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齐齐哈尔某医院儿童甲状腺功能指标 
参考值范围建立的应用研究
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【摘要】 目的 建立黑龙江省齐齐哈尔某医院不同年龄段健康儿童甲状腺功能指标的参考值范围，

从而为儿童健康体检和疾病诊治提供科学依据。方法 收集 2020 年 3 —12 月在齐齐哈尔市中医医院进行

健康体检或入园、入学体检的 644 名儿童的临床资料，所有儿童出生后均一直居住在齐齐哈尔地区，其中男

性 390 名，女性 254 名。将其分为 5 个年龄组，分别为 0～3 个月（162 名）、4 个月～1 岁（170 名）、2～3 岁 

（115 名）、4～6 岁（103 名）和 7～14 岁（94 名）。使用全自动免疫分析系统检测所有儿童的甲状腺功能相关

指标〔促甲状腺素（TSH）、三碘甲状腺原氨酸（T3）、甲状腺素（T4）、游离三碘甲状腺原氨酸（FT3）、游离甲状

腺素（FT4）〕，比较和分析不同年龄组以及组中不同性别儿童的上述指标水平，建立齐齐哈尔地区不同年龄段

儿童甲状腺功能相关指标的正常参考值范围。结果 不同年龄组儿童 TSH、T3、T4、FT3、FT4 水平比较差异

均有统计学意义；各年龄组内不同性别儿童的 TSH、T3、T4、FT3、FT4 水平比较差异均无统计学意义。确定

各年龄组儿童的 TSH、T3、T4、FT3、FT4 正常参考值范围分别为：0～3 个月：TSH 0.60～18.84 mU/L，T3 0.67～ 

3.83 nmol/L，T4 65.13～159.10 nmol/L，FT3 2.64～8.08 pmol/L，FT4 11.91～23.49 pmol/L；4 个月～1 岁：TSH 

0.21～4.06 mU/L，T3 1.26～3.90 nmol/L，T4 73.31～146.23 nmol/L，FT3 2.98～8.76 pmol/L，FT4 8.68～20.80 pmol/L； 

2～3 岁 ：TSH 0.20～3.34 mU/L，T3 1.23～3.66 nmol/L，T4 61.90～139.97 nmol/L，FT3 3.30～9.31 pmol/L， 

FT4 11.67～22.09 pmol/L ；4～6 岁 ：TSH 0.35～4.14 mU/L，T3 1.83～3.97 nmol/L，T4 71.01～151.38 nmol/L，

FT3 4.37～10.50 pmol/L，FT4 12.99～24.86 pmol/L ；7～14 岁 ：TSH 0.33～4.80 mU/L，T3 1.52～3.86 nmol/L， 

T4 67.96～135.27 nmol/L，FT3 4.58～9.52 pmol/L，FT4 13.01～21.32 pmol/L。结论 齐齐哈尔中医医院检测到

的儿童甲状腺功能相关指标的正常参考值范围与厂家提供的成人正常参考值范围有明显差异。应建立本

地区儿童甲状腺功能指标的正常参考值范围，反映儿童的实际情况，为临床应用提供科学依据。

【关键词】 甲状腺功能相关指标 ； 参考范围 ； 齐齐哈尔地区 ； 健康儿童
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【Abstract】 Objective To establish the reference ranges of thyroid function indexes of healthy 

children of different ages in a hospital in Qiqihar, Heilongjiang Province, so as to provide scientific basis for 

children's health examination and disease diagnosis. Methods The clinical data of 644 children (including 

390 males and 254 females) who have been living in Qiqihar area since their birth were collected from March 

to December 2020 for health cheek-up or kindergarten and school admission check-up in Qiqihar Hospital 

of Traditional Chinese Medicine. They were divided into five age groups such as 0-3 months (162 children),  

4 months-1 year old (170 children), 2-3 years old (115 children), 4-6 years old (103 children) and 7-14 years old 

(94 children). The thyroid function related indexes were measured by automatic immune analysis system, including 

thyroid stimulating hormone (TSH), triiodothyronine (T3), thyroxine (T4), free triiodothyronine (FT3), and free thyroxine 

(FT4). The results of above indexes in each group were compared and analyzed to establish the normal reference ranges 

of thyroid function related indexes in children of different ages. Results There were significant differences in the 

levels of TSH, T3, T4, FT3 and FT4 among children of different age groups. There were no significant differences in levels 

of TSH, T3, T4, FT3 and FT4 among children of different sex groups. The normal reference ranges of TSH, T3, T4, FT3 

and FT4 of each age group were determined as follows: 0-3 months: TSH 0.60-18.84 mU/L, T3 0.67-3.83 nmol/L,  

T4 65.13-159.10 nmol/L, FT3 2.64-8.08 pmol/L, FT4 11.91-23.49 pmol/L; 4 months-1 year old: TSH 0.21-4.06 mU/L, 
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 儿童的生长发育与内分泌功能有着密切关系。

从胚胎形成到青春发育期，整个机体处于动态发展

过程中，而内分泌系统参与维持该过程的自稳机制。

甲状腺作为人体最重要的内分泌器官，在儿童的整

个生长发育过程中具有重要作用，影响营养物质代

谢和肌肉、骨骼、心脏以及神经系统等多器官系统

的发育和成长。近年来，用于检测甲状腺功能相关

指标最常用的手段是化学发光法，但由于仪器和试

剂品牌不同，厂家提供的相关指标正常参考值范围

均有差异，且通常各试剂厂家仅提供成人甲状腺功

能相关指标的正常参考值范围，未提供儿童的正常

参考值范围。这给儿童甲状腺疾病的诊断及治疗带

来了困难。为提供较准确的健康儿童甲状腺功能相

关指标正常参考值范围，本研究基于实验室已有设

备、试剂和检测方法，建立齐齐哈尔中医医院儿童

甲状腺功能指标的正常参考值范围，现报告如下。

1 资料与方法 

1.1 研究对象　收集 2020 年 3 —12 月在本院进行

体检的 0～14 岁儿童的临床资料。

1.1.1 纳入标准　① 在本院进行健康体检或入园、

入学体检的儿童 ；② 出生后一直居住在齐齐哈尔地

区 ；③ 身体健康。

1.1.2 排除标准　① 经查体、问询和检验等相关检

查，具有甲状腺肿或甲状腺疾病家族史；② 患有其

他内分泌疾病，如垂体瘤、生长发育迟缓、肥胖等；

③ 患有严重的心、肺、肝、肾、胃肠道疾病 ；④ 具有

影响甲状腺药物的服药史 ；⑤ 甲状腺自身抗体〔甲

状腺过氧化物酶抗体（thyroid peroxidase antibody， 

TPOAb）、甲状腺球蛋白抗体（thyroglobulin antibody, 

TGAb）〕检测阳性。

1.1.3 研究分组　符合条件的体检儿童共 644 名，其

中男性 390 名，女性 254 名。根据年龄分为 5 组，分

别为 0～3 个月 162 名，4 个月～1 岁 170 名，2～3 岁 

115 名，4～6 岁 103 名，7～14 岁 94 名。

1.1.4 伦理学　本研究符合医学伦理学标准，并经

本院伦理委员会审批（审批号 ：2021-14），所有检测

均获得过监护人的知情同意。

1.2 试剂和仪器　使用仪器为中国迈克生物有限

公司生产的全自动化学发光免疫分析系统 i3000，

检测试剂为促甲状腺素（thyroidstimuating hormone， 

TSH）、三碘甲状腺原氨酸（3, 5, 3-triiodthyronine，T3）、 

甲状腺素（thyoxine，T4）、游离三碘甲状腺原氨酸 

（free 3, 5, 3-triiodothyronine，FT3）、游离甲状腺素（free 

thyoxine，FT4）、TPOAb、TGAb 配套试剂，批号分别

为 1220091、1120081、1120091、1020091、1120101、

1020081、0920073，由 中 国 迈 克 生 物 有 限 公 司 生

产。质控品为美国伯乐实验有限公司生产的免疫

分析质控物，批号为 40381、40382、40383。检测方

法按仪器和试剂盒说明书进行，试剂批内变异系数

（coefficient of variation，CV）＜3%，批间 CV＜5%。

1.3 检测方法

1.3.1 样本采集与处理　使用真空促凝胶采血管

采集受试者空腹静脉血 3～4 mL，避免脂血和溶血， 

静置 10 min 后，以 4 000 r/min 离心 15 min 分离血清，

置于 -80 ℃低温冰箱保存待测。检测项目为 TSH、

T3、T4、FT3、FT4、TPOAb、TGAb。检测前复融血清并

充分混匀，上机检测。

1.3.2 检测数据的质量保证　使用迈克 i3000 全自

动免疫分析系统甲状腺激素试剂盒自带定标液进行

定标，定标通过方可上机使用。每日检测 3 个浓度

水平的质控品（美国伯乐实验有限公司），质控结果

均在靶值 10% 以内，视为室内质控在控，检测数据

方为有效数据。若受试者的 TPOAb 或 TGAb 检测

结果为阳性，此受检者的其他数据将不被纳入统计

数据。计算 D 值和 R 值，D 值＝极大值或极小值与

相邻值之间的绝对值；R 值＝所有观测值的全距，即

极大值与极小值间的差值。当某个观测值的 D 值≥ 

1/3 的 R 值时，此结果应剔除，不纳入统计数据。

T3 1.26-3.90 nmol/L, T4 73.31-146.23 nmol/L, FT3 2.98-8.76 pmol/L, FT4 8.68-20.80 pmol/L; 2-3 years old: TSH 

0.20-3.34 mU/L, T3 1.23-3.66 nmol/L, T4 61.90-139.97 nmol/L, FT3 3.30-9.31 pmol/L, FT4 11.67-22.09 pmol/L; 

4-6 years old: TSH 0.35-4.14 mU/L, T3 1.83-3.97 nmol/L, T4 71.01-151.38 nmol/L, FT3 4.37-10.50 pmol/L, FT4 

12.99-24.86 pmol/L; 7-14 years old: TSH 0.33-4.80 mU/L, T3 1.52-3.86 nmol/L, T4 67.96-135.27 nmol/L, FT3 

4.58-9.52 pmol/L, FT4 13.01-21.32 pmol/L. Conclusions The normal reference ranges of thyroid function 

indexes in children of Qiqihar Hospital of Traditional Chinese Medicine are significantly different from those of adults 

provided by the manufacture. The establishment of normal reference ranges of thyroid function indexes in children of 

this region can truly reflect the actual situation of children and provide a scientific basis for clinical application.

【Key words】 Thyroid function related index; Reference range; Qiqihar area; Healthy child
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1.4 统计学分析　

1.4.1 统计学处理　采用 SPSS 20.0 统计软件对

数据进行分析处理，符合正态分布的计量资料以均 

数 ± 标准差（x±s）表示，不同性别和不同年龄段间

比较分别采用独立样本 t 检验和方差分析 ；不符合

正态分布的计量资料采用非参数检验。P＜0.05 为

差异有统计学意义。

1.4.2 正常参考值范围的建立　不同年龄组间甲

状腺相关指标的比较采用单因素方差分析，P＜0.05

为差异有统计学意义。计算各年龄组儿童的甲状腺

功能相关指标，以中位数（百分位数）〔M（P2.5，P97.5）〕 

中的 2.5%～97.5% 区间作为正常参考值范围。

2 结果 

2.1 不同年龄组儿童甲状腺功能相关指标水平比

较　不同年龄组间 TSH、T3、T4、FT3、FT4 水平比较

差异均有统计学意义（均 P＜0.05）。见表 1。

2.2 各年龄组内不同性别儿童甲状腺功能相关指

标水平比较　各年龄组内不同性别儿童甲状腺功

能相关指标水平比较差异均无统计学意义（均 P＞
0.05）。见表 2。

2.3 各年龄组儿童甲状腺功能相关指标正常参考

值范围　计算差异具有统计学意义的各年龄组儿童

甲状腺相关指标的 2.5%～97.5% 区间，作为各指标

的正常参考值范围。见表 3。

3 讨论 

 甲状腺功能相关指标对儿童的生长发育和智

力发育极为重要。吴梅［1］研究指出，妊娠期糖尿病 

（gestational diabetes mellitus，GDM）孕 妇 的 血 糖 水

平高低可对新生儿甲状腺功能和血脂水平产生影

响，孕期若血糖控制理想，则新生儿的甲状腺功能

和血脂水平与正常新生儿无明显差异。近年来，甲

状腺疾病的发病率逐年增高，对于该疾病的主要筛

表 2 各年龄组不同性别儿童甲状腺功能相关指标水平比较（x±s）

年龄 性别 人数（名） TSH（mU/L） T3（nmol/L） T4（nmol/L） FT3（pmol/L） FT4（pmol/L）

0～3 个月 男性   99 5.03±4.30 2.29±0.93 109.12±23.71 5.47±1.65 17.06±3.04

女性   63 6.37±5.19 2.11±0.72 108.88±22.63 5.25±1.32 17.58±3.07

4 个月～1 岁 男性 100 1.62±1.00 2.75±0.76 103.70±21.04 6.07±1.57 14.82±2.89

女性   70 1.21±0.93 2.72±0.60 103.26±15.37 5.86±1.37 14.64±2.96

2～3 岁 男性   71 1.45±0.70 2.58±0.67 102.18±21.52 6.42±1.55 16.91±2.60

女性   44 1.55±0.92 2.62±0.49 105.13±19.12 6.34±1.45 16.28±2.24

4～6 岁 男性   59 1.75±0.93 2.94±0.49 107.21±19.75 7.14±1.43 17.97±2.89

女性   44 2.02±0.81 2.82±0.51 111.58±17.31 7.23±1.39 17.02±2.36

7～14 岁 男性   61 1.83±0.76 2.75±0.66 100.23±18.30 6.61±1.21 16.65±2.01

女性   33 2.03±1.38 2.72±0.46 100.09±15.57 6.87±1.19 17.00±2.18

注 ：TSH 为促甲状腺素，T3 为三碘甲状腺原氨酸，T4 为甲状腺素，FT3 为游离三碘甲状腺原氨酸，FT4 为游离甲状腺素

表 1 不同年龄组儿童甲状腺功能相关指标水平比较（x±s）

年龄 人数（名） TSH（mU/L） T3（nmol/L） T4（nmol/L） FT3（pmol/L） FT4（pmol/L）

0～3 个月 162 5.43±4.62 2.22±0.85 108.77±23.39 5.39±1.53 17.25±3.05

4 个月～1 岁 170 1.45±0.99 2.74±0.70 103.52±18.90 5.99±1.49 14.74±2.91

2～3 岁 115 1.48±0.79 2.59±0.61 103.32±20.59 6.39±1.51 16.67±2.47

4～6 岁 103 1.85±0.89 2.88±0.50 109.05±18.80 7.18±1.40 17.57±2.71

7～14 岁   94 1.90±1.02 2.73±0.60 100.18±17.32 6.70±1.20 16.77±2.06

F 值 70.232 25.067 11.147 35.187 25.127

P 值   0.000   0.000   0.000   0.000   0.000

注 ：TSH 为促甲状腺素，T3 为三碘甲状腺原氨酸，T4 为甲状腺素，FT3 为游离三碘甲状腺原氨酸，FT4 为游离甲状腺素

表 3 不同年龄组儿童甲状腺功能相关指标的正常参考值范围〔M（P2.5，P97.5）〕

年龄 人数（名） TSH（mU/L） T3（nmol/L） T4（nmol/L） FT3（pmol/L） FT4（pmol/L）

0～3 个月 162 3.41（0.60，18.84） 2.19（0.67，3.83） 107.99（65.13，159.10） 5.72（2.64，  8.08） 16.13（11.91，23.49）

4 个月～1 岁 170 1.24（0.21，  4.06） 2.82（1.26，3.90） 101.93（73.31，146.23） 5.94（2.98，  8.76） 14.86（  8.68，20.80）

2～3 岁 115 1.39（0.20，  3.34） 2.62（1.23，3.66） 101.90（61.90，139.97） 6.38（3.30，  9.31） 16.67（11.67，22.09）

4～6 岁 103 1.71（0.35，  4.14） 2.89（1.83，3.97） 107.64（71.01，151.38） 6.96（4.37，10.50） 17.40（12.99，24.86）

7～14 岁   94 1.83（0.33，  4.80） 2.69（1.52，3.86） 103.16（67.96，135.27） 6.57（4.58，  9.52） 16.63（13.01，21.32）

注 ：TSH 为促甲状腺素，T3 为三碘甲状腺原氨酸，T4 为甲状腺素，FT3 为游离三碘甲状腺原氨酸，FT4 为游离甲状腺素



·  240  · 实用检验医师杂志 2021 年 12 月第 13 卷第 4 期  Chin J Clin Pathol，December 2021，Vol.13，No.4

查手段是采集血样，检测甲状腺功能相关指标以及

甲状腺彩超。甲状腺功能相关指标受下丘脑 - 垂

体 - 甲状腺轴控制，下丘脑分泌促甲状腺激素释放

激素（throtropin-releasing hormone，TRH)，TRH 促进

垂体分泌 TSH，TSH 促进靶器官甲状腺分泌 T3 和

T4，而 T3、T4 可反馈抑制 TRH 分泌，同时 T3、T4 也

阻滞 TRH 对 TSH 释放的兴奋作用。由于儿童下丘

脑 - 垂体 - 甲状腺轴尚未发育成熟，导致甲状腺功能

指标随着年龄增长发生着动态变化。有资料表明，

老年人群与年轻人群及儿童的激素水平有差异，儿

童 TSH 水平高于成人［2］。加拿大提倡世界不同地

区应建立适合儿童的甲状腺功能相关指标正常参考

值区间［3］。目前国外已有关于年龄为 1 d～19 岁儿

童甲状腺功能相关指标正常参考值范围的报道［4］。

林来祥等［5］调查结果显示，儿童的各项甲状腺功能

相关指标正常参考值范围普遍高于成人，尤其 TSH

的差异较明显。这也是本研究的意义所在，为了更

好地实现精准化医疗，应用本实验室测定所用仪器、

试剂、方法建立适合高寒地区儿童甲状腺功能相关

指标的正常参考值范围。

 本研究结果表明，各年龄组不同性别儿童间甲

状腺功能相关指标水平比较差异均无统计学意义，

与文献报道一致［6］。但不同年龄组儿童间 TSH、

T3、T4、FT3、FT4 水平比较差异均有统计学意义。新

生儿出生后甲状腺功能相关指标水平处于动态变化

中，其中 TSH 在 0～3 个月水平较高，3 个月后 TSH

水平大幅下降，再逐渐回升趋于稳定，接近成人水

平。而在本研究儿童整个年龄段中，T3、T4、FT3、FT4

水平并没有与 TSH 的升降形成相应的正反馈，说明

儿童下丘脑 - 垂体 - 甲状腺轴尚未发育成熟，因此

儿童甲状腺功能相关指标与成人不同，具有独立特

征。最终本研究确定的儿童甲状腺功能相关指标的

正常参考值范围与成人也有差异。

 由于先天性甲状腺功能减低症在生命早期即

严重损害小儿的神经系统功能，因此对甲状腺激素

不足的早期诊断至关重要，一般婴儿出生后 1～2 个

月即开始治疗者遗留神经系统损伤的概率降低［7］。

仅凭临床表现及物理检查对甲状腺疾病，尤其是亚

临床甲状腺功能异常的诊断敏感度和特异度常较 

低［8］。要想早发现早治疗，凭借实验室提供的指标

应该是最有效和最快捷的手段［9］。此外在严重感

染发生早期出现的下丘脑 - 垂体 - 甲状腺轴功能改

变与患者病情危重程度及住院病死率密切相关［10］，

也需要提供适合不同人群的甲状腺功能相关指标正

常参考值范围。本研究中检测所用仪器是中国迈克

生物有限公司提供的 i3000 全自动化学发光免疫分

析系统，其配套试剂说明书中未提供儿童的正常参

考值范围，而从检测结果来看，本地区儿童甲状腺功

能相关指标的正常参考值范围与厂商提供的成人正

常参考值范围有一定差异。本研究所确定的正常参

考值范围能较客观地反映齐齐哈尔中医医院健康儿

童甲状腺功能相关指标水平，因此可作为本地区儿

童甲状腺相关疾病临床诊断的重要依据。
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