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Abstract
誗 Light is the basis of visual signal generated. Poor
lighting phenomenon has an important influence on the
refractive state of the eye development. With the trend of
younger age of myopia onset, light in visual
environment has become an important link of the
occurrence and development of myopia. Light intensity,
frequency, period rhythm and different wavelengths of
light have a close relation with the occurrence and
development of myopia. This article reviewed research
progress on relation between the above parameters of
light and myopia progression.
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摘要
光是视觉信号产生的基础。 不良的光照现象对眼屈光状
态的发育有重要影响。 随着近视眼的低龄化发病趋势,
视觉环境中光的因素已经成为近视发生和发展的重要环
节。 光照强度、频率、周期节律变化以及不同光波长均与
近视的发生和发展有着密切关系。 本文就光照的上述基
本属性参数与近视关系的研究进行综述。
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0 引言
摇 摇 近视是一个普遍性难题,其居高不下的发病率和不
断提前的发病年龄,严重影响着人们的视觉质量和生活
质量[1]。 光是人眼视网膜成像质量的先决条件。 人眼在
长期与光环境的适应过程中,产生了对光属性特征的和
谐依赖。 不良的光照现象将产生不正确的视觉信号,后
者会引起眼球和视觉系统的异常发育,导致近视的发生
和发展[2]。 本文就光照强度、周期节律、频率以及光波长
等光属性特征与近视发生发展关系的研究进行综述。
1 光照强度与近视
1. 1 明亮光与近视摇 一定强度的明亮光具有对近视眼发
展的保护作用,且在一定范围内随着光照强度的升高,这
种近视保护作用逐渐增强。 Ashby 等[3] 研究小组证实了
光强度作为单一因素,在一定范围内有助于近视的延缓。
该研究小组用不同强度的光照射形觉剥夺性小鸡近视眼
模型后发现:与普通光照强度相比(500lx),随着光照强
度的提高(15000lx 和 30000lx),延缓近视的作用逐渐增
强,而低于普通光照明强度(50lx)并不能诱导出更明显
的近视。 Ashby 等[4]在用透镜诱导的小鸡近视眼模型研
究中也证实,提高光照强度可以部分抵消负透镜诱导的
近视眼发展,并进一步证实这种保护效应是通过提高多
巴胺水平实现的。 Hua 等[5] 研究显示,适当提高学校教
室内光照亮度可以显著降低儿童近视眼的发生率,延缓
近视度数和眼轴的进展。 上述研究不足之处在于没有就
近视眼发生和发展的光照阈值强度进行进一步探讨。
Karouta 等[6]对光强度的阈值与近视眼关系进行了动物
模型的研究,发现每日接受 4000lx 的光照强度可以避免
形觉剥夺型近视的发生。 且随着光照强度的降低,形觉
剥夺型近视的发生率和进展程度逐渐升高。 自然光的光
照强度大约在 500lx 左右,因此,上述研究结论在人类儿
童近视眼防控的借鉴意义远远不够。 Backhouse 等[7] 对
形觉剥夺性近视的小鸡研究发现,增强全天的光线强度
比增加每天 2h 的强度,近视眼的抑制作用更强,该研究
结论进一步推测,青少年近视眼预防治疗短期提高光线
强度要逊色于长期提高光线强度。
1. 2 明亮光抑制近视发展的机制研究摇 明亮光照射抑制
近视眼发展的可能机制为提高多巴胺水平的释放。 多巴
胺是调控眼发育的视网膜神经递质之一,在眼正视化过
程中发挥重要作用。 已经证实在形觉剥夺性近视眼中视
网膜多巴胺水平的抑制可以加速近视发展[8]。 Cohen
等[9]对不同可见光强度的研究中发现,在较低照度水平
饲养的小鸡更容易发生近视,而在较高照度水平的条件

47

国际眼科杂志摇 2016 年 1 月摇 第 16 卷摇 第 1 期摇 摇 http: / / ies. ijo. cn
电话:029鄄82245172摇 摇 82210956摇 摇 电子信箱:IJO. 2000@ 163. com



下更容易使小鸡保持正视化。 Cohen 等[10] 进一步研究发
现,这种在低照度水平饲养下发生近视的小鸡模型眼伴
随着视网膜多巴胺的低水平表达,随着光照强度的提高,
视网膜多巴胺水平释放增加,近视眼进展减缓。 诸多研
究[11-13] 显示户外运动较多的人群,近视眼的发生率较
低。 Feldkaemper 等[14]认为这种户外运动对近视眼的保
护作用部分归功于明亮光提高了视网膜多巴胺水平,从
而延缓近视眼的发展。 但 Romeo 等[15] 研究显示,但随着
光照强度的进一步增强,成为一种白光污染现象时,高强
度的光照射可以抑制人体内多巴胺的合成,成为近视眼
发展的促进因素。 因此,适度的光照强度是近视眼的保
护因素,而过高或过低的光照均不利于近视眼的防控。
1. 3 过强光与近视摇 尽管一定程度的提高光照强度可以
延缓近视眼发生,但强度过高的光照即白光污染也可以
产生近视。 在用小鸡的动物模型研究发现:将出生 1d 的
小鸡置于四周均为白墙面的地板上,白炽灯连续照射(白
光污染)生长 6wk 后,小鸡的眼轴及屈光度增长,可诱发
出近视眼模型[16]。 据测定:白粉墙光反射系数值 69% ~
80% ,镜面玻璃光反射系数 82% ~ 88% ,特别是光滑的粉
墙和洁白的书籍纸张系数值高达 90% 以上。 视觉环境
中的这种白光污染在生活中已经成为近视眼发展的重要
因素。
1. 4 过强光引起近视的可能机制摇 过强光导致一定程度
的形觉剥夺,可能是近视眼发展的机制之一。 眼的生长
发育依赖于外界光线的合适刺激。 视网膜的形觉剥夺是
近视眼发生,尤其在眼正视化过程中近视眼发生的重要
原因[17]。 而过强光使视网膜不能接受清晰的物像,在一
定程度产生了形觉剥夺,后者通过对巩膜的重塑,最终引
起眼球的异常发育[18-19]。 过强光导致近视眼发展的另
一种解释为调节过度。 过强光可能通过引起眼的过度调
节,导致近视发生或进展。 Schaeffel 等[20] 认为眼的正常
发育除了视网膜需感知清晰物像之外,睫状肌也需要感
受正常的调节张力。 人眼所能接受或长时间适应的是强
度适中,节律合理的可见光。 而过强光可以造成人眼睫
状肌异常的调节张力,久而久之,睫状肌即处于痉挛状
态,逐渐形成近视。
2 光照周期与近视
摇 摇 人眼在适应正常的生物节律过程中,产生了与人体
本身生物节律的和谐适应。 偏离人眼正常的光照生物节
律周期对近视眼的发生将是一种不利因素。 一般认为,
正常的光照周期约为:光 / 暗 = 12h / 12h。 当这种光照周
期节律发生变化时,眼球的屈光状态也随之变化。 一种
极端降低光 / 暗比值的光照周期现象如全部的暗环境,也
就是完全的形觉剥夺。 Vannas 等[21] 的一项研究,显示居
住在极昼极夜的北极圈,近视眼新兵发生率较高,也佐证
了眼发育存在合理的光照周期现象。 而当偏离正常光照
周期,增加光 / 暗比值时,也可以引起近视眼的发生。
摇 摇 Lan 等[22]研究发现,每天持续 1 ~ 2h 的光照对于形
觉剥夺型近视没有抑制作用,当每天光照时间达到 5h 以
上时,即具有近视眼的抑制作用,每天光照时间在 10h 以
上时并没有更强的近视眼抑制作用。 Li 等[23] 的研究显
示,持续给予 24h 光照可以引起幼鸡玻璃体腔延伸或前
房深度增加,且这种效应是可逆的,将其给予正常光照周
期时,诱导的近视可以自行恢复,进一步的研究认为,这
种近视的发生可能与光照节律变化时褪黑素的释放有

关。 Padmanabhan 等[24] 研究发现,用透镜诱导的远视幼
鸡模型在正常光环境饲养下 2wk 可以恢复正常的屈光状
态,但给予持续光照后 1wk 就可以恢复。 提示连续的光
照饲养可以破坏正视化进程。
摇 摇 光照的不同节律变化对近视形成的贡献有所不同。
Zhou 等[25]用小鼠饲养于 3 种不同的光 / 暗周期(18h / 6h;
12h / 12h 和 6h / 18h),发现当延长照明时间时,可以引起
小鼠玻璃体腔及眼轴延长、近视的发展。 陈红娟等[16] 用
出生 1d 的小鸡在白炽灯连续照射 6wk 后,即完全破坏正
常光照的昼夜节律,也诱发了近视眼的发展。 Lan 等[22]

和 Simon 等认为存在最佳的明暗节律现象,在光线明亮
的低频周期的饱和效应可以提供最强的抑制作用[7]。 Li
等[26]在用 20Hz 的闪烁光诱发的形觉剥夺性近视眼研究
中,发现这种周期性的光照可能通过增加眼晶状体蛋白
的含量,发挥近视眼的保护作用。
3 光照频率与近视
摇 摇 光照频率对近视眼的影响同样存在最佳的频率段,
过高或过低的光照频率对近视眼发展均有促进作用。
Cheng 等[27]用闪烁光刺激(2s 开 颐 2s 关),每分钟 15 次,
6wk 后发现实验组较对照组产生了明显的近视表现。 Yu
等[28]用 250lux 光照强度,2Hz 频率照射小鼠发现可以诱
导出近视,但这种近视程度低于完全的形觉剥夺。 Di
等[29]用不同频率光线刺激发现豚鼠,在照明强度为
500lux 下分别用 5、1、0. 5、0. 25、0. 1Hz 进行昼夜各 50%
的照明发现,在 0. 5Hz 产生了眼轴长度屈光度最大的变
化。 Di 等[30]进一步研究认为 0. 5Hz 闪烁光刺激可以通
过改变眼视觉电生理,视网膜组织生长来最终改变眼球
的正视化过程。
4 单色波长光与近视
摇 摇 不同波长的单色光对近视眼形成的作用不同。 多数
研究支持波长较长的单色光容易引起近视的观点。 Liu
等[31]研究婴儿恒河猴用准单色蓝光红光和白光着色发
现,长波长光对于早期眼的发育存在负向作用。 Long
等[32]研究长波长单色光饲养的豚鼠可以诱导出明显近
视,玻璃体腔显著延长。 Wallace 对不同波长光线下研究
发现,红光饲养下的小鸡更容易出现近视,而蓝光饲养下
容易出现远视,且二者在一定条件下可以互相转变[33]。
也就是说,波长较长的光线更容易形成近视,而波长较短
的光线对近视有正向作用,且这种环境光线的色彩变化
可以引起近视与远视之间的互换,这种现象给临床上近
视眼的防治提供了一定的思路。 Gawne 等[34] 研究发现
用闪烁蓝光可以引起-4. 5D 的近视,而恒定蓝光刺激只
导致-0. 9D 近视,也说明单一短波长光照有助于延缓近
视,且光照波长与频率存在交互效应。
摇 摇 Prepas[35]研究认为巩膜胶原蛋白可以在紫外线照射
下产生硬化重塑,说明紫外线的合理照射可以预防及控
制近视眼的发生。 临床上,紫外线角膜胶联技术已经成
功运用于圆锥角膜,准分子激光术后角膜扩张等治疗。
Justin 等也有同样的研究结论,在用结膜紫外线自发荧
光,证实了紫外线的缓慢吸收有助于近视的延缓,且进一
步证实了这种作用存在一定程度的剂量依赖性[36]。
摇 摇 但对于上述观点,也有不同质疑。 Maimone[37] 认为:
人类在漫长的森林进化过程中,适应了绿光环境。 因为
在这样的绿色环境中,近视将会是致命因素,因此,认为
绿光有其独特的近视眼防御作用,错误调节绿色信号的
生理机制可能会导致眼球过度发育从而导致近视。
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5 总结与展望
摇 摇 综上所述,光照强度、周期节律、频率以及光波长等
光自然属性特征与近视发生发展存在密切关系。 偏离人
眼接受的最佳光照参数范围能够引起眼球发育异常,近
视的发生发展。 但光照各属性参数并不是与近视眼的发
生发展存在简单的线性相关,而是存在某种程度或范围
的最佳适应。 且日常生活中更为广泛存在的是光照各属
性参数的共存现象,这种光照属性参数的网络交互效应
是如何影响眼球发育,近视发展需要更为深入细致的研
究。 另外,光照对眼球发育影响的分子生物学机制尚远
未阐明。 因此,我们需要更为深入的研究各项光照参数
的阈值范围与近视眼发生发展的关系,以其对临床上儿
童近视眼的防控更具有指导价值,并希望对光照相关的
法律法规的制定提供依据。
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