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【摘要】 　 分析儿童青少年添加糖摄入现状ꎬ探讨其对儿童青少年视力健康的潜在影响ꎬ为未来研究方向和政策制定提供

科学依据ꎮ 基于动物试验或细胞学试验等提示ꎬ添加糖可能通过干扰胰岛素 / 胰岛素样生长因子－１ 信号通路、诱发氧化应

激与慢性炎症、影响神经调控及导致微量营养素稀释等途径ꎬ参与眼轴发育与巩膜重塑ꎮ 未来需开展高质量前瞻性研究或

干预试验ꎬ以明确关联特异性与生理机制ꎬ为公共卫生策略提供循证依据ꎮ
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　 　 随着全球近视患病率在儿童青少年中持续快速

上升ꎬ该病已成为最受关注的公共卫生挑战之一[１] ꎮ
国家卫生健康委员会数据显示ꎬ２０２０ 年儿童青少年总

体近视率为 ５２.７％ꎬ且近视率随学龄增长显著升高[２] ꎬ
高度近视负担日益加重[３] ꎮ 因此ꎬ在传统病因研究基

础上ꎬ探索新的可干预危险因素具有重要现实意义ꎮ
近年来ꎬ膳食中添加糖的过量摄入开始受到关注[４] ꎮ
添加糖指食品加工或制备过程中人为加入的糖、糖浆

及蜂蜜等ꎬ不包括牛奶、水果中天然存在的糖[５－６] ꎮ 世

界卫生组织(Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬＷＨＯ)建议将

其摄入量控制在每日总能量 １０％以内ꎬ理想状态低于

５％[６] ꎻ«中国居民膳食指南(２０２２)»建议 ４ 岁以上儿

童青少年添加糖摄入 量 低 于 ５０ ｇ / ｄꎬ 最 好 少 于

２５ ｇ / ｄ[５] ꎮ 儿童青少年正处于饮食行为形成的关键

期ꎬ添加糖不仅提供“空热量” [７] 、挤占营养素摄入空

间ꎬ其代谢途径更可能对多系统健康产生负面影

响[８－１０] ꎮ 新近证据提示[１１－１２] ꎬ高添加糖摄入与视力健

康损害相关ꎬ其机制可能与高胰岛素血症、微量营养

素缺乏有关[１３] ꎬ为从膳食角度探索近视防控提供了新

思路ꎮ 本文旨在基于近 ５ 年来的科学证据ꎬ分析儿童

青少年添加糖摄入的现状ꎬ探讨其对儿童青少年视力

健康的潜在影响ꎬ并总结主要结论与研究局限ꎬ为未

来研究方向和政策制定提供科学依据ꎮ

１　 儿童青少年添加糖摄入现状

全球儿童青少年添加糖摄入量普遍超标ꎬ且存在

明显的地域差异ꎮ 发达国家和快速城市化地区问题

尤为突出ꎬ摄入量远超 ＷＨＯ 推荐标准[１４] ꎮ 一项涵盖

１８５ 个国家(１９９０—２０１８ 年)３ ~ １９ 岁儿童青少年的研

究显示ꎬ全球儿童青少年平均每周摄入含糖饮料量达
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３.６份(约 ２４８ ｇ)ꎬ其中约 ３０.３％的国家每周含糖饮料

摄入量≥７ 份[４] ꎮ 此外ꎬ添加糖的主要食物来源也存

在地域特征ꎬ欧美国家儿童青少年的摄入主要来自烘

焙食品与糖果[１５] ꎬ而中国、新西兰等部分亚太地区则

更依赖含糖饮料及含糖乳制品[１６－１７] ꎮ
我国儿童青少年添加糖摄入量呈上升趋势ꎬ

１９９７—２０１１ 年ꎬ中国 ３ ~ １７ 岁儿童青少年添加糖摄入

量增长 ７ 倍ꎬ且 ３ ~ ６ 岁儿童添加糖摄入量居首[１８] ꎮ
含糖饮料消费率从 ２００４ 年的 ７２.６％上升至 ２０１１ 年的

９０.３％ꎬ呈现出“城市高于农村、高收入家庭高于低收

入家庭、东部沿海高于内陆”的差异[１９] ꎮ ２０１９—２０２１
年在我国七地区 １４ 个省 １０.５ 万儿童中开展的调查进

一步显示ꎬ６ ~ １７ 岁儿童青少年含糖饮料经常饮用率

(每周 ５ 次及以上)为 １６.６％ꎬ其中城市及高社会经济

地位儿童青少年含糖饮料消费频率更高[２０] ꎮ

２　 添加糖与儿童青少年近视发生发展关联的流行病

学研究

　 　 当前绝大部分证据来源于横断面研究设计ꎬ其在

确立因果时序关系、有效控制户外活动时间、教育压

力及父母近视史等关键混杂因素方面存在固有局限ꎬ
可能影响关联的准确估计ꎬ这也是本领域证据链尚显

薄弱的主要原因[２１] ꎮ 未来迫切需要开展前瞻性队列

研究或干预试验以进一步明确二者间的因果关系ꎬ并
为制定相关防控策略提供更高级别的循证依据ꎮ

尽管存在方法学局限ꎬ这些研究在尽可能调整多

种混杂因素后ꎬ仍观察到了统计学上的关联ꎮ 一项针

对全国 １２ ３９７ 名 １１ ~ １４ 岁儿童的多中心研究显示ꎬ在
控制年龄、地区、视屏时间等多种因素后ꎬ女生每日含

糖饮料摄入量≥１５０ ｇ 仍是近视发生的风险因素[２２] ꎮ
同时ꎬ该人群的甜食摄入量也与近视风险呈正相关ꎬ
高摄入组( ≥２２ ｇ / ｄ) 的近视风险是低摄入组男生的

１.２３倍和女生的 １.３８ 倍[２３] ꎮ 该关联在小学及学龄前

阶段可能更为显著ꎬ提示可能存在发育关键期的敏感

性ꎮ 我国东北地区的一项研究发现ꎬ高添加糖饮食是

６ 岁以下儿童中度近视的正向影响因素ꎬ也与 ６ ~ １２
岁儿童各程度近视风险升高有关[２４] ꎮ 深圳的一项大

规模调查进一步揭示了年级梯度ꎬ小学一至三年级频

繁饮用含糖饮料(≥４ 次 / 周)的学生近视风险显著高

于同校高年级学生ꎬ提示年龄越小、暴露的潜在危害

可能越大[２５] ꎮ 此外ꎬ来自江苏、山西等多个地区的研

究同样显示ꎬ高添加糖饮食模式与儿童青少年近视风

险存在相关性ꎬ喜食甜食的儿童青少年近视风险高于

不摄入或较少摄入甜食的群体[２６－３０] ꎮ 这些在不同地

区、不同年龄段人群中观察到的关联一致性ꎬ增加了

高添加糖摄入作为近视风险因素的可能性ꎮ
然而ꎬ部分横断面或队列研究未观察到二者的关

联ꎮ 例如ꎬ新加坡成长走向健康结果( Ｇｒｏｗｉｎｇ Ｕｐ ｉｎ
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ Ｔｏｗａｒｄｓ Ｈｅａｌｔｈｙ ＯｕｔｃｏｍｅｓꎬＧＵＳＴＯ)前瞻性出

生队列研究对 ４６７ 名儿童进行了为期 ６ 年(自 ３ ~ ９
岁)的近视随访ꎬ在严格调整户外活动、近距离用眼等

混杂因素后ꎬ未发现添加糖摄入与近视风险的显著关

联[３１] ꎮ 我国一项以 ２０１４—２０１５ 学年中国教育追踪调

查数据为基础的研究未发现含糖饮料对初中生视力

有影响[３２] ꎻ２０２２ 年 ２ 项针对我国 １２ ３９７ 名 １１ ~ １４ 岁

儿童的研究未发现甜食、含糖饮料摄入与近视程度的

相关性[２２－２３] ꎮ 这些不一致的结果可能源于多方面因

素:(１)横断面设计难以完全规避反向因果关系ꎬ如近

视儿童可能因活动模式改变而增加室内零食消费ꎻ
(２)膳食摄入量通常依赖问卷回忆ꎬ存在测量误差ꎻ
(３)不同研究对户外活动、近距离用眼等强混杂因素

的控制程度不一ꎻ(４)研究人群的遗传背景、整体生活

方式及添加糖来源的差异等也可能导致效应异质性ꎮ
特别值得注意的是ꎬ生命早期可能是添加糖影响

视力健康的关键窗口期ꎮ 从生理发育角度看ꎬ此阶段

儿童眼球巩膜重塑能力强ꎬ代谢和营养环境对眼轴发

育的影响更为显著[３３] ꎻ从行为神经机制看ꎬ早期频繁

的添加糖暴露可能通过增强多巴胺奖赏通路激活、强
化甜食偏好ꎬ形成难以逆转的不良饮食模式[３４] ꎮ 一项

欧洲多国研究证实ꎬ儿童早期形成的不良饮食习惯在

后期难以有效逆转[３５] ꎮ 因此ꎬ在低龄阶段控制添加糖

摄入ꎬ不仅可能直接降低早期近视发生风险ꎬ更可能

通过塑造终身健康的饮食行为ꎬ对视力及整体健康产

生长远保护效应ꎮ

３　 添加糖与儿童青少年近视发生发展的生物学机制

研究

　 　 目前ꎬ探讨添加糖影响近视的生物学机制研究ꎬ
主要基于动物模型、体外细胞实验及部分临床观察ꎮ
这些基础研究为揭示潜在通路提供了重要线索ꎬ并指

引未来研究方向ꎻ然而ꎬ其试验设定的高糖暴露环境

与儿童青少年日常长期、低剂量的添加糖摄入模式存

在差异ꎮ 因此ꎬ将上述发现直接外推至人群近视的发

生发展需格外审慎ꎮ
３.１　 胰岛素 / 胰岛素样生长因子－１( ｉｎｓｕｌｉｎ￣ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｆａｃｔｏｒ－１ꎬＩＧＦ－１)信号通路激活 　 基于豚鼠高糖饮食

模型和人巩膜成纤维细胞体外实验的研究显示ꎬ长期

高添加糖摄入可导致胰岛素抵抗和代偿性高胰岛素

血症ꎬ进而激活下游多条信号通路ꎬ促进轴性近视的

发生与发展[１１ꎬ３６－３７] ꎮ 具体而言ꎬ高胰岛素水平通过激
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活巩膜组织中的磷脂酰肌醇 ３－激酶 / 蛋白激酶 Ｂ 信号

通路ꎬ刺激视网膜色素上皮细胞合成并释放转化生长

因子－β２(ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ－β２ꎬＴＧＦ－β２)和基

质金属蛋白酶－ ２ ( ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ － ２ꎬＭＭＰ －
２)ꎮ 其中ꎬＴＧＦ－β２ 可促进巩膜成纤维细胞向肌成纤

维细胞转分 化 ( ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ￣ｔｏ￣ｍｙｏｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎꎬ
ＦＭＴ)ꎬ引起细胞外基质( ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍａｔｒｉｘꎬＥＣＭ) 合

成与降解失衡ꎻ而 ＭＭＰ －２ 的过度表达则直接降解巩

膜 ＥＣＭ 中的胶原蛋白ꎬ导致巩膜变薄、韧性下降ꎬ从而

促使眼轴延长[３７] ꎮ 同时ꎬ高胰岛素血症还会上调游离

ＩＧＦ－１ 水平ꎬ并降低胰岛素样生长因子结合蛋白－３ 水

平ꎬ进而通过信号转导与转录激活因子 ３ 信号通路上

调巩膜中 ＭＭＰ－２ 的表达ꎬ进一步加剧 ＥＣＭ 降解和巩

膜重塑[３７－３８] ꎮ
３.２　 短期血糖代谢通路改变与巩膜重塑　 在短期血

糖代谢方面ꎬ高添加糖可能会通过多种机制干扰眼球

正常发育与屈光状态ꎮ 例如ꎬ基于糖尿病小鼠模型实

验、人类糖尿病患者临床观察的研究发现高添加糖能

够激活醛糖还原酶ꎬ促进葡萄糖转化为山梨醇ꎬ并在

晶状体内堆积ꎬ引起晶状体渗透性水肿和曲率增加ꎬ
导致暂时性屈光性近视[１１] ꎮ 同时ꎬ高添加糖还会抑制

胰高血糖素分泌ꎬ解除其对眼轴生长的生理性抑制ꎬ
从而促进轴性近视发展[１１ꎬ３７] ꎮ 最新机制研究表明ꎬ高
添加糖可直接或通过致巩膜局部缺氧间接增强巩膜

糖酵解ꎬ导致乳酸生成增加ꎻ乳酸通过诱导组蛋白

Ｈ３Ｋ１８ 乳酸化修饰ꎬ激活 Ｎｏｔｃｈ１ 信号通路ꎬ促进 ＦＭＴ
过程ꎬ成为巩膜重塑的关键环节ꎬ 最终引起眼轴

增长[３６] ꎮ
３.３　 炎症反应与氧化应激的介导作用　 除代谢通路

和巩膜重塑外ꎬ高添加糖还可诱发系统性慢性低度炎

症和氧化应激ꎬ 二者相互促进ꎬ 共同参与近视发

展[３９－４１] ꎮ 基于人体临床研究、树鼩和大鼠等多种动物

模型试验、人视网膜色素上皮细胞等体外试验的研究

表明ꎬ高添加糖可通过激活核因子－κＢ 和丝裂原活化

蛋白激酶信号通路ꎬ促进白细胞介素－６、白细胞介素－
１β、肿瘤坏死因子－α 等炎症因子释放ꎬ使 ＭＭＰ －２ 表

达上调ꎬ促进巩膜胶原降解和组织重塑[４１－４３] ꎮ 高添加

糖导致的炎症反应还可通过转化生长因子 － β
(ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ－βꎬＴＧＦ－β) 等因子进一步

加剧巩膜 ＦＭＴ 过程ꎬ形成正反馈循环ꎬ加速近视发展ꎮ
另一方面ꎬ高添加糖摄入会消耗体内抗氧化物质(如

谷胱甘肽、 维生素 Ｃ 等)ꎬ 导致氧化应激水平升

高[４４－４５] ꎮ 氧化应激不仅与脉络膜厚度减少密切相关ꎬ
还是近视性脉络膜新生血管的独立危险因素[４５] ꎮ 值

得注意的是ꎬ氧化应激还可加剧视网膜缺氧和脉络膜

血流减少ꎬ进而诱导巩膜缺氧和 ＦＭＴ 过程ꎬ形成恶性

循环ꎬ促进近视进一步发展[４６] ꎮ
３.４　 神经调控通路的干扰与微量营养素缺乏　 在神

经信号方面ꎬ高添加糖代谢消耗硫胺素焦磷酸(维生

素 Ｂ１ 在体内经过磷酸化反应后形成的活性衍生物)ꎬ
影响乙酰胆碱合成ꎬ可能干扰胆碱能信号通路[３９] ꎻ此
外ꎬ高添加糖还可能间接抑制视网膜多巴胺信号传

导ꎮ 多巴胺(户外光照防控近视的关键介质)能够通

过激活 Ｄ２ 受体抑制眼轴生长ꎬ而高添加糖可能通过

降低多巴胺水平或受体敏感性ꎬ 削弱这一保护机

制[４６－４７] ꎮ 最后ꎬ高添加糖易挤占富含维生素、矿物质

等高营养密度食物的摄入空间ꎬ导致多种微量营养素

缺乏[４４ꎬ４８] ꎮ 研究显示ꎬ添加糖摄入与维生素 Ｄ、钙等

多种营养素摄入量呈显著负相关[４９] ꎮ 其中ꎬ维生素 Ｄ
缺乏会削弱身体抗炎、抗纤维化、抑制 ＭＭＰ －２ 表达及

调控多巴胺信号等多种近视保护作用[５０－５１] ꎻ而钙和维

生素 Ｂ１ 作为眼球壁发育和神经功能的关键物质ꎬ其
缺乏直接损害巩膜强度并影响神经信号传导ꎬ进一步

增加近视风险[１１ꎬ３７] ꎮ

４　 小结与展望

一系列研究提示ꎬ添加糖过量摄入已成为一个不

容忽视的、危害儿童视力健康的风险因素ꎬ尤其在眼

球处于快速发育期的低龄儿童中ꎮ 高添加糖可能通

过激活胰岛素 / ＩＧＦ－１ 信号通路、影响血糖稳态、诱发

慢性炎症与氧化应激、干扰神经调控以及导致关键营

养素稀释等多重复杂机制影响眼轴延长和巩膜重塑ꎬ
从而驱动近视的发生与发展ꎮ 因此ꎬ将限制添加糖摄

入的应用范畴从传统的肥胖、龋齿防控ꎬ延伸至视力

健康领域ꎬ可作为儿童近视综合防控的一项公共卫生

策略ꎮ
　 　 综上所述ꎬ本研究领域应开展高质量的队列研究

或干预试验ꎬ评估减少添加糖摄入是否能降低儿童青

少年近视发生和发展的风险ꎬ从而为公共政策提供更

高等级的循证依据ꎮ 同时ꎬ仍需探讨不同来源的添加

糖是否通过差异化的代谢路径影响视力ꎬ并深入探索

高添加糖与近视已知风险因素(如户外活动时间减

少)之间的交互效应ꎮ
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