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摘要
目的:分析全球糖尿病视网膜病变治疗方式的研究现状、
热点及趋势ꎮ
方法:检索中国知网(ＣＮＫＩ)和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数
据库建库至 ２０２３－０６－１５ 关于糖尿病视网膜病变的相关
研究ꎬ应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６.２.Ｒ２ 及 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件依次以国
家 / 发文机构、研究作者、关键词等为分析节点进行可视化
分析ꎮ
结果:纳入中文文献 ５９１９ 篇ꎬ英文文献 １１４７５ 篇ꎮ 全球发
文量位于前 ３ 位的国家分别为美国、中国和英国ꎬ国外前
３ 位发文机构分别为哈佛医学院、哈佛大学及约翰斯霍
普金斯大学ꎬ国内前 ３ 位发文机构分别为中国中医科学院
眼科分院、湖南中医药大学及中山大学中山眼科中心ꎮ 中
英文高频关键词及爆点关键词的分析结果显示ꎬ激光光凝
术、玻璃体切除术、中医药疗法、血管内皮生长因子、雷珠
单抗等为研究热点ꎮ
结论:近年糖尿病视网膜病变的研究热点主要以手术、血
管保护剂、中医药疗法、抗血管内皮生长因子等为主ꎬ研究
趋势以抗血管内皮生长因子药物为主ꎮ
关键词:糖尿病视网膜病变ꎻ治疗方式ꎻ研究热点ꎻ可视化
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０引言
糖尿病视网膜病变(ｄｉａｂｅｔｅｓ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬＤＲ)作为糖

尿病引起的眼部病变ꎬ是临床上最常见、最严重的并发症
之一ꎬ其主要通过累及患者眼部的微血管致病ꎬ是一种严
重的致盲眼病[１]ꎬ根据其严重程度可分为非增殖性糖尿病
视网膜病变和增殖性糖尿病视网膜病变[２]ꎮ 近年来ꎬ糖尿
病视网膜病变致盲的人数急剧增加ꎬ给社会及人们的健康
与生活造成了严重的不良影响ꎬ因此ꎬ如何有效安全地治
疗及预防糖尿病视网膜病变成为糖尿病领域及眼科领域
研究的热点及难点ꎮ

科学知识图谱可通过图像的方式展示某一研究领域
科学知识的发展进程与结构关系ꎬ相对于传统综述类文献
研究的方法具有直观可视化、处理数据能力强大、分析角
度多样化、数据分析结果可信度高等优势[３]ꎮ 为了解和探
索目前国内外糖尿病视网膜病变不同治疗方式的研究现
状、研究热点及趋势ꎬ本研究采用文献计量学及可视化的
方法ꎬ应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 及 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对国内外发表的相
关糖尿病视网膜病变的研究进行可视化分析ꎬ系统梳理研
究现状、热点及趋势ꎬ以期为后续研究提供思路与参考ꎬ同
时为糖尿病视网膜病变治疗方案的制定与药物的选择提
供参考ꎬ为糖尿病视网膜病变患者制定全面多元化的治疗
方案提供新思路ꎮ
１资料和方法
１.１资料　 中文数据来源于中国知网(ＣＮＫＩ)ꎬ以“糖尿病
视网膜病变”为主题词检索文献ꎬ剔除会议类、资讯类文
献后获取相关文献 ５９１９ 篇ꎮ 外文数据来源于 Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库ꎬ以“ｄｉａｂｅｔｅｓ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ” 为主题
词检索文献ꎬ以文献类型 ( ａｒｔｉｃｌｅ ＯＲ ｒｅｖｉｅｗ) ＡＮＤ 语种
(Ｅｎｇｌｉｓｈ)精炼文献记录ꎬ剔除新闻报道及资讯类文献后
获取相关文献 １１４７５ 篇ꎬ用全记录与引用的参考文献形式
以纯文本格式导出ꎬ文献检索时间均为建库截至 ２０２３－
０６－１５ꎮ
１.２ 方法 　 应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６. ２. Ｒ２ 及 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对

ＣＮＫＩ 及 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库的文献记录进行数据格式

转换ꎬＷｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据分析前进行去重ꎮ 对糖尿病视

网膜病变的相关文献进行共现、聚类与突现分析ꎬ制作可

视化知识图谱ꎮ 依次以国家 / 发文机构、研究作者、关键词

等为分析节点进行可视化分析ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６.２.Ｒ２ 软件中

时区跨度均设置至 ２０２３ 年ꎬ术语类型(ｔｅｒｍｓ ｔｙｐｅｓ)选择为

突显术(ｂｕｒｓｔ ｔｅｒｍｓ)ꎬ时间切片(ｙｅａｒ ｐｅｒ ｓｌｉｃｅ)设置为 １ａꎬ

阈值设置为 Ｔｏｐꎬｇ－ｉｎｄｅｘ 为 ５ꎬ使用 Ｐａｔｈｆｉｎｄｉｎｇ、Ｐｒｕｎｉｎｇ、
ｓｌｉｃｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ 剪裁方式简化整体图谱ꎮ 高频关键词的统

计密度(数量)代表研究热点ꎬ图谱中节点大小表示出现

的次数ꎬ节点越大ꎬ该关键词或主题出现的总次数越多ꎻ各
节点之间的连线粗细代表每个关键词或主题的联系程度ꎮ
使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件运行数据时ꎬ数据库的文献数据以

Ｒｅｆｗｏｒｋｓ 格式导出并导入到 ＥｎｄｎｏｔｅＸ９ 软件中ꎬ将其转化

为 Ｒｉｓ 格式ꎬ再将数据放入 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件进行分析ꎬ绘制

图谱ꎮ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中所得数据则直接进行可视

化分 析ꎬ 无 需 进 行 格 式 转 化ꎬ 分 别 以 Ｃｏ － ａｕｔｈｏｒｓｈｉｐ、
Ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｕｐｌｉｎｇ、Ｃｏ－ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ、Ｋｅｙｗｏｒｄｓ、Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ
等进行分析ꎮ
２结果

２.１国家 /发文机构图谱分析 　 国家 / 发文机构图谱分析

结果显示ꎬ全球关于糖尿病视网膜病变相关研究发表量位

于前 ５ 位的国家分别为美国(３２７４ 篇)、中国(１７５８ 篇)、
英国(９４２ 篇)、德国(７０９ 篇)及印度(６４４ 篇)ꎮ 各个国家

之间形成了 ６ 大合作聚类团队ꎬ分别以美国、中国、德国、
英国、意大利及巴西为中心(图 １)ꎮ 国内相关研究前 ３ 位

发文机构分别为中国中医科学院眼科分院、湖南中医药大

学、中山大学中山眼科中心ꎻ国外相关研究前 ３ 位发文机

构分别为 Ｈａｒｖａｒｄ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｈｏｏｌ (哈佛医学院)、Ｈａｒｖａｒｄ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(哈佛大学)及 Ｔｈｅ Ｊｏｈｎｓ Ｈｏｐｋｉｎｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(约
翰斯霍普金斯大学)ꎬ见表 １ꎮ
２.２ 研究作者合作网络分析　 运用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件绘制研

究作者合作网络知识图谱ꎬ节点类型选择 Ａｕｔｈｏｒｓꎬ计算方

法选择“Ｆｕｌｌ ｃｏｕｎｔｉｎｇ”ꎬ研究作者的最低文献阈值数量设

置为“５”ꎬ共获得 １０ ７５１ 个节点ꎬ２６９ 条连线(合作关系)ꎬ
见图 ２ꎮ 对研究作者合作网络进行聚类分析ꎬ形成了 １０
个作者聚类团体ꎬ分别是以彭清华为主的第一聚类团体、
以接传红为主的第二聚类团体、以段俊国为主的第三聚类

团体、以罗向霞为主的第四聚类团体、以李婧为主的第五

聚类团体、以刘静为主的第六聚类团体、以李丽为主的第

七聚类团体、以邢怡桥为主的第八聚类团体、以陈蕾为主

的第九聚类团体及以帅天姣为主的第十聚类团体ꎮ 上述

研究结果显示ꎬ我国糖尿病视网膜病变相关研究领域目前

已形成科研团体ꎬ各团体内部科研合作频繁ꎬ但团体间合

作较少ꎮ

图 １　 国家 /发文机构图谱分析　 Ａ:全球相关研究发表国家聚类知识图谱ꎻＢ:国内发文机构合作图谱ꎮ
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表 １　 国内外发文量居前 １０ 位的发文机构

排名 国内发文机构 发文量(篇) 国外发文机构 发文量(篇)
１ 中国中医科学院眼科分院 ３８ Ｈａｒｖａｒｄ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｈｏｏｌ ２１６
２ 湖南中医药大学 ３７ Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １７０
３ 中山大学中山眼科中心 ３４ Ｔｈｅ Ｊｏｈｎｓ Ｈｏｐｋｉｎｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １７０
４ 辽宁中医药大学 ２８ Ｍｏｏｒｆｉｅｌｄｓ Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌ １６４
５ 湖南中医药大学第一附属医院 ２６ Ｑｕｅｅｎｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｂｅｌｆａｓｔ １６２
６ 中山大学湘雅二医院眼科 ２５ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｌｏｎｄｏｎ １４２
７ 承德医学院附属医院眼科 ２３ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ １４１
８ 中国医科大学附属第一医院眼科 １８ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉａｍｉ １３８
９ 山东中医药大学 １６ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｙｄｎｅｙ １２２
１０ 中国医科大学附属盛京医院眼科 １５ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ １１９

图 ２　 国内研究作者合作图谱ꎮ

２.３关键词共现分析
２.３.１国内研究关键词共现分析　 使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对
ＣＮＫＩ 数据库所得数据进行关键词分析ꎬ节点类型选择
Ｋｅｙｗｏｒｄｓꎬ计算方法选择“Ｆｕｌｌ ｃｏｕｎｔｉｎｇ”ꎬ关键词的最低文
献阈值数量设置为“９”ꎬ共获得 １３８ 个节点ꎬ见图 ３ꎮ 结果
显示ꎬ主要的高频共现关键词有糖尿病视网膜病变、激光
光凝术、玻璃体切除术、羟苯磺酸钙、中医药疗法、雷尼珠
单抗(雷珠单抗)、血管内皮生长因子、康柏西普、超声乳
化术、曲安奈德、玻璃体腔内注射、复方血栓通胶囊、芪明
颗粒、护理干预及抗血管内皮生长因子等ꎮ
２.３.２国外研究关键词共现分析　 使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对
Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库所得数据进行关键词分析ꎬ节点类
型选择 Ｋｅｙｗｏｒｄｓꎬ计算方法选择“Ｆｕｌｌ ｃｏｕｎｔｉｎｇ”ꎬ关键词的
最低文献阈值数量设置为“３０”ꎬ共获得 ４７２ 个节点ꎬ见
图 ４ꎮ 结果 显 示ꎬ 主 要 的 高 频 共 现 关 键 词 有 ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ(糖尿病视网膜病变)、ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ(黄斑水
肿)、 ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ － ｆａｃｔｏｒ (内皮生长因子)、 ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ (光学相干断层扫描)、 ｒａｎｉｂｉｚｕｍａｂ
(雷珠单抗)、ｂｅｖａｃｉｚｕｍａｂ(贝伐单抗)、ｌａｓｅｒ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ(激
光光凝)、ｉｎｔｒａｖｉｔｒｅａｌ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓ(玻璃体内注射)、ｖｉｔｒｅｃｔｏｍｙ
(玻璃体切除术)及 ａｎｔｉ－ＶＥＧＦ ｔｈｅｒａｐｙ(抗血管内皮生长
因子治疗)等ꎮ
２.４ 爆点关键词分析 　 爆点关键词分析是通过突现词的
关联强度进行排名来揭示分析某一关键词的兴衰变化趋
势ꎬ红线代表关键词的兴起与衰落时间ꎮ 结果显示ꎬ中文

高频关键词近年主要集中在“康柏西普” “雷珠单抗” “眼
底激光” “依帕司他”及“阿柏西普”等ꎬ强度值位于前 ５
位的高频关键词分别为“康柏西普(３８.３０)” “雷珠单抗
(３２.５２)” “眼底激光(２２.９５)” “护理(１０.３８)”及“微血管
瘤(９.４５)”ꎻ英文高频关键词近年主要集中在“ａｎｔｉ－ＶＥＧＦ
(抗血管内皮生长因子)”、 “ ａｆｌｉｂｅｒｃｅｐｔ (阿柏西普)”、
“ｄｅｆｅｒｒｅｄ ｌａｓｅｒ(延迟激光器)”等ꎬ强度值位于前 ５ 位的高
频关键词分别为“ｍｅｌｌｉｔｕｓ(糖尿病ꎬ９８.６０)” “ａｖａｓｔｉｎ(阿瓦
斯汀 / 贝伐单抗ꎬ３８. ４９)” “ ｎｅｐｈｒｏｐａｔｈｙ (肾病ꎬ３６. ３８)”
“ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ( 注 射ꎬ ３６. １８ )” 及 “ ａｆｌｉｂｅｒｃｅｐｔ ( 阿 柏 西 普ꎬ
３５.８３)”ꎬ见图 ５ꎮ
２.５高被引论文分析 　 最高引用研究论文[４] 被引用量为
２０ ４５０ 次ꎬ发表于 Ｎｅｗ Ｅｎｇｌａｎｄ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ(影响因
子 １５８.５)ꎬ该研究主要基于长期微血管和神经系统并发症
导致胰岛素依赖型糖尿病患者的高发病率和死亡率的问
题研究以将血糖浓度维持在正常范围内为目标的强化治
疗是否可以降低上述并发症的发生率和严重程度的问题ꎬ
研究结果表明强化治疗可有效延缓胰岛素依赖型糖尿病
患者糖尿病视网膜病变、肾病和神经病变的发作并减缓其
进展ꎮ
３讨论

本研究利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 及 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对糖尿病视
网膜病变治疗方式的研究现状、研究热点及趋势进行可视
化分析ꎬ为糖尿病视网膜病变的治疗提供参考依据ꎮ 本研
究结果显示ꎬ目前全球糖尿病视网膜病变治疗方式的相关
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图 ３　 国内研究关键词共现分析 　 Ａ:中文关键词聚类共现知识图谱ꎻＢ:中文关键词时间聚类分析图谱ꎻＣ:中文关键词共现密度
图谱ꎮ

图 ４　 国外研究关键词共现分析　 Ａ:英文关键词聚类共现知识图谱ꎻＢ:英文关键词共现密度图谱ꎮ

研究领域已形成各个国家相应的科研团体ꎬ国内形成了以
“彭清华” “接传红” “段俊国” “罗向霞” “李婧” “刘静”
“李丽”“邢怡桥” “陈蕾”及“帅天姣”等为主的科研聚类
团体ꎬ并且各团体的内部科研合作频繁ꎬ但团体之间的合
作较少ꎮ 因此ꎬ建议加强不同团体之间各个学者的学习交
流ꎬ尤其是国内学者与国外学者共同的合作交流ꎬ促进糖
尿病视网膜病变不同治疗方式的发展ꎮ

本研究中关键词共现分析及爆点关键词分析的结果
提示ꎬ国内外研究针对糖尿病视网膜病变治疗方式的研究
热点集中在以下内容:(１)手术方式ꎮ 糖尿病视网膜病变
中较严重的病变需要通过手术治疗减轻对视力的影响ꎬ主
要 的 手 术 方 式 包 括: １ ) 激 光 光 凝 术 ( ｌａｓｅｒ

ｐｈｏｔｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ)ꎬ其是目前最常用的糖尿病视网膜病变
手术治疗方式之一ꎬ该方法通过激光光束照射在病变的视
网膜区域ꎬ使异常血管凝固闭塞ꎬ从而阻止液体渗出和出
血ꎬ减轻病变对视力的损害ꎬ一般适用于非增殖性糖尿病
视网膜病变[５]ꎮ 本研究中中文爆点关键词分析显示“激
光治疗 (强度值 ６. ８９)” 于 ２００２ ~ ２０１２ 年为研究热点ꎬ
２００３~２０１１年“光凝治疗(强度值 ９.０８)”为研究高峰期ꎬ
“激光(强度值 ８.９９)”及“眼底激光(强度值 ２２.９５)”分别
于 ２００７~２００９ 年、２０１８~ ２０２３ 年为研究热点ꎬ目前激光光
凝术通常与其他方式联合应用ꎬ具有很好的临床疗效[６]ꎮ
２)玻璃体切除术(ｖｉｔｒｅｃｔｏｍｙ)ꎬ其是一种微创手术ꎬ本研究
中中英文关键词聚类分析结果显示ꎬ玻璃体切除术为手术
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图 ５　 爆点关键词分析　 Ａ:前 ３０ 位中文高频关键词分析图ꎻＢ:前 ３０ 位英文高频关键词分析图ꎮ

方式中常用的手段ꎬ适用于严重的糖尿病视网膜病变ꎬ特
别是玻璃体积血或纤维化引起的视力丧失ꎬ该手术通过在
眼部进行小切口ꎬ将受影响的玻璃体完全或部分切除ꎬ并
可清除病变的血液、纤维组织等ꎬ从而改善视网膜供氧和
营养状态[７－８]ꎮ ３)超声乳化术(ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ ｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ)ꎬ
其适用于糖尿病视网膜病变伴有白内障的患者ꎬ该手术方
式通过利用超声振动将玻璃体内的病变物质切碎并吸除ꎬ
以减轻对视网膜的压迫和损伤[９－１３]ꎮ (２)血管保护剂如

羟苯磺酸钙ꎮ 羟苯磺酸钙是一种微血管保护剂ꎬ可以降低
血小板黏附和血液黏稠度ꎬ从而改善微循环障碍ꎬ主要适
用于治疗糖尿病引起的视网膜病变等微血管疾病ꎬ２００３ ~
２０１６ 年相关研究[１４－１６] 对该药物进行了广泛的探讨和研

究ꎮ (３)中医药疗法ꎮ 近年来中医药在糖尿病视网膜病
变的病因病机、防治中发挥了独特优势ꎬ本研究结果显示
糖尿病视网膜病变中医药疗法的研究热点集中于复方血
栓通胶囊及芪明颗粒等ꎮ 复方血栓通胶囊通常作为糖尿
病视网膜病变的辅助治疗方式ꎬ联合眼底激光及其他药物
进行治疗ꎬ多项研究证实其联合其他药物治疗糖尿病视网
膜病变的疗效确切ꎬ能减轻眼底症状ꎬ改善视力和血流动
力学指标ꎬ调节细胞间黏附分子－１( ＩＣＡＭ－１)、色素上皮
衍生因子(ＰＥＤＦ)、血管内皮生长因子(ＶＥＧＦ)的分泌ꎬ并
且安全性良好[１７－２０]ꎮ 芪明颗粒由黄芪、葛根、地黄、枸杞、
决明子、茺蔚子、蒲黄、水蛭组成ꎬ主益气养阴、活血通络ꎮ
诸多研究证明芪明颗粒治疗糖尿病视网膜病变能够有效
抑制炎症反应ꎬ改善脂联素水平ꎬ减少不良反应发生率ꎬ疗
效安全可靠[２１－２５]ꎮ 本研究进行中文爆点关键词分析结果

显示 ２０１３~２０１６ 年ꎬ“芪明颗粒(强度值 ４.７２)”的相关研
究主题引起了高度关注ꎬ并达到了高峰ꎬ另有研究表明葛
根素对糖尿病视网膜病变神经网络具有保护作用[２６]ꎮ
(４)抗血管内皮生长因子药物ꎮ 在本研究进行中文爆点
关键词分析结果显示ꎬ目前研究的焦点和趋势主要是抑制
血管内皮生长因子的药物ꎬ包括单抗类和融合蛋白类药
物ꎮ 其中ꎬ雷珠单抗(强度值 ３２.５２)是单抗类药物的代
表[２７－２９]ꎬ而阿柏西普(强度值 ４.５４)和康柏西普(强度值

３８.３０)则是融合蛋白类药物的代表ꎬ这些药物在近年来受
到了广泛的关注和研究[３０]ꎬ且在未来仍有继续被广泛研

究的趋势ꎮ (５)醛酶还原酶抑制剂ꎮ 近年研究热点以依
帕司他(强度值 ６.７４)为主ꎬ其通过阻断多元醇通路而发
挥作用ꎬ通常通过联合其他药物治疗糖尿病视网膜病变获
取良好的临床疗效[３１－３３]ꎮ

综上所述ꎬ针对糖尿病视网膜病变不同治疗方式的研
究热点主要以手术、血管保护剂、中医药疗法、抗血管内皮
生长因子药物及醛酶还原酶抑制剂等为主ꎬ近年以至于未
来研究趋势以抗血管内皮生长因子药物为主ꎮ 然而ꎬ本研
究分析的中文文献数据仅基于 ＣＮＫＩ 检索ꎬ英文数据库仅
基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库进行检索ꎬ存在文献
数据信息不全面的局限性ꎮ 后续研究方向将以上述研究
结果为基础ꎬ对糖尿病视网膜病变治疗方式的主要研究热
点进行详细的检索和探索ꎬ拟以网状 Ｍｅｔａ 分析的研究方
法分析糖尿病视网膜病变的最优治疗选择ꎮ
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