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摘  要 

脑出血指非创伤性脑内血管破裂，导致血液在脑实质内聚集，其在脑卒中各亚型的发病率仅次于缺血性

卒中，位居第二，发病率、患病率、复发率和死亡率均高居不下，预后不良，脑出血的发病与多种因素

有关，最近的研究报告表明，除高血压等主要危险因素外，特定气象条件及空气污染也可能增加脑出血

的风险。目前国内外已有相关研究验证了各类气象因素对自发性脑出血发生之间的关系，本文将综述近

年来的相关研究，深入探讨气象因素与脑出血的关系，以期为未来的研究提供有益的启示。 
 
关键词 

脑出血，气象因素，脑卒中，危险因素 

 
 

Research Progress on Meteorological  
Factors and the Pathogenesis of  
Cerebral Hemorrhage 

Weize Zhang1, Baojun Wang2* 
1Baotou Clinical Medical College of Inner Mongolia Medical University, Baotou Inner Mongolia 
2Neurology Department, Baotou Central Hospital, Baotou Inner Mongolia 
 
Received: Apr. 27th, 2024; accepted: May 19th, 2024; published: May 27th, 2024 

 
 

 
Abstract 
Intracerebral hemorrhage refers to the non-traumatic rupture of intracerebral blood vessels, re-
sulting in the accumulation of blood in the brain parenchyma. Its incidence in all subtypes of 
stroke is second only to ischemic stroke, ranking second only to ischemic stroke, with high inci-
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dence, prevalence, recurrence and mortality, and poor prognosis. The incidence of intracerebral 
hemorrhage is related to various factors. Certain weather conditions and air pollution may also 
increase the risk of cerebral hemorrhage. At present, relevant studies at home and abroad have 
verified the relationship between various meteorological factors and the occurrence of spontane-
ous intracerebral hemorrhage. This paper will review the relevant studies in recent years, and 
further explore the relationship between meteorological factors and intracerebral hemorrhage, in 
order to provide useful enlightenment for future research. 
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1. 引言 

脑卒中是一种急性脑血管疾病，是由多种原因引起的脑组织供血障碍，分为缺血性卒中和出血性卒

中。卒中严重危害着中国国民的身心健康，是中国伤残调整生命年(Disability-Adjusted Life Years, DALYs)
的第一大病因，高于心脏病、呼吸系统或消化系统肿瘤等其他疾病 [1]，随着社会老龄化、城市化进程加

速和居民不健康生活方式流行，我国卒中疾病负担有增长的趋势 [2]，其病死率、致残率、复发率及经济

负担均居高不下 [3]，且临床预后不良。其中，发病率仅次于缺血性卒中的出血性卒中，5 年全因死亡率

为 28%，即使存活的患者发病后 5 年内复发率高达 44%，远高于其他脑卒中亚型 [3]。 
出血性卒中通常会导致严重的后遗症，因为它会破坏脑实质造成不可逆的损伤。因此，初级预防非

常重要。其中卒中的危险因素分为不可干预性危险因素和可干预性危险因素，不可干预性危险因素主要

包括年龄、种族、遗传因素等。可干预性危险因素是卒中预防主要干预的危险因素，包括高血压病、糖

尿病、血脂异常、心脏病、吸烟、酒精摄入、饮食、超重或肥胖、活动不足、心理因素等 [4]。养成健康

的生活方式，改变不良的生活习惯，早发现、早治疗、早控制可控危险因素是降低卒中发病风险的基本

策略。除外已知脑卒中危险因素外，最近国内外的研究报告表明，特定气象因素也可能增加脑出血的风

险。本文将综述近年来的相关研究，深入探讨气象因素与脑出血的关系，以期为未来的研究提供有益的

启示。 

2. 气温与脑出血 

针对于日本富山市的一项回顾性时间序列分析研究 [5]，该研究首次将脑出血天数分为单个脑出血日

和集群日，并报告了环境温度以与脑出血数量平行的逐步方式下降，证明了每日环境温度与脑出血发生

率有显著相关性，且患者的活动、高血压病史和出血部位也与低环境温度对脑出血发病率的影响有关，

单次脑出血天数的最高温度、最低温度和平均温度(HT、LT 和 MT)均显著低于无脑出血天数；同样，在

集群天数中，它们显著低于单次脑出血天数和无脑出血天数。逻辑回归分析后，只有 HT、LT 和 MT 仍

然是单次脑出血天数和集群天数的显著预测因素，这些数据有力地表明，低环境温度与脑出血发病率之

间存在显著关联。 
另外，李娜 [6]等在研究中指出，脑出血在日平均气温降低时有发作增加趋势，当日平均气温 ≤ 16℃，

脑出血发病增多，当日平均最低气温 > 6℃，脑出血发病减少(P < 0.01)。Lian 等 [7]荟萃分析证明，气温
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升高可导致脑出血发生风险降低，1℃的变化与主要不良脑血管事件的发生呈正相关，冷热效应分别增加

1.1% (95%置信区间，0.6~1.7)和 1.2% (95%可信区间，0.8~1.6)，在死亡率的影响和发病率的冷效应中都

可以发现相同的趋势，而高温是出血性脑卒中的保护因素，为−1.9% (95% CI, −2.8~−0.9)，低温和高温的

短期变化对重大脑血管不良事件有统计学上的显著影响。Ertl  [8]等基于德国南部的一项研究指出，在近

10 年的时间里，他们使用了大量的中风病例，发现了干燥天气条件下的高温导致脑出血的风险较低，相

反，在低温条件下，脑出血风险升高。Goggins 等 [9]基于香港地区开展研究发现每日平均气温与脑出血

发病相关性后发现，日平均气温与脑出血入院率呈明显负线性相关，对于年龄较大人群发病当天或者前

4 天的气温每降低 1℃，在控制其他影响因素后，可导致脑出血入院率明显升高。意大利 [10]的一项研究

报告了类似的发现，作者描述了平均温度与所有中风住院之间的显著负相关，特别是脑出血，且这种温

度的影响对≥65 岁的人群影响最大。但低环境温度下脑出血风险增加的潜在机制尚未完全了解，但众所

周知，暴露在低温下会激活交感神经系统和肾素–血管紧张素系统，它们也会相互作用，导致血压升高。

此外，皮肤血流由于伴随尿液排泄增加的血管收缩，对冷暴露的反应减少，这反过来又会导致脱水，增

加血液浓缩和高粘度导致脑出血的风险。 
但 Gomes 等 [11]研究莫桑比克脑卒中发病与气温关系得到脑卒中发病与日平均气温无关，同时最低

气温迅速下降与脑卒中住院患者增多有关，而与最高气温的变化无明显相关。韩国 [12]的一项研究表明，

较低的平均温度、较高的昼夜温度范围和较高的污染物浓度与老年组较高的脑出血发病率显著相关。此

外，随着全球气候变暖，全球气候变化及其对人类健康的影响之间的关系已成为公众关注的焦点 [13]  [14]，
寒潮、热日等极端天气已经成为一个全球性的公共卫生问题，极端天气下可导致住院总人数显著增加 [15]，
大量的流行病学研究表明，极端天气与脑出血死亡率密切相关 [16]。基于哈尔滨的一项时间序列分析研究

表明 [17]，寒潮日发生脑出血死亡人数是非寒潮日的 1.27 倍(P = 0.118)，热日发生脑出血死亡人数是非热

日的 2.06 倍(P = 0.001)，可见极端天气与脑出血发病关系密切。出现不同研究结果与多种因素有关，在

研究方法方面就有一定差别，主要应用的统计学方法有单因素直线相关分析、多元逐步分析、分布滞后

非线性模型(DLNM)等，另外，研究地域及气候特征也存在明显差异，采集的临床数据的阶段以及范围也

有所不同。故进行前瞻性研究采用建立预测模型等方法分析未来的天气变化对脑出血的影响，发布天气

预警信息，对降低脑出血发病率、减少疾病负担具有重要意义。 
同时大量流行病学研究表明，气温对脑出血的影响具有滞后现象，及气温–死亡暴露反应关系的曲

线为非线性，且存在长达数天甚至数周的滞后效应 [18]  [19]。Luo  [20]等人采用分布式滞后非线性模型来

确定每日环境温度与中风入院之间的关系，探讨了北京市环境温度与脑卒中入院的关系，该研究共记录

了北京的 147,624 例脑卒中入院病例(包括出血性和缺血性脑卒中)，经研究后发现，低温对缺血性和出血

性中风入院风险的增加都有轻微影响，评估了低温对缺血性和出血性脑卒中住院的非线性急性影响，与

温度的第 25 个百分位(1.2 摄氏度)相比，极冷温度(温度的第 1 个百分位数，9.6 摄氏度)的累积 RR 在滞后

0~14 天内为 1.51 (95% CI: 1.08~2.10)，在滞后 0~3 天内为 1.28 (95% CI: 1.03~1.59)。总的来说，1.57% (95% 
CI: 0.06%~2.88%)的缺血性卒中和 1.90% (95% CI: 0.40%~3.41%)的出血性卒中归因于 0~7 天和 0~3 天的

极端低温。基于湘潭市的一项研究 [21]，研究者通过拟合 DLNM 模型探讨日均气温对居民死亡的影响，

每日平均气温与非意外总死亡、循环系统疾病死亡之间均呈非线性关系，且主要表现为急性(持续时间较

短)的高温热效应和存在数天滞后(持续时间相对较长)的低温冷效应；另外一项基于北京市的研究证

明 [22]，日均气温与居民缺血性脑卒中入院人数之间呈非线性关系，低温影响存在滞后效应，日均气温为

−3℃，累积滞后 21 d 时，RR 值最大，为 1.18 (95% CI: 1.05~1.32)；并且相同滞后天数下，温度越低，入

院风险效应值越高；Guo  [23]等发现，累积滞后 18 d 时，天津低温阈值以下日均气温每降低 1℃，脑血管

疾病死亡增加 4.05% (95% CI: 1.14%~7.06%)。类似的，低温对兰州市居民的脑出血发病影响在滞后 2~3
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天时风险达至最高，可一直延续至第 30 天 [24]。故我们在研究及预防过程中不仅要注意温度对人群的即

时影响，滞后效应同样不能忽略。 

3. 气压与脑出血 

国外有学者 [25]认为气压主要影响脑出血的发生率，其他文献中所描述的温度与脑出血之间的联系可

能被气压变化所混淆，而气压比温度对自发性脑出血发病率的影响更大，虽然温度变化与自发性脑出血

有关，但其影响可能受大气压的调节。也有研究 [26]得出气压下降与脑出血发病之间存在相关性，气压下

降主要与深部脑出血有关，与皮质层脑出血无明显相关，认为深部脑微出血与动脉硬化增加有关，气压

下降时高血压患者已存在动脉硬化的血管舒缩反应较差、也可能引发血压的激增，而这会使高血压患者

引发脑卒中。国内也有相关研究表明脑出血的日发病人数与日平均气压、日最高气压、日最低气压呈正

相关，脑出血在低温、高压条件下易发病 [27]，基于大连市的一项气象因素与脑出血发病的相关研究也发

现大连市脑出血发病例数与日均气压呈正相关(r = 0.266, P < 0.05)，气压升高时脑出血发生率更高 [28]。
但也有学者认为每日气压变化或气压变化率与气压变化后脑卒中的发生没有关系 [29]。出现结果不同的原

因可能有：采集样本量的范围不同，分析数据的方法不同，或者研究地区的海拔高度、纬度、大气密度

不同等。 

4. 空气污染与脑出血 

随着全球空气质量的恶化，人们开始关注环境空气污染与中风之间的关系。根据全球疾病负担，2017
年中国约 12.75%的中风病例与空气污染有关，将环境空气污染与中风联系起来的可能机制包括炎症、氧

化应激、动脉粥样硬化和自主神经失调，基于深圳的一项涵盖 67,000 多个病例的研究 [30]采用广义线性

模型进行时间序列分析，研究空气污染与中风住院之间的短期暴露–反应关系，研究发现在 0~3 天内，

空气污染物浓度每增加 10 µg/m3，PM2.5 的相对卒中住院风险为 1.029 (95% CI: 1.013~1.045)， NO2 的相

对卒中住院风险为 1.054 (95% CI 1.031~1.077)，O3 的相对卒中住院风险为 1.012 (95% CI: 1.002~1.022)，
提示 PM2.5、NO2 和 O3 短期暴露可能诱发脑卒中发病。另外，在上海市的一项探讨 PM2.5 暴露下致死性

脑出血发生的风险的研究 [31]采用了时间分层病例交叉方法来评估中国上海 PM2.5 日浓度与致死性脑出

血发病率之间的关系，研究发现致死性脑出血发生率与 PM2.5 浓度显著相关，且糖尿病患者与非糖尿病

患者之间存在显著差异，随着 PM2.5 在 lag2 的增加，糖尿病患者的 OR (95% CI)为 1.26 (1.09~1.46)，而

非糖尿病患者的 OR (95% CI)为 1.05 (0.98~1.12)，此研究说明致死性脑出血发病率与 PM2.5 暴露有关，

且糖尿病可能会增加 PM2.5 与脑出血发病率的关系。据推测，PM2.5 等空气污染物可能会使高血压患者

的血压进一步升高，导致脑血管破裂 [32]，咳嗽也被怀疑能导致颅内压升高(Valsalva 效应)和易损动脉瘤

破裂 [33]，另外炎症、氧化应激、自主神经功能失调等可能也参与其中。 

5. 结语 

在探讨气象因素与脑出血的关系时研究者们采用了多种方法包括荟萃分析、回顾性研究、队列研究、

分层分析等，然而由于气象因素的多变性和复杂性以及脑出血病例的异质性研究结果往往存在一定的偏

差，此外大多数研究局限于特定地区和时间段因此其外部效度有限。为了进一步明确气象因素与脑出血

之间的关联未来的研究需要克服现有研究的局限性，还需要关注以下几个潜在的研究领域和改进措施。

首先，利用先进的成像技术可以更深入地了解脑出血的病理生理过程和气象因素的影响机制。其次，开

展纵向研究以追踪天气条件和脑出血事件之间的时间滞后关系对于建立因果关系至关重要，这将有助于

确定气象因素导致脑出血的具体时间窗口和暴露阈值。此外，促进神经学、气象学和数据科学之间的跨

学科合作将为全面理解气象因素与脑出血之间的关系提供更广泛的视角和更深入的见解。通过整合不同
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领域的知识和方法，可以开发出更准确的风险预测模型和更有效的干预策略。此外关注脑出血的亚型和

个体差异以及气象因素与其他风险因素的交互作用将有助于更全面地理解脑出血的发病机制。同时还需

要进一步探讨气象因素影响脑出血的具体机制和生物学过程以便更好地预防和治疗脑出血。最后，将研

究成果转化为公共卫生策略和建议也是未来研究的重要方向之一。通过向公众传播有关气象因素与脑出

血风险的信息和建议，可以增强公众对脑出血风险的认识和防范意识，从而降低脑出血的发病率和死亡

率。同时，还需要关注不同地区和人群之间的差异性和特异性，制定针对性的预防和管理策略以满足不

同需求。 
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