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2型糖尿病视网膜病变严重程度与血清生化全套指标的相关性

张艳*，卓萍萍*，吴瑜瑜

(福建医科大学附属第二医院眼科，福建 泉州 362000)

[摘　要]	 目的：分析不同程度2型糖尿病视网膜病变的血清生化全套指标，探讨各生化指标与糖尿病性视网

膜病变(diabetic retinopathy，DR)程度的相关性。方法：回顾性收集2018年5月至2020年10月在福

建医科大学附属第二医院就诊的2型糖尿病患者。根据眼底情况分为3组：糖尿病不伴视网膜病变

(non-diabetic retinopathy，NDR)组(17例)、糖尿病伴非增殖性视网膜病变(non-proliferative diabetic 

ret inopathy，NPDR)组(29例)、糖尿病伴增殖期视网膜病变( prol i ferat ive diabetic  ret inopathy，

PDR)组(34例)。采用SPSS 24.0分析比较3组血清生化全套各指标水平，对差异指标与DR相关性采

用Pearson相关分析与多重线性回归分析。结果：3组年龄差异无统计学意义(P>0.05)；3组的总蛋

白、白蛋白、白球比、钙浓度差异均有统计学意义(均P<0.05)。组间比较发现NPDR和PDR组总蛋

白、白蛋白、白球比、钙浓度低于NDR组，差异有统计学意义(P<0.05)。Pearson相关分析显示总

蛋白(r=−0.290)、白蛋白(r=−0.304)，钙浓度(r=−0.252)与DR呈负相关(均P<0.05)，多重线性回归

提示总蛋白、白蛋白及血钙浓度是DR保护因素(P<0.05)。结论：血清指标总蛋白、白蛋白及血钙

浓度与DR成负相关，在生理范围内将这些指标维持相对较高的水平，或许可以为糖尿病视网膜病

变的防治提供新思路。
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Correlation between the severity of type 2 diabetic 
retinopathy and the serum biochemical indexes
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Abstract Objective: To analyze the serum biochemical indexes of different degrees of type 2 diabetic retinopathy, and the 

correlation between biochemical indexes and the degree of diabetic retinopathy (DR). Methods: Patients with type 
2 diabetes admitted to the Fujian Medical University 2nd Affiliate Hospital from May 2018 to October 2020 were 
retrospectively collected. The patients were divided into 3 groups according to fundus conditions: non-diabetic 
retinopathy (NDR) group (n=17), diabetes with non-proliferative diabetic retinopathy (NPDR) group (n=29), 
diabetes with proliferative diabetic retinopathy (PDR) group (n=34). SPSS 24.0 was used to compare the levels of 
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糖尿病性视网膜病变(d iab et i c  ret i n o pat hy，

DR)是糖尿病最常见的微血管并发症之一，临床表

现为视力下降、视网膜微血管瘤、出血、渗出、

水肿，出血新生血管，严重的出现玻璃体积血、

机化增殖、牵拉性视网膜脱离、新生血管性青光

眼而导致失明，但国际糖尿病联合会也在2014年

年会上指出DR也是世界上主要的可预防失明性疾

病之一。因此早期预防和控制DR的发生发展越来

越受到人们的重视。虽然目前已知高血糖、糖尿

病病程、高血压、易感基因等为DR病因，但仍不

能完全解释DR的发生发展，有不少研究[1-2]在试图

寻找更多参与DR发生发展的可能性。本研究通过

对不同程度2型DR的生化全套指标分析，以期发现

与DR发生发展相关的因素，完善DR发病机制，从

而为DR防治提供新思路。

1  对象与方法

1.1  对象

回顾收集2018年5月至2020年10月在福建医科

大学附属第二医院就诊的2型糖尿病患者共80例。

纳入标准：1)临床确诊为2型DM患者；2)眼科临

床检查符合D M及D R患者。排除标准：1 )半年内

眼内手术史和视网膜激光手术史的患者；2 )屈光

间质不清和/或眼底检查不能者；3)其他非糖尿病

性的黄斑病变者，如黄斑区出血、黄斑前膜、黄

斑水肿和黄斑变性等；4 )高度近视者；5 )排除糖

尿病酮症、急性感染、严重心肝肺肾及胆道胃肠

消化系等重要器官严重疾病及重要器官手术史。

1.2  方法

研 究 对 象 均 已 在 院 查 空 腹 生 化 全 套 ， 并 有

裂 隙 灯 眼 前 节 检 查 、 散 瞳 后 眼 底 检 查 或 眼 底 血

管 造 影 记 录 。 根 据 2 0 0 2 年 D R 国 际 临 床 分 期 标 准

将 糖 尿 病 患 者 分 为 3 组 ： 糖 尿 病 不 伴 视 网 膜 病 变

(n o n - d i a b e t i c  r e t i n o p a t hy，N D R ) 组、糖尿病伴

非增殖性视网膜病变 (n o n - p r o l i f e r a t i v e  d i a b e t i c  
r e t i n o p a t h y ， N P D R ) 组 、 糖 尿 病 伴 增 殖 期 视

网 膜 病 变 ( p r o l i f e r a t i v e  d i a b e t i c  r e t i n o p a t h y ，

P D R)组。

1.3  统计学处理

采用SPSS 24.0统计学软件进行数据分析，计

量资料采用均数±标准差(x±s)表示，组间比较采用

单因素方差分析和SNK-q检验，相关性采用Pearson
相关分析与多重线性回归分析。P<0.05为差异有统

计学意义。

2  结果

2.1  一般资料及生化全套指标

本研究共纳入 8 0 例 2 型糖尿病患者， N D R 组 
17例，其中男9例，女8例，年龄(59.4±6.9)岁；NPDR
组29例，男14例，女15例，年龄(56.8±8.6)岁；PDR
组34例，男16例，女18例，年龄(54.7±12.2)岁，

三组年龄差异无统计学意义( P > 0 . 0 5 )。三组的总

蛋白、白蛋白、白球比、钙浓度差异均有统计学

意义(P<0.05)；组间比较发现NPDR和PDR组总蛋

白、白蛋白、白球比、钙浓度低于NDR组，差异

a complete set of serum biochemical indexes in the three groups. Pearson correlation analysis and multiple linear 
regression analysis were used for the correlation between the different indexes and DR. Results: There was no 
statistically significant difference in age between the three groups. The differences in total protein, albumin, white 
sphere ratio, and calcium concentration of the three groups were statistically significant (P<0.05). The comparison 
between the groups showed that the total protein, albumin, white sphere ratio, and calcium concentration in 
the NPDR and PDR groups were lower than those in the NDR group. The difference was statistically significant 
(P<0.05). Pearson correlation analysis showed that total protein (r=−0.290), albumin (r=−0.304), and 
calcium concentration (r=−0.252) were negatively correlated with DR (all P<0.05). Multiple linear regression 
indicated total protein, albumin and blood calcium concentration were the protective factors of DR (P<0.05).  
Conclusion: This study found that serum levels of total protein, albumin, and blood calcium levels are negatively 
correlated with DR. Maintaining a relatively high level of these indexes within the physiological range may provide 
new ideas for the prevention and treatment of diabetic retinopathy.
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有统计学意义(P<0.05)；而PDR与NPDR组相比总

蛋白、白蛋白、白球比及钙浓度差异无统计学意

义(P>0.05，表1)。

2.2  糖尿病视网膜病变相关性分析

Pearson相关分析显示：总蛋白(r=−0.290)、白

蛋白(r=−0.304)、钙(r=−0.252)与DR呈负相关(均
P<0.05)。

2.3  糖尿病视网膜病变程度的多重线性回归分析

多重线性回归提示总蛋白、白蛋白及血钙浓

度是DR保护因素(P<0.05，表2)。

表1 不同程度2型糖尿病视网膜病变年龄及生化全套指标比较

Table 1 Comparison of age and biochemical indexes on different degrees of type 2 diabetic retinopathy

变量 NDR组(n=17) NPDR组(n=29) PDR组(n=34) F P

性别(男/女)/例 9/8 15/14 16/18 — —

年龄/岁 59.4±6.9 56.8±8.6 54.7±12.2 1.300 0.278

总蛋白/(g·L−1) 74±5.2 70.4±7.9 68.4±6.8* 3.657 0.030

白蛋白/(g·L−1) 46.8±3.6 41.2±6.2* 41.3±6.4* 5.966 0.040

球蛋白/(g·L−1) 27.1±4.6 29.1±4.5 27.1±3.8 1.937 0.151

白球比例 1.7±0.4 1.4±0.3* 1.5±0.3* 4.596 0.013

总胆红素/(μmol·L−1) 9.8±3.4 8.7±4.2 9.6±3.9 0.569 0.569

直接胆红素/(μmol·L−1) 3.7±1 3.8±1.7 3.7±1.6 0.037 0.964

间接胆红素/(μmol·L−1) 6.1±2.8 4.9±2.8 5.9±2.6 1.514 0.275

谷丙转氨酶/(U·L−1) 23.3±12 26±39 19±6.8 1.314 0.668

谷草转氨酶/(U·L−1) 21.2±10.1 24.9±27.5 18.4±5.6 1.062 0.351

谷草转氨酶/谷丙转氨酶 0.9±0.2 1.1±0.6 1±0.3 1.166 0.317

碱性磷酸酶/(U·L−1) 77.9±57.4 72±19.8 64±17.4 1.200 0.307

r-谷氨酰转肽酶/(U·L−1) 42.8±57.3 44.8±63 43.4±69 0.006 0.994

总胆固醇/(mmol·L−1) 4.8±0.7 4.6±1.3 5.3±1.3 2.723 0.072

三酰甘油/(mmol·L−1) 1.7±0.8 2.0±2.4 2.1±2.0 0.316 0.730 

高密度脂蛋白/(mmol·L−1) 1.2±0.3 1.2±0.4 1.2±0.6 0.189 0.828

低密度脂蛋白/(mmol·L−1) 3.0±0.6 2.7±1.1 3.2±1.3 1.628 0.203

载脂蛋白A1/(g·L−1) 1.3±0.2 4.8±19 1.3±0.3 0.858 0.428

载脂蛋白B/(g·L−1) 1.0±0.2 1.0±0.4 1.1±0.3 1.116 0.333

载脂蛋白B:载脂蛋白A1 0.8±0.2 0.8±0.3 0.9±0.3 0.697 0.501

尿素氮/(mmol·L−1) 5.2±1.1 5.8±2.3 6.2±2.2 1.462 0.238

肌酐/(μmol·L−1) 66.0±17.8 91.0±69.7 82.7±34.0 1.407 0.251

尿素氮/肌酐 0.08±0.02 0.07±0.02 0.08±0.03 0.682 0.509

尿酸/(μmol·L−1) 321.9±66.1 366.9±97.1 372.8±72.9 2.186 0.119

葡萄糖/(mmol·L−1) 7.8±2.2 9.6±4.4 8.7±3.5 1.395 0.254

乳酸脱氢酶/(IU·L−1) 184.3±44.0 175.6±46.5 176.5±53.0 0.193 0.825

肌酸激酶/(IU·L−1) 106.5±49.3 101.5±80.5 114.8±91.4 0.220 0.803
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3  讨论

糖尿病视网膜病变是糖尿病最常见的并发症

之一，也是导致劳动人群失明的主要原因之一。

糖尿病视网膜病变严重程度越重，视力损害风险

越大。目前DR的主要危险因素 [1]包括高血糖或明

显血糖波动、高血压、高血脂、糖尿病病程长、

糖尿病肾病、妊娠、肥胖、易感基因等。本研究

在不考虑主要危险因素情况下对不同程度糖尿病

视网膜病变生化指标进行分析，发现NPDR与PDR
总蛋白、白蛋白及血钙浓度均低于NDR，差异均

有统计学意义。经双变量Pearson相关性分析及多

重线性回归分析，血清总蛋白、白蛋白、钙浓度

与糖尿病视网膜病变呈负相关，表明总蛋白、白

蛋白及血钙浓度越低，DR严重程度越高，三者是

DR保护因素。

在2 0 0 8年，日本学者 [ 3 ]发现血清蛋白与糖尿

病微血管并发症密切相关，尤其是与糖尿病性神

经病变和视网膜病变的严重程度相关。随后也有

学者[2]发现血清白蛋白与糖尿病视网膜病变密切。

这可能与越来越多的证据表明炎症参与DR发生发

展有关 [4-7]，炎症产生炎症细胞因子促进肝脏急性

期反应，造成蛋白合成减少和分解增强。另外研

究[8]发现：糖尿病患者血清钙镁离子水平较低，高

水平血糖会造成渗透性利尿，使钙镁离子排出增

多，失衡的离子水平会加剧微血管病变的发生，

使视网膜病变进展加速。这也许可以解释本研究

的结论：血清钙浓度越低，DR越严重。

本 研 究 有 一 定 局 限 性 ： 首 先 ， 本 研 究 为 回

顾 性 横 断 面 研 究 ， 并 不 能 明 确 生 化 指 标 与 D R 程

度的因果关系；其次，本研究并未对混杂因素如

性别、病程、血糖控制情况等因素进行控制。因

续表1

变量 NDR组(n=17) NPDR组(n=29) PDR组(n=34) F P

肌酸激酶同工酶/(IU·L−1) 14.3±3.3 17.5±8.6 21.3±25.9 0.942 0.394

钾/(mmol·L−1) 4.2±0.4 4.3±0.3 4.1±0.5 0.848 0.432

钠/(mmol·L−1) 140.7±1.5 140.3±3.7 140.8±2.7 0.245 0.783

氯/(mmol·L−1) 102.5±2.1 101.8±3.7 101.7±7.1 0.140 0.869

钙/(mmol·L−1) 2.4±0.08 2.4±0.08* 2.3±0.1* 3.619 0.031

二氧化碳/(mmol·L−1) 25.0±2.2 25.3±3.1 25.0±3.0 0.108 0.897

磷/(mmol·L−1) 1.1±0.2 1.2±0.2 1.2±0.2 1.707 0.188

镁/(mmol·L−1) 0.9±0.1 0.9±0.1 0.8±0.1 2.821 0.066

渗透压/(mOsm·L−1) 280.5±4.6 278.2±6.9 276.3±18.9 0.594 0.555

阴离子间隙/(mmol·L−1) 16.9±4.1 17.5±2.8 17.0±2.5 0.324 0.724

与 NDR 组比较，*P<0.05。

Compared with the NDR group, *P<0.05.

表2 糖尿病视网膜病变程度的多重线性回归分析

Table 2 Multiple linear regression analysis of different degrees of diabetic retinopathy 

参数 Β P 95%CI

总蛋白 −0.031 0.009 −0.055~−0.008

白蛋白 −0.038 0.006 −0.065~−0.011

白球比 −0.375 0.115 −0.842~0.093

钙 −1.721 0.019 −3.147~0.294
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此，进一步阐明病程和胆红素之间的关系尚需要

大样本、前瞻性的研究。

综上，本研究发现血清指标总蛋白、白蛋白

及血钙浓度与DR成负相关，在生理范围内将这些

指标维持相对较高的水平或许可以为糖尿病视网

膜病变的防治提供新思路。
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