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!专家述评!

关注低强度红光重复照射对近视进展防控的

新方法

朱卓婷
!"何明光 !"#

!
中山大学中山眼科中心"眼科学国家重点实验室"广州 $!%%&%# #

澳大利亚眼科研究中心"
墨尔本大学"墨尔本 '%%#
通信作者$何明光"()*+,$)+-../*-.01234*155675)

""%摘要&"我国近视呈现高发病率'低龄化的严峻形势"儿童和青少年近视防控问题已上升为国家战略(

近年来相关研究已提供了多种儿童近视进展防控措施和方法"如低浓度阿托品滴眼液点眼'角膜塑形镜配戴
等"但均存在操作不便和一定的不良反应( 大量证据已经表明"增加户外活动时间可有效降低儿童近视的发
病率"其效应与光照量有关( 然而"在实际工作和实践中"切实有效增加或控制儿童每天的户外活动时间存在
各种困难"因此难以有效指导相关人群实施近视防控措施( 一项由中山大学中山眼科中心主持的多中心随机
临床试验)89:*采用低强度红光重复照射 )8;8;*对学龄儿童进行重复'短时'直接的视网膜照射"评估
8;8;控制近视进展的疗效和安全性"证实了该疗法对学龄儿童轻中度近视进展有较好的防控作用"为 8;8;

安全'有效防控近视进展提供了高等级循证证据( 本文对这项 89:研究的主要结果和可推广性进行解读"并
提出了进一步探讨 8;8;在近视防控中的实践要点"建议眼科工作者关注 8;8;对近视防控的研究进展(

%关键词&"近视<治疗# 疾病进展# 防控# 低强度红光疗法# 学龄儿童
基金项目! 眼科学国家重点实验室自筹科研基金项目 )'%'%&%#%#=%%'&#*
>?@$!%6'A&%<7)*6B67-!!$CDCE#%##%!#AE%%%'!
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J/2H5H12G*I+J,4+-7G2*F+-.+-7+J2-72*-J 2*G,45-F2H5L)45I+*68272-HFH/J+2F1*M2IG5I5F2J +-H2GM2-H+5-F*-J
)2H15JFL5G)45I+*IG2M2-H+5- *-J 75-HG5,"F/71 *F,5KEJ5F2*HG5I+-2*-J 5GH15N2G*H5,5.4,2-F"K1+,2H127/GG2-H
FHG*H2.+2F*G2F/OB27HH57*/F2+-75-M2-+2-72*-J +-2,+.+O,2G+FNF5LF+J22LL27HF6P,H15/.1 *77/)/,*H+-.2M+J2-721*F
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L5,,5KH12G2F2*G71 IG5.G2FF5L8;8;H12G*I4L5G)45I+*IG2M2-H+5- *-J 75-HG5,6
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""我国近视呈现高发病率'低龄化的严峻形势"儿童
和青少年近视防控问题已上升为国家战略( 近年来"
关于儿童近视进展控制的临床研究蓬勃开展"其中阿
托品滴眼液点眼和角膜塑形镜配戴研究广泛( 关于阿
托品防控儿童近视的疗效和不良反应 U2H*分析结果
显示"高浓度阿托品滴眼液点眼能有效控制近视进展"
但畏光和视近模糊的发生率分别高达 ='\!]和
!!\&]+ !, ( 低浓度阿托品滴眼液 )质量分数 %\!]和
%\%!]*控制近视有效率接近 $%]"但依然存在一定的
药物不良反应

+ !, ( 由于阿托品滴眼液相关的不良反
应影响部分儿童的视功能和日常生活"导致患儿对阿
托品滴眼液长期使用的依从性较低( 近视防控的另一
研究热点是角膜塑形镜配戴"临床研究显示其延缓学
龄儿童眼轴增长的有效率为 '%] $̂C]+ #, "但低龄患
儿配戴角膜塑形镜往往需要成人的帮助"导致在学龄
儿童中角膜塑形镜的长期配戴存在一定的困难( 此
外"配戴角膜塑形镜有角膜感染的风险"据统计每
!% %%% 例患者中年感染例数为 !'\C+ ', ( 因此"近视防
控方法的可行性和安全性均有进一步改善的空间( 近
年来 国 内 外 多 项 大 规 模 随 机 对 照 临 床 试 验

)G*-J5)+R2J 75-HG5,,2J HG+*,"89:*研究结果证实"儿童
的户外活动对近视的发生和发展可发挥防控作

用
+ =_&, ( 基于前期的研究结果"本研究组首次实施了

大规模的 89:"证实增加儿童户外活动时间可以显著
降低学龄儿童近视的发生率

+ A, ( 此后的临床和动物
研究进一步证实"户外活动对儿童近视的预防作用机
制与光照作用有关且存在剂量_效应关系 + D_!#, ( 然
而"临床实践表明"在学校和家庭中有计划地增加儿童
户外活动在推广和实施层面存在很大困难"主要是难
以有效定量( 因此"能否基于户外活动防控儿童近视
以通过短时间的视网膜光照达到防控近视进展的目的

成为儿童近视防控研究的新思路( 一项低强度红光重
复照射)G2I2*H2J ,5KE,2M2,G2JE,+.1H"8;8;*对学龄儿童
近视防控的有效性和安全性 89:研究取得了令人
振奋的结果

+ !', "本文对其方法'结果和可推广性进行
解读"进一步探讨 8;8;在近视防控中的临床实践
要点(

<8!=!=方法的提出及其对学龄儿童近视防控的有
效性和安全性 !>?研究

""目前"采用 8;8;对学龄儿童进行近视防控研究
引起眼科领域的广泛关注"#%!C ― #%#% 年中山大学
中山眼科中心主持了一项为期 !# 个月的多中心前瞻
性 89:"以评估 8;8;对于学龄儿童近视防控的有效

性和安全性"结果显示相较于单光框架眼镜 )F+-.,2E
M+F+5- FI27H*7,2"WZW*"8;8;可减缓 &C\=]的近视眼
轴增长或 A&\&]的近视屈光度进展"8;8;本身未造
成受试眼视功能和视网膜感光细胞层结构的损伤"认
为 8;8;可作为学龄儿童近视防控方法的新选择 + !', (
该研究已于 #%#! 年 !# 月在 67"%"-89$8$(1杂志在线
发表"成为近视防控的!级循证医学证据( 深入了解
8;8;防控学龄儿童近视的作用及其机制对于目前我
国的近视防控战略具有重要的社会意义(

@8!=!=控制学龄儿童近视进展的循证证据

@6<"该 89:研究的设计和方法
由中山大学中山眼科中心主持'中南大学湘雅医

院'南方医科大学附属佛山医院'深圳市儿童医院共同
参与的一项前瞻性'多中心 89:于 #%!C 年 A 月开始
实施"研究采用艾尔兴弱视治疗仪)苏州宣嘉公司*对
#&= 名 D !̂' 岁近视儿童进行临床试验"纳入标准为睫
状肌麻痹后等效球镜度为_!\%% ^_$\%% >'散光度`
#\$% >'屈光参差 !̀\$% >且最佳矫正视力 ) O2FH
75GG27H2J M+F/*,*7/+H4"a9ZP*b#%<#%( 研究采用中央
随机方法将受试者分为 8;8;组 !!C 例和 WZW 组
!=$ 例"WZW 组作为对照( 8;8;由半导体二极管激光
发出波长为 &$% -)的红光"光照度约为 ! &%% ,Q"其通
过 = ))直径瞳孔的功率为 %\#C )c( 8;8;组受试
者在家中由父母监督使用"每天 # 次"# 次之间需间隔
至少 = 1"每周连续 $ J"分别于基线后 !'''& 和 !# 个
月进行随访(
@6@"8;8;防控近视进展的有效性和安全性证据

该 89:研究中根据意向分析原则"对 C'\#]的受
试者纳入最终分析"其中 8;8;组 !!A 例" WZW 组
!#C 例( 末次随访结果显示"8;8;组和 WZW 组眼轴增
长值分别为 %\!' ))和 %\'D ))"扩瞳后屈光度进展
值分别为_%\#% >和_%\AC >( 采用 8;8;组和 WZW
组的组间差值除以 WZW 组相应值的方法计算近视进
展控制率"结果显示 8;8;在眼轴增长和近视屈光进
展方面的控制有效率分别为 &C\=]和 A&\&]( 从治
疗效果比较的角度"既往国内外 89:证实"角膜塑形
镜配戴可延缓学龄儿童眼轴增长的有效率为 '%]^
$C]+ #, "而 %\%!] %̂\%$]阿托品滴眼液是现阶段初
步认可"均衡了疗效'反弹效应和不良反应)如瞳孔扩
张'畏光和近视模糊*控制的最佳浓度"其近视控制有
效率接近 $%]+ !, ( 此外"基于周边近视离焦原理的眼
镜片!!!多区正向光学离焦眼镜片对近视进展的控制
有效率可达到 $#]+ !=, ( 尽管由于存在受试者选择和

!DD=! 中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&



研究设计上的差异而难以直接比较不同方法的治疗效

应"但 89:数据仍可证实 8;8;获得了与其他治疗方
法相当的治疗效应"且在一定程度上减少了不良反应"
提高了受试者的依从性(

根据美国食品药品监督管理局和国际近视研究院

联合主办的研讨会的建议"扩瞳验光受睫状肌麻痹和
测量误差的影响较大

+ !$, "为了更准确地测量儿童近视
进展相关指标"该 89:研究选择眼轴长度作为主要结
局指标"扩瞳后等效球镜度作为次要结局指标( 此外"
在解读 8;8;的有效性上"目前已正式公开发表的
89:的随访时间是 !# 个月"而关于 8;8;防控近视进
展的长期效果以及是否存在停用后反弹等问题则需要

更长时间的临床观察来证实"目前本课题组正在对随
访 #= 个月的数据进行分析(

该项研究中还得到了以下重要结果$)!*8;8;的
治疗依从性与疗效密切相关"实施 8;8;的设备可以
连接互联网"受试者通过事先设置的用户名和密码登
录后方可启动红光照射"研究者在后台管理系统可看
到所有设备的使用情况"经研究助理实时监督受试者
的依从性"督促受试者按时使用设备并完成试验过程(
依据设备后台数据"研究者可客观评估受试者的依从
性( 研究显示"随着受试者依从性从 $%]提高到
A$]"对眼轴增长的控制率从 ==\&]提高到 A&\D]"近
视屈光度进展的控制率从 =!\A]提高到 DA\A]"证实
了 8;8;与近视控制量之间存在剂量_效应关系(
)#*8;8;对受试者的安全性"在该项多中心 89:研
究中发现"第 ! 个月设备试用阶段有 # 例受试者自觉
光线太亮而退出试验"其余受试者均完成试验全过程(
8;8;组未见严重不良事件)包括但不限于视力突然
下降 # 行或主观感觉的中心暗点*( 此外"= 次随访的
安全问卷调查中无自述眩光'闪光盲或后像等不适(
末次随访中"8;8;组和 WZW 组分别有 ' 例)占 #\A]*
和 D 例 )占 A\!]*受试者 a9ZP为 %\D"其余受试者
a9ZP均 在 !\% 以 上( 光 相 干 断 层 扫 描 ) 5IH+7*,
7512G2-72H5)5.G*I14"?9:*检查结果显示视网膜光感
受器层未见结构性损伤( 上述结果提示"8;8;应用
后未发现视觉功能性或结构性损伤(

8;8;防控近视的 89:研究设备已获中国国家药
品监督管理局批准用于弱视治疗"广泛用于临床( 独
立实验室的测算结果显示"该设备通过 = ))瞳孔的
光功率为 %\#C )c( 根据国际激光安全等级鉴定标
准 @(9&%D#$_!$#%!="其分类为一类水平"即该水平
下直接对眼照射是安全的"不会对视网膜造成热损
害

+ !&, ( 研究初期仅 # 例受试者自觉光-太强.而停止

治疗"试验过程中无试验者因无法耐受或不适而退出"

随访期间无自述不适或其他严重不良反应事件发生(

鉴于本项研究所纳入的 D !̂' 岁学龄儿童难以耐
受和配合多焦视网膜电图和微视野等视功能检查"故
采用 a9ZP作为视觉功能安全性指标"以 ?9:检查中
视网膜各层结构作为结构安全性指标( 研究结果表
明"8;8;治疗 ! 年均未见视功能下降或解剖结构异
常( 为进一步证实 8;8;的安全性"课题组招募大学
生志愿者进行更精细的多焦视网膜电图和微视野检

查"结果显示经过 ' 个月 8;8;治疗后"视网膜电图和
微视野检查均未见异常"进一步证实 ' 个月的短期
8;8;照射后黄斑功能正常(
@6A"从纳入人群评估研究结论的外部可推广性

该项多中心 89:研究采用的纳入和排除标准与
多区正向光学离焦镜片研究

+ !=,
一致"考虑到 D 岁儿童

已经度过了视力发育期"a9ZP可达到 !\%"受试者的
年龄界定在 D !̂' 岁便于以 a9ZP作为功能损害的潜
在评估指标( 入选的儿童均为低'中度单纯性近视而
非进展性近视"使研究结果更具有代表性( 同时"如果
入选时儿童确定为进展性近视"客观上需要进行近视
控制"设置普通眼镜矫正作为对照组在伦理层面难以
获批(

值得注意的是"该项研究中 WZW 组受试者随访
!# 个月的眼轴长度和屈光度进展量分别为 %\'D ))

和_%\AC >( 根据既往人群研究和临床试验对照组数
据估计"每年屈光度进展!_%\A$ >可认为是进展性
近视

+ !A_!C, ( 基于此"WZW 组中 &D\&]的受试眼符合进

展性近视的定义( 因此"研究结果同样可推广于进展
性近视者( 但是"对于其他的近视类型"如高度近视'

早发性高度近视等"则需要更多有针对性的临床试验
或者真实世界的研究数据加以验证( 目前"该方面的
相关研究正在进行中"从我们尚未发表的研究结果来
看"8;8;在早发近视和高度近视儿童中也可获得更
好的控制效能(
@6B"研究结论对临床实践的启示

该项多中心 89:研究结果显示"8;8;控制近视
进展的效能不低于临床一线常用的其他近视进展控制

方法"8;8;方法简单易行"可接受度较高"对于临床
上难以耐受角膜塑形镜配戴或者不愿意长期点用低浓

度阿托品滴眼液的儿童"8;8;可作为一种新的选择"

也可考虑与角膜塑形镜联合使用( 但是考虑到瞳孔扩
大后影响光照进入视网膜的剂量"建议 8;8;不宜与
阿托品滴眼液联合使用(

!CD=!中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&



A8!=!=控制近视进展未来的研究方向

该项多中心 89:为 8;8;对儿童近视进展的防
控提供了新的临床证据"其无创性和安全性也得到了
证明"但研究结果也衍生了新的研究方向"建议未来的
研究可进一步探讨并回答以下科学问题$)!*8;8;是
否可以有针对性地成为-近视前状态.儿童的预防性
措施"以阻止或延迟近视的发生"从而降低我国近视患
病率"实现国家降低近视患病率的目标/ 未来的研究
可以在学校进行应用"评估 8;8;在以学校为基础的
近视预防中的作用#) #*8;8;是否对高度进展性'早
发近视<高度近视发挥防控作用"从而实现难治性近视
的突破/ 未来的研究可进一步探讨 8;8;在常规近视
控制手段无效的上述人群或年均近视进展超过

#\%% >的高度进展型近视中的效果(
该项研究是首个探讨 8;8;控制近视进展的有效

性和安全性的 89:研究报告"结果表明 8;8;在
D !̂' 岁的低'中度近视中控制眼轴增长和近视屈光度
进展的有效性"并且 8;8;的接受度良好"! 年的随访
中未发现视功能和眼底结构的损害"表明 8;8;可作
为近视控制的新选择

+ !', ( 8;8;在儿童和青少年近视
预防以及难治性近视中的有效性是值得关注的新趋

势( 实现近视有效防控的战略目标对我国的儿童和青
少年眼健康具有重要的社会意义"眼科工作者应关注
8;8;对近视防控的研究进展(
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>?@$!%6!!!!<*5F6!'=%'6

+!',Y+*-.h"S1/ S" :*- i" 2H*,6(LL27H5LG2I2*H2J ,5KE,2M2,G2JE,+.1H
H12G*I4L5G)45I+* 75-HG5,+- 71+,JG2-$ * )/,H+72-H2GG*-J5)+R2J
75-HG5,,2J HG+*,+Y<?;,6?I1H1*,)5,5.4"#%#!"W%!&!_&=#%)#!*%%C!&_A
+#%##_%! _!% ,61HHIF$<<I/O)2J6-7O+6-,)6-+16.5M<'=D&'AA&<6
>?@$!%6!%!&<B65I1H1*6#%#!6!!6%#'6

+!=,;*) 9" :*-.c9" :F2>h" 2H*,6>2L57/F@-75GI5G*H2J U/,H+I,2
W2.)2-HF)>@UW* FI27H*7,2,2-F2FF,5K)45I+*IG5.G2FF+5-$*#E42*G
G*-J5)+F2J 7,+-+7*,HG+*,+Y,6aGY?I1H1*,)5," #%#%" !%= ) ' * f
'&'_'&D6>?@$!%6!!'&<OB5I1H1*,)5,E#%!DE'!'A'C6

+!$,T,+H7G5LH>@"j2U"Y5-*FYa"2H*,6@U@EJ2L+-+-.*-J 7,*FF+L4+-.)45I+*$
*IG5I5F2J F2H5LFH*-J*GJFL5G7,+-+7*,*-J 2I+J2)+5,5.+7FH/J+2F+Y,6
@-M2FH?I1H1*,)5,Z+FW7+"#%!C"&% ) '* fU#%_U'%6>?@$!%6!!&A<
+5MF6!DE#$C$A6

+!&,@-H2G-H+5-*,(,27HG5H271-+7*,95))+FF+5-6@(9&%D#$E! (J6'6%6W*L2H4
5L,*F2GIG5J/7HFEI*GH!$2l/+I)2-H7,*FF+L+7*H+5- *-J G2l/+G2)2-HF+ W,6
d2-2M*"WK+HR2G,*-J f#%!=6

+!A,91+*P"91/*cj"912/-.ha"2H*,6PHG5I+-2L5GH12HG2*H)2-H5L
71+,J155J )45I+*$F*L2H4*-J 2LL+7*745L%\$]"%\!]"*-J %\%!]J5F2F
)PHG5I+-2L5GH12:G2*H)2-H5LU45I+*#* +Y,6?I1H1*,)5,5.4"#%!#"
!!C)#* f'=A_'$=6>?@$!%6!%!&<B65I1H1*6#%!!6%A6%'!6

+!D,j4)*- ;"dK+*RJ*Y"j/FF2+- U"2H*,682,*H+5-F1+I 5L*.2"F2Q"*-J
2H1-+7+H4K+H1 )45I+*IG5.G2FF+5- *-J *Q+*,2,5-.*H+5- +- H1275GG27H+5-
5L)45I+*2M*,/*H+5- HG+*,+Y,6PG71 ?I1H1*,)5," #%%$" !#' ) A * f
CAA_CDA6>?@$!%6!%%!<*G715I1H6!#'6A6CAA6

+!C,S1*5Y"U*5Y";/58"2H*,6:12IG5.G2FF+5- 5LG2LG*7H+M22GG5G+- F7155,E
*.271+,JG2-$ W1/-4+J+FHG+7H" 91+-*+Y,6P) Y?I1H1*,)5," #%%#"
!'=)$* fA'$_A='6>?@$!%6!%!&<F%%%#EC'C=)%#*%!&DCE&6
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