
| 55医学创新与探析
Medical Innovation and Exploration

环境温度波动与脑卒中发病风险研究进展
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摘　要 ：脑卒中作为全球范围内导致死亡和残疾的首要原因之一，其发病风险受多种环境因素影响，其中环境温度波动的作用

日益受到学术界关注。本研究旨在系统梳理环境温度波动与脑卒中发病风险之间的关联机制，明确不同温度变化模式对脑卒中

发病的影响差异，并识别高危人群及关键影响因素，最终提出针对性的防控策略，为脑卒中防控工作提供理论依据，提升公共

卫生服务对环境因素的应对能力，减少脑卒中疾病负担。
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引    言 ：

脑卒中作为全球范围内导致死亡和残疾的主要疾病之一，其发病机制复杂，受遗传、生活方式、环境等多因素共

同影响 [1]。近年来，随着全球气候变化加剧，寒潮、热浪等极端天气事件频发，环境温度波动对人体健康的影响

愈发受到关注，其中脑卒中发病与温度变化的关联性研究成为公共卫生领域的热点议题 [2]。此外，随着城市化进

程加快，热岛效应、空气污染等因素与温度波动叠加，进一步增加了脑卒中的发病风险，给相关研究和防控工作

带来了新的挑战 [3]。因此，系统分析环境温度波动与脑卒中发病的关联机制，明确高危人群特征及影响因素，构

建科学、全面的防控体系，对于降低脑卒中发病风险、保护人群健康具有重要的理论和现实意义。

1 环境温度波动与脑卒中发病的关联

1.1 极端低温与脑卒中发病风险

极端低温是诱发脑卒中的重要环境因素之一。当

环境温度低于人体适宜温度范围且持续一段时间后，脑

卒中的发病风险会显著升高，且温度越低，风险越高，

呈现明显的剂量 - 反应关系 [4]。从生理机制来看，极

端低温会刺激人体血管收缩，导致外周血管阻力增加，

进而引起血压升高，尤其对于高血压患者而言，血压波

动幅度更大，易造成脑血管内皮损伤，诱发血栓形成或

血管破裂，最终导致缺血性或出血性脑卒中 [5]。

极端低温还会影响血液流变学指标，导致血液黏

稠度增加、血小板聚集性增强，进一步降低脑部血流灌

注，增加脑梗死的发生概率 [6]。同时，低温环境下人

体活动量减少，室内空气流通不畅，可能导致呼吸道感

染风险升高，而感染引发的炎症反应也会间接增加脑卒

中的发病风险 [7]。从季节分布来看，极端低温多发生

在冬季，因此冬季往往成为脑卒中的高发季节，尤其在

老年人群和慢性病患者中，冬季脑卒中的住院率和死亡

率均明显高于其他季节 [8]。

1.2 极端高温与脑卒中发病风险

极端高温会导致人体出现一系列生理应激反应，

打破机体的热平衡，进而诱发脑卒中 [9]。从生理机制

分析，极端高温会使人体外周血管扩张，大量血液流向

体表以散热，导致脑部供血相对不足，尤其对于脑血管

功能较弱的人群，易引发脑缺血。同时，高温环境下人

体出汗量增加，若水分补充不及时，会导致血容量减少、

血液浓缩，增加血栓形成的风险，诱发缺血性脑卒中 [10]。

极端高温还会影响人体自主神经系统功能，导致心率加

快、血压波动，对于合并高血压、冠心病等基础疾病的

患者，可能诱发血压骤升或心律失常，进而增加出血性

脑卒中的发病风险。

1.3温度骤变（昼夜温差/短期波动）与脑卒中发病

相较于持续的极端高温或低温，温度骤变对脑卒

中发病的影响更为显著，且具有突发性特点，往往导致

脑卒中发病在短时间内集中增加 [11]。昼夜温差过大（昼

夜温差超过 10℃）或短期内温度波动幅度超过 8℃时，

人体难以快速适应温度变化，生理调节机制易出现紊乱，

进而诱发脑卒中。从生理机制来看，温度骤变会导致人

体血管在短时间内频繁收缩和扩张，血管内皮细胞反复

受到刺激，易出现损伤，增加血栓形成的风险 [12]。同时，

温度骤变还会引起血压剧烈波动，尤其对于血压调节能

力较差的人群，血压骤升或骤降均可能导致脑血管破裂
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或脑血流灌注不足，引发脑卒中。

2环境温度波动下脑卒中发病的高危人群与影响因素

2.1 高危人群特征

2.1.1 老年人群

老年人由于年龄增长，血管弹性下降、自主神经

调节能力减弱，对温度变化的感知和适应能力较差，在

极端温度或温度骤变时，血压、心率等生理指标波动更

为明显，易诱发脑卒中。此外，老年人常合并多种慢性

疾病，进一步降低了对温度变化的耐受能力，增加了发

病概率。

2.1.2 慢性病患者

患有高血压、糖尿病、冠心病、高脂血症等慢性

疾病的人群，是温度波动相关脑卒中的高危群体。高血

压患者在极端温度或温度骤变时，血压易出现剧烈波动，

导致脑血管内皮损伤；糖尿病患者由于长期高血糖状态，

血管结构和功能受损，血液黏稠度增加，在温度变化时

血栓形成风险升高；冠心病患者则可能因温度变化诱发

心肌缺血，间接影响脑部供血，增加脑卒中发病风险。

2.1.3 特殊职业人群

长期在户外工作的人群，在极端高温或低温天气

下暴露时间长，身体直接受到温度刺激，脑卒中发病风

险较高。而长期在空调环境下工作的人群，由于室内外

温差过大，在进出室内外时易面临温度骤变的影响，也

可能增加脑卒中的发病风险。

2.2 叠加影响因素

2.2.1 空气污染

空气污染是脑卒中发病的重要危险因素之一，而

温度波动往往与空气污染相互关联，形成“温度-污染”

叠加效应。在极端低温天气下，为了取暖，化石燃料的

消耗量增加，导致 PM2.5、SO2 等污染物排放量上升；

在极端高温天气下，光化学反应加剧，易形成臭氧污染，

且高温会使污染物在近地面聚集，浓度升高 [12]。这些

污染物会通过呼吸道进入人体，引发全身炎症反应，损

伤血管内皮细胞，与温度波动引发的生理应激效应叠加，

进一步增加脑卒中的发病风险。

2.2.2 城市化与热岛效应

随着城市化进程加快，城市热岛效应日益明显，

城市中心区域的温度较郊区高出 3-5℃，且温度波动幅

度更大。热岛效应不仅会加剧极端高温天气的影响，还

会导致城市内空气质量下降，增加“温度 - 污染”叠加

效应的风险。同时，城市内人口密集、老龄化程度高、

慢性病患者集中，也使得城市人群成为温度波动相关脑

卒中的高发群体。

2.2.3 生活方式因素

不良的生活方式会降低人体对温度变化的耐受能

力，与温度波动叠加，增加脑卒中的发病风险。例如，

吸烟会损伤血管内皮细胞，增加血液黏稠度，在温度波

动时易诱发血栓形成；过量饮酒会导致血压升高、心率

加快，在极端温度或温度骤变时，可能加剧血压波动，

诱发脑卒中。此外，在极端温度天气下，人们往往会减

少户外活动，导致运动量进一步减少，形成恶性循环。

3 环境温度波动相关脑卒中的防控研究与实践

3.1 公共卫生预警体系

3.1.1 多源数据监测网络建设

整合气象部门、卫生部门、环保部门等多部门的

数据资源，建立覆盖全国的温度、湿度、空气质量、脑

卒中发病等多维度数据监测网络。气象部门负责实时监

测环境温度、湿度、风速等气象指标，预测极端温度和

温度骤变事件；卫生部门负责收集医疗机构的脑卒中急

诊量、住院量、死亡率等数据，分析脑卒中发病的时空

变化趋势；环保部门负责监测 PM2.5、臭氧等空气污染

物浓度，评估空气污染对脑卒中发病的影响。通过多源

数据的实时共享和整合，实现对温度波动相关脑卒中风

险的全面监测。

3.1.2 风险评估模型构建与预警分级

基于多源监测数据，构建温度波动相关脑卒中的

风险评估模型，量化不同温度变化模式下脑卒中的发病

风险，并根据风险程度进行预警分级。通常可将预警级

别分为四级：一级（低风险）：温度正常，无明显温度

波动，脑卒中发病风险与常年同期持平；二级（中风险）：

温度轻度波动，脑卒中发病风险略有升高；三级（高风

险）：出现极端温度或明显温度骤变，脑卒中发病风险

显著升高；四级（极高风险）：极端温度持续时间长或

温度骤变幅度大，且叠加严重空气污染，脑卒中发病风

险急剧升高。根据预警级别，及时向公众和医疗机构发

布预警信息，指导防控工作。

3.1.3 预警信息发布与传播

建立多渠道的预警信息发布机制，通过电视、广播、

网站、手机 APP 等多种平台，及时、准确地向公众发布

温度波动相关脑卒中的预警信息，包括预警级别、影响

范围、风险人群、防护建议等。针对老年人群、慢性病

患者等高危人群，可通过社区通知、家庭医生上门告知、
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短信提醒等方式，确保预警信息精准触达。同时，加强

与医疗机构、社区卫生服务中心、养老机构等的信息沟

通，指导其做好应急准备工作。

3.2 高危人群干预措施

3.2.1 健康监测与管理

为老年人群、慢性病患者等高危人群建立健康档

案，定期开展健康监测，包括血压、血糖、血脂、心率

等生理指标的检测，以及脑血管功能评估。在温度波动

预警期间，增加健康监测频率，如要求高血压患者每天

测量 2-3 次血压，及时发现血压异常波动。通过家庭医

生签约服务，为高危人群提供定期随访服务，根据健康

状况调整用药方案，指导其做好自我健康管理。

3.2.2 生活方式指导

针对高危人群的生活方式特点，提供个性化的指

导建议，帮助其养成健康的生活习惯，提高对温度变化

的适应能力。在饮食方面，建议高危人群保持低盐、低

脂、低糖饮食，多摄入富含维生素和膳食纤维的食物，

在极端高温天气下增加饮水量，避免脱水。在运动方面，

建议在温度适宜的时间段进行适度运动，避免在极端高

温或低温天气下剧烈运动。在居住环境方面，建议在极

端温度天气下使用空调、暖气等设备调节室内温度，保

持室内空气流通，避免室内外温差过大。

3.2.3 应急处置与医疗保障

为高危人群及其家属提供脑卒中应急处置培训，

指导其识别脑卒中的早期症状，掌握紧急呼救和初步处

置方法。同时，加强医疗机构对温度波动相关脑卒中的

应急处置能力，开通脑卒中急诊绿色通道，缩短患者就

诊时间。在预警期间，增加医疗机构的床位、药品和医

护人员配备，确保能够及时收治脑卒中患者，提高救治

成功率。

总  结：

环境温度波动与脑卒中发病风险存在显著关联，

且作用机制与影响人群各有差异。极端低温通过收缩血

管、增加血液黏稠度升高风险，极端高温则因血管扩张、

血容量不足诱发疾病。老年人群、慢性病患者、特殊职

业人群是主要高危群体，且风险会因空气污染、城市化

热岛效应及不良生活方式进一步叠加。应构建多源监测、

风险评估、分级预警的公共卫生体系，并针对高危人群

形成健康监测、生活指导、应急保障的干预模式，以更

好应对气候变化下的脑卒中防控挑战。
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