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【摘要】　表没食子儿茶素没食子酸酯（ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ，ＥＧＣＧ）为绿茶提取物茶多酚
的有效成分，具有非常强的抗氧化活性，近年来ＥＧＣＧ得到广泛的研究。研究表明，ＥＧＣＧ
可以通过抗氧化作用抑制细胞凋亡，从而保护细胞，减少氧化损伤。近年来一些学者专注

于ＥＧＣＧ对眼科疾病防治的研究。本文就ＥＧＣＧ抗氧化作用在眼科的应用进行综述。
【关键词】　表没食子儿茶素没食子酸酯；抗氧化作用；眼科
【中图分类号】　Ｒ７７６．１

表没食子儿茶素没食子酸酯（ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ，ＥＧＣＧ）为绿茶提取
物茶多酚的有效成分，它是绿茶的主要活性和水溶性成分，是儿茶素中含量最

高的组分。ＥＧＣＧβ环上有多个酚羟基，可以提供质子，能够有效清除脂类自
由基，切断脂类氧化的链式反应，防止脂质的过氧化。此外，ＥＧＣＧ具有非常
强的抗氧化活性，可抑制有关氧化酶的活性，并与其他抗氧化剂有协同作用，

从而保护和修复抗氧化系统。研究表明，ＥＧＣＧ能够保护细胞和ＤＮＡ免受损
害，具有显著的抗氧化、清除体内自由基、抗突变、抗病毒、调节机体免疫功能、

诱导肿瘤细胞凋亡及光保护等一系列生物学活性。近年来，一些学者专注于

ＥＧＣＧ对眼科疾病防治的研究。本文就ＥＧＣＧ抗氧化作用在眼科的应用进行
综述。

１　ＥＧＣＧ保护机制的研究

１．１　ＥＧＣＧ的生物学特性　茶多酚（ｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ，ＴＰ）是茶叶中多酚类物
质的总称，包括黄烷醇类、花色苷类、黄酮类、黄酮醇类和酚酸类等，其中以黄

烷醇类物质（儿茶素）最为重要，占 ＴＰ总量的６５％ ～８０％，主要含有４种单
体：ＥＧＣＧ、表几茶素没食子酸酯（ｅｐｉｅａｂｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ，ＥＣＧ）、表儿茶素（ｅｐｉｃａｔｅ
ｃｈｉｎ，ＥＣ）及表没食子儿茶素（ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｅｈｉｎ，ＥＧＣ）。其中，ＥＧＣＧ含量最高，
占儿茶素的 ８０％左右，也是茶多酚中生物活性最强的成分［１］。研究表明，

ＥＧＣＧ能够保护细胞和ＤＮＡ免受损害，具有显著的抗氧化、清除体内自由基、
抗突变、抗病毒、调节机体免疫功能、诱导肿瘤细胞凋亡及光保护等一系列生

物学活性［２３］。由于ＥＧＣＧ在绿茶中的含量较高，同时具有非常强的抗氧化活
性，近年来，ＥＧＣＧ得到广泛的研究，并且成为一种受人们欢迎的药品。研究
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表明，ＥＧＣＧ可以预防慢性疾病，如神经变性疾病、肥
胖、癌症、２型糖尿病、动脉粥样硬化及心脏疾病
等［４８］。同时，ＥＧＣＧ能够保护心脏、肾脏、神经系
统、角膜、视网膜及晶状体等，减轻氧化对它们的损

伤［９１４］。

１．２　ＥＧＣＧ抗氧化和抗凋亡作用　研究表明，
ＥＧＣＧ具有抗氧化和抗凋亡的作用［１５］。ＥＧＣＧ分子
中含有８个酚性羟基结构，具有淬灭单线态氧、清除
自由基的能力，其抗氧化活性是超氧化物歧化酶

（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）的６倍，是维生素 Ｅ的
２０倍［１６］。它还可能通过清除活性氧（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）［１７］，抑制细胞内生物大分子的过氧化，
进而改变细胞内氧化还原状态，从而抑制细胞凋亡。

ＥＧＣＧ发挥抗氧化作用的机制主要包括：（１）清除自
由基；（２）增加抗氧化酶的活性；（３）络合诱导氧化
的金属离子；（４）促进体内抗氧化物再生。Ｐａｒｋ
等［１８］研究发现，ＥＧＣＧ可以通过清除ＲＯＳ，调节 Ｂｃｌ
２家族基因及 ｃａｓｐａｓｅｓ的表达、抑制 ＮＯ诱导的牙釉
质细胞的凋亡；Ｚｈｏｕ等［１９］研究发现，ＥＧＣＧ可以通
过清除ＲＯＳ及减少线粒体损伤来抑制血管紧张素Ⅱ
诱导的人脐静脉血管内皮细胞的凋亡；Ｓａｉｔｏ等［２０］认

为ＥＧＣＧ可以通过抑制氧化应激引起的 ＤＮＡ损伤
及通过上调血红素氧合酶１和 Ｂｃｌ２的表达来抑制
细胞凋亡。Ａｄｉｋｅｓａｖａｎ等［２１］研究发现，ＥＧＣＧ可以
减少氧化应激对心肌的损伤，同时可以通过抑制线

粒体介导的细胞凋亡保护心脏。

１．３　ＥＧＣＧ对紫外线诱导损伤的保护作用　紫外
线辐射性氧化损伤的病理机制可概括为：紫外线照射

产生的ＲＯＳ如单线氧、超氧阴离子和羟自由基等，可
破坏ＤＮＡ结构，激活蛋白激酶。ＲＯＳ首先损伤细胞，
诱发细胞ＤＮＡ发生改变、蛋白质和脂质损伤、改变细
胞膜通透性，影响酶的活性，最终导致细胞凋亡。

细胞内ＲＯＳ的平衡依赖于细胞内正常新陈代谢
和抗氧化系统清除能力之间的动态平衡。机体内的

抗氧化系统包括：非酶系统［如谷胱甘肽（ｇｌｕｔａｔｈｉ
ｏｎｅ，ＧＳＨ）、胆红素、维生素Ｅ和维生素 Ｃ］和酶促反
应系统［如ＳＯＤ、过氧化氢酶、谷胱甘肽过氧化物酶
（ＧＳＨＰｘ）以及谷胱甘肽还原酶（ＧＳＨＰｂ）］。机体
内抗氧化系统与氧化物之间的失衡，将对机体造成

损伤。

ＥＧＣＧ对紫外线诱导的细胞损伤具有保护作用。
ＥＧＣＧ可通过调节 ｍｉｃｒｏＲＮＡ的表达来抵抗紫外线
Ｂ对人皮肤成纤维细胞的损伤［２２］。ＥＧＣＧ还可以通
过清除活性氧、减少黑色素生成，减轻紫外线对

ＨａＣａＴ细胞的损伤［２３］。Ｃｈａｕｄｈｕｒｙ等［２４］研究证实

ＥＧＣＧ可以通过抗氧化应激作用保护人 γＢ晶状体
蛋白免受紫外线的损伤。

２　ＥＧＣＧ抗氧化与光保护作用在眼科的应用

由于ＥＧＣＧ的抗氧化作用和光保护作用，近年

来一些学者专注于ＥＧＣＧ对眼科疾病防治的研究。
２．１　ＥＧＣＧ对视网膜色素上皮细胞的保护作用　
Ｃａｏ等［２５］发现ＥＧＣＧ可以通过抑制氧化应激及调节
ＪＮＫ１／ｃＪｕｎ通路来保护紫外线Ｂ诱导的ＡＲＰＥ１９细
胞的凋亡。ＥＧＣＧ通过升高 ｓｕｒｖｉｖｉｎ基因的表达，减
轻线粒体功能紊乱和减少 ＤＮＡ碎片，从而保护紫外
线Ｂ对视网膜色素上皮细胞的损伤［２６］。ＥＧＣＧ可以
调节视网膜色素上皮细胞的自我吞噬作用来减少紫

外线Ｂ对视网膜的损伤［２７］。有研究表明，ＥＧＣＧ可
以减轻Ｈ２Ｏ２诱导的鼠视网膜色素上皮的损伤

［２８］，

这表明，ＥＧＣＧ在预防与 Ｈ２Ｏ２诱导氧化损伤相关的
视网膜疾病方面有潜在作用。

２．２　ＥＧＣＧ对神经节细胞的保护作用　ＥＧＣＧ具
有明显的神经保护作用，其作用机制与 ＥＧＣＧ的抗
氧化作用有关［２９３０］。目前关于ＥＧＣＧ对视神经的保
护作用主要集中在其对视网膜神经节细胞（ｒｅｔｉｎａｌ
ｇａｎｇｌｉｏｎｃｅｌｌｓ，ＲＧＣ）的保护作用。有研究表明，一定
浓度的ＥＧＣＧ对Ｈ２Ｏ２、紫外线照射诱导的ＲＧＣ５的
氧化损伤有保护作用［３１３２］。姜利斌等［３３］研究发现，

ＥＧＣＧ对大鼠视神经钳伤后ＲＧＣ具有一定的保护作
用，并推测ＥＧＣＧ可能是通过抗氧化、清除自由基等
作用而保护视神经。

２．３　ＥＧＣＧ对晶状体上皮细胞的保护作用　有学
者发现ＥＧＣＧ可抑制地塞米松损伤所诱导的兔晶状
体上皮细胞凋亡，并推测 ＥＧＣＧ可以通过清除自由
基使体内抗氧化体系再生，抑制过氧化反应，从而抑

制细胞凋亡［３４］。同时，一些研究发现 ＥＧＣＧ对紫外
线Ｂ造成的晶状体上皮细胞的损伤有保护作用［２８］，

ＥＧＣＧ可以减少紫外线 Ｂ诱导的人晶状体上皮细胞
内ＲＯＳ的产生及 ＮＡＤＰＨ氧化酶的活性［３５３６］，对

ＤＮＡ的损伤有拮抗作用［３７］，为ＥＧＣＧ用于白内障的
防治提供新的思路。司南等［３８］应用紫外线 Ｂ照射
新西兰大白兔后给予不同浓度的 ＥＧＣＧ滴眼液，发
现ＥＧＣＧ滴眼液可以进入兔眼房水发挥抗氧化作
用，其中以浓度为２００μｍｏｌ·Ｌ－１的ＥＧＣＧ滴眼液的
抗氧化作用效果最佳。ＥＧＣＧ可以通过抑制
ｃａｓｐａｓｅ３、ｃａｓｐａｓｅ９的表达［３９］或抑制线粒体通路介

导的细胞凋亡保护晶状体上皮细胞免受过氧化氢的

损伤［４０］。ＥＧＣＧ可能通过提高细胞内 ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ
含量，降低 ＭＤＡ含量，发挥其较强的抗氧化作
用［１４］；进而通过调节 Ｂｃｌ２／Ｂａｘ、ｐ５３、ｃｆｏｓ和 ｃｍｙｃ
的表达［４１］，抑制高糖所诱导的晶状体上皮细胞的

凋亡。

２．４　ＥＧＣＧ对角膜的保护作用　角膜碱烧伤后白
细胞激活、炎症细胞浸润和释放大量氧自由基是导

致角膜损伤的主要途径，炎症反应与氧化反应又相

互影响，且炎症也与新生血管有密切关系；ＥＧＣＧ可
有效促进碱烧伤后鼠角膜上皮修复，抑制新生血管

形成和炎症细胞浸润［４２４３］。联合抗真菌和抗氧化治

疗可减少真菌性角膜炎的氧化应激。有研究表明，
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联合应用伏立康唑和 ＥＧＣＧ，与单用伏立康唑相比，
前者可明显减轻真菌性角膜炎所引起的炎症反

应［４４］。ＥＧＣＧ可有效抑制人角膜缘上皮细胞内ＲＯＳ
的产生，从而保护角膜缘上皮细胞免受氧化损

伤［４５］，为ＥＧＣＧ在干眼的防治提供了依据。此外，
ＥＧＣＧ可增加抗氧化系统酶的活性及抑制脂质过氧
化反应和蛋白质氧化来保护紫外线 Ｂ对角膜的损
伤［４６］。

３　结论

ＥＧＣＧ具有多种生物活性，其抗氧化作用一直
是人们研究的重点。近年来一些学者专注于 ＥＧＣＧ
对眼科疾病防治的研究。一定浓度的 ＥＧＣＧ对视网
膜上皮细胞、视网膜神经节细胞、晶状体上皮细胞及

角膜细胞等均有保护作用，为 ＥＧＣＧ在眼科的应用
提供了依据。
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