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大连地区气象因素与脑出血发病的相关性研究
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（大连医科大学附属第一医院 神经重症科，辽宁 大连 116011）

摘要 ：目的  探讨大连市气象因素与同期脑出血发病的相关性，为易感、高危人群预防脑出血提供参考

依据。方法  回顾性收集 2013 年 1 月 1 日—2015 年 12 月 31 日大连市 3 家综合性三级甲等医院首发的脑出血

2 560 例，并收集同期气象资料。对各气象因素变化与脑出血发病进行相关回归分析，以脑出血日发病例数作

为因变量，以每日气象因素变化作为自变量，对大连地区脑出血发病例数与气象因素进行相关性检验，分析各

气象因素与脑出血发病间相关性 ；并进一步对各气象因素变化与脑出血发病进行相关回归分析，建立气象因

素相关脑出血发病预报模型。结果  ①大连市脑出血患者的发病趋势呈现季节趋势，即冬季高发，夏季低发，

其中 12 月至次年 1 月份发病率最高，7 ～ 8 月份最低。②大连市脑出血发病例数与日均气温呈负相关（r  = 

-0.292，P <0.05）、日最高气温呈负相关（r =-0.284，P <0.05）、日最低气温呈负相关（r =-0.293，P <0.05），与日

均气压呈正相关（r =0.266，P <0.05）、日最大风速呈正相关（r =0.073，P <0.05）。③对各气象因素进行回归分析，

建立回归模型：Y 日（发病例数）=2.719 ～ 0.042× 日最低气温（℃）。结论  冬季脑出血发病率升高，且气温下降、

气压升高、风速增大时脑出血发生率更高。
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Correlation between meteorological factors and cerebral 
hemorrhage in Dalian
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Su-han Cao, Bao-yi Mao, Fan Fei, Xiao-pei Sun

(Neurological Intensive Care Unit, The First Affiliated Hospital of Dalian Medical University,
Dalian, Liaoning 116011, China)

Abstract: Objective  To explore the correlation between meteorological factors in Dalian city and the 
incidence of cerebral hemorrhage in the same period, and to provide a more powerful reference for prevention of 
cerebral hemorrhage in high-risk groups.  Methods  A retrospective collection of 2,560 cases of cerebral hemorrhage 
occurred in three comprehensive tertiary hospitals in Dalian from January 1, 2013 to December 31, 2015 was done, 
and meteorological data for the same period was collected. Correlation analysis was carried out on the changes 
of meteorological factors and the incidence of cerebral hemorrhage. The number of cerebral hemorrhage patients 
as the dependent variable and the daily meteorological factors as the independent variables were used to test the 
correlation between the number of cerebral hemorrhage and meteorological factors in Dalian. Correlation between 
meteorological factors and the incidence of cerebral hemorrhage was studied; further correlation analysis of changes 
in meteorological factors and cerebral hemorrhage was made, and a model for predicting cerebral hemorrhage related 
to meteorological factors was established.  Results  The incidence trend of patients with cerebral hemorrhage in 
Dalian city showed a clear seasonal trend. The incidence of cerebral hemorrhage increased in winter and reduced in 
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脑出血的发生与多种因素有关，除高血压外，外

界刺激的变化也会对脑出血的发病产生影响。经临床

观察，在气象条件变化时，急诊脑出血患者数量也随

之增减。有研究显示 [1]，气候因素为脑出血发病的危

险因素，脑出血的发生与季节变化与气候密切相关。

本文通过回顾性分析大连市 3 家综合性三甲医院 3 年

的脑出血患者资料，并分析同期大连地区的气象资料，

从而探讨大连地区不同气象因素与脑出血发病的相关

性，为大连市易感人群预防脑出血提供理论依据。

1    资料与方法

1.1    研究对象

回顾性收集 2013 年 1 月 1 日—2015 年 12 月 31

日大连医科大学附属第一医院、大连医科大学附属第

二医院、大连大学附属中山医院等 3 家综合性三级甲

等医院首发的脑出血患者 2 560 例。

1.2    纳入和排除标准

纳入标准 ：明确首发（处于发病急性期，即发病

1 周内）脑实质出血患者，均符合 1995 年全国第四届

脑血管病会议标准要点，并经头颅 CT 或 MRI 确诊 ；

明确为长期在大连市居住居民（时间 >5 年），对分析

相关信息具有一定代表性。排除标准：除外脑室出血、

蛛网膜下腔出血，血液系统疾病、抗凝治疗、血管畸形、

动脉瘤、肿瘤及外伤等病因所致脑实质脑出血。

1.3    临床资料

留取患者姓名、性别、年龄（>14 岁）、高血压病史、

脑出血部位、发病时间及诊断相关信息，每例均以出

院第一诊断为标准，而不是处于后遗症期及恢复期。

1.4    气象资料

收集 2013 年 1 月 1 日—2015 年 12 月 31 日大连

市 3 年的气象资料，包括日气温、风速、日照时数等

多个常见气象因素，上述气象资料均来源于中国气象

科学数据共享服务网。

1.5    统计学方法

数据分析采用 SPSS 18.0 统计软件，计量资料以均

数 ± 标准差（x±s）表示，计数资料采用例（%）表

示，采用 Pearson 相关性分析，P <0.05 为差异有统计学

意义。对各气象因素变化与脑出血发病进行相关回归

分析，将每日脑出血发病例数设为因变量 y，各气象

因素为自变量（x1……x10）。对气象因素及脑出血发

病进行多元逐步回归的模型为 ：y=b0+b1x1+b2x2……

+b10x10 其中 y 为根据所有自变量 x 计算出的估计值，

b0 为常数项，b1b2……b10 为 y 对应于 x1x2……x10

的偏回归系数，对回归方程进行方差分析，检验方程

及偏回归系数是否有统计学意义。

2    结果

2.1    一般资料

本研究收集首发脑出血患者 2 560 例。其中，男

性 1 573 例（61.4%）， 女 性 987 例（38.6%）；年 龄

15 ～ 97 岁，平均（62.35±14.42）岁。研究期间各气

象因素基本情况见表 1。大连市年均气温为 8 ～ 11℃，

年降水量为 550 ～ 1 000 mm，60% ～ 70% 降水集中

在夏季，年平均风速 3 ～ 6 m/s，是东北地区风速较大

的地区之一。

2.2    脑出血患者发病时间分布趋势

脑出血春、夏、秋、冬 4 季发病例数呈现冬季高发，

夏季低发趋势，且在冬季脑出血患者的病死率最高，

夏季最低。2013 ～ 2015 年每年脑出血发病例数按月

份分布，发现 12 月至次年 1 月份脑出血发病率最高，

7 ～ 8 月份最低。见图 1 和表 2。

2.3    气象因素变化与脑出血发病例数的相关性

脑出血发病人数与日均气温、日最高气温、日

summer, with the highest incidence from December to January and lowest from July to August. ② The number of 
patients with cerebral hemorrhage in Dalian was negatively correlated with daily mean temperature (r = -0.292, 
P < 0.05), was negatively correlated with the daily maximum temperature (r =-0.284, P < 0.05), was negatively 
correlated with the daily minimum temperature (r = -0.293, P < 0.05), was positively correlated with daily mean 
pressure (r = 0.226, P < 0.05), and positively correlated with maximum daily wind speed (r = 0.073, P < 0.05). ③ 

Regression analysis of meteorological factors was made and the prediction model of daily intracerebral cerebral 
occurrence was established: Y day = 2.719-0.042 × daily minimum temperature (℃ ) (P < 0.05).  Conclusions 
The incidence of cerebral hemorrhage in winter is increased, and the incidence of cerebral hemorrhage is higher 
when the temperature is lowered, the air pressure is increased, and the wind speed is increased.

Keywords:  cerebral hemorrhage; meteorological factors; temperature
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最低气温呈负相关（P  <0.05）。与相对湿度及日照时

长呈负相关（P  <0.05），但相关系数稍低 ；与日均气

压、日最高气压、日最低气压、日最大风速呈正相关

（P <0.05）；与日均风速无相关。见表 3。

表 2    脑出血患者发病时间分布

时间 n 构成比 /% 死亡例数 病死率 /%

春季 603 23.6 68 23.2

夏季 492 19.2 56 19.2

秋季 616 24.1 77 26.4

冬季 849 33.2 91 31.2

表 1    大连市各气象因素指标

指标 均数 标准差 最小值 最大值
百分位数

25 50 75

气温 /℃ 11.64 10.06 -10.20 30.00 2.60 12.00 21.70

相对湿度 /% 61.60 16.76 16.00 97.00 48.00 62.00 74.00

气压 /hPa 1 006.38 8.70 983.30 1 025.90 999.20 1 006.70 1 013.40

风速 /（m/s） 3.08 1.38 0.70 10.70 2.10 2.80 3.70

日照时长 /h 7.29 3.87 0.00 13.90 4.70 8.30 10.10

表 3    大连市各气象因素与脑出血发病例数的相关性分析

发病例数 日均气温 日最高气温 日最低气温 相对湿度 日照时长

r 值 -0.292 -0.284 -0.293 -0.094 -0.084

P 值 0.000 0.000 0.000 0.002 0.006

发病例数 日均气压 日最高气压 日最低气压 日均风速 日最大风速

r 值 0.266 0.269 0.256 0.055 0.073

P 值 0.000 0.000 0.000 0.068 0.015

图 1    2013 ～ 2015 年脑出血发病时间分布趋势
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2.4    大连市气象因素相关的脑出血发病进行分析
得出回归模型

对每日气象指标与每日脑出血的发病例数进行

多元回归分析，将每日气象因素指标作为自变量，每

日脑出血的发病例数作为因变量。变量满足线性、独

立性、正态性和方差齐性，对变量进行多重共线性诊

断（容忍度、方差膨胀因子、特征根、条件索引），

将变量间共线性较强的气象因素排除，最终选取拟合

度最高的模型 ：Y 日（发病例数）=2.719 ～ 0.042×

日 最 低 气 温（ ℃）。 相 关 系 数 调 整 R2=0.085， 对 回

归方程及系数进行显著性检验，差异有统计学意义

（P <0.05）。

3    讨论

3.1    脑出血发病季节性趋势特点

本研究结果示，大连市脑出血患者的发病与季节

呈现明显的季节趋势 ：呈冬季高发，夏季低发的季节

性趋势。结合大连地区地理位置及气候特点，大连属

于暖温带半湿润的季风气候兼海洋性气候，气温变化

趋势为 8 月份最热，平均气温 24℃，1 月份最冷，平

均气温 -5℃，可见对于四季分明的大连市，脑出血患

者冬季发病率最高，夏季发病相对较少，以 12 月份至

次年 1 月份为高发期，7 ～ 8 月份发病率最低。这与

国内大多研究结果一致，天津 [3]、荆门等 [4] 其他地区
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研究结果提示，无论地理位置处于高纬度还是低纬度，

脑出血均呈现冬季高发、夏季低发或秋季低发的季节

趋势。研究泰国、希腊、英国等国家或地区的文献 [5-8]

报道同样显示脑出血冬季高发，夏季低发的季节趋势。

而项正兵等 [9] 在南昌地区的研究认为脑出血发病存在

夏秋及冬春 2 个高峰期。这可能与研究的样本含量、

样本代表性、统计方法的选择有一定的关系，也可能

说明在不同经济、文化、地理、气候条件下，脑出血

的发病时间呈现出不同的特点。

3.2    气温对脑出血发病的影响及其相关机制

由于脑出血的季节趋势，笔者对各项气象因素进

行进一步研究分析，发现气温的影响最为关键，而低

温与出血性脑血管病的发病密切相关，呈现气温越低

发病例数越多的特点，且病死率升高，气温变化为脑血

管病发病危险因素。本研究资料示，通过各气象相关

子与脑出血发病率的相关分析发现，大连市日均气温、

日最高气温、最低气温、相对湿度、气压、日最大风

速皆存在相关性。其中尤以日均气温、日最高气温、

日最低气温与脑出血发病呈负相关。目前国内外多数

研究的结果支持该结论。香港的一项研究指出 [10]，在

控制其他变量影响的情况下，日平均温度每降低 1℃，

发病率将增加 2.7%（95% CI ：0.020，0.034）。意大利

托斯卡纳区 [11] 研究报道，气温每下降 5℃，在年龄大

于 65 岁人群中，脑出血发病率增加 16.5%。这与笔者

的研究结果基本一致，均提示气温下降可增加脑出血

的风险。WANG 等 [12] 的研究结果指出暴露于极低的

环境温度的几个小时内，脑出血的风险增加。

目前关于气温变化导致脑出血发生的机制尚未

完全明确，可能机制如下 ：①对血液动力学影响 ：寒

冷季节或者气温的降低可引起交感神经兴奋，通过诱

导周围血管收缩，保证重要器官血流量，导致系统血

管阻力增加，促进血压升高 [13]，此为诱发脑出血的直

接原因。②对血管本身影响 ：低温可加重血管内皮损

害，减弱脑血管收缩反应性，诱发高血压，增加脑出

血风险 ；③对机体内环境的影响 ：在寒冷刺激下，可

以促使机体肾上腺皮质激素、糖皮质激素、儿茶酚胺、

内腓肽、醛固酮等分泌增加，还可改变血凝状态 [14-15]，

因而增加脑血管的出血风险。也有学者认为冷空气或

气旋干扰，产生大气电场，导致血压升高，成为脑出

血的直接致病因素。在天气突变时，地球电、磁场的

作用使得植物神经紊乱，神经调节较差者以发生脑血

管病。这些共同因素作用从而导致脑出血发作。

3.3    气压、湿度、风速、日照时长等气象因素变
化与脑出血发病存在一定相关性

本资料显示，大连地区冬春季节气候特点为气温

低，气压大，空气干燥，日照时长缩短，季风明显且风

力较大，研究发现，脑出血发病率与日均气压、日最

高气压、日最低气压、日最大风速呈正相关。根据盖

吕隆克定律（Gay-Lussac's Law），气温越低，气体分

子运动越弱、密度越大，气压就越大，相对湿度也越

小 ；因此可以认为气压及湿度的变化归因于气温变化

的影响。在本研究中，气压变化（包括日均气压、日

最高气压、日最低气压）与脑出血发病呈正相关 ；每

日最大风速与脑出血发病同样呈正相关，即气压升高、

风速增加，脑出血发病率也相应增加。而空气相对湿

度及日照时数变化与脑出血发病呈负相关，即空气湿

度越低、日照时长缩短，可诱发脑出血发病率的增加。

多数研究 [14-16] 证明气压的升高会增加脑出血发病率。

日本 HORI 等 [17] 提出当日均气压减少 1 h Pa 时，脑出

血发病率相应增加 3.25% ；石家庄地区 [18] 的一项气象

与脑出血发病相关性研究结果与本研究相似，均提示

日最低气温为脑出血发病主要影响因素。一项哈尔滨 [19]

的研究提示，脑出血与气压、相对湿度关系密切，认

为气压升高或降低，均可引起神经系统功能紊乱，导

致血管痉挛，从而诱发脑出血。产生这种差异性的原

因可能与各气象因素在作用上存在差异，且各因素并

非独立作用，而是相互协同或拮抗共同影响从而导致

脑出血的发生。

根据各气象因素间相关性分析可知，不同因素间

密切相关，共线性很强，同时引起脑出血发病的因素

很多，气温、气压、风速等多种气象因素的变化与脑

出血发病之间均存在一定相关性，由于不同研究的局

限性以及各气象要素间相互协同或拮抗作用，结论不

尽相同。同时，日本 TAKAHASHI[20] 研究发现，脑出

血发病率的分布与地理纬度相关，研究显示高纬度地

区发病率较高，而我国脑出血发病与地域关系同样呈

现上述规律，全国呈现北高南低、西高东低的特征。

根据上述规律可知，不同地区有必要结合各自的地理

气候特色研究气象因素影响脑出血发病的规律。

综上所述，大连地区具有明显的季节趋势，呈冬

季高发，夏季低发，且气温下降时脑出血发生率更高。

寒冷季节，由于小血管收缩，对血压影响较大，老年

人血管多伴有动脉粥样硬化、血管脆性增加，易在低

温时期发生脑出血。故气温降温及冬季时，注意保暖，

积极控制血压，预防出血性脑卒中。
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