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［摘要］　目的　分析沈阳适碘地区老年人群促甲状腺激素（ＴＳＨ）、游离甲状腺素（ＦＴ４）和游
离三碘甲状腺原氨酸（ＦＴ３）的季节性变化特征。方法　选取２０１２年１月～２０１８年１２月于中国医
科大学第一附属医院体检或就诊的老年人７９２６１例，按照纳入季节、年龄段和性别的不同分别分
组。收集所有研究对象的一般资料、甲状腺功能指标及检测时间。采用Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析评估老
年人群年龄、性别、季节与血清ＴＳＨ、ＦＴ４、ＦＴ３水平的相关性。结果　不同年龄段组间老年人群甲
状腺功能指标比较差异均有统计学意义（Ｐ＜０．００１）。女性血清 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平均高于男性
（Ｐ＜０．００１）。老年人群ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平存在明显的季节性波动（Ｐ＜０．００１），表现为冬春季
高、夏秋季低。男性和女性老年人群血清ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３水平的季节性变化趋势一致，最低值均在
夏季出现。６０～６９岁和７０～７９岁的老年人群ＴＳＨ水平变化趋势表现为冬春季高、夏秋季低，而≥
８０岁老年人群的ＴＳＨ水平最低值于冬季出现；３组间 ＦＴ４和 ＦＴ３水平的季节变化趋势均为夏季最
低。Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析结果显示，年龄与 ＴＳＨ和 ＦＴ３均呈负相关、与 ＦＴ４呈正相关；性别与 ＴＳＨ、
ＦＴ４和ＦＴ３均呈正相关；季节与ＴＳＨ呈负相关，与ＦＴ４呈正相关（Ｐ＜０．０５）。结论　老年人群甲状腺
功能指标的水平存在性别和年龄差异，且呈现季节性波动，但不同季节间差异不大，因此对临床甲

状腺功能判定的影响不应被高估。
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　　随着人口老龄化加剧，老年甲状腺疾病已成为临
床常见疾病之一。流行病学调查显示，我国患有甲状

腺疾病的老年患者比例高达５０％［１］。老年人群与增

龄相关的下丘脑垂体甲状腺轴（ＨＰＴ轴）生理性变
化、老年综合征、多器官功能衰退等，均增加其甲状腺

疾病诊断与治疗的复杂性［２］。促甲状腺激素（ＴＳＨ）作
为诊断甲状腺疾病的敏感指标，不仅受到年龄、性别、

种族的影响，还与温度、季节等多个因素有关［３］。既

往研究已确定ＴＳＨ的分泌呈现季节性模式，且证实其
是季节性人类生理活动的关键调节因子［４］。然而，老

年人群甲状腺功能受增龄的影响发生改变，其季节性

变化存在不确定性。本研究分析了中国医科大学附属

第一医院２０１２年 ～２０１８年７年间老年人群 ＴＳＨ、游
离甲状腺素（ＦＴ４）和游离三碘甲状腺原氨酸（ＦＴ３）数

据，探讨老年人群甲状腺功能指标的季节性变化特征。

对象与方法

１．对象：选取２０１２年１月 ～２０１８年１２月于中国
医科大学第一附属医院体检或就诊者７９２６１例，其中
男３６２７５例、女４２９８６例，年龄６０～１３１岁，平均年龄
（６８．７７±７．５２）岁。纳入标准：（１）年龄≥６０岁；（２）行
甲状腺功能检测。排除标准：（１）ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３任一
指标处于异常值范围内；（２）临床明确诊断患有甲状腺
疾病、恶性肿瘤、严重感染性疾病、肾脏及肝脏疾病；

（３）服用影响甲状腺功能的药物。按照纳入季节不同，
将所有研究对象分为春季组（３～５月）２０７０７例、夏季组
（６～８月）２０５６５例、秋季组（９～１１月）２０９８２例和冬
季组（１２～２月）１７００７例。按照不同年龄段，将所有研
究对象分为６０～６９岁组（４９０８３例，其中男２１８４１例、
女２７２４２例）、７０～７９岁组（２１４８９例，其中男９５９９例、
女１１８９０例）和≥８０岁组（８６８９例，其中男４８３５例、
女３８５４例）。本研究已通过中国医科大学附属第一
医院伦理委员会审核批准（ＡＦＳＯＰ０７１，１０１）。
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２．方法：回顾性收集所有研究对象的一般资料
（性别、年龄）、甲状腺功能指标及检测时间。

３．统计学处理：应用ＳＰＳＳ２５．０和ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ
８．０软件进行统计分析及制图。非正态分布的计量资料
以Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）表示，多组间比较采用 ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓＨ
检验，两组间比较采用非参数检验。采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ相
关分析评估老年人群年龄、性别、季节与血清ＴＳＨ、ＦＴ４、
ＦＴ３水平的相关性。以Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

结　　果

１．不同年龄段组老年人群的甲状腺功能指标比较：
所有研究对象血清 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平分别为 １．５５
（１．０１，２．３７）ｍＩＵ／Ｌ、１３．５０（１２．３３，１４．８０）ｐｍｏｌ／Ｌ、
３．９８（３．５６，４．３７）ｐｍｏｌ／Ｌ。不同年龄段组间老年人群甲
状腺功能指标比较差异均有统计学意义（Ｐ＜０．００１）。
见表１。

表１　不同年龄段组老年人群的甲状腺功能指标比较
［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］

组别 例数 ＴＳＨ（ｍＩＵ／Ｌ） ＦＴ４（ｐｍｏｌ／Ｌ） ＦＴ３（ｐｍｏｌ／Ｌ）

６０～６９岁组 ４８９４５ １．５９
（１．０３，２．４０）　

１３．４５
（１２．３０，１４．７３）　

４．０８
（３．６８，４．４６）　

７０～７９岁组 ２１４４８
１．５１

（０．９７，２．３１）ａ
１３．５９

（１２．４０，１４．９２）ａ
３．８７

（３．４６，４．２６）ａ

≥８０岁组 ８６８８
１．５０

（０．９８，２．３２）ａ
１３．５８

（１２．３６，１４．９３）ａ
３．６７

（３．２７，４．０４）ａｂ

Ｈ值 １００．６６０ ９３．１６０ ４１５２．５６２
Ｐ值 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
　　注：与６０～６９岁组比较，ａＰ＜０．０５；与７０～７９岁组比较，ｂＰ＜０．０５

　　２．不同年龄段不同性别组老年人群的甲状腺功能
指标比较：女性研究对象血清ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３水平分别
为１．６７（１．０６，２．５４）ｍＩＵ／Ｌ、１３．６８（１２．５０，１５．０１）ｐｍｏｌ／Ｌ、
３．９９（３．５８，４．３８）ｐｍｏｌ／Ｌ，男性研究对象血清 ＴＳＨ、
ＦＴ４和ＦＴ３水平分别为１．４４（０．９６，２．１６）ｍＩＵ／Ｌ、１３．２９
（１２．１５，１４．５５）ｐｍｏｌ／Ｌ、３．９７（３．５４，４．３７）ｐｍｏｌ／Ｌ，女
性血清ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３水平均高于男性（Ｐ＜０．００１）。
按照年龄段进一步分组，任一年龄段组男性 ＴＳＨ和
ＦＴ４水平均显著低于同年龄段女性，≥８０岁组男性ＦＴ３
水平低于同年龄段女性（Ｐ＜０．０５）。见表２。
　　３．不同季节组老年人群的甲状腺功能指标比较：
７年间不同季节的 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平呈现出明显的
节律变化，见图１。ＴＳＨ水平表现为冬春季显著升高，
而在夏秋季显著降低；ＦＴ４水平在冬季达到峰值，而在
夏季下降至低谷；ＦＴ３水平则在春季最高，其次为秋季，
而夏季最低。见表３。综合以上结果，可见老年人群
ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平的季节性变化规律主要为冬春季
高、夏季最低。

表２　不同年龄段不同性别组老年人群的甲状腺功能
指标比较［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］

组别 例数 ＴＳＨ（ｍＩＵ／Ｌ） ＦＴ４（ｐｍｏｌ／Ｌ） ＦＴ３（ｐｍｏｌ／Ｌ）

６０～６９
岁组

女性 ２７２４２ １．７２
（１．１１，２．５９）　

１３．６４
（１２．４９，１４．９６）　

４．０８
（３．６９，４．４６）　

男性 ２１８４１
１．４４

（０．９６，２．１４）ａ　
１３．２２

（１２．１１，１４．４３）ａ　
４．０８

（３．６７，４．４６）　

７０～７９
岁组

女性 １１８９０
１．５８

（１．００，２．４６）ｂ　
１３．７５

（１２．５４，１５．１０）ｂ　
３．８６

（３．４６，４．２５）ｂ　

男性 ９５９９
１．４３

（０．９５，２．１６）ａ　
１３．３９

（１２．２２，１４．７２）ａｂ
３．８８

（３．４６，４．２７）ｂ　

≥８０
岁组

女性 ３８５４
１．５４

（０．９９，２．３７）ｂｃ
１３．７４

（１２．５０，１５．１０）　
３．６９

（３．３０，４．０５）ｂｃ

男性 ４８３５
１．４７

（０．９７，２．２８）ａｂｃ
１３．４８

（１２．２６，１４．７８）ａｂ
３．６５

（３．２５，４．０３）ａｂｃ

　　注：与同年龄段女性比较，ａＰ＜０．０５；与同性别６０～６９岁组比较，
ｂＰ＜０．０５；与同性别７０～７９岁组比较，ｃＰ＜０．０５

图１　２０１２～２０１８年老年人群ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３水平季节性变化趋

势图（Ａ：ＴＳＨ水平；Ｂ：ＦＴ４水平；Ｃ：ＦＴ３水平）

表３　不同季节组老年人群的甲状腺功能指标比较［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］

组别 例数 ＴＳＨ（ｍＩＵ／Ｌ） ＦＴ４（ｐｍｏｌ／Ｌ） ＦＴ３（ｐｍｏｌ／Ｌ）

春季组 ２０７０７ １．５９
（１．０３，２．４２）　

１３．４８
（１２．２７，１４．８６）　

４．０１
（３．６０，４．４１）　

夏季组 ２０５６５
１．５３

（１．００，２．３３）ａ
１３．４０

（１２．２７，１４．６７）ａ
３．９３

（３．５３，４．３１）ａ　

秋季组 ２０９８２
１．５３

（１．００，２．３５）ａ
１３．５０

（１２．３６，１４．７６）ｂ
３．９９

（３．５７，４．３９）ａｂ

冬季组 １７００７
１．５７

（１．０１，２．３８）ｂ
１３．６５

（１２．４９，１４．９５）ａｂｃ
３．９８

（３．５６，４．３９）ａｂ

Ｈ值 ４０．９７６ １５７．４９３ ２１８．４３８
Ｐ值 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
　　注：与春季组比较，ａＰ＜０．０５；与夏季组比较，ｂＰ＜０．０５；与秋季组
比较，ｃＰ＜０．０５
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　　４．不同性别及不同年龄段的各季节组老年人群甲
状腺功能指标比较：按照性别分组可见，男性和女性老

年人群血清 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平的季节性变化趋势
一致，最低值均在夏季出现。见图２Ａ～２Ｃ和表４。按
照年龄段分组可见，６０～６９岁和７０～７９岁的老年人
群ＴＳＨ水平变化趋势与总体人群趋势一致，均表现为
冬春季高、夏秋季低，而≥８０岁老年人群 ＴＳＨ水平最
低值出现于冬季；３组间 ＦＴ４和 ＦＴ３水平的季节变化
趋势相似，均为夏季最低。见图２Ｄ～２Ｆ和表５。

图２　不同性别、年龄分组老年人群ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３水平的季节性

特征（Ａ～Ｃ：不同性别老年人 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平的季节性特征；

Ｄ～Ｆ：不同年龄段老年人ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３水平的季节性特征）

　　５．老年人群年龄、性别、季节与 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水
平的相关性分析：Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析结果显示，年龄
与ＴＳＨ和 ＦＴ３均呈负相关、与 ＦＴ４呈正相关；性别与
ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３均呈正相关；季节与 ＴＳＨ呈负相关，与
ＦＴ４呈正相关（Ｐ＜０．０５）。季节与 ＦＴ３无相关性（Ｐ＞
０．０５）。见表６。

表６　老年人群年龄、性别、季节与ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３水平的
相关性分析

指标
ＴＳＨ

ｒ值 Ｐ值
ＦＴ４

ｒ值 Ｐ值
ＦＴ３

ｒ值 Ｐ值
年龄 －０．０３５ ＜０．００１ ０．０３５ ＜０．００１ －０．２３５ ＜０．００１
性别 ０．１０５ ＜０．００１ ０．１０５ ＜０．００１ ０．０１８ ＜０．００１
季节 －０．００９ ０．００８ ０．０３０ ＜０．００１ －０．００６ ０．１１３

讨　　论

ＴＳＨ、ＦＴ４和ＦＴ３是诊断甲状腺疾病的重要指标，但
其水平会受到季节、年龄、性别等因素影响。多数研究

认为甲状腺功能指标具有季节性变化规律，但这些研究

多来自＜６０岁人群的数据，探讨我国老年人群甲状腺
功能指标季节性变化特征的大样本研究尚需待深入。

本研究选取沈阳地区老年人群分析甲状腺功能指

标的季节性变化规律，沈阳地区的气候受季风影响，表

表４　不同性别各季节组老年人群甲状腺功能指标比较［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］

组别 ＴＳＨ（ｍＩＵ／Ｌ） ＦＴ４（ｐｍｏｌ／Ｌ） ＦＴ３（ｐｍｏｌ／Ｌ）

春季组
女性 １．６９（１．０８，２．５９） １３．６６（１２．４３，１５．０６）　 ４．０２（３．６２，４．４２）　
男性 １．４８（０．９８，２．２２）ａ １３．２９（１２．０８，１４．５９）ａ ４．００（３．５８，４．４０）ａ

夏季组
女性 １．６６（１．０５，２．５１）ｂ １３．５５（１２．４１，１４．８４）ｂ ３．９３（３．５４，４．３２）ｂ

男性 １．４０（０．９５，２．１３）ａｂ １３．２２（１２．１２，１４．４８）ａ ３．９３（３．５２，４．３１）ｂ

秋季组
女性 １．６５（１．０６，２．５３）ｂ １３．７１（１２．５５，１４．９９）ｃ ４．００（３．５９，４．４０）ｂｃ

男性 １．４３（０．９５，２．１３）ａｂ １３．２８（１２．１５，１４．４９）ａ ３．９９（３．５５，４．３９）ｃ

冬季组
女性 １．６８（１．０６，２．５２） １３．８４（１２．６５，１５．１４）ｂｃｄ ３．９９（３．５８，４．４０）ｂｃ

男性 １．４５（０．９７，２．１８）ａｃ １３．４２（１２．２９，１４．６９）ａｂｃｄ ３．９６（３．５３，４．３７）ａｂｃ

　　注：与同季节组女性比较，ａＰ＜０．０５；与同性别春季组比较，ｂＰ＜０．０５；与同性别夏季组比较，ｃＰ＜０．０５；与同性别秋季组比较，ｄＰ＜０．０５

表５　不同年龄段各季节组老年人群甲状腺功能指标比较［Ｍ（Ｐ２５，Ｐ７５）］

组别 ＴＳＨ（ｍＩＵ／Ｌ） ＦＴ４（ｐｍｏｌ／Ｌ） ＦＴ３（ｐｍｏｌ／Ｌ）

春季组

６０～６９岁 １．６２（１．０５，２．４６）　 １３．４３（１２．２２，１４．７８）　 ４．１１（３．７１，４．４９）　
７０～７９岁 １．５４（１．００，２．３５）ａ １３．５９（１２．３６，１５．０２）ａ ３．９１（３．５０，４．２９）ａ

≥８０岁 １．５１（０．９９，２．４０）ａ １３．５６（１２．３０，１４．９７）ａ ３．７２（３．３０，４．１０）ａｂ

夏季组

６０～６９岁 １．５５（１．０１，２．３５）ｃ １３．３３（１２．２４，１４．５９）ｃ ４．０４（３．６５，４．３９）ｃ

７０～７９岁 １．５０（０．９７，２．２９）ａ １３．５６（１２．３６，１４．８２）ａ ３．８２（３．４２，４．１９）ａｃ

≥８０岁 １．５０（０．９７，２．３２） １３．４７（１２．２７，１４．７３）ａ ３．６３（３．２５，３．９８）ａｂｃ

秋季组

６０～６９岁 １．５６（１．０２，２．３８）ｃ １３．４７（１２．３５，１４．７１）ｄ ４．１０（３．６９，４．４９）ｄ

７０～７９岁 １．４８（０．９７，２．２９）ａ １３．５６（１２．３６，１４．８２） ３．８８（３．４６，４．２８）ａｄ

≥８０岁 １．５１（０．９８，２．３２）ａ １３．５４（１２．３３，１４．９４） ３．６７（３．２７，４．０６）ａｂ

冬季组

６０～６９岁 １．６２（１．０４，２．４２）ｄｅ １３．５９（１２．４５，１４．８７）ｃｄｅ ４．０８（３．６７，４．４７）ｃｄ

７０～７９岁 １．５０（０．９６，２．３３）ａ １３．７０（１２．５３，１５．０８）ａｃｄｅ ３．８８（３．４７，４．２６）ａｃｄ

≥８０岁 ２．２４（１．４７，４．９３）ａｄｅ １３．８２（１２．６０，１５．１１）ａｃｄｅ ３．６４（３．２７，４．０３）ａｂｃ

　　注：与同季节组６０～６９岁比较，ａＰ＜０．０５；与同季节组７０～７９岁比较，ｂＰ＜０．０５；与同年龄段春季组比较，ｃＰ＜０．０５；与同年龄段夏季组比较，
ｄＰ＜０．０５；与同年龄段秋季组比较，ｅＰ＜０．０５
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现为夏季炎热潮湿，冬季寒冷干燥，四季分明，因此该

地区是研究季节对甲状腺功能指标影响的合适地点。

我们的研究发现老年人群 ＴＳＨ水平随季节变化出现
周期性规律，ＴＳＨ水平在夏秋季低、冬春季高，与既往
大多数的研究结果一致［３６］。ＴＳＨ水平存在显著的季
节依赖性变化，冬季和夏季之间 ＴＳＨ水平差异超过
１０％～１５％［７］。此外，我们的研究还发现老年人的

ＦＴ３和 ＦＴ４水平呈现与 ＴＳＨ大致相似的季节性变化趋
势，在夏季达到最低值。同时，自２０１２年沈阳地区调
整食盐碘含量后，７年间老年人群的甲状腺功能指标
呈现出多个连续的稳定的随季节变化的波峰波谷，进

一步证实了甲状腺功能指标具有季节周期节律性。与

总体人群结果相同，食盐碘含量的微调后未对老年人

甲状腺功能产生显著影响［８］。此外，研究结果也提示

了甲状腺功能指标的季节间绝对差异值较小。因此，

老年人血清 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平存在季节性变化规
律，但季节对临床甲状腺功能判定的影响不应高估。

甲状腺激素的季节性波动可能与机体对不同气候

条件下能量消耗和代谢率的适应相关。在寒冷环境

中，机体应激引起垂体分泌 ＴＳＨ激素增加，进而使血
清Ｔ３、Ｔ４水平升高，导致能量消耗增多，产热增加

［９］。

此外，还有研究表明冬眠期间棕色脂肪组织中Ｄｉｏ２的
表达降低，甲状腺激素水平改变以适应代谢的季节气

候变化［１０］。甲状腺激素的季节变化还可能与松果体

的高位调节及褪黑素的产生有关。褪黑素是控制机体

生理活动季节性节律的关键激素之一［１１］，褪黑素可通

过抑制垂体ＴＳＨ的合成和分泌，从而影响ＴＳＨ水平的
昼夜变化。然而，这些甲状腺功能指标出现季节性变

化的潜在机制仍有待阐明。

甲状腺功能指标随年龄变化的趋势是复杂的且颇

具争议。既往大多数研究表明随着年龄增长，血清

ＴＳＨ水平升高，ＦＴ４和 ＦＴ３水平下降
［１２１４］，但也有研究

认为年龄与甲状腺功能指标没有相关性［１５］，而意大利

的一项多中心研究结果则显示血清ＴＳＨ和ＦＴ３水平与
年龄呈负相关［１６１７］。此外，我们的研究结果显示，不

同年龄段的老年人甲状腺功能指标的季节性变化特征

也有所不同，６０～６９岁和７０～７９岁老年人群 ＴＳＨ与
总体季节性变化规律一致，表现为冬春高、夏秋低，而

≥８０岁老年人群的ＴＳＨ水平的最低值则在冬季出现。
造成差异的原因可能与纳入标准、所处地区及参与人

种有关。高龄人群其机体功能已处于衰退状态，炎症

反应、组织缺氧、代谢障碍等病症更易出现，对甲状腺

功能指标的影响就更为严重。既往研究证实，年龄增

加会对甲状腺和甲状腺激素造成影响，包括甲状腺体

积减小、ＨＰＴ轴生理性变化、ＴＳＨ对甲状腺激素负反

馈的敏感性改变、甲状腺激素生物活性降低等［１８］。但

本研究≥８０岁老年参与者例数较少，仍需要更多的大
样本研究证实其可靠性。

综上所述，本研究揭示了沈阳地区老年人群中甲

状腺功能指标随季节变化及不同性别和年龄段分组甲

状腺功能指标的季节性特征。老年人群的ＴＳＨ、ＦＴ４和
ＦＴ３水平明显受到季节性波动的影响，且存在性别和年
龄差异，但不同季节间 ＴＳＨ、ＦＴ４和 ＦＴ３水平的绝对值
差异不大。因此，在临床实践过程中不应高估季节对

临床甲状腺功能判定的影响。
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