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缓解视疲劳功能的原料及其功效成分
研究进展
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（北京联合大学生物化学工程学院，生物活性物质与功能食品北京市重点实验室，北京 100023）

摘　要：过度用眼、环境过于干燥或受其他因素干扰时，容易导致眼睛长时间调节屈光，引发视疲劳，其主要表现

为：经常性出现视物模糊、眼部酸胀、干涩、流泪等眼部不适感。研究表明，补充适宜的物质有助于缓解视疲

劳。目前，围绕视疲劳及眼部健康相关的研究已取得了一定的进展，但缺乏系统总结。因此，本文综述了视疲劳

产生的生理学机制，以国家特殊食品信息查询平台为数据检索工具，对已获批缓解视疲劳功能保健食品的原料及

标志性成分进行了较为系统的统计、分类及分析，并对具有缓解视疲劳功能的功效成分研究进展进行了较为系统

的综述，以期为缓解视疲劳保健食品的开发提供一定的参考依据和启发。
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Research Progress on Raw Materials and Functional Components for
Alleviating Visual Fatigue
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（Beijing Key Laboratory of Bioactive Substances and Functional Food, College of Biochemical Engineering,
Beijing Union University, Beijing 100023, China）

Abstract：Excessive use of the eyes, the environment is too dry or interfered by other factors, it is easy to cause the eyes to
adjust  the  refraction  for  a  long  time,  causing  visual  fatigue,  which  is  mainly  manifested  as:  Frequent  blurred  vision,  eye
soreness, dryness, tears and other eye discomfort. Studies have shown that supplementing appropriate substances can help
relieve visual fatigue. At present, research on visual fatigue and eye health has made some progress, but lack of systematic
summary.  Therefore,  this  paper  reviews  the  physiological  mechanism  of  visual  fatigue.  Using  the  national  special  food
information query platform as a data retrieval tool, the raw materials and iconic components of health foods that have been
approved  to  alleviate  visual  fatigue  are  systematically  counted,  classified  and  analyzed.  The  progress  of  functional
components with the function of relieving visual fatigue is systematically reviewed in order to provide some reference and
inspiration for the development of health foods to alleviate visual fatigue.
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眼睛是人类感官中最重要的器官之一，眼健康

也一直是国民的追求。据报道，强生全视公司对中

国、俄罗斯、美国、德国、日本和英国 6000 多名

18 岁以上的成年人进行了一项大规模、综合性的眼

健康调查，并于 2020 年 10 月在全球发布了《全球眼

健康调研报告》，据报告统计的数据显示：中国民众对

眼健康的关注和认知处于全球领先水平，并且有

70% 的中国受访者表示，在新冠疫情发生后采取了  
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更多措施关爱眼健康。同时，2021 年的一份研究显

示，世界各地大学生的视疲劳发生率为 46%~71%[1]。

随着公众健康意识的提高，缓解视疲劳保健食品的

消费力度也大幅上升。随着《“健康中国 2030”规划

纲要》、《国民营养计划（2017-2030 年）》、《健康中国

行动（2019-2030 年）》等一系列政策文件的出台，为

加快推进保健食品行业规范发展提供了更加有利的

环境。目前，视疲劳发生率较高，相关缓解视疲劳的

产品需求旺盛，但安全有效的产品数量极少。因此，

如何开发出功效明确、食用安全的缓解视疲劳保健

食品是近年研究及关注的重点。这表明，人们对于眼

健康产品的需求迫切。因此，如何设计一款功效明

确、食用安全的缓解视疲劳保健食品是新时代践行

“健康中国”理念的重要命题。

本文以国家特殊食品信息查询平台（网址：http://
ypzsx.gsxt.gov.cn/specialfood/#/food；检索关键词：视

疲劳）为数据检索工具，对已获批缓解视疲劳功能保

健食品的组方原料和标志性成分进行了统计及分

析。同时，对具有缓解视疲劳功能的食品原料进行了

较为系统的分类，并对相关原料缓解视疲劳的研究进

展进行了较为全面的综述，以期为缓解视疲劳保健食

品的开发提供一定的参考依据和启发。

 1　视疲劳产生的生理学机制
研究表明，视疲劳产生的主要生理学机制有：氧

化应激损伤、炎性损伤、细胞衰老以及视细胞损耗

过度。

 1.1　氧化应激损伤

视网膜由色素上皮层（Retinal Pigment Epithe-
lial，RPE）和视网膜感觉层组成。研究表明，视网膜

功能下降是导致视疲劳发生的重要原因之一[2]。RPE
作为眼睛最内层的感光神经层，是机体内部代谢最活

跃的组织之一，因而其对氧气的需求较高，也因此易

产生活性氧（Reactive Oxygen Species，ROS）并受到

其攻击。当眼球处于长时间工作、高聚光、高氧压等

状态下时，会使得眼外肌和睫状肌代谢速率增大，促

使大量过氧化物及 ROS 等代谢产物堆积，从而造成

眼部产生氧化应激损伤，使眼部肌细胞结构及功能受

损，导致视疲劳的发生[3]。

 1.2　炎性损伤

视网膜中存在大量多不饱和脂肪酸（Polyunsa-
turated Fatty Acids，PUFAs），尤其是二十二碳六烯酸

（Docosahexaenoic Acid，DHA），对光感受器细胞的

完整性至关重要，并参与光转导级联反应[4]。而 ROS
易氧化多不饱和脂肪酸，产生大量脂质过氧化产物

（Lipid Peroxidation，LPO），并进一步产生大量活性

醛，如：4-羟基壬烯酸（4-hydroxynonenal，HNE）和丙

二醛（Malonaldehyde，MDA），这些活性醛与细胞内

蛋白质及 DNA 结合后，可引起细胞炎症和细胞凋

亡，进而诱发视疲劳[5]。因此，适当补充 α-亚麻酸（α-
Linolenic Acid，ALA）、二十碳五烯酸（Eicosapenta-

enoic Acid，EPA）、DHA 等 PUFAs 可缓解涉及各种

生物信号通路的视网膜氧化应激和炎症反应，从而发

挥缓解视疲劳的作用[6]。

 1.3　细胞衰老

RPE 的衰老，易导致眼睛老化，促使黄斑色素光

学密度（Macular  Pigment  Optical  Density，MPOD）

降低等情况发生，导致黄斑受损，影响正常的视觉功

能。此外，A2E 在 RPE 上积聚过多，易引起细胞发

生氧化应激，导致细胞死亡，也会导致视疲劳的发

生[7]。Li 等[8] 研究发现，给予健康的中年人群，每周

5 次，并持续 90 d 的 28 g 枸杞子饮食干预后，可显著

增加 MPOD 在 0.25 和 1.75 的视网膜偏心率，表明

在健康的中年人群中定期摄入枸杞子可以增加 MPOD，

有助于预防或延缓黄斑损伤，有效保护视网膜免受衰

老的影响。

 1.4　视细胞损耗过度

感光细胞包括视杆细胞和视锥细胞，其中视锥

细胞负责明视，视杆细胞负责暗视。当感光细胞被过

度消耗，同时其所需的营养物质供应不及时，会使得

黄斑及视网膜恢复时长增加，从而引发视疲劳。感光

细胞中营养物质主要包括：叶黄素、玉米黄质、FUFAs、
维生素类及矿物质类等成分[9]。因此，通过补充适宜

的眼部所需营养物质，有助于缓解视疲劳的发生。

 2　缓解视疲劳保健食品原料申报情况现状
以国家特殊食品信息查询平台为数据检索工

具，对目前已获批具有缓解视疲劳功能的保健食品进

行了较为完整的数据统计。以下对各产品组方中使

用频次较高的原料及产品标志性成分进行了完整的

数据统计分析。

我国保健食品原料的来源有：普通食品、药食两

用原料、保健食品可用原料、新食品原料、食品添加

剂、营养素及矿物质等[10]。其中，食品添加剂、营养

素及矿物质既属于产品原料，又属于产品原料的标志

性成分。据统计，截至 2022 年 10 月，已获批具有缓

解视疲劳的保健食品共计 160 件，在整个保健食品

批准产品中仅占 0.6%，这进一步提示缓解视疲劳保

健食品的发展前景十分可观。

所使用的产品配方配伍原料一共有 65 种，其中

使用频次最高的前五位为：叶黄素（含叶黄素酯）、越

橘及其提取物、菊花及其提取物、枸杞子及其提取

物、葡萄糖酸锌，部分原料使用频次详见图 1。依据

各原料申报保健食品的使用依据不同，可将这 65 种

原料分为五种，即：普通食品类原料、营养素及矿物

质类原料、保健食品可用原料、新食品原料以及其他

原料，各原料合规性使用依据及详细分类详见表 1。

 3　缓解视疲劳功效成分

 3.1　功效成分使用情况

《保健食品注册申请服务指南》（2016 年版）对于

功效成分选择的依据：应为主要原料含有的性质稳

定、能够准确定量、与产品保健功能具有明确相关性
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的特征成分。目前，已获批具有缓解视疲劳功能的产

品所涉及的功效成分共计 29 种，详见图 2。依据类

别的不同，可将这些功效成分分为 5 类：PUFAs 类、

色素类、维生素及矿物质类、氨基酸类、次级代谢产

物类（如：多糖类、多酚类、黄酮类等）。

 3.2　功效成分研究进展

 3.2.1   PUFAs 类　研究显示，常用于缓解视疲劳保

健食品组方的 PUFAs 类原料所富含的 ω-3 PUFA，可

通过激活 Nrf2-HO-1 信号和下调 NF-κB p65 表达，

减少可见光诱导的视网膜氧化应激及炎症损伤[11]。

PUFAs 主要包括 ω-3 PUFAs 和 ω-6 PUFAs，两
者均具有保护视觉受损的功能，而 ω-3 PUFA 的生理

活性更强于 ω-6 PUFAs。ω-3 PUFAs 不仅是细胞膜

的基本组成结构，也是合成多种生物活性物质的前

体，具有抗炎、抗氧化、抗增殖和抗血管生成作用，其

主要包括：EPA、DHA、ALA、DPA[12]。特别是 DHA，

它是视网膜磷脂的主要脂肪酸，可影响视盘中视紫红

质的含量以及光响应，具有维持及修复视网膜功能，

促进三维神经视网膜感光细胞分化等重要作用[13−14]。

研究表明，服用 DHA 补充剂，可通过减少氧化应激

和炎症损伤途径，有效降低眼部眼压[15]。此外，常与

DHA 复配使用的 EPA，可通过抑制视网膜下新生血

管中 IL-6、VEGF 等炎症因子的表达量，有效预防衰

老引起的黄斑损伤[16]。

 

表 1    缓解视疲劳保健功能的食品原料使用依据及明细

Table 1    Use basis and details of food raw materials for relieving visual fatigue and health care

类别 原料 使用依据

普通食品
葡萄籽提取物、蓝莓、茶叶、茶粉、绿茶、亚麻籽油、

蜂胶、刺梨、海参、麦冬
列入《中国食物成分表》的物品；具有长期食用

历史的原料

营养素及矿物质

乳酸锌、葡萄糖酸锌、维生素A（醋酸视黄酯）、β-胡萝卜
素、维生素C、维生素B1、维生素E、维生素B2、维生素B6、

维生素D3、维生素B12、L-乳酸钙、氯化镁、氯化钾、
富硒酵母

国家市场监管关于发布《保健食品原料目录（一）》和
《允许保健食品声称的保健功能目录（一）》的公告

保健食品
原料

既是食品又是药品
的物品名单

菊花、决明子、桑椹、葛根、茯苓、桑叶、白芷、
山药、枸杞子、炒麦芽、山楂

原卫生部关于进一步规范保健食品原料管理的通知
（卫法监发[2002]51号）：附件2可用于保健食品的

物品名单

熟地黄、当归、白芍、菟丝子、越橘、银杏叶、五味子、
珍珠、水解珍珠、山茱萸、枳壳、川芎、蒺藜、三七、

泽泻、丹参

新食品原料

DHA藻油 原卫生部2010年第3号公告

鱼油及提取物 原卫生部2009年18号公告

雨生红球藻 原卫生部2010年第17号公告

叶黄素酯 原卫生部2008年第12号公告

盐藻、盐藻提取物 原卫生部2009第18号公告

其他
茶多酚、叶黄素 GB 2760《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》

牛磺酸 GB 14759《食品安全国家标准 食品添加剂 牛磺酸》

 

叶黄素, 14%其他原料,
均为1%

桑椹, 2% 越橘, 13%
维生素E, 3%

蓝莓, 3%

维生素C, 4% 菊花, 8%

决明子, 4%

β-胡萝卜素, 5% 枸杞子, 7%

维生素A,
6%

葡萄糖酸锌,
7%

牛磺酸,
6%

葡萄籽提取物, 3%

图 1    已获批具有缓解视疲劳保健功能的原料情况

Fig.1    Approved raw materials with the function of relieving
visual fatigue
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图 2    已获批具有缓解视疲劳保健功能的产品功效成分使用情况

Fig.2    The use of efficacious ingredients in products with approved health care functions for the relief of visual fatigue
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因此，通过补充 PUFAs 类物质有助于眼部健

康。但由于人体无法自行合成 ω-3 PUFAs，因此，需

要通过摄入含有 ω-3 PUFAs 的食物补充[17]，如：鱼油

及亚麻籽油等[18−19]。石蕊等[20] 采用苯扎氯氨诱导

Balb/c 小鼠发生干眼症后，给予小鼠为期 14 d 的富

含 PUFAs 类成分的鱼油，发现 PUFAs 干预组泪液

分泌量显著增加，泪膜破裂时间明显延长，表明

PUFAs 类成分可有效改善小鼠的干眼症状。邓乾春

等[21] 评价了富含 ω-3 PUFAs 分成的亚麻籽油软胶

囊改善视疲劳的作用，试验将 101 名视疲劳者随机

分为：试食组及安慰剂组，其中 51 名试食组每日口

服亚麻籽油软胶囊 3 粒，另一组口服相同剂量的安

慰剂，经过 30 d 的试验发现，试食组视疲劳明显减

轻，双眼明视持久度为 70.3%，总有效率 51%，表明

亚麻籽油软胶囊中 ω-3 PUFAs 类成分能有效缓解人

体视疲劳。因此，饮食中补充适宜剂量的 PUFAs，有
助于改善视网膜炎症及氧化应激损伤，从而有效缓解

视疲劳。

上述研究可知，PUFAs 中的 DHA 作为视网膜

光受体中最丰富的 PUFAs，能通过减少氧化应激和

炎症损伤途径发挥保护视网膜、降低眼压及改善眼

部干燥等作用；EPA 可有效抑制视网膜下新生血管

中 IL-6、VEGF 等炎症因子的表达量，从而预防衰老

引起的黄斑受损；同时，富含多种 PUFAs 的鱼油及

亚麻籽油等原料均具有改善眼部不适感、维持眼部

健康及缓解视疲劳的作用。

 3.2.2   色素类　目前，用于缓解视疲劳保健食品组方

的色素类功效成分有：β-胡萝卜素、叶黄素、玉米黄

质、虾青素等。

β-胡萝卜素属于类胡萝卜素中的一种，是饮食中

维生素 A 的重要来源之一[22]。并且，由于人自身不

能合成类胡萝卜素，因此，需从饮食中摄取。目前，已

从人的血液中检测到 30 多种类胡萝卜素成分，其

中：叶黄素、番茄红素、玉米黄质、β-隐黄质和 β-胡
萝卜素含量最高[23]。研究显示，口服 4 mg/kg 剂量

的 β-隐黄质可通过减少氧化应激和炎症损伤的途

径，发挥对 Wistar 大鼠因光诱导所致的视网膜损伤

的保护作用，并能改善大鼠视网膜中线粒体 DNA 损

伤和细胞死亡状况[24]。并且一些富含 β-胡萝卜素的

水果及蔬菜均可作为机体维生素 A 的补充来源，从

而发挥缓解视疲劳的作用[25−26]。

叶黄素和其异构体玉米黄质是唯一在视网膜（特

别是黄斑）中积累的膳食类胡萝卜素，属于黄斑色素

的一类成分，具有保护黄斑免受光氧化损伤，增强视

觉的功能，主要存在于深绿色叶菜和蛋黄中。国内一

项研究中发现，在视力欠佳和用眼习惯较差的大学生

中，食用更多深绿色叶菜可有效降低视疲劳的发生[27]。

此外，每天口服 6 mg/d 剂量的叶黄素和 700 mg/d
剂量的 DHA 3 个月，可有效改善地中海人群中健康

受试者的黄斑色素光密度（macular pigment optical

density，MPOD）[28]。并且叶黄素能显著减弱蓝光、

LED 光诱导的视网膜损伤 SD 大鼠视网膜电图

（Electroretinogram，ERG）a 波和 b 波振幅的下降，改

善由凋亡引起的感光细胞层变薄，抑制视网膜组织中

光诱导的氧化应激，抑制炎症细胞因子水平的升高，

从而发挥保护大鼠视网膜损伤的作用[29]。

虾青素是一种天然存在的红色类胡萝卜素，通

常存在于微藻，如：雨生红球藻、小球藻以及鲑鱼、虾

等生物中，具有较强的抗氧化、抗炎和抗凋亡等活

性[30]。虾青素能够结合并跨越细胞膜，中和细胞膜非

极性（疏水）和极性（亲水）边界区的自由基，发挥抗氧

化的作用，从而有效抑制缺血诱导的视网膜细胞死

亡，发挥保护以及改善视网膜损伤的作用[31]。研究显

示，将小鼠暴露于白光或蓝光下会导致 ROS 显著增

加，并激活炎症细胞，促使视网膜光感受器死亡，引起

角膜炎症和角膜细胞凋亡，最终导致眼表功能障碍，

而虾青素可有效保护人原代角膜上皮细胞（Human
Primary Corneal Epithelial Cells，HCE-F）免受蓝紫光

光氧化及凋亡损伤，并且，虾青素与叶黄素联合使用

时，可增强对白光损伤的保护作用[32−34]。

番茄红素主要存在于红色的蔬菜与水果中，特

别是在番茄中的占比最高。研究显示，番茄红素可增

加 H2O2 诱导的体外培养的人 RPE 细胞中 SOD 及

GSH-Px 含量，显著降低细胞中 MDA 含量，表明番

茄红素具有降低 RPE 细胞氧化应激损伤的作用[35]。

同样的，Gong 等[36] 研究证实，番茄红素具有较好的

抑制人 RPE 细胞生长并保护 RPE 免受氧化应激诱

导的细胞损伤作用。

综上所述，色素类成分中，叶黄素及玉米黄质可

有效降低光诱导的氧化应激及细胞凋亡损伤，保护视

网膜；虾青素可通过其强抗氧化作用以及抗细胞凋亡

作用，有效保护 HCE-F 免受蓝紫光光氧化及凋亡损

伤；番茄红素可抑制 RPE 免受氧化应激损伤。

 3.2.3   维生素及矿物质类　虽然单纯补充维生素及

矿物质并不能直接起到缓解视疲劳的作用，但维生素

及矿物质类原料多为眼部所必需的营养物质，虽然各

成分所需用量微小，但对于眼部的健康具有十分重要

的作用。以下主要论述了这类成分对眼健康的一些

重要意义。

 3.2.3.1   维生素　目前，常用于缓解视疲劳保健食品

组方的维生素类原料主要为维生素 A。此外，维生

素 D、B 族维生素、维生素 C 等对眼部的健康也具

有十分重要的意义。

RPE 中含有较高含量的维生素 A，而维生素

A 的主要来源是 β-胡萝卜素、α-胡萝卜素和 β-隐黄

质等维生素 A 原，它们在体内能够转为维生素 A，属

于维生素 A 的前体[37]。维生素 A 也称视黄醇，能参

与视觉光转导，属于光色素的关键部分，而光色素是

将光子转化为电信号的第一个分子。视网膜中维生

素 A 的缺乏，一方面会影响视杆细胞功能受损，导致
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夜盲症的发生；另一方面，会影响视锥细胞功能障碍

和日间视力受损，诱发视疲劳[38]。因此，维生素 A 是

维持正常视觉功能所必需的微量营养素[39]。

维生素 C 具有较好的清除自由基的功能，视网

膜中的维生素 C 浓度较高，也反映出眼表对抗氧化

的高度需求[40]。维生素 B12 是 DNA 合成中的辅助

因子，可通过抑制神经细胞的凋亡途径，发挥对糖尿

病视网膜神经细胞的保护作用[41]。维生素 D 属于类

固醇激素，在细胞内稳态中发挥多种生理功能，对视

网膜及 RPE 的氧化损伤和炎症具有较好的保护作

用[42]。Huang-Link 等[43] 研究显示，维生素 C、维生

素 B6 和维生素 D 的共同缺乏会导致严重的视觉功

能障碍。因此，补充适宜剂量的维生素对改善视觉障

碍和保持视网膜结构稳定具有十分重要的作用。

 3.2.3.2   矿物质　目前，常用于缓解视疲劳保健食品

组方的矿物质类原料有：乳酸锌、葡萄糖酸锌、富硒

酵母等。

锌是体内许多酶的催化因子，在维持蛋白质结

构和稳定性方面起着关键作用，在免疫系统的发育和

完整性方面十分重要，并能影响先天性和适应性免疫

反应。在眼睛，尤其是视网膜-脉络膜复合体中的锌

浓度最高。锌含量最高的部位是视网膜色素上皮

（RPE），然后是视网膜[44]。研究表明，眼部和全身锌

浓度的变化与 AMD 显著相关[45]，而补充适宜剂量的

锌对保护视网膜免受光损伤及氧化应激损伤的作用

具有重要意义[46]。

硒蛋白是胚胎发育和人体代谢的基础，人眼含

硒量较高，视网膜中含硒量约 7 μg，并且微量硒可使

得瞳孔快速收缩，促使水晶体变圆，减少强光及辐射

进入眼内，从而保护视网膜中心部，防止视神经受损[47]。

同时，硒是许多酶的组成成分，例如：谷胱甘肽过氧化

物酶（Glutathione Peroxidase，GSH-Px），GSH-Px 可

通过清除过量 LPO 的途径，减少细胞免受氧化应激

损伤，从而保护细胞膜结构及功能不受过氧化物的干

扰及损害[48]。

 3.2.4   氨基酸类　牛磺酸（Taurine，TAU）是一种特

殊的非蛋白氨基酸，广泛存在于中枢神经系统和视网

膜中，在游离氨基酸含量占比近 50%，具有促进视网

膜分化和发育的作用[49]。研究表明，谷氨酸是导致视

网膜神经节细胞（Retinal Ganglion Cell，RGC）损伤

的主要因素之一。而 TAU 可通过减少谷氨酸兴奋

毒性的途径，改善视网膜 RGC 损伤[50]，并能通过上

调视网膜中谷胱甘肽（Glutataione，GAH）、超氧化物

歧化酶（Superoxide Dismutase，SOD）和过氧化氢酶

（Catalase，CAT）水平，下调丙二醛（Malondialdehyde，
MDA）浓度，减少视网膜氧化应激损伤，增加视网膜

内神经节细胞层厚度分数和视网膜内细胞密度途径，

保护 SD 大鼠免受 N-甲基-D-天冬氨酸（N-methyl-
D-aspartic Acid Receptor，NMDA）诱导的视网膜细

胞凋亡和视网膜损伤[51]。Garcia-ayuso 等[52] 研究表

明，TAU 对于大鼠视网膜中的细胞存活是必要的，甚

至在光诱导的光感受器变性下更是如此。因此，补充

牛磺酸可能有助于预防视网膜变性。

以上研究表明，TAU 有助于减少谷氨酸兴奋毒

性引起的 RGC 损伤、视网膜细胞凋亡及氧化应激

损伤。

 3.2.5   次级代谢产物类　

 3.2.5.1   多糖类　目前，常用于缓解视疲劳保健食品

组方的多糖类原料为枸杞子，其富含的多糖成分对视

网膜具有较好的保护作用的成分。研究显示，枸杞子

多糖能有效缓解缺血诱导的视网膜功能障碍，减少相

关神经元死亡和胶质细胞活化所致的炎性损伤[53]，并

通过降低线粒体膜电位和活性氧，保护视网膜神经节

细胞免受 COCl2 诱导的视网膜神经节细胞凋亡[54]。

Chien 等[55] 研究表明，枸杞子提取物中的多糖可通过

降低氧化应激和炎症改善干眼发生。王云等[56] 以

C57BL/6J 小鼠构建了光损伤动物模型，并分别给予

小鼠 280、370、460 mg/kg 剂量的枸杞子提取物干

预 8 周后发现，给予枸杞子提取物干预的各组小鼠

GSH-Px 与 T-AOC 活力均显著高于光损伤模型组小

鼠，其抗氧化效果与枸杞子提取物的剂量呈正比，表

明枸杞子提取物具有缓解视疲劳的功效。

 3.2.5.2   多酚类　目前，用于缓解视疲劳保健食品组

方的多酚类原料有越橘、蓝莓、葡萄籽提取物、茶叶

等，其发挥功效的主要原因与它们所富含的花青素、

原花青素、花色苷及茶多酚成分密切相关。

富含多酚的越橘提取物可减少蓝光诱导的视网

膜损伤[57]，在改善视网膜氧化应激、减少内质网应激

和凋亡信号传导方面具有较好的抗氧化作用[58]。在

给予 C57BL/6J 小鼠 100 mg/kg 剂量的越橘提取物

后，小鼠 RGC 凋亡显著减少，Grp 78 和 Grp 94 蛋白水

平显著增加，表明越橘提取物具有较好的改善视神经

损伤作用，这与其所富含的花青素含量密切相关[59]。

葡萄籽提取物及蓝莓中含有较高成分的花青素，花青

素不仅能有效降低细胞内 ROS 水平，还能显著抑制

光氧化诱导的白细胞介素-6（Interleukin 6，IL-6）蛋白

表达量，减弱炎症指标 NF-κB 的表达，从而保护

ARPE-19 细胞免受可见光诱导的氧化损伤[60]。同

时，临床研究数据显示，人体口服 1000 mg/d 剂量的

蓝莓提取物 4 周后，可有效缓解视疲劳[61]。

此外，各原料经过合理的配伍后，对于缓解视疲

劳具有协同增效的作用。例如：Kawabata 等[62] 研究

显示，受试者每天摄入富含 ω-3 PUFAs 的鱼油（DHA
783 mg/d，EPA 162 mg/d）、越橘提取物（含花青素

59 mg/d）和叶黄素（17.5 mg/d）的软胶囊补充剂 4 周

后，可有效且安全地改善受试者视疲劳。Kizawa 等[63]

测评一款含有花青素、虾青素和叶黄素的食品对视

疲劳成年人眼功能的影响作用，结果受试者在 6 周

的饮食干预后，有效降低了视疲劳人群视物模糊等不

适感。袁克敏等[64] 将茶氨酸、γ-氨基丁酸、β-胡萝卜
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素和葡萄籽提取物添加到巧克力糖果中，并测试了该

糖果在 30 d 内对 102 位受试者视疲劳症状的改善作

用，结果显示该巧克力糖果对视疲劳具有较好的缓解

作用。

 3.2.5.3   黄酮类　目前，用于缓解视疲劳保健食品组

方的黄酮类原料有葛根、菊花等。

研究显示，葛根素具有较好的抗细胞凋亡，改善

氧化应激及炎症损伤的作用。对于视网膜中铁浓度

过高所介导的视网膜损伤，葛根素能够通过增加

CAT、SOD 和 GSH-Px 活性，降低 MDA 含量的途

径，提高铁过载小鼠的抗氧化能力；并能有效抑制丝

裂原活化蛋白激酶（Mitogen-activated Protein Kina-
se，MAPK）、信号传导及转录激活因子（Signal
Transducers  and  Activators  of  Transcription，STAT）
激活和细胞凋亡途径，以维持铁过载下视网膜细胞的

活性，保护视网膜免受损伤[65−66]。

实验表明，菊花提取物具有较好的抗氧化作用，

并能有效抑制 A2E 在 ARPE-19 细胞中的积累和 A2E
负载所致的 ARPE-19 细胞死亡，从而有效改善 RPE
损伤，发挥缓解视疲劳的作用[7]。刘垚杰等[67] 给予光

损伤的 C57BL/6J 小鼠菊花粗提物干预 8 周后，发现

小鼠晶状体中 GSH-Px、T-AOC 活性明显高于光损

伤模型组小鼠，表明菊花粗提物对氧化应激诱导的视

疲劳具有缓解作用。

 4　总结与展望
目前，我国缓解视疲劳保健食品产品数量在保

健食品所有功能声称中占比较低。其次，已获批产品

配方配伍所用原料也主要集中在叶黄素（含叶黄素

酯）、越橘及其提取物、菊花及其提取物、枸杞子及

其提取物等原料，标志性成分的设定也多有雷同，产

品之间缺乏创新性及差异性。但通过近期研究进展

可知，各原料中的功效成分因作用机制的不同，其缓

解视疲劳及发挥视网膜保护作用的途径而各有差

异。基于这些研究内容，可以指导开发出更为科学有

效且富有创新的产品，从而推动缓解视疲劳保健食品

的长期发展和进步。

建议在进行缓解视疲劳保健食品配方配伍研究

时，应深入开展各原料采购以及应用于保健食品组方

研究的合法、合规性调研；原料加工方式对功能成分

的影响因素研究；配方配伍原料之间的量效关系对安

全性及功能性的影响研究；产品小试研究到中试放大

阶段相关工艺参数的摸索及修正等。从而为缓解视

疲劳功能声称的保健食品市场提供更为有效、安全

的高品质产品，为人们的眼健康提供更多的贡献。
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