
如何预防中风？他们从气象里找到“健康密码”
■本报见习记者赵宇彤

“大夫，我最近动不动就头晕眼花，你帮
我量个血压，看是不是血压又高了”“我这两
天老睡不好，是啥原因啊”……

天津市西青区中北镇社区卫生服务中心
里，十几个中老年人围在一起，争前恐后讲述
自己最近的身体状况。坐在他们中间的，便是
天津医科大学第二医院原院长、教授王林。

除了医院外，社区几乎成了王林的第二
个“工作室”。每到周末，他就起个大早，提上
一个老式铁皮暖壶，灌满普洱茶，早早赶到社
区卫生服务中心，打开大门等候患者到来。
“从 2007年起，我就开始‘下社区’做高

血压健康管理防控，起初只是想摸清高血压
的发病机理。”王林说。但惊喜的是，在日复一
日的基层诊疗中，他敏锐地捕捉到高血压、脑
卒中和天气变化的关系，这为他日后的工作
埋下了伏笔。

变被动为主动

“40多年前，我还在读研的时候，大家已经
知道高血压非常危险，但就算把发病机理研究
清楚，最后也只能靠吃药控制。”王林告诉记者，
综合考虑下，很多人都不愿意研究高血压。

但这成了压在王林心上的一块石头。
高血压是引发脑卒中的重要因素，脑卒

中俗称“中风”，一直是我国人民群众生命健
康的“头号杀手”。要想攻克脑卒中，高血压是
绕不开的关键。

然而，高血压的发病机理是什么？哪些因
素会诱发高血压？高血压发病是否存在规律？
这些问题始终没有答案。

作为心血管内科医生，2007年，王林将目
光投向基层社区医院，一边看诊，一边搜集统
计高血压处方。在“下社区”的过程中，他很快

发现了不对劲的地方。
“一到冬天或换季的时候，找我看病的人

就特别多，症状也更明显，这段时间医院急救
收的脑卒中、心肌梗塞病人也变多了。”王林
说，起初他以为是药开得不对，于是搜集了不
少高血压处方，结果发现，无论是三级甲等医
院还是社区医院，处方都差不多。

问题不在药，那会是什么呢？持续观察
后，王林意外发现，高血压和脑卒中的发病竟
然和气温变化有关，昼夜温差越大，越容易诱
发脑卒中。

此外，极端天气也是诱发脑卒中的重要
因素。寒冷天气会刺激体内激素分泌增加，影
响脑血管侧支循环供血，造成血管张力和血
压升高，易导致脑卒中发生；而高温环境下，
人体出汗散热会造成皮肤血管扩张，大脑血
流减少，患有高血压、糖尿病、高脂血症等疾
病的人群容易发生脑卒中。

找到这一规律后，王林决定主动出击，探
索脑卒中的预防之道。然而，更大的难题摆在
了他的面前。

一场“奇怪”的大会

“脑卒中的发病、预后与气象要素密切相
关，温度的季节性变化是引起心脑血管疾病
的主要危险因素之一。”王林表示。

然而，隔行如隔山，气象监测得交给专业
的人做。

正好，当时天津市气象局正立足本地老
慢病防控态势，准备将脑卒中作为突破口。双
方一拍即合，此后十余年，围绕“气象＋医疗”
展开了紧密合作。

2021年 2月，天津市气象局和天津医科大
学第二医院牵头，联合南开大学、天津大学等成

立了天津市健康气象交叉创新中心（以下简称
交叉创新中心）。该中心基于大数据开展气象和
环境对人群健康及疾病影响效应的机制研究，
强化疾病气象风险预报预警技术研发。
“2021 年 7 月，我们举办了首届医学气

象环境交叉创新大会，共同探讨医疗健康、
气象和环境交叉创新发展的议题。”天津医
科大学第二医院副院长、交叉创新中心主任
李新告诉《中国科学报》，这场大会聚焦“气
象 - 环境 - 健康”研究领域，会集了相关领
域的众多专家学者。

虽然领域广、跨度大、“大咖”多，这场大
会却显得有点儿“怪”。
“大会马上就开始了，我们才发现不仅主

席台上的几位专家互不认识，台下的很多学
者也不认识台上的专家。”想起 3年前的一
幕，李新忍俊不禁地说，“医学、气象科学、环
境科学本就是 3个独立学科，光是医学，参会
的就有心血管内科、神经内科、老年医学等方
向的专家学者。”

李新只能临时委托北京大学第一医院教
授、心内科首席专家霍勇，在大会开幕时增加一
个环节———向大家依次介绍主席台上的专家。
“这就是多学科交叉创新研究的最大难

点，每个学科都有各自的知识体系，只有通过
不断交流、沟通、碰撞，才能一点点实现融
合。”李新感慨道。

就这样，一批不仅互不相识，而且完全不
了解彼此学科体系的专家“凑”到了一起，看
似是个“草台班子”，却实实在在做出了不少
成果。

脑卒中防治“新气象”

“我们在国内率先研发出脑卒中气象风

险预警技术，揭示了脑卒中发病规律和关键
影响因子。”天津市气象环境中心主任、交叉
创新中心主任韩素芹介绍说。

基于天津市近 10 年气象和脑卒中疾病
数据，交叉创新中心利用传统线性及机器学
习、神经网络算法，研究高影响气象因子对脑
卒中发病的独立、滞后和累积效应，低温寒潮
时以变温和最低温度为预警指标，高温热浪
时以日最高气温及其变化和相对湿度为预警
指标，构建了脑卒中气象风险三级预警指标
体系。

2011年 11月，天津市在全国首发脑卒中
气象风险预警，2023年 6月，新增夏季高温脑
卒中气象风险预警。自此，脑卒中管理与防治
终于打通了“最后一公里”。
“天津市气象台、交叉创新中心于 2024

年 6月 9日 7时 30 分联合发布脑卒中气象
风险橙色预警……”一大早，家住天津市河西
区陈塘庄街社区的刘桂荣就收到了预警短
信，几分钟后，她又接到了陈塘庄街社区卫生
服务中心主治医师韩雪的健康防护提示。“我
今年 68岁，有脑卒中家庭病史，平时就特别
关心身体状况，有了预警短信和韩大夫的提
醒后，我更能及时调整生活方式和用药剂量，
现在血压平稳多了。”

截至目前，脑卒中气象风险预警已累计
发布 18次，其中寒潮降温时发布预警 13次、
高温热浪时发布预警 5次，覆盖约 7200万人
次，脑卒中高危人群精准短信推送服务覆盖
11万人次。

此外，在脑卒中系列研究成果基础上，交叉
创新中心持续推进流感、哮喘、皮肤病等气象敏
感性疾病的风险预报预警技术研究，研发气候
变化与大气污染协同影响下的健康气象风险评
估技术，为“健康中国”贡献气象智慧。

发现·进展
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国家代谢性疾病临床医学研究中心等

揭示褪黑素对血管钙化
及衰老的保护作用

本报讯（记者王昊昊）国家代谢性疾病临床医学研究
中心、中南大学湘雅二医院代谢内分泌科教授袁凌青科研
团队揭示了褪黑素诱导的内皮细胞中miR-302d-5p的成
熟依赖于 WTAP/HNRNPA2B1/DGCR8 介导的 m6A
甲基化通路。近日，相关研究成果在线发表于《生物活性
材料》。

血管钙化和衰老严重威胁人类生命健康，然而目前
治疗手段有限。

该研究揭示了心血管疾病患者内皮细胞与血管平
滑肌细胞参与血管重塑；发现褪黑素通过血管壁微环境
中内皮细胞分泌的外泌体，抑制血管衰老和钙化；内皮
细胞外泌体通过运载 miR-302d-5p介导褪黑素抑制血
管衰老和钙化的作用。

袁凌青团队长期深耕血管衰老和钙化的基础及临
床研究，曾首次提出“血管壁微环境”学说。该研究为前
期研究的深化以及“血管壁微环境”学说再添力证，强有
力地证实了褪黑素对于血管钙化及衰老的保护作用，为
开发新的治疗方案提供了新思路。

相关论文信息：

北京师范大学

近几十年从蒙古到中国的
跨境沙尘暴事件增加

本报讯（记者崔雪芹）北京师范大学国家安全与应
急管理学院教授毛睿团队基于站点观测数据，统计了
1987至 2022年春季蒙古 - 中国跨境沙尘暴的频次变
化，并从地表状况和大气环流角度分析了引起跨境沙尘
暴变化的原因。近日，相关研究成果发表于《地球与行星
变化》。

沙尘暴是我国北方春季频发的一种自然灾害，严重
影响了北方地区人类生产生活及人体健康，对区域大气
环境产生了重要影响。

蒙古和我国北方是东亚主要的沙源地，受春季西伯
利亚冷空气南下的影响，来自蒙古的沙尘输送是我国北
方春季沙尘天气频发的原因之一。近年来，随着一系列
生态治理工程的实施，我国北方沙尘活动频次呈减少趋
势，然而在中蒙交界区域沙尘事件仍有所增加。尽管我
国生态治理工程取得了良好效果，但来自蒙古的外源沙
尘输入仍对我国北方沙尘天气有重要影响。目前对近几
十年蒙古 -中国跨境沙尘暴的研究较少。

统计结果显示，近 30年从蒙古到中国的跨境沙尘
暴呈现显著增加趋势，尤其在 2000年之后更为明显。研
究时间以 2000年为界分为 P1（1987—1999 年）和 P2
（2000—2022年）时段，其中 P1时段跨境沙尘暴平均频
次为 2.2次，P2时段为 7.5次。蒙古东部及与其相邻的我
国内蒙古区域跨境沙尘暴增加尤为显著。

研究发现，蒙古东部和中国东北区域气旋天气的增
多，是跨境沙尘暴增加的重要原因之一。加之蒙古地区
2000年后地表显著升温、植被覆盖率降低，为沙源地沙
尘的输送提供了有利的地表条件。此外，东亚极锋急流
强度和位置的变化通过影响蒙古气旋，也为跨境沙尘暴
的增加创造了有利条件。

该研究成果进一步强调了跨境环境治理合作的重
要性，对我国北方生态环境治理工程的后续推进具有参
考意义。

相关论文信息：

2020 年在
兰州发生的一
次沙尘暴事件。
马绎皓供图

人和其他物种的大脑可“同频共振”
■本报记者冯丽妃

科学家已经发现，在社会交往中，互动
者的大脑会“同频共振”，产生“同步”的神
经元放电活动。不仅是人，小鼠、蝙蝠和猴
子等动物在同种个体间互动时，它们的大脑
也会“同步”。
“这些都说明，互动中的大脑并不是单独

工作的，而是会与其他大脑形成一个相互关
联的系统。”中国科学院遗传与发育生物学研
究所研究员、湖北大学生命科学学院教授张
永清近日在接受《中国科学报》采访时介绍
说，“大脑间的同步程度，不仅能反映社会交
往中大脑间的神经耦合程度，还能反映互动
者之间的默契程度及其交流的质量和效果。”

那么，不同物种之间是否存在脑同步现
象？张永清与国内外合作者研究发现，答案
是肯定的。他们的研究还发现，致幻剂可能
有助于治疗孤独症引发的跨脑同步化缺陷。
近日，相关研究成果以封面论文形式发表于
《先进科学》。

人犬大脑也能“同频共振”

跨脑同步化，即同物种不同个体间神经
活动的同步，代表了社交互动的神经基础。
“社交互动中的大脑同步化现象在过去 20
年才开始受重视，且以往研究主要集中在同
物种个体之间，而不同物种的个体之间是否
存在脑间活动的耦合尚不清楚。”张永清说。

人类和狗之间独特的依恋关系有助于回
答这个问题。“狗是人类最早驯化的动物，人
类和狗之间的交流已经进化了 3万多年。在
现代社会，狗已经成为许多家庭不可或缺的
成员，为人们提供陪伴与情感支持。人类和
狗之间的交流水平是猫等许多家养动物或
伴侣动物难以达到的。”论文第一作者、张
永清的博士生任炜对《中国科学报》说。

狗与人类的互动亲密有效。那么，这一种
间个体社会交流的神经基础是什么？两个物
种个体的脑神经如何关联耦合？

为了回答这些问题，研究者给参试者和
实验室的比格犬戴上了“脑电帽”，并通过
非侵入性无线脑电图技术记录两者社交互

动过程中的大脑活动。“这种技术可以帮助
我们理解不同形式的社交互动，比如抚摸、
眼神交流和语言交流等，如何影响脑电同
步。”张永清说。

据此，研究者发现人犬大脑也可以“同
频共振”，而且人与犬之间的脑电活动具有
空间特异性。“比如互相凝视可以诱导犬与
人大脑前额叶神经活动的同步化，而抚摸则
可以诱导大脑顶叶神经活动的同步化。”任
炜说。

随着研究的深入，研究团队发现，随着互
动时间增加，家犬与人脑电同步化的程度也
在提高。同时，在脑电同步化中，可以看到
作为主导者的人类的脑电活动通常先启动，
随后追随者犬类会响应。“这种关系类似于
师生互动，学生通常会跟随老师的引导。”张
永清说。

这是科学界首次证明不同物种个体间社
交互动时存在大脑同步化现象。然而，其意义
不止于此。

打开孤独症“黑匣子”

透过跨物种的大脑同步化现象，张永清
团队旨在了解个体间在社交互动时的大脑动
态，探索孤独症（又称自闭症）的神经生物学
基础。

孤独症的成因是《科学》公布的国际公
认的 125个重大问题之一。孤独症的群体主
体是儿童，据世界卫生组织统计，全世界大
约每 100 名儿童中就有 1人患孤独症。该病
成因复杂，目前尚无明确的医学诊断指标和
治疗手段。

孤独离群、互动困难、注意力不集中……患
有孤独症的儿童因为社交障碍，就像夜空中的
星星一样，独自闪烁，活在自己的世界里。

为了帮助这些“星星的孩子”，张永清放
弃研究了 20 多年的经典模式动物果蝇，在
2023年与合作者用基因编辑技术建立了国际
上首个家犬孤独症模型，希望能够打开孤独
症的“黑匣子”。

现在，研究者发现，孤独症突变犬表现出
明显的社交障碍，突变犬在与人类互动中脑
电同步化水平下降，特别是在顶叶和前额叶。
“这说明，基因突变导致它们的大脑在社交活
动中无法正常接收和处理信息。”任炜说。

他表示，孤独症突变犬在社会互动中的
大脑活动耦合功能被破坏，可能是由于
Shank3基因突变导致家犬大脑突触结构不稳
定，进而影响神经元之间的连接造成的。
Shank3是孤独症患者最常见的突变基因，孤
独症突变犬则选择性敲除了一部分该基因。
“我们的另外一个研究证据也支持这一

结论：在 Shank3 突变犬中，光刺激会导致其
瞳孔收缩变慢和减少，表明神经信号处理效
率受损。”任炜说。

基于此，研究团队尝试用致幻剂麦角酸
二乙酰胺（LSD）对此进行干预，发现其对突变
犬表型有显著的挽救效果，提示其具有改善
孤独症社交障碍的临床转化潜力。

此前的研究表明，致幻剂对精神类疾病
有潜在的治疗作用，包括对抑郁症的治疗。最
近的研究还表明 LSD等致幻剂能够增强小鼠

的社交行为，使小鼠重新进入社会奖励学习
的关键期。此次，张永清和合作者首次发现单
剂量的 LSD能提高 Shank3突变犬受损的脑
间耦合和注意力，这表明 LSD可能改善孤独
症人群的社交行为。

开启治疗新范式

从发现人与狗大脑之间神经元活动的
同步化，到了解孤独症突变犬脑电同步现
象的破坏，再到揭示 LSD 有显著的挽救效
果，国际审稿人对这项研究的创新性给予了
高度评价。
“这些是跨物种个体间脑功能耦合令人

兴奋的发现！”一位审稿人说，“研究者论证了
相互凝视和抚摸能有效诱发这种耦合，证据
令人信服。”

另一位审稿人也认为，这是一项“引人
入胜的研究”，特别是研究者发现 LSD 对
Shank3 突变犬社交行为的有益影响，为使
用致幻剂治疗精神疾病和精神障碍提供了
新证据。

任炜表示，目前孤独症的治疗主要依赖
于行为干预，仍然缺乏有效的药物。他们希望
基于这项研究，进一步寻找具有治疗效果而
不引起严重幻觉反应的药物，并通过脑电同
步化指标评估药物的有效性，帮助消除孤独
症患者的社交障碍。

张永清表示，目前不同物种个体间大脑
同频共振的分子机制以及 LSD等致幻剂改善
脑电同步化的相关机制尚不清楚，下一步仍
需开展更多深入研究。他希望通过这项研究
为干预孤独症提供一个新的实验范式，探索
不同个体之间社交互动的神经机制，测试更
多能够改善大脑同步化并最终改善社交行为
的药物。
“这一候选药物不限于孤独症，还可以应

用于其他精神疾病的干预治疗。我们希望该
研究能够有助于找到更多安全、有效的干预
方法，为患者带来希望。”张永清说。

相关论文信息：

致幻剂可能有助于治疗孤独症突变犬跨
脑同步化缺陷示意图。 受访者供图

凝胶绿色推进技术
助力卫星成功升轨

本报讯（记者孙丹宁）近日，中国科学院大连化学物理研究所（以下
简称大连化物所）绿色动力系统飞行项目联合团队研究员王晓东、陈文
武等自主研制的凝胶 HAN推进技术，成功执行了“SATech-01”卫星升
轨任务，实现了凝胶绿色推进技术的在轨工作。

此次在轨验证工作由中国科学院微小卫星创新研究院与大连化物
所共同开展。验证工作中，发动机累计完成 5次点火，总工作时间 900
秒，升轨 7.5公里，卫星姿态及轨道控制平稳，各项遥测数据正常。

凝胶 HAN推进技术具有使用环境友好、高密度、高热安定性等优
势，可实现空间动力系统预包装、免维护、缩短发射准备时间、提高快速
响应能力等。该技术为我国航天绿色动力系统的工程研制提供了新的
技术路径，在空间站、载人飞船、载人登月等领域具有广阔的应用前景。

“SATech-01”卫星成功升轨。大连化物所供图

深圳大学

开发高效稳定的
白光有机发光二极管

本报讯（记者刁雯蕙）深圳大学材料学院教授杨楚
罗团队开发出一种高功率效率、长寿命白光有机发光二
极管（WOLED）。近日，这一最新研究成果在《自然 -通
讯》上发表。

WOLED作为新型显示和照明技术，已受到学术界
和产业界的广泛关注。基于热活化延迟荧光材料的
WOLED，在实现高功率效率的同时，无须引入贵金属，
具有环保和成本低的优势，并有广阔的应用前景。然而，
器件稳定性一直制约热活化延迟荧光材料在 WOLED
中的应用与发展。如何在保持高效率的同时提升器件的
稳定性，是目前WOLED实现商业化面临的主要挑战。

针对这一难题，杨楚罗团队提出了一种“协调三线
态上转换和单线态辐射”的策略，通过巧妙利用给 -受
体型热活化延迟荧光材料和多重共振热活化延迟荧光
材料的特点，构建了高效且稳定的WOLED。

利用这一策略制备白光器件，最大外量子效率可达
39%，最大功率效率为 190流明每瓦，器件稳定性较对比
器件提升 4.5倍，在初始亮度为每平方米 1000坎德拉
时，亮度衰减到初始亮度 80%的时间为 446小时。研究人
员进一步验证了该设计策略的普适性，展示了其在商业
化的WOLED技术上的应用前景。

相关论文信息：


