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ÁVADAS

Di dþiau sià áta kà svei ka tai da ro eks tre ma lios oro sà ly gos –
aud ros, di dþiu lis karð tis ar ðal tis, po tvy niai, saus ra. Yra þi -
no ma, kad me te o ro lo gi niai veiks niai ga li veik ti þmo gaus
svei ka tà tiek tie sio giai, tiek ne tie sio giai. Tie sio gi nio ap -
lin kos po vei kio þmo gaus svei ka tai pa vyz dys ga lë tø bû ti
per di de lis ul tra vio le ti niø spin du liø kie kis, ku ris di di na
odos vë þio ir akiø ka ta rak tos ri zi kà. Ne tie sio giai svei ka tà
vei kia pa to ge nai, oro uþ terð tu mas, aler ge nai. Nuo oro sà -
ly gø pri klau so ir kai ku riø li gø su kë lë jø per ne ði mas.
J. A. Patz kli ma to kai tos po vei ká svei ka tai skirs to á ke tu rias 
gru pes:

• tie sio gi nis fi zi nis po vei kis (mir tis nuo di de lio karð -
èio);

• fi zi nis ir che mi nis po vei kis (oro uþ terð tu mas);
• fi zi nis ir bio lo gi nis po vei kis (van de niu pla ti na mos

in fek ci jos);
• so cio de mog ra fi nis po vei kis (kli ma to nu lem ta mig -

ra ci ja) [1].
Ðiuo lai ki nis moks las, vis dau giau at skleis da mas imu -

ni nës sis te mos funk ci jas, áro do, kad dau ge lio li gø pa to ge -
ne zë je vie nas svar biau siø kom po nen tø – imu ni niø me cha -
niz mø po ky tis, su kel tas ávai riø ap lin kos veiks niø. Þi no ma, 

kad to kios au to imu ni nës li gos, kaip ast ma, aler gi nës, reu -
ma ti nës ir ki tos, tu ri ry ðá su me te o ro lo gi niais veiks niais,
joms bû din gas su se zo nið ku mas [2–5]. Se no kai ty ri në ja -
mas ir ga li mas me te o ro lo gi niø veiks niø po vei kis gal vos
sme ge nø krau jo ta kos su tri ki mams. Daþ niau siai mi n i ma
oro tem pe ra tû ros, vë jo, drëg mës ir at mo sfe ros slë gio, kaip
ri zi kos veiks niø, reikð më gal vos sme ge nø krau jo ta kos su -
tri ki mams [6–12].

Ðio straips nio tiks las – api bû din ti me te o ro lo gi nius
veiks nius ir imu ni nius me cha niz mus, tu rin èius áta kos in -
sul to ri zi kai. Tai kant moks li nës li te ra tû ros pa ly gi na mà jà 
ana li zæ, sin te zæ, api ben dri ni mo ir ap ra ðy mo me to dus,
ana li zuo ja mi moks li niai straips niai, ku riuo se ap ra ðo ma
me te o ro lo gi niø veiks niø reikð më in sul to ri zi kai ir imu -
ni te to vaid muo ðio he te ro ge nið ko sin dro mo pa to ge ne -
zëje.

GALVOS SMEGENØ INSULTO
EPIDEMIOLOGIJA

Pa sau lio svei ka tos or ga ni za ci jos (to liau – PSO) duo me ni -
mis, kas met pa sau ly je 15 mi li jo nø þmo niø ið tin ka gal vos
sme ge nø in sul tas (GSI). JAV per me tus uþ re gist ruo ja ma
795 000 GSI at ve jø, ið jø 610 000 – ið ti kæ pir mà kar tà gy -
ve ni me, 185 000 – pa kar to ti nai. Ap skai èiuo ta, kad ðio je
ða ly je GSI ávyks ta kas 40 se kun dþiø [13]. Ame ri kos ðir -
dies aso cia ci jos duo me ni mis, di dþiau sià da lá vi sø
GSI (87 %) su da ro ið emi nës kil mës in sul tai, 10 % – in tra -
ce reb ri nës krau jos ru vos, 3 % – su ba rach noi di nës krau jos -
ru vos.
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Santrauka. Kas met pa sau ly je 15 mi li jo nø þmo niø ið tin ka gal vos sme ge nø in sul tas. Moks li -
niø ty ri mø duo me ni mis, in sul to ið si vys ty mas ga li bû ti sie ja mas su fi zi ki niais veiks niais, o li -
gos pa to ge ne zei di de læ reikð mæ tu ri imu ni niai me cha niz mai. Moks li në je li te ra tû ro je dau -
giau sia duo me nø yra apie ðal èio ir ði lu mos áta kà gal vos sme ge nø in sul to ri zi kai. Ðie me te o ro -
lo gi niai veiks niai ga li keis ti imu ni nës sis te mos at sa kà: ak ty vuo ti imu ni nës sis te mos làs te les,
di din ti uþ de gi mà ska ti nan èiø ci to ki nø kie ká, C re ak ty vi nio bal ty mo kon cen tra ci jà. Dël ðiø
prie þas èiø en do te ly je yra pa lai ko mas nuo la ti nis uþ de gi mas, sà ly go jan tis ate ro sklerozës vys -
ty mà si. Ðio straips nio tiks las – api bû din ti fi zi ki nius veiks nius ir imu ni nius me cha niz mus, da -
ran èius áta kà in sul to ið si vys ty mui.

Rak ta þo dþiai: in sul tas, gal vos sme ge nø krau ja gys liø su tri ki mas, me te o ro lo gi niai veiks niai, 
kli ma tas, imu ni në sis te ma.

Neurologijos seminarai 2015; 19(65): 186–191



Lie tu vo je GSI – an tra pa gal daþ nu mà ðir dies ir krau ja -
gys liø sis te mos li ga, ne re tai pa si bai gian ti mir ti mi [14].
Eu ro pos in sul to re gist rø duo me ni mis, Kau no vy rø ir mo -
te rø ser ga mu mas in sul tu bu vo di des nis, ly gi nant su ki tø
Va ka rø, Cen tri nës ir Ry tø Eu ro pos mies tø gy ven to jais
[15, 16]. Lie tu vo je nu sta ty ta ir di des në blo gos baig ties
(mir tis, slau gos po rei kis), ið ti kus GSI, ri zi ka [16]. Hi gie -
nos ins ti tu to duo me ni mis, 2013 m. gal vos sme ge nø krau -
jo ta kos su tri ki mø (GSKS) pa pli ti mas Lie tu vo je bu vo
52,3 % [14].

Þi no ma, kad GSKS le mia dau gy bë ri zi kos veiks niø,
pvz., vy res nis am þius, vy rið ka ly tis, aukð tas krau jo spûdis,
rû ky mas, su tri ku si gliu ko zës to le ran ci ja, cuk ri nis dia be -
tas, prie ðir dþiø vir pë ji mas ir kt. [13, 15–20]. Áro dy ta, kad
pa grin di nis gal vos sme ge nø in sul to ri zi kos veiks nys – pa -
di dë jæs krau jo spau di mas. Manoma, kad dël pa di dë ju sio
kraujospûdþio pasaulyje ávyksta 12,7 mln. insulto at ve jø
[21]. Efek ty viai ko re guo ja mas, jis reikð min gai su ma þi na
GSKS ri zi kà [13, 22]. Ma no ma, kad vie nu ið dau ge lio
GSKS ri zi kos veiks niø ga li bû ti ir me te o ro lo gi niai veiks -
niai: ðal tis, ði lu ma, at mo sfe ros slë gis, vë jas. To kiø veiks -
niø ga li mi po vei kio me cha niz mai GSKS api ben drin ti len -
te lë je. In sul to ir jo ri zi kos veiks niø pa to ge ne zë je svar bø
vaid me ná uþ ima ne tik fi zi ki niai pro ce sai, vyks tan tys

krau ja gys lë se, bet ir imu ni nio at sa ko po ky èiai. Pa grin di -
niai in sul to imu ni nio me cha niz mo ypa tu mai pa teik ti sche -
mo je.
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Lentelë. Meteorologiniø veiksniø átaka insulto iðsivystymui
[9, 20, 22, 25–31, 35–37, 40, 45]

Meteorologinis 
veiksnys

Poveikis, skatinantis insulto vystymàsi

Ðaltis 1. Didina kraujo forminiø elementø kieká,
dël to arterijose ávyksta trombozë.

2. Sukelia vainikiniø arterijø spazmà ir
hipertenzijà, dël kurios staiga plyðta
aterosklerozinës plokðtelës.

Karðtis 1. Pagreitina tromboembolinius
mechanizmus.

2. Didina hematokrito kieká.

Atmosferos
slëgis

1. Didina aterokslerozinës plokðtelës
plyðimo rizikà.

Vëjas 1. Keièia kitus meteorologinius veiksnius.

2. Ðaltuoju metø laiku maþina oro
temperatûrà.

3. Sustiprina trombocitø agregacijà dël
padidëjusio teigiamø jonø krûvio ore.

Makrofagai

Dendritinës
làstelës

Limfocitai

Trombocitai

IL-19

Hiperhomo-
cisteinemija

IL-20

Ðiluminio
ðoko baltymai

Formuoja limfoidiná audiná

Reguliuoja kolageno
apykaità

Formuoja limfocitø-
trombocitø kompleksà

Uþdegiminis poveikis Prieðuþdegiminis poveikis

Dalyvauja aterosklerotiniø
plokðteliø susidaryme

Slopina azoto rûgðties sintezæ, dël to
sutrinka oksidaciniai procesai

Prieð juos gaminasi antikûnai,
paþeidþiantys endotelá

Maþina lygiøjø raumenø
làsteliø proliferacijà,
migracijà, slopina augimo
faktoriaus ekspresijà

IL-6 Skatina leukocitø telkimà

TNF-alfa

IAM-1

VAM-1

Prisitvirtina prie endotelio ir
inicijuoja lokalø uþdegimà

IL-6 ¯ TNF-alfa ekspresijà

Inicijuoja làsteliø apoptozës
mechanizmus

Schema. Insulto patogenezës pagrindiniai imuniniai mechanizmai [11–20]



FIZIKINIØ VEIKSNIØ ÁTAKA INSULTO
IÐSIVYSTYMUI

Þema aplinkos temperatûra

Vie nas pir mø jø ty ri mø, ku rio me tu bu vo ti ria mi krau jo tëk -
mës gal vos sme ge ny se ir sme ge nø krau ja gys liø to nu so se -
zo ni niai po ky èiai, at lik tas dar 1981 m. bu vu sios Ta ry bø Sà -
jun gos Tur kmë nis ta no res pub li ko je. Bu vo nu sta ty ta, k ad
sme ge nø krau jo ta kos in ten sy vu mas ma þë ja þie mà, pa va sa rá
ste bi ma ne pa sto vi ir vë liau la bai su ma þë ju si krau jo tëk më
bei krau ja gys liø to nu sas gal vos sme ge ny se. Va sa rà krau ja -
gys liø to nu sas di dë ja, o ru de ná krau jo tëk më sme ge ny se ma -
þë ja [23]. Vë liau at lik ti ty ri mai taip pat pa ro dë, kad þe mes në
ap lin kos tem pe ra tû ra yra su si ju si su GSKS daþ në ji mu [6,
24]. 1992–1996 m. dvie juo se Ja po ni jos mies tuo se – Oki na -
vo je ir Osa ko je – bu vo at lik tas ty ri mas, no rint pa aið kin ti, ko -
dël Oki na vo je re gist ruo ja mas ma þes nis mir tin gu mas nuo
iðe mi nës ðir dies li gos ir GSKS nei Osa ko je. Nu sta ty ta, kad
Oki na vo je re gist ruo ja mà ma þà mir tin gu mà nuo ið emi nës
ðir dies li gos ir gal vos sme ge nø krau jo ta kos su tri ki mø le mia
ðiai vie to vei bû din gos ðil tos þie mos ir ru de nys [7].

Apie pu sæ ðal tu oru ávy ku siø mir èiø sà ly go ja ið emi në ðir -
dies li ga ir GSKS [15]. The Eurowinter Group ty ri mo duo -
me ni mis (2007 m.), mir tin gu mas nuo ið emi nës ðir dies li gos
ir GSKS yra ma þiau sias esant vi du ti nei die nos tem pe ra tû rai
18 °C, o di dë ja oro tem pe ra tû rai kren tant [25]. Tai gi, ðal tis
ne tik pa di di na GSI ri zi kà, bet ir da ro áta kà mir ties ri zi kai.
Ko dël esant ðal tam ap lin kos orui di dë ja GSI ir ið emi nës ðir -
dies li gos ri zi ka, ga li ma pa aið kin ti ðal èio po vei kiu krau ja -
gys lëms: ar te ri jo se ávyks ta trom bo zë dël ðal èio su kel to krau -
jo tirð të ji mo – for mi niø ele men tø pa di dë ji mo ir skys to sios
da lies su ma þë ji mo [20, 26]. Ma no ma, kad stai gi mir tis nuo
mio kar do in fark to ávyks ta dël stai gaus ate ro skleroziniø
plokð te liø ply ði mo krau ja gys lë se, ku rá su ke lia ðal èio sà ly go -
tas vai ni ki niø ar te ri jø spaz mas ir hi per ten zi ja [27–29]. Ka -
dan gi ðal tis su ke lia ar te ri jø spaz mà ir hi per ten zi jà, ga li ma
bû tø pa aið kin ti ne tik ið emi nës ðir dies li gos, bet ir GSI ið si -
vys ty mà. Áro dy ta, kad pa grin di nis GSI ri zi kos veiks nys –
pa di dë jæs krau jo spau di mas [13]. Sis to li nis ir dias to li nis
krau jo spau di mas bû na aukð tes nis þie mà, ne pri klau so mai
nuo am þiaus, ly ties ir gy dy mo, o se zo nið ku mo áta ka krau jo -
spûdþiui ypaè pa di dë ja vy res nia me am þiu je [27, 30].

Ty ri mai ro do, kad ðal tis vei kia ir imu ni næ sis te mà: bû -
nant ðal to je ap lin ko je yra su ak ty vi na mi leu ko ci tai, di dë ja
na tû ra liø jø làs te liø þu di kiø skai èius ir ak ty vu mas, tu mo ro
ne kro zës fak to riaus al fa (TNF-al fa) ir in ter leu ki no (IL) 6
kon cen tra ci ja [31, 32]. IL-6 yra ga mi na mas ast ro ci tø ir
mik ro gli jos [33]. Moks li niai ty ri mai ro do, kad IL-6 da ly -
vau ja ate ro sklerozës vys ty me si ir pa di dë ja GSI me tu [33,
34]. Ðio in ter leu ki no kie kio pa di dë ji mas yra su si jæs su il -
ges niu ðal èio po vei kiu [32]. IL-6 pa si þy mi dve jo pu po vei -
kiu: uþ de gi mi niu, ka dan gi su trik dy da mas che mo ki nø ir
ad he zi jos mo le ku liø eks pre si jà, ga li di din ti leu ko ci tø tel ki -
mà si ir taip ska tin ti uþ de gi mo vys ty mà si; ir prie ðuþ de gi mi -
niu – slo pi na TNF-al fa eks pre si jà [35, 36]. Reikð min gai di -
des nis TNF-al fa kie kis nu sta to mas ið emi ná GSI pa ty ru siø
pa cien tø krau jo plaz mo je ir ce reb ros pi na li nia me skys ty je,

pa ly gi nus su kon tro li ne gru pe [37, 38]. Ðá ci to ki nà, da ly -
vau jan tá ûmia me uþ de gi mi nia me at sa ke, sin te zuo ja mik ro -
gli ja ir mak ro fa gai [38]. TNF-al fa ini ci juo ja uþ de gi mi nio
pro ce so kas ka dà, ku rio me tu ak ty vuo ja ma kas pa zë 8, pra -
de dan ti làs te liø apop to zës me cha niz mà [38]. Taip pat ste -
bi mas tei gia mas ry ðys tarp þe mes nës oro tem pe ra tû ros ir
C re ak ty vi nio bal ty mo (CRB) kie kio, ku ris da ly vau ja uþ -
de gi mi nia me pro ce se [39]. Dël þe mos oro tem pe ra tû ros di -
dë ja in tra làs te li nës ad he zi jos mo le ku lës-1 (IAM-1) ir
krau ja gys liø làs te liø ad he zi jos mo le ku lës-1 (VAM-1) kie -
kis [39, 40]. Ðios làs te lës pri sit vir ti na prie en do te lio ir ini -
ci juo ja lo ka lø uþ de gi mà, ku ris sà ly go ja ate ro sklerozës
vys ty mà si, ir taip da ly vau ja GSI pa to ge ne zë je [34, 39, 40].

Aukðta aplinkos temperatûra

Karð tis taip pat yra ne ma þiau svar bus GSI ri zi kos veiks -
nys. B. Lon go-Mben za ir kt. at lik ta me ty ri me nu sta të, kad,
esant ap lin kos tem pe ra tû rai dau giau nei 28 °C, ri zi ka mir ti
nuo GSI pa di dë ja apie 20 kar tø [8]. Ty ri mai ro do, kad vi -
du ti nis GSI skai èius, pa di dë jæs ðil to mis die no mis, ly gi nant 
su ðal to mis, yra su si jæs su aukð ta mak si ma lia die nos tem -
pe ra tû ra, ypaè vy res niems nei 70 m. þmo nëms [41, 42].

Tai ga li ma pa aið kin ti pa grei të ju siais trom bo em bo li -
niais me cha niz mais dël fi zio lo gi nës re ak ci jos á karð tá – de -
hid ra ta ci jos, pa di dë ju sios trom bo ci tø kon cen tra ci jos,
krau jo spau di mo su ma þë ji mo [41]. Ma no ma, kad, esant
karð tam ap lin kos orui, GSI ri zi ka ið au ga dël he ma tok ri to
di dë ji mo. Ið ty rus dau giau nei tûks tan tá pa cien tø, ku riems
diag no zuo tas GSI, nu sta ty ta, kad di dþiau sias sis to li nis
krau jo spau di mas, fib ri no ge no kon cen tra ci ja, kû no tem pe -
ra tû ra, ðir dies su si trau ki mø daþ nis nu sta ty ta tiems, ku riø
he ma tok ri tas bu vo dau giau nei 40 % [8]. Be to, he ma tok ri -
to pa di dë ji mas dau giau kaip 40 % di di na mirð ta mu mo nuo
GSI ri zi kà [8]. Tai gi, di des nis he ma tok ri to kie kis yra su si -
jæs su pa di dë ju sia ri zi ka su sirg ti ir mir ti nuo GSI, ypaè ið e -
mi nio. To ká pa di dë ji mà ga li lem ti de hid ra ta ci ja, at si ran -
dan ti dël pa di dë ju sio pra kai ta vi mo karð èio me tu ir ne pa -
kan ka mo skys èiø kie kio su var to ji mo.

Aukð ta tem pe ra tû ra ak ty vuo ja T lim fo ci tus, T làs te les
þu di kes, neut ro fi lus ir ði lu mi nio ðo ko bal ty mus [43]. Ty ri -
mai ro do, kad, pa ki lus kû no tem pe ra tû rai iki ³ 40 °C, pa si -
kei èia krau ja gys liø en do te lio ad he zi nës sa vy bës, pa di dë ja
leu ko ci tø ir trom bo ci tø kie kis. Leu ko ci tai aku mu liuo ja si ir 
pri lim pa prie en do te lio, taip pa þeis da mi krau ja gys lës sie -
ne læ. Esant aukð tai tem pe ra tû rai, pa di dë ja ir ci to ki nø
TNF-al fa, IL-6 ir IL-12 ið si sky ri mas dël mak ro fa gø ir den -
dri ti niø làs te liø ak ty va vi mo [43]. IL-12 yra ci to ki nas, ga -
mi na mas dau giau sia fa go ci ti në se làs te lë se [44]. Jis di di na
T lim fo ci tø ir làs te liø na tû ra liø jø þu di kiø pro li fe ra ci jà, ci -
to tok si nes sa vy bes ir jø sin te ti na mø ci to ki nø ga my bà [44].
GSI me tu pa di dë ja ir IAM-1 eks pre si ja krau ja gys liø en do -
te ly je [39, 40, 43].

Vëjas ir atmosferos slëgis

Nors moks li në je li te ra tû ro je daþ niau siai ap ra ðy ta ga li ma ði -
lu mos ir ðal èio áta ka GSI pa to ge ne zei, ta èiau yra duo me nø
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ir apie ið emi nio GSI pri klau so my bæ nuo at mo sfe ros slë gio
[45]. Ma no ma, kad at mo sfe ros slë gio po ky èiai ga li sà ly go ti 
ate ro sklerozinës plokð te lës ply ði mà [46]. Në ra vi sið kai aið -
ku, ka da pa di dë ja GSI skai èius – slë giui pa ki lus ar su ma þë -
jus. Ávai rûs au to riai pa tei kia skir tin gas nuo mo nes: 1999 m.
Slo va ki jo je at lik to ty ri mo me tu nu sta ty ta, kad, esant þe -
mam slë giui, GSI ri zi ka di dë ja, ta èiau Ame ri kos neu ro lo gø
aka de mi jos 2004 m. me ti nia me pra ne ði me tei gia ma prie -
ðin gai – aukð tas slë gis di di na GSI ri zi kà [9, 47]. B. Lon go
Mben sa ir kt. tei gia, kad ri zi ka mir ti nuo GSI pa di dë ja
18,3 kar to, kai at mo sfe ros slë gis yra 975–977 mmHg [8].

Vë jo áta ka GSI ri zi kai grei èiau siai yra ne tie sio gi në, t. y. 
per ki tus me te o ro lo gi nius veiks nius [11, 12]. Jo grei tis
ypaè svar bus ðal tuo ju me tø lai ku: kuo stip res nis, tuo þe -
mes në tem pe ra tû ra [48]. To dël vë jas da ro ne tie sio gi næ áta -
kà GSI ri zi kai: jam pu èiant tam pa vë siau, þmo gaus jau èia -
ma tem pe ra tû ra yra þe mes në nei oro, o ðal tis yra lai ko mas
vie nu ið GSI ska ti nan èiø veiks niø, to dël di dë ja ðios li gos
daþ nis. Ðil to ir sau so piet va ka riø vë jo áta ka GSI aið ki na ma
pa di dë ju sia trom bo ci tø ag re ga ci ja dël pa di dë ju sio tei gia -
mø jo nø krû vio ore [12].

IMUNINIAI MECHANIZMAI INSULTO
PATOGENEZËJE

Imu ni nës sis te mos svar ba yra pla èiai ty ri në ja ma, aið ki nan -
tis ávai riø li gø, taip pat ir GSI, ið si vys ty mà. Nuo lat at si ran da 
nau jø moks li niø ty ri mø, áro dan èiø imu ni nës sis te mos da ly -
va vi mà dau ge ly je pa to lo gi niø pro ce sø. Ið si aið ki nus imu ni -
nio at sa ko ypa tu mus ir juos le mian èius veiks nius, kaip,
pvz., ap lin kos, me te o ro lo gi nius, in sul to pa to ge ne zë je at ei -
ty je bû tø ga li ma tiks liau su pras ti GSKS prie þas tis ir ri zi kos
veiks nius, ge riau juos kon tro liuo ti ir op ti mi zuo ti GSI gy dy -
mà. Moks li në je li te ra tû ro je yra ne ma þai duo me nø, kad ate -
ro sklerozæ, ku ri yra vie na pa grin di niø ðir dies ir krau ja gys -
liø sis te mos li gø ri zi kos veiks niø, su ke lia uþ de gi mas. Ðia -
me pro ce se da ly vau ja ávai rûs ci to ki nai, CRB, lim fo ci tai,
mak ro fa gai, den dri ti nës làs te lës, ku riø ið ski ria mi me dia to -
riai re gu liuo ja ko la ge no sin te zæ ir su ar dy mà, taip ska tin da -
mi for muo tis ate ro sklerotines plokð te les [39, 49, 50].
Moks li niø ty ri mø duo me ni mis, pa ly gin ti su svei kø as me nø
krau ju, di des nis neut ro fi lø ir leu ko ci tø kie kis krau jy je ran -
da mas ið emi niu GSI ser gan èiø þmo nø krau jy je [51, 52].
Kai ku riø si tu a ci jø me tu, pa vyz dþiui, stre so, ar te ri nës hi -
per ten zi jos, mie go ap në jos ir pan., trom bo ci tai yra ak ty vuo -
ja mi ir ge ba ag re guo ti bei for muo ti ðiø làs te liø san kau pas.
Jie pri sit vir ti na prie ar te ri jos sie ne lës pa þeis to je en do te lio
vie to je ir ska ti na su si da ry ti ate ro skle ro zi nëms plokð te lëms.
Þi no ma, kad leu ko ci tai ir trom bo ci tai ge ba tar pu sa vy je su -
da ry ti kom plek sus, ku rie lai ko mi reikð min gu veiks niu ið -
emi jos pa to ge ne zë je. To kie kom plek sai su ke lia to les ná en -
do te lio pa þei di mà. Ty ri mai ro do, kad di des nis leu ko ci tø ir
trom bo ci tø kom plek sø kie kis nu sta to mas pa cien tams, sir -
gu siems ið emi niu GSI, nei svei kiems as me nims [51].

Ki tas svar bus veiks nys ate ro sklerozës pa to ge ne zë je
yra pa di dë jæs ho mo cis tei no kie kis [53]. Ho mo cis tei nas yra 
ami no rûgð tis, gau na ma su mais tu. Jo me ta bo liz mas ir kie -

kis or ga niz me pri klau so nuo mi ty bos. Ho mo cis tei nas ga li
tie sio giai sà vei kau ti su azo to rûgð ties sin ta ze – fer men tu,
ku ris krau ja gys liø en do te ly je sin te zuo ja azo to rûgð tá, rei -
ka lin gà pa lai ky ti nor ma liai krau ja gys lës en do te lio funk ci -
jai. Esant hi per ho mo cis tei ne mi jai, yra slo pi na mas azo to
rûgð ties su si da ry mas, to dël su trin ka krau ja gys liø en do te -
lio funk ci ja, cho les te ro lio ir tri gli ce ri dø bio sin te zë, mo no -
ci tø ak ty va ci ja, krau ja gys liø ly giø jø rau me nø pro li fe ra ci -
jos ir ok si da ci niø pro ce sø re gu lia ci ja bei di dë ja ate ro skle -
ro zës ri zi ka [53].

Ði lu mi nio ðo ko bal ty mai ap sau go làs te les nuo stre si niø
fak to riø ir þû ties. Jø vei ki mo me cha niz mas në ra vi sið kai
aið kus. Pa ste bë ta, kad dau gu ma þi no mø ate ro sklerozës ri -
zi kos veiks niø (ar te ri në hi per ten zi ja, me ta bo li nis sin dro -
mas ir pan.), gy dy mas ði lu ma, in fek ci jos tu ri tei gia mà ry ðá
su ði lu mi nio ðo ko bal ty mø eks pre si ja en do te lio, ly giø jø
rau me nø làs te lë se ir mak ro fa guo se. Ta èiau, di dë jant ði lu -
mi nio ðo ko bal ty mø eks pre si jai, prieð juos su si da ro an ti ge -
nai, ku riø kie kis ko re liuo ja su ate ro sklerozës ið si vys ty mu
ir sun ku mu [53]. Vis dël to, ki to moks li nio ty ri mo duo me -
ni mis, ði lu mi nio ðo ko bal ty mas 60 tu rë jo ry ðá su anks ty va
ate ro skle ro ze, to dël ma no ma, kad jis GSI pa to ge ne zë je ga -
li da ly vau ti ak ty vuo da mas uþ de gi mi nius pro ce sus per
T lim fo ci tus [54].

GSI pa to ge ne zë je ty ri në ja ma ir reikð më prie ðuþ de gi -
mi niu po vei kiu pa si þy min èiø IL-19 ir IL-20, ku rie yra eks -
pre suo ja mi uþ de gi mo pa þeis to se krau ja gys lë se [55, 56].
Pir mà kar tà apie IL-19 svar bà pra dë ta kal bë ti 2005 m., kai
bu vo nu sta ty ta jo eks pre si ja krau ja gys lës ly giø jø rau me nø
làs te lë se [57]. IL-19 ma þi na krau ja gys liø ly giø jø rau me nø
làs te liø pro li fe ra ci jà ir mig ra ci jà, slo pi na au gi mo fak to -
riaus eks pre si jà [58].

Pas ta ruo ju me tu at lie ka ma vis dau giau ty ri mø, ver ti -
nan èiø tiek ir imu ni niø, tiek ir jiems da ran èiø áta kà ap lin -
kos veiks niø reikð mæ GSI ið si vys ty mui.

APIBENDRINIMAS

GSI pa to ge ne zë je svar bø vaid me ná at lie ka fi zi ki niai veiks -
niai, imu ni në sis te ma ir jø tar pu sa vio ry ðys. Daþ niau siai
moks li niuo se dar buo se ti ria mas ðal èio ir karð èio po vei kis
GSKS. At lik ti ty ri mai ro do, kad abu ðiuos veiks nius ga li -
ma lai ky ti vie nais ið dau ge lio GSI ri zi kos fak to riø. Vie na
prie þas èiø, ko dël ðal tu me tu di dë ja GSI daþ nis, yra ar te ri -
jo se ávyks tan ti trom bo zë dël ðal èio su kel to krau jo tirð të ji -
mo. Ðal tis taip pat su ke lia ar te ri jø spaz mà ir hi per ten zi jà.
Pa di dë jæs krau jo spûdis yra pa grin di nis GSI ri zi kos veiks -
nys, tai gi ðal tuo ju me tø lai ku daugë ja su sir gi mø ðia li ga.
Dël or ga niz mo fi zio lo gi nës re ak ci jos á karð tá pa grei të ja
trom bo em bo li niai me cha niz mai ir daþ niau ið tin ka ið emi -
nis GSI. Tvy rant karð èiui, þmo gaus or ga niz me di dë ja he -
ma tok ri to kie kis, krau jas tam pa tirð tes nis. Be to, di des nis
he ma tok ri to kie kis sie ja mas su krau jo spûdþio pa di dë ji mu.
Tiek ðal tis, tiek ði lu ma kei èia imu ni nës sis te mos at sa kà.

Vie nos pa grin di niø làs te liø ið emi jos pro ce se yra leu ko -
ci tai. Þi no ma, kad jie ga li for muo ti kom plek sus su trom bo -
ci tais, taip ska tin da mi su si da ry ti ate ro sklerotines plokð te -
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les. Pa di dë jæs ho mo cis tei no kie kis krau jy je slo pi na azo to
rûgð ties kon cen tra ci jà, ku ri yra svar bi ap sau gant krau ja -
gys les nuo ok si da ci niø pro ce sø, o tai ska ti na ate ro skle ro -
zës vys ty mà si. IL-12, TNF-al fa, VAM-1, IAM-1 pa si þy mi
uþ de gi mà ska ti nan èiu po vei kiu, ta èiau ci to ki nai IL-19 ir
IL-20 yra eks pre suo ja mi uþ de gi mo pa þeis to se krau ja gys -
lë se ir pa si þy mi prie ðin gu – uþ de gi mà slo pi nan èiu – po vei -
kiu. IL-6 ir ði lu mi nio ðo ko bal ty mai ga li tu rë ti dve jo pà po -
vei ká – tiek uþ de gi mà ska ti nan tá, tiek já slo pi nan tá.

Ty ri mai, áro dan tys fi zi ki niø veiks niø ir imu ni nës sis te -
mos da ly va vi mà GSI pa to ge ne zë je, pa gi li na su pra ti mà
apie ðios li gos ið si vys ty mà ir ri zi kos veiks nius.
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L. Tamaðauskienë, D. Rastenytë, B. Ðitkauskienë

IM PACT OF PHYS I CAL AND IM MUNE FAC TORS
ON THE RISK OF STROKE

Sum mary

Fif teen mil lion peo ple have stroke ev ery year world wide. De vel -
op ment of the stroke can be as so ci ated with phys i cal fac tors. Im -
mune mech a nisms are also im por tant in pathogenesis of this dis -
ease. Im pact of am bi ent air tem per a ture on the risk of stroke is an -
a lyzed most widely in sci en tific lit er a ture. Cold and hot weather
can change re sponse of im mune sys tem: ac ti vate im mune cells,
in crease se cre tion of in flam ma tory cytokines, and con cen tra tion
of C re ac tive pro tein. This de ter mines per sis tent in flam ma tion in
en do the lium. The aim of this ar ti cle is to de scribe phys i cal fac tors 
and im mune mech a nisms that may have im pact on the de vel op -
ment of the stroke.

Keywords: stroke, cerebrovascular dis eases, me te o ro log i cal 
fac tors, cli mate, im mune sys tem.
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