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摘要
我国近视人群呈现高发、低龄化的严峻趋势ꎮ 许多研究发
现近视防控手段如角膜塑形镜、低浓度阿托品滴眼液、光
照、后巩膜加固术、中医相关方法等均与脉络膜的厚度、血
流及相关分子生物变化有着密不可分的关联ꎮ 角膜塑形
镜和低浓度阿托品具有脉络膜增厚效应、脉络膜血流调控
作用ꎻ配戴多点离焦防控镜具有脉络膜增厚效应ꎻ光照和
哺光仪的近视防控效果在脉络膜厚度和血流上的作用也
有体现ꎻ中医方法的近视防控效果体现在脉络膜微结构的
改变上ꎬ但有关各种防控手段对脉络膜的远期影响仍需大
样本量研究探索ꎮ 文章对脉络膜与近视防控手段的关联
进行综述ꎬ以说明防控手段在脉络膜层面防控近视的原
理ꎬ以期对临床发现新的防控手段提供新的思路ꎮ
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０引言
近年来ꎬ近视的发病率逐年上升ꎬ临床上关于近视发

生的机制研究也越来越多ꎮ 因近视的发生与发展受遗传
与环境因素的影响ꎬ机制复杂ꎬ可能与现代应用通讯等电
子设备发达的生活方式有关[１－２]ꎮ 脉络膜位于巩膜和
Ｂｒｕｃｈ 膜之间ꎬ是眼部的血管层ꎮ 其厚度和血流的变化调
节直接和间接地受到各种生理学和视觉刺激的影响ꎬ目前
越来越多的证据表明ꎬ脉络膜参与了眼生长的调节ꎬ对近
视的发展和治疗都有潜在的影响[３]ꎮ 许多研究也发现近
视患者眼底视网膜、脉络膜等微结构较早发生变化ꎬ也是
高度近视患者眼轴增长、眼底疾病风险大大增加的原
因[４]ꎮ 所以ꎬ各种近视防控手段如角膜塑形术、低浓度阿
托品、离焦镜片、光照、哺光仪等的应用即通过减弱脉络膜
结构改变这一病理变化过程而达到近视防控的效果[５－７]ꎮ
随着 ＯＣＴ 等成像技术的迅速发展ꎬ脉络膜形态特征的测
量更加清晰与准确ꎬ在脉络膜血流测定方面也取得重大突
破ꎬ这使得我们对脉络膜在眼球生长中发挥的调控作用有
了新的认识ꎬ为我们研究脉络膜与屈光不正及各种近视防
控手段的应用提供了重要的研究条件[８]ꎮ 本文对应用不
同近视防控手段后脉络膜发生的变化做一综述ꎬ以期在近
视防控理论机制的研究方面提供参考ꎬ为临床制定个性化
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近视防控手段提供帮助ꎮ
１脉络膜厚度在不同近视防控手段中的变化
１.１ 角膜塑形镜 　 角膜塑形镜是近年来控制近视进展最
为显著的手段ꎬ它可以通过有效改善视网膜中央屈光度、
周边屈光度、相对周边屈光度以改善近视儿童的视力状

况、控制近视进展[９]ꎮ 唐文婷等[１０]研究发现ꎬ配戴角膜塑
形镜 １ ａ 后ꎬ黄斑中心凹及水平方位的脉络膜厚度均有不
同程度的增厚ꎬ这种增厚基本能在 １－３ ｍｏ 后保持稳定ꎬ而
配戴框架镜的近视患儿则有不同程度的脉络膜变薄ꎮ 这
与 Ｊｉｎ 等[１１]的发现一致ꎬ除此之外他们还发现这种脉络膜

的增厚ꎬ在颞侧程度最多ꎬ鼻侧最少ꎮ Ｃｈｅｎ 等[１２]也发现相

似的结果ꎮ Ｇｏｎｚáｌｅｚ－Ｍéｉｊｏｍｅ 等[１３] 发现配戴角膜塑形镜
一段时间后的患者其脉络膜厚度无显著变化ꎬ可能与其观
察时间较短、研究样本量较少有关ꎮ 连燕等[１４] 将 ６８ 名儿

童分为框架镜组和角膜塑形镜组进行随访对比研究发现
干预时间超过 １ ａ 的 ＯＫ 镜组儿童与近视屈光度匹配的初
次戴框架镜儿童相比ꎬ脉络膜厚度无明显差异ꎮ 童宇婷

等[１５]在总结相关文献后发现ꎬ配戴角膜塑形镜防控近视
后随访的 １ ａ 时间内ꎬ脉络膜厚度呈现先增加后稳定的趋
势ꎬ这一变化参与了角膜塑形镜控制近视发展ꎬ但这些研

究普遍样本量较少ꎮ 综上ꎬ角膜塑形镜可以控制近视进
展ꎬ但角膜塑形镜是否可以促进脉络膜厚度增加ꎬ配戴多
长时间、多大度数配戴能发挥其最大脉络膜增厚效应还有
待进一步多样本量的研究ꎮ
１.２低浓度阿托品　 １９７０ 年代即有了关于阿托品滴眼液

用于近视防控的报道[１６－１７]ꎮ 在过去 ２０ ａ 中其近视防控效
果令人信服ꎮ 然而ꎬ其确切的作用机制尚未明确ꎮ 大量证
据支持其浓度为 １.０％和较低浓度(低至 ０.０１％)时的安全

性和有效性[１８]ꎮ Ｃｈｉａｎｇ 等[１９]研究探讨了近视离焦和阿托
品同时应用所产生的脉络膜增厚效应是否大于单独使用

阿托品或单独使用光学离焦手段所引起的脉络膜厚度变
化ꎬ结果表明ꎬ同时使用 ０.３％阿托品和近视离焦镜片可以
提高视网膜基于近视离焦效应的近视控制效果ꎮ Ｙａｍ
等[２０]研究将 ３１４ 名儿童分为 ０.０５％阿托品组、０.０２５％阿

托品组和 ０.０１％阿托品组ꎬ并观察三组儿童应用不同浓度
阿托品滴眼液 ２ ａ 后脉络膜厚度的变化情况ꎬ发现低浓度
阿托品在整个治疗期间按照浓度依赖反应诱导脉络膜增
厚效应ꎬ并且阿托品浓度越高ꎬ脉络膜增厚效应越明显ꎬ在
所有治疗组中ꎬ脉络膜增厚与等效球镜缓慢进展、眼轴增
长相关ꎬ因此脉络膜增厚反应可用于评估长期治疗结果ꎬ
并作为阿托品浓度滴定指导ꎮ 李蔚然[２１]研究发现长期使

用 ０.０１％阿托品滴眼液ꎬ近视患儿后极部大部分区域脉络
膜厚度显著增加ꎮ 因此长期使用低浓度阿托品滴眼液可
诱导脉络膜增厚效应ꎬ有效控制近视进展ꎮ Ｓａｎｄｅｒ 等[２２]

发现后马托品可以阻断远视离焦对脉络膜厚度的变薄作
用ꎬ却不能增强近视离焦的增厚作用ꎬ这也支持低浓度阿
托品的脉络膜增厚效应ꎮ 脉络膜的变化可能与眼睛对近
视和远视模糊反应的不同途径有关ꎬ或反映了脉络膜在短

期内增厚能力的上限ꎮ 但阿托品作为睫状肌麻痹剂ꎬ会导
致瞳孔扩大、畏光、调节力减弱、视近模糊、停药反弹、复发
性过敏性睑缘炎等副作用ꎬ所以ꎬ低浓度阿托品使用的最
佳浓度和长期治疗方案尚未确定[２３]ꎮ 结合以上研究ꎬ可

以看出低浓度阿托品的最佳治疗浓度和相应浓度长期应
用的安全性是未来研究的主要方向ꎬ还需更大量样本的临
床观察探寻出安全前提下的最高效率的治疗方法ꎬ也为个
性化治疗提供理论参考ꎮ
１.３ 多焦点离焦镜片 　 多焦点离焦设计的镜片也是应用

视网膜周边离焦理论起到近视防控的作用[２４]ꎮ 许多研究
发现配戴一定时间多焦点离焦镜片的近视患者ꎬ其脉络膜

的增厚也具有统计意义ꎮ Ｃｈｉａｎｇ 等[２５] 发现无论近视眼还
是远视眼ꎬ视网膜离焦均会引起黄斑中心凹下脉络膜厚度
(ＳＦＣＴ)的改变(５％－８％)ꎬ在暴露于 ２.００ Ｄ 的单眼近视

离焦后 ＳＦＣＴ 增加ꎬ在暴露于 ２.００ Ｄ 的单眼远视离焦后
ＳＦＣＴ 降低ꎬ且 ＳＦＣＴ 对于近视性离焦的反应比远视性离焦
表现的更加灵敏ꎮ 陈颖等[２６]对比研究 １６ 例配戴 ＯＫ 镜的

患儿和 ２６ 例配戴多焦点离焦镜片的患儿ꎬ两组患儿各个
方位的脉络膜厚度(ＣｈＴ)在戴镜后 ３－６ ｍｏ 均呈上升趋
势ꎻ在戴镜后 ６－１２ ｍｏ 趋于稳定ꎬ而戴镜 １２ ｍｏ 后又呈现
下降的趋势ꎮ 所以视网膜周边离焦防控近视对于脉络膜
厚度的影响还需进一步研究以帮助临床指导配戴多焦点

离焦镜片及 ＯＫ 镜的最佳时机和配戴时长ꎮ
１.４光照和光刺激及哺光仪 　 近年来ꎬ许多项研究指出ꎬ
户外活动与光照强度和时长与近视防控息息相关ꎬ一定时
间的光照强度能有效延缓近视进展[２７]ꎬ其可能原因有多

种ꎬ如户外活动和光照的保护效应可能与其促进体内多巴
胺的分泌有关ꎮ Ｈｕｎｇ 等[２８] 的猕猴婴儿实验发现与日常

荧光照明相比ꎬ红光(６３０ ｎｍ)照明治疗后大大降低了婴
儿猴子因过度远视离焦而患上形觉剥夺性近视( Ｆｏｒｍ－
ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｍｙｏｐｉａꎬＦＤＭ)或补偿性近视的可能性ꎬ他发现

红光诱导的屈光发育改变与玻璃体腔伸长减少、ＣｈＴ 增加
有关ꎮ 也说明颜色线索在灵长类动物的视觉发育中起着
重要作用ꎮ Ｌａｎ 等[２９]的动物模型发现强光会刺激鸡的脉

络膜增厚ꎬ尽管这种反应比实验强加的近视离焦带来的变
化要小ꎬ而且会延迟一段时间ꎬ但也可以证实强光刺激脉
络膜产生增厚效应ꎬ从而控制近视进展ꎮ Ｎｉｃｋｌａ 等[３０] 的

动物模型是对比早上与夜晚暴露在相同近视离焦环境下
的鸡的脉络膜厚度ꎬ发现夜晚近视离焦效应比早上近视离
焦效应更能抑制眼轴的生长ꎬ即光照强度和时间节律可以
影响近视性离焦对鸡眼轴长度和脉络膜厚度的变化ꎮ 因

此ꎬ我们建议最好将这种近距离工作安排在当天晚些时候
进行ꎬ并经常休息以更好控制眼轴的增长以达更好的防控
效果ꎮ Ｓｈｅ 等[３１]发现ꎬ环境照明水平的减少会影响幼猴屈

光发育的调节机制ꎬ虽然没有增加形觉剥夺性近视的程
度ꎬ但会使脉络膜变薄ꎬ不利于近视控制ꎮ

Ｘｉｏｎｇ 等[３２]研究表明ꎬ低强度激光(６５０ ｎｍ)照射治疗

６ ｍｏ 后ꎬ眼轴缩短ꎬ脉络膜增厚ꎬ与同时配戴角膜塑形镜
组相比ꎬ近视控制效果更好ꎬ所以低强度光刺激可能是未
来近视防控的有效方法ꎮ Ｔｏｒｉｉ 等[３３] 将 ４３ 例儿童配戴镜

框可以发射紫外光(３６０－４００ ｎｍ)的新型眼镜作为实验
组ꎬ６ ｍｏ 后ꎬ与对照组相比ꎬ实验组儿童的脉络膜显著增
厚ꎮ 陈培正等[３４]研究结果显示ꎬ使用艾尔兴哺光仪(其波

长为 ６５０ ｎｍ 红光)可以在短时间内有效地补充儿童患者
光照的不足ꎬ作用于脉络膜ꎬ改善眼底微循环ꎬ恢复脉络膜
厚度ꎬ延缓眼轴增长ꎮ 王晶等[３５] 通过对比观察 ６５０ ｎｍ 的
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哺光仪、框架镜与 ０.０１％阿托品滴眼液干预青少年近视患
者ꎬ发现哺光仪与 ０.０１％阿托品都可以增加 ＳＦＣＴꎬ延缓眼
轴增长从而控制近视的进展ꎬ且两种方法在使用过程中未
发现有眼部并发症的出现ꎮ 谷志明等[３６]通过总结文献得

出低能量红光(６２０、６３０、６５０ ｎｍ)有助于促进 ＣｈＴ 增长的
理论ꎮ Ｔｈａｋｕｒ 等[７]也发现不同波长和频率的光在近视防

控中起到不同的作用ꎬ蓝光抑制了晶状体引起的远视离焦
的影响ꎬ导致轴向长度显著减少ꎬ而暴露于红光和绿光下
即使没有产生离焦效应ꎬ也会导致轴向长度显著增加ꎬ脉
络膜变薄ꎮ 其结果表明蓝光在增强远视离焦效应中占主

导地位ꎬ提高了我们对蓝光影响眼轴变化的理解ꎬ并可能
为开发涉及蓝光照射的抗近视策略奠定基础ꎮ 这与王晶、
陈培正等得出的 ６５０ ｎｍ 哺光仪可增加 ＳＦＣＴ 的结果相
反[３４－３５]ꎮ 且上述动物实验及临床试验对于不同波长、不
同光照节律等因素对于 ＣｈＴ 的影响尚未有统一结论ꎮ
Ｙｏｕｓｓｅｆ 等[３７]通过对 ５ 项随机对照试验的 Ｍｅｔａ 分析得出

在随访 ３、６、１２ ｍｏ 时ꎬ应用低能量红光(６５０ ｎｍ)治疗比单
独使用框架眼镜能更好地控制眼轴的伸长ꎻ随访 ６ ｍｏ 时ꎬ
ＳＦＣＴ 与基线相比有所增加ꎻ但是长期治疗的效果和停药
后的反弹效应需要进一步研究ꎮ

所以综上可以看出哺光仪、光照的治疗是有可观疗效
的ꎬ但是长期应用对于眼底是否有损伤以及其效果的持续
性、停用是否会反弹等问题还需更多研究探索不同波长节
律光照对于近视防控的作用及其对脉络膜厚度等眼底微
结构的影响ꎬ以指导临床光照及哺光仪对于近视儿童的

应用ꎮ
１.５ 后巩膜加固术 　 后巩膜加固术是利用生物或非生物
材料对后极部薄弱的巩膜进行加固的手术ꎬ是目前可以延
缓或阻止眼轴延长治疗病理性近视的一种有效手术方式ꎮ
对高度近视患者行改良的后巩膜加固术可机械地加固巩
膜ꎬ使眼球后极部的巩膜得到加强ꎬ进而阻止眼轴继续增
长ꎬ减缓近视发展ꎮ 此外还可通过改善脉络膜、视网膜的
血液循环提高视功能[３８－３９]ꎮ 许军等[４０]研究发现后巩膜加

固术可以防止眼轴过度变长ꎬ改善球后血管血流动力学并
增加血流灌注ꎬ使脉络膜增厚ꎬ从而达到稳定屈光度、延缓
病理性近视发展的效果ꎮ 而张熙芳等[４１]发现后巩膜加固

术后视网膜各层血流有显著增加ꎬ可使病理性近视患者黄
斑区血液循环明显改善ꎮ 临床有关后巩膜加固术的总结
研究比较少ꎬ还需收集更多的研究观察后巩膜加固术对于

脉络膜的影响ꎮ
２脉络膜血流在不同近视防控手段中的变化

张逸非等[４２]研究发现在近视的发生发展过程中ꎬ脉
络膜相关分子蛋白及血管发生变化ꎬ引起脉络膜变薄ꎬ从
而引起一系列严重的并发症ꎬ最终视功能受损ꎮ 其他研究
表明ꎬ随着近视病程的进展ꎬ眼底微结构也可能发生一系
列变化ꎬ比如脉络膜血管直径减小ꎬ血管密度降低[４３－４４]ꎬ
血流量减少ꎬ脉络膜变薄等[４５]ꎮ 与正常人群相比ꎬ近视患

者脉络膜毛细血管灌注显著降低ꎬ且视盘周围降低的程度
大于黄斑中心凹和中心凹旁区域[４６]ꎬ在病理性近视患者

中上述变化更为显著ꎬ而且脉络膜血流量的变化与眼轴成
负相关[４７]ꎮ Ｗｕ 等[４８] 测量了 ３４ 例青年参差近视患者的
屈光不正、眼轴长度(ＡＬ)和其他生物特征参数ꎬ包括 ＣｈＴ

和脉络膜血管量ꎬ包括总脉络膜面积( ＴＣＡ)、腔内面积
(ＬＡ)、间质面积(ＳＡ)和脉络膜血管指数(ＣＶＩ)ꎬ发现近视
程度越深ꎬ上述提示脉络膜血管和脉络膜毛细血管灌注量
的指标越低ꎮ 上述变化都可以看出近视向更严重的程度
发展时ꎬ多伴随着脉络膜的变薄ꎬ这表明人类近视进展的

过程中脉络膜血液流动容易受到干扰ꎮ
２.１角膜塑形镜和低浓度阿托品　 王怡然[４９]将 ９２ 例患儿

分为配戴框架眼镜和 ＯＫ 镜组ꎬ随访 ６ ｍｏ 发现ꎬＯＫ 镜与
框架眼镜相比ꎬ可以增加黄斑区脉络膜厚度和血流量ꎬ可
能对延缓近视发展起一定作用ꎮ Ｚｈｕ 等[５０] 分析比较配戴

ＯＫ 镜治疗中低度近视患者的短期 ＳＦＣＴ 和脉络膜血流灌
注量(ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｂｌｏｏｄ ｐｅｒｆｕｓｉｏｎꎬＣｈＢＰ)ꎬ并与配戴普通框架
眼镜的患者进行比较后发现ꎬ３ ｍｏ 内配戴 ＯＫ 镜片的低、
中度近视患者在早期出现脉络膜增厚、脉络膜血管指数

(ＣＶＩ)增加和脉络膜毛细血管流动腔隙百分比(ＦＶ％)下
降ꎬ推测脉络膜接受了 ＯＫ 镜引起的部分近视控制作用ꎬ
ＯＫ 镜调节脉络膜厚度和血液灌注ꎬ影响近视的发展ꎮ 郑
卓涛等[５１]发现近视儿童青少年局部使用 ０.０１％低浓度阿

托品滴眼液可以改善视网膜脉络膜微循环ꎬ增加脉络膜血
流灌注量ꎬ使脉络膜显著增厚ꎬ视网膜轻度增厚ꎬ从而延缓
近视的进展ꎮ 综合前面这两种防控手段对于脉络膜厚度

的影响ꎬ可以看出脉络膜血流与厚度的变化是相辅相成
的ꎬ关于血流变化的研究较厚度变化的研究少ꎬ未来还需
更多大样本量研究近视防控中脉络膜血流的变化ꎬ以便为
研制新的防控手段寻找切入点ꎮ
２.２ 光照和哺光仪 　 国内外已有临床研究发现重复低强
度红光(ＲＬＲＬ)照射能够作为辅助手段帮助儿童青少年
治疗近视ꎬ但目前尚无统一标准ꎬ无法预测不良反应[５２]ꎮ
Ｚｈｏｕ 等[５３]发现接受 ＲＬＲＬ 照射的儿童脉络膜厚度有所增

加ꎮ Ｗｕ 等[５４]的小鼠实验发现近视是因为眼轴的不适当
伸展和细胞外基质(ＥＣＭ)重塑引起的巩膜强度和厚度下

降引起的ꎬ他们发现缺氧在巩膜 ＥＣＭ 重塑和近视发展中
的重要作用ꎬ会加速上述过程ꎬ所以通过改善近视眼底相
对供氧不足的问题ꎬ会起到控制近视的效果ꎮ 有学者推测
ＲＬＲＬ 眼部照射可引起脉络膜血流增加ꎬ进而增加脉络膜
厚度、血液循环及供血量ꎬ从而改善了氧供ꎬ达到了近视防

控的效果[２８ꎬ５５－５６]ꎮ Ｔｉａｎ 等[５７] 发现脉络膜作为一种高度血
管化的结构ꎬ位于视网膜和巩膜之间ꎬ为相邻结构提供氧

气和营养物质ꎬ并通过控制脉络膜的厚度变化进而调整视
网膜的位置ꎬ释放与调节血管形成、巩膜重塑和眼球生长
有关的细胞因子和酶ꎬ从而增加脉络膜厚度和其血流灌注
量ꎮ 王裕川等[５８] 研究提出光照防控近视的 ２ 种可能途

径:(１)强光增加脉络膜厚度和脉络膜血流灌注量ꎻ(２)可
能是通过缩瞳进而增加焦深ꎬ削弱远视离焦的作用ꎬ从而
使脉络膜血流灌注增加且增厚ꎮ 以上研究可以看出脉络

膜不同层次血流密度的变化常是厚度变化的原因ꎮ
３中医相关近视防控手段中脉络膜的改变

近年来ꎬ随着中医技术的逐步发展ꎬ在控制近视进展
方面ꎬ也有许多相关的研究ꎬ许多研究证实通过某些中医

手段可以控制近视进展ꎬ其在抑制眼轴增长ꎬ控制眼底微
结构病变等方面有帮助ꎮ 张月强[５９]发现益精通络方在抑
制脉络膜萎缩及增加游离多巴胺含量方面与 ０.０１％阿托
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品滴眼液并无差异ꎮ 庞亚铮[６０]发现“四明穴”推拿能减缓
透镜诱导近视模型屈光度的发展ꎬ延缓眼轴增长速度ꎬ对
抑制近视的发展有干预作用ꎬ可能与推拿能维护巩膜和视

网膜组织结构的完整性和细胞形态的正常化和脉络膜血
管数量有关ꎮ 张月梅等[６１] 发现对于假性近视患者ꎬ与对

照组(单纯采用复方托吡卡胺滴眼液点眼:每晚睡前点眼
２ 次ꎬ间隔 ３－５ ｍｉｎꎬ４ ｗｋ 为 １ 个疗程ꎬ共治疗 ２ 个疗程)相
比ꎬ加上中医综合疗法(中药雾化、中药眼贴、耳穴埋籽)
的治疗ꎬ其近视治疗效果较好ꎬ并且可以增加黄斑中心凹
下脉络膜厚度及黄斑区浅层血流密度ꎬ短期观察无不良反

应ꎮ 曲宸颍[６２]发现通过 ３ ｍｏ 的经皮穴位电刺激(ＴＥＡＳ)
的 Ｅｙｅ－ＴＥＡＳ 干预后ꎬ脉络膜厚度以及脉络膜、视网膜血

流密度均有所增加ꎬ裸眼远视力及等效球镜度数得到改
善ꎬ且随着干预的时间越长ꎬ治疗效果越好ꎮ 因此 Ｅｙｅ－
ＴＥＡＳ 能够通过对穴位的刺激改善脉络膜、视网膜的血流
状况延缓近视的进展ꎮ 对 ６８ 例大学生近视受试者ꎬ经
Ｅｙｅ－ ＴＥＡＳ 干预后ꎬ视网膜浅层 ( ＳＶＣ)、视网膜深层
(ＤＶＣ)、脉络膜层毛细血管密度(ＣＣ)、ＳＦＣＴ 等值均较治
疗前增大ꎮ 有研究[６３]观察到电针干预后脉络膜毛细血管

血流密度上升ꎬ脉络膜血流改善ꎬ 脉络膜内皮素 － １
(ＥＴ－１ꎬ于 １９８８ 年首次从猪主动脉内皮细胞的培养上清
液中分离出来一种有效的血管收缩剂ꎬ是评估眼内血动力

的有用标志ꎬ在角膜上皮、睫状体、脉络膜以及视网膜血管
内皮细胞中均有表达)及其受体含量下调ꎮ 然而ꎬ具体信
号分子及发展机制尚未完全明确ꎬ仍需进一步研究ꎮ 目前
临床还需大量实践验证中医相关近视防控方法对于脉络

膜的影响ꎮ
４脉络膜相关分子生物学的研究

近年来ꎬ有关近视发展的病理及近视防控过程中的分
子生物学变化的研究也有很多ꎬ例如关于阿托品治疗过程
中ꎬ脉络膜增厚的机制有几种发现:阿托品可刺激视网膜

多巴胺形成以及一氧化氮(ＮＯ)的释放ꎬ有动物实验表明
多巴胺和 ＮＯ 参与近视防控的过程ꎬ阿托品中添加 ＮＯ 抑
制剂会使其近视防控效果变差ꎻＹｅ 研究推测 ＮＯ 可以放
松脉络膜血管及非血管平滑肌ꎬ影响脉络膜血管壁的收缩

进而影响血流和基质成分[５１ꎬ６４－６７]ꎮ Ｗｕ 等[４８] 研究发现ꎬ近
视眼的脉络膜变薄主要归因于 Ｈａｌｌｅｒ 层和 Ｓａｔｔｌｅｒ 层的损

失ꎮ 这两层的减少ꎬ再加上脉络膜血管和绒毛膜毛细血管
血流灌注降低、血管密度降低ꎬ表明近视眼脉络膜血容量
减少ꎮ 有研究[６３] 发现随着近视的发生发展脉络膜变薄ꎬ
ＥＴ－１ 及其受体表达水平明显上调ꎬ可能是 ＥＴ－１ 通过与
内皮素受体 Ａ(ＥＴＡＲ)及受体 Ｂ(ＥＴＢＲ)结合引起了脉络
膜血管的收缩ꎬ导致脉络膜血流降低影响近视的发展ꎮ
Ｐａｎ 等[６８]在动物模型中证明了膳食补充剂 ｏｍｅｇａ－３ 多不
饱和脂肪酸(ω－３ ＰＵＦＡｓ)可以减缓近视的发展ꎮ ω－ ３
ＰＵＦＡｓꎬ特别是 ＤＨＡꎬ通过抑制 ＣｈＢＰ 的降低ꎬ减轻巩膜缺
氧ꎬ抑制近视发展ꎮ 此外ꎬ在年轻人中ꎬ由近距离工作(一
种被提出的近视危险因素)引起的 ＣｈＢＰ 下降可以通过补
充膳食 ω－３ ＰＵＦＡｓ 部分缓解ꎮ 当 ω－３ ＰＵＦＡｓ 的安全性
和有效性在未来的临床研究中得到证实后ꎬω－３ ＰＵＦＡｓ
应该是控制人类近视的有力候选者ꎮ Ｌｉ 等[６９] 通过研究近
视脉络膜的病理变化ꎬ发现一种环状 ＲＮＡ(ｃｉｒｃＦｏｘＯ１)可

抑制脉络膜内皮细胞的活力、增殖、迁移和血管形成ꎬ减轻
了体内和离体脉络膜血管功能障碍ꎮ 所以ꎬ通过调节
ｃｉｒｃＦｏｘＯ１ 水平改善脉络膜血管功能障碍是预防和治疗近
视的潜在策略ꎮ
５小结

角膜塑形镜、低浓度阿托品、光照哺光仪及中医手段
在近视防控过程中多数研究还是体现出其作用在脉络膜
上的正向效应ꎬ说明脉络膜在近视防控领域可以作为很多
手段作用的靶点ꎬ为日后新的近视防控手段的研究提供参
考ꎮ 但要注意其同时带来的副作用ꎬ尤其注意是否有不可
逆损害ꎮ

综上所述ꎬ在近视的进展过程中ꎬ脉络膜的厚度、血流
及分子生物学都有不可忽略的变化ꎬ并且脉络膜不同层次
血流的变化常是厚度变化的原因ꎬ二者息息相关ꎮ 这些变
化有助于我们进一步研究近视的病理机制ꎬ完善现有防控
手段的不足ꎬ更有助于为寻找新的防控手段提供理论依
据ꎮ 然而关于脉络膜血流、相关分子生物变化方面的研究
还比较少ꎬ后续需要更多更详细的研究进一步探知ꎮ
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