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摘  要 

视网膜与视神经退行性疾病是中老年人群致盲的主要原因，其共同特点为神经元及其支持细胞的功能衰

退与结构退化，发病机制涉及氧化应激、炎症反应、代谢障碍和神经凋亡等多因素。目前临床尚缺乏针

对疾病早期和多环节干预的有效药物。人参皂苷是人参中最主要的活性成分，具有抗氧化、抗凋亡、调

节代谢、促进神经再生等多重药理活性，近年来在眼科神经退行性疾病中的研究逐渐增多。本文系统总

结了人参皂苷在年龄相关性黄斑变性、糖尿病视网膜病变及视神经退行性疾病中的药理作用及机制研究

进展。研究发现，不同类型的人参皂苷可通过调控Nrf2、AMPK、Notch、MAPK、SIRT1等关键信号通

路，干预多种病理过程。尽管已有丰富的动物实验与细胞研究支持其潜在价值，但其临床转化仍面临标

准化不足、生物利用度低及慢病模型缺乏等挑战。未来研究应聚焦机制精细化解析、靶向制剂优化及多

中心临床前研究，为其在退行性眼病中的应用提供坚实基础。 
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Abstract 
Retinal and optic nerve degenerative diseases are among the leading causes of blindness in the el-
derly population. These conditions share common pathological features, including functional de-
cline and structural degeneration of neurons and supporting cells, involving mechanisms such as 
oxidative stress, inflammatory responses, metabolic dysregulation, and neuronal apoptosis. Cur-
rently, effective early-stage and multi-target pharmacological interventions are lacking. Ginseno-
sides, the major active constituents of Panax ginseng, exhibit multiple pharmacological effects, in-
cluding antioxidant, anti-apoptotic, metabolic regulatory, and neuroregenerative activities. In re-
cent years, increasing studies have focused on their therapeutic potential in ocular neurodegener-
ative diseases. This review systematically summarizes the pharmacological effects and underlying 
mechanisms of ginsenosides in age-related macular degeneration, diabetic retinopathy, and optic 
nerve degeneration. Evidence indicates that different types of ginsenosides exert protective effects 
by modulating key signaling pathways, such as Nrf2, AMPK, Notch, MAPK, and SIRT1. Although ex-
tensive in vivo and in vitro data support their therapeutic potential, clinical translation remains lim-
ited by the lack of standardization, poor ocular bioavailability, and insufficient chronic disease mod-
els. Future research should emphasize refined mechanistic studies, optimized targeted delivery sys-
tems, and multi-center preclinical evaluations to pave the way for the clinical application of gin-
senosides in degenerative eye diseases. 
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1. 前言 

视网膜与视神经退行性疾病是导致全球范围内中老年人群不可逆视力丧失的主要原因，其病理特征

表现为视网膜感光细胞、视网膜色素上皮细胞(RPE)、视网膜神经节细胞(RGCs)及其轴突结构和功能的持

续退化。这类疾病发病机制复杂，常涉及遗传突变、慢性炎症、氧化应激、代谢紊乱、血管功能异常以及

线粒体损伤等多种因素。目前常见的视网膜退行性疾病包括年龄相关性黄斑变性(AMD)、视网膜色素变

性和糖尿病视网膜病变(DR)等；而常见的视神经退行性病变则包括青光眼、缺血性视神经病变、视神经

挫伤以及糖尿病相关的视神经病变等[1] [2]。这些疾病往往具有隐匿起病、进展缓慢且不可逆的特点，严

重影响患者生活质量与社会功能。 
尽管近年来基因治疗、干细胞移植、抗血管内皮生长因子(VEGF)药物等治疗手段不断发展，但多数

退行性眼病仍缺乏根本性干预手段，现有治疗主要聚焦于晚期病理环节，如血管异常或炎症控制，对早

期视神经保护、突触修复及多靶点干预的研究尚不成熟。部分药物存在疗效有限、副作用大、依赖长期

注射等问题，进一步限制其广泛应用。因此，寻找具有神经保护、抗氧化、抗炎及促进再生能力的安全

有效天然药物，成为当前眼科基础研究的重要方向。人参皂苷作为人参中最主要的活性成分之一，具备

多靶点、多通路调控能力，在中枢神经系统和眼病研究中表现出良好的干预潜力，成为视网膜和视神经

退行性疾病研究中备受关注的天然候选化合物。 
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2. 人参及其主要皂苷成分 

人参(Panax ginseng C.A. Meyer)为五加科植物人参的干燥根和根茎，作为传统中药中的珍贵药材，自

古以来便被广泛应用于临床实践[3]。人参被广泛应用于治疗多种疾病，包括心血管疾病、糖尿病、免疫

功能障碍以及神经系统疾病等[4]。东汉《神农本草经》将其列为上品，明确记载“补五脏，安精神，明

目益智”，首次确立“明目”为核心功效。历代本草均有对人参功效的高度评价，其作为补益药中的代

表，常用于增强体力、提升精力、延缓衰老、改善认知功能等多个方面[5]。现代药理研究也证实，人参

在调节中枢神经系统功能、抗疲劳、抗抑郁、调节免疫、促进血液循环、改善代谢等方面具有良好的生

物学活性，广泛用于心血管疾病、糖尿病、神经退行性疾病、肿瘤以及眼科相关疾病的干预研究[6]-[10]。 
人参的药效基础主要归因于其所含的多种活性成分，而人参皂苷是人参的主要药理活性成分，属于

三萜皂苷类化合物。迄今为止，已从人参的根、叶、果实以及加工制品中鉴定出超过 100 种不同结构的

人参皂苷。根据其糖基和甾体骨架的不同，人参皂苷可分为原人参二醇型皂苷(Protopanaxadiol，PPD 型)、
原人参三醇型皂苷(Protopanaxatriol，PPT型)和齐墩果酸型皂苷(Oleanolic acid型)三大类。PPD型包括Rb1、
Rb2、Rc、Rd 等，PPT 型包括 Re、Rg1、Rg2 等，而齐墩果酸型包括 Ro、Rh3 等[11]。这些结构类型不

仅反映了皂苷在植物体内的生物合成路径，也决定了其在体内的代谢方式和生物学功能。研究发现不同

类型的糖苷酶可水解人参皂苷中特定位置和类型的糖基，产生药理活性更强的去糖基化人参皂苷，如 Rg3、
Rh2、Compound K (CK)等稀有皂苷，其药理活性往往更强，尤其在神经保护、抗炎与抗肿瘤等方面展现

出显著优势[12] [13]。 
近年来，关于人参皂苷在神经系统保护方面的研究日益增多，其多靶点、多机制的药理特征成为神

经退行性疾病治疗领域的研究热点[14] [15]。大量实验证据显示，人参皂苷可以通过抗氧化应激、抑制

细胞凋亡、调节炎症因子表达、改善线粒体功能等途径发挥神经保护作用[16]-[18]。在多种动物模型与

细胞实验中，人参皂苷表现出促进神经元存活、维持突触结构稳定、增强神经营养因子表达等作用[19]-
[21]。近年来人参皂苷在青光眼、糖尿病视网膜病变、黄斑变性等眼科退行性疾病中的研究亦取得进展，

其稳定血视网膜屏障(BRB)、抑制新生血管形成、抗氧化应激等能力为眼科疾病的天然药物干预提供了

新的方向。 
综上所述，人参作为传统中药的代表，其主要活性成分人参皂苷在现代药理学研究中展现出广泛而

深入的治疗潜力。特别是在神经退行性疾病与视神经病变相关领域，人参皂苷凭借其复杂而协调的分子

作用网络，成为天然产物药物开发中的重要研究对象，也为后续多靶点药物筛选与功能机制研究奠定了

良好基础。 

3. 人参皂苷类成分在视网膜与视神经退行性疾病中的作用 

3.1. 年龄相关性黄斑变性(AMD) 

AMD 是一种以黄斑区 RPE 和光感受器退变为特征的老年性致盲眼病，是 50 岁以上人群不可逆视力

丧失的首要原因，全球患者超 1.96 亿[22]。根据其病理表现，AMD 可分为干性(萎缩型)与湿性(新生血管

型)两种类型，其中干性 AMD 约占 85%~90%，其进展相对缓慢，主要表现为 RPE 细胞功能丧失和萎缩；

而湿性 AMD 则以脉络膜新生血管生成为特征，常伴有渗漏、出血及瘢痕形成，致盲进程迅速[23]。由于

AMD 病因复杂、机制多样，当前治疗手段有限，尤其是针对干性 AMD 尚缺乏有效药物[24] [25]。 
人参果总皂苷可显著增强视网膜细胞间的紧密连接，改善 BRB 通透性障碍，并通过调控细胞凋亡相

关通路，有效减轻碘酸钠(NaIO3)诱导的视网膜损伤[26]。该结果提示人参皂苷类成分在维持 RPE 细胞结

构稳定性及延缓干性 AMD 病理进展方面具有潜力。 
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人参皂苷 Rg3 在 NaIO3 诱导的 RPE 细胞和小鼠 AMD 模型中表现出良好的抗凋亡效应。研究发现，

Rg3 可通过抑制 c-Jun 氨基末端激酶(JNK)信号通路活性，上调 B 细胞淋巴瘤-2 蛋白(Bcl-2)表达，同时下

调 Bcl-2 相关 X 蛋白(Bax)、裂解半胱天冬酶-3 (caspase-3)和裂解半胱天冬酶-9 (caspase-9)的表达，显著减

轻 NaIO3诱导的 RPE 细胞凋亡[27]。此外，Rg3 还能缓解过氧化氢诱导的人视网膜色素上皮细胞系(ARPE-
19)的氧化应激反应，抑制细胞外信号调节激酶(ERK)和核因子 κB (NF-κB)等炎症相关信号通路的激活[28]。
在动物实验中，Rg3 能改善视网膜组织结构紊乱，增强视网膜厚度，提示其可有效缓解 RPE 细胞功能衰

退与组织变性[27]。综上所述，Rg3 在体内外均表现出良好的抗氧化与抗凋亡作用，具有延缓干性 AMD
病变进展的潜在应用前景。 

人参皂苷 Rb1 则在抗血管生成方面显示出积极作用。在 ARPE-19 细胞实验中，Rb1 不仅可增强细胞

活力，还可显著抑制 VEGF 的表达，表明其在湿性 AMD 等脉络膜新生血管相关疾病中，可能通过抑制

血管异常增生发挥治疗作用[29]。 
进一步研究发现，20(S)-PPD 型人参皂苷亦具有强效抗血管生成活性。在高浓度作用下，20(S)-PPD

可抑制人脐静脉内皮细胞的增殖并诱导其凋亡，其机制涉及线粒体通路中 caspase-9 与 caspase-3 的激活，

同时伴随 Bcl-2 表达下调。与此同时，20(S)-PPD 可通过诱导内质网应激，激活蛋白激酶样内质网激酶

(PERK)-真核起始因子 2α亚基(eIF2α)-激活转录因子 4 (ATF4)信号通路，促进 C/EBP 同源蛋白(CHOP)表
达并启动内皮细胞凋亡程序[30]。这些结果提示，PPD 型人参皂苷在湿性 AMD 等新生血管相关疾病的干

预中具有潜在药用价值。 
综上所述，人参皂苷类活性成分可通过多靶点、多通路干预 AMD 的不同发病机制：在干性 AMD 中，

其通过抑制 RPE 细胞凋亡、减轻氧化应激、稳定 BRB 等机制发挥神经保护作用；在湿性 AMD 中，则通

过下调 VEGF 或诱导内皮细胞凋亡等方式抑制异常新生血管生成。这些研究为人参皂苷类天然产物在视

网膜退行性疾病中的药理机制研究与临床应用转化提供了坚实基础。 

3.2. 糖尿病视网膜病变(DR) 

DR 是糖尿病最常见的微血管并发症之一，也是成年人致盲的主要原因之一[31]。DR 的病理过程不

仅包括视网膜毛细血管渗漏、新生血管生成等血管异常，还伴随着明显的神经退行性变，如 RGCs 凋亡、

突触损伤、胶质细胞活化等。此外，炎症反应、氧化应激、线粒体功能障碍以及视网膜纤维化等因素亦

在病程发展中发挥重要作用[32] [33]。在 DR 的早期阶段，BRB 功能受损是关键病理事件之一[34]。BRB
的破坏与视网膜内皮代谢紊乱密切相关。 

在氧化应激方面，人参皂苷 Rb1 能够增强 Nrf2 诱导的谷胱甘肽合成相关酶表达，从而提升抗氧化能

力，缓解链脲佐菌素(STZ)诱导的视网膜损伤[35]。此外，Rb1 还可通过烟酰胺腺嘌呤二核苷酸(NAD)-多
聚 ADP 核糖聚合酶(PARP)-去乙酰化酶家族蛋白(SIRT)信号通路调节视网膜毛细血管内皮细胞的氧化还

原状态，抵抗高糖环境下的细胞损伤[36]。 
在人参皂苷 Rg1 相关研究中，局部眼用 Rg1 可在 2 型糖尿病遗传模型小鼠 db/db 小鼠早期阶段激活

胰岛素受体底物 1 (IRS-1)/蛋白激酶 B (Akt)/糖原合酶激酶 3β (GSK3β)通路，抑制微管相关蛋白(tau 蛋白)
异常磷酸化，减缓 RGCs 突触变性[37]。Rg1 还能显著改善 2 型糖尿病小鼠的视网膜病理结构，降低含

NOD 样受体蛋白 3 炎症小体(NLRP3)和 VEGF 在 RGCs、中网状层和外网状层中的表达水平，并抑制磷

酸化 NF-κB、半胱天冬酶-1 (Caspase-1)、白细胞介素 1β (IL-1β)等炎症通路的激活，提示其可通过抑制视

网膜局部炎症反应和血管异常生成减缓 DR 进展[38]。此外，Rg1 可能通过抑制转化生长因子 β (TGF-β)/
母源性抑制物质家族蛋白(Smad)通路的活化，从而降低视网膜纤维化水平，发挥抗纤维化作用[39]。Rg1
还能通过微小 RNAmiR-100-3p/F-box 和 WD 重复结构域蛋白 7 (FBXW7)/细胞癌基因 c-MYC 分子轴抑制
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DR 血管生成。Rg1 可下调 miR-100-3p 的表达，从而解除对 FBXW7 的抑制作用，增强其介导的 c-MYC
泛素化与降解，从而抑制视网膜微血管内皮细胞的增殖、迁移与血管生成[40]。 

研究表明人参皂苷 Rd 通过增加 NAD+/NADH 水平和去乙酰化肝激酶 B1 (LKB1)，增强 5′-腺苷酸活

化蛋白激酶(AMPK)/SIRT1 相互作用，减轻氧化应激，逆转内皮线粒体内在细胞凋亡，最终改善了糖尿病

引起的血管损伤[41]。进一步研究发现，Rd 可通过激活 G 蛋白偶联雌激素受体 30 (GPR30)/AMPK 通路，

恢复脂肪酸氧化(FAO)水平，进而增强线粒体抗氧化能力，维持内皮代谢稳态，进一步抑制高糖环境下的

BRB 通透性增加及继发性视网膜损伤[42]。这些发现提示 Rd 通过调控内皮代谢实现血管保护，为 DR 的

代谢干预提供了新策略。 
人参皂苷 Ro 亦表现出良好的保护作用，其可通过激活 cAMP 依赖性交换蛋白 1 (Epac1)/AMPK 信号

通路，缓解 STZ 糖尿病小鼠的视网膜厚度下降和结构紊乱，且该保护效应在 Epac1 抑制或敲低条件下明

显减弱，提示 Epac1 可能是其干预 DR 的重要靶点[43]。 
人参皂苷 Rg3 可有效缓解高脂饮食与 STZ 诱导的糖尿病小鼠视网膜损伤，改善视网膜厚度变化与功

能障碍。其主要通过激活 Nrf2/血红素氧合酶 1 (HO-1)抗氧化通路，抑制内质网应激，减少视网膜内皮细

胞凋亡[44]。Rb3 可在 db/db 小鼠中显著提高视网膜厚度，改善视网膜功能，同时 Yes 相关蛋白 1 在视网

膜组织中的表达水平，从而发挥保护作用[45]。同时，Rg3 可以下调视网膜 VEGF、肿瘤坏死因子 α (TNF-
α)的表达，可以抑制糖尿病血管新生，从而预防 DR 的发生[46]。 

人参皂苷 Rg2 可抑制内皮细胞迁移和管道形成，并且显著减少鸡胚绒毛膜(CAM)和氧诱导的视网膜

病变(OIR)模型中的血管增生，改善 db/db 小鼠视网膜结构及功能，且其药理机制可能与下调 YAP 表达有

关[47]。 
综上所述，人参皂苷在 DR 的干预中具有多靶点、多机制的综合优势，既可改善微血管功能，稳定

血视网膜屏障，又能延缓神经退行性病变，抑制炎症与血管异常，为 DR 的防治提供了潜在的天然药物

资源和理论依据。 

3.3. 视神经退行性病变 

视神经退行性病变是多种眼病导致不可逆性视力下降的共同病理基础，其主要表现为 RGCs 及其轴

突的损伤、变性乃至凋亡。常见相关疾病包括青光眼、缺血性视神经病变、视神经挫伤、糖尿病视神经

病变以及高氧、氧化应激相关的视神经功能障碍[48] [49]。视神经退行性病变的病理机制复杂，广泛涉及

线粒体功能障碍、氧化应激、炎症反应、突触结构退化及神经营养因子耗竭等多个环节；然而，目前尚

无公认有效的治疗手段可逆转其病程进展。[48] [50]。因此，开发具备神经保护、抗凋亡和促进再生能力

的天然药物成为重要研究方向。 
人参皂苷 Rg1 是人参中的主要活性成分之一，近年来在视神经保护研究中展现出良好前景。多项研

究证实 Rg1 可通过多途径、多机制作用于视神经损伤过程中的关键环节。 
研究显示，Rg1 能够激活环磷酸腺苷(cAMP)/蛋白激酶 A(PKA)/cAMP 响应元件结合蛋白(CREB)信号

通路，促进 RGCs 神经突生长与突触可塑性，同时上调生长相关蛋白 43 (GAP43)、Ras 相关 C3 肉毒素底

物 1 (Rac1)与成对盒基因 6 (PAX6)等神经生长相关蛋白的表达，增强神经修复能力，该作用可被 PKA 抑

制剂 H89 阻断，提示其具有机制特异性[51]。Rg1 还可能通过增强 RGCs 的糖酵解活性，进一步提高细

胞能量代谢水平，支持轴突生长和突触功能重建。 
在 H2O2诱导的视网膜神经节细胞株 5 (RGC-5)氧化损伤模型中，Rg1 显著提高细胞活力，减少凋亡，

其机制可能通过上调 Bcl-2、下调 Bax 和 Caspase-3 的表达，抑制细胞凋亡通路实现[52]。 
在模拟缺血/再灌注(OGD/R)损伤的小鼠视网膜锥状光感受器样细胞系(661W)中，Rg1 可缓解连二亚
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硫酸钠(Na2S2O4)诱导的氧化应激损伤，并显著上调 p-Nrf2/Nrf2 表达比值，提示其通过激活 Kelch 样 ECH
相关蛋白 1 (Keap1)/Nrf2 抗氧化通路发挥作用[53]。 

此外，Rg1 还可通过激活 Notch 受体 1 (Notch1)，调控 Notch/丝裂原活化蛋白激酶(MAPK)信号通路，

从而抑制高糖条件下视神经细胞损伤并改善细胞功能，为糖尿病视神经病变提供了潜在干预策略[54]。 
在动物实验中，Rg1 经超声靶向微泡递送可进一步增强其眼部局部生物利用度，显著降低青光眼模

型兔眼压，缓解氧化应激反应，改善视网膜结构，并提高 RGCs 存活率[55]。 
在视神经挫伤模型中，Rg1 同样显示出良好的组织保护效应，可减少神经细胞凋亡，并可能通过调

节神经纤维相关蛋白表达，促进神经组织修复[56]。Rg1 还可显著改善视觉诱发电位(F-VEP)，减轻 RGCs
凋亡，提升 RGCs 密度，其神经保护作用与上调 SIRT1 和 3-羟基-3-甲基戊二酰辅酶 A 还原酶(HMGCR)
表达、调节胆固醇代谢密切相关，提示其可能通过调控神经细胞膜稳定性实现结构保护[57]。 

综上所述，人参皂苷 Rg1 在多种视神经退行性病变模型中均表现出显著的神经保护作用，机制涉及

抗氧化、抗凋亡、促进轴突生长、增强能量代谢以及调节多条关键信号通路。其良好的多靶点干预能力

为视神经疾病的天然药物治疗提供了坚实的理论依据和实验支持。 

3.4. 其他 

除了糖尿病视网膜病变、年龄相关性黄斑变性和视神经病变外，近年来研究发现，人参及其皂苷成

分在其他类型的视网膜退行性病变中同样展现出良好的干预潜力。 
研究表明，人参能够有效抑制视网膜氧化应激介导的光感受器退行性病变[58]。人参皂苷 Re 可通过

减轻光氧化应激、抑制小胶质细胞介导的神经炎症反应，并维持视网膜的结构与功能完整性，从而有效

延缓光感受器退行性变，显示出其在视网膜变性疾病治疗中的潜在药用价值[59]。此外，人参皂苷 Rb1 与

Rd 联合作用于明亮光照模型小鼠可有效保护光感受器，减轻视网膜氧化应激和炎症反应，并通过调控

miR-155 与其靶标 SHIP1 表达，发挥抗炎作用[60]。 
在人为诱导的视网膜色素变性模型中，人参茎叶总皂苷同样展现出积极的干预作用。实验发现，其

可显著改善 N-甲基-N-亚硝基脲(MNU)诱导的大鼠视功能下降和视网膜结构破坏，通过降低自噬相关蛋

白 Beclin-1 (Beclin-1)和微管相关蛋白 1 轻链 3 (LC3)的表达水平，减轻过度活跃的自噬过程，从而发挥对

光感受器细胞的保护作用[61]。 

4. 临床转化的挑战与策略 

尽管人参皂苷在多种视网膜与视神经退行性疾病的临床前研究中展现出显著的治疗潜力——其核心

机制在于通过调控 Nrf2、AMPK、MAPK、Notch、SIRT1 等多条关键信号通路，有效干预这些疾病共享

的氧化应激、线粒体功能障碍、细胞凋亡、神经突触退化和血管内皮功能紊乱等病理环节。然而，其从

实验研究走向临床应用仍面临递药效率低、药代毒理研究不足及质量标准缺失等多重挑战，亟需系统推

进。本章节将系统探讨这些挑战，并聚焦于关键转化策略。 

4.1. 眼部递送瓶颈与新型递送系统的机遇 

人参皂苷在眼部疾病中的应用面临一个主要问题，即药物难以有效到达视网膜和视神经等靶部位。

传统的滴眼液或全身给药方式容易受到角膜屏障、泪液冲刷、血–眼屏障等因素影响，导致药物吸收少、

生物利用度低，效果有限。 
为解决这一问题，研究人员尝试了多种新型眼部递药系统，如纳米粒、脂质体、水凝胶等。这些系

统可以帮助药物更好地穿透眼部屏障、延长滞留时间，并提高在局部组织中的浓度。研究表明，负载人

https://doi.org/10.12677/acm.2025.1582317


叶铖龙 等 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2025.1582317 932 临床医学进展 
 

参皂苷 Rg3 的脂质体可缓解 AMD 的氧化应激和脉络膜新生血管[62]。将甘草酸二钾与人参皂苷 Rg3 联

合封装于温敏水凝胶中的多功能滴眼液可实现顺序释放，有效缓解炎症、促进角膜愈合并抑制瘢痕形成，

展现出治疗角膜碱烧伤的良好应用前景[63]。人参皂苷 Rb1 可自组装形成微胶束，用于负载抗炎药双氯

芬酸，不仅提高其角膜透过性和抗炎效果，还降低眼部刺激性，展现出作为新型眼部递药系统的潜力[64]。 
不过，这些新型系统还存在一些挑战，例如材料的安全性、长时间滞留带来的毒性风险、制备过程

的复杂性以及临床使用的可行性。目前仍需要在动物模型中进一步验证它们的长期效果和安全性，特别

是在慢性眼病治疗中的应用前景。 

4.2. 药代动力学与毒理学研究的现状与空白 

当前人参皂苷在眼部应用的药代动力学与毒理学研究明显不足，既缺乏不同给药途径下在眼组织中

的分布、代谢和清除数据，也缺乏局部用药后的眼部刺激性、组织相容性和慢性毒性评估，尤其在病理

状态和新型递药系统背景下的相关研究更为缺乏，严重制约了其安全性验证和临床转化进程。 

4.3. 建立标准化质控体系的迫切需求 

当前人参皂苷相关研究存在显著的异质性与可重复性差问题，根本原因在于缺乏统一的标准化研究

体系和质量控制规范，严重制约了其成果的可靠性与临床转化。为此，应从原料来源、制剂工艺、生物

活性评价和数据报告等多个层面建立规范化标准。原料方面需明确使用的是高纯度单体还是标准化混合

物，并通过指纹图谱确保成分一致性，同时严格控制杂质限度；制剂方面，特别是针对纳米粒和水凝胶

等新型递送系统，应规范制备参数和关键质量属性检测方法；在药效评价中，应统一细胞与动物模型的

构建方式、给药方案、评估指标及检测流程，确保结果可比；同时强化阴性结果报告、对照设置与数据

透明度，推动研究质量全面提升。 

4.4. 整合策略推动临床转化 

为推动人参皂苷在视网膜与视神经退行性疾病中的临床转化，应构建系统化的研究与评估路径，统

筹基础研究、药代毒理、递药技术和临床验证等关键环节。未来研究需从早期阶段加强机制研究与药代

特性、给药方式的协同设计，提升成果的转化可行性。同时，应重视慢性疾病模型的建立，通过长期干

预评价其在真实病程中的疗效与安全性。多中心协作和数据共享对于推动研究标准化、统一评估指标和

提高结果可比性具有重要意义。在充分的临床前研究基础上，应逐步开展小样本、严谨设计的早期临床

试验，评估其在人群中的安全性、耐受性和初步疗效，为后续临床开发提供科学依据。 

5. 结论 

视网膜与视神经退行性疾病是导致中老年人群视力进行性丧失的重要眼科疾病，其发病机制复杂、

进展缓慢且不可逆。目前，针对这类疾病尚缺乏有效根治手段，尤其在神经保护、炎症调控和功能修复

等方面仍是治疗难点。人参皂苷作为具有多靶点作用的中药活性成分，凭借其抗氧化、抗凋亡、抗炎、

调节代谢及促进神经再生等多种作用机制，在 AMD、DR、青光眼等多种视网膜及视神经退行性疾病中

均表现出广泛的干预潜力。Rg1、Rg3、Rb1、Rd、Ro 等典型成分的研究证实了其在多种动物模型和细胞

实验中的神经保护效果，具有良好的生物安全性和干预广谱性。 
尽管现阶段相关研究仍集中在基础和前临床阶段，但其药理基础扎实，应用前景逐渐明朗。未来，

需在机制挖掘、制剂优化、疾病模型完善及临床研究衔接等方面持续深入，为人参皂苷从实验室走向临

床提供有力支撑。综上所述，人参皂苷作为天然药物干预视神经系统退行性病变的代表分子，具备良好

的多机制协同干预能力，有望在未来成为眼科慢性神经退行性疾病治疗的新型候选药物。 
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