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甲状腺激素水平对糖尿病视网膜病变进展的影响
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摘　要：糖尿病视网膜病变（DR）是糖尿病患者常见并发症，也是全球失明的重要原因之一。近年来，研究发现亚临床甲

状腺功能减退（SCH）可能通过血糖代谢、氧化应激和血管通透性等机制，加速 DR 的进展。甲状腺激素水平，尤其是游

离甲状腺素（FT3）的波动，与 DR 的发生和发展密切相关。本文综述了 SCH 对 DR 的潜在影响，并探讨甲状腺激素调节

作为 DR 治疗靶点的可能性。现有研究为其机制提供初步证据，但仍需更多临床试验与长期随访数据，以验证甲状腺功能

调节在 DR 防治中的应用价值。
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1. 糖尿病视网膜病变（DR）概述

糖尿病视网膜病变（Diabetic Retinopathy, DR）是糖尿

病患者常见并发症之一，由长期高血糖引发的视网膜微血管

损伤导致，是全球失明的主要原因，尤其在工作年龄成年人

中发病率逐年上升。随着糖尿病患者数量增加，DR 的负担

日益加重。DR 的临床表现分为轻度背景病变、增殖性视网

膜病变等阶段，最终可能导致视力丧失。早期 DR 症状不明

显，常因未及时诊断而病情加重。因此，早期发现和干预至

关重要，可有效延缓病程，降低视力丧失风险。研究表明，

除高血糖外，炎症反应、氧化应激、微血管病变等机制也在

DR 发展中起重要作用，为其治疗和干预提供了新的方向。

1.1 甲状腺功能与糖尿病的关系

甲状腺激素在人体的代谢调节中扮演着关键角色，尤

其在糖尿病的发生和发展过程中。甲状腺激素能够通过调节

基础代谢率、脂肪和糖类代谢等途径，影响胰岛素的敏感性

和糖代谢。甲状腺功能正常时，甲状腺激素有助于维持血糖

平衡，促进胰岛素的作用。然而，甲状腺功能异常，特别是

甲状腺功能减退（Hypothyroidism），可能对糖尿病的管理

和进展产生显著影响。

亚 临 床 甲 状 腺 功 能 减 退（Subclinical Hypothyroidism, 

SCH）是甲状腺功能减退的早期表现，指的是血清促甲状腺

激素（TSH）水平升高，而游离甲状腺激素（FT4）仍保持

在正常范围内。虽然亚临床甲状腺功能减退的临床症状可能

不明显，但已有研究表明，它与多种代谢性疾病密切相关，

包括糖尿病、心血管疾病等。在糖尿病患者中，亚临床甲状

腺功能减退可能加重胰岛素抵抗，促进糖尿病的发生和进

展。此外，SCH 还可能通过影响血糖调节机制，导致血糖

波动加剧，增加糖尿病并发症的风险。

因此，甲状腺功能的异常，尤其是亚临床甲状腺功能

减退，可能与糖尿病的病程和临床表现密切相关，提醒我们

在糖尿病患者中应注意甲状腺功能的评估和管理。

1.2 研究目的

本研究旨在探讨亚临床甲状腺功能减退（Subclinical 

Hypothyroidism, SCH） 与 糖 尿 病 视 网 膜 病 变（Diabetic 

Retinopathy, DR）之间的关系，并分析其潜在的机制。具体

来说，本研究将关注 SCH 患者在糖尿病视网膜病变发生和

进展中的角色，揭示亚临床甲状腺功能减退如何通过代谢紊

乱、血糖控制不良以及可能的炎症反应等途径，影响糖尿病

视网膜病变的发生风险。此外，研究还将探讨甲状腺激素

水平与 DR 的临床表现、严重程度以及病程进展之间的相关

性，以期为糖尿病视网膜病变的早期诊断和干预提供新的理

论依据和临床指导。

2. 糖尿病视网膜病变的病理机制

2.1 糖尿病视网膜病变的发病机制

糖尿病视网膜病变（Diabetic Retinopathy, DR）是糖尿

病患者最常见且最具威胁的眼部并发症之一。其主要特征为

视网膜微血管的损伤，随着病情进展可导致视力丧失。糖尿

病视网膜病变的发病机制十分复杂，涉及多种生物学途径，

包括高血糖引起的血管内皮功能障碍、慢性炎症反应以及氧

化应激等。高血糖状态下，血液中的葡萄糖浓度升高，损伤
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视网膜微血管内皮细胞，导致血管通透性增加，液体和蛋白

质渗漏进入视网膜，进而引发水肿、微动脉瘤等早期表现。

如表 1 所示，随着病情进展，血管通透性增加及其相关的微

血管病变逐渐加剧，进一步损害视网膜的结构与功能。与此

同时，高血糖还会激活促炎因子的分泌（如肿瘤坏死因子、

白介素等），这些因子进一步加剧视网膜的慢性炎症反应，

损伤血管壁，并且增加血管的通透性，导致视网膜结构的进

一步恶化。糖尿病还引发氧化应激反应，产生自由基，损害

视网膜的细胞和血管内皮功能，促进血管新生的发生，导致

增殖期视网膜病变。在这个阶段，血管新生既增加了视网膜

的血液供应，但由于新生血管的脆弱性，容易出血，从而导

致玻璃体出血、视网膜脱离等严重并发症。

表 1  糖尿病视网膜病变各期特征及其对视力的威胁

糖尿病视网膜病
变的各期 特征 对视力的威胁

背景期 微血管损伤、水肿、微动脉瘤、
硬性渗出等

可能导致视力模糊和轻
微的视力下降

增殖期 血管新生、玻璃体出血、视网
膜脱离等

可导致严重视力丧失或
失明

综上所述，高血糖、炎症反应和氧化应激等因素共同

作用，导致糖尿病视网膜病变的发生和进展。

2.2 视网膜神经变性与甲状腺功能的关系

糖尿病视网膜病变不仅涉及微血管病变，还伴随着视

网膜神经变性的发生。研究表明，甲状腺功能的变化可能通

过多种途径影响视网膜神经的结构和功能。魏凡等（2025）

指出，糖尿病早期视网膜神经的退行性变性可能是导致视

网膜微血管损伤的重要前兆，而甲状腺激素在这一过程中

可能起到了调节作用。尤其是游离甲状腺素（FT4）水平

的异常，可能通过调控视网膜神经细胞的代谢活动，影响

其功能状态。

范芯铷（2021）进一步研究了甲状腺功能正常的 2 型糖

尿病患者中，游离甲状腺素（FT4）水平与糖尿病视网膜病

变的关系。结果发现，FT4 水平的轻微波动可能影响视网膜

病变的发生和进展，这表明即使在甲功正常范围内，FT4 水

平仍可能是视网膜神经变性和糖尿病视网膜病变发展的潜

在预测因子。

3. 亚临床甲状腺功能减退与糖尿病视网膜病变的关系

3.1 亚临床甲状腺功能减退症（SCH）与糖尿病视网膜

病变的关联

亚临床甲状腺功能减退症（SCH）是一种轻度甲状腺功

能异常状态，尽管甲状腺激素水平正常，促甲状腺激素（TSH）

升高可能引发代谢紊乱。研究表明，SCH 与糖尿病视网膜

病变（DR）存在潜在关联。童慧昕和梁琳琅（2021）指出，

SCH 可能通过影响血糖代谢和增强炎症反应，诱发氧化应激，

加速视网膜病变进展。蒋艺兰等（2022）研究显示，SCH

患者血清视黄醇结合蛋白 4 的异常可能加剧视网膜血管损伤

与通透性增加，推动 DR 发展。

范芯铷（2021）研究发现，SCH 可通过游离甲状腺素

（FT4）水平变化导致视网膜微循环障碍，影响视网膜供养

和代谢，增加病变风险。综上，SCH 不仅是 DR 的危险因素，

还可能通过代谢调控和血管功能影响，在早期病变中发挥重

要作用。

3.2 血清甲状腺激素水平与糖尿病视网膜病变的进展

血清甲状腺激素水平，尤其是游离三碘甲状腺原氨酸

（FT3），与糖尿病视网膜病变（DR）的进展密切相关。研

究表明，FT3 水平的降低可能对视网膜微血管的功能产生不

良影响。范芯铷（2021）通过对 2 型糖尿病患者的研究发现，

低水平的 FT3 与视网膜血流的异常以及病变的严重程度呈

显著相关性，这表明 FT3 可能在调节视网膜组织代谢与血

管稳态中发挥重要作用。

李佳欣等（2020）的研究指出，亚临床甲状腺功能减

退症（SCH）患者由于甲状腺激素的轻度不足，其代谢调节

能力下降可能会间接影响血糖的控制。这种代谢紊乱与高血

糖环境共同作用，可能导致视网膜的炎症反应、血管渗透性

增加以及新生血管的异常生长，进而加速糖尿病视网膜病变

的恶化。

3.3 临床研究与观察数据分析

血清甲状腺激素水平的变化可能与糖尿病视网膜病变

（DR）的严重性和视力丧失的风险密切相关。李佳欣等

（2020）通过观察性研究发现，亚临床甲状腺功能减退症

（SCH）患者的游离三碘甲状腺原氨酸（FT3）和游离甲状

腺素（FT4）水平降低，与视网膜病变的严重程度呈负相关。

这一研究提示，甲状腺功能的微妙变化可能加重糖尿病视

网膜病变的进展。

张晓阳（2019）基于大样本的临床数据分析显示，FT3

水平偏低的糖尿病患者发生增殖期视网膜病变（PDR）的风

险显著增加，相较于早期视网膜病变，其发生视力丧失的风

险更高。这一观察进一步支持了甲状腺激素在视网膜病变中
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的潜在调节作用，提示低水平的甲状腺激素可能是视网膜病

变恶化的独立危险因素。

4. 甲状腺激素在糖尿病视网膜病变治疗中的潜力

4.1 甲状腺激素作为潜在治疗靶点

甲状腺激素在糖尿病视网膜病变（DR）的发生和进展

中发挥重要作用，其水平的调节可能为 DR 的治疗提供新的

途径。研究表明，甲状腺激素不仅参与代谢调控，还能通过

改善视网膜微血管功能和减轻氧化应激反应，减缓视网膜病

变的进展。

张建华等（2021）进一步探讨了甲状腺激素作为治疗靶

点的可能性，发现通过维持甲状腺激素水平在正常范围内，

能够改善视网膜血液循环和减少微血管损伤。这一研究提

示，适度调整甲状腺功能可能为控制 DR 的进展提供一种辅

助治疗方法。

甲状腺激素作为一种潜在治疗靶点，其机制涉及改善

糖代谢、缓解炎症反应及抑制血管新生异常，为糖尿病视网

膜病变的治疗策略带来了新的启示。

4.2 联合治疗策略的前景

甲状腺激素替代疗法与常规糖尿病治疗相结合的潜力

逐渐受到关注。临床观察显示，甲状腺功能的改善可能对

糖尿病视网膜病变（DR）的进展产生积极影响。当甲状腺

激素水平得到调节后，不仅有助于改善血糖代谢和血管功

能，还可能增强常规治疗（如血糖控制、抗氧化药物）的

整体效果。

未来的研究可能集中在如何优化联合治疗策略，通过

精准调节甲状腺激素水平以减少 DR 的风险。例如，将甲状

腺激素替代疗法与降糖药物、抗炎治疗结合，探索其在减缓

视网膜微血管损伤和炎症反应中的协同作用。这种综合治疗

策略可能为糖尿病患者提供更全面的保护，特别是针对高风

险群体（如合并亚临床甲状腺功能减退的患者）。

通过对联合治疗效果的深入研究，可能进一步揭示甲

状腺激素在糖尿病相关并发症管理中的潜在价值，为 DR 的

个性化治疗方案提供科学依据。

5. 研究展望与未来方向

尽管现有研究为亚临床甲状腺功能减退（SCH）与糖尿

病视网膜病变（DR）的关联提供了初步证据，但仍存在显

著局限性。大多数研究采用横断面设计，难以明确因果关系，

且缺乏长期随访数据和随机对照试验，限制了对甲状腺功能

变化与 DR 进展动态关系的理解。此外，样本量不足也是重

要问题，许多研究基于单中心或特定人群样本，难以涵盖不

同种族、年龄和糖尿病病程的广泛患者群体，影响结果的普

适性与可靠性。

在临床应用中，甲状腺激素替代治疗虽具潜力，但面

临诸多挑战。糖尿病患者的甲状腺功能和代谢状态存在个体

差异，需制定个性化治疗方案，并密切监测甲状腺激素水平、

血糖控制及视网膜病变变化。同时，甲状腺激素调节可能影

响代谢控制，而糖尿病本身也干扰甲状腺功能，这要求医生

综合评估整体健康状况及治疗方案的长期影响。随着研究深

入和治疗策略优化，甲状腺激素替代治疗有望成为 DR 治疗

的重要组成部分，通过个性化治疗和多学科合作，改善 DR

的预防与管理，提高患者生活质量。然而，未来需在更大样

本量、更广泛患者群体及更长期随访研究的基础上，进一步

验证 SCH 与 DR 的关联，并为潜在治疗策略提供更有力的

证据支持。

6. 结论

甲状腺功能异常，尤其是亚临床甲状腺功能减退（SCH），

可能是糖尿病视网膜病变（DR）的重要风险因素。研究表明，

甲状腺激素，特别是游离甲状腺素（FT3）的变化，可能通

过影响血糖代谢、氧化应激和血管通透性，加速 DR 的进展。

SCH 不仅与糖尿病患者的代谢紊乱密切相关，还可能加剧

视网膜微血管损伤，威胁视力。

临床上，应重视甲状腺功能检测，并探索甲状腺激素

调节作为 DR 辅助治疗策略。定期检测甲状腺激素水平，尤

其是 2 型糖尿病患者，可帮助早期发现潜在异常，为疾病管

理提供干预机会。结合甲状腺激素替代疗法与 DR 治疗可能

成为改善病情的新策略。未来研究应进一步探讨甲状腺功能

调节对 DR 的具体机制，并评估其临床应用价值。
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