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摘  要 

2型糖尿病的患病率逐年升高，糖尿病各项并发症的发病率也随之增加。其中，糖尿病慢性并发症造成2
型糖尿病患者巨大的健康问题、心理压力及经济负担。近年来，大量研究发现慢性低度炎症机制参与糖

尿病及其并发症的发生及进展。纤维蛋白原/白蛋白比值作为一种新定义的炎症指标，与多种全身性炎症

疾病的关系被大量研究，有望作为糖尿病血管病变及神经病变的预测指标，指导临床的早期防治。本文

就纤维蛋白原/白蛋白比值与2型糖尿病慢性并发症的相关性研究进行综述。 
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Abstract 
The prevalence of type 2 diabetes is increasing year by year, and the incidence of various compli-
cations of diabetes is also increasing. Chronic complications of diabetes cause huge health prob-
lems, psychological stress and financial burden for patients with type 2 diabetes. In recent years, a 
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large number of studies have found that the mechanism of chronic low-grade inflammation is in-
volved in the occurrence and progression of diabetes and its complications. As a newly defined in-
flammatory index, the fibrinogen to albumin ratio has been extensively studied on the relation-
ship between a variety of systemic inflammatory diseases, and is expected to be used as a predic-
tor of diabetic vascular disease and neuropathy to guide the early prevention and treatment of clin-
ical practice. This article reviews the correlation between fibrinogen to albumin ratio and chronic 
complications of type 2 diabetes. 
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1. 引言 

2 型糖尿病(type 2 diabetes mellitus, T2DM)作为严重威胁人类健康的世界性公共卫生问题，其患病率、

发病率呈逐年攀升趋势，预计 2040 年全球将有 6.42 亿糖尿病患者[1]。糖尿病主要危害在于其慢性并发

症，包含微血管病变、大血管病变、神经系统病变、糖尿病足等。研究发现，在 T2DM 患者病程进展中

50%并发微血管病变，27%患者并发大血管并发症[2]。与非糖尿病人群相比，糖尿病人群全因死亡、心

血管死亡、失明、下肢截肢风险均明显升高[3]。因此，早期筛查、诊断、治疗糖尿病慢性并发症，对延

缓疾病进展、减轻家庭及社会医疗负担有重要意义。糖尿病的慢性并发症的成因尚未完全解释清楚，但

现在普遍认为它与高血糖、慢性炎症、遗传易感性、胰岛素抵抗、血管内皮功能失调、血凝异常等因素

有关。近年来，越来越多的研究发现慢性低度炎症机制参与糖尿病及其慢性并发症的发生、发展。 
纤维蛋白原(fibrinogen, FIB)是一种肝脏合成的糖蛋白，是参与凝血和止血功能的重要成分。既往研

究发现，FIB 在炎症性疾病中表现升高，也参与调节组织炎症反应[4] [5]。FIB 和 T2DM 及其相关并发症

之间的相关性已得到证明。白蛋白(albumin, ALB)在人体血浆中起至关重要的作用，它是肝细胞合成和分

泌的核心蛋白质，不仅具有提供营养、维持渗透压等作用，还是炎症的急性负时相反应物。研究发现，

ALB 有可能通过其抗氧化、抗炎和抗凝的作用加速糖尿病相关慢性血管并发症的进展[6]。纤维蛋白原与

白蛋白作为两个变化方向相反的指标，它们的结合会放大体内的炎症信号。纤维蛋白原/白蛋白比值

(fibrinogen to albumin ratio, FAR)较稳定，不太容易受到各种病理生理状态的影响，可能是对炎症反应更

敏感的指标。作为一种新定义的炎症生物标志物，FAR 已被发现是多种癌症及心血管疾病良好的预后指

标。一项荟萃分析显示，更高水平的治疗前 FAR 与恶性肿瘤患者总生存期、无进展生存期、无病生存期、

无复发生存期和复发时间呈正相关，表明它可能是实体恶性肿瘤预后的独立预测指标[7]。Li等研究发现，

FAR 在预测胶质母细胞瘤患者的预后方面优于 FIB 和 ALB [8]。Ding 等研究发现 FAR 可用于评估风湿性

疾病脊柱关节炎炎症[9]。此外，FAR 还能预测 COVID-19 的严重程度[10]。基于 FAR 与多种全身性炎症

疾病的关系，本文就 FAR 与 T2DM 慢性并发症的相关性研究展开综述。 

2. FAR 与糖尿病微血管病变 

2.1. 糖尿病肾病 

糖尿病肾病(diabetic kidney disease, DKD)是临床上慢性肾功能衰竭及维持性血液透析的常见原发病
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之一，其主要的症状包括持续的白蛋白尿和(或)进行性的肾小球滤过率的降低[11]。DKD 诊断的金标准

为肾组织穿刺活检，但因其有创、出血等不良反应大并不作为临床首选。一种便捷、安全的诊断标志物

有助于早期识别 DKD，延缓 T2DM 患者进入透析的时机，维持较高的生活质量以及减轻终末期肾病昂贵

的透析花费。炎症是糖尿病肾病的主要发病机制之一[12]。吴苏等研究发现，炎症指标中性粒细胞/淋巴

细胞比值(NLR)和血小板/淋巴细胞比值(PLR)与 T2DM 患者的肾小管损伤呈正相关[13]。另一项纳入 2225
名研究对象的病例对照研究发现，DKD 组 FAR 显著高于非 DKD 组，FAR 与中性粒细胞计数、NLR 呈

显著线性相关。FAR 是比 FIB 和 ALB 更强的 DKD 独立预测因子，当 FAR 超过 67.3 mg/g 时，FAR 是

DKD 发展的独立危险因素，FAR 可能是预测和预防 DKD 进展的新型诊断生物标志物之一[14]。沃眉宏

等研究发现，FAR 在微量白蛋白尿组中水平高于正常白蛋白尿组，且 FAR 与肾小管损伤标志物 α1-MG、

β2-MG 呈正相关。FAR 可综合反映早期 DKD 患者肾小管损伤，且其作用优于 NLR [15]。 

2.2. 糖尿病视网膜病变 

糖尿病视网膜病变(diabetic retinopathy, DR)是一种由持续高血糖触发的，影响患者视网膜局部微血管

病变，也是 T2DM 的一种常见并发症。随着 T2DM 患病率增加，DR 已成为全球失明的主要原因之一，

严重影响患者的工作和生活[16]。目前 D 的筛查和诊断主要依靠眼科检查，包括眼底照相、眼部超声、

眼部血管造影等，缺乏简单、可行和血液学的生物标志物来反映疾病的严重程度。越来越多的研究已经

确定了慢性低度炎症反应在 DR 发病机制中的重要作用[17]。He 等研究发现 NLR 与 T2DM 患者的 DR 呈

正相关[18]。Chen 等研究发现，DR 组的 FAR 和 NLR 显著高于 NDR 组，增殖性糖尿病视网膜病变亚组

的 FAR 和 NLR 高于非增殖性糖尿病视网膜病变亚组，FAR 与 NLR 均与 DR 正相关。FAR 是 DR 的独立

危险因素，FAR 预测 DR 进展的 ROC 曲线下面积为 0.708，最佳临界值为 7.04 [19]。 

3. FAR 与糖尿病大血管病变 

糖尿病引起的大血管病变主要影响心肾动脉、脑动脉和肢体动脉等，可能导致冠状动脉粥样硬化性

心脏病、脑出血、脑梗死以及间歇性跛行等。动脉粥样硬化是大血管病变的病理基础，炎症反应贯穿其

整个过程。由于糖尿病患者往往存在肥胖、高血压、血脂异常等动脉粥样硬化的危险因素，因此他们患

动脉粥样硬化的可能性更高。与非糖尿病患者相比，糖尿病患者往往患病率更高，发病更早，并且病情

进展速度更快。心血管疾病(CVD)是 T2DM 患者的主要死因之一。早期识别并积极干预动脉粥样硬化，

对改善患者预后，减少心血管疾病死亡率有重要意义[20]。臂踝脉搏波速度(baPWV)作为一种可重复、非

侵入、易于定量测量的动脉弹性指标，是 CVD、心肌损伤和心血管事件的重要预测因子[21]。Chen 等研

究发现，男性 T2DM 患者 FAR 水平与 baPWV 和动脉硬化独立正相关，在女性患者中则无上述相关[22]。
国外研究发现，FAR 在急性 ST 段抬高性心梗和急性非 ST 段抬高性心梗患者中均与病变血管造影评分

(SYNTAX 评分)相关，可用于量化 CVD 的严重程度[23] [24]。一项为期 5 年随访的大型队列分析发现，

在接受经皮冠状动脉介入治疗的患者中，糖尿病合并高 FAR 与较差的 5 年预后相关[25]。以上研究表明，

FAR 可能有助于评估 CVD 的风险，评估 T2DM 患者 CVD 的严重程度和预后。Zhai 等人研究发现 FAR
与急性脑桥梗死患者 3 个月预后不良显著相关[26]。 

4. FAR 与糖尿病神经病变 

在 T2DM 患者中，神经系统并发症可涉及神经系统的各个部分，可能与动脉粥样硬化、微血管病变、

炎症、代谢等多种因素有关。一项国外的流行病学研究显示，糖尿病周围神经病变(diabetic peripheral 
neuropathy, DPN)影响了高达一半的糖尿病患者，是发病率和死亡率增加的主要原因[27]。在对中国八个

社区的 T2DM 患者进行流行病学调查时发现，DPN 的患病率高达 71.2% [28]。DPN 起病隐匿，通常表现
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为神经功能障碍，包括肢体麻木、感觉减退、疼痛敏感、运动神经无力、运动受限等，晚期可引起严重

的并发症，如糖尿病足溃疡、坏疽，甚至截肢[27] [29]。诊断 DPN，临床表现和体格检查较为主观，肌

电图是金标准，但其操作复杂且费用较高。炎症在 DPN 的形成和发展中起着至关重要的作用。Ban 等研

究发现 FAR 水平与 DPN 神经传导速度之间存在显著的负相关，FAR、LDL-C、HbA1c 均是 DPN 的独立

危险因素，与 FIB、HbA1c 相比，FAR 对 T2DM 中 DPN 发展的预测价值更大[30]。这可能是由于体内炎

症反应增加，加剧 T2DM 患者的氧化应激和微循环缺血和缺氧，损害轴突并阻碍正常的神经传导功能，

从而导致 DPN 的发作。关于自主神经病变，Zhao 等研究发现，糖尿病心脏自主神经病变(diabetic cardiac 
autonomic neuropathy, DCAN)患者组 FAR 显著高于非 DCAN 组。随着 FAR 四分位数的增加，DCAN 的

发生率增加，心率变异性参数降低，糖尿病肾病、视网膜病变和周围神经病变的发生率增加。FAR 是 T2DM
患者 DCAN 的独立危险因素[31]。 

5. 结语 

综上所述，FAR 作为一种简便易得、价格低廉的新型生物标志物，与 T2DM 慢性并发症存在一定的

相关性，有望成为 T2DM 多种慢性并发症的预测因子。通过对 FAR 的动态监测，或可预测 T2DM 微血

管病变、大血管病变、神经病变的发生，评估其预后。从而指导临床早期积极干预，降低并发症的发病

率、延缓并发症进展，提高患者生活质量，减轻医疗负担。但是，仍需要更多的大样本、多中心、前瞻

性研究进一步验证其相关性，并确定其最佳截断值及灵敏度、特异度。 
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