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2 REVIEW OF THE 
LITERATURE

2.1 INCIDENCE OF ISCHEMIC 
STROKE IN YOUNG ADULTS

&������������ ��� ����� ���������������
����������� �������������� �����������
��8����������� ��������������������*
����������� ���7� !���� ��� �
������
���"������� ���������� ��
����� � �
���
1�������������� ������
�����*1�����

����
������� ����������� �����������
��
���������� �
���
����������<�����
���� �9����?�������8��������������*
��7-.�	 �������
�����*1������
����� *
���������������������������������������
��������� ����
����������" �� �� ����*
�K
����������� �"��������������������
����������� �������������������/+'�
���-33�����-33�333��1
��"�� ���������*
�1������������������7/��
������������
��
������������������������ ������������
��������� ���
����
�����E���7

%������������
����
����0L.+������
�����2����
�������������E�������,I�
������8���*���������������������
����*
1����&�������
���-+�4I���������� �����
������������������� ����������C���*
���+����--I�0���-4����.+2������������*
�
����� ��� �������������������� ����"��
�����������%"��?�����7-4

=� ����������� � ��
���� 1���� ���
��������������� ���������� ����������
������������������ �������������������1*

��� ��� ������������ �����
����
������
��
������������7-(�%������������������
��
�����"�� ����1������ �������������
� �� ���� � ������������ ������?���
������������� ��� ������������ �����
���
�
����0	1���-27)�-+�-)*,(��
�1�����������*
��8�������� ����������1������������
��������� ������
����� ����������
�����
������������..7���"���������������
�����
 ����E�������� ��
����
���������
�*
����
�����.'7,.�,4�&������������
����������*
������������ �������������������������
��
�����������"��������"���/����+�����
-33�333�������������-)*,3�" �� ����*
11�����O������ �����1�������������*
����������7��������������1������-'(3��
���-')3�����������������������������*
�������"���������"�� �����
������*
����� ��0�	27�&����������������
������
������� ���������� �������������+7)�
���--7.�����-337333����"�������:
����*
����
�������������� ���%=7)�-+�,-*,+�&���*
����������%"�����������"������" �� �
1�� � ����
1���� ��� ������ �� � ��*
�������������������������������������
����E���������������������������"����
������ ������������7,/�,.

C������������� ���������� �� ���
��*�K
����������������������� ��"�*
����� �E����� ���� � ���� ���� 1���"� /+�
����7,)�@�������������������������*
����������
����
����"�������������*
�������0	1���-2��1
���"����
����������
� ���%=�  ��� ��������� ���� ���������
8������7,,�,+� 	 ��"���*�������?������*
������������"��������� ��������1�*
��"�1�
��/3����/+����������������������
����������������������
��������
�������
� ����
��7-+�-(�-'�,,



�



�

��������	�
�����
��
��

���1����� �������������������� ����*
���������E���5�� ������ ����@� ����
%�
��,+����� ��!�������*<� �������
�����������%������%�
��,,�����������
������ ���"���*��������������������
���
=�����*=����������������"�� �" �*
���7�%�������� ������������������ �� �
������������������������������
���1�����
"������������������� ��C������������*
���6���� ����D���
����������� ���� ��
�%=�,'��������D�������/3���1��/-�@�*
����>
��/,����%�
� �=����7//��
�� ��*
������ ���������������������1��
*
��������� ������������"���������/�������
 �� ��� ���1�������������"�� �" ����
������������������������-4/-(� ��*
�����?�����
����
����������������%=7/.

2.2 RISK FACTORS FOR 
ISCHEMIC STROKE IN 
YOUNG ADULTS
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2.2.1 Frequencies of well-
documented risk factors
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2.2.2 Frequencies of less well-
documented risk factors
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2.2.3 Risk factor distribution between 
genders and in different age groups

%��������
����� �������������������
��������������������������������"�*
���7� %�������"������� ���>
���� ���
�������������� ������
�����)�'�+.�++�(,�(/�(4�'.�
 �����������������
����
�����)�++�(,�(4����
��1��������������
��7++���������������
"���������������������������� ����
8�����
���������������� �������0����
-3*.-I����	��"����� -*-,I27)�'�++�(/�(4�
&����� ��
����� � ������������ ���>
��*
����������������������������������
"������"����� �� �� ����������*
���� -,� ��� /.I�� �������� ������� 0/*
,3I27)�'�,/�/.�+.�++�(/

�������������  ������������� ���
��������"���������������������
�����
��������� ��
����� ��� ������ ��
���
�
���������
�*������
���������������
/-� ���/4�����7(�)�(/�'.�9�����
��� �����*
�������� �����������������������������
W.+����� ��������.4����43�����1*
������������8������ �� ������>
�������
��� ���������������1�������������������



��

��� ����� �������������������� ����
�������������������� �����������
�7)3�
&��� ����� &�������
��� ����
�����/'.�
������
�������
������ �������������*
����������������"�����������������
� ��������W/+�0/3I2�� ������������*
�������0,/I2G� � ���������������������
����"�����"����/'I����� ����
��������
,4I����� �����������
���1
���������*
������������"��������7)�9� �����
�����
��������������������1��������������*
������������� �������������������
��7�
��"������������������
����
����*
������J�����
�����"����J��������
��� ��1��������������� ������������
���
���������� ���������������������
������� ���������,3I����� ����"���������
,3����,'��1
��1�
��,+I����� ��������/3�
���.'7'+�&����������"�����������������
� ����"���������W/+�����"�
����������
1���E��������������"�� ���
��������*
�����8��������������0�����������������

���� ���������� ����
������
�2� � ��
"�����������������"�������1�������
���� ��������
�7

2.3 CAUSES OF ISCHEMIC 
STROKE IN THE YOUNG
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2.3.1 Classification of ischemic 
stroke subtypes
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2.3.2 Etiological spectrum
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2.3.3 Large-artery atherosclerosis
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2.3.4 Cardioembolism
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2.3.5 Small-vessel disease
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2.3.6 Other determined etiologies

	 ����
�� �	9=%	��
1���
����� �����*
������������������������������������
���������� �
1���
��"�� � �"���� �����
��� ��������� ��� ���
������ ���� -)I�
���..I���������
����������������������
� ����
����7-,�-/�-4�+.�(+*()�)3�---*--/���"��������
����������� ��&����,(����%�
� �&�*
������
����7+4�	1���)��
�������� ���
 ����������
�����
������
������� ���
��������� ����
����������������������
� �������"���������7�&��� �
���1����*
����� ��������
���������������� ���
��������������
�������������� ��*
����������
�������
�����������
������
� �����
���������� �������
������������
����1
�1����������1�������
��� ���*
1���������
1�� ����� ����� ���0� �*
���"�����E��
���������� ����
��� ���27�
%�
����� "���� ����  ����������
�� ���
�����������������0�
����������� ������*
1��������
�����*1���2�����E��������
�������������������7��
��������������
���� ��������
����������������� ������
���� ��� �������������������1��>
��*
����1���1�������������
���������"*
�����7�&������������
����
����������
����������������� ���������,33��
*
���-/,�� �����1���
����������������*
�����
����
��������������������������
����������������������1��������������
��������������������������� ���7

<�� �������������������������1�
��

,74����/73�����-33�333��� 1���������� ��

����������
������-//� � ������� �����*

�����
������ ������� �����
����
���J

�����
����� ��� � ���� ��������������

	9=%	*���
�J�����������������������*

�����0�=�2�����
����������-3I����,.I�

��� ��� ������������� ��� ������������*

������������������������������
����
��

������ �����������������
�������"�� �

����
�����������7(*'�-,�-4�,/�(4*()�)+�--,�--(�--'�-/.�

��"������ ����� �����
�����������������

��� ����������� "���� ����� ������� 0-I�

���(I24�-/�+.�+4�(-�(,�(+�).�---�--/*--+�--)���������

������8�����������(/���������������"�� �

����������7'.�-/+�	 �������������������
*

�������������
��������������� ����������

�������������
� �������������������������

������7�9�����
�������
�����/(���������

"�� �����1���������������������� ��,(I�

���� ��� �������1��������������������

0;=�2�-/4���������� �����
�������
�����

-/3�"���������--����.3�������-,I� ��

����������7-/(�@
������� ������������� ��*

������� ���(I��������������������������

���������������*���������
���-/)�"�����*

��������
����������� ��������������
���

��� �������������������7,/�()�--'�&�����������

�������������������������������������*

������0&�=�2�"����������������� ��

;=�������������� ����
�����)�'�(,�((�()�)+�--)�--'�

" �� ��������������������������� �*

��������������������������������
���

����������������
������������
���"�� �

�E�����������
����������������������*

�����������������>
�����������&�=�����

;=�7,/�@�����������������������;=���*

�������"�� �1�����������0)+I2�"������*

���������� ��� ������ ���������&�=���*

�������04/I2���������*���������������*

������������7-/)�=�� �
� �1�����������*

����������
�������K���������������
���

������������������������������������0���

���������� : ����*������ ��������2�

 ���1�����
����������������������������*



��

��������	�
�����
��
��



��

��������� � ������������1������ 
���
�*

���������������
��7-//�-/)�!��
����������

 �� ����>
��������������������������

���
��� ��������������1���"�� �@$*

������� ������	*������� ����������*

���
������������������ ���
����*

������"�� ��
����������� �����������7-/'

=������������������ ����E����������*
���������
������������������
�������
��� � �� ������
��� "���� ���� ��� ���*
���� ���������������
�������� 0	1���
)27�=���� ��� ����������1����������*
��J������������8������������������
�����������������1����������
�
���*
�����
����� ��� 1�� �� ��� ����
�������
"�� � �������� ����
��� ��� ����*�������
� ���1����� ������ ����
���������J���
�"����������1��� �������
�1��������
���������������������7-,,�A�
����������
����������������
�������" �� ���� ��
���������������� ��� ��������"�� �*
�������8������������������ ��������*
�
���
��������-.3�������������������� ��
���������������*�

�
*C�*&����1�����7�=�*

��� ��� ����������1������������������
*
����������1��������������"�� �%�:�����
���������������1
��������������������*
�������%�:7-.-�=�����������1���������
%�:�����
������ ������������1���������
�� ������ �������������1���
�����
��������1���?����-,-����1��������*
������ ������������7-.,���"���������
*
��������� ��������%�:*���������� �����
�������������11�������������������� ��
��������
� ������������ �
��������
1��1�������1�����7-./

&�� ��
����� � �� ��������� ������� ���
�����8�� ���
��������� ������� ��������
���� ��������������
���������0�=��%2�
"��������������(��������7(+�()��=��%�

����������������������������������������
���� ��������G�� �����������������������
���1��%���������������
����"�� �-3-�
������������������������,-*�����������*
����7-..�9��� ������������0���������.(2��
+/I� �������������@$&7-..&����
���
������� ������� �� ��� �����8�� ���������
���������������
�����������������"�*
���	���
U�����������0�M,42�'�+4�(4�--(�--)�
D"���U���������0-2�(+�[���������������
0-2�-/����
���������������"�� ��������*
����0-2�(+� �
1���
�����*����������
������
0+2�(+����������
����������������
������
0-2�)�������
����������1
�1������1�
*
���������0-2�(-�1�����������0-2�(-�������
*
������
�� ���������� 0-27(-� ��
�������*
������������ �
��� ������� 1�� ����
��
��� ������-.+� ���
������ 1����� � ��
���������� ���7-.4�-.(� !����������*
��������������
���������������
������
���������"�� ���
�������������������-.�
��
������ ������������������������"�� �
�
1�� ����������7'���
������������*
����������"�� �� ��U���������������
����1���������� �����������������
����
��������������� ����
�����������������*
�������7-.)�;��
��������� ��������
����
��������� �����
����� ��"������*
������� ��� � �� ��
��� ������� ������
���
�� ��
����� ����-.'� 0���� ��� ���K
����*
���"�� ��&;����������-/2����O�������
1�"����������-+3� ����������
��
���-+-����
�&;7-+,��&;�����������"�������������
�
���04I2���������������� ��%�
� *=�*
�������
������������
���(+�" �������*
 ���%�
� *=��������
���������8���� ��
'-I����� �����&;*��������������������*
����0�M4.2�"����L.4����������&;�"��
��K��� ������������������� �����J���*
11���1������
����� �����-+,J����*



��

��������	�
�����
��
��

��1
������������������� �����������7-+/

@�����������������������������*
�������������������������������=����
�������1
����"�1�����1�������� ��
�*
 �
�� � ��"�����-+.�"������� �������
���D��������	�"�������
������ �*
���������������������
������7(4�((�%�*
�������
�� ��� �� ����������
���� ����
��� ������������ ���������� 0�
� � ��
����� ��������������������1���
��*
��������������������� ��"�� ��
1*
���������������������
������� ����*
 ��P�=�=%&�Q������1��U��������2�"����
�� ������������
����������� �������*
�
���0	1���)27

@�������"����
�� ���������
*
��������� �����
������� �����������*
�������������" �� �������1�1������
�7�
=��������� ��� � �� ,33.� &�����������
���� ��%������� 0&�%2� �����8������
��� ��� ��������������������
�� ��*
����� 0@&2�  �� ��� �
�8��� � �� �����"����
� �����������5�-2� � ��������������� ���
� ������� "�� ��������� "�� � 
�� ���
����������������
���������E����� � ��
������������
�����������������������
S43����
���G�,2���
��������� �����
�������������� ��������������������*
������G����/2��������� �
�������1��
����1
���������� �����������7-++�9����
��"���
������������
������������ � �*
���������������@&��������������������"�
������� ���>
������� 01�
�� -I27)�-4� &��
��������������
�����"�� ����1������*
���������@&��
�����,-I������������������
� �� ��
���"���� � �
� �� ���1�� �
����
1���������7(�	 ���E����� �� ������*
�������� ���������@&����
����"���
1
��������� ���1�����
���������" �� �
����
������ �������
����1��� ����������
������������������������������"����*

����������
�����������������������*
�������������7-+4�@����������11�������
�����8��������������.'J�1������������*
���������
������� �����J������� �*
��������������� ����
���������������
"�� ������8�������������
� ����=�=*
%&�����@:�=%�0����� ����������*
�� �������� ���� ��� ���������������
���������*�������������27-+(������� �*
������1��" ����� ����������������*
����������������
������������1���1����
��� �����"�������
�� �����
�������7�

��������� ��� �
������
��� �� ���
���>
������ ��������� �
���� ��� ��
���
��� ������������������������� �������*
������ ������������������������������
��� ������������� �����������7�	 ����
����
��� ��������� ���*�������� 0��*
������� ���� ��������-/�-4�---�--)2�� �����*
��1�������1�������������������������*
����0$�;%2�-+)�����������1�������������
��
������� ���� �����������-+'�"�� �
�����1��������������1��"������ ���*
 ��7�$�;%��������
����������������� ��
"����������������1���
����1����������*
��E��������� ���� �������������������
������������������7(�((�--/�-+)

&���������
��
���"����� ����������
�
����������������"������������
��*
������>
�����
������
�1���������� ��
�%=� 0����E�������+I2�-/�)/�--)�" ����
������� ����������
��
������
��������-,I�
�����
����
������������������1�������
��� ����� � �� !�������*<� �������
�����������%������%�
��7)4�	 ���������
��� ���������������"�� �����������
��

����������
���������������1�����*
������"�� �����������������-+)�1
���� ���
��� �����J�
� ������
��������
���
������� ���������������
������� �����
��1����������1
�1��������
�����
��*



��

����������E���� �����1������������*
����� �*���
���������������
����1�*
���������
��������������������� ���*
E���
��������
����������J��� ������
��������"���7-+-������� ������� ��� ������8*
�
��� ���������� ���
������������� ��*
�����
����
������ ���������������������
��
������������������
�����E�
������
��
����������������������������������
� ����
���7-43��������������� ���
������������� ��1
��������������*
�����
��� �����1������������� ������
��
����������"�� �������������� ��� � ��
��������������� ��
��������
���������� ��
�������������� ��������������7-4-

&��������� �������� "���� 
�
����
�E��
�����������
�����������������0	1*
���)2��1
���������������������� �������
������������������
����
������"����
����1
�1��������
���������
������*
���
�������������������� ���������*
��������� ������������
�����7-4,�-4/�
�������� ���� �������������
��J� ���*
>
������ ��������� ��������� ��� ��� �����
����������������
����J���������������*
���������������������
���������� �*
��������������
� ��1
���� ������������
�������" �� �������1��������"�� ��� ���
�������0����������������������� �������
����>
��������
���� ���2���� ������*
��1
��������������������������� ���*
1����74/�:E������ ����������
� �����*
������������
��������
������� �"����7

2.3.7 Undetermined etiology
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2.4 CLINICAL PRESENTATION 
AND IMAGING FEATURES
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2.4.1 Stroke severity
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2.4.2 Stroke localization
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2.4.3 Asymptomatic brain infarcts 
and white-matter changes
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2.5 SPECIFIC TREATMENT 
ASPECTS OF ISCHEMIC 
STROKE IN THE YOUNG

2.5.1 Emergency treatment
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2.5.2 Secondary prevention
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2.6 FUNCTIONAL OUTCOME, 
RECURRENCE, MORTALITY, 
AND SOCIAL CONSEQUENCES 
IN YOUNG ISCHEMIC STROKE 
PATIENTS
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2.6.1 Measuring outcome and 
disability in stroke patients
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2.6.2 Functional outcome and 
predictors of poor outcome
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2.6.3 Recurrence of stroke 
and other vascular events
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2.6.4 Post-stroke epilepsy
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2.6.5 Mortality, causes of death, 
and predictors of death
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2.6.6 Post-stroke depression 
and quality of life 
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2.6.7 Return to work
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2.6.8 Other social consequences
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3 AIMS OF THE STUDY
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4 PATIENTS AND 
METHODS
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4.1 DATA COLLECTION FOR 
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Figure 1. Patient flow in sub-studies I, III, and IV.
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4.2 CLINICAL AND RADIO-
LOGICAL FEATURES OF THE 
STUDY POPULATION (I)
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4.3 THROMBOLYTIC 
TREATMENT (II)
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4.4 SILENT BRAIN INFARCTS 
AND LEUKOARAIOSIS (III)
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4.5 LONG-TERM MORTALITY 
AND ITS PREDICTORS (IV)
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4.6 STATISTICAL 
METHODS (I-IV)
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5 RESULTS

5.1 CLINICAL AND RADIO-
LOGICAL FEATURES OF THE 
STUDY POPULATION (I)
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Figure 2. Number of patients per year and corresponding occurrence rates during 1994 to 2006.
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5.2 THROMBOLYTIC 
TREATMENT (II)
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5.3 SILENT BRAIN INFARCTS 
AND LEUKOARAIOSIS (III)
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5.4 LONG-TERM MORTALITY 
AND ITS PREDICTORS (IV)
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6 DISCUSSION

6.1 GENERAL DISCUSSION
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6.2 OCCURRENCE AND 
DEMOGRAPHIC FEATURES (I)
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6.3 RISK FACTORS (I)
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6.4 ETIOLOGY (I)
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6.5 IMAGING FEATURES (I, III)
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6.8 FUTURE DIRECTIONS
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