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红光疗法升温，潜力与争议并存
。据英国《自然》杂志报道，近年来，一种利用红光和近红外光调节细胞活动的技术，即“光生
物调节”疗法（通常以红光疗法为代表），正随着越来越多实验和临床研究的推进，逐渐进入更
广泛的应用范围。
 

从促进伤口愈合到缓解慢性疼痛，从保护视网膜功能到探索神经退行性疾病干预路径，相关研究
不断出现。但与此同时，科学家也反复强调，这一领域尚处在发展阶段，既不能简单否定，也不
应被过度神化。

从边缘探索走向临床应用

光在医学中的应用并非新鲜事。一个多世纪前，科学家就发现紫外线能够促进人体合成维生素D
。1903年，利用光治疗皮肤结核的研究还曾获得诺贝尔生理学或医学奖。

在这一基础上，红光和近红外光的医学研究逐渐兴起。现代光生物调节通常指利用600—1100纳
米波段的光影响细胞活动。20世纪60年代，匈牙利科学家意外发现，低强度红光可促进实验动物
毛发生长。此后，美国科研人员在利用红色LED培育太空植物时，又观察到研究人员的皮肤小伤
口愈合加快，这些现象进一步引发了科学界对红光生物效应的关注。

过去十年，相关临床证据开始多起来。研究显示，红光疗法在部分慢性溃疡、周围神经病变、放
射性皮炎及雄激素性脱发等方面具有一定安全性和疗效。2025年，美国食品和药物管理局还批准
了一种用于治疗干性年龄相关黄斑变性的红光设备。在肿瘤支持治疗领域，口腔红光疗法自2020
年以来被纳入指南，用于预防癌症治疗引发的口腔黏膜炎。

相比皮肤和创面修复，红光疗法在神经科学领域的应用更引人关注。动物实验发现，在帕金森病
小鼠模型中，头部光生物调节能够保护产生多巴胺的神经元。目前，针对人体的早期试验已展开
，研究人员正尝试通过光纤将光输送至病变区域。

不过，这一技术距离成熟应用仍有距离。如何让足够光线穿透人类颅骨？最佳波长和剂量如何确
定？不同人群是否需要差异化治疗方案？这些问题仍未有明确答案。而更根本的问题仍然是：光
究竟通过什么机制产生如此广泛的生物效应？

线粒体或是红光作用重要入口
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科学家正逐步揭示红光可能产生生物效应的物理和生物学基础。较为主流的解释认为，其主要与
线粒体有关。这种存在于几乎所有细胞中的微小结构，负责将营养转化为细胞可利用的能量分子
ATP，其被称为细胞的“发电厂”。

研究发现，波长约600—900纳米的红光和近红外光，正好位于线粒体关键酶的吸收范围之内。当
这些光子被吸收后，可能促进电子传递链活跃，从而提高ATP生成效率，与此同时，还可能带来
改善微循环、降低炎症水平以及调节氧化应激等一系列连锁反应。

由于红光在组织中的散射较小，其穿透能力也更强。部分研究显示，近红外光可进入数厘米软组
织，这为其在神经系统研究中的应用提供了理论基础。

然而，一些医学机构提醒，并非所有被宣传的疗效都得到了充分验证。目前，在促进毛发生长和
改善皮肤老化方面，红光疗法已积累了相对可靠的研究证据，但在治疗痴呆、慢性疼痛以及提升
运动表现等方面，仍缺乏足够临床数据支持。

美国克利夫兰诊所指出，这一领域虽然已有多年研究积累，但整体仍处于发展阶段，多数应用仍
需要更大规模的人体研究来确认效果。学界的普遍看法是，现有结果显示出一定潜力，但距离形
成明确医学共识仍有距离。

在安全性方面，多数研究认为，在按照规范操作的前提下，光生物调节疗法总体较为安全，常见
副作用仅包括短暂的皮肤刺激或轻微疼痛。但如果使用不当，例如高强度光源直射眼睛，仍可能
带来视网膜损伤风险，过高能量也可能导致皮肤损伤甚至灼伤。

不少研究人员达成的共识是，光照过少和过多之间存在一个生物学上的“最佳平衡点”，确定安
全有效的“剂量窗口”，仍是红光疗法的关键。

现代生活方式改变人类光环境

当科学家探索光的治疗潜力时，另一个现实问题也逐渐受到关注：现代人类可能正处于某种程度
的“红光饥饿”之中。

在人类进化的大部分时间里，阳光提供了丰富的长波光谱。然而，为追求能源效率，现代室内照
明从荧光灯到LED灯，往往将光谱压缩在较窄的可见光区间，红光与近红外成分明显减少。与此
同时，现代建筑常用的低辐射玻璃在阻挡热量的同时，也削弱了阳光中的部分长波成分。

一些研究人员因此提出，这种变化可能对人体生理产生长期影响。例如，自然采光更充足的医院
病房，患者平均住院时间更短；在模拟办公环境中，增加近红外成分的照明也可能改善情绪状态
及部分生理指标。

随着研究推进，科学界也开始呼吁将科学探索与商业宣传区分开来。目前，市场上红光设备种类
繁多，但部分产品实际输出参数甚至未达到研究使用标准。业内人士认为，未来仍需建立更严格
的产品规范和检测体系。

当前，一些研究人员正在探索将光疗设备与人工智能结合，实现个体化剂量调节。但也有观点认
为，与其完全依赖技术，人类或许更应重新审视日常光环境，例如增加自然光利用、优化室内照
明结构等。在一些科学家看来，也许最简单的建议依然适用——多去户外。毕竟，对人类而言，
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最古老也最稳定的光疗来源，一直都是阳光。
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