎬ改善患者生活质量ꎬ对推进防
盲、致盲工作的进展具有重要意义ꎮ 所以ꎬ对明目－１１ 及
其活性成分的研究以及临床应用应继续作为一个重点研
究方向ꎮ
参考文献

１ Ｌｉ ＹＺꎬ Ｔｅｎｇ Ｄꎬ Ｓｈｉ ＸＧꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ
ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｕｓｉｎｇ ２０１８ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ
Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ: ｎａｔｉｏｎａｌ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ. ＢＭＪ ２０２０ꎻ
３６９:ｍ９９７
２ 宿晓娟ꎬ 黎晓冬ꎬ 谢红艳ꎬ 等. 糖尿病性黄斑水肿危险因素研究进

展. 国际眼科杂志 ２０２２ꎻ２２(５):８０９－８１２
３ Ｓｃｈｍｉｄｔ－Ｅｒｆｕｒｔｈ Ｕꎬ Ｇａｒｃｉａ－Ａｒｕｍｉ Ｊꎬ Ｂａｎｄｅｌｌｏ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｂｙ ｔｈｅ ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ
ｒｅｔｉｎａ ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔｓ ( ＥＵＲＥＴＩＮＡ ). Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｉｃａ ２０１７ꎻ ２３７ ( ４ ):
１８５－２２２
４ 张志红ꎬ 张坤丽. 糖尿病性黄斑水肿与血清 Ｅ－选择素的相关性分

析. 国际眼科杂志 ２０１４ꎻ１４(９):１６９７－１６９８
５ 赵洋ꎬ 石岩. 糖尿病黄斑水肿发病机制和治疗进展. 医学综述

２０１９ꎻ２５(１７):３４６３－３４７２
６ Ｓｉｍó Ｒꎬ Ｓｔｉｔｔ ＡＷꎬ Ｇａｒｄｎｅｒ ＴＷ. Ｎｅｕｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ: ｄｏｅｓ ｉｔ ｒｅａｌｌｙ ｍａｔｔｅｒ? Ｄｉａｂｅｔｏｌｏｇｉａ ２０１８ꎻ６１(９):１９０２－１９１２
７ Ｊｏｎｓｓｏｎ ＫＢꎬ Ｆｒｙｄｋｊａｅｒ－Ｏｌｓｅｎ Ｕꎬ Ｇｒａｕｓｌｕｎｄ Ｊ. Ｖａｓｃｕｌａｒ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ
ｎｅｕｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ: ｗｈｉｃｈ
ｃｏｍｅｓ ｆｉｒｓｔ? Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｒｅｓ ２０１６ꎻ５６(１):１－９
８ Ｂａｒｂｅｒ ＡＪꎬ Ｂａｃｃｏｕｃｈｅ Ｂ. Ｎｅｕｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ:
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｎｏｖｅｌ ｔｈｅｒａｐｉｅｓ. Ｖｉｓ Ｒｅｓ ２０１７ꎻ１３９:８２－９２
９ 袁满ꎬ 金玮ꎬ 郝昕蕾ꎬ 等. 糖尿病视网膜病变神经血管损伤发病机

制的研究进展. 眼科新进展 ２０２０ꎻ４０(９):８８５－８８８
１０ Ｇａｒｄｎｅｒ ＴＷꎬ Ｄａｖｉｌａ ＪＲ. Ｔｈｅ ｎｅｕｒｏｖａｓｃｕｌａｒ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ. Ｇｒａｅｆｅｓ Ａｒｃｈ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ

Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１７ꎻ２５５(１):１－６
１１ Ｄｕｈ ＥＪꎬ Ｓｕｎ ＪＫꎬ Ｓｔｉｔｔ ＡＷ. Ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ: ｃｕｒｒｅｎｔ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇꎬ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓꎬ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ. ＪＣＩ Ｉｎｓｉｇｈｔ ２０１７ꎻ２
(１４):ｅ９３７５１
１２ Ａｍｏａｋｕ ＷＭꎬ Ｇｈａｎｃｈｉ Ｆꎬ Ｂａｉｌｅｙ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ: Ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ ａｎｄ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｍａｃｕｌａｒ ｏｅｄｅｍａ ｐａｔｈｗａｙｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ: ＵＫ
Ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ. Ｅｙｅ ２０２０ꎻ３４(１０):１９４１－１９４２
１３ 邸莎ꎬ 王天铬ꎬ 逄冰ꎬ 等. 糖尿病视网膜病变发病机制及治疗的

研究进展. 医学综述 ２０２１ꎻ２７(２１):４２８５－４２９１
１４ Ｗａｎｇ Ｗꎬ Ｌｏ ＡＣＹ. Ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ: ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ. Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ ２０１８ꎻ１９(６):１８１６
１５ 惠延年. 精确评估和控制糖尿病视网膜病变的进展. 中华眼底病

杂志 ２０２１ꎻ３７(１):１－４
１６ 乌仁图雅. 蒙医学蒙汉名词术语词典. 呼和浩特: 内蒙古人民出

版社 ２０１１
１７ 内蒙古自治区药品监督管理局. 内蒙古蒙药制剂规范. 呼和浩特:
内蒙古人民出版社 ２０１４
１８ 鲁占军ꎬ 马瑞彤ꎬ 晓琴ꎬ 等. 蒙药明目十一味丸对糖尿病视网膜

病变Ⅰ期视网膜功能的影响. 中华眼视光学与视觉科学杂志 ２０１９ꎻ
２１(６):４４４－４５０
１９ 王额尔敦. 眼底激光联合蒙药明目十一味丸治疗重度非增生性糖

尿病视网膜病变的临床研究. 内蒙古民族大学 ２０２０
２０ 晓琴ꎬ 鲁占军ꎬ 于文贞ꎬ 等. 明目十一味丸治疗年龄相关性黄斑

变性的活性单体. 中国老年学杂志 ２０１９ꎻ３９(２１):５３７９－５３８２
２１ 晓琴. 蒙药明目－１１ 治疗齐苏希拉性年龄相关性黄斑变性的机制

研究. 内蒙古民族大学 ２０２０
２２ 吕伯昌ꎬ 许治国ꎬ 陈涛ꎬ 等. 藏红花素与灯盏细辛对慢性高眼压

模型大鼠视神经保护作用的比较. 中华实验眼科杂志 ２０１６ꎻ３４(１１):
９９０－９９６
２３ 阿卜杜柯尤木吐尔浑ꎬ 王硕ꎬ 刘采艳ꎬ 等. 天然药物有效组分

抗心肌缺血的研究进展. 现代医药卫生 ２０２１ꎻ３７(２４):４２１８－４２２１
２４ Ｆａｎｇ ＳＦꎬ Ｍａ Ｘꎬ Ｇｕｏ ＳＰꎬ ｅｔ ａｌ. ｍｉｃｒｏＲＮＡ－１２６ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｉｎ ａ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ ｍｏｄｅｌ ｖｉａ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ＩＲＳ－１. Ｏｎｃｏｌ
Ｌｅｔｔ ２０１７ꎻ１４(４):４３１１－４３１８
２５ Ｌｕ ＪＭꎬ Ｚｈａｎｇ ＺＺꎬ Ｍａ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏＲＮＡ－２１ ｉｎｈｉｂｉｔｓ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ｖｉａ ＰＴＥＮ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ －ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / ＶＥＧＦ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ.
Ｅｘｐ Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０２０ꎻ１９０:１０７８８６
２６ Ａｈｓａｎ Ｈ. Ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ － ｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

０９９１

国际眼科杂志　 ２０２２ 年 １２ 月　 第 ２２ 卷　 第 １２ 期　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
电话:０２９￣８２２４５１７２　 　 ８５２０５９０６　 电子信箱:ＩＪＯ.２０００＠ １６３.ｃｏｍ



ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ. Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ｍｅｔａｂ Ｓｙｎｄｒ Ｃｌｉｎ Ｒｅｓ Ｒｅｖ ２０１５ꎻ９(１):５１－５４
２７ 吕伯昌ꎬ 党晓洁ꎬ 许治国ꎬ 等. 藏红花素抑制谷氨酸盐诱导的视

网膜神经节细胞凋亡. 西安交通大学学报(医学版) ２０１７ꎻ３８(３):
４４５－４５２
２８ Ｌｉｎ Ｌꎬ Ｌｉｕ ＧＬꎬ Ｙａｎｇ ＬＮ. Ｃｒｏｃｉｎ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｒａｔｓ
ｗｉｔｈ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ
ａｐｏｐｔｏｓｉｓ. Ｂｉｏｍｅｄ Ｒｅｓ Ｉｎｔ ２０１９ꎻ２０１９:９４５４９１３
２９ Ｈｕａｎｇ ＺＨꎬ Ｘｕ Ｊꎬ Ｈｕａｎｇ ＸＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｒｏｃｉｎ ｉｎｄｕｃｅｓ ａｎｔｉ－ｉｓｃｈｅｍｉａ ｉｎ
ｍｉｄｄｌｅ ｃｅｒｅｂｒａｌ ａｒｔｅｒｙ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｒａｔｓ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ａｕｔｏｐｈａｇｙ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｍａｍｍａｌｉａｎ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｒａｐａｍｙｃｉｎ. Ｅｕｒ Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ ２０１９ꎻ８５７:１７２４２４
３０ Ｙａｎｇ ＸＧꎬ Ｈｕｏ ＦＱꎬ Ｌｉｕ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｒｏｃｉｎ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ
ｐｒｏ－ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｇｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ. Ｊ Ｍｏｌ
Ｎｅｕｒｏｓｃｉ ２０１７ꎻ６１(４):５８１－５８９
３１ Ｉｓｈｉｚｕｋａ Ｆꎬ Ｓｈｉｍａｚａｗａ Ｍꎬ Ｕｍｉｇａｉ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｒｏｃｅｔｉｎꎬ ａ ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅꎬ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｒｅｔｉｎａｌ ｉｓｃｈｅｍｉｃ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｍｉｃｅ. Ｅｕｒ Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ
２０１３ꎻ７０３(１－３):１－１０
３２ 赵永吉ꎬ 陆莹ꎬ 游志鹏. 藏红花酸对链脲佐菌素诱导的糖尿病大

鼠视网膜神经上皮的保护作用. 中国药理学通报 ２０２０ꎻ３６ ( ３):
３９９－４０３
３３ 黄江ꎬ 李翊ꎬ 肖建江ꎬ 等. 姜黄素对高糖诱导的大鼠视网膜血管

内皮细胞凋亡的影响. 中华眼底病杂志 ２０１７ꎻ３３(５):５１３－５１７
３４ 杨伟科ꎬ 孙林林ꎬ 李小亮. 姜黄素通过 ＰＩ３Ｋ / ＡＫＴ 信号通路激活

细胞自噬对大鼠颅脑损伤的神经保护作用. 中国临床神经外科杂志

２０２０ꎻ２５(９):６１３－６１７
３５ 张媛媛ꎬ 曾慧婷ꎬ 袁源见ꎬ 等. 藏药诃子的化学成分与药理活性

研究进展. 中国药房 ２０１８ꎻ２９(１４):２００２－２００６
３６ 魏伊证. 鞣花酸通过调控星形胶质细胞 Ｎｒｆ２ 信号通路保护鱼藤酮

诱导的多巴胺能神经元损伤. 遵义医科大学 ２０２０
３７ Ｚｈａｏ Ｌꎬ Ｓｕｎ ＪＢꎬ Ｓｈｉ ＳＱꎬ ｅｔ ａｌ. Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ｒｅｔｉｎａｌ ｇａｎｇｌｉｏｎ
ｃｅｉｌｓ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ － ｇｌｕｃｏｓｅ － ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎｊｕｒｙ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｖａｓｏｈｉｂｉｎ － １.
Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｌｅｔｔ ２０２０ꎻ７１６:１３４６３３
３８ 汤丽萍ꎬ 闫瑾ꎬ 范芳ꎬ 等. 香草醛对新生大鼠缺氧缺血性脑损伤

的神经保护作用研究. 现代生物医学进展 ２０２１ꎻ２１ ( ２０):３８３３ －
３８４０ꎬ ３８５５
３９ 陈加玉ꎬ 滕岩ꎬ 杨明明ꎬ 等. 炎症调控因子在糖尿病视网膜病变

新生血管形成中的作用. 国际眼科杂志 ２０２１ꎻ２１(８):１３９０－１３９３
４０ 吕明锐ꎬ 王倩然ꎬ 杨升东ꎬ 等. 藏红花及其组分抑制炎症因子表

达的研究进展. 重庆医学 ２０１７ꎻ４６(１３):１８５０－１８５３
４１ Ｈａｚｍａｎ Öꎬ Ｏｖａｌı Ｓ. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｓａｆｒａｎａｌ ｏｎ ｈｉｇｈ－ ｆａｔ ｄｉｅｔ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｏｗ－ｄｏｓｅ ｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎ ｉｎｄｕｃｅｄ
ｔｙｐｅ ２ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｒａｔ ｍｏｄｅｌ. Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ２０１５ꎻ３８(３):１０１２－１０１９
４２ 齐赟ꎬ 张艺馨ꎬ 程育宏. 藏红花素对视网膜缺血再灌注损伤小鼠

视网膜神经节细胞的保护作用及其机制研究. 眼科新进展 ２０２２ꎻ４２
(１):６－１０
４３ 刘丽娅ꎬ 马景学ꎬ 刘丹岩ꎬ 等. 姜黄素对 ＩＬ－１β 诱导的兔 ＲＰＥ 细

胞中核因子－κＢ 相关炎性因子表达的抑制作用. 中华实验眼科杂志

２０１６ꎻ３４(９):８０４－８１２

４４ 吕云龙ꎬ 殷强ꎬ 罗沿源ꎬ 等. 赶黄草活性成分槲皮素和没食子酸

对 ＣＣｌ４所致小鼠急性肝损伤的保护作用及机制. 中西医结合肝病杂

志 ２０２２ꎻ３２(４):３５２－３５６
４５ Ｗａｎｇ ＸＨꎬ Ｚｈａｏ ＨＱꎬ Ｍａ ＣＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ａｌｌｅｒｇｉｃ
ａｉｒｗａｙ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｖｉａ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ － ３３ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ ２ ｉｎｎａｔｅ
ｌｙｍｐｈｏｉｄ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｏｖａｌｂｕｍｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄ ａｓｔｈｍａ ｉｎ ｍｉｃｅ. Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ
Ｒｈｉｎｏｌ ２０１８ꎻ８(１１):１２８４－１２９０
４６ 何宇鸿ꎬ 梁敏桐ꎬ 刘璐群ꎬ等. 鞣花酸药理作用综述. 化学工程与

装备 ２０２２ꎻ３:２１６－２１７
４７ 徐晓红. 山奈酚对糖尿病视网膜病变中 ＶＥＧＦ 和 ＰＧＦ 作用机制研

究. 南京医科大学 ２０１８
４８ 刘贵波ꎬ 刘跃光ꎬ 孙成ꎬ 等. ＰＰＡＲγ 激动剂山奈酚对 ２ 型糖尿病

大鼠视网膜病变作用研究. 实用临床医药杂志 ２０１２ꎻ１６(１１):４－７
４９ 杨欢ꎬ 王东军ꎬ 翁思颖ꎬ 等. 运脾和络方对糖尿病大鼠坐骨神经

的保护及机制研究. 浙江中医杂志 ２０１７ꎻ５２(３):１７６－１７７
５０ 施靖ꎬ 郝子慧ꎬ 张一昕ꎬ 等. 藏花醛药理活性及作用机制的研究

进展. 中医药学报 ２０２１ꎻ４９(６):１１２－１１８
５１ Ｃｅｒｄá － Ｂｅｒｎａｄ Ｄꎬ Ｖａｌｅｒｏ － Ｃａｓｅｓ Ｅꎬ Ｐａｓｔｏｒ ＪＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓａｆｆｒｏｎ
ｂｉｏａｃｔｉｖｅｓ ｃｒｏｃｉｎꎬ ｃｒｏｃｅｔｉｎ ａｎｄ ｓａｆｒａｎａｌ: ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ. Ｃｒｉｔ Ｒｅｖ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ Ｎｕｔｒ ２０２２ꎻ６２(１２):３２３２－３２４９
５２ Ｗａｎｇ ＨＦꎬ Ｚｈｅｎｇ Ｂꎬ Ｃｈｅ ＫＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓａｆｒａｎａｌ ｏｎ
ｈｙｐｏｘｉａ / ｒｅｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ Ｈ９ｃ２ ｃａｒｄｉａｃ ｍｙｏｂｌａｓｔｓ ｖｉａ ｔｈｅ
ＰＩ３Ｋ / ＡＫＴ / ＧＳＫ３β ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ. Ｅｘｐ Ｔｈｅｒ Ｍｅｄ ２０２１ꎻ２２(６):１４００
５３ 李姚ꎬ 王健. 藏红花素抑制过氧化氢诱导的视网膜色素上皮细胞

凋亡. 中国中医眼科杂志 ２０１９ꎻ２９(５):３４７－３５０
５４ Ｍｉｌｌáｎ Ｉꎬ Ｄｅｓｃｏ Ｍꎬ Ｔｏｒｒｅｓ－Ｃｕｅｖａｓ Ｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｔｅｒｏｓｔｉｌｂｅｎｅ ｐｒｅｖｅｎｔｓ
ｅａｒｌｙ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｒａｂｂｉｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｏｄｅｌ.
Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ２０１９ꎻ１２(１):８２
５５ Ｍｉｌｌｅｒ ＷＰꎬ Ｓｕｎｉｌｋｕｍａｒ Ｓꎬ Ｇｉｏｒｄａｎｏ ＪＦꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ ＲＥＤＤ１ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｄｉａｂｅｔｅｓ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａ
ｂｙ Ｋｅａｐ１－ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｎｒｆ２ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ. Ｊ Ｂｉｏｌ Ｃｈｅｍ ２０２０ꎻ２９５(２１):
７３５０－７３６１
５６ 刘晓晖ꎬ 徐静ꎬ 吴京ꎬ 等. 糖原合成酶激酶 ３β(ＧＳＫ３β)参与调控

视网膜疾病的研究进展. 眼科新进展 ２０２２ꎻ４２(２):１５９－１６３
５７ 郑雪花ꎬ 杨君ꎬ 杨跃辉. 没食子酸药理作用的研究进展. 中国医院

药学杂志 ２０１７ꎻ３７(１):９４－９８ꎬ１０２
５８ 史海燕ꎬ 郗艳丽. 没食子酸生物活性研究进展. 吉林医药学院学

报 ２０２０ꎻ４１(２):１４６－１４９
５９ 郭豫ꎬ 赵建ꎬ 赵江燕ꎬ 等. 姜黄素对 Ｄ－半乳糖致衰老大鼠氧化应

激及 Ｎｒｆ２ / ＡＲＥ 通路的影响. 华西药学杂志 ２０１６ꎻ３１(３):２３２－２３４
６０ 苏军华ꎬ 焦永伟ꎬ 魏宏莲. 姜黄素通过下调 ｍｉｃｒｏＲＮＡ－１２５ｂ 保护

人视网膜色素上皮细胞免受高糖诱导的细胞损伤. 中国比较医学杂

志 ２０２０ꎻ３０(１２):３０－３５
６１ 赵笑芸. 山奈酚调节 ＬＰＳ 及高糖诱导的 ＲＡＷ２６４. ７ 细胞 Ｍ１ / Ｍ２
表型转化保护足细胞损伤的体外研究. 山西医科大学 ２０２０
６２ Ｚｈｏｎｇ Ｌꎬ Ｔｏｎｇ ＹＮꎬ Ｃｈｕａｎ ＪＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｖａｎｉｌｌｉｎ
ａｇａｉｎｓｔ Ａβ － ｉｎｄｕｃｅｄ ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｎ ＰＣ１２ ｃｅｌｌｓ ｖｉａ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ. Ｅｘｐ Ｔｈｅｒ Ｍｅｄ ２０１９ꎻ１７(４):２６６６－２６７４

１９９１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２２ꎬ Ｎｏ.１２ Ｄｅｃ. ２０２２　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２０５９０６　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ


