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!!$摘要%!背景!糖尿病视网膜病变(6E)和糖尿病性黄斑水肿(6I%)是 0 型糖尿病常见的眼底并发症#

目前国外关于 0 型糖尿病人群 6E和 6I%发病率及危险因素的研究结果差异较大#可能与研究对象的种族
不同有关#而中国的相关流行病学调查研究较少&!目的!了解中国 0 型糖尿病患者中 6E和 6I%的 ? 年发
病率#探讨其危险因素&!方法!采用横断面研究方法#对 0##900#"0 年上海市新泾社区中 A#? 例 0 型糖尿
病患者的 6E和 6I%的发病率进行流行病学调查#其中 0##9 年为基线调查阶段#0#"0 年为终末调查阶段#每
年对该人群进行检查#包括一般资料的收集'全身体格检查'实验室检查和眼科检查#结合 7_[和荧光素眼底
血管造影(ccH)成像依据目前通用的国际临床分类方法对 6E和 6I%进行分级& 将 6E和 6I%发病作为结
局变量#分析 0 型糖尿病患者 6E和 6I%? 年发病的独立影响因素&!结果!基线调查时无 6E的 0 型糖尿
病患者 200 例#其中 "?" 例在终末调查时发生 6E#? 年累积发病率为 $1BA>g& 多元 nK,(=5(;回归结果显示#

高血糖+优势比(H<)M"B"0#>?g可信区间(F_)""B#" h"B0$#"M#B#2,和高血压 (H<M"BA##>?gF_""B"$ h
0BA1#"M#B#")是 6E发病的独立危险因素& 基线调查时无 6I%的 0 型糖尿病患者 10> 例#其中 "0$ 例在 ?

年后发生 6I%#? 年累积发病率为 ">B9"g& 多元 nK,(=5(;回归结果显示#高血糖是 6I%唯一的独立影响因
素(H<M"B21#>?gF_""B0$ h"B$>#"O#B#")&!结论!高血糖和高血压在中国 0 型糖尿病患者 6E和 6I%的
发病中发挥重要作用#中国 0 型糖尿病患者应严格控制血糖和血压水平&!

$关键词%!0 型糖尿病:并发症* 糖尿病视网膜病变:流行病学* 糖尿病视网膜病变:病因学* 发病率*

血糖:代谢* 高血压* 危险因素* 中国人:流行病调查* 糖尿病性黄斑水肿
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!!糖尿病视网膜病变( W('R45(;U45(+KS'5VY#6E)和糖
尿病性黄斑水肿(W('R45(;&';T)'U4W4&'#6I%)是 0 型
糖尿病常见的眼底并发症& 6E是目前发达国家及地
区工作人群中首位致盲眼病#6I%亦严重影响患者的
视力

+"F2, & 在不同的人种中#6E和 6I%的发病存在
很大差异

+$, & 有文献报道#亚洲人种更容易患糖尿

病
+?, & 流行病学研究结果显示#中国 0# 岁以上人群中

糖尿病患病率为 >B9g#糖尿病患者超过 > 0## 万#其
中大部分为 0 型糖尿病患者 +1, & 既往已有许多研究报
道 6E的发病率和危险因素#但是多数研究是针对患 "

型糖尿病的高加索人种的#关于蒙古人种 0 型糖尿病
患者的研究较少

+9F"", & 目前#针对中国人群的相关研
究仅有两项#其一是在中国香港地区完成的以医院为
基础的前瞻性研究#共纳入 0"0 例患者 +"0, #另一个是
在北京完成的以医院为基础的针对 1# 岁以上人群的
研究

+"2, #至今尚缺乏以社区人群为研究对象的流行病
学队列研究& 有研究报道尼格罗人种中 $ 年临床明显
黄斑水肿(;)(+(;')=(,+(X(;'+5&';T)'U4W4&'#_DI%)的
累积发病率为 $B?g +"$, & 另有报道在美国的拉丁裔
移民中 $ 年 6I%的累积发病率为 "0B1g#_DI%的累
积发病率为 9B0g +"?, & 迄今为止#尚未有中国 0 型糖
尿病人群中 6I%发病率和危险因素的报道& 本研究
是一项为期 ? 年的前瞻性队列调查#共纳入 A#? 例社
区 0 型糖尿病患者#旨在了解中国 0 型糖尿病患者中
6E和 6I%的发病率和危险因素#为 6E和 6I%的防
治提供参考依据&

E:资料与方法

E3E:一般资料
本前瞻性调查以上海市新泾社区作为调查地点#

该社区常住人口稳定#有完整的居民健康档案#曾配合
完成 0 次大规模的流行病学调查 +"1F"9, & 本研究共纳
入 A#? 例 0 型糖尿病患者#纳入标准"(")"? 岁或以上
沪籍居民#已确诊为 0 型糖尿病患者*(0)纳入糖尿病
居民健康档案且资料完整者#档案内容包括个体社会
学特征'血压'血糖'血脂'糖化血红蛋白'血肌酐等*
(2)未接受过视网膜光凝或眼部手术史者*($)依从性
好#能遵医嘱进行日常行为管理或应用药物治疗糖尿
病和高血压者*(?)自愿每年接受 " 次体格检查& 排
除标准"(")存在除糖尿病外的全身严重疾患者#如严
重心脑血管疾病'恶性肿瘤等*(0)存在认知障碍者*
(2)存在除 6E外的严重眼病者#如严重角膜病变'严
重白内障等屈光间质混浊'青光眼'视网膜脱离'脉络
膜新生血管等& 本研究遵循赫尔辛基宣言#患者了解
本研究的目的和意义并签署知情同意书&
E3F:方法

调查小组包括 $ 位专业眼科医师和 0 位新泾社区
卫生服务中心医师#另由 " 位有经验的防盲流行病学
专家作为项目主任#负责全面工作& 于 0##9 年开展糖
尿病患者的基线调查#0#"0 年开展终末调查#调查期
间患者每年进行 " 次常规体格检查& 基线调查后对所
有糖尿病患者进行健康教育#督促患者进行日常生活
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行为管理或个体化的药物治疗#有效控制血糖和血压&
E3F3E:资料采集:(")一般资料!记录患者的姓名'
年龄'性别'职业'文化程度'身高'体质量等一般情况#
采集糖尿病病程'肾脏'脑'神经系统等全身疾病史#了
解患者的不良生活习惯#如嗜烟'嗜酒等#以及用药情
况#如治疗糖尿病'高血压'高血脂等药物的名称'剂
量'使用疗程等#重点询问患者既往眼部疾病的诊断和
治疗情况& (0)全身体格检查以及实验室检查!对患
者进行体质量指数 ( RKWY&'==(+W4L#fI8)'血脂'血
压'糖化血红蛋白'肌酐'血糖等检查#其中 fI8N0A 为
肥胖

+"A, #收缩压N"$# &&],(" &&],M#B"22 .G')或
舒张压N># &&],为高血压#血肌酐N"#$ &&K):n为异
常#血清三酰甘油N"B9 &&K):n为高甘油三酯血症#血
清总胆固醇N?B0 &&K):n为高胆固醇血症& (2)眼科
检查!应用有 2## )L以上照明的 %6[ED 视力表(美国
iKKW@n(54公司#%Da2###)检查日常生活视力和针孔矫
正视力*应用 mP@? 型裂隙灯显微镜(苏州六六医疗仪
器厂)检查眼前节结构*应用直接检眼镜检查玻璃体
和眼底病变& ($)参考 %EQ768Hf的方法#首先采用
6i@E型免扩瞳数字眼底照相机(日本 _'+K+ 公司)拍
摄后极部 $?q范围内 0 个不同区域内的照片 +">, &
E3F3F:6E和 6I%的诊断和分级!根据眼底照片资
料疑诊存在 6E或 6I%者#则由眼科医师在检眼镜下
进一步检查#结合 7_[和荧光素眼底血管造影(XT+WT=
X)TKU4=;4(+ '+,(K,U'SVY#ccH)检查进行 6E:6I%诊断&
因屈光间质严重混浊等影响眼底清晰成像者则扩瞳后

直接检查#对于浅前房者则不进行扩瞳检查& 根据目
前通用的国际临床分类方法将 6E诊断分为 ? 级 +0#, "
无明显 6E者为 # 级#轻度非增生性 6E者为 " 级#中
度非增生性 6E者为 0 级#重度非增生性 6E者为 2
级#增生性 6E者为 $ 级& 将 6I%分为 $ 级"无明显
6I%者为 # 级#轻度 6I%者为 " 级#中度 6I%者为 0
级#重度 6I%者为 2 级& 项目主任负责确认 6E和
6I%诊断结果&
E3F3G:资料处理:由专人负责调查表的收集'保管及
整理& 由项目主任负责审核每份调查表& 由 0 名资料
录入人员应用 H;;4==软件将资料独立输入计算机&
E3G:统计学方法

采用 DHD A3# 统计学软件(美国 DHD 公司)进行
统计分析& 计算在研究开始和随访期间的各指标水平
以及随访结束后回顾性比较 6E:6I%发病组与未发
病组在基线水平各影响因素的差别#正态分布的数据
资料用 2C:表达#非正态分布的数据资料以 0( "̀#

2̀)表达#计数资料用例数(百分比)进行表达& 6E和

6I%发病 0 个结局变量为因变量#性别'病程'接受教
育年限'确诊糖尿病的年龄'基线调查的年龄'糖化血
红蛋白水平'血压'fI8'血肌酐'三酰甘油和总胆固醇
水平作为自变量#采用 cKU*'UW nK,(=5(;逐步回归法筛
选和分析独立影响因素#估计各自变量在控制协变量
条件下对研究结局的效应#检测暴露因素间的交互作
用& 采用双侧检验#"O#B#? 为差异有统计学意义&

F:结果

F3E:患者基本信息
基线调查共纳入 A"" 例 0 型糖尿病患者#其中 2

例在终末调查时因白内障进展而严重影响眼底照片的

质量#另有 2 例患者在随访期间因双眼 6E进展而接
受眼底激光治疗#最终 A#? 例纳入本研究& 基线调查
时未患 6E者 200 例#其中男 "$0 例#占 $$B"#g#女
"A# 例#占 ??B>#g*年龄 "> hAA 岁#平均 ( 11B#9 C
"2B"A)岁#N1# 岁者 09$ 例#占 A?B#>g*糖尿病病程
#B? h2# 年#糖尿病病程O" 年者 1 例#占 "BA1g#糖尿
病病程#"# 年者 "1$ 例#占 ?#B>2g& 所有患者的尿
微量清蛋白均处于正常范围(O2# &,:n)(表 ")&

表 E:基线调查无 2@人群总体情况及终末调查时
2@发病组与无 2@发病组的变化

项目
总体基线调查

情况( (M200)

终末调查情况

6E发病
( (M"?")

无 6E发病
( (M"9")

!\:"0 "

年龄(2C:#岁)' 11B#9C"2B"A 19B$9C"2B2A 1$BA$C"0B># 0B?0 #B#"

!!O1#+ ((g) , R $A("$B>") 0#("2B0?) 0A("1B29) $B"> #B#$
!!#1# hO9#+ ((g) , ""1(21B#0) $>(20B$?) 19(2>B"A)
!!#9# hOA#+ ((g) , "21($0B02) 19($$B29) 1>($#B2?)
!!NA#+ ((g) , 00( 1BA2) "?( >B>2) 9( $B#>)

男性+ ((g) , R "$0($$B"#) 1$($0B2A) 9A($?B1") #B2$ #B?1

接受教育#> 年+ ((g) , R 0#?(12B11) >1(12B?A) "#>(12B9$) O#B#" #B>A

确诊糖尿病年龄(2C:#岁)' ??B"2C"$B># ?1B90C"?B0? ?2B90C"$B$A 0B#A #B#$

糖尿病病程(2C:#年)' "#B>?C9BA> "#B9?C9BA> ""B"0C9B># F#B$A #B12

!!O"#+ ((g) , R "?A($>B#9) 9A(?"B11) A#($1B9A) #B#0 #B>#
!!#"# hO0#+ ((g) , "#0(2"B1A) $"(09B"?) 1"(2?B19)
!!#0# hO2#+ ((g) , 1#("AB12) 2"(0#B?2) 0>("1B>1)
!!#2#+ ((g) , 0( #B10) "( #B11) "( #B?A)

肥胖+ ((g) , R 29(""B$>) 0#("2B0?) "9( >B>$) #BA1 #B2?

高血压+ ((g) , R "0>($#B#1) 9#($1B21) ?>(2$B?#) $B1> #B#2

血肌酐N"#$ &&K):nR "0( 2B92) 9( $B1$) ?( 0B>0) #B1? #B$0

高三酰甘油+ ((g) , R ""$(2?B$#) ??(21B$0) ?>(2$B?#) #B"2 #B90

高总胆固醇+ ((g) , R 0#0(10B92) >2(1"B?>) "#>(12B9$) #B"1 #B1>

糖化血红蛋白(2C:#g)' 9B$0C0B"> 9B1?C0B#> 9B00C0B09 0B?0 #B#"

!注"6E"糖尿病视网膜病变('"!\检验*R""0检验)

终末调查期间至少 " 眼发生 6E者 "?" 例#发病
率为 $1BA>g#其中 0" 例为 6E2 级#9 例为 6E$ 级#
即增生性 6E*双眼同时发病者 "$0 例#占 >$B#$g&

!?12!中华实验眼科杂志 0#"1 年 $ 月第 2$ 卷第 $ 期!_V(+ %̀LS 7SV5V')&K)#HSU()0#"1#aK)32$#bK3$

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



6E多发生于年龄大'糖尿病发病较晚'血压高和血糖
高的患者(表 ")#其中高血压+优势比(KWW=U'5(K#H<)M
"BA##>?g可信区间 (;K+X(W4+;4(+54UZ')#F_)""B"$ h
0BA1#"M#B#",和高血糖(H<M"B"0#>?gF_""B#" h
"B0$#"M#B#2)是 6E发病的独立危险因素&
F3F:6I%的发病率及影响因素

基线调查时该社区未患 6I%者 10> 例#其中 "'
0'2 和 $ 级 6E分别为 0?A'?#'> 和 1 例#未患 6E者
2#1 例& 未患 6I%者中男 01? 例#占 $0B"2g#女 21$
例#占 ?9BA9g*年龄 "> h>" 岁#1# 岁以上者 ?2> 例#
占 A?B1>g*其中糖尿病病程在 " 年以内者 9 例#占
"B""g#病程N"# 年者 2"2 例#占 $>B91g#病程最长者
22 年& 所有患者的尿微量清蛋白均正常(O2# &,:n)
(表 0)&

终末调查时至少一侧眼发生 6I%者 "0$ 例#发病
率为 ">B9"g#其中双眼同时患病者 9> 例& 6I%多发
于男性'糖尿病病程长'发病早'学历高和血糖水平高
的患者(表 0)& 多元回归分析显示#高糖化血红蛋白
是唯一的 6I%发病的危险因素 (H<M"B21#>?gF_"
"B0$ h"B$>#"O#B#")& 在发生 6I%的 0#2 眼中#$1
眼视力无明显下降#"?9 眼视力下降 0 行或以上& 视
力与6I%程度相关#无明显视力下降的眼均为6I%"
级者#而 6I%0 级#2 级者视力均明显下降&

表 F:基线调查无 2?U人群总体情况及终末调查 2?U
发病组与无 2?U发病组各指标的变化

项目
总体基线调查

情况( (M10>)

终末调查情况

发生 6I%
( (M"0$)

无 6I%
( (M?#?)

!\:"0 "

年龄(2C:#岁)' 19B#9C"2B0? 11B"$C"0B1" 19B2#C"2B$# "B9> #B#1

!!O1#+ ((g) , R >#("$B2") "$(""B0>) 91("?B#?) "B1# #B0"
!!#1# hO9#+ ((g) , 0#1(20B9?) ?$($2B??) "?0(2#B"#)
!!#9# hOA#+ ((g) , 019($0B$?) $A(2AB9") 0">($2B29)
!!NA#+ ((g) , 11("#B$>) A( 1B$?) ?A(""B$>)

男性+ ((g) , R 01?($0B"2) 1$(?"B1") 0#"(2>BA#) ?B9# #B#0

接受教育#> 年+ ((g) , R 2A#(1#B$") AA(9#B>9) 0>0(?9BA0) 9B"> O#B#"

确诊糖尿病年龄(2C:#岁)' ?1B2?C"$B1$ ?2B09C"2B>$ ?9B""C"$B90 #B21 O#B#"

糖尿病病程(2C:#年)' "#B90C 9B?A "0BA9C AB"$ "#B">C 9B2? #B91 O#B#"

!!O"#+ ((g) , R 2"1(?#B0$) ?"($"B"2) 01?(?0B$A) "B1# #B0"
!!#"# hO0#+ ((g) , ">A(2"B$A) $"(22B#1) "?9(2"B#>)
!!#0# hO2#+ ((g) , "#>(">B22) 2#(0$B#>) 9>("?B1$)
!!#2#+ ((g) , 1( #B>?) 0( "B1") $( #B9>)

肥胖+ ((g) , R "#"("1B#1) 0"("1B>$) A#("?BA$) #B#> #B99

高血压+ ((g) , R 0?A($"B#0) $9(29B>#) 0""($"B9A) #B10 #B$2

血肌酐N"#$ &&K):n+((g), R 1"#(>1B>A) "0#(>1B99) $>#(>9B#2) #B#0 #BAA

高三酰甘油+ ((g) , R 0$"(2AB2") $?(21B0>) ">$(2AB$0) #B"> #B11

高总胆固醇+ ((g) , R 2>#(10B##) 9>(12B9") 2#>(1"B">) #B09 #B1#

糖化血红蛋白(2C:#g)' 1B>>C 0B"$ AB0"C 0B0# 1B1>C 0B#" 1B90 O#B#"

!注"6I%"糖尿病性黄斑水肿('"!\检验*R""0检验)

G:讨论

文献报道 6E发病的危险因素主要包括高血压'
高血糖' 糖尿病病程长' 吸烟' 胰岛素 治 疗 和 肥
胖

+>#""F"0#"$F"?#0"F02, & 本研究结果显示#高血糖和高血压
是中国 0 型糖尿病患者中 6E发病的独立危险因素&
高血压和高血糖对视网膜的病理作用还未明确#已有
证据显示#长期高血压和高血糖会引起细胞的氧化损
伤#导致微血栓形成'细胞黏附分子活化和细胞因子释
放#而这些因素可相互作用#最终导致视网膜损伤 +0$, &
虽然糖尿病病程也被认为是高加索人种中 6E发病的
危险因素

+?, #但是在本研究中没有证据表明病程与
6E发病有关#可能是因为本研究中的研究对象是蒙
古人种&

不同研究报道的 6E发病率的差距非常大#其中 ?
年累积发病率为2B>gh$9B?g +0#AF>#""#"$F"?#0", & 本研究
调查结果显示#6E的 ? 年累积发病率为 $1BA>g#与
伊朗报道的发病率相近

+00, #但高于其他国家的研究#
可能与蒙古人种对高血糖更敏感#更容易发生 6E有
关

+0?F01, & 此外#虽然 nK,(=5(;回归分析未确认糖尿病
病程在本研究中为 6E发病的影响因素#但长病程仍
然是由多项研究确认的危险因素

+1, #而本研究人群的
平均糖尿病病程与伊朗的研究相近#并且明显长于其
他亚洲人群中进行的研究#这同样可能导致了较高的
发病率&

本研究中 0 型糖尿病患者 6I%发病率与既往文
献报道的尼格罗人种和拉丁裔人群接近

+"$F"?, #远高于
" 型糖尿病的 6I%发病率 +09, & 因此推测 0 型糖尿病
患者可能相较 " 型糖尿病人群更容易发生 6I%&

虽然本研究是中国迄今为止唯一的基于社区人群

的前瞻性 6E和 6I%发病率的研究#但仍然有一些缺
陷& 首先#研究人群局限于一个社区#尚不足以完全代
表整个上海的 0 型糖尿病人群*其次#研究人群的平均
糖尿病病程较长#可能影响了病程对于 6E和 6I%发
病作用的评估*最后#本研究中仅随访了 ? 年#还需要
更长时间的观察来验证 6E和 6I%发病的影响因素&

参考文献

+", k)4(+ kf%37Z4UZ(4*KX4S(W4&(K)K,(;=5TW(4=KXW('R45(;U45(+KS'5VY+ ,̀3
7SV5V')&(;%S(W4&(K)# 0##9# "$ ( $ ) l"9> F"A23678" "#3"#A# :
#>0A1?A#9#"2>190#3

+0, mKT+(=b#fUK'WR4+56I#aKU' G̀#45')38+;(W4+;4KX=(,V5@5VU4'54+(+,
U45(+KS'5VY(+ S'5(4+5=*(5V 5YS40 W('R454=(+ 5V4n(Z4USKK)6('R45(;
%Y4D5TWY"';KVKU5=5TWY+ ,̀3n'+;45#0##2#21" (>2?2) l">?F0##3
678""#3"#"1 :D#"$#@1921(#2)"0019@03

+2, 4̀SS4=4+ G#f4. [3[V4K;;TUU4+;4'+W ;'T=4=KXU4,(=54U4W R)(+W+4==
(+ W('R454=S'5(4+5=(+ {UVT=_KT+5Y#64+&'U. + ,̀3H;5'7SV5V')&K)

!112! 中华实验眼科杂志 0#"1 年 $ 月第 2$ 卷第 $ 期!_V(+ %̀LS 7SV5V')&K)#HSU()0#"1#aK)32$#bK3$

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



D;'+W#0##$#A0 ( ? ) l?01 F?2#3678""#3"""" :<3"1##@#$0#30##$3
##2"23L3

+$, D;'+)K+ G]# H)W(+,5K+ D #̀ D5U'55K+ 8I3%S(W4&(K)K,(;')(==T4=(+
W('R45(;U45(+KS'5VY+ ,̀3I(WW)4%'=5HXÙ 7SV5V')&K)#0#"2#0# ($) l
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本刊对基金项目的证明和著录要求

!!文稿所涉及的课题如为国家级'部级'省级等基金资助项目#请分别用中英文表述并分别列于文章中英文摘要关键词之下#2基

金项目"3进行标识#并注明基金项目名称#并在圆括号内注明基金项目编号& 基金项目名称应按国家有关部门规定的正式名称填

写#多个基金资助的项目请全部列出#按资助机构的等级顺序排列#并以 2*3隔开& 如"基金项目"国家自然科学基金项目
(2#09"01>)*国家重点基础研究发展规划 (>92 计划) (0#"2_f?20##0)*cT+W SUK,U'&"b'5(K+')b'5TU')D;(4+;4cKT+W'5(K+ KX_V(+'

(2#09"01>)* b'5(K+')k4Yf'=(;E4=4'U;V GUK,U'&KX_V(+'(>92 GUK,U'&) (0#"2_f?20##0)& 获得基金项目资助的论文投稿时请提

供基金项目资助证明的复印件或扫描后发至编辑部信箱&
(本刊编辑部)
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