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1. UVOD

,,Cerebrovaskularne bolesti ubrajamo meclu obolje-
nja koja na ljestvici pobola i pomora zauzimaju jedno od
vodeiih mjesta. odmah iza zloiudnih tumora i bolesti
srca, a s obzirom na posljedice udara i nastali invalidi-
tet, i medu bolesti s nemalim prizvukom socijalno-eko-
nomskog znadenja" tvrdi u svom dlanku Poljakovic
119791, iznoseii rezultate istraZivanja za grad Zagreb.
Prema tim rezultatima godiSnje u Zagrebu cerebrova-
skularni inzult doZivi 1590 osoba (na 780.000 stanovni-
ka), a samo oko 53% oboljelih ostaje na Zivotu dulje od
godine dana nakon inzulta. Mnoge od tih osoba te5ki
su invalidi kojima je potrebna dugotrajna rehabilitacija,
a neki ostaju i trajno nepokretni. usmjereni na tuclu nje-
gu. Slidno je stanje i u drugim evropskim pa i vanevrop-
skim zemljama. Ponukani tezinom cerebrovaskularnih

bolesti mnogi istraZivadi u svijetu i u nas ulaZu napore
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Originalni znanstveni rad

da se rasvijetli njena epidemiologija. Zna se da je epi-
demiologija osnovna znanost i klinidke medicine s ,,os-
novnom zadaiom da prati sve okolnosti pod kojima se

bolesti javljaju, ali i da nastoji utvrditi koje se bolesti 5i-
re a kod kojih to nije sludaj" Poljakovic, (1979). Okol-
nosti pod kojima se bolesti javljaju. u ovom sludaju ce-
rebrovaskularni inzult, koji se naZalost Siri i na sve mla-
du populaciju, obuhvaiaju uz ostalo i prouiavanje at-
mosferskih prilika. Naime, proudavanja brojnih istraZi-
vada pokazala su prisutnost faktora rizika u bolesnika
koji su doZivjeli cerebrovaskularni inzult. Kao faktori
rizika najde5ie se spominju hipertenzija, Sederna bolest,
hiperlipoproteinemija, poremecaji u procesu koagulacije.,
puSenje. a desto i hereditet. No kao faktor rizika u novije
se vrijeme nerijetko spominju i vremenske prilike. Dapa-
de, smatra se da su vaskularni bolesnici opienito, a

posebno cerebrovaskularni bolesnici osobito osjetljivi
na vremenske podra2aje. Mnogi cerebrovaskularni bole-
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snici zapaZaju subjektivne smetnje u vezi s vremenom
i tvrde da vrijeme djeluje na njihovo zdravstveno stanje.

Cilj je ovog rada da se objektivno istraZi postoji li ve-

za izmeclu udestalosti nioidanih udara u Zagrebu i razli-
ditih meteoroloSkih elemenata. Poznavanje karakteristi-
ka vremenskih prilika u kojima se de5ava povedan broj
moZdanih udara neophodno je za poduzimanje preven-
tivnih mjera, kao Sto je i poznavanje ostalih faktora ri-
zika.

Razni su pristupi ovoj problematici u svjetskoj lite-
raturi. Jedan dio autora proudava razlidito definirane
tipove vremena ili vremenske faze (Ki.jgler, 1972;Tromp,
1963, 19801 i njihovu povezanost s udestalo56u cerebro-
vaskularnih inzulta (u daljnjem tekstu CVI). Drugi po-
vezuju frontalne poremeiaje (Driscoll i Landsberg,
1967) s udestalijom pojavom inzulta, dok tredi poku-
5avaju otkriti o kojim pojedinadnim meteorolo5kim
elementima treba voditi najviSe raduna.

Proudavajuii odnos moZdanog udara i vremenskih
prilika za podrudje Zagreba, kao reprezentantu odnosa u

naiim kontinentalnim klimatskim prilikama, mi smo po-

kuSali obuhvatiti sve te aspekte. Neki od njih ve6 su

nadeti na malim uzorcima podataka u ranijim godinama
(Ple5ko i dr.1974, Ple5ko i dr. 1979, Ple5ko i Poljakovi6.
1983), a detaljnije statistidke analize bazirane na dvogo-
diSnjim podacima svih cerebrovaskularnih inzulta u Za-

grebu sadrZane su u dlanku Zaninovi6 i Pleiko (1987)

i u ovom radu. Dok se dlanku Zaninovi6 i Ple5ko (1987)
proudava odnos tipova vremena i fronti u Zagrebu pre-
ma CVl, ovaj rad bi trebao ukazati na pojedinadne me-

teorolo5ke elemente kojima u sklopu ostalih pripada zna-
dajnija uloga u razvoju CVl.

lz literature se lako uodava da se rezultati raznih
istraZivada ne slaZu. Tako su Cech i sur. (1979) prouda-
vajuii korelacijskom analizom vremenske nizove srednjih
dnevnih vrijednosti meteoroloikih elemenata s jedne

strane i dnevnu udestalost CVI s druge strane za SAD i

Japan dobili da su za cerebrovaskularne bolesnike opa-
sne situacije s niskim temperaturamazraka, niskom rele-
tivnom vlagom, velikim brzinama vjetra i visokim tlakom
zraka. Najbolje korelacije izmealu meteoroloSkih nizova
i nizova s udestalo5du CVI dobili su uz zaostajanje do
oko 3 dana i ponovno 5-7 dana. S ovim rezultatima
dosta se slaie i istraZivanje Statesa (1977],, a Tromp

[1963. 1980] naglaSava ulogu niskih temperatura, pa

u godinama koje su hladnije ima u Holandiji op6enito
viSe vaskularnih incidenata, Medutim, Driscoll (1971)
pronalazi da su za vaskularne bolesti najvaZnijb poviSe-

ne temperature zraka iznad 32oC i poviSena vlaga, pro-
mjene vremena i dani s malim brzinama vjetra. Njemad-
ki istraZivadi (Krigler, 1972), posredno preko vremen-
skih faza. naglaiavaju kao izrazito opasno stanje za ce-

rebrovaskularne bolesnike vremenske prilike ispred

tople fronte, kada temperatura i vlaga zraka rastu.
Ovako razliditi rezultati ponukali su nas da ispita-

mo kakve su karakteristike znadajnih meteorolo5kih
elemenata na podrudju Zagreba. Osim toga, interesiralo
nas je reagira li organizam samo na vremenske dogada-
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je koji su ve6 nastupili ili je moZda u staniu reagirati i

unaprijed, 5to nerijetko tvrde bolesnici na osnovi svojih

zdravstvenih smetnii, a takotler i neki istraZivadi.

2. PODACT

Statistidkom analizom obuhvaieni su medicinski i

meteoroloiki podaci. Medicinski podaci sadrZe dnevnu

ueestalost svih CVI koji su se dogodili u Zagrebu tijekom
1976. i 1977. i bili registrirani u zagrebadkim bolnicama
(KBC ,.Rebro", KB ,.Dr. M. Stojanovii", KB ,,Dr. J.

KajfeS"), ukljudujudi i smrtne sludajeve u Zavodu za

sudsku medicinu i Zavodu za opiu patologiju i patolo-

Sku anatomiju Medicinskog fakulteta u Zagrebu te odje-

lima patologije u bolnicama ,,Dr, J. Kajfe5" i ,,Dr. O.

Novosel".
Meteorolo5ki podaci, prizemni i visinski, mjereni su

na MeteoroloSko-aerolo5kom opservatoriju Zagreb-Mak-
simir.

3. METODA

Povezanost izmeclu meteoroloskih parametara i ude-

stalosti CVI ispitivana je korelacijskom analizom i to na

dva nadina:
1) izradunavani su koeficijenti linearne korelacije

izmetlu niza sa sedmodnevnim udestalostima CVI i niza
sa sedmodnevnom sumom dnevnih vrijednosti svakog od
11 meteoroloSkih elemenata navedenih u tab. 1.

Ova je korelacija raclena za godinu u cjelini i odvojeno
za hladni i topli dio godine, a sedmodnevna su razdoblja
uzimana tako da se jedno nadovezuje na drugo bez pre-

klapanja tokom dvije godine.
2) formiran je uzorak od onih dana (,,n") u kojima je

dnevna udestalost CVI ve6a od i+s ionda je izraduna-
van:

a) koeficijent linearne korelacije izmeelu udestalosti u
danu .,n" i dnevnih vrijednosti meteorolo5kih elemenata
u svakom danu perioda od n t 3 dana (tab. 2). Dalje su

izradunavani:
b) koeficijenti parcijalne korelacije (tab. 3)

c) koeficijenti multiple korelacije (tab. 4).
Na dvojaki pristup u traZenju povezanosti vremena i

udestalosti inzulta ponukala nas je dinjenica da nije poz-

nato reagira li organizam inzultom na vremenski podra-

Zaj odmah, to jest u danu zbivan.ia nekog intenzivnijeg
vremenskog podraZaja. unaprijed ili s nekim zakaSnje-

njem. Zato inisu koeficijenti korelacije (todka 4.1) radu-
nati iz dnevnih vrijednosti meteorolo5kih elemenata, ne-

go je razdoblje za traienje povezanosti produljeno na se-

dam dana. U analizu sedmodnevnih razdoblja ukljudeni
su svi sludajevi CVI registrirani u spomenutim zagrebad-
kim bolnicama.

Kako osim meteoroloSkih faktora na razvoj CVI utje-
du i brojni drugi faktori. a njihove efekte je nemoguie
odvajati na osnovi raspoloZivih podataka, pretpiostavlje-
no je da je utjecaj meteorolo5kih faktora bio dominan-
tan barem onih dana, odnosno oko onih dana, u kojima
je registrirana dnevna udestalost CV I iznad normale
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(>i+ o). Upravo tai uzorak posluZio je (todka 4.21 za

istraZivanje da li ve6a uloga pripada meteoroloSkim doga-

tlajima koji su ve6 proili, onima koii su u toku, ili onima

koji tek nailaze.

4. ANALIZA KOEFICIJENATA KORELACIJE

4.1. Koeficijenti linearne korelacije za sedmodnevna raz-

doblja

U izbor meteoroloikih elemenata s kojima je traZena

korelacija uili su oni koji se, gledaiu6i sumarno radove

u literaturi, naj6e56e spomin.iu kao znadajni za razvoi
CVl. To su svi navedeni elementi (redni broj 1-8), osim

vertikalnih temperaturnih gradijenata u sloju atmosfere
od tla do 100 m visine i Richardsonova broja.

Ved unaprijed je jasno da svaki od proudavanih me-

teoroloikih elemenata, bez obzira na vrijednost koefici-
jenta korelacije, ne moZe imati direktni utjecaj na zdrav-

stveno stanie cerebrovaskularnog bolesnika. To se prije
svega odnosi na kolidinu oborine, pa dak i na tlak zraka.
koji se meclu bolesnicima, a i lijeinicima neriletko smat-
ra meteoroloskim elementom najodgovornijim za nepo-

voljne zdravstvene efekte, a za koji je eksperimentalno
dokazano (Burch i Giles, 1977) da u okviru prom.iena
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koje se zbivaju u atmosferi nema patolo5ke djelovanje
na organizam. Ti su elementi ipak proudavani u ovom ra-

du, jer unatod dinjenici da ne djeluiu direktno na organi-

zam, mogu doprinijeti osvjetljavanju karakteristidne sli-

ke atmosfere znadajne za razvoi CVL
Buduii da se u radovima iz humane biometeorologiie

najde5ie spominje da odgovornost za razvoj CVI ne pri'
pada samo jednom meteoroloikom elementu nego je to
kompleksni utjecaj zbivanja u atmosferi, to smo smatra-

li da stabilnost atmosfere pra6ena preko noinog i pod-

nevnog vertikalnog gradijenta temperature zraka moZe

biti pogodan parametar za reprezentaciju kompleksnog

stanja atmosfere. Uzeli smo vertikalni gradijent tempera-

ture samo u uskom prizemnom sloju atmosfere debljine
100 m, znajuii da je on izrazito pod djelovanjem tla,
ali to je sloj u kome dovjek Zivi i sve ono Sto se deSava

u tom sloju mora djelovati i na zdravstveno stanje dovje'
ka.

Postavimo li hipotezu Ho: p = o, odn0sno hipotezu da

korelacija ne postoji izmeclu udestalosti CVI i meteoro-

lo5kog elementa (Brooks i Carruthers, 1953), tada samo

za ohe koeficijente korelacije koji su manji od 0.197 u

godiSnjem uzorku sa 104 dlana moZemo na nivou od

P = 0.05 prihvatiti Ho. Za sve ostale koeficijente korela-

cije odbacujemo Ho i moZemo reii da postoji signifikant-

Tabela 1.

Table 1.

Koeficijenti linearne korelacije izmeclu sedmodnevne udestalosti CVI i sedmodnevne sume meteorolo5kih
parametara, Zagreb 1976. i 1977.
(Koef icijenti signifikantni na razini P = 0.05 oznadeni su zvjezdicom)

The linear correlation coefficinets between seven-day CVI frequency and seven-day sum of meteorological
paramters, Zagreb 1976 and 1977. (Coefficients significant at P=0.05 level are marked off by an asterisk)

sod. X-lll lV-lX
( 104 per.) (52 per.) (52 per.)

1. Temperatura zraka -0.38* - 0.45* -0.18

2. Tlak zraka -0.06 -o.14 -0.08

3. lnterdiurne promjene (apsolutne) temperature zraka 0.13 0.08 0.07

4. lnterdiurne promjene (apsolutne) tlaka zraka 0.23* 0.33* -0.15

5. lnterdiurne promjene (apsolutne) relativne vlage zraka 0.18 0.16 0.21

6. Amplituda temperature -0.1 9 -0.07 -o.12

7. Broj frontalnih poreme6aja 0,04 0.15 -O.12

8. Kolidina oborine 0.10 -0.01 o.24

9. Vertikalni temp. gradijent u sloju 0-100 m, u 01 h -0.1 I -0.10 -0.r0

10. Vertikalni temp. gradijent u sloiu 0-100 m, u 13 h 0.26* o.23 0.09

1 1. Ri-broj < 0.25 u sloju 0-100 m, u 13 h -o.22x -0.06 -0.20
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na veza izmedu meteoroloSkog elementa i udestalosti
CVl. Za hladni ili topli dio godine,. koji broje upola ma-
nje dlanova, koeficijenti korelacije moraju biti ve6i od
0.279 da bi oznadavali signifikantni odnos uz p = 0.05.

lz tabele 1. gdje su signifikantne vrijednosti koeficije-
nata korelacije oznadene zvjezdicom, uodava se da je
moidani udar veoma ovisan o temperaturnim prilikama
sedmodnevnih razdoblja. Sto su sedmodnevna razdoblja
tokom godine hladnija moZe se odekivati to viSe inzulta
(r = -0.38). To je osobito izraleno u hladnom dijelu go-
dine od listopada do o2ujka (r = -0.4S). Vrijednost tla-
ka zraka nije signifikantna, ali su signifikantne interdiur-
ne promjene tlaka. Velike interdiurne promjene tlaka

.zraka, koje u stvari govore o velikoj promjenljivosti vre-
mena unutar sedmodnevnog perioda, znaiaino su pove-
zane s udestalijom pojavom inzulta.

Stabilnost atmosfere pokazala se takoder kao znada_
jan parametar u razvoju CVI i to osobito dnevna stabil-
nost (r = 0.26, godina). Najopasnija su ona sedmodnevna
razdoblja u. kojima atmosfera oko podnevnih sati nije
nestabilna. Sto je podnevna nestabilnost slabija, viSe je
i moidanih udara. I signifikantna veza CVI s brojem da-
na u kojima je u 13 h Rt (0.25. Sto oznadava turbu-
lentnu atmosferu (Sedef ian i- Bennett. 19g0). govori
lr = -0.22, godina) da su sedmodnevne prilike to opasni.
je 5to je manje turbulentnih dana oko podneva.

' lako veza s noinim vertikalnim gradijentom tempera-
ture nije signifikantna, negativna vrijednost koeficijenta
korelacije daje naslutiti da bi za noi mogle biti opasne
one situacije u kojima atmosfera no6u ima smanjenu sta_
bilnost, a najgore onda kada AtlAz postaje negativan(At/&)0 oznadava temperaturnu inverziju). Razlog
Sto za nod nisu dobiveni signifikantni odnosi izmedu
CVI i AtlAz leii najvjerojatnije u dinjenici da je iovjek
noiu boravkom u zatvorenom prostoru u postelji izlo2en
ipak smanjenom djelovanju atmosfere nego danju, barem
onom koje je termidkog karaktera. Kako je ovakva pore-
medena stabilnost vezana uz frontalne prodore, pokuSali
smo ispitati i korelaciju s brojem frontalnih poremedenja
u sedmodnevnim periodima. Koeficijenti nisu signifi_
kantni. To u prvi mah zaduduje. No ako se podsjetimo
da prolaz fronte moie poremetiti stabilnost atmosfere
kroz vi5e dana i da o intenzitetu tog poremeiaja izrale-
nom preko Atl& ovisi i udestalost CVI kao ito se vidi
iz ranije opisane korelacije da udestalost inzulta nije
poveiana samo u danu prolaza fronte nego da je u okol-
nim danima poveiana u sludaju prolaza hladne fronte
(Zaninovi6 i Ple5ko, 1986), a smanjena u danu prolaza
tople. onda nije dudno da je korelacijski koeficijent
izmedu CVI ibroja frontalnih poremeiaja (ukupno hlad-
nih i toplih) nesignifikantan.

Ostali korelacijski koeficijenti za sedmodnevna raz-
doblja nisu signifikantni, pa se njima nismo mogli poslu-
Ziti za osvjetllavanje atmosferskih prilika opasnih za ra.
zvoj moZdanog udara.
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4.2. Linearni koeficijenti bivarilatne, parcijalne i multip-
le korelacije izmetlu CVI () i + o) u danu ,,n" i
meteorolo5kih parametara u periodu nt3 dana

Uzorci dana s bro.iem moZdanih udara iznad normale,
odnosno CVI veii od x+o, gdje je t mjesedni srednjak
ukupnog broja CVI za svaki mjesec tokom dvije godine
(1976 i 19771, znatno su reducirani u odnosu na dnevne
podatke o CVl. lpak, u toku zime bilo je ukupno 2g ta-
kovih dana u dvije godine, proljeda takotler 2g, ljeta 31 i
jeseni 24. lzgleda da su u 13-16% dana u pojedinoj sezo-
ni prevladavale nepovoljne atmosferske prilike, zbog de-
ga je i udestalost inzulta iznad normale. Zato je ispita-
na linearna korelacija izmedu:

1. udestalosti CVI u danu .,n" i meteoroloikih ele-
menata u periodu od nt3 dana ito;

2. interdiurne promjene temperature zraka,
3. interdiurne promjene tlaka zraka,
4. dnevne amplitude temperature zraka, te
5. srednje dnevne temperature zraka.
Redni brojevi ovih elemenata ujedno su i'indeksi u bi-

varijatnim. parcijalnim i mnogostrukim koeficijentima
korelacije koji oznadavaju metlusobno korelirane ele-
mente (tabele 2-4).

Ovi su elementi odabrani zato Sto su za njih dobiveni
relativno visoki koeficijenti korelacije u sedmodnevnim
razdobljima (za godinu) .

lnteresiralo nas je kada se de5avaju signifikantne inter-
diurne promjene tlaka i temperature zraka oko dana
,,n" , da li su i kada dnevne amplitude temperature signi_
fikantno smanjene po sezonama u razdoblju n+3 dana, a
isto tako da saznamo neSto vi5e o temperaturnim karak-
teristikama tih hladnih nepovoljnih razdoblja.

Signif ikantnost koef icijenata korelacije odreclivana je
takoeler na pretpostavci da ne postoji veza izmedu ude-
stalosti CVI ve6e od x + o u danu ,,n,, i meteorolo5kih
parametara u periodu n+3 dana. Ako prihvatimo kao
signifikantan nivo P = 0.05, onda se Ho mora odbaciti
(Brooks i Carruthers. 1953) za sve koeficijente korelaci-
je oznadene u tab.2-4 zvjezdicom. Ti se koeficijenti ko-
relacije mogu smatrati signifikantnima i ukazuju na me_
teoroloSke elemente u periodu nt3 dana za koje se moie
pretpostaviti da su utjecali na razvoj CVI u danu ,,n,,.

Analiza korelacijskih koeficijenata (tab. 2l pokazuje
da zimi znadajna uloga za razvoj udestalosti inzulta iznad
normale (>X+o) pripada interdiurnom porastu tempe-
rature dan prije ,.n" dana (112=0.41). poveZemo li to
s rezultatima dobivenim za sedmodnevna razdoblja
(tab. 1), moZe se re6i da su narodito opasne one vremen-
ske situacije u kojima nakon viSednevnog hladnog raz-
doblja nastupi naglo i jako zatoptjenje. To je i dosta ra-
zumljivo, jer se cerebrovaskularni bolesnik. dije su krvne
Zile u mozgu o5te6ene aterosklerozom s naporom prila-
goduje naglim temperaturnim promjenama. pa se moZe
dogoditi i inzult. Nemoguie je medutim objasniti signi-
fikantnost koeficijenta koreiacije rt3 za zimu i to nakon
dana ,,n". Naime, jasno je da organizam ne6e reagirati
inzultom na interdiurnu promjenu tlaka zraka i to joS
na porast, odnosno proljepSanje vremena koje ie se
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Tabela 2. Korelaciiska funkcija udestalosti CVI ve6e od x + o u danu ,,n" i dnevnih srednjaka meteoroloskih eleme-
nata za pomake -3 do +3 dana oko dana ,,n", Zagreb, 1976 i 1977.

Table 2. The correlation function of CVI frequency greater than i+ o in "n" day and meteorological elements
daily means for lags of -3 to +3 daya aobut the " n" day , zagreb 1g76 and Jg77 .
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+3+2+1-1-2-3

Zima (29 slu6.)

,,,
r tg
,ro
l ru

0.04

-0.25
0.11

-0.05

0.41* 0.03

-o.23 0.08

0.09 -0.r 1

-0.03 0.22

-0.03
0.12

-o.20
0.21

-0.18
0.19

-0.28
o.14

-0.13
0.35*

-0.16
0.10

-0.07
-0.00

Prolje6e (29 slud.)

r 'tz
I r3
tt4
r ts

-0.04
-o.27

0.03

-o.21

-0.05
-0.05

0.03

-0.23

0.02

-o.o7

-0.24

-0.22

0.90

-o.32*
-0.05
-o.22

-0.07
-0.00

-0.16 -0.41 
*

-0.24 -O.27

0.06

0.11

-0.07

-o.24

Ljeto (31 slud.)

rtz
t 

13

'ao
t ts

-0.23
0.07

-0.45*
-0.11

-o.25

-0.07
-0.16
-0.19

0.32*

-o.21

-0.02

-0.38*

-0.11
0.07

0.04

-0.16

0.18

0.10

-0.05
-0.20

o.14

-0.19
0.08 0J2

-0.04 0.04

Jesen (24 slud.)

f 'tz
f t3
fla

'r 
t5

0.13

0.37*

0.10

-0.03

-0.05
0.01

0.10

0.01

0.06

0.00

-0.01

-0.03

0.11

-0.06
o.12

0.01

0.16

-0.03
-0.1 1

0.04

-o.23

-0.04
-0.26 -O.23
0.10 0.01

dogoditl tek za 2-3 dana. Ovaj rezultat indirektno po-
kazuje da se dan ,,n" s velikim brojem inzulta u stvari
deSava u poreme6enim prilikama, dakle u vremenskoj
situaciji. iza koje 6e tek nastupiti signifikantni interdi-
urni porast tlaka zraka. Tako da zimi ostaje kao najzna-
dajniji elemenat porast temperature nakon vi5ednevnog
hladnog razdoblja, a tada i interdiurne promjene tlaka
ukazuju na pad tlaka, iako nisu signifikantne.

Za proljeie je najsignifikantnija veza dobivena sa sma-
njenom amplitudom temperature zraka lr,tq = -0.41) i

to tri dana nakon ,,n" dana. Negativne vrijednosti kore-
lacijskih koeficijenata s amplitudom temperature zraka.
iako nesignifikantne, javljaju se vei i u danu n-1 i traju
do kraja proudavanog razdoblja (n+3). One pokazuju
da su se dnevne amplitude smanjivale i da je poveiana

nakon 5to je podeo neki prodor zbog kojeg su se dnevne
amplitude smanjivale i dalje. To uostalom pokazuje i

znadajna korelacija s interdiurnom promjenom tlaka
zraka izmeelu dana (n+11 i (n+2). Vrijedno je zapaziti
da su za cijelo razdoblje n13 dana korelacijski koefici-
jenti r15 negativni. pa iako nisu signifikantni (na nivou
P=0.051, daju naslutiti da se radi o hladnim periodima.

Za ljeto u kojem je registrirano najvise slu6ajeva s

dnevnom udestaloiiu CVI iznad normale dobiveno je i

najviSe signifikantnih korelacijskih koeficijenata. Ovdje
je ponovno naglaSena povezanost s niskim temperatu-
rama zraka u viSednevnom razdoblju (rts = -0.38) a

pogotovo u danu (n-1), nakon deg'a je uslijedio veliki
interdiurni porast temperature do dana n (r12=0.32]' .

I signifikantna korelacija sa smanjenim amplitudama
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Tabela 3. Koeficijenti parcijalne korelacije izmedu frekvencije CVI ve6e od i+o u danu ,,n" i meteoroloikih eleme-

nata u periodu nt3 dana, Zagreb,1976 i 1977.

Table 3. The partial correlation coefficients between CVI frequency greater than i * o in "n" day and meteorologi-
cal elements over the n + 3 day period, Zagreb 1976 and 1977.

+3+2+1-'l-2

Zima

f t2.3
f ts.z
r tz.a
f ta.z
f 13.a
( 1a.z
r t4.b
I t5.a

0.04 0.35* 0.11 0.05 _0.12 o.'t2
-0.25 -0.03 0.13 0.13 0.14 0.35*

0.00 0.42* 0.05 _0.06 _0.18 _0.10
0.10 0.12 -O.12 -O.21 -0.28 _O.14

-0.25 -0.22 0.05 0.16 -0.25 0.36*
0.10 0.07 -0.09 -0.22 0.10 _0.19
0.11 0.11 -0.16 -O.20 -0.28 _0.18

-0.05 -0.07 0.25 0.21 0.13 0.13
-0.08

0.04

Proljeie

f tz.e
f ts-z
( t2.q
f tq.2
| 13.1
f ta.3
r 14.s
( ts.a

-0.04
0.03

-o.27
-o.o2

0.10

-0.23

0.07

-0.08
0.09

-0.04
-0.00
-o 23

-0.20 -0.06
-0.33* -0.06

-0.06
0,04

-0.04
0.0r
0.09

-0.25

0.07 -0.00
0.11 -0.07

o.12

-0.27
-0.23
-o.32
-0.16
-0.13

-o..o2
-0.32

0.00

-0.05
-0.34x
-4.14

0.06

-o.22

-0.07
-0.03

-0.06
-0.16
-0.04
-0.16
-0.13 -0.34*
-o.22 -0.11

Ljeto

t lz.l
I tl.z
r t2.a
r la.2
f ts.q
r 14.2

f 1a.s
f 15.4

-0.23
-0.08

-o.12
-0.41*. -0.03
-0.45*
-0.45*

0.11

-o.24
-0.03

-0.24
-0.1 5

-0.10
-0.18
-0.12
-0.16

0.27
_o.12

0.32*

-0.06
-o.22
-0.06

0.07

-0.39x

-0.1 1

0.07

-0.1 3

0.08
0.08
0.06
0.09

-0.18

0.26
o.21

o.17
0.01

0.10

-0.06
0.09

-o.21

o.14

-0.1 9

0.14
0.08

-o.17
-0.01

0.11

-0.08

0.11

0.02

Jesen

f tz.s
f 't3.2
r 12.a
f ta.z
f t3.a
f tq.s
t ta.s
f ts.a

0.17 -0.05
0.38* 0.01

0.14 -0.040.11 0.10
0.55* 0.10
0.45* 0.14
0.15 0]2

-0.11 -0 06

0.06 0.10
0.02 -0.05

o.12
0.13

-0.05
o.12
0.13

-0.06

0.06

-0.01
*0.00

-0.01
0.01

-0.03

0.16
o.02

0.16

-0.11
-0.04
-0.11
-0.13

0.09

-0.25
-0.1 0

-0.1 3

-018
-0.21
-0.33
-o.32 -0.260.21 0.13

udestalost CVI u proljeie nastupila desto vei prvi dan
temperature u (n-3) danu (rr+ = -0.a5) skreiu nam paZ-

nju na to da se radilo o hladnom prodoru.
U jeseni, kada je registriran najmanji broj dana s

CVI vedim od X+o, signifikantna je samo veza s inter-

diurnom promjenom tlaka zraka r13 = 0.37 izmeclu da-
na (n-3) i (n-2), i to u smislu porasta. Jasno je da je to
samo pokazatelj da je 2 do 3 dana prije ",n" dana doilo
do porasta tlaka, ali se ta karakteristika ne zadrZava
do dana ,,n" , kao 5to se vidi iz koef icijenata korelacije.
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Tabela 4. Koeficijenti mnogostruke korelacije izmetlu udestalosti CVI ve6e od f+o u danu ,,n" i meteorolo5kih ele-

menata u periodu nJ3 dana, Zagreb, 1976 i 1977.

Table4. The multiple correlation coefficients between CVI frequency greater than x+o in "n" day and meteoro-
logical elements over the n t 3 day period, Zagreb 1976 and 1977.

+3+2+1-1-2-3

Zima

R r.23
R 't.zq
R r.s+
R r.+s

0.25 0.41 o.14
o.12
o.12
o.27

0.13 0.22
0.33
o.27
0.31

0.37
0.11
o.27
o.12

o.42
o.24
0.11

o.21

0.25
o.29

0.r9
0.39
o.21 0.08

Prolje6e

R r.zg
R t.zq
R r.s4
R r.+s

0.05
o.27
0.23

0.06
0.05
o.25

0.10
o.12
o.25

o.27
0.33
0.27

0.05
0.35
o.23 o.42

0.33 0.08 0.13 0.07 0.32 0.07
o.17
0.16
o.27

Ljeto

R r.zg
R t.zq
R r.sa
R r.+s

o.24
0.46*
0.45*
0.46*

o.25 0.34 0.13
0.13
0.09
0.18

0.28 0.24
0.16
0.19
o.12

o.29
0.19
o.22

0.18
0.11
o.22 o.12

0.32
o.22
0.38

Jesen

R r.zg
R 't.zc
R r.sa
R t.as

0.40 0.05
o.17 0.11
0.56* 0.14
0.15 0.12

0.06 0.12 0.16
o.17 0.20
0.13 0.12
0.13 0.14

o.25
o.29
0.33
0.33

0.06
0.01
0,03 o,26

Opienito se prema bivarijatnim koeficijentima kore-
lacife moZe re6i da opasnost za udestalost CVI iznad nor-
male nastaje dan-dva nakon Sto je u hladnom periodu
zapodelo intenzivno zatopljenje, uz to se smanjuje dnev-
na amplituda temperature, a signif ikantni interdiurni
porast tlaka zraka te nastupiti tek za 2-3 dana, ili je bio
prije 2-3 dana.

Svi ovi koeficijenti bivarijatne linearne korelacije
zapa2aju se u periodu 1976 i 1977 god. u vrlo malo
izmijenjenoj velidini i kod koeficijenata parcijalne kore-
lacije, koji zapravo mjere stvarnu korelaciju izmedu dvi-
ju varijabli nakon Sto je eliminiran utjecaj drugih vari-
jabli (Panofsky 1958. str. 114), a takocler i kod koefici-
jenata mnogostruke korelacije, koji mjere procenat
ukupne varijance od CVI koji nastaje na radun dviju
(oznadenih indeksima) meteoroloskih varijabli (Panofsky.
1958, str. 112). Jedino se parcijalna korelacija izmectu
CVI i interdiurnog porasta tlaka zraka u jesen 2-3 dana
prije ,,n" dana, popravlja ako se eliminira utjecal ampli-
tude temperature. No to nije bitno jer samo ukazuje
na dinjenicu da je par dana prije ,,n" dana u jesen naj-
deiie bio povi5en tlak zraka.

Koeficijenti mnogostruke korelacije pokazuju da je
utjecaj proudavanih meteoroloSkih parametara na CVI
varirao tokom sezona i da je njihov udio u ukupnoj vari-
janci udestalosti inzulta (CVl veii od i+o) iznosio 18%
u zimi i proljeiu, 21% u ljetu i 41% u jeseni. U nekom
drugom razdoblju ude56e meteoroloskih faktora bilo bi
vjerojatno nekako drugadije rasporedeno u utjecaju na

akutnu fazu cerebrovaskularne bolesti, ali sudedi po
ovim rezultatima barem 2oo/o varijance udestalosti CVI
moZe se pridruZiti vremenskim efektima. To je vei do-
voljan razlog, poznavajuii teZinu posljedica cerebrova-
skularnih inzulta, da se i o meteoroloSkim faktorima
podne najozbiljnije voditi raduna pri organiziranju pre-

ventive CV I .

5. ZAKLJUEAK

Meteorolo5ki parametri pridonose, uz ostale faktore
rizika. razvoju CVl. Korelacijska analiza izmetlu ude-
stalosti CVI i karakteristike pojedinadnih meteoroloSkih
elemenata ukazuje da su narodito opasna viSednevna
hladna razdoblja u kojima se de5avaju velike interdiur-
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ne promjene tlaka zraka i u kojima je poreme6ena stabil-

nost uskog prizemnog sloja uz tlo i to osobito u dnev-

nom dijelu dana. Sto je podnevna nestabilnost, koja je

normalna karakteristika podnevnih prilika u anticikloni,
jaie smanjena, to je i veda opasnost za udestaliju poiavu

CVl. Osobito nepovoljne prilike s udestalo56u CVI iznad
normale ()I+o) prema na5im statistidkim rezultatima,
nastaju dan-dva nakon 5to je u viSednevnom hladnom
razdoblju zapodeo porast temperature zraka.

Ovi se rezultati dobro nadovezuju na ranije istraZiva-
nje (Ple5ko, Poljakovi6, 1983) koje je pokazalo cta se
uCestalost inzulta ,,jako iznad normale,' ()i+2o) jav-
lja u onim sedmodnevnim periodima kada je podrudje
Zagreba bilo obuhva6eno najde56e prednjom stranom
ciklone ili doline, ne5to rjette straZnjom stranom anti-
ciklone ili grebenom, bezgradijentnim anticklonalnim
poljem i ogromnim baridkinr tipovima s juinom kompo_
nentom strujanja (SE, S, SW). Kroz veii dio sedmodnev_
nih razdoblja prevladavalo je obladno vrijeme, nerijetko
s oborinoin u kojima je danju atmosfera naideide neu-
tralna ili ponekad 6ak malo stabilna (pasquill, lg74) s

At/& izmetlu -0.S i -l.SoC/100 m, a no6u najde56e
malo stabilna s At/Az izmedu -0.S i l.SoC/ 100 m.
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SUMMARY

An influence of various meteorological elements on develop-
ment of cerebrovascular insults (CVll has been studied by means
of a correlation analysis for the continental climate of Croatia
(Zagrebl.

First a significance of meteorological elements measured at
2 m height was studied as well as the meteorological parameters
derived from them (interdiurnal change of air temperature, pres-
sure, relative humidity and daily temperature amplitudel. A
correlation between the boundary layer stability (100 m heightl
and CVI frequency has been studied separately by means of ver-
tical temperature gradients Lt/ L,z at 01h and l3 h MET.

A correlation analysis was performed on two ways. First, the
correlation ooefficients were calculated between time series w;th
CVI frequency grouped in seven-day consecutive periods and
simultaneously seven-day sums of various meterological ele-
ments - for the cold (X-llll and warm (lV_lX) part of the year
separately. This calculation included all cerebrovascular insults
admitted into hospitals in Zagreb during two years (1976 and
1977). Secondly, the correlation coefficients were calculated
for the sample of those .,n" days in which daily CVI frequencies
were above normal ()1+o). For this sample bivariate, partial
and multiple correlation coefficients between CVI frequency on
,,n" day and meteorological elements over nt3 day period were
calculated.

The correlation coefficients at the p = 0.05 significance level
(marked by an asterisk in the tables) showed an increase of CVI
frequency with the increase of coldness over the seven-day
period and with an increase of interdiurnal pressure fluctuation
(absolute). Decreased midday instability in the atmospheric
layer of 10O m height showed a significant relationship with the
CVI as vell. lf the seven-day period has a decreased number of
days with midday turbulence (Ri <0.251 the CVI frequency
becomes larger.

Results indicate that an above normal CVlfrequency (>t+o)
could be expected particularly a day or two after intensive war-
ming following the several day cold period. Such periods usually
have a reduced daily amplitude of air temperature as well.


