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【摘要】   目的    分析 Graves甲状腺功能亢进症（简称甲亢）合并贫血患者的临床特征并评价
131I治疗的效果。方法    回顾性分析 2018年 1月至 2019年 12月在中国科学技术大学附属第一

医院行131I治疗的 164例 [男性 32例、女性 132例，年龄（45.47±13.44）岁 ]Graves甲亢患者的临

床资料，根据是否合并贫血将患者分为贫血组（77例）和普通组（87例）。分析贫血组患者的贫血

严重程度和细胞学分类，分析和比较 2组患者经131I治疗后血红蛋白浓度（HGB）的变化、临床特

点及131I治疗甲亢的疗效。计量资料的比较采用两独立样本 t 检验，计数资料的比较采用卡方检

验。结果    在贫血组中，轻、中度贫血患者分别占 92.21%（71/77）、7.79%（6/77）；正常细胞

性、小细胞低色素性和大细胞性贫血分别占 57.14%（44/77）、41.56%（32/77）、1.30%（1/77）。
131I治疗后 2~4周，贫血组的 HGB恢复率为 67.53%（52/77），贫血组 [（104.19±10.56）  g/L对

（120.90±16.20） g/L]和普通组的 HGB[（126.28±10.09） g/L对（137.84±10.41） g/L]较治疗前均明显

增高（ t=−12.40、−12.57，均 P<0.05）。2组 Graves甲亢患者在年龄、性别比、甲状腺质量、
131I治疗剂量及每克甲状腺组织 131I剂量方面的差异均无统计学意义（ t 或 χ2 值分别为 0.06、
0.00、0.30、−0.62、−0.04，均 P>0.05）。2组患者 Graves甲亢总治愈率为 87.20%（143/164），贫

血组和普通组的治愈率分别为 87.01%（67/77）和 87.36%（76/87），且差异无统计学意义（χ2=
0.00，P>0.05）。结论    Graves甲亢合并贫血患者以轻度、正常细胞性贫血多见，其131I治疗效果

与普通的 Graves甲亢患者类似，大部分患者的 HGB在131I治疗后短期内可恢复正常。
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【Abstract】   Objective    To  analyze  the  clinical  characteristics  of  Graves'  hyperthyroidism  in
patients with anemia and evaluate the efficacy of 131I treatment. Methods    A total of 164 patients with
Graves'  hyperthyroidism  (32  males  and  132  females;  aged  45.47±13.44  years)  who  underwent  131I
treatment  at  the  First  Affiliated  Hospital  of  USTC  from  January  2018  to  December  2019  were
retrospectively  studied.  They  were  divided  into  the  anemia  group  (n=77)  and  general  group  (n=87)
according to patients with or without anemia. The severity of anemia and cytological classification in
the  anemia  group  were  analyzed.  Changes  in  hemoglobin  concentration  after  131I  treatment,  clinical
features,  and  the  efficacy  of  131I  treatment  were  analyzed  and  compared  between  groups.  The
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measurement  data  were  compared  using  two  independent  sample  t-test,  and  the  counting  data  were
compared  using  chi-square  test. Results      In  the  anemia  group,  mild  anemia  and  moderate  anemia
accounted  for  92.21%  (71/77)  and  7.79%  (6/77)  of  the  cases,  respectively.  Normocytic  anemia,
microcytic  hypochromic  anemia,  and  macrocytic  anemia  accounted  for  57.14%  (44/77),  41.56%
(32/77),  and  1.30%  (1/77),  respectively.  Two  to  four  weeks  after  131I  treatment,  the  hemoglobin
recovery  rate  in  the  anemia  group  was  67.53%  (52/77),  and  the  hemoglobin  concentrations  in  both
groups  significantly  increased  [anemia  group:  (104.19±10.56)  g/L  vs.  (120.90±16.20)  g/L,  general
group:  (126.28±10.09)  g/L  vs.  (137.84±10.41)  g/L;  t=−12.40,  −12.57,  both P<0.05].  No  statistically
significant  differences  in  age,  sex  ratio,  thyroid  weight,  131I  dose,  and  131I  dose  per  gram  of  thyroid
tissue were found between the groups (t or χ2=0.06, 0.00, 0.30, −0.62, −0.04, respectively, all P>0.05).
The total curative rate for hyperthyroidism was 87.20% (143/164), the curative rate in the anemia and
general  groups  were  87.01%  (67/77)  and  87.36%  (76/87),  respectively.  No  statistically  significant
difference  in  the  efficacy  of  131I  treatment  was  found  between  the  groups  (χ2=0.00,  P>0.05).
Conclusions     Mild normocytic anemia was more common in patients with Graves' hyperthyroidism
and  anemia,  and  the  efficacy  of  131I  treatment  for  these  patients  was  similar  to  that  for  patients  with
Graves'  hyperthyroidism  but  without  anemia.  The  hemoglobin  concentration  of  most  patients  with
Graves' hyperthyroidism and anemia returned to normal immediately after 131I treatment.
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甲状腺功能亢进症（简称甲亢）是一种临床常见

的内分泌系统疾病，Graves甲亢是其中最常见的

一类，占 80%以上。甲亢患者常出现血液系统合

并症[1]，其中贫血的发病率可达 20%以上[2-3]。然

而关于131I治疗 Graves甲亢合并贫血患者的临床

研究较少，本研究回顾性分析了 Graves甲亢合并

贫血患者的临床特点、经131I治疗后血红蛋白浓度

（hemoglobin concentration，HGB）的恢复情况及近

期疗效，并评估了131I治疗对 Graves甲亢患者 HGB
的影响。

1    资料与方法

1.1    研究对象

回顾性分析 2018年 1月至 2019年 12月在中

国科学技术大学附属第一医院核医学科首次行
131I治疗的 164例 Graves甲亢患者的临床资料，其

中，男性 32例、女性 132例，年龄（45.47±13.44）
岁。根据是否合并贫血将患者分为贫血组和普通

组，其中贫血组 77例、普通组 87例。患者病程

1个月至 30年，随访时间 6~20个月。纳入和排除

标准：Graves甲亢的诊断参照《131I治疗格雷夫斯

甲亢指南（2013版）》[1]，已排除自主功能性甲状腺

结节、碘致甲亢及垂体性甲亢等病因所致的甲亢，

且已剔除需分次治疗的巨大甲状腺肿（质量>90 g）
合并 Graves甲亢患者。合并贫血的 Graves甲亢患

者的 HGB低于参考值下限（男性、女性的 HGB参

考值分别为 115~150、130~175 g/L），无血液学异

常病史，并排除其他病因导致的贫血。本研究符合

《赫尔辛基宣言》的原则。

根据贫血严重程度分为轻度（HGB>90 g/L）、
中度（60 g/L≤HGB≤90 g/L）、重度（30 g/L≤HGB˂
60 g/L）和极重度（HGB˂30 g/L）。根据平均红细胞

体积（mean corpuscular volume，MCV）和平均血红

蛋白（mean corpuscular hemoglobin，MCH）将贫血

分为正常细胞性贫血（MCV、MCH均正常）、小细

胞低色素性贫血（MCV、MCH均减低）和大细胞性

贫血（MCV、MCH均增高）。

1.2    血常规、血清甲状腺激素和相关抗体水平、

甲状腺摄碘率和甲状腺质量的检测

使用日本希森美康公司的 XE-2100型血细胞

分析仪检测血常规；血清甲状腺激素水平使用德国

罗氏公司的 e601电化学发光免疫分析仪检测；血

清甲状腺过氧化物酶抗体、甲状腺球蛋白抗体及促

甲状腺素受体抗体使用美国贝克曼公司的 ACCESS2
全自动化学发光免疫分析仪检测；甲状腺摄碘率使

用安徽中科中佳科学仪器有限公司的 MN6300
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XT型核素多功能仪检测（检测 2 h和 24 h摄碘率）；

甲状腺质量使用德国西门子公司的 E.CAM双探头

SPECT检测，患者静脉注射 185 MBq 99TcmO4
−注射

液（购自北京原子高科股份有限公司）30 min后行

甲状腺静态显像，采用低能高分辨率准直器、矩

阵 256×256、窗宽 20%、能峰 140  keV、采集约

150 k的计数，勾画 ROI，通过仪器配套的软件计

算甲状腺质量。

1.3    131I治疗方法
131I治疗前停用甲巯咪唑 7 d以上，停用丙硫

氧嘧啶至少 14 d，停用影响甲状腺摄碘功能的食物

和药物至少 14 d，完善血细胞分析、生化、尿常

规、大便常规、甲状腺激素和相关抗体、甲状腺摄

碘率、核素显像、彩超等检查，排除治疗禁忌证

后，根据个体化剂量方案 [1] 计算 131I的治疗活度

（222~555 MBq）。治疗前禁食 4 h以上，签署 131I
治疗 Graves甲亢告知同意书并告知患者治疗注意

事项后，给予131I溶液（购自成都中核高通股份有限

公司）一次性口服治疗。贫血组的患者根据病情给

予生血宁、铁剂、叶酸、维生素 B12等对症治

疗，治疗后 2~4周复查血常规、甲状腺激素和肝

功能，后续复诊时间、复查项目根据患者病情确定。

1.4    疗效评价

所有患者的疗效均以一次131I治疗的效果进行

评价，疗效可分为完全缓解、部分缓解、无效、复

发和甲状腺功能减退（简称甲减）[1]。将完全缓解、

甲减评价为甲亢治愈，而部分缓解、无效和复发评

价为甲亢未愈。

1.5    统计学分析

x̄

采用 SPSS 18.0软件对所有数据进行统计学分

析。符合正态分布的计量资料以 ±s 表示，方差齐

的计量资料采用两独立样本 t 检验；采用卡方检验

比较计数资料，检验水准 α=0.05。P<0.05为差异

有统计学意义。

2    结果

2.1    贫血组患者131I治疗前贫血严重程度、细胞学

分类及131I治疗后 HGB恢复情况
131I治疗前，轻度贫血患者占 92.21%（71/77），

其余的 7.79%（6/77）均为中度贫血，轻、中度贫血

患者的性别比差异无统计学意义 [100%（15/15）对
98.39%（61/62），χ2=0.00，P>0.05）]；未见重度和

极重度贫血。

由表 1可知，贫血组患者的细胞学分类以正常

细胞性贫血最常见，占总数的 57.14%（44/77）。男

性中正常细胞性贫血的占比高于女性 [80.00%
（12/15）对 51.61%（32/62）]，且差异有统计学意义

（χ2=3.97，P<0.05）；小细胞低色素性和大细胞性贫

血分别占总数的 41.56%（32/77）和 1.30%（1/77）。
由表 2可知，131I治疗后 2~4周，贫血组患者

的 HGB恢复率（HGB恢复正常的患者所占百分比）

为 67.53%（52/77），男性、女性 HGB恢复率的差

异无统计学意义（ P>0.05）；轻度贫血患者的

HGB恢复率比中度贫血患者高（P<0.05）；正常细

胞性与小细胞低色素性贫血患者 HGB恢复率的差

异无统计学意义（P=0.05）。
2.2    2组 Graves甲亢患者131I治疗前、后 HGB的

变化

与普通组比较，贫血组患者131I治疗前 HGB
基线值 [（104.19±10.56）g/L对（126.28±10.09）g/L]
及 治 疗后 2~4周 的 HGB[（ 120.90±16.20） g/L对

（137.84±10.41）g/L]均较低，且差异均有统计学意

义（t=−13.69、−7.86，均 P<0.05）。贫血组和普通

组131I治疗后 2~4周的 HGB较治疗前均明显增

高，且差异均有统计学意义（ t=−12.40、−12.57，
均 P<0.05）。
2.3    2组Graves甲亢患者的临床特点及131I治疗效果

2组 Graves甲亢患者均以中青年女性多见，

表 1    77例贫血组 Graves甲亢患者中男性与女性131I治疗前贫血严重程度、细胞学分类的比较 [例（%）]

Table 1    Comparison of anemia severity, cytological classification between men and women in 77 patients with Graves' hyperthyroidism in
anemia group before 131I treatment[case(%)]

性别
贫血程度 细胞学分类

轻度（n=71） 中度（n=6） 大细胞性（n=1） 正常细胞性（n=44） 小细胞低色素性（n=32）

男（n=15） 14（18.18） 1（1.30） 0（0.00） 12（15.58） 3（3.90）

女（n=62） 57（74.03） 5（6.49） 1（1.30） 32（41.56） 29（37.66）

注：男性、女性的血红蛋白浓度参考值分别为 115~150、130~175 g/L
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2组间年龄、性别比、甲状腺质量、131I治疗剂量

及每克甲状腺组织131I剂量的差异均无统计学意义

（均P>0.05）；2组患者Graves甲亢总治愈率为 87.20%
（143/164），贫血组和普通组的 Graves甲亢治愈率

分别为 87.01%和 87.36%，且差异无统计学意义（P>
0.05）（表 3）。

3    讨论

贫血是甲亢的常见合并症之一，其发生机制尚

不明确，可能与甲亢患者红细胞寿命缩短、无效的

红细胞生成和铁利用障碍等因素有关[2,4]。本研究

分析了 Graves甲亢合并贫血患者的贫血严重程度

和细胞学分类，其中 92.21%的患者表现为轻度贫

血，其余的 7.79%均为中度贫血；未见重度和极

重度贫血。细胞学分类以正常细胞性贫血最常见，

占 57.14%；小细胞低色素性和大细胞性贫血分别

占 41.56%和 1.30%。这与刘真真等[3] 的报道一致。

造血系统对电离辐射较敏感，造血干细胞、骨

髓血窦等造血组织经辐射损伤后可影响机体的造血

功能[5-6]。131I在治疗甲亢的过程中，主要分布于甲

状腺，但少量的 131I可随血液流经骨髓，产生的

β、γ射线直接作用于骨髓；此外，分布于体内其

他部位的131I发射的 γ射线亦可穿透组织照射骨

髓。因此，观察131I治疗后 HGB的变化，可在一

定程度上了解131I治疗甲亢对红系造血的影响，具

有重要的临床意义。然而，本研究结果显示，131I
治疗甲亢后 2~4周 HGB并未下降，其原因可能为

电离辐射对造血功能的影响与骨髓吸收剂量密切相

关，而本研究中最大的131I治疗剂量为 555 MBq，
相应的骨髓吸收剂量仅 19.43 cGy，与张永学和黄

钢[7] 的观点一致（131I治疗甲亢的骨髓吸收剂量为

19.43 cGy），尚不足以影响机体造血功能。有研究结

果显示，对辐射最敏感的哺乳动物细胞——小鼠骨

髓干细胞接受低剂量照射（80~200 cGy）时，其平均

致死剂量为 95 cGy，接受高剂量照射（400~600 cGy）
时，其平均致死剂量高达 275 cGy[8]。

在本研究中，131I治疗后 2~4周，贫血组和普

通组患者的 HGB均较治疗前明显升高，贫血组

HGB恢复正常的患者达 67.53%，其中，轻度贫血

患者的 HGB恢复率（71.83%）明显高于中度贫血患

者（16.67%）；正常细胞性、小细胞低色素性患者

的 HGB恢复率分别为 77.27%、56.25%，差异无统

计学意义。大细胞性贫血患者因病例数少而未进行

统计学比较。本研究结果表明 Graves甲亢合并的

贫血是可逆的，2组患者经131I治疗后 HGB升高的

原因考虑为：随着 Graves甲亢病情的减轻，其导

致的 HGB降低效应逐渐减弱，HGB逐渐升高，轻

度贫血患者的 HGB较易恢复正常。此外，针对贫

血的对症治疗可能对Graves甲亢合并贫血患者HGB
的恢复起到一定的作用。

131I治疗是甲亢的主要治疗方法之一，具有费

用低廉、安全有效的优点[9-10]，且适用于合并血液

表 2    77例贫血组 Graves甲亢患者131I治疗后 2~4周

HGB的恢复情况

Table 2    Hemoglobin  concentration  recovery  condition  at  2-4
weeks  after  131I  treatment  in  77  anemia  patients  with  Graves'
  hyperthyroidism

分类 HGB恢复率（%） χ2值 P值

性别

　男（n=15） 53.33（8/15）
1.71 0.19

　女（n=62） 70.97（44/62）

贫血严重程度

　轻度（n=71） 71.83（51/71）
7.68 0.01

　中度（n=6） 16.67（1/6）

细胞学分类

　大细胞性（n=1） 0（0/1）

　正常细胞性（n=44） 77.27（34/44）
3.79 0.05

　小细胞低色素性（n=32） 56.25（18/32）

　注：HGB为血红蛋白浓度

表 3    2组 Graves甲亢患者的临床资料及131I治疗效果的比较

Table 3    Comparison of the clinical data and the efficacy of 131I treatment between two groups of Graves' hyperthyroidism patients

组别 年龄（岁）
性别（例）

甲状腺质量（g） 131I治疗剂量（MBq） 每克甲状腺组织131I剂量（MBq/g） 甲亢治愈率（%）
女 男

贫血组（n=77） 45.53±15.17 62 15 37.73±13.58 314.13±68.82 6.96±1.56 87.01（67/77）

普通组（n=87） 45.41±11.80 70 17 37.04±15.74 321.16±75.48 6.97±1.82 87.36（76/87）

检验值 t=0.06 χ2=0.00 t=0.30 t=−0.62 t=−0.04 χ2=0.00

P值 0.96 0.99 0.76 0.54 0.97 0.95
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系统异常的甲亢的治疗。有研究者报道，131I治疗

甲亢的一次治愈率可达 70%以上[11-14]。在本研究中，
131I治疗甲亢的一次治愈率较高，2组患者的总治

愈率为 87.20%，其原因可能与131I治疗剂量较大且

剔除了巨大甲状腺肿（质量>90 g）合并 Graves甲亢

患者有关。2组患者间临床特点（年龄、性别比、

甲状腺质量、131I剂量及每克甲状腺组织131I剂量）

和甲亢治愈率的差异均无统计学意义，这表明

Graves甲亢合并贫血患者的 131I治疗效果与普通

Graves甲亢患者类似。

总之，本研究结果显示，Graves甲亢合并贫

血患者主要表现为轻度贫血，细胞学分类以正常细

胞性贫血常见；其采用131I治疗是安全、有效的。

Graves甲亢患者经131I治疗后短期内的 HGB明显

升高，合并贫血的 Graves甲亢患者的 HGB多数在

短期内可恢复正常，但其具体机制有待进一步研究。
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