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尿白蛋白和免疫球蛋白 G 以及β2 微球蛋白检验 
对老年糖尿病的诊断价值

赵忠峰 

【摘要】 目的 探讨在老年糖尿病患者中开展尿白蛋白、免疫球蛋白 G（IgG）、β2 微球蛋白检验的应

用价值。方法 选择济南市中西医结合医院 2023 年 1 月—2024 年 1 月收治的 120 例老年 2 型糖尿病患者

作为研究对象，根据患者是否合并糖尿病肾病分为糖尿病肾病组（31 例）和单纯糖尿病组（89 例）；另外选择

该院同期 100 例健康体检者纳入健康对照组。采集各组受检者的尿液和血液标本进行生化检验，采用尿液

分析仪检测尿白蛋白、尿 IgG，采用 β2 微球蛋白检测试剂盒测定血清 β2 微球蛋白。比较各组受检者上述

指标水平差异。采用 Spearman 相关性分析法，分析尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白与糖尿病肾病发生

的相关性 ；比较尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白单独与联合检测对糖尿病肾病的诊断结果。结果 糖

尿病肾病组的尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白水平均显著高于单纯糖尿病组和健康对照组〔尿白蛋白

（mg/L）：41.57±9.20 比 29.03±5.62、18.74±2.95；尿 IgG（mg/L）：174.57±25.60 比 146.43±20.17、103.05± 

14.29 ；血清 β2 微球蛋白（mg/L）：3.78±0.96 比 2.09±0.54、1.40±0.36 ；均 P < 0.05〕，且单纯糖尿病组的尿

白蛋白、尿 IgG、血清β2 微球蛋白水平均显著高于健康对照组（均 P < 0.05）。尿白蛋白、尿 IgG、血清β2 微 

球蛋白与糖尿病肾病的发生均呈正相关（r 值分别为 0.854、0.832、0.879，P 值分别为 0.003、0.004、0.002）。

尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白联合检测诊断糖尿病肾病的敏感度和阴性预测值分别为 96.77%、

98.82%，均显著高于各项指标单一检测，而联合检测的特异度、准确度、阳性预测值分别为94.38%、95.00%、 

85.71%，与单一检测比较差异均无统计学意义。结论 尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白水平在老年 

2 型糖尿病患者中普遍升高，尤其是在糖尿病肾病患者中升高更明显，各指标联合检测对糖尿病肾病具有

较高的诊断价值。
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【Abstract】 Objective To explore the application value of urinary albumin, immunoglobulin G (IgG) 

and β2 microglobulin detection in elderly diabetic patients. Methods The 120 elderly patients with type 2 

diabetes admitted to Jinan Integrated Traditional Chinese and Western Medicine Hospital from January 2023 to 

January 2024 were selected as research objects. According to whether the patients had diabetes nephropathy, 

they were divided into diabetes nephropathy group (31 cases) and simple diabetes group (89 cases). In addition, 

100 healthy individuals who underwent physical examinations in the same period of the hospital were selected 

as control group. The urine and blood samples from each group were collected for biochemical testing, the urine 

analyzer was used to detect urinary albumin and IgG, and the β2 microglobulin assay kit was used to detect 

serum β2 microglobulin. The differences in the levels of above indicators among each group were compared. 

Spearman correlation analysis was used to analyze the correlation between urinary albumin, urinary IgG, serum 

β2 microglobulin and diabetes nephropathy. The diagnostic results of urinary albumin, urinary IgG and serum 

β2 microglobulin for diabetes nephropathy were compared. Results The levels of urinary albumin, urinary 

IgG and serum β2 microglobulin in diabetes nephropathy group were significantly higher than those in simple 

diabetes group and control group [urinary albumin (mg/L): 41.57±9.20 vs. 29.03±5.62, 18.74±2.95; urinary 

IgG (mg/L): 174.57±25.60 vs. 146.43±20.17, 103.05±14.29; serum β2 microglobulin (mg/L): 3.78±0.96 vs. 

2.09±0.54, 1.40±0.36; all P < 0.05], and the levels of urinary albumin, urinary IgG and serum β2 microglobulin  
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 2 型糖尿病是临床常见的慢性病，高发人群为

老年人，发病后因患者血糖水平增高，易导致多种

并发症［1-2］。糖尿病肾病是 2 型糖尿病并发症中较

常见的一种，主要由于长期高血糖状态累及肾脏而

引发肾脏病变，从而增加患者的病死风险［3-7］。尽

早诊断糖尿病肾病是对患者给予及时治疗的关键，

但 2 型糖尿病患者在早期肾损伤阶段常缺乏明显症

状，临床上通常只能依靠生化检验指标对其进行辅

助诊断［8-9］，如尿白蛋白、尿免疫球蛋白 G（immuno-

globulin G，IgG）、血清 β2 微球蛋白检测。本研究旨

在探讨尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白对老年

糖尿病患者肾损伤的诊断价值，选择 2023 年 1 月— 

2024 年 1 月济南市中西医结合医院收治的 120 例

老年 2 型糖尿病患者与同期在该院进行健康体检

的 100 例健康志愿者作为研究对象，进行尿液和血

液生化检验，检测和比较尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2

微球蛋白水平，分析各指标对糖尿病肾病的诊断价

值，现将结果报告如下。

1 资料与方法 

1.1 研究对象与分组　选择本院在 2023 年 1 月—

2024 年 1 月收治的 120 例老年 2 型糖尿病患者作为

研究对象，根据是否发生糖尿病肾病将患者分为糖

尿病肾病组（31 例）和单纯糖尿病组（89 例）；另外 

选择同期在本院进行体检的 100 例健康志愿者纳入

健康对照组。

1.1.1 纳入标准　① 糖尿病肾病组均为确诊糖尿

病肾病患者，因糖尿病而引发肾损伤 ；② 单纯糖尿

病组均为单纯 2 型糖尿病患者，未发生肾损伤；③ 健 

康对照组受检者经全身体检未发现异常 ；④ 年龄

≥60 岁 ；⑤ 意识清醒，无精神障碍。

1.1.2 排除标准　① 精神状态异常或存在认知功

能障碍 ；② 合并由其他因素导致的肾损伤 ；③ 合并

泌尿系统病变 ；④ 合并恶性肿瘤。

1.1.3 伦理学　本研究已通过济南市中西医结合医

院伦理审批（审批号 ：202405）。各组受检者在入组

时均对研究内容知情并同意参与研究。

1.2 仪器与试剂　TDL-5A 水平式离心机购自常州

丹瑞实验仪器设备有限公司，UA600T 尿液分析仪

及配套试剂均购自深圳迈瑞生物医疗电子股份有限

公司 ；β2 微球蛋白测定试剂盒（胶乳免疫比浊法）

购自浙江卓运生物科技有限公司。

1.3 研究方法　

1.3.1 尿白蛋白和尿 IgG 检测　检查当天清晨在受

检者空腹状态下，采集新鲜晨尿 5 mL 作为尿液标

本，进行尿液生化检验，以 3 000 r/min（离心半径为

10 cm）对尿液标本进行离心处理 10 min，分离得到

上清液，采用尿液分析仪检测尿白蛋白、尿 IgG，检

测方法为放射免疫法。尿白蛋白正常参考值范围为

≤30 mg/L，尿 IgG 正常参考值范围为≤150 mg/L。

1.3.2 血清 β2 微球蛋白检测　采集 3 组受检者

的外周静脉血液标本 10 mL，进行血液生化检验，以

3 000 r/min（离心半径为 10 cm）对血液标本进行离

心处理 10 min，分离血浆和血清后获得血清，对 3 组

血清样本中的 β2 微球蛋白进行检测，按照检测试

剂盒说明书进行操作。血清 β2 微球蛋白正常参考

值范围为 1～2 mg/L。

1.4 观察指标　比较 3 组受检者的尿白蛋白、尿

IgG、血清 β2 微球蛋白检测结果，分析尿白蛋白、尿

IgG、血清 β2 微球蛋白水平与糖尿病肾病发生的相

关性。

 在糖尿病肾病诊断时，比较尿白蛋白、尿 IgG、

血清 β2 微球蛋白在单独应用与联合检测时的诊断

结果，以临床确诊结果作为参照，将糖尿病肾病患者

作为阳性对照组，将单纯糖尿病患者作为阴性对照

in simple diabetes group were significantly higher than those in control group (all P < 0.05). Urinary albumin, 

urinary IgG, and serum β2 microglobulin were positively correlated with the occurrence of diabetes nephropathy 

(r values were 0.854, 0.832 and 0.879, P values were 0.003, 0.004 and 0.002). The sensitivity and negative 

predictive value of combined detection of urinary albumin, urinary IgG and serum β2 microglobulin in the 

diagnosis of diabetes nephropathy were 96.77% and 98.82%, respectively, which were significantly higher than 

those of single detection of each index. However, the specificity, accuracy and positive predictive value of combined 

detection were 94.38%, 95.00% and 85.71%, and there was no statistical difference between combined and single 

detection. Conclusions The levels of urine albumin, urinary IgG and serum β2 microglobulin are generally 

increased in elderly patients with type 2 diabetes, especially in patients with diabetic nephropathy, which is more 

obvious. Combined detection of different indicators has good diagnostic value for diabetic nephropathy.

【Key words】 Type 2 diabetes; Diabetes nephropathy; Urinary albumin; Immunoglobulin G; β2 

Microglobulin
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组，计算敏感度、特异度、准确度、阳性预测值和阴

性预测值。

1.5 统计学分析　运用 SPSS 26.0 统计学软件对本

研究数据进行分析。计数资料表示为例（%），组间

比较采用 χ2 检验 ；符合正态分布的计量资料表示

为均数 ± 标准差（x±s），组间比较采用 t 检验。P <  

0.05 为差异有统计学意义。应用 Spearman 相关性分

析法在不同变量之间对其相关性进行分析，以 P <  

0.05 为检验水准，r 值为正数时则呈正相关，r 值为

负数时则呈负相关。

2 结果 

2.1 一般资料　糖尿病肾病组、单纯糖尿病组和健

康对照组的性别、年龄等一般资料比较差异均无统

计学意义（均 P > 0.05），有可比性。见表 1。

3 讨论 

 2 型糖尿病患者的病程较长，长期高血糖会累

及肾脏，影响肾脏血供，进而引发糖尿病肾病［10-11］。

糖尿病肾病是导致 2 型糖尿病患者死亡的重要原

因，患者肾功能处于进行性损伤状态，随着病情发展 

肾功能损伤持续加重，甚至发展为终末期肾病［12-13］。 

因此，为改善糖尿病肾病患者预后，临床主张尽早对

2 型糖尿病合并肾损伤进行诊断，以及时采取治疗

措施，对肾损伤进行控制。

 在 2 型糖尿病患者发生肾损伤的早期阶段，肾

脏损伤情况在影像学图像中往往缺乏明显征象，导

致漏检率较高，因此临床工作中通常会采用实验室

指标进行辅助诊断。生化检验是糖尿病肾病诊断中

常用的实验室检验方法，以尿白蛋白、尿 IgG、血清

β2 微球蛋白等指标较常用。本研究结果显示，糖尿

病肾病组的尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白水

平均显著高于单纯糖尿病组和健康对照组，且单纯

糖尿病组的尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白水

平均显著高于健康对照组。尿白蛋白、尿 IgG、血清

β2 微球蛋白与糖尿病肾病的发生均呈正相关，表

明尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白在 2 型糖尿

表 1 各组一般资料比较

组别
例数

（例）

性别（例） 年龄（岁）

男性 女性 范围 均数（x±s）
糖尿病肾病组   31 16 15 60～85 72.08±4.23
单纯糖尿病组   89 46 43 60～86 72.19±4.05
健康对照组 100 51 49 60～89 72.31±4.15

表 2 各组受检者的尿白蛋白、尿 IgG、β2 微球蛋白
水平比较（x±s）

组别
例数

（例）
尿白蛋白
（mg/L）

尿 IgG
（mg/L）

血清 β2 微球
蛋白（mg/L）

糖尿病肾病组   31 41.57±9.20 174.57±25.60 3.78±0.96
单纯糖尿病组   89 29.03±5.62 a 146.43±20.17 a 2.09±0.54 a

健康对照组 100 18.74±2.95 ab 103.05±14.29 ab 1.40±0.36 ab

注 ：IgG 为免疫球蛋白 G ；与糖尿病肾病组比较，aP < 0.05 ；与单
纯糖尿病组比较，bP < 0.05

表 3 各指标单独与联合检测对糖尿病肾病的
诊断结果分析

指标
临床确诊结果（例）

阳性 阴性 合计

尿白蛋白

阳性 23   3   26

阴性   8 86   94

合计 31 89 120

尿 IgG

阳性 22   4   26

阴性   9 85   94

合计 31 89 120

血清 β2
　微球蛋白

阳性 24   3   27

阴性   7 86   93

合计 31 89 120

联合检测

阳性 30   5   35

阴性   1 84   85

合计 31 89 120

注 ：IgG 为免疫球蛋白 G

表 4 各指标联合检测与单独应用对糖尿病肾病的
诊断效能比较

指标
敏感度
（%）

特异度
（%）

准确度
（%）

阳性预测
值（%）

阴性预测
值（%）

尿白蛋白    74.19 a 96.63 90.83 88.46 91.49 a

尿 IgG    70.97 a 95.51 89.17 84.62 90.43 a

血清 β2 微
　球蛋白

   77.42 a 96.63 91.67 88.89 92.47 a

联合检测 96.77 94.38 95.00 85.71 98.82

注 ：IgG 为免疫球蛋白 G ；与联合检测比较，aP＜0.05
2.2 各组受检者检验指标水平比较　糖尿病肾病

组的尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白水平均比

单纯糖尿病组和健康对照组显著升高（均 P < 0.05）， 

单纯糖尿病组的尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋

白水平均显著高于健康对照组（均 P < 0.05）。见表 2。

2.3 各指标与糖尿病肾病的相关性分析　Spearman 

相关性分析表明，尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球

蛋白与糖尿病肾病均呈正相关（r 值分别为 0.854、

0.832、0.879，P 值分别为 0.003、0.004、0.002）。

2.4 各指标单独与联合检测对糖尿病肾病的诊断

结果与效能　尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白

联合检测时诊断糖尿病肾病的敏感度和阴性预测值

均明显高于各指标单独检测（均 P < 0.05），而联合检

测的特异度、准确度、阳性预测值与单独检测比较差

异均无统计学意义（均 P > 0.05）。见表 3～4。
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病患者尤其是发生肾损伤的患者中显著增高，提示

这 3 种实验室指标的表达上调可反映 2 型糖尿病患

者肾功能损伤程度。具体分析如下 ：① 尿白蛋白通

常会在肾近曲小管中被重吸收，经尿液排泄极少，一

旦肾功能受损，即使是轻微的肾损伤，肾近曲小管对

尿白蛋白的吸收比例也会显著下降，导致更多的尿

白蛋白无法经由肾近曲小管代谢而直接进入尿液，

因此，经尿液检测可见尿白蛋白明显异常增多，在

肾损伤发生后，尿白蛋白通常可早于尿素氮、血肌 

酐出现异常增高，可灵敏反映肾损伤［14-16］。② 2 型

糖尿病患者发生肾脏损伤后，其毛细血管壁的通透

性增高，血浆中的蛋白质含量显著增多，IgG 是局部

免疫的主要抗体，尿 IgG 的表达主要与泌尿系统黏

膜的分泌状态有关，在肾脏受损后，患者尿蛋白排泄

增多，尽管大部分排泄的蛋白为大分子蛋白质，但

IgG 这种中分子蛋白质的排泄也会增多，因此在尿

液中的 IgG 增高［17-18］。③ β2 微球蛋白作为小分子 

球蛋白，主要经肾小球滤过，基本在肾小管被吸收，

进入血清的 β2 微球蛋白含量极低，但当肾功能受

损后，β2 微球蛋白穿过肾小球的难度增高，在肾小

管被吸收的 β2 微球蛋白的比例明显下降，导致更

多的 β2 微球蛋白进入血液中，使血清中 β2 微球蛋 

白比例明显增高，从而反映人体肾小球滤过功能的

受损程度［19-21］。

 本研究诊断糖尿病肾病时，尿白蛋白、尿 IgG、 

血清 β2 微球蛋白联合检测的敏感度、阴性预测值

均明显高于各指标单一检测，而单独与联合检测的

特异度、准确度、阳性预测值比较差异均无统计学

意义，表明联合检测能提高对糖尿病肾病的检出率，

减少漏检。

 综上所述，尿白蛋白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋

白在老年 2 型糖尿病患者中普遍增高，尤其是在糖

尿病肾病患者中增高更明显，通过联合检测尿白蛋

白、尿 IgG、血清 β2 微球蛋白对于糖尿病肾病具有

良好的诊断价值。
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