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非典型抗精神病药物血液系统不良事件信号挖掘和数据分析
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摘 要： 目的 基于美国食品药品监督管理局（FDA）不良事件报告系统（FAERS）挖掘 6种非典型抗精神病药物氯氮平、

奥氮平、阿立哌唑、喹硫平、利培酮、齐拉西酮血液系统不良事件（ADE）信号，为临床安全使用非典型抗精神病药物提

供参考。方法 下载2017年第1季度—2021年第3季度共19个季度的FAERS数据，采用比值失衡法中的报告比值比（ROR）

法和综合标准法（MHRA）检测数据库中非典型抗精神病药物的ADE信号，统计并分析血液系统ADE信号的相关信息。

结果 从FAERS数据库得到以氯氮平、奥氮平、阿立哌唑、利培酮、喹硫平、齐拉西酮6种非典型抗精神病药物为首要怀疑

药物的ADE共 389 431例次，涉及报告病例 116 706例。血液系统ADE报告共计 47 144例次，涉及报告病例 9 658例。氯氮

平产生血液系统信号 22个，涉及报告病例 6 808例；奥氮平产生血液系统信号 19个，涉及报告病例 736例；喹硫平产生血

液系统信号 18个，涉及报告病例 560例；阿立哌唑产生血液系统信号 8个，涉及报告病例 60例；利培酮产生血液系统信号

3个，涉及报告病例 16例；齐拉西酮产生血液系统信号 1个，涉及报告病例 5例。结论 基于真实世界的非典型抗精神病药

物血液系统ADE信号挖掘有助于开展安全性评价，为临床安全应用提供参考。
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Abstract: Objective To explore the hematological adverse drug event (ADE) reaction signals of atypical antipsychotics based on

the US FDA adverse event reporting system (FAERS), and to provide reference for the safe use of atypical antipsychotics in clinical

practice. Methods FAERS data for a total of 19 quarters from Q1 2017 to Q3 2021 were downloaded to detect the ADE signals of

six atypical antipsychotic drugs, clozapine, olanzapine, aripiprazole, quetiapine, risperidone and ziprasidone in the database using

the ratio of reported ratios (ROR) method in the ratio imbalance method and the combined criteria method (MHRA) to count and

analyze the information related to the hematologic ADE signals. Results A total of 389 431 ADE with six atypical antipsychotics as

the first suspected drug were obtained from the FARES database, involving 116 706 reported cases. Hematologic ADE were reported in
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a total of 47 144 cases, involving 9 658 reported cases. Clozapine produced 22 hematologic signals, involving 6 808 reported cases;

olanzapine produced 19 hematologic signals, involving 736 reported cases. Quetiapine produced 18 hematologic signals, involving

560 reported cases. Aripiprazole produced 8 hematologic signals, involving 60 reported cases. Risperidone produced 3 hematologic

signals, involving 16 reported cases. Ziprasidone produced 1 hematologic signal, involving 1 reported case. Risperidone produced 3

hematologic signals, involving 16 reported cases. Ziprasidone produced 1 hematologic signal, involving 5 reported cases.

Conclusion Real-world atypical antipsychotic drug blood system ADE signal mining is helpful for safety evaluation and provides

reference for clinical safety application.

Key words: atypical antipsychotics; blood system; adverse drug event; signal mining; clozapine; olanzapine; aripiprazole;

quetiapine; risperidone; ziprasidone

非典型抗精神病药物，也称为第 2代抗精神病

药物，可作为多巴胺、5-羟色胺、组胺、α-肾上腺素和

毒蕈碱受体的拮抗剂，最常见的非典型抗精神病药

物有氯氮平、奥氮平、喹硫平、阿立哌唑、利培酮和

齐拉西酮等。与第 1代抗精神病药物相比，非典型

抗精神病药物对中脑边缘系统的作用比对纹状体

系统的作用更具有选择性，临床作用谱广、锥体外

系反应少，在临床上有着广阔的应用前景。非典型

抗精神病药物不仅是临床抗精神病治疗的基石，部

分非典型抗精神病药物也被批准用于治疗双相情

感障碍、难治性抑郁症、自闭症或妥瑞氏症。此外，

这些药物还具有针对患有边缘性人格障碍、强迫

症、神经性厌食症、失眠、谵妄和包括阿尔茨海默病

在内的各种痴呆综合征等超说明书适应证［1］，部分

非典型抗精神病药物还可用于预防和治疗成人癌

症相关的恶心和呕吐［2］。但非典型抗精神病药物的

不良反应较多，例如白细胞降低、糖脂代谢异常、体

质量增加、QT间期改变［3］等。其中血液系统不良反

应发生率高，严重者甚至危及生命。国家药品监督

管理局发布的多期不良反应信息通报中均提示应

关注非典型抗精神病药物的严重不良反应。

美国食品药品监督管理局（FDA）不良事件报

告系统（FARES）因其公开、免费且数据量大等特

点，备受药品不良事件（ADE）信号挖掘研究者的青

睐。本研究拟基于 FAERS数据库对非典型抗精神

病药物上市后相关血液系统ADE的真实数据进行

安全信号挖掘，并总结分析，以期为非典型抗精神

病药物临床安全应用提供参考。

1 数据与方法

1.1 数据来源

本研究数据来源于 FAERS数据库。本研究选

择 2017年第 1季度—2021年第 3季度共 19个季度

的 ADE 报 告 数 据 。 数 据 包 括 个 人 信 息 记

录（DEMO）、不良事件记录（REAC）、药物使用记

录（DRUG）、不良事件结果（OUTC）、不良事件来

源（PRSP）、药物治疗时间（THER）、药物适应

证（INDI）7个数据表。

1.2 数据筛选

以氯氮平、奥氮平、喹硫平、阿立哌唑、利培酮

和齐拉西酮 6种非典型抗精神病药物的通用名及商

品名通过 MySQL 在“drugname”字段进行模糊匹

配，筛选出以上名称为首要怀疑药物的数据。药品

通用名与商品名具体如下：氯氮平通用名“clozapine”，商

品名“Clozapine”“Clozaril”“Fazaclo Odt”“Versacloz”；

奥 氮 平 通 用 名 “olanzapine” ， 商 品

名“Lybalvi”“Olanzapine”“Olanzapine and Fluoxetine

Hydrochloride” “Symbyax” “Zyprexa” “Zyprexa

Relprevv”“ZyprexaZydis”；阿立哌唑通用名“aripiprazole”，

商品名“Abilify”“Abilify Maintena Kit”“Abilify Mycite

Kit”“Aripiprazole”“Aristada”“Aristada Initio Kit”；

利 培 酮 通 用 名“risperidone”，商 品 名“Perseris

Kit”“Risperdal”“Risperdal Consta”“Risperidone”；喹硫

平 通 用 名 “quetiapine” ， 商 品

名“Quetiapine”“Fumarate”“Seroquel”“Seroquel XR”；齐

拉 西 酮 通 用 名 “ziprasidone” ， 商 品

名“Geodon”“Ziprasidone Hydrochloride”“Ziprasidone

Mesylate”。

1.3 数据处理

删除重复数据。FAERS数据采用《ICH国际医

学用语词典》（MedDRA）首选语（PT）、首选系统器

官分类（SOC）进行规范，筛选出SOC为血液与淋巴

系统疾病的报告。

1.4 数据分析

使用Ecxel 2016版对数据进行筛选、统计、分析

等处理，采用比值失衡法中的报告比值比（ROR）法

和综合标准法（MHRA）分别计算ROR值、比例报告

比值比（PRR）和 χ2值，具体计算公式见表1和2。

2 结果

2.1 ADE报告基本信息

FAERS 数据库 2017 年第 1 季度—2021 年第 3
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季度ADE报告共 6 900 469条，得到以氯氮平、奥氮

平、阿立哌唑、利培酮、喹硫平、齐拉西酮 6种非典型

抗精神病药物为首要怀疑药物的ADE共 389 431例

次。其中首要怀疑药物为氯氮平的 ADE共 67 691

例次，报告病例数 28 591例，产生信号 529个；奥氮

平为首要怀疑药物的ADE共 45 812例次，报告病例

数 11 513例，产生信号 920个；阿立哌唑为首要怀疑

药物的ADE共 102 905例次，报告病例数 24 422例，

产生信号 955个；利培酮为首要怀疑药物的ADE共

101 181 例次，报告病例数 33 179 例，产生信号 409

个；喹硫平为首要怀疑药物的ADE共 68 398例次，

报告病例数 18 070例，产生信号 981个；齐拉西酮为

首要怀疑药物的ADE共3 444例次，报告病例数931

例，产生信号184个。

2.2 血液系统ADE报告病例基本情况

6种非典型抗精神病药物报告的血液系统ADE

共计 9 658例，ADE报告的患者性别、年龄、报告者、

报告国家等基本情况如表 3所示。氯氮平报告的血

液系统 ADE 男女比为 1.64，呈现明显的的性别差

异，提示氯氮平报告的ADE男性远多于女性；而喹

硫平则相反，女性远多于男性；相较之下，其余几种

非典型抗精神病药物报告的血液系统 ADE 男

女差别不大。氯氮平报告血液系统 ADE 的患

者年龄跨度最大，最小 24 d，最大 106 岁；9 658

份报告年龄段为 19～59 岁的人群占 60% 以上。

ADE 事件主要报告者为医师群体，其次为其他

健康专家、消费者、药师 ，来自律师的报告较

少。报告数量排在前 5 位的国家分别为美国、

英国、加拿大、爱尔兰和法国。

2.3 血液系统ADE报告基本信息

经过数据处理，6种非典型抗精神病药物产生

的血液系统信号如下：氯氮平 22个、奥氮平 19个、

喹硫平 18个、阿立哌唑 8个、利培酮 3个、齐拉西酮 1

个。涉及的ADE报告数量及占比见图1。

2.4 非典型抗精神病药物导致的血液系统ADE报

告分析

本研究检测到 6种非典型抗精神病药物血液系

统不良反应主要表现为白细胞及粒细胞的减少，但

利培酮无白细胞及粒细胞的减少信号的产生。其

他发生较多的为血小板减少、全血细胞减少、巨红

细胞性贫血、白细胞增多、中性粒细胞增多、嗜酸粒

细胞增多等。多数上报ADE为说明书提及的不良

反应，但中性粒细胞增多症、淋巴细胞增多症等为

说明书未提及的不良反应。利培酮与齐拉西酮血

液系统产生信号个数较少，具体如下：利培酮产生

血液系统信号3个，分别为巨幼红细胞性贫血（PRR＝

4.93，95%CI 为 1.57～15.49）、嗜酸细胞增多综合

征（PRR＝8.33，95%CI 为 3.69～18.85）、红细胞异

常（PRR＝4.66，95%CI 为 2.20～9.85）；齐拉西酮产

生血液系统信号 1个，为粒细胞缺乏症（PRR＝6.72，

95%CI为 2.80～16.13）。其余 4种非典型抗精神病

药物的血液系统不良反应报告份数、PRR 值及

95%CI见图2～5。

2.5 非典型抗精神病药物导致的粒细胞缺乏症

根据 MHRA法的阈值，利培酮、阿立哌唑导致

的粒细胞缺乏症未呈现出信号，提示这 2种药物与

粒细胞缺乏症的相关性较小。氯氮平导致的粒细

胞缺乏症报告份数最多，为 626 份，PRR＝30.83，

95%CI 为 28.39～33.48，χ2＝16 028.85，与粒细胞缺

乏症呈现出较强的相关性。6种非典型抗精神病药

物的粒细胞缺乏症的报告份数及 PRR 值、95%CI

表1 比例失衡法四格表

Table 1 Four fold table of measures of disproportionality

药品种类

目标药物

其他药物

合计

目标ADE

报告数

a

c

a+c

其他ADE

报告数

b

d

b+d

合计

a+b

c+d

N=a+b+c+d

表2 ROR法与MHRA法公式及阈值

Table 2 Formulas and threshold values of ROR and MHRA

方法

ROR

MHRA

公式

ROR＝a/c/（b/d）

ROR 95%CI=e［ln（ROR）±1.96

1
a
+ 1

b
+ 1

c
+ 1

d ］

PRR＝a/（a+b）/［c/（c+d）］

χ2=（ad－bc）2（a+b+c+d）/［（a+b）（c+d）（a+c）（b+d）］

阈值

a≥3

ROR的95%CI下限＞1，则提示生成1个信号

a≥3

PRR值＞2，χ2＞4，则提示生成1个信号
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见图6。

3 讨论

本研究纳入的 6种非典型抗精神病药物中，氯

氮平导致的血液系统不良反应最为常见，在临床实

际使用中氯氮平往往伴随着严格的血液学监测［4］。

但根据本研究结果，对于奥氮平、喹硫平等其余几

种非典型抗精神病药物导致的血液系统不良反应

也应给予足够的关注。此外，本研究发现非典型抗

精 神 病 药 物 血 液 系 统 不 良 反 应 集 中 在 白 细

胞（WBC）分类计数下降，尤其是粒细胞计数的下

降。其他血液系统不良反应包括白细胞、粒细胞计

数的升高及嗜酸粒细胞增多、贫血、血小板降低等。

粒细胞缺乏症是血液系统不良反应中较为严

重且备受关注的 1种不良反应。粒细胞缺乏症是指

严重的中性粒细胞减少，中性粒细胞绝对值多已降

至 0.5×109·L−1以下，使机体对病原体的防御能力降

低，导致感染甚至危及生命。本研究结果显示 6种

非典型抗精神病药物都有粒细胞缺乏症的ADE事

件报告，但利培酮与阿立哌唑的相关性较小，氯氮

平相关性最强。氯氮平最早在 1975年的临床试验

中就出现了多例粒细胞缺乏相关严重感染的死亡

病例［5］，因此氯氮平在临床应用过程中一直伴随着

对血液系统严重不良反应的担忧，导致在许多国家

和地区，氯氮平必须在严格血液监测的情况下使

用。血液监测计划降低了粒细胞缺乏症的发病率，

并降低了药物引起的粒细胞缺乏症的死亡率。

良性种族中性粒细胞减少症（BEN）被定义为

中性粒细胞的无症状或良性减少（绝对中性粒细胞

计数＜1.5×109·L−1），顾名思义，BEN不会增加感染

表3 6种非典型抗精神病药物血液系统ADE基本信息

Table 3 Basic information on hematological system ADE of six kinds of atypical antipsychotics

基本信息维度

性别

年龄

报告者

报告国家（前5位）

基本信息亚类

女

男

缺失

0～18岁

19～44岁

45～59岁

60～74岁

􀎩74岁

缺失

医师

消费者

律师

其他健康专家

药师

不清楚

ADE报告数量/例

氯氮平

2 778

4 563

217

205

2 495

2 121

1 354

198

1 185

3 529

1 214

0

2 178

536

101

美国

英国

加拿大

爱尔兰

法国

奥氮平

289

360

79

15

220

161

103

81

148

196

211

2

256

51

12

英国

法国

美国

澳大利亚

加拿大

阿立哌唑

174

158

50

36

91

87

50

23

95

115

154

13

66

33

1

美国

法国

日本

德国

英国

喹硫平

395

245

53

91

229

118

76

89

90

182

104

0

301

69

37

英国

德国

美国

土耳其

意大利

利培酮

110

141

30

45

66

22

60

35

53

107

36

0

113

23

2

美国

英国

法国

加拿大

德国

齐拉西酮

6

8

2

0

2

9

1

1

3

3

7

0

3

2

1

美国

西班牙

印度

荷兰

—
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风险。目前一些研究表明BEN主要与非白人种族

相关，在非洲或非洲加勒比人后裔以及一些阿拉伯

民族和也门犹太人［6-7］以及欧洲血统的个体中［8-9］均

有报道。有大量证据表明BEN的血液学特征显示

出很高的遗传性，在各种类型的研究中估计遗传率

为 42%～62%［10］，在 双 胞 胎 研 究 中 最 高 可 达

96%［11-12］。此外，一些研究确定了DARC基因内的染

色体 1q22的多态性是影响非洲血统人群的WBC计

数的重要因素。DARC也称为ACKR1，位于非典型

趋化因子受体 1（Duffy 血型系统），能够解释高达

20% 的 WBC和中性粒细胞计数差异［13-14］。总体来

说，BEN患者如果出现非典型抗精神病药物诱导的

中性粒细胞计数减少，但没有感染或吞噬功能受损

的证据，则不应妨碍非典型抗精神病药物的继续治

疗。但目前BEN的诊断存在一定困难，引入ACKR1

基因分型作为BEN的辅助诊断或许有助于减少因
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Fig. 2 Forest plot of PRR value and 95%CI of hematological system ADE of clozapine
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Fig. 3 Forest plot of PRR value and 95%CI of hematological system ADE of olanzapine
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为BEN而停用非典型抗精神病药物的情况。

中性粒细胞增多为说明书未提及的不良反应，

但白细胞增多、中性粒细胞增多最常见的原因为急

性感染，有研究结果显示部分非典型抗精神病药物

的使用与感染风险的增加有关［15］。de Leon等［16］基

于世界卫生组织的全球数据库 VigiBase 的研究发

现，肺炎对服用氯氮平患者的致死率很高，致死例

数及致死率均远高于粒细胞缺乏症，是服用氯氮平

患者死亡的最重要原因之一。Cepaityte 等［17］基于

FAERS数据库的药物警戒药效学研究也检测到氯

氮平和奥氮平相关细菌性肺炎的信号。因此，临床

在使用非典型抗精神病药物例如氯氮平、奥氮平

时，应关注和警惕感染相关风险的增加。

嗜酸粒细胞增多是非典型抗精神病药物相对

较为罕见的 1种血液系统不良反应，具有免疫反应

的特征，通常被认为与 I型超敏反应有关。非典型

抗精神病药物诱导的嗜酸粒细胞增多也可以分为 2

种，第 1种是短暂的良性嗜酸性粒细胞增多，第 2种

是伴有器官损害的嗜酸性粒细胞增多。现有的报

道已证明非典型抗精神病药物导致的嗜酸性粒细

胞增多与肺炎、心肌炎、胰腺炎、结肠炎、肝炎、胸腔

积液以及多器官受累有关［18-25］。若临床使用非典型

抗精神病药物过程中出现嗜酸粒细胞增多，需警惕

是否同时伴随有器官损害。
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Fig. 4 Forest plot of PRR value and 95%CI of hematological system ADE of quetiapine

 

 

 

说明书提及 

说明书未提及 

27 

7 

6 

6 

4 

4 

3 

3 

1        2                     10                            100    

PRR 

报
告
病
例
数
 

 

溶血性贫血 

白细胞过多 

巨红细胞性贫血 

大红细胞症 

新生儿中性粒细胞减少症 

脾静脉血栓 

良性种族中性粒细胞减少症 

单核细胞增多症 

图5 阿立哌唑血液系统ADE PRR值和95%CI森林图

Fig. 5 Forest plot of PRR value and 95%CI of hematological system ADE of aripiprazole

··136



Drug Evaluation Research第46卷 第1期 2023年1月 Vol. 46 No. 1 January 2023

本研究也存在一定的局限性。FAERS 数据库

是一个自发的报告系统，向卫生专业人员和公众开

放，因此少报、多报或缺失数据是不可避免的，也就

无法确定 ADE的发生率、无法准确判断 ADE与用

药的因果关系、无法对影响药品安全性因素进行进

一步挖掘，所以谨慎地看待这些信号是有必要的。

尽管存在局限性，但FAERS数据库包含大量来自真

实世界的药品使用的ADE数据，对于安全监测来说

仍然是目前非常有价值的工具。综上所述，临床使

用非典型抗精神病药物时，应注意监测血液系统不

良事件，尤其是粒细胞缺乏、嗜酸粒细胞增多等。

本研究挖掘的说明书未提及的ADE事件有待进一

步的临床研究并完善相关产品说明书。
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