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摘要
近视已成为影响我国国民尤其是青少年眼健康的重大公

共卫生问题ꎬ被列为世界三大疾病之一ꎮ 近视的病因复
杂ꎬ目前认为主要与环境因素和遗传因素相关ꎮ 饮食因素
较少被关注ꎬ但已有文献报道ꎬ高糖饮食与近视发生发展
之间存在相关性ꎮ 研究发现ꎬ高糖饮食可引起高胰岛素血
症ꎬ从而介导视网膜胰岛素样生长因子(ＩＧＦ－１、ＩＧＦ－２)表
达水平升高ꎬ巩膜成纤维细胞中胰岛素样生长因子结合蛋
白－３(ＩＧＦＢＰ－３)表达水平降低ꎬ从而激活信号转导及转
录激活蛋白 ３(ＳＴＡＴ３)信号通路ꎬ再作用于巩膜基质金属
蛋白酶(ＭＭＰ) / 转化生长因子－β(ＴＧＦ－β)等因子ꎬ导致
巩膜细胞外基质(ＥＣＭ)减少ꎬ最终导致巩膜重塑眼轴增

长而发生近视ꎮ 本文通过查阅相关文献ꎬ从流行病学及生
物学机制方面探讨高糖饮食与近视发生发展的关系ꎬ为近
视防控提供研究方向ꎮ
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０引言
近视是指眼在调节放松状态下ꎬ外界平行光线通过眼

的屈光系统折射后ꎬ聚焦在视网膜前的一种屈光状态[１]ꎮ
我国目前人口近视发生率约为 ３３％ [２]ꎬ是世界平均水平
的 １.５ 倍ꎮ 近视的发病机制尚不明确ꎬ目前认为主要与环
境因素和遗传因素相关ꎬ饮食因素较少被关注ꎬ但已有文
献报道饮食与近视之间具有相关性[３]ꎮ 近年来随着生活
质量的上升ꎬ人均糖摄入量逐年增加ꎬ高糖饮食所造成的
危害逐渐凸显出来ꎬ长期高糖饮食可导致胰岛细胞分泌胰
岛素的负担加重ꎬ从而诱发糖尿病[４]ꎬ进而对青少年近视
发生发展产生影响ꎬ但具体机制不明确ꎮ 我们参阅高糖饮
食与近视的相关研究ꎬ从流行病学及生物学机制等方面就
高糖饮食与近视的发生发展关系的研究作一综述ꎬ以期为
近视防控提供研究方向ꎮ
１近视发生发展与高糖饮食的概述

近视有发生和发展两个阶段ꎮ 青少年是近视发生的
高危人群ꎬ中低度近视若不加以控制ꎬ极有可能发展成为
高度近视ꎬ豹纹状眼底、后巩膜葡萄肿、漆裂纹、Ｆｕｃｈｓ 斑、
脉络膜新生血管等是高度近视患者眼底的常见改变ꎬ发生
视网膜裂孔、脱离及新生血管出血的风险高出正常人数
倍[５]ꎮ 研究表明ꎬ遗传因素及环境因素被认为是影响近视
发生的重要因素ꎬ环境因素中的饮食因素较少被关注ꎬ但
其在近视发生发展过程中同样产生重要的影响ꎮ 高糖、高
脂、维生素 Ｄ 缺乏、蛋白质摄入量少等饮食因素都与近视
发生发展相关ꎬ随着生活水平的提高ꎬ人均糖摄入量的增
加ꎬ高糖饮食成为近视发生发展的原因之一ꎮ 目前我国青
少年的近视率已达 ７０％以上ꎬ并逐年增加ꎬ近视已成为影
响我国青少年眼健康的重要危害因素ꎬ因此改善和推进青
少年近视防控工作刻不待时[６]ꎮ 但目前关于高糖饮食和
近视的研究报道并不多ꎬ高糖饮食与近视发生发展的关系
尚不明确ꎮ
２ 高糖饮食与近视发生发展的流行病学研究
２.１ 高糖饮食与近视发生的相关性 　 长期高糖饮食会导
致机体胰岛素、胰高血糖素等激素调节失衡ꎬ早期研究发
现高糖饮食模式的群体会出现血糖水平升高、高胰岛素抵
抗、高胰岛素血症和 ２ 型糖尿病等变化ꎬ相反这些症状在
采用低糖饮食方式的人群中很少出现ꎮ 之后有研究发现ꎬ
长期高糖饮食摄入会直接导致血糖、胰岛素水平升高[７]ꎮ
有研究比较年龄相同的糖尿病患儿和正常儿童的眼前段
参数ꎬ发现糖尿病患儿较正常儿童前房变浅、瞳孔直径变
小、晶状体增厚ꎬ近视眼变化的程度超过了残余调节的能
力ꎬ试验结果说明高血糖和眼部屈光性改变的相关性[８]ꎮ
Ｕｚｅｌ 等[９]同样发现青少年糖尿病可影响眼前段参数ꎬ从而
可能会改变屈光状态ꎮ 刘珍容等[１０] 研究结果与之相符ꎬ
糖尿病患者视力低下的患病率较正常组明显提高ꎮ 肖志
刚等[１１]通过对 ２９３ 名 １１~１２ 岁青少年进行检测发现胰岛
素、血糖水平较高的儿童更易产生近视ꎬ说明高胰岛素、血
糖水平可能会导致近视的发生ꎮ 近视中最常见的是轴性
近视ꎬ即眼轴过度伸长而导致近视产生ꎮ 毛宏辉等[１２] 发
现青少年糖摄入量过高ꎬ伴随血糖浓度明显升高ꎬ更容易
导致眼轴增长形成近视ꎬ同样证明了高糖饮食和近视发生
的相关性ꎮ

有研究发现饮食中糖的摄入量与微量营养素的摄入
量之间存在显著负相关[１３]ꎬ长期摄入高糖饮食会导致体
内维生素 Ｄ 等微量营养素水平降低ꎬ而维生素 Ｄ 缺乏更

是近视发生的危险因素ꎮ 王子珺等[１４]研究结果表明糖代
谢过程中需要消耗维生素 Ｂ１ 和钙ꎬ这与近视的发生存在
一定相关性ꎮ

有研究调查 １９９９ ~ ２００８ 年的 ６５７１ 名年龄在 １２ ~ １９
岁的参与者ꎬ发现在非西班牙裔白人和其他种族组中糖的
摄入量与近视呈正相关[１５]ꎮ 近年来ꎬＴｅｒａｓａｋｉ 等[１６] 研究
结果显示西方饮食习惯与儿童近视的发生有显著相关性ꎮ
李宏等[１７]研究发现喜食甜食的青少年视力异常率高于少
食甜食青少年ꎮ 王琴等[１８] 对 １８０５ 名儿童进行横断面调
查发现喜食甜食是近视发生的危险因素ꎮ 任志斌等[１９] 调
查结果同样表明儿童食用较多含高糖食物与近视患病率
有一定程度的正相关ꎮ 这几项调查研究均支持高糖饮食
是导致近视发生的影响因素ꎮ

但也有研究结果表示高糖饮食对近视的发生无明显
联系ꎬＢｅｒｔｉｃａｔ 等[２０]通过对 ２０１７－０５ / ２０１８－０５ 在蒙彼利埃
大学医院中心就诊的 ２６４ 名 ４ ~ １８ 岁儿童进行调查研究ꎬ
结果显示眼轴长度变化与高糖饮食没有关联ꎬ由于为横断
面研究ꎬ所以不能排除参与者自身的主观性和信息偏倚对
高糖饮食和眼轴长度相关性研究结果产生影响ꎮ Ｌｉ 等[２１]

研究发现在 ９ 岁儿童中特定高糖饮食与近视产生或眼轴
长度之间没有显著的关联ꎬ由于研究对象年龄段单一ꎬ代
表性不足可能对研究结果产生影响ꎮ 所以两者之间的相
关性还需进行大数据前瞻性研究来进一步论证ꎮ
２.２ 高糖饮食与近视发展的相关性 　 有研究表明长期血
糖控制情况与近视是否进展存在相关性ꎬＪａｃｏｂｓｅｎ 等[２２]对
３９３ 例 １６~２６ 岁的 １ 型糖尿病患者进行研究发现糖化血
红蛋白(ＨｂＡ１ｃ)水平高于 ８.８％者与低于 ８.８％者相比ꎬ近
视进展的风险显著增加ꎮ 同样ꎬＵｍｅｚｕｒｉｋｅ 等[２３] 研究证明
血糖长期控制稳定ꎬ患者的屈光变化基本稳定ꎬ结果与之
一致ꎮ 但 Ｈａｎｄａ 等[２４] 的研究结果表明ꎬ血糖长期控制稳
定会导致 １ 型糖尿病儿童近视进展ꎬ这是由于 １ 型糖尿病
儿童 ＨｂＡ１ｃ 水平与血清视网膜胰岛素样生长因子 － １
(ｉｎｓｕｌｉｎ－ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ １ꎬＩＧＦ－１)水平呈负相关[２５]ꎬ推
测由于长期 ＨｂＡ１ｃ 水平控制稳定ꎬ导致血清 ＩＧＦ－１ 维持
在较高水平ꎬ从而促进眼轴生长和近视发展ꎮ Ｇｉｕｓｔｉ 等[２６]

也发现类似的结果ꎮ 有研究发现糖尿病造模的新西兰白
兔所观察到的每周眼轴增加趋势明显低于正常组白兔ꎬ认
为高血糖抑制了眼轴的发育[２７]ꎮ Ｌｉｕ 等[２８] 研究发现 １ 型
糖尿病儿童长期较高的 ＨｂＡ１ｃ 水平可能会抑制眼轴的伸
长ꎬ则可推断如血糖长期控制至低水平ꎬ可能会导致近视
的进展ꎮ 由此发现此研究结果与前者相反ꎬ推断结果相反
的原因可能是研究类型为回顾性队列研究ꎬ且样本量较
少ꎬ存在信息偏倚与选择偏倚ꎬ结果缺乏可靠性ꎮ 因此ꎬ血
糖控制情况和近视发展的相关性有待大样本量的临床研
究和实验来进一步论证ꎮ
３高糖饮食与近视发生发展的生物学机制研究

轴性近视的发生发展是由眼轴的异常伸长所致ꎬ与巩
膜重塑有关[２９]ꎬ而高糖饮食可通过巩膜重塑机制导致近
视发生发展[３０]ꎮ 有研究认为近视眼轴的调控过程是由视
网膜中的视觉诱发信号传递至脉络膜ꎬ再触发巩膜重塑的
局部调节机制[３１－３２]ꎮ 发生巩膜重塑是眼轴延长的关键机
制[３３]:(１)视网膜接收到异常视觉信息的输入ꎬ然后通过
第二信使如 ＩＧＦ－１、ＩＧＦ－２、血管内皮生长因子( ｖａｓｃｕｌａｒ
ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒꎬＶＥＧＦ)及多巴胺等将信息传递至
脉络 膜 后 作 用 于 巩 膜 基 质 金 属 蛋 白 酶 － ２ ( ｍａｔｒｉｘ
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ｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ － ２ꎬ ＭＭＰ － ２ )、 转 化 生 长 因 子 － β
(ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ－βꎬＴＧＦ－β)等因子ꎬ使巩膜细
胞外基质(ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍａｔｒｉｘꎬＥＣＭ)发生重塑导致巩膜变
薄ꎬ巩膜后极部膨出ꎬ造成眼轴延长产生近视[３４]ꎮ 以下是
目前可查阅到高糖饮食导致近视发生发展的生物学机制
的概述ꎮ
３.１多元醇通路　 多元醇通路又称山梨醇通路ꎬ是机体葡
萄糖代谢的重要途径ꎬ是指醛糖还原酶把葡萄糖还原成山
梨醇ꎬ再经山梨醇脱氢酶氧化生成果糖的过程ꎮ 在高血糖
状态下ꎬ葡萄糖进入多元醇通路ꎬ产生山梨醇和果糖ꎬ引起
房水渗透压改变后房水及代谢产物大量进入晶状体ꎬ导致
晶状体纤维细胞膨胀ꎬ晶状体过度水合ꎬ导致厚度增
加[３５]ꎬ从而可增加晶状体曲率ꎬ诱发屈光性近视[３６]ꎮ

高度轴性近视与巩膜厚度改变以及视网膜赤道区密
度降低有关[３７]ꎬ研究证明视网膜厚度每改变 ５０μｍꎬ屈光
度相应改变 ０.２Ｄꎮ Ｇｉｕｓｔｉ[２６] 研究高血糖可能通过影响山
梨醇代谢途径改变视网膜厚度ꎬ并导致眼轴长度的变化ꎮ
Ｃａｈｏｏｎ 等[３８]对糖尿病模型小鼠高血糖状态 ３ｍｏ 后行 ＯＣＴ
检测发现内层视网膜厚度明显降低ꎬ推断高血糖可能通过
多元醇途径使视网膜厚度发生改变ꎬ进而导致眼轴长度的
变化ꎮ 综上ꎬ多元醇通路参与屈光性近视的机制尚未完全
清楚ꎬ需进一步研究ꎮ
３.２胰高血糖素信号通路 　 胰高血糖素由胰岛 α 细胞分
泌ꎬ与胰岛素之间相互拮抗ꎬ胰高血糖素合成后分泌进入
血液循环ꎬ与靶细胞的胰高血糖素受体结合ꎬ激活信号通
路ꎬ生 成 环 磷 酸 腺 苷 ( ｃｙｃｌｉｃ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅꎬ
ｃＡＭＰ)ꎬ通过促进糖原分解和抑制糖原合成从而升高血
糖[３９]ꎮ Ｆｅｌｄｋａｅｍｐｅｒ 等[４０] 通过将胰高血糖素激动剂注射
在小鸡形觉剥夺性近视( ｆｏｒｍ ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｍｙｏｐｉａꎬＦＤＭ)眼
玻璃体腔中ꎬ结果可抑制近视发展ꎮ Ｖｅｓｓｅｙ 等[４１] 研究结
果与之一致ꎮ 此外ꎬ有试验通过调节胰高血糖素浓度观察
发现随着浓度升高ꎬ巩膜 ＭＭＰ－２ 表达下降ꎬ从而在一定
程度上可延缓近视的发展[４２]ꎮ

ｃＡＭＰ 是由腺苷酸活化酶(Ａｄｅｎｏｔｉｄｅ ａｃｔｉｖａｓｅꎬＡＣ)促
使腺嘌呤核苷三磷酸转化而成ꎬ可作为第二信使参与视觉
信号和其他神经传递的传导[４３]ꎮ 有研究发现高含量的
ｃＡＭＰ 通过抑制胶原合成和促进巩膜重塑在近视的发展
中起着关键作用[４４]ꎮ Ｔａｏ 等[４５] 研究表明 ＡＣ 激活剂
ｆｏｒｓｋｏｌｉｎ 导致 ｃＡＭＰ 水平升高ꎬ可诱导正常豚鼠眼轴伸长
和屈光性近视移位ꎻＡＣ 抑制剂可减缓眼轴伸长及屈光性
近视移位的程度ꎬ从而确立了 ｃＡＭＰ 水平增加在近视发生
发展的因果作用ꎮ ＺＥＮＫ 是一种即早基因产物ꎬ在胰高血
糖素无长突细胞(ｇｌｕｃａｇｏｎｅｒｇｉｃ ａｍａｃｒｉｎｅ ｃｅｌｌｓꎬＧＡＣｓ)中的
表达高时ꎬ可起抑制眼轴生长作用ꎬ参与眼球生长发
育[４６－４７]ꎮ Ｆｉｓｃｈｅｒ 等[４８]在小鸡眼中发现视网膜 ＺＥＮＫ 合成
可使抑制眼轴伸长的作用增强ꎬ在含胰高血糖素的无长突
细胞中作用更为显著ꎮ 另一研究发现胰岛素可增加视网
膜 ＺＥＮＫ ｍＲＮＡ 水平ꎬ而导致 ＺＥＮＫ 免疫反应性胰高血糖
素无长突细胞的数量减少[４９]ꎮ 以上结果说明胰高血糖素
的合成可能受视网膜 ＺＥＮＫ 的控制进而参与近视的发生
发展ꎮ

综上ꎬ当长期高糖饮食摄入导致高血糖水平ꎬ可代偿
降低体内胰高血糖素的分泌ꎬ从而可能通过胰高血糖素信
号通路参与近视的发生发展ꎮ
３.３ 胰岛素信号通路 　 长期高糖饮食可升高血糖和胰岛

素水平ꎬ引起外周胰岛素抵抗ꎬ从而产生高胰岛素血症ꎮ
Ｃａｌｖｉｓ 等[５０]发现高胰岛素血症可以通过促进增加 ＩＧＦ－１
和降低胰岛素样生长因子结合蛋白－３( ｉｎｓｕｌｉｎ－ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｆａｃｔｏｒ－ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ－３ꎬＩＧＦＢＰ－３)的水平ꎬ从而影响 ＪＡＫ
激酶(ｊａｎｕｓ ｋｉｎａｓｅꎬＪＡＫ)驱动的信号通路刺激 ＳＴＡＴ３ 信号
通路、视黄酸信号通路参与近视的发生发展[５１－５２]ꎮ

有研究表明 ＩＧＦ－１ 能诱导体外培养的豚鼠巩膜成纤
维细胞中 ＳＴＡＴ３ 信号通路的激活[５３]ꎬＬｉｕ 等[５４] 研究发现ꎬ
在豚鼠形觉剥夺过程中ꎬ巩膜中 ＩＧＦ－１、ＳＴＡＴ３ 和 ＭＭＰ－２
的表达增加ꎬ而表达水平随着剥夺时间的推移而逐渐增
加ꎬ最终形成近视ꎬ这提示 ＳＴＡＴ３ 信号通路参与了豚鼠形
觉剥夺性近视的形成与发展ꎬ在启动主动巩膜重塑过程中
起重要作用ꎮ 研究发现 ＩＧＦＢＰ－３ 水平降低会导致类维生
素 Ａ 表达水平下降ꎬ类维生素 Ａ 与视黄酸受体结合从而
产生抑制细胞生长的作用ꎬ因此ꎬ可推断 ＩＧＦＢＰ－３ 的减少
可通过视黄酸信号通路ꎬ最终导致屈光发育异常ꎮ Ｈｕａｎｇ
等[５５]发现实验性近视豚鼠视网膜视黄酸( ｒｅｔｉｎｏｉｃ ａｃｉｄꎬ
ＲＡ)水平升高ꎬ同时伴随视黄酸受体(ＲＡＲ－β)水平的上
调ꎮ 有研究将 ＲＡ 与饲料混合喂养豚鼠ꎬ结果显示眼轴迅
速伸长ꎬ但屈光状态无明显改变ꎬ推测是由于眼部其他代
偿性屈光变化ꎬ使得整体屈光状态保持不变ꎬ具体机制还
需进一步研究[５６]ꎮ Ｔａｎｇ 等[５７] 发现豚鼠 ＦＤＭ 眼视网膜
ＩＧＦ－２ 表达上调ꎬ当玻璃体内注射 ＩＧＦ－２ 反义寡核苷酸
后ꎬＦＤＭ 眼较对侧眼近视减少且眼轴长度变短ꎮ 因此ꎬ推
测 ＩＧＦ－２ 同样可能通过调控巩膜组织生长促使眼轴增
长ꎬ诱导近视的发生ꎮ

研究发现正透镜诱导远视过程中ꎬ向小鸡玻璃体腔内
注射胰岛素不仅可阻断远视的进展ꎬ还可诱导产生轴性近
视ꎬ此外ꎬ胰岛素可增强负透镜诱导近视小鸡的近视程
度[４９]ꎮ 同样证明了高胰岛素水平可导致近视的发生
发展ꎮ

因此ꎬ基于前期研究我们发现高糖饮食引起高胰岛素
血症ꎬ介导视网膜 ＩＧＦ － １、 ＩＧＦ － ２ 一级信使ꎬ诱导 ＪＡＫ /
ＳＴＡＴ３ 信号通路的激活再作用于巩膜 ＭＭＰ－２ / ＴＧＦ－β 等
因子ꎬ导致巩膜 ＭＭＰ－２ 活性增加ꎬ巩膜细胞 ＥＣＭ 降解增
加或合成减少ꎬ造成巩膜重塑眼轴增长而产生近视ꎮ
３.４炎症介质　 Ｌｉｎ 等[５８]研究发现炎症性疾病患者如 １ 型
糖尿病 ( ７. ９％)、葡萄膜炎 ( ３. ７％) 或系统性红斑狼疮
(３.５％)的近视发生率高于无炎症性疾 病 患 者 ( Ｐ <
０.００１)ꎮ 而高度近视患者对局部刺激表现出更强的眼内
炎症反应[５９]ꎮ 张伟等[６０] 认为高糖饮食是多种炎症性疾
病的诱发因素ꎬＤｏｎａｔｈ 等[６１] 发现在青少年糖尿病患者血
中炎症介质表达水平较正常人升高ꎬ提示炎症介质与近视
的发生可能存在相关性ꎮ Ｌｉｎ 等[５８] 在另一实验中发现仓
鼠 ＦＤＭ 眼中即早基因(ｃ－Ｆｏｓ)、核因子 ｋａｐｐａＢ(ＮＦκＢ)、
白细胞介素－６( ＩＬ－６)和肿瘤坏死因子－α(ＴＮＦ－α)的表
达水平上调ꎬ而在阿托品治疗后表达水平下调ꎮ Ｈｓｕ
等[６２]研究结果与之一致ꎮ Ｔｉｅｎ 等[６３]研究发现阿托品可同
时抑制近视相关表达因子 ＴＧＦ－β１、ＭＭＰ－２ 和炎症介质
ＩＬ－６、ＩＬ－８、人巨噬细胞趋化蛋白－１(ｍｏｎｏｃｙｔｅ ｃｈｅｍｏｔａｃｔｉｃ
ｐｒｏｔｅｉｎ １ꎬＭＣＰ－１)的水平ꎮ 采用免疫抑制剂环孢霉素 Ａ
(ｃｙｃｌｏｓｐｏｒｉｎ ＡꎬＣＳＡ)治疗后可延缓 ＦＤＭ 眼近视发展ꎬ而
经炎症刺激剂脂多糖( ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓꎬＬＰＳ)或肽聚糖
(ｐｅｐｔｉｄｏｇｌｙｃａｎꎬＰＧＮ)治疗后ꎬ近视程度加重ꎬ说明炎症介
质可通过炎症反应加速近视的发展ꎮ

５３３１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２３ꎬ Ｎｏ.８ Ａｕｇ. ２０２３　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
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Ｗｅｉ 等[６４]研究发现患过敏性结膜炎的人群的近视发
病率显著高于未患过敏性结膜炎的人群ꎬ其原因与炎症介
质表达上调有关ꎬＷｅｉ 等[６４] 在过敏性性结膜炎大鼠模型
中观察到轻度屈光不正改变和眼轴长度延长ꎬ同时
ＴＮＦ－α、ＩＬ－６、ＩＬ－８、单核细胞趋化蛋白－１(ＭＣＰ －１)和
ＮＦκＢ 等炎症因子的表达水平上调ꎮ Ｋｕ 等[６５] 同样发现
ＦＤＭ 动物模型眼中的炎症介质表达水平升高ꎮ 以上结果
表明炎症介质可参与近视的发展过程ꎮ 高度近视的特征
是巩膜变薄ꎬ导致巩膜中主要结构蛋白(ＣＯＬ－Ｉ)的减少ꎬ
过敏性大鼠的 ＭＭＰ－２ 和 ＴＧＦ－β 表达较高ꎬＣＯＬ－Ｉ 表达
较低ꎬ这与近视巩膜重塑表达模式相符合ꎬ此外ꎬＴＧＦ－β
通过 ＮＦκＢ 诱导 ＭＭＰ－２ꎬ在高度近视中表现出更高地表
达ꎬ证明了炎症介质可作为中间介质参与巩膜重塑过程ꎮ

以上研究结果均说明炎症反应与近视发生发展的相
关性ꎬ但目前对其影响机制尚未完全清楚ꎮ
４总结

本文从流行病学及生物学机制研究等方面讨论高糖
饮食与近视发生发展的关系ꎮ 多数流行病学研究发现高
糖饮食是导致近视发生发展的原因ꎬ但也有研究显示两者
之间无相关性ꎬ因此还缺乏具有代表性的临床和实验研究
来进行论证ꎮ 从生物学机制方面我们推断高糖饮食会引
起血糖、胰岛素水平升高ꎬ产生高胰岛素血症ꎬ可通过多元
醇通路、胰高血糖素信号通路、胰岛素信号通路、炎症介质
等参与近视的发生发展ꎮ 但是目前高糖饮食和近视发生
发展之间的生物学机制仍未被完全阐明ꎬ仍待进一步深入
研究ꎮ
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２５２－２５６
２６ Ｇｉｕｓｔｉ Ｃ. Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｅｗｌｙ ｄｉａｇｎｏｓｅｄ
ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｄｉａｂｅｔｅｓ. Ｓｗｉｓｓ Ｍｅｄ Ｗｋｌｙ ２００３ꎻ１３３(１３－１４):２００－２０５
２７ Ｈｅｒｓｅ Ｐ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｙｐｅｒｇｌｙｃａｅｍｉａ ｏｎ ｏｃｕｌａｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｒａｂｂｉｔ:
ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｍｅｔｒｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２００５ꎻ２５(２):
９７－１０４
２８ Ｌｉｕ ＣＦꎬ Ｃｈｅｎ ＳＣꎬ Ｃｈｅｎ ＫＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｉｇｈｅｒ ＨｂＡ１ｃ ｍａｙ ｒｅｄｕｃｅ ａｘｉａｌ
ｌｅｎｇｔｈ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｙｏｐｉｃ ｃｈｉｌｄｒｅｎ: ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｏｈｏｒｔ ｓｔｕｄｙ. Ａｃｔａ
Ｄｉａｂｅｔｏｌ ２０２１ꎻ５８(６):７７９－７８６
２９ Ｓｈｉｎｏｈａｒａ Ｋꎬ Ｙｏｓｈｉｄａ Ｔꎬ Ｌｉｕ ＨＤꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｎｏｖｅｌ
ｔｈｅｒａｐｙ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｙｏｐｉａ
ｂｙ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｃｌｅｒａ. Ｊ Ｔｉｓｓｕｅ Ｅｎｇ Ｒｅｇｅｎ Ｍｅｄ ２０１８ꎻ
１２(１):ｅ４５１－ｅ４６１
３０ Ｐｈｉｌｉｐｓ Ｎꎬ Ｓａｍｕｅｌ Ｐꎬ Ｋｅｌｌｅｒ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｅｆｆｅｃｔｓꎬ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙꎬ ａｎｇｉｏｇｅｎｉｃꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍａｔｒｉｘ ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｂｙ １αꎬ ２５－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｖｉｔａｍｉｎ
Ｄ３ ｉｎ ａ ｍｅｌａｎｏｍａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ. Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ２０２０ꎻ２５(５):１１６４
３１ Ｇｕｏ Ｌꎬ Ｆｒｏｓｔ ＭＲꎬ Ｓｉｅｇｗａｒｔ ＪＴ Ｊｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ ｉｎ
ｔｒｅｅ ｓｈｒｅｗ ｓｃｌｅｒａ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ ｍｉｎｕｓ－ｌｅｎｓ ｗｅａｒ ａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｐｌｕｓ－
ｌｅｎｓ ｗｅａｒ. Ｍｏｌ Ｖｉｓ ２０１９ꎻ２５:３１１－３２８
３２ Ｊｏｎｅｓ Ｄꎬ Ｌｕｅｎｓｍａｎｎ Ｄ. Ｔｈｅ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｍｙｏｐｉａ.
Ｅｙｅ Ｃｏｎｔａｃｔ Ｌｅｎｓ ２０１２ꎻ３８(３):１８８－１９６
３３ Ｒｙｍｅｒ Ｊꎬ Ｗｉｌｄｓｏｅｔ ＣＦ. Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ ｉｎ
ｅｙｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ: ａ ｒｅｖｉｅｗ. Ｖｉｓ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ ２００５ꎻ２２(３):
２５１－２６１
３４ Ｍｅｎｇ ＷＨꎬ Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ Ｊꎬ Ｍａｌｅｃａｚｅ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｘｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ:
ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｉｃａ ２０１１ꎻ２２５(３):１２７－１３４
３５ Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ ＳＫꎬ Ｒａｍａｎａ ＫＶꎬ Ｂｈａｔｎａｇａｒ Ａ. Ｒｏｌｅ ｏｆ ａｌｄｏｓｅ ｒｅｄｕｃｔａｓｅ
ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｏｐｔｉｏｎｓ. Ｅｎｄｏｃｒ Ｒｅｖ ２００５ꎻ２６(３):３８０－３９２
３６ Ｋａšｔｅｌａｎ Ｓꎬ Ｇｖｅｒｏｖｉｃ′－Ａｎｔｕｎｉｃａ Ａꎬ Ｐｅｌｃ̌ｉｃ′ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｃｈａｎｇｅｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ. Ｓｅｍｉｎ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ３３ (７ － ８):
８３８－８４５
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３７ Ｊｏｎａｓ ＪＢꎬ Ｗａｎｇ ＹＸꎬ Ｄｏｎｇ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｍｙｏｐｉａ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ ｈｉｇｈｌｙ ｍｙｏｐｉｃ ｅｙｅｓ. Ｅｙｅ Ｖｉｓ (Ｌｏｎｄ) ２０２０ꎻ７:４５
３８ Ｃａｈｏｏｎ ＪＭꎬ Ｒａｉ ＲＲꎬ Ｃａｒｒｏｌｌ ＬＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｒａｖｉｔｒｅａｌ ＡＡＶ２.ＣＯＭＰ －
Ａｎｇ１ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｎｅｕｒｏｖａｓｃｕｌａｒ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｍｕｒｉｎｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ. Ｄｉａｂｅｔｅｓ ２０１５ꎻ６４(１２):４２４７－４２５９
３９ 顾金金ꎬ 赵铁耘ꎬ 李秀钧. 干预胰高血糖素信号通路治疗糖尿病
的研究进展. 生理科学进展 ２０１１ꎻ４２(４): ２５１－２５５
４０ Ｆｅｌｄｋａｅｍｐｅｒ ＭＰꎬ Ｓｃｈａｅｆｆｅｌ Ｆ. Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ
ｇｌｕｃａｇｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｅｙｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｓ. Ｖｉｓ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ ２００２ꎻ１９
(６):７５５－７６６
４１ Ｖｅｓｓｅｙ ＫＡꎬ Ｌｅｎｃｓｅｓ ＫＡꎬ Ｒｕｓｈｆｏｒｔｈ ＤＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｌｕｃａｇｏｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ
ａｇｏｎｉｓｔｓ ａｎｄ ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｓ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｃｋ ｅｙｅ: ａ ｒｏｌｅ ｆｏｒ
ｇｌｕｃａｇｏｎｅｒｇｉｃ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｍｅｔｒｏｐｉｚａｔｉｏｎ? Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ
２００５ꎻ４６(１１):３９２２－３９３１
４２ 高岩ꎬ 韩明磊ꎬ 牟丽丽ꎬ 等. 胰高血糖素对豚鼠巩膜成纤维细胞
增生的影响及其机制. 中华实验眼科杂志 ２０１２ꎻ３０(１０): ９１５－９１８
４３ Ｓｃｈｉｌｌｅｒ Ｍꎬ Ｄｅｎｎｌｅｒ Ｓꎬ Ａｎｄｅｒｅｇｇ Ｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃＡＭＰ ｌｅｖｅｌｓ
ｍｏｄｕｌａｔｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ － ｂｅｔａ / Ｓｍａｄ － ｉｎｄｕｃｅｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ
ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍａｔｒｉｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｋｅｙ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ ｅｆｆｅｃｔｏｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ. Ｊ Ｂｉｏｌ Ｃｈｅｍ ２０１０ꎻ２８５(１):４０９－４２１
４４ Ｋｏｙａｎａｇｉ Ｍꎬ Ｔａｋａｎｏ Ｋꎬ Ｔｓｕｋａｍｏｔｏ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｊｅｌｌｙｆｉｓｈ ｖｉｓｉｏｎ ｓｔａｒｔｓ
ｗｉｔｈ ｃＡＭＰ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｂｙ ｏｐｓｉｎ－Ｇｓ ｃａｓｃａｄｅ. Ｐｒｏｃ Ｎａｔｌ Ａｃａｄ Ｓｃｉ
ＵＳＡ ２００８ꎻ１０５(４０):１５５７６－１５５８０
４５ Ｔａｏ ＹＪꎬ Ｐａｎ ＭＺꎬ Ｌｉｕ ＳＦꎬ ｅｔ ａｌ. ｃＡＭＰ ｌｅｖｅｌ ｍｏｄｕｌａｔｅｓ ｓｃｌｅｒａｌ
ｃｏｌｌａｇｅｎ ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｔｅｐ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ. ＰＬｏＳ
Ｏｎｅ ２０１３ꎻ８(８):ｅ７１４４１
４６ Ａｓｈｂｙ Ｒꎬ Ｋｏｚｕｌｉｎ Ｐꎬ Ｍｅｇａｗ ＰＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＺＥＮＫ ａｎｄ
ｇｌｕｃａｇｏｎ ＲＮＡ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｃｕｌａｒ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ. Ｍｏｌ Ｖｉｓ ２０１０ꎻ１６:６３９－６４９
４７ Ｌａｎ ＷＺꎬ Ｙａｎｇ ＺＫꎬ Ｆｅｌｄｋａｅｍｐｅｒ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｏｐａｍｉｎｅ ａｎｄ
ＺＥＮＫ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｃｈｉｃｋｓ ｂｙ ｉｎｔｅｎｓｅ ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ. Ｅｘｐ
Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０１６ꎻ１４５:１１８－１２４
４８ Ｆｉｓｃｈｅｒ ＡＪꎬ ＭｃＧｕｉｒｅ ＪＪꎬ Ｓｃｈａｅｆｆｅｌ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｉｇｈｔ － ａｎｄ ｆｏｃｕｓ －
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ＺＥＮＫ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｉｃｋ ｒｅｔｉｎａ.
Ｎａｔ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ １９９９ꎻ２(８):７０６－７１２
４９ Ｆｅｌｄｋａｅｍｐｅｒ ＭＰꎬ Ｎｅａｃｓｕ Ｉꎬ Ｓｃｈａｅｆｆｅｌ Ｆ. Ｉｎｓｕｌｉｎ ａｃｔｓ ａｓ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ
Ｓｔｉｍｕｌａｔｏｒ ｏｆ ａｘｉａｌ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ ｃｈｉｃｋｓ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２００９ꎻ５０
(１):１３－２３
５０ Ｇａｌｖｉｓ Ｖꎬ Ｌóｐｅｚ － Ｊａｒａｍｉｌｌｏ Ｐꎬ Ｔｅｌｌｏ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｓ ｍｙｏｐｉａ ａｎｏｔｈｅｒ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｕｌｉｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ? Ｍｅｄ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ ２０１６ꎻ ９０:
３２－４０
５１ 於亭ꎬ 宋继科ꎬ 毕宏生ꎬ 等. 高糖饮食与近视相关信号通路关系
的研究. 眼科新进展 ２０２０ꎻ４０(８):７８９－７９２

５２ Ｓａｌｍｉｎｅｎ Ａꎬ Ｋａａｒｎｉｒａｎｔａ Ｋꎬ Ｋａｕｐｐｉｎｅｎ Ａ. Ｉｎｓｕｌｉｎ / ＩＧＦ－１ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ
ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｖｉａ ｔｈｅ ＳＴＡＴ３ ｐａｔｈｗａｙ: ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ａｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ａｇｅ － ｒｅｌａｔｅｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ. Ｉｎｆｌａｍｍ Ｒｅｓ ２０２１ꎻ７０ ( １０):
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５９ Ｔａｎｇ ＪＣꎬ Ｌｉｕ ＨＨꎬ Ｓｕｎ ＭＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｑｕｅｏｕｓ ｈｕｍｏｒ ｃｙｔｏｋｉｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
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学学报(医学版) ２０２２ꎻ５３(３):５３８－５４２
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６２ Ｈｓｕ ＹＡꎬ Ｃｈｅｎ ＣＳꎬ Ｗａｎｇ ＹＣꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｔｉ － ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ａ ｍｙｏｐｉａ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ.
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６３ Ｔｉｅｎ ＰＴꎬ Ｌｉｎ ＣＨꎬ Ｃｈｅｎ ＣＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉａｃｅｒｅｉｎ ｉｎｈｉｂｉｔｓ Ｍｙｏｐｉａ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌ. Ｍｅｄｉａｔ Ｉｎｆｌａｍｍ ２０２１ꎻ２０２１:１－１１
６４ Ｗｅｉ ＣＣꎬ Ｋｕｎｇ ＹＪꎬ Ｃｈｅｎ ＣＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｌｌｅｒｇｉｃ Ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖｉｔｉｓ－ｉｎｄｕｃｅｄ
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