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【摘要】 血压变异性（BPV）主要与自主神经系统活动、急性应激反应、患者生活方式、环境因素以及降

压药的使用有关。已有较多的研究表明，BPV 增大与心血管事件、阿尔兹海默症等多种疾病发生发展显著相

关。本文结合近期研究新动态，系统介绍了 BPV 的影响因素及其在心脑血管疾病中的临床应用，以期为今后

的临床治疗提供全新的方向。
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【Abstract】 Blood pressure variability (BPV) is primarily associated with autonomic nervous system 

activity, acute stress responses, patient lifestyle, environmental factors, and the use of antihypertensive 

medications. Numerous studies have demonstrated that increased BPV is significantly correlated with the 

occurrence and progression of various diseases, such as cardiovascular events and Alzheimer's disease. This 

article reviews recent research advancements, systematically introduces the influencing factors of BPV and their 

clinical applications in cardiovascular and cerebrovascular diseases, aiming to provide novel directions for future 

clinical treatments.
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综述

血压传统上在评估中更侧重于血压水平，长期

以来，平均动脉压被广泛视为衡量不同脏器血管系

统疾病的重要指标。然而，由于血压具有波动性，会

在行为、外界环境以及内在心血管等复杂调节机制

的相互作用下出现短期或长期的明显变化。因此，

仅依赖平均动脉压可能难以全面反映血压动态变化

的整体情况。在此背景下，提出了血压变异性（blood 

pressure variability, BPV）这一概念，用于描述一段

时间内血压波动的程度。研究表明，BPV 与心血管

的损伤以及卒中事件的增加密切相关，甚至在心血

管事件方面，其相关性比平均动脉压更高［1］。BPV

的测量可以作为一种“隐藏”的指标，独立于其他心

脑血管危险因素，揭示血管功能恶化的潜在信息，从

而为疾病风险评估和干预策略提供重要补充。本综

述将从 BPV 的影响因素及其在心脑血管疾病方面全

面探讨其在临床实践中的应用。这有望为更深入的

研究提供理论基础，同时为未来临床实践和治疗提

供有益的启示。
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1 BPV的影响因素

BPV 的变化受多因素影响，外部环境（如季节、海

拔、大气压、气候）、内在心血管调节机制（即神经体液

调节、肾脏对容量的影响）、引起血压变化的情绪因素

（如心理压力、焦虑）、行为因素（如日常活动量、工作

压力、体力活动水平、睡眠 / 清醒周期、睡眠质量和持

续时间、姿势变化）和主动脉顺应性等均会对 BPV 产生

一定的影响［2 -4］。

不同类型BPV影响因素有所差异。短期BPV主要

与神经体液系统、血管、心肺反射调节、行为以及情绪

因素有关。在C-STRIDE前瞻性研究中，结果表明，高

龄、24 h收缩压和勺形血压与短期BPV显著相关［5］。

在对 50 例重症肌无力患者BPV的分析中发现，短期

BPV的改变与自主神经的变化相关［6］。更多中等强度

的活动量、睡眠时间短、睡眠时间长、和减少久坐时间

也被报道在健康成人中与短期BPV显著相关［7 ,8］。与

短期BPV的影响因素不同，长期BPV除受到短期BPV

影响因素的调节外，还受到动脉顺应性改变及抗高血

压治疗相关因素（如降压药剂量/滴定不当、剂量遗

漏或治疗期间药物摄入延迟）以及介入治疗的重要影

响。Yang等［9］的研究探讨了 126 例高血压合并冠心病

患者经皮冠状动脉介入治疗前后血压的动态特征和变

化趋势，结果表明，皮冠状动脉介入治疗可以通过降低

交感神经兴奋性并增加副交感神经兴奋性来恢复自主

神经功能，改善BPV。在众多影响长期BPV的因素中，

已有研究报道指出，自主神经功能状态是长期BPV的

主要影响因素［10］。

2 BPV与心脑血管疾病

血压是由心脏收缩所产生的压力作用于动脉壁

而形成的，其变化反映了机体为维持心脑血管系统稳

态，对外界环境挑战或刺激所作出的生理调节。然而，

BPV 的显著升高通常是循环系统剧烈波动的结果。长

期暴露于这种血流动力学波动之中，可能表明心血管

调节系统的适应能力受损，从而加速动脉粥样硬化的

进程，并增加心脑血管疾病及其他不良临床结局发生

的风险。BPV 的主要衡量指标包括标准差、变异系数、

加权标准差以及平均真实变异性。这些指标已被广泛

应用于心脑血管疾病相关的临床研究中，为疾病的风

险评估和机制研究提供了重要依据［11］。

2 .1 BPV 与心血管 血压的动态变化被视为心血

管疾病的重要反应窗口，其波动与心血管系统的损

伤及相关疾病的发生密切相关。Mancusi 等［12］分析

3 555 例患者平均收缩压和舒张压的变异系数发现，

较高的 BPV 与高血压人群左心室肥厚及动脉硬化有

关。Huang 等［13］的 研 究 纳 入 了 331 例 经 皮 冠 状 动

脉介入治疗的患者，采用多因素 Logistic 回归探讨了

BPV 与术后不良事件的关系，结果表明，高 BPV 是

心力衰竭和累计心血管不良事件发生的独立危险因

素。KeisukeNarita 等［14］的研究纳入了 1 314 例研究

对象，进行了中位随访时间长达 7 年的研究，结果表

明，BPV 指标平均真实变异性每增加 1 个单位，其心

血管疾病风险就增加 1 . 29 倍。在纳入了一系列药物

治疗中接受连续血管内超声检查的 3 912 例冠状动

脉疾病患者的多中心研究中发现，BPV 增高，尤其是

收缩期 BPV，与冠状动脉粥样硬化进展和不良临床结

局显著相关［15］。然而，最近一项回顾性研究报告，

老年患者 BPV 升高与血管损伤不具有相关性［16］，这

种差异可能与研究人群的选择存在异质性（如生理因

素）有关，提示 BPV 在预测老年患者血管损伤方面的

指示作用可能较弱。目前就 BPV 对心血管损伤的问

题，尚未提出确切的损伤机制，但有学者提出其损伤

机制可能与直接损伤细胞、诱导心肌细胞凋亡及炎症

反应有关［17］。

2 .2 BPV与脑血管 在脑部自我调节机制的作用

下，当 血 压 波 动 范 围 维 持 在 50 mmHg 至 150 mmHg

之间时，大脑灌注能够保持相对稳定。然而，当血压

超过这一自我调节的上限时，高 BPV 可能导致脑部

结构和功能的损害，从而显著增加阿尔茨海默病、认

知障碍及痴呆等脑血管相关疾病的发生风险［18 -22］。

Heshmatollah 等［23］的研究纳入了中国脑卒中一级预防

试验中 20 702 例高血压患者的回顾性分析表明，就诊

时收缩压血压变异性是中国高血压患者原发性卒中的

独立预测因子。较高的 BPV 对出血性卒中（HR：1 .27，

95 %CI：1 .05 ~1 .54，P=0 .02）和未明原因卒中（HR：

1 .27，95 %CI：1 .09 ~1 .34，P<0 .001）的 发 生 具 有 提

示作用。Fan 等［24］的研究发现，较高的 BPV 与患者脑

小血管病疾病总负荷显著相关，其中白天收缩压标准

差不仅是脑小血管病疾病总负荷的独立危险因素，

还是脑小血管病疾病进展的危险因素。Li 等［25］纳入

12 298 例无痴呆患者的研究观察到，BPV 与认知能力

下降之间存在显著关联，较高的长期 BPV 与认知能力

的加速下降有关。近期的研究还报道，BPV 与脑脊液

磷酸化 tau 蛋白增加以及神经原纤维缠结相关［26 ,27］。

BPV 可能是急性缺血性卒中和脑出血患者中枢自主神

经网络损伤的标志物［23］，这可能预示 BPV 对大脑的损

伤不单单由血管机制导致。不同的 BPV 指标已被用于

预测脑部血肿的生长及神经功能的恶化，成为脑部疾

病临床预后评估的新兴因素［28］。综上所述，这些研究

结果表明，BPV 的控制可能是脑血管疾病治疗的重要

潜在靶点。这一策略不仅有助于减少脑血管疾病相关

的不良结局，还为进一步探索个性化治疗方案提供了
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新的方向。然而，由于研究方法学的异质性，目前大多

数研究并未明确报告适用于风险分层的临界值，且尚

未形成关于 BPV 临界值的统一共识。因此，需要进一

步开展大型多中心研究，以明确 BPV 的最佳临界值及

其在临床实践中的应用价值。

3 总结和展望

尽管目前有大量研究表明 BPV 在临床应用的多

个领域都具有重要作用，但其在心脑血管疾病相关的

临床应用方面仍存在一些限制。BPV 对心脑血管影响

的具体机制尚未完全清晰。目前尚无统一的 BPV 指标

对靶器官损伤及其临床应用价值进行量化评估研究，

这使得研究结果的比较和解释变得困难。BPV 相关证

据受到多种因素的影响，且研究质量标准存在差异，使

得研究之间的异质性高，可比性较差。未来的研究应

致力于深入探究 BPV 与心脑血管损伤的机制、制定标

准化的量化指标、加强对影响因素的研究，并开发更便

捷的 BPV 获取方法。这些努力将有助于 BPV 在临床中

的实际应用和治疗方法的制定。
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