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气象因素对脑血管疾病影响的研究进展
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  [摘 要] 脑血管疾病是导致人类残疾和死亡的主要原因之一,严重威胁着我国人民的生命和健康。除

了常见的危险因素外,气象因素(气温、大气压力、湿度、风速)也是引起脑血管疾病的危险因素。气象因素通过

复杂的病理、生理途径,以及外源和内源性机制增加对脑血管疾病的直接和间接风险。该文对各种气象因素与

脑血管疾病之间的关系进行综述,并进一步阐述其发病机制,旨在为脑血管疾病高风险人群提供更多的预防措

施,并为公共卫生政策的制定提供支持,最终减轻脑血管疾病带来的医疗和经济负担。
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[Abstract] Cerebrovascular

 

diseases
 

are
 

one
 

of
 

the
 

main
 

causes
 

of
 

disability
 

and
 

death
 

among
 

the
 

inhab-
itants

 

in
 

our
 

country
 

and
 

seriously
 

threaten
 

their
 

lives
 

and
 

health.In
 

addition
 

to
 

common
 

risk
 

factors,the
 

me-
teorological

 

factors
 

(air
 

temperature,atmospheric
 

pressure,humidity,wind
 

speed)
 

are
 

also
 

the
 

risk
 

factors
 

causing
 

cerebrovascular
 

diseases.Meteorological
 

factors
 

increase
 

the
 

direct
 

and
 

indirect
 

risk
 

of
 

cerebrovascular
 

diseases
 

through
 

complex
 

pathophysiological
 

pathways,as
 

well
 

as
 

exogenous
 

and
 

endogenous
 

mechanisms.
This

 

article
 

reviews
 

the
 

relationship
 

between
 

various
 

meteorological
 

factors
 

and
 

cerebrovascular
 

diseases,and
 

further
 

elaborates
 

their
 

pathogenesis,aiming
 

to
 

provide
 

more
 

preventive
 

measures
 

for
 

the
 

high
 

risk
 

popula-
tion,support

 

for
 

the
 

formulation
 

of
 

public
 

health
 

policies,and
 

ultimately
 

reduce
 

the
 

medical
 

and
 

economic
 

bur-
den

 

caused
 

by
 

cerebrovascular
 

diseases.
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  脑血管疾病是脑血管病变导致脑功能障碍一类

疾病的总称,其具有致死率高、致残率高及预后差的

特点[1]。据《中国心血管健康与疾病报告
 

2021概

要》[2]显示,我国居民脑血管疾病死亡率为149.56/10
万,占总死亡人数的22.17%,在所有死亡原因中,脑
血管疾病位列恶性肿瘤(162.46/10万)和心脏病

(160.26/10万)之后,为死因顺位的第3位,其中脑卒

中为脑血管疾病的主要临床类型;自2004年以来,缺
血性脑卒中和出血性脑卒中次均住院费用的年均增

长速度分别为1.29%和4.59%。由此可见脑血管疾

病是危害我国人民健康的主要疾病之一,给社会和居

民带来了沉重的经济负担。有研究表明,脑血管疾病

除了与遗传因素等内在因素有关外,与自然因素、环
境因素、疾病因素、社会因素及生活方式等外在因素

也显著相关,其中气象因素在脑血管疾病和事件发生

的风险中发挥一定作用[3-4]。因此,本文系统、全面地

描述了各种气象因素(气温、大气压力、湿度、风速)对
脑血管疾病的影响,以及探讨各种气象因素导致脑血

管疾病的机制,有助于制订出具有指导性、针对性的

预防策略与措施,从而降低各种气象因素在脑血管疾

病中的诱发作用,减少脑血管疾病等不良事件的发生

和医疗资源的使用。
1 各种气象因素对脑血管疾病的影响

1.1 气温对脑血管疾病的影响

1.1.1 高温对脑血管疾病的影响 有研究发现,热
暴露被认为与脑血管疾病死亡风险增加有关[5]。有

研究总结了中国热、冷暴露对死亡率影响的证据,发
现温度超过参考点每升高1

 

℃,脑血管疾病病死率增
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加2%[相对风险(RR)=1.02;95%可信区间(95%
CI):1.02~1.03][6]。一项以色列的全国性研究表

明,较高的环境温度可能与随后几天脑血管事件的风

险增加有关[7]。另外有一项研究考察了中国、日本和

韩国的
 

22
 

个东亚城市高温和脑卒中死亡率的关联,
并进一步预测了各种气候变化情景下高温导致的死

亡负担;研究结果显示,3个东亚国家的暴露-反应曲

线均为“J”形,表明热暴露与脑卒中死亡风险之间存

在显著相关,并且预计会在
 

21
 

世纪导致不断增加的

死亡率负担,特别是在所有气候变化情景下,中国将

承受比日本和韩国更重的负担[8]。
1.1.2 低温对脑血管疾病的影响 有研究显示,低
温与脑血管疾病之间存在显著关联,其住院率和住院

死亡率高峰在气温较低的冬季,而夏季最低[9]。一项

荟萃分析结果显示,温度超过参考点每降低1
 

℃,脑
血管疾病死率增加3%(RR=1.03;95%CI

 

1.02~
1.04)[6]。在日本岐阜县的一项研究中,研究人员探

讨了气温参数与死亡人数之间的关系,结果显示,1月

份(日本最寒冷的冬季)因脑血管疾病而死亡的人数

最多,简单的相关分析也表明,气温参数与脑血管疾

病呈显著负相关(P<0.05),因此较低的气温可能与

脑血管疾病死亡人数增加有关[10]。一项巴西圣保罗

市的研究结果表明,日平均气温与脑卒中死亡率有

关,相对风险因年龄和性别而异,该研究发现,较低的

温度(低于15
 

℃)时脑卒中死亡率高于较高的温度

(高于22
 

℃),差异有统计学意义(P<0.05)[11]。在

一项葡萄牙里斯本地区低温和高温效应对脑血管死

亡率的时间差和影响的研究中,研究人员发现了温度

对脑血管疾病死亡率的非线性影响,里斯本地区冬季

死于脑血管疾病的概率比夏季高7%[12]。
1.1.3 极端温度对脑血管疾病的影响 一项研究分

析了1996-2017年巴西5个地区的10个微区域的

脑血管疾病死亡率与极端气温之间的关系,研究结果

显示,巴西5个地区的极端高温和极端低温均与脑血

管疾病死亡风险增加有关,其中相对极端低温风险最

高的是玛瑙斯(RR=1.53;95%CI
 

1.2~1.91)和坎

波格兰德
 

(RR=1.52;95%CI
 

1.18~1.94),而相对

极端高温风险最高的是玛瑙斯(RR=1.75;95%CI
 

1.35~2.26)和 巴 西 利 亚
 

(RR =1.36;95%CI
 

1.15~1.60)[13]。有研究发现,浙江省台州市温度与

脑血管疾病死亡率的关联曲线呈“U”形,低温临界值

为
 

12
 

℃,高温临界值分别为25
 

℃,极端高温和低温

均与台州市脑血管疾病死亡率增加有关[14]。有研究

显示,就22
 

℃的最低死亡温度阈值而言,累积暴露于

7.3
 

℃的极端低温30
 

d(第一百分位)存在严重的死亡

风险(RR=2.09,95%CI
 

1.74~2.51);同样,暴露在

30
 

℃极端高温下30
 

d(第99百分位)的累积效应比当

天暴 露 高 52%
 

(RR =
 

1.65,95%CI
 

1.37~
1.98)[12]。

1.1.4 气温变化对脑血管疾病的影响 许多研究使

用不同的气象指标来检验气候与人类健康之间的关

系,如平均温度、温度日较差或环境温度[15-17]。其中

温度日较差是指日最高气温和最低气温之间的差值,
是与全球气候变化和天气变化有关的重要气象指标。
有一项甘肃省的研究显示,高温度日较差(19

 

℃)和低

温度日较差(3
 

℃)均与脑血管疾病住院率显著相关

(P<0.05)[18]。另外一项中国的研究发现,温度日较

差每升高1
 

℃,在总日、热日和冷日的滞后0~10
 

d
内,脑卒中死亡率分别增加0.66%

 

(95%CI
 

0.28~
1.05%)、0.12%(95%CI

 

-0.26%~-0.51%)和
0.67%(95%CI

 

0.26~1.07),温度日较差对中国各

城市脑卒中死亡风险有显著影响[19]。
1.2 大气压力对脑血管疾病的影响 一项中国的研

究发现,天津城区缺血性卒中发病与气压(均值、最小

值)呈显著正相关(P<0.05)[20]。有一项美国的研究

揭示了天气参数与脑卒中入院之间的相关性,结果表

明,低气压与缺血性脑卒中住院人数增加有关[21]。有

研究评估了韩国每日气象参数与急性脑卒中发病率

之间的关系,结果显示,大气压力的日变化与缺血性

脑卒中的发病率显著相关,且在不同年龄组中相关性

呈相 反 方 向(年 龄 <65 岁,RR=1.051,95%CI
 

1.011~1.092;年龄≥65岁,RR=0.966,95%CI
 

0.936~0.997)[22]。
1.3 湿度对脑血管疾病的影响 有研究人员观察到

欧洲东南部地区脑卒中发病率与相对空气湿度呈负

相关(P<0.05)[23]。一项针对巴黎地区气象因素与

脑卒中之间关系的研究结果显示,湿度每增加10%,
脑卒中的额外相对风险(ERR)为3.93%(95%CI

 

1.42~6.51,P<0.002),表明短期暴露在高湿度环境

中与脑卒中的相对风险显著增加有关[24]。
1.4 风速对脑血管疾病的影响 有一项研究旨在确

定部分气象因素对立陶宛考纳斯中年人群急性脑血

管事件发生的影响,其研究结果显示,在风速较高的

日子里,一组老年受试者急性脑血管事件发生的风险

会增加[25]。在一项分析风相关变量与急性脑血管意

外发生之间关系的研究中,相关性分析结果显示,风
速、日风速范围和风寒分别为[比值比(OR)=1.18,
95%CI

 

1.06~1.31]、(OR=1.08,95%CI
 

1.02~
1.14)和(OR=1.22,95%CI

 

1.07~1.39),表明韩国

济州岛发生急性脑血管意外事件的风险与风速、日风

速范围和风寒有关[26]。
2 各种气象因素对脑血管疾病影响的机制

2.1 气温因素对脑血管疾病影响的机制 以往的研

究显示高血压为脑血管疾病的风险因素[4]。低温可

使血压升高,一方面,低温致使血管收缩相关分子上

调,包括肾上腺素、去甲肾上腺素和肾素,这些分子会

诱导外周血管收缩,增加外周血管阻力,并升高血压;
另一方面,寒冷暴露可能通过激活L型钙通道、氧化
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应激,从而升高血压;此外,低温会导致血管舒张分子

的产生减少,包括一氧化氮,从而导致血压升高,继而

导致脑血管疾病的风险增加[27-28]。有研究表明,寒冷

会引起脑血管危险因素(高血压、高血糖、高脂血症、
心房颤动)的季节性波动,并且这些危险因素在冬季

的控制率较低,是脑血管疾病发生的机制之一;此外,
交感神经系统和肾素-血管紧张素系统的激活及其下

游信号通路(促炎性血管紧张素Ⅱ、基质金属蛋白酶-9
及其抑制剂TIMP-1之间失衡、活化的血小板和功能

失调 的 免 疫 细 胞)也 是 导 致 脑 血 管 疾 病 的 主 要

原因[29-30]。
当暴露于高温环境中时,身体需要通过出汗来增

加热量扩散,可能会引起脱水,脱水可能导致血浆容

量减少、血液黏稠度增加和血压下降,从而增加脑血

管意外事件发生的风险[31]。有研究表明,暴露于热浪

中患者的凝血酶时间和活化部分凝血酶时间缩短,极
高的温度会影响凝血系统并增加纤维蛋白溶解,即暴

露于高温可能会缩短活化部分凝血酶时间,使机体处

于高凝状态,进而诱发脑血管意外事件发生[32]。表明

高温会导致脱水和血液黏度增加,从而增加脑血管不

良事件的风险。
当温度变化突然而剧烈时,人们可能会出现体温

调节困难[33]。温度变化可能引发动脉粥样硬化血栓

事件,并可能导致血管收缩或痉挛,以及血小板黏稠

度、血压、血胆固醇水平和血浆纤维蛋白原浓度的变

化,这些因素可能导致脑内血栓形成,局部血液循环

障碍,脑缺血、缺氧及脑血管破裂,最终导致脑血管意

外事件的发生,此外,温度变化还会增加血液中儿茶

酚胺和纤溶参数的水平,从而刺激交感神经系统并导

致脑血管意外事件[34]。
2.2 大气压力对脑血管疾病影响的机制 大气压力

可能通过触发内源性炎症和改变内皮功能直接影响

血管壁,也可能通过对动脉粥样硬化斑块施加压力而

导致斑块破裂[20-21],从而诱发急性脑血管意外的发

生。也有研究认为其潜在的机制可能是由于大气压

力的改变而导致血压升高,从而引起脑血管疾病的

发生[35]。
2.3 湿度对脑血管疾病影响的机制 极低相对湿度

环境可能会导致脱水,而高湿度环境可能会打破人体

的热平衡,导致体内热量不断累积,身体脱水和核心

温度升高会对脑血管系统产生不利影响[36]。湿度可

能通过激活氧化应激和介导炎症指标的分泌而参与

动脉粥样硬化的发展,同时,氧化应激诱导的血小板

活化会刺激血栓形成,从而增加老年人的脑血管

风险[37]。
2.4 风速对脑血管疾病影响的机制 有研究表明,
与风有关的变量可能是急性脑血管意外事件发生的

风险因素,也可能作为修饰因子增强其他气象因素对

脑血管疾病的影响;在大风地区,人们在日常活动中

可能会经常暴露在大气压力的剧烈变化中,而大气压

力的变化可能会通过不稳定斑块的破裂导致急性脑

血管意外事件的发生,此外,强风增强了低温的影响,
进而增加急性脑血管意外事件的风险[26]。
3 预防措施

  改变生活方式是预防脑血管疾病的基石。有研

究表明,增加健康行为的数量和坚持健康行为(均衡

的饮食模式、适度的体育活动、禁烟和避免体重增加)
可以显著降低脑血管疾病发生的风险[38]。综合对高

血糖、高血压和血脂异常的控制,对预防大血管(脑、
心脏和外周血管)疾病最为有益[39]。针对气象因素所

采取的预防措施,有研究人员指出世界各地气象局和

脑卒中中心可进行有效合作,并协助政府建立可信的

天气预警系统,为脑血管疾病高风险人群提供及时有

效的天气广播和相应的防护措施,以及持续优化和改

善城市和农村居民的供暖、供冷系统,最终减少因寒

冷和炎热天气增加的脑血管疾病负担[20,40]。此外,与
统一卫生系统有关的卫生单位、私人及补充系统必须

做好准备,以便在因急性脑血管意外事件而出现医院

紧急情况时立即提供援助,及时提供援助可以防止死

亡或后遗症[41]。
4 小结与展望

  传统的脑血管风险因素有吸烟、饮酒、高血压、高
血糖、血脂异常和肥胖等,这些传统的危险因素是解

释脑血管疾病病因的基础。国内外研究人员发现环

境温度、极端天气、大气压、相对湿度、风速等气象因

素可以诱发脑血管疾病。气象因素对脑血管疾病发

病率的影响是复杂且难以研究的,此外,使用地方和

国家数据库对气象变量的测量不一定等同于个别患

者所暴露的条件。空调和供暖系统等因素,以及天气

对行为因素的直接影响,如酒精摄入和活动水平,本
身就可能影响脑血管疾病的发病率,是关键的混杂因

素,在回顾性分析中几乎不可能调整这些因素。因

此,需要进行良好的前瞻性研究来阐明气象因素与脑

血管疾病之间的关系。
到目前为止,气象和脑血管疾病之间病理生理联

系暂不明确。因此,有必要进行进一步的研究,重点

解释各种气象因素对脑血管疾病的具体机制,这可以

提高研究人员对脑血管疾病风险因素和触发因素的

认识,可以快速识别高风险状况和人群,提供有针对

性的建议,制定预防或医疗护理策略,以降低脑血管

疾病的发生率。
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