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脑梗死是全世界导致成人残疾的主要原因，伴

随着社会老龄化，脑血管病尤其是急性脑梗死的发

病率在逐渐上升，并且有年轻化的趋势，严重影响

生活质量，近年来有研究发现，甲状腺激素水平变

化对心脑血管疾病有一定的影响［1-2］，并且缺血性

脑卒中患者甲状腺功能水平会发生多种变化［3］。
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【摘要】 目的  探讨 FT3 水平与急性脑梗死患者颅内外动脉粥样硬化及狭窄的关系。方法  选择

急性脑梗死 148 例为试验组，同期入院非急性脑梗死无脑动脉硬化 97 例为对照组，比较组间一般临床

特征，将 P ＜ 0.05 各变量纳入回归分析。据动脉硬化部位、程度将试验组分为不同亚组，比较组间 FT3

水平。结果  急性脑梗死患者 FT3、TSH 水平明显低于对照组（P ＜ 0.05）； Logistic 回归分析结果显示，

FT3 为急性脑梗死的保护性因素（OR=0.060，95%CI=0.019～0.191，P ＜ 0.001）及急性脑梗死动脉硬化的

独立保护性因素（OR=0.049，95%CI=0.015~0.157，P ＜ 0.001）。颅内不同动脉硬化部位以及程度、颈动脉

不同动脉硬化程度组间比较，差异无统计学意义（P ＞ 0.05），随着颈动脉狭窄程度越重，FT3 水平有下降

的趋势。结论  急性脑梗死患者 FT3 水平下降，FT3 是急性脑梗死的保护性因素；FT3 水平与急性脑梗

死颅内狭窄部位、程度以及颈动脉狭窄程度无关。
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【Abstract】 Objective  To explore the relationship between FT3 level and intracranial and  extracranial 
atherosclerotic stenosis in patients with acute cerebral infarction. Methods  A total of 148 cases of acute 
cerebral infarction were selected as the experimental group， and 97 cases of non-acute cerebral infarction 
admitted in the same period were treated as the control group. The general clinical features of the two groups 
were compared， and the variables （P ＜ 0.05） were included in the regression analysis. According to the location 
and degree of arteriosclerosis， the experimental group was divided into subgroups to compare the level of FT3. 
Results  The level of FT3 and TSH in patients with acute cerebral infarction was significantly lower than that in 
the control group （P ＜ 0.05）. The result of Logistic regression analysis showed that FT3 was the protective factor 
of acute cerebral infarction （OR=0.060， 95%CI=0.019-0.191， P＜0.001）， and an independent protective factor 
for arteriosclerosis in FT3 acute cerebral infarction （OR=0.049，95%CI=0.015-0.157，P ＜ 0.001）. There was no 
significant difference in the location and degree of intracranial arteriosclerosis and the degree of arteriosclerosis 
between the carotid arteries （P＞0.05）. The level of FT3 showed a decrease trend， as the degree of carotid stenosis 
increased. Conclusions  The level of FT3 in patients with acute cerebral infarction decreases， and FT3 is 
a protective factor for acute cerebral infarction. The level of FT3 is not related to the location and degree of 
intracranial stenosis and the degree of carotid artery stenosis in acute cerebral infarction.

【Key words】  Acute cerebral infarction；  Atherosclerosis；  Thyroid hormone；  FT3



· 419 ·神经疾病与精神卫生 2018 年 6 月 20 日第 18 卷第 6 期  Journal of Neuroscience and Mental Health，June 20，2018，Vol.18，No.6

有研究发现［4］，急性脑梗死患者的病情与总三

碘甲状腺原氨酸（TT3）水平有关，随着TT3 降低，急

性脑梗死患者病情严重程度逐渐加重。陈国栋等［5］

研究发现，T3 水平的变化影响急性脑梗死患者的神

经功能，随着 T3 浓度逐渐降低，患者神经功能障碍

以及病情严重程度越重。研究表明，在脑梗死的急

性期，T3 可一定程度上保护神经元，补充一定剂量

的游离三碘甲状腺原氨酸（FT3）可缩小脑细胞坏死

面积［6］。上述研究都提示了 T3 水平减低与急性脑

梗死是相关的。目前大量研究已经发现，甲状腺功

能异常与心脏病、糖尿病、高脂血症、高同型半胱氨

酸血症等多种疾病相关，而甲状腺功能异常尤其是

FT3 水平是否与急性脑梗死动脉粥样硬化及狭窄相

关，相关研究较少，本研究将观察急性脑梗死患者

甲状腺激素水平尤其是 FT3 水平与颅内外动脉粥样

硬化及狭窄之间的关系，分析 FT3 水平在急性脑梗

死动脉粥样硬化患者的变化情况。

一、对象与方法

1. 研究对象：回顾性收集2016年10月—2017年

10 月于中国医科大学附属盛京医院神经内科住院

的 急 性 脑 梗 死 患 者 148 例，完 善 头 MRI+MRA，且

DWI 示新发梗死灶，完善颈动脉超声检查，纳入试

验 组，其 中 男 90 例（60.8%），女 58 例（39.2%），年 龄

46～94 岁，平均（64.98±10.35）岁；同期于我科住院

治疗的非急性脑梗死无动脉硬化患者97例，完善头

MRI+MRA（DWI未见新发梗死灶）、颈部血管超声无

动脉硬化，纳入对照组，其中男31例（32.0%），女66 例

（68.0%），年龄27～78岁，平均（52.79±9.60）岁。所有

研究对象均化验 FT3、游离甲状腺素（FT4）、促甲状

腺素（TSH）、同型半胱氨酸（Hcy）、尿酸（UA）、血清胱

抑素 C（Cys-C）、空腹血糖（FBG）等常规生化化验检

查。排除标准：（1）有明确病因的脑栓死；（2）入院前

确诊为甲状腺疾病，且口服影响甲状腺素的药物（如

碘、胺碘酮、雌激素、雄激素、多巴胺、糖皮质激素

或免疫抑制剂等；利尿剂、肝素或长期口服避孕药）；

（3）合并急性重症感染（包括颅内感染）、占位性疾病

（包括颅内占位）、自身免疫系统疾病、严重肝病肾病、

血液病；（4）合并重度心力衰竭、重度心律失常、心

脏瓣膜病、急性冠脉综合征等。

2. 检查方法：采用雅培 C16000 生化分析仪进行

常规生化化验（于住院第 2 天清晨空腹采血，患者均

空腹 12 h 以上）；磁共振 GE Signa Excite 3.0 T 行头部

MRI+MRA 检查，观察颅内动脉 - 基底动脉、颈内动

脉以及椎动脉的颅内段、大脑前 - 中 - 后动脉的起

始部及其一级分支；彩色多普勒超声诊断仪：检测

颅外动脉 - 双侧颈内动脉颅外段。

3. 试验组亚组分组方法：（1）根据 MRA 及颈部

彩色多普勒超声结果，按照颅内或颅外狭窄组入选

标准（狭窄程度为≥ 50%）［7］，分为单纯颅内动脉硬

化狭窄（ICAS）组、单纯颅外动脉硬化狭窄（ECAS）组、

颅内颅外均动脉硬化狭窄（CAS）组、无狭窄（NCAS）

组（有颅内或颅外动脉硬化，但无颅内动脉狭窄）；

（2）根据不同狭窄部位分单纯前循环组、单纯后循环

组、前后循环组，其余归为无颅内动脉狭窄组；（3）将

急性脑梗死组中有颅内动脉硬化狭窄的按狭窄血管

条数进行分层（n 为狭窄血管条数），分为 ICAS（n=1）、

ICAS（n=2）、ICAS（n ≥ 3）；（4）将急性脑梗死患者根

据颅外动脉（颈动脉）狭窄程度分层：重度狭窄（包括

血管闭塞）≥ 70%，50% ≤中度狭窄＜ 70%，轻度狭

窄＜ 50%，无狭窄组。

4. 统计学方法：采用 SPSS 19.0 统计软件包处理

数据，计量资料描述以均数 ± 标准差（x±s）表示，

两组均数比较采用独立样本 t 检验，多组间比较采

用 ANOVA 检验，分类资料采用 χ2 检验，多因素分

析用 Logistic 回归分析，用校正后 OR 值及 95%CI 表

示。P ＜ 0.05 为差异有统计学意义。

二、结果

1. 试验组与对照组患者一般临床资料比较：见

表 1、2。结果试验组与对照组患者 FT3、TSH、年龄、

性别、吸烟、糖尿病、Hcy、FBG、Cys-C、合并高血压

情况的组间差异有统计学意义（P ＜ 0.05），其中急性

脑梗死患者 FT3 水平、TSH 水平明显低于非急性脑

梗死的对照组。将 P ＜ 0.05 的各因素作自变量，是

否是急性脑梗死作因变量进行二元回归分析，FT3、

年龄、性别（男性）、Hcy、FBG、合并高血压病与急

性脑梗死明显相关。在校正其他相关因素后，FT3

（OR=0.060，95%CI=0.019～0.191，P ＜ 0.01）与急性

脑梗死明显相关，可能是急性脑梗死的保护性因素，

而年龄、FBG、Hcy、合并高血压病、性别（男性）是急

性脑梗死的危险因素。

2. 急性脑梗死各动脉硬化狭窄组与对照组比

较：见表 1、3。经单因素方差分析，结果 FT3、年龄、

Hcy、FBG、Cys-C、合并高血压情况的组间差异有统

计学意义（P＜ 0.05）。且急性脑梗死各动脉硬化组

与对照组进行两两相比，FT3、年龄、合并高血压情

况的组间差异有统计学意义（P ＜ 0.05）。将 P ＜ 0.05

的各因素，行多元 Logistic 回归分析，与动脉硬化明

显相关的变量有 FT3、年龄、FBG、Hcy，在校正其他
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相关因素后，FT3（OR=0.049，95%CI=0.015～0.157， 

P ＜ 0.001）与急性脑梗死动脉硬化明显相关，可能

是急性脑梗死动脉硬化的独立保护性因素。

表2  二元 Logistic 回归分析结果

因素 OR 值 95%CI P 值

FT3 0.060 0.019～0.191 ＜ 0.001

年龄 1.137 1.080～1.198 ＜ 0.001

FBG 1.390 1.060～1.824 0.017

Hcy 1.093 1.016～1.177 0.017

高血压 4.205 1.794～9.857 0.001

性别 4.566 1.629～12.803 0.004

表3  多元 Logistic 回归分析结果

因素 OR 值 95%CI P 值

 FT3 0.049 0.015～0.157 ＜ 0.001

年龄 1.131 1.074～1.191 ＜ 0.001

FBG 1.692 1.275～2.247 ＜ 0.001

Hcy 1.120 1.041～1.204 0.002

3. 颅内动脉硬化部位与 FT3 的关系：见表 4。结

果显示不同颅内动脉硬化部位的 FT3 水平差异有统

计学意义，但组内两两比较未见差异有统计学意义。　　

表4  颅内动脉硬化部位与 FT3 的关系（pmol/L，x±s）

颅内动脉硬化部位 例数 FT3 水平

单纯前循环 31 3.61±0.34

单纯后循环 30 3.82±0.38

前 + 后循环 32 3.67±0.49

无狭窄 55 3.88±0.47

    注：F=3.057，P ＜ 0.05

4. ICAS 狭窄血管条数与 FT3 的关系：见表 5。

结果显示，FT3水平与ICAS狭窄血管条数无相关性，

组间差异无统计学意义。

表5  ICAS 狭窄血管条数与 FT3 的关系（pmol/L，x±s）

狭窄血管条数 例数 FT3 水平

ICAS（n=1） 46 3.66±0.381

ICAS（n=2） 17 3.83±0.385

ICAS（n ≥ 3） 30 3.69±0.483

    注：F=1.070，P=0.347

5. 颈内动脉狭窄程度与 FT3 的关系：见表 6。结

果显示，随着颈内动脉狭窄程度的加重，FT3 水平有

下降趋势，但组间差异无统计学意义。

表6  颈内动脉狭窄程度与 FT3 的关系（pmol/L，x±s）

颈内动脉狭窄程度 例数 FT3 水平

无狭窄 44 3.89±0.36

轻度 81 3.72±0.46

中度 15 3.71±0.47

重度及闭塞 8 3.66±0.52

    注：F=1.748，P=0.160

讨论  急性脑梗死引起脑神经水肿不但压迫脑

组织的结构，也使功能产生不同程度变化，同时，还

能引起甲状腺激素水平呈现不同程度的变化，积极

探讨甲状腺激素水平对急性脑梗死患者动脉硬化的

影响有着重要意义。

急性脑梗死时，血清甲状腺激素水平发生一系

列病理生理变化，主要表现为以下几点：（1）自我保

表1  各动脉硬化狭窄组与对照组一般临床特征的比较

项目
试验组（n=148）

对照组（n=97） t/χ2 值 P 值
单纯 ICAS （n=78） 单纯 ECAS（n=8） CAS（n=15） NCAS（n=47）

年龄（岁，x±s） 66.26±10.30a 71.25±10.33a 64.07±11.59a 62.09±9.43a 52.79±9.60 -9.269 ＜ 0.001

男性（例，%） 43（55.1）b 5（62.5） 13（86.7） a 29（61.7）a 31（32.0） 19.514 ＜ 0.001

吸烟（例，%） 31（39.7） b 3（37.5） 9（60.0） b 20（42.6）b 21（21.6） 11.380 0.001

高血压（例，%） 57（73.1） a 8（100.0）a 10（66.7） b 27（57.4）b 34（35.1） 27.214 ＜ 0.001

糖尿病（例，%） 25（32.1） b 3（37.5）b 4（26.7） 16（34.0） b 12（12.4） 12.752 ＜ 0.001

冠心病（例，%） 7（9.0） 2（25.0） 2（13.3） 5（10.6） 8（8.2） 0.436 0.509

FBG（mmol/L，x±s） 7.15±2.87a 7.04±2.58 6.77±2.03 6.82±2.02 5.81±1.12 -5.020 ＜ 0.001

FT3（pmol/L，x±s） 3.70±0.39a 3.69±0.38b 3.73±0.54b 3.91±0.49a 4.22±0.40 8.064 ＜ 0.001

FT4（pmol/L，x±s） 12.59±2.28 13.02±1.27 12.18±1.02 12.63±1.61 12.80±1.40 0.957 0.340

TSH（μIU/ml，x±s） 1.87±0.17 2.22±0.36 1.70±0.38 1.87±0.23 2.74±0.34 2.728 0.007

Hcy（μmol/L，x±s） 14.39±7.07a 13.50±4.39 14.94±7.07 14.33±9.06b 9.97±5.20 -5.031 ＜ 0.001

Cys-C（mg/L，x±s） 1.04±0.24 b 1.03±0.24 1.01±0.21 1.02±0.29 0.90±0.26 -3.919 ＜ 0.001

尿酸（μmol/L，x±s） 312.42±72.02 343.96±76.02 318.08±77.8 317.96±79.19 300.79±89.6 -1.482 0.140

    注：t/χ2 值和 P 值为试验组与对照组一般临床特征比较；试验组各动脉硬化组与对照组比较，aP ＜ 0.01，bP ＜ 0.05
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护性机制：急性脑梗死发生时，机体产生一系列应

激表现，在代谢上产生一系列的神经内分泌变化［8］，

包括下丘脑-垂体-甲状腺轴调节功能障碍，激素分

泌紊乱，甲状腺素与球蛋白结合障碍，引起甲状腺素

水平下降［9］，为了降低并维持身体的代谢率［10］，以

维持能量平衡和最小化，随着代谢下降，机体的自

我保护机制减慢了外周组织对糖的利用以上机制共

同作用引起了 TT3、FT3、TSH 水平的降低。（2）急性

脑梗死患者因处于严重病理状态脑细胞缺氧缺血坏

死水肿、脑血液循环障碍、脑细胞破坏，引起颅内压

升高，下丘脑 - 垂体受压，影响神经内分泌功能，导

致 5'- 脱碘酶活性受抑制［11］，T4 向 T3 转化受限，导

致 T3 水平低下。（3）急性脑梗死患者常出现白蛋白

的降低，这种血液中短暂出现的低蛋白状态，使机

体甲状腺激素抑制物增多，从而造成分泌到血液中

的T3减少［12］。（4）急性脑梗死病灶面积较大时，脑组

织缺氧，压迫呼吸中枢出现低氧血症，同时体内出现

酸碱平衡失调，患者细胞内pH值发生变化，T3转化

明显受到抑制［11］。（5）大量细胞因子的参与［13］：急性

脑梗死患者体内大量细胞因子抑制TSH的分泌，TSH

对甲状腺的刺激减弱，使分泌的T3、T4有所下降。

本研究得出以下结果，急性脑梗死患者 FT3、

TSH 的水平显著低于非急性脑梗死无动脉硬化组，

这与梁雁等［14］的研究一致。急性脑梗死发生时，

身体在代谢上产生一系列的神经内分泌变化［8］，引

起甲状腺激素变化。二元Logistic回归分析得出FT3

（OR=0.060，95%CI=0.019～0.191，P ＜ 0.001）与急性

脑梗死明显相关，可能是急性脑梗死的保护性因素，

而年龄、FBG、Hcy、合并高血压情况、性别（男性）是

急性脑梗死的危险因素。

FT3 水平与急性脑梗死颅内外动脉硬化有关。

多 元 逐 步 Logistic 回 归 分 析 得 出 FT3（OR=0.049，

95%CI=0.015～0.157，P ＜ 0.001）与急性脑梗死颅内

外动脉硬化明显相关，可能是急性脑梗死颅内外动

脉硬化的保护性因素，这与之前的研究［15-16］是一致

的。同时得出 FBG、Hcy、年龄为动脉粥样硬化的危

险因素，符合以往的研究。当人体缺乏甲状腺激素

时，身体处于低代谢状态体内 LDL 清除减少，脂肪

清除受到抑制，LDL 不停集聚，使血管内皮发生了

动脉粥样硬化斑块的改变［17］。

同时我们也分别研究了 FT3 与颅内、颅外狭窄

部位及程度的关系，FT3 急性脑梗死颅内动脉硬化

狭窄部位无关、与颅内动脉狭窄程度无关，这与多

名学者的发现一致［18-20］；根据颈动脉狭窄情况的分

组比较得出 FT3 与颈动脉狭窄程度无关，但颈动脉

狭窄程度逐渐加重，FT3 水平出现逐渐减低的趋向。

动脉硬化是一种慢性病变，是波及全身血管的病变，

其发生发展是多种因素影响，因此本研究中 FT3 水

平与动脉硬化部位程度无关，这符合动脉硬化本身

的特点。颈内动脉硬化狭窄程度与 FT3 水平无关，

但从研究得到具体数值提示颈动脉狭窄程度越重，

FT3 水平有下降趋向，如果加大样本含量可能得到

有统计意义的结果。急性脑梗死发生时引起了神

经内分泌变化，且具有生物活性的 FT3 半衰期较短，

FT3 的血清浓度不能完全反映组织中的浓度［17］，急

性期可产生低 FT3 综合征［21］，其特征是在没有内在

甲状腺疾病的情况下甲状腺激素的改变，提示了可

能甲状腺激素的变化一定程度是受中枢原因影响，

这可能解释本研究中的 FT3 与颈动脉硬化程度无

关。另一种可能是样本量不足，主要集中于急性脑

梗死患者，进一步的工作应大范围增加样本含量可

能得出更有意义的结果。

本研究为单中心研究，样本量相对不足，MRA

一定程度上不能完全真实反映血管狭窄的真实程

度，在判断血管狭窄程度上可能有误差。且研究的

主要对象为急性脑梗死，忽视了 FT3 与非急性脑梗

死动脉硬化狭窄的关系；FT3 在机体急性严重病变

时，生物活性容易受到影响，有可能出现 FT3 血液

中含量不稳定，不能完全准确判断 FT3 与动脉狭窄

的长期的关系，由于动脉硬化狭窄是一个缓慢发生

发展的过程，应动态观察非急性脑梗死人群动脉硬

化程度的发展与甲状腺功能的关系。在日后的研究

中应纳入慢性脑梗死患者，并跟踪随访急性脑梗死

患者发病后 1、3、6 个月以及 1 年的甲功水平与动脉

狭窄的关系。

综上所述，急性脑梗死患者 FT3 水平、TSH 水平

明显低于对照组；FT3 是急性脑梗死的保护性因素；

FT3 与急性脑梗死颅内外动脉硬化有关，是其保护

性因素；FT3 水平与急性脑梗死颅内狭窄部位、程度

无关；FT3 水平与急性脑梗死颈动脉狭窄程度无关；

颈动脉狭窄程度越重，FT3 水平有下降的趋势。
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