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叶黄素类物质对视觉功能的保护作用及其在青少年	

视力维护中的应用
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[摘　要]	 叶黄素类物质为膳食类胡萝卜素，主要存在于视网膜组织中，为黄斑色素发挥抗氧化活性和蓝光

滤过作用。近年来，有研究证实，叶黄素类物质可降低色差，提高视力及对比敏感度等功能，并

对于年龄相关性黄斑变性、视网膜光损伤等疾病具有防治作用。
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Abstract Xanthophylls is a kind of dietary carotenoid, which is mainly located in retina, and plays an important role in 

antioxidant and blue light filtration. Lutein, zeaxanthin and meso-zeaxanthin can enhance visual performance by 

decreasing chromatic aberration and enhancing contrast sensitivity, and they can also prevent age-related macular 

degeneration and retinal light-induced injury. 
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视 觉 功 能 质 量 是 青 少 年 身 心 健 康 的 重 要 部

分，近视已成为青少年健康的重要威胁之一。据

报道[1]：我国青少年近视发病率已高达50%~60%，

约占世界近视患者总数的30%，远高于我国与世界

人口总数比例22%。世界卫生组织的数据[1]表明：

未矫正或矫正不足的屈光不正是目前导致视觉障

碍的最主要因素，且近视人群所占的比例最高，

其在全世界范围内都呈逐年上升趋势，已经成为
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全世界广泛关注的问题。并且，较差的深层次视

觉功能，如对比敏感度、立体视觉等，同样影响

青少年学习和工作能力，甚至限制其从事某些特

定的事业 [2-3]。近年来，许多研究[4-6]表明：叶黄素

类物质可有效缓解视疲劳，提高视觉敏感度、降

低色差、增强对比敏感度等，其机制可能与叶黄

素类的光滤过和抗氧化作用相关。本文就叶黄素

类物质在人眼中的分布、对视觉功能的影响进行

回顾总结，并对其在青少年视力维护可能存在的

作用进行分析。

1  叶黄素类物质在人眼中的分布

类 胡 萝 卜 素 是 天 然 色 素 的 一 部 分 ， 具 有 近

蓝紫光的吸收光谱，在人体中主要位于视网膜组

织中。类胡萝卜素按其化学结构和溶解性分为胡

萝卜素类和叶黄素类，后者包括叶黄素和玉米黄

素。叶黄素和玉米黄素无法在体内合成，只能通

过日常饮食来获取，主要来自于深绿色叶蔬菜、

橙子等黄色水果和蔬菜 [ 7 ]。人眼视网膜组织色素

层是由叶黄素类物质构成，包括叶黄素、玉米黄

素及内消旋玉米黄素，后者是叶黄素的一种代谢

产物，但也可以从饮食中获得。这些色素主要集

中分布于视网膜的黄斑区，特别是黄斑中心凹，

即人类视觉最敏锐的区域。有研究 [ 8 ]表明：在黄

斑中心凹区域，玉米黄素的含量与叶黄素的比值

约为2.4:1，而越往视网膜周边叶黄素含量所占比

例越高，玉米黄素的含量比例则有很大的下降，

在视网膜的周边，玉米黄素与叶黄素含量的比值

为1:2。Bone等 [9]研究发现：在黄斑中心凹，玉米

黄素与内消旋玉米黄素是共同存在的，并且，这

3 种 色 素 在 黄 斑 区 几 乎 是 等 量 存 在 。 内 消 旋 玉 米

黄素曾被认为是叶黄素的代谢产物，只存在于视

网膜组织中，而叶黄素与玉米黄素除存在于视网

膜中，还被发现存在于血清或肝中。然而，许多

近期研究 [10]发现：血清中同样存在内消旋玉米黄

素，且口服内消旋玉米黄素可提高其在黄斑区的

含量，这提示内消旋玉米黄素可被吸收，并随血

液运送到视网膜组织。

沉 积 于 黄 斑 区 的 叶 黄 素 类 色 素 也 被 称 为 黄

斑色素，黄斑色素主要集中在外丛状层和内丛状

层 。 叶 黄 素 和 玉 米 黄 素 的 最 大 吸 收 峰 在 4 6 0  n m
处，这使它们可吸收短波长高能量的蓝色光，以

减少其对内层视网膜的损害，也可降低外层视网

膜的光化学损伤 [11]。叶黄素和玉米黄素在视网膜

视锥、视杆细胞的外节也有分布，它们作为抗氧

化剂用以清除过量的氧自由基，进而减轻视网膜

中脂质过氧化的有害作用[12-13]。在结构上，叶黄素

和玉米黄素仅一个双键不同，但在作用上，两个

却各有侧重点 [14]。相对于叶黄素，玉米黄素、内

消旋玉米黄素具有更强的抗氧化作用，而叶黄素

具有更强的光滤过作用[15,16]。此外，叶黄素、玉米

黄素和内消旋玉米黄素的作用也与其在视网膜中

的分布具有相关性，玉米黄素和内消旋玉米黄素

更多的分布于视锥细胞密度高以及氧化应激损伤

更严重的区域，主要充当抗氧化物质，清除氧化

产物；叶黄素则相对集中在视杆细胞密度高的区

域，主要发挥光滤过作用。黄斑色素的这些重要

的作用可减轻视网膜的氧化应激损害、提高视敏

度，进而保证视网膜正常工作的进行。

2  黄斑色素与视觉功能

近年来大量的研究 [4-6]表明：黄斑色素可通过

多个方面提高视觉功能。蓝光的滤过作用可减小

色差进而提高视敏度及对比敏感度。叶黄素和玉

米黄素可减轻强光照射的不适感，提高光应激恢

复时间和神经传递速度，进而提高黄斑功能。

强 光 照 射 轻 者 会 引 起 眼 部 的 不 适 感 。 相 比

于 其 他 波 长 光 ， 短 波 长 光 在 能 量 较 低 时 即 可 引

起视网膜损害，故人眼对其更加敏感 [ 4 ]。然而，

S t r i n g h a m 等 [ 1 7 ] 发 现 ： 人 眼 在 黄 斑 色 素 吸 收 峰 
460 nm处敏感性最低，提示黄斑色素可吸收短波

的高能量，进而减轻其损害，保护视网膜的光感

受器细胞。并且，黄斑色素密度越高，这种强光

的耐受性越强，仅仅轻微的提高黄斑色素密度即

可显著减低畏光感及眼部不适，两者有明显的正

相关性[18]。

散射的强光可使人眼失能，并可能导致其作

出错误的判断。Str ingham等 [19-20]的研究表明：当

暴露在白光或者短波长蓝光下，高密度的黄斑色

素可保证更好的视敏度，提示黄斑色素不仅可滤

过短波长光，在白色广泛照明的条件下，仍然发

挥出色的作用，其可通过减轻强光失能，进而保

护视网膜细胞。并且，当失能的患者补充叶黄素

及玉米黄素后，可显著改善视力[21]。

光应激恢复时间是评价视觉功能的重要指标

之一。它是指人眼强光刺激后恢复正常视力所需
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要的时间，即感光色素漂白后再生恢复功能的时

间。有学者 [19]研究证实：黄斑色素密度高越高，

光应激恢复时间越短，其机制可能与黄斑区及黄

斑旁区的色素减少了光感受器细胞的光暴露，从

而降低了其恢复时间。并且，补充叶黄素和玉米

黄 素 后 ， 光 应 激 恢 复 时 间 明 显 缩 短 。 H a m m o n d 
等[22]研究发现：3个月的日常补充叶黄素(10 mg/d)
及玉米黄素(2 mg/d)，可使血清中含量及黄斑色素

密度明显提升，并可显著改善色差分辨率及光应

激恢复时间。但仍有一点值得注意，在具有充足

黄斑色素水平、视觉功能良好的年轻人群，补充

叶黄素虽可提高血清色素含量及黄斑色素密度，

但在视觉功能上没有显著提高，这可能提示黄斑

色素的作用具有峰值效应，即达到一定的程度便

趋于稳定[23]。

黄 斑 色 素 不 仅 可 改 善 视 觉 功 能 ， 其 同 样 参

与了神经活动。有动物实验研究 [24]显示：脑部同

样存在大量玉米黄素的分布。并且在老年人中，

黄斑色素密度高者，老年性认知损害越低 [25]；还

有学者 [26]发现：给予年轻人补充叶黄素和玉米黄

素，可以显著提高他们的认知能力。这些研究 [27]

提示：不论年龄，这些色素均可不同程度地改善

人的认知能力，推断其机制可能与类胡萝卜本身

影响间隙连接蛋白的生成有密切的关系，这也能

很大程度地增强细胞间的联系，减少神经传递的

时间。

3  黄斑色素与青少年视力

人类所接收外界信息中90%是通过视觉通道获

得的。视觉敏感度、对比敏感度、立体视觉等是

视觉功能的重要内容，而良好的视力是保障这些

功能的前提；同时，对比敏感度、立体空间定位

等障碍又会影响视力。所以，我们应从多个角度

和层面探讨青少年的视力维护策略。

近视是青少年最常见的屈光不正，也是影响

青少年身心健康的重要危险因素。在许多发达及

发展中国家，严重的近视亦是致盲的重要原因之

一。在我国，总人口近视发病率至少在30%以上，

近视人口庞大，居全球第一。我国青少年中近视

率更高，中小学生检出率达到50%~70%，其中高

中生高达80%以上，并且呈逐渐递增趋势[1]。近视

的发生可使青少年的学习及工作能力受到损害，

故预防近视发生发展已成为世界性的重大医学问

题。绝大多数青少年近视是轴性近视，即眼轴的

增长导致近视的发生与发展，故控制眼轴的增长亦

是近视防控的重要抓手。近年来，有很多研究[28-30] 

已证实：黄斑色素与眼轴有密切的关系。Liew等[28] 

发现黄斑色素密度与眼轴呈负相关性，同时眼轴

长度与黄斑中心区厚度呈负相关，即长眼轴眼具

有 更 薄 的 黄 斑 中 心 区 厚 度 及 更 低 含 量 的 黄 斑 色

素，而黄斑中心由于更少量的黄斑色素，随着眼

轴拉长便显得更加偏平，其功能也将受到不同程

度的影响。童念庭等 [29]在国内调查发现：随着近

视度数的增长，眼轴逐渐变长，而黄斑色素密度

值越来越低，并在高度近视眼中尤为显著，其分

析原因可能为近视眼眼轴的增长，导致后极部视

网膜厚度变薄，特别是在高度近视眼患者中，神

经纤维层厚度显著降低，从而使主要分布于视网

膜神经纤维层的黄斑色素明显减少，最终造成了

黄斑色素密度值的降低。van der Veen等 [30]同样得

出了黄斑中心区厚度与黄斑色素密度值具有相关

性，而前者与眼轴长度则存在负相关性。这些研

究提示，轴性近视的发生发展与黄斑色素密度密

切相关，但人为提高黄斑色素含量是否会抑制眼

轴的增长，仍需更多的研究证实，这也为防治青

少年近视提供了新的方向。

中小学生繁重的学习任务容易引起视疲劳，

调节痉挛导致假性近视的产生，虽假性近视可用

睫状肌麻痹剂散瞳后恢复正常，但很多青少年往

往由于未及时纠正而发生了真性近视，损害视觉

功能 [ 3 1 - 3 2 ]。视疲劳由多种原因引起，包括屈光不

正 、 光 照 不 足 或 过 强 、 用 眼 过 度 、 反 光 或 眩 光

等，导致眼部舒适度下降、视力下降、对比敏感

度及立体视觉等功能的降低，进而影响工作及学

习。夏立营等 [33]研究发现：口服叶黄素类保健品

可缓解视疲劳症状，提高双眼明视持久度。马乐

等 [34]研究也发现：叶黄素干预对长期荧光屏光暴

露者泪膜破裂时间、明视持久度、视觉反应时有

明显的改善作用，补充叶黄素可维持正常的视功

能。同时，细胞和动物实验[35-36]也证实：叶黄素可

减轻过量的蓝光或白光引起的视网膜光损伤，抑

制过度氧化应激反应，从而保护视网膜的结构和

功能。这些研究提示：叶黄素类物质的光滤过和

抗氧化作用可减轻视网膜细胞强光照射引起的损

害，保证青少年正常的视觉功能。
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4  结语

青少年的体质健康关乎国家未来的发展，其

视觉功能的维护已成为当今的重大任务。黄斑色

素是保证视网膜细胞正常功能不可缺少的要素，

其本身即有叶黄素类物质组成。已有研究[4-6,37-38]表

明：补充叶黄素可维护视力、对比敏感度等视觉

功能指标。然而，黄斑色素与我国青少年视觉功

能关系的研究目前较少，且青少年的黄斑色素密

度值目前还没有正常参考值，这也使得许多研究

缺少大样本的对照。同时，许多资料[28-30]已证实：

叶黄素类物质可增加黄斑色素密度值，且后者与

眼轴长度密切相关，故增高黄斑色素密度值是否

可控制近视增长，或提示近视的发展趋势，仍需

进行大量的研究。

综 上 所 述 ， 叶 黄 素 类 物 质 可 通 过 光 滤 过 作

用 及 抗 氧 化 能 力 保 证 视 网 膜 细 胞 正 常 结 构 和 功

能，从而维护正常视力、对比敏感度等视觉功能

指标，并可能与青少年近视的发生发展有密切的

关系。适当的补充叶黄素类物质，提高黄斑色素

密度值，可能对青少年视觉功能的改善与维护起

到一定的积极作用，但仍需更多的研究验证。这

些研究很大可能会提高我国青少年的视觉体质健

康，并将具有重要的医学意义。
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