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海得拉巴（Hyderabad）是印度南部特兰甘纳邦（Telangana）

的一座城市，以其标志性的集市和 16世纪的建筑1以及蓬勃

发展的科技产业而闻名，其科技产业正推动着印度经济的大

幅增长。2该地区未开发的景观和农田因此而迅速消失，该

市的交通拥堵也是印度最严重的城市。3最近发表在《环境

与健康展望》（Environmental Health Perspectives）上的一项

研究报告指出，随着土地利用变化的步伐加快，海得拉巴当

地居民患心脏病的风险正在增加。4

巴塞罗那全球卫生研究所（Barcelona Institute for Global

Health）的环境流行病学家 Cathryn Tonne是这项研究的通讯

作者。她表示，海得拉巴及其周边地区土地利用变化导致的

较高水平的空气污染和体育活动减少可能是导致这一结果的

原因，她称其 “非常一致”。
几年前，Tonne和她的同事在印度的特兰甘纳启动了一

个名为 “空气污染对心血管健康影响”（Cardiovascular Health

Effects of Air Pollution, CHAI）的项目，以测量家庭燃烧空

气污染物，并量化暴露与心血管疾病终点之间的对应关系。

在这项最新的调查中，她和她的同事特别关注了在土地利用

轨迹的一系列变化中空气污染、体育活动以及压力是否会介

导心血管疾病风险。

研究人员使用了安得拉邦儿童与家长研究（Andhra

Pradesh Children and Parent Study, APCAPS）收集的心脏健康

数据。这项由印度和英国科学家持续进行的研究追踪了1987

年至 1990年间在海得拉巴以南 28个村庄出生的儿童及其父

母和兄弟姐妹的心血管疾病结局。5 作者使用先前开发的细

颗粒物（PM2:5）空气污染模型估计了研究参与者家中的空

气质量。这个模型是基于 CHAI研究人员在 APCAPS研究区

域内的 23个地点收集的测量数据。

研究小组通过训练机器学习算法来估计遥感数据中土地

利用模式，估计了 1995年至 2009年的土地利用变化。他们

将这一时期的变化分为三个轨迹：一个是变化最小的稳定轨

迹，一个是人为因素逐渐取代绿地和农田的缓慢轨迹，另一

海得拉巴郊区大部分是农田和大片未开发的土地。但随着这座城市成为印度科技行业的引领者，这个区域的大部分土地正在被迅速开发。Image:
©Achintya Dixit/Shutterstock.
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个是替换迅速的快速轨迹。大部分快速变化的地区都位于尼

赫鲁外环路（Nehru Outer Ring Road）附近，这是一条环绕

城市核心的高速公路。

最后，Tonne的研究小组通过研究 1995–2009年土地利

用变化和 2010–2012年 6项心血管代谢指标的相互作用，将

这些数据联系起来：收缩压（SBP）、舒张压（DBP）、腰

围、血甘油三酯浓度、空腹血糖，以及非高密度脂蛋白胆固

醇（non-HDL）。综合分析，这些指标高于标准值确定了代

谢综合征，它可能导致心脏病、中风以及 2型糖尿病。6

他们的分析显示，心脏健康状况最差的参与者（如

SBP、DBP、腰围和空腹血糖升高），往往来自生活在距离

土地利用变化迅速的地区 300 m以内的家庭。该地区居民的

体育活动较少与污染程度较高有关联。在快速变化的区域，

甘油三酯和非高密度脂蛋白的关联也是正向的，但不那么精

确。与居住在稳定轨迹附近的参与者相比，居住在快速轨迹

附近的个体与所有 6 个风险因素的关联更强。这种关联女性

比男性更强，这可能是因为这一地区的女性往往比男性花更

多的时间在家里。7

Tonne表示，大多数将心血管健康与周围绿地联系起来

的证据来自美国和欧洲的研究，8 而来自低收入和中等收入

国家的可比证据却比较缺乏。她说，她的研究结果显示了发

展中国家模式的证据—“并非所有的关联都具有统计学意

义，但它们正朝着我们预期的方向发展。”然而值得注意的

是，很难理清快速工业化对健康的潜在影响，这些影响可能

带来社会经济地位、食物选择以及其他与代谢状态有关的因

素的变化。

波士顿大学环境健康助理教授 Kevin Lane对 Tonne关注

土地利用随时间变化的研究表示赞赏。“这就是这篇论文特

别新颖和创新之处，” Lane说道（他没有参与这项研

究）。“它为城市规划者提供了有用的信息。你可以向他们

证明，快速的城镇发展比放慢开发的节奏对心血管结局的影

响更大。让他们知道这一点很重要。”

Charles W. Schmidt，居住在缅因州波特兰市，获奖科普作家。他同时为
《科学美国人》（Scientific American）、《自然》（Nature）、《科
学》（Science）、《发现》杂志（Discover Magazine）、Undark、《华
盛顿邮报》（Washington Post），以及许多其他出版物撰稿。
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