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ÁVADAS

Kla si ki nis ir þi no mas ið së ti nës skle ro zës (IS) api bû di ni mas 
yra cen tri nës ner vø sis te mos (CNS) pa þei di mas, ku ris at si -
ran da dël su dë tin gø uþ de gi mi niø, de mie li ni zuo jan èiø, de -
ge ne ra ci niø pro ce sø, kli nið kai pa si reið kian èiø li gos pa û -
më ji mais ir ne ga lios pro gre sa vi mu, vi su mos. Fi zi nës ne -
ga lios ir pa þin ti niø funk ci jø su tri ki mo kil mæ pa aið ki na ne
tik ti pið ki IS pa þei di mo þi di niai, bet ir gal vos bei nu ga ros
sme ge nø at ro fi ja. Anks èiau bu vo ma no ma, kad sme ge nø
at ro fi ja yra uþ si tæ su sios, pa þen gu sios li gos pa sek më. Vis
dël to su kaup ti kli ni ki niø, mor fo lo gi niø ty ri mø duo me nys
at sklei dë, kad sme ge nø tû rio ma þë ji mas ir at ro fi niai pro ce -
sai pra si de da anks ty vo sio se li gos sta di jo se, dar esant KIS
[1, 2]. Da bar jau þi no ma, kad IS pa þei dþia ne tik bal tà jà
CNS me dþia gà, anks ty vi neu ro de ge ne ra ci niai pa ki ti mai
vys to si ir pil ko jo je sme ge nø me dþia go je [3]. Iki ðiol su -
kaup ti duo me nys apie ðios lë ti nës, ne gráþ ta mà ne ga lià su -
ke lian èios li gos me tu vyks tan èius pa to fi zio lo gi nius pro ce -
sus kar tu su kli ni ki niais bei pa rak li ni ki niais ty ri mø duo me -
ni mis pa de da for mu luo ti il ga lai kio gy dy mo tiks lus: svar bu 
ma þin ti IS pa û më ji mø daþ ná, nau jø ak ty viø de mie li ni za ci -
jos þi di niø for ma vi mo si grei tá ir stab dy ti ne ga lios pro gre -
sa vi mà. Vis dël to kas die në je neu ro lo gi në je prak ti ko je su -
si du ria me su „kli ni ki niu ra dio lo gi niu pa ra dok su“ – ob jek -

ty vios li go nio ap þiû ros duo me nys ir ne ga lios laips nis ne
vi sa da su si jæ su kon ven ci nës mag ne ti nio re zo nan so to -
mog ra fi jos (MRT) duo me ni mis [4]. Spar èiai to bu lë jat
MRT tech no lo gi joms, at si ran da áro dy mø apie gal vos ir nu -
ga ros sme ge nø tû rio ma þë ji mo ir IS kli ni ki niø ypa tu mø ry -
ðá. To dël svar bu ne tik siek ti anks èiau mi në tø gy dy mo tiks -
lø, bet ir stab dy ti sme ge nø at ro fi jos pro gre sa vi mà IS ser -
gan tiems pa cien tams. Ide a li sie kia my bë api bû di na ma nau -
ju ter mi nu, san trum pa NE DA-4 (angl. no ev i dence of dis -
ease ac tiv ity). Ði san trum pa reið kia, kad yra svar bu uþ tik -
rin ti jau ne be tri jø (NE DA-3), o ke tu riø ro dik liø: 1) pa û më -
ji mo daþ nio, 2) nau jø ak ty viø IS þi di niø MRT vaiz duo se,
3) ne ga lios pro gre sa vi mo ir 4) sme ge nø tû rio ma þë ji mo,
vi sið kà kon tro læ [5]. Ne vi sa da pa vyks ta pa siek ti ðá tiks là,
ta èiau vil ties tei kia nau jø, pa þan giø vais tø IS gy dy ti at si ra -
di mas.

SMEGENØ TÛRIO POKYÈIØ KILMË,
SERGANT IS

IS me tu vys to si uþ de gi mi niai, de mie li ni za ci niai pa ki ti mai
ávai rio se CNS sri ty se, vyks ta ak so nø de ge ne ra ci ja. Ávai riø
su dë tin gø pa to lo gi niø pro ce sø mor fo lo gi në ið raið ka yra
sme ge nø tû rio ma þë ji mas, ki taip ta riant, sme ge nø at ro fi ja.
Ðie du ter mi nai ið es mës at spin di tuos pa èius pa ki ti mus.
Moks li në je li te ra tû ro je jie pa tei kia mi kaip si no ni mai [6].
At ro fi jos pro ce sus ga li me ver tin ti his to pa to lo gi niø ar ba
MRT ty ri mø me tu. Pa cien tams, ser gan tiems IS, sme ge nø
tû ris per me tus vi du ti nið kai su ma þë ja apie 0,5–0,8 % [7].
Tuo tar pu sens tant, kai vyks ta na tû ra lûs se në ji mo, am þiø
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San trau ka. Ið së ti në skle ro zë – lë ti në ir he te ro ge nið ka li ga, vie na daþ niau siø jau nø þmo niø
ne ga lios prie þas èiø dël neu ro lo gi nës li gos. Ðios li gos diag nos ti kos ir gy dy mo me to di ka yra
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Li te ra tû ros ap þval go je pa tei kia mi duo me nys apie gal vos ir nu ga ros sme ge nø tû rio ma þë -
ji mo kli ni ki næ reikð mæ, ma ta vi mo prin ci pus, li gos ei gà mo di fi kuo jan èio gy dy mo áta kà sme -
ge nø pa ren chi mos tû rio ro dik liams.

Rak ta þo dþiai: ið së ti në skle ro zë, gal vos sme ge nø at ro fi ja, nu ga ros sme ge nø at ro fi ja, mag ne -
ti nio re zo nan so to mog ra fi ja, li gos ei gà mo di fi kuo jan tis gy dy mas.
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pro ce sai, sme ge nø tû ris vi du ti nið kai su ma þë ja apie
0,1–0,3 % per me tus [8]. At ro fi jos pro ce sà pa gal ið pli ti mà
ga li me su skirs ty ti á glo ba lià, t. y. ið pli tu sià, ir nuo ner vi nio
au di nio rû ðies pri klau san èià – bal to sios ar pil ko sios me -
dþia gos at ro fi jà [3, 9], pa gal pa þeis tà sme ge nø da lá (pvz.,
di dþio sios sme ge nø jung ties (cor pus cal lo sum), sme ge në -
liø, pa ma to bran duo liø ir kt.) [10]. Sme ge nø au di nio ne te -
ki mà, ser gant IS, dau giau sia le mia: 1) bal to sios me dþia gos
pa þei di mas dël mie li no, oli go den dro ci tø ir ak so nø ne te ki -
mo, ast ro ci tø tû rio ma þë ji mo „sens tant“ IS plokð te lëms;
2) pil ko sios sme ge nø me dþia gos ne te ki mas – neu ro nø ir
gli jos au di nio ma þë ji mas sme ge nø þie vë je ir gi lio jo je pil -
ko jo je me dþia go je, ku ris ne vi sa da ma to mas MRT vaiz -
duo se [11]. Po pes cu ir ko le gos at li ko il gà lai kà sir gu siø IS
post mor tem ty ri mà. Bu vo nu sta ty ta, kad, to li pa þen gu sios
li gos at ve ju, gal vos sme ge nø þie vës at ro fi jos pa to mor fo lo -
gi nis sub stra tas yra neu ro nø ir jø ak so nø pa ken ki mas. Ne -
bu vo nu sta ty ta ry ðio tarp su mi nës bal to sios me dþia gos pa -
þai dos ir sme ge nø þie vës tû rio. Ma no ma, kad jau anks ty -
vo sio se IS sta di jo se vyks tan èius pil ko sios me dþia gos at ro -
fi nius pro ce sus le mia bal to sios me dþia gos ak so nø pa þei di -
mas, Va le ro de ge ne ra ci ja. Dël su tri ku sio kiek vie no ak so -
no ry ðio su ner vi nës làs te lës kû nu vys to si sub ti lûs pa ki ti -
mai pil ko jo je gal vos sme ge nø me dþia go je. Li gai pro gre -
suo jant, pil ko ji me dþia ga pa þei dþia ma ne pri klau so mai
nuo mi në tø pa to fi zio lo gi niø veiks niø [12]. Di fu zi niai pa -
ki ti mai vys to si ir ápras ti niuo se MRT ty ri muo se „ne pa ki tu -
sio je“, nor ma liai at ro dan èio je bal to jo je (angl. nor mal-ap -
pear ing white mat ter, NAWM) ir pil ko jo je ner vø sis te mos
me dþia gose (angl. nor mal-ap pear ing grey mat ter,
NAGM) [6, 13]. Sme ge nø pa ren chi mos tû rio ma þë ji mas
ne pri klau so nuo ly ties [15]. Svar bu tai, kad gal vos sme ge -
nø tû ris, ser gant IS, në ra pa sto vus dy dis. Pa grin di niai jo ki -
ti mo me cha niz mai yra ðie: 1) uþ de gi mo nu lem tas sme ge nø 
au di nio pa brin ki mas, 2) ner vi nio au di nio ne te ki mas,
3) ner vi nio au di nio re ge ne ra ci ja (pvz., re mie li ni za ci ja) [6]. 
Re mie li ni za ci jà le mia oli go den dro ci tø pre kur so riø (pirm -
ta kø) làs te lës, ku rios CNS virs ta mie li nà ga mi nan èiais oli -
go den dro ci tais. Ma no ma, kad re mie li ni za ci jos pro ce sas ið
da lies le mia svei ki mo pro ce sà po li gos pa û më ji mo [16].
Api ben dri nant at lik tus ty ri mus, ga li ma teig ti, kad di na mi -
niai sme ge nø tû rio ki ti mai, ser gant IS, yra uþ de gi mi niø,
neu ro de ge ne ra ci niø, re mie li ni za ci jos pro ce sø ir prie ðuþ -
de gi mi nio, neu rop ro tek ci nio gy dy mo efek to vi su ma. At si -
ran dant nau jiems uþ de gi mi niams þi di niams, sme ge nø tû ris 
dël skys èiø per si skirs ty mo au di niuo se lai ki nai pa di dë ja ir
taip kom pen suo ja ma tik ro ji sme ge nø at ro fi nio pa þei di mo
ap im tis. Vis dël to po prie ðuþ de gi mi nio gy dy mo sme ge nø
tû ris vël su ma þë ja. Ðis reið ki nys va di na mas pseu do at ro fi ja
[6, 17]. Sme ge nø au di nio tû rio ki ti mams áta kos tu ri ne tik
li gos ypa ty bës, bet ir ki ti, en do ge ni niai bei ap lin kos veiks -
niai. Prie þas tys, dël ku riø sme ge nø tû ris kin ta net ir ne ser -
gan tiems IS as me nims, yra de hid ra ta ci ja ir re hid ra ta ci ja
[18], rû ky mas [19, 20], su am þiu mi su si jæ po ky èiai [21,
22], pa ros me tas [23]. Ðiems ki ti mams reikð mës tu ri ir gre -
tu ti nës li gos bei bûk lës, ku rio mis ser gant taip pat vys to si
sme ge nø at ro fi ja, pa vyz dþiui, ner vi në ano rek si ja [24], lë ti -
nis al ko ho liz mas [25] ir kt.

Dau giau sia þi niø apie IS su kaup ta ty ri në jant gal vos
sme ge nø pa ki ti mus, ta èiau ne gráþ ta ma nu ga ros sme ge nø
pa þai da ir at ro fi ja – ne abe jo ti nai reikð min ga dau ge liu ðios
lë ti nës li gos at ve jø. Nu ga ros sme ge nø pa þei di mai pa si reið -
kia ju ti mø, mo to ri kos, du bens or ga nø funk ci jos su tri ki -
mais. Ðie simp to mai le mia di de læ in di vi du a laus pa cien to
sub jek ty vios ir ob jek ty vios ne ga lios da lá. Yra áro dy mø,
kad, kaip ir gal vos sme ge nø pa þei di mo at ve ju, nu ga ros
sme ge ny se ne tik at si ran da IS þi di niø, bet ir vys to si anks ty -
vo ji neu ro de ge ne ra ci ja, dar prieð at si ran dant pa ste bi mam
nu ga ros sme ge nø tû rio su ma þë ji mui [26–28]. Kie ky bi në
ðiø pa ki ti mø ið raið ka – apie 0,75 % au di niø tû rio su ma þë ji -
mas per me tus IS ser gan èiø jø gru pë je [29]. Ðio je CNS da -
ly je taip pat vyks ta pa na ðûs pa to lo gi niai pro ce sai kaip ir
gal vos sme ge ny se: pa ki ti mai nu sta to mi dau ge liu li gos at -
ve jø, pa þei di mo sri tys ið plin ta ne tik bal to jo je, bet ir pil ko -
jo je me dþia go je [30]. Pa to mor fo lo gi niai ty ri mai at sklei dë,
kad tar pi niø ir mo to ri niø neu ro nø skai èiaus ma þë ji mas nu -
ga ros sme ge ny se yra su si jæs su lo ka liø IS plokð te liø for ma -
vi mu si pil ko jo je me dþia go je [31]. Nu ga ros sme ge nø at ro -
fi jos laips nis la biau su si jæs su li gos truk me nei su at ski rø
pa þei di mo þi di niø plo tu [29]. Bal to sios me dþia gos tû rio
ma þë ji mo pro ce sai la biau su si jæ su de mie li ni za ci ja, Va le ro 
de ge ne ra ci ja ar ba abie jø ðiø me cha niz mø de ri niu. Kai ku -
rie ty ri mai at sklei dë, kad ner vi nio au di nio tû ris nu ga ros
sme ge ny se ma þë ja ne vie no dai. Bal to sios me dþia gos at ro -
fi ja ste bë ta ryð kiau sia kak li niuo se seg men tuo se, tuo tar pu
pil ko sios me dþia gos at ro fi ja yra pa si skirs èiu si to ly giau vi -
suo se nu ga ros sme ge nø seg men tuo se [29, 32].

BENDRIEJI SMEGENØ ATROFIJOS
VERTINIMO PRINCIPAI

Ðiuo lai ki nei IS diag nos ti kai yra svar bus mag ne ti nio re zo -
nan so to mog ra fi jos ty ri mas, pa si þy min tis di de le erd vi ne
ski ria mà ja ge ba, jaut ru mu ávai riems au di niams, ga li my be
at lik ti pjû vius ávai rio se plokð tu mo se, sau gu mu ir ne in va -
zið ku mu. Kli ni ki në je neu ro lo gi jo je daþ niau siai tai ko mas
ko ky bi nis (t. y. vi zu a li nis) struk tû ri niø sme ge nø vaiz dø
ver ti ni mas. Ver ti nant vi zu a liai, sme ge nø at ro fi jà at spin di
lik vo ru uþ pil dy tø struk tû rø plë ti ma sis sme ge nø pa ren chi -
mos ma þë ji mo sà skai ta. Vis dël to toks ver ti ni mas yra kiek
sub jek ty vus ir ap ima tik mak ros ko pi nius pa ki ti mus. Kie -
ky bi niam sme ge nø pa to lo gi jos ver ti ni mui tai ko ma vo lu -
met ri në ra dio lo gi niø vaiz dø ana li zë. Di dþio ji da lis da bar
tai ko mø vo lu met ri jos me to dø pa grás ti in trak ra ni ji niø da ri -
niø seg men ta vi mu, t. y. su skirs ty mu á pa ren chi mi nes ir ne -
pa ren chi mi nes struk tû ras [10]. Sme ge nø tû rio ana li zës
me to dai skirs to mi á ran ki nius (angl. man ual), pu siau au to -
ma ti zuo tus (angl. semi-man ual, semi-au to mated) ir au to -
ma ti zuo tus (angl. au to mated) [33]. Pu siau au to ma ti nei ar
au to ma ti nei vaiz dø ana li zei at lik ti yra bû ti na spe cia li zuo ta
pro gra mi në áran ga. Pa si tel kiant ávai rias pro gra mas, ga li ma 
ap skai èiuo ti su dë tin ges nius ro dik lius, pa vyz dþiui, ðo ni niø
skil ve liø, sme ge nø skys èio, vi sø ar da lies sme ge nø au di nio 
tû rius, sme ge nø tû rio po ky èius, skir tu mus tarp pa cien tø
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gru piø. Sme ge nø at ro fi jos pro ce sams su pras ti svar bu di fe -
ren ci juo ti ir kie ky bið kai áver tin ti pil kà jà ir bal tà jà ner vø
sis te mos me dþia gas. Pa vyz dþiui, pil ko sios me dþia gos pa -
þei di mà at spin di to kie ro dik liai kaip pil ko sios me dþia gos
frak ci ja (angl. gray mat ter frac tion), sme ge nø þie vës sto -
ris. Pro gra mos, skir tos pil ko sios ir bal to sios me dþia gø tû -
rio po ky èiams ap skai èiuo ti, yra SIE NA ir SIE NAX (angl.
Struc tural Im age Eval u a tion of Nor mal ized At ro phy al go -
rithm) [34]. At ro fi niams ner vø sis te mos pa ki ti mams ver -
tin ti nau do ja ma ir op ti në ko he ren ti në to mog ra fi ja (angl.
op ti cal co her ence to mog ra phy, OCT). Ðis ne in va zi nis
tyri mas, vei kian tis ma þo ko he ren tið ku mo in ter fe ro met ri -
jos prin ci pu, nau do ja mas gau ti di de lës raið kos sker si niø
pjû viø vaiz dus. Tin klai nës mat me nø po ky èiai ko re liuo ja si
su glo ba lios ir pil ko sios me dþia gø at ro fi jos pa ra met rais
[35].

Nu ga ros sme ge nø ra dio lo gi niai ty ri mai dël ana to mi niø 
sa vy biø ir re lia ty vaus ðios struk tû ros mo bi lu mo yra me to -
dið kai su dë tin ges ni nei ki tø ner vø sis te mos sri èiø ir ne re tai
ið krai po mi ðir dies pla ki mo, lik vo ro tëk mës ir krau jo ta kos
aorto je ar te fak tø [36]. Ne pai sant tech ni niø sun ku mø, ban -
do ma kie ky bið kai áver ti ir nu ga ros sme ge nø at ro fi jà. Vie -
nas la biau siai pa pli tu siø ne tie sio gi niø me to dø nu ga ros
sme ge nø at ro fi jai áver tin ti yra aukð tes niø kak li niø seg -
men tø sker smens ma ta vi mas [27, 37]. Ki tas, tiks les nis,
me to das nu ga ros sme ge nø tû rio ma þë ji mo laips niui, jo re -
gio ni niam pa si skirs ty mui ver tin ti yra mor fo met ri nis vok -
se liø prin ci pas (angl. voxel-based anal y sis). His to pa to lo -
gi niø ty ri mø re zul ta tai ro do, kad kon ven ci në MRT yra
jaut riau sia de mie li ni za ci jos þi di niams, ta èiau ma þiau jaut -
ri ak so nø ne te ki mui ir sub ti les nei de mie li ni za ci jai áver tin -
ti. Vis dël to at si ran da nau jø prie mo niø he te ro ge nið kiems
pa to lo gi niams pro ce sams nu ga ros sme ge ny se áver tin ti, pa -
vyz dþiui, pro to nø mag ne ti nio re zo nan so spek tros ko pi ja
(angl. pro ton mag netic res o nance spec tros copy), mag ne ti -
za ci jos per kë li mo vaiz da vi mas (angl. mag net is ation trans -
fer im ag ing), di fu zi jos ten zo riaus MRT (angl. dif fu sion
ten sion im ag ing), funk ci nis MRT (angl. func tional MRI)
[27]. Ðie me to dai, nors ir re tai tai ko mi kli ni ki në je prak ti -
ko je, ta èiau at ei ty je leis ið ar èiau ir de ta liau áver tin ti kiek -
vie no pa cien to, ser gan èio IS, ner vø sis te mos pa to lo gi jà in
vivo.

SMEGENØ TÛRIO POKYÈIØ KLINIKINË
REIKÐMË, SERGANT IS

Ar gal vos ir nu ga ros sme ge nø tû rio po ky èiø ver ti ni mas
MRT yra svar bus, ver ti nant IS pro gre sa vi mà? Ar tai ga lë tø
bû ti li gos prog nos ti nis pa ra met ras, ku ris pa dë tø pa si rink ti
tin ka mà ste bë ji mo ir gy dy mo me to di kà? Tie sio gi ná at sa -
ky mà á ðiuos klau si mus pa teik ti në ra pa pras ta, nes ty ri mø
re zul ta tai në ra vie na reikð miai. Chard ir ko le gos pa ly gi no
svei kø (n = 27) ir anks ty và ja IS ser gan èiø jø (n = 26) gal vos
sme ge nø MRT kie ky bi nius ro dik lius. Ser gan èiø jø sme ge -
nø pa ren chi mos (angl. brain parenchymal frac tion, BPF),
pil ko sios me dþia gos (angl. grey mat ter frac tion, GMF) ir

bal to sios me dþia gos (angl. white mat ter frac tion, WMF)
frak ci jos bu vo sta tis tið kai reikð min gai ma þes nës nei kon -
tro li në je gru pë je (p < 0,001), ta èiau ko re lia ci jos tarp ðiø ro -
dik liø ir ið plës ti nio ne ga lios laips nio áver ti ni mo EDSS
(angl. Kurtzke Ex panded Dis abil ity Sta tus Scale) ska lë je
ne bu vo [38]. Tuo tar pu ki ta me, Jacobsen ir ko le gø at lik ta -
me pros pektyviniame ty ri me bu vo ana li zuo ti di na mi niai
þi di ni nës ir sme ge nø at ro fi jos ki ti mai lai ko at þvil giu. Su -
rink ti 81 IS ser gan èio li go nio kli ni ki niai ir MRT duo me -
nys, ku rie bu vo ið sa miai áver tin ti pra ëjus pen ke riems ir de -
ðim èiai me tø. Nu sta ty ta, kad, ser gant IS, pil ko sios me dþia -
gos, sme ge nø þie vës ir gi lio sios pil ko sios me dþia gos at ro -
fi ja pro gre suo ja. Ðio pro ce so ro dik liai yra su si jæ su ne ga -
lios laips nio pro gre sa vi mu pra ëjus pen ke riems me tams, ta -
èiau pra ëjus de ðim èiai me tø ðio ry ðio ne nu sta ty ta [39].
Sme ge nø at ro fi jos ro dik liai ga li bû ti svar bûs prog nos ti niu
po þiû riu. Pe rez-Mi ral les ir ko le gos ver ti no glo ba lios, ið pli -
tu sios ir sme ge nø au di niui spe ci fið kos at ro fi jos áta kà KIS
virs ti á kli nið kai pa tvir tin tà IS. 176 li go niø, ku riems ið si -
vys të KIS, kli ni ki niai ir ra dio lo gi niai duo me nys bu vo ana -
li zuo ti li gos pra dþio je bei pra ëjus vie ne riems me tams.
Áver tin tas su mi nis sme ge nø tû ris, sme ge nø pa ren chi mos,
pil ko sios ir bal to sios me dþia gø frak ci jos. Pa aið kë jo, kad
su mi nis sme ge nø tû ris ir pil ko sios me dþia gos tû ris su ma -
þë jo jau per pir muo sius li gos me tus. Sme ge nø at ro fi jos
lyg muo bu vo prog nos ti nis ant ro jo li gos pa û më ji mo – KIS
kon ver si jos á kli nið kai pa tvir ti nà IS ro dik lis [3]. Ta èiau
Pich ler ir ko le gø at lik to dar bo duo me nys kiek prieð ta rau ja
mi në to ty ri mo ið va doms. Ty ri mo tiks las bu vo áver tin ti glo -
ba lios, ið pli tu sios ir au di niui spe ci fið kos bei þi di ni nës at ro -
fi jos ki ti mà il ga lai kës ste bë se nos me tu bei ðiø ro dik liø sà -
sa jas su KIS kon ver si jos á pa tvir tin tà IS at þvil giu. 120 pa -
cien tø neu ro lo gi në bûk lë ir ra dio lo gi niai ty ri mai bu vo
áver tin ti ty ri mo pra dþio je bei pra ëjus vi du ti nið kai 43 më ne -
siams. Ty ri mo pra dþio je vi si sme ge nø tû rio ro dik liai, ið -
sky rus sme ge nø þie vës pil ko sios me dþia gos tû rá, bu vo
reikð min gai ma þes ni IS ser gan èiø jø gru pë je, ly gi nant su
KIS gru pe. Ant ro jo ver ti ni mo me tu tik sme ge nø tû rio pro -
cen ti nis po ky tis (angl. per cent age of brain vol ume change, 
PBVC) bu vo di des nis IS gru pë je (p = 0,008). Ðá skir tu mà
dau giau sia lë më li go niø da lis, ku riems po KIS pa tvir tin ta
IS diag no zë. Ðiuo at ve ju sme ge nø tû rio pro cen ti nis po ky tis 
bu vo jaut riau sias sme ge nø at ro fi jos pro gre sa vi mo þy muo,
ta èiau in di vi du a laus pa cien to at ve ju jis ne tu rë jo áta kos KIS 
ei gai prog no zuo ti [40]. Ca lab re se ir ko le gos ty rë gal vos
sme ge nø þie vës pa þei di mo áta kà il ga lai kës fi zi nës ne ga lios 
ir pa þin ti niø funk ci jø su tri ki mams vys ty tis, esant ávai riems 
IS ei gos va rian tams. Ti ria mø jø gru pæ su da rë 312 li go niø,
su skirs ty tø gru pë mis pa gal li gos sub ti pus. Ty ri mo pra -
dþio je, eli mi na vus am þiaus áta kà, pil ko sios me dþia gos
frak ci ja bu vo ma þes në pir mi ne (PPIS) bei ant ri ne pro gre -
suo jan èia ið së ti ne skle ro ze (APIS) ser gan èiø jø gru pë je, ly -
gi nant su ser gan èiai siais re ci dy vuo jan èia re mi tuo jan èia ið -
së ti ne skle ro ze (RRIS) bei sà ly gið kai ge ry bi ne li gos for ma
(p < 0,001). Reikð min go skir tu mo pa gal ðá ro dik lá tarp
RRIS ir ge ry bi nës li gos for mø gru piø ne bu vo (p = 0,121).
Po pen ke riø me tø, pa kar to ti nai áver ti nus kli ni ki nius ir ra -
dio lo gi nius duo me nis, pil ko sios me dþia gos frak ci jos ne te -
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ki mas bu vo ma þes nis ge ry bi nës IS gru pë je (p = 0,002), di -
des nis – PPIS (p < 0,001) ir APIS (p = 0,012) li gos gru pë se. 
Kli ni ki næ sme ge nø þie vës at ro fi jos svar bà nu ro do pil ko -
sios me dþia gos frak ci jos ro dik lio sà sa jos su ne ga lios laips -
niu EDSS ska lë je ir pa þin ti niø funk ci jø pa þei di mo áver ti ni -
mu (p < 0,001) [41]. Pa na ðu, kad anks ty vo jo je RRIS fa zë je
kog ni ty vi niø funk ci jø blo gë ji mas la biau su si jæs su sme ge -
nø pa ren chi mos tû rio ma þë ji mu nei su IS pa þei di mo þi di -
niø gau së ji mu, o ne ga lios vys ty mo si ry ðys su sme ge nø at -
ro fi jos ro dik liais tam pa aki vaiz dus po il ges nio ste bë se nos
lai ko tar pio [42, 43]. Ti riant kon kre èius pa cien to bio so cia -
li nio funk cio na vi mo ro dik lius, pa vyz dþiui, dar bin gu mà,
ran da mos sà sa jos su sme ge nø at ro fi jos lyg me niu [44]. Pil -
ko sios me dþia gos pa þei di mo áta kà pa þin ti niø funk ci jø ir
ne ga lios vys ty mui si pa tvir ti na ty ri mai, at lik ti pa si tel kiant
7 tes lø ga lin gu mo MRT [45]. Vol lmer ir ben dra au to riai at -
li ko 38 ty ri mø (2003–2013 m.) me ta a na li zæ ir sis te mi næ li -
te ra tû ros ap þval gà. Ðio dar bo tiks las bu vo ið ana li zuo ti
sme ge nø at ro fi jos po ky èius, ser gant IS, ir nu sta ty ti ry ðá
tarp jø bei li gos ei gos ak ty vu mo ro dik liø. Pa ste bë ta, kad
pir mai siais li gos me tais sme ge nø tû rio ne te ki mas yra ryð -
kes nis, ga li mai dël pseu do at ro fi jos efek to. Su mi nis sme -
ge nø at ro fi jos ro dik lis bu vo apie 0,7 % per me tus, ne pri -
klau so mai nuo skir to pir mo sios ei lës li gos ei gà mo di fi kuo -
jan èio gy dy mo [8].

Ser gant IS, sme ge nø pa ren chi mos tû ris ma þë ja ávai rio -
se ir funk cið kai ne vie no dai svar bio se ner vø sis te mos sri ty -
se. Pa ste bë ta, kad dep re sið ku mas, bû din gas ne ma þai da liai
IS li go niø, yra su si jæs su abi pu se kak ti niø skil èiø at ro fi ja
[46]. Gum bu ro at ro fi ja yra su si ju si su pa þin ti niø funk ci jø:
at min ties su tri ki mu, psi cho mo to ri niø funk ci jø grei èio su -
lë të ji mu [47]. Kli nið kai reikð min gas gum bu ro ap im ties
ma þë ji mas vyks ta ne tik esant jau pa tvir tin tai IS diag no zei,
bet ir esant KIS [48]. Ra ma sa my ir ko le gø at lik to at ve jo
kon tro lës vo lu met ri nio ty ri mo duo me ni mis, ser gant IS,
vys to si þi di ni nës pil ko sios me dþia gos at ro fi jos sri tys gum -
bu re, apa ti në je kai rio jo pus ru tu lio pa kau ði në je skil te lë je,
de ði nia ja me prieð pleið ty je, tuo tar pu Amo no ra go vin gio
(hi po kam po) at ro fi ja ið ryð kë ja tik jau pa þen gus li gai. Sme -
ge në liø bal to sios me dþia gos tû rio ma þë ji mas pa ste bi mas
jau esant KIS [49]. Dau ge lio ty ri mø duo me nys ro do, kad,
ser gant IS, yra bû din gos ávai rios at ro fi niø pro ce sø sche -
mos: tam tik ros struk tû ros ga li bû ti pa þei dþia mos se lek ty -
viai ar ba at ro fi ja ga li bû ti ryð kes në tam tik ro se ner vø sis te -
mos da ly se [50–52]. Kai ku riø funk cið kai svar biø struk tû -
rø, pa vyz dþiui, di dþio sios sme ge nø jung ties, at ro fi jos ro -
dik lis ga li bû ti bio þy me niu, su si ju siu su kli ni ki niu ne ga lios 
pro gre sa vi mu ir pa þin ti niø funk ci jø su tri ki mu bei ki tais
kie ky bi niais sme ge nø at ro fi jos ro dik liais [53–56].

Nu ga ros sme ge nø at ro fi ja, be si vys tan ti nuo pat li gos
pra dþios, taip pat at spin di lo ka li zuo tø ir ið pli tu siø IS pa to -
lo gi niø pro ce sø vi su mà. Lu kas ir ko le gos at li ko pa ly gi na -
mà jà 440 at ve jø (311 – RRIS, 92 – APIS, 37 – PPIS) ana li -
zæ: ver ti nant nu ga ros sme ge nø MRT vaiz dus, pa ste bë ta,
kad nu ga ros sme ge nø at ro fi jà at spin din tis ro dik lis – vir ðu -
ti niø kak li niø seg men tø sker smens plo tas (angl. up per cer -
vi cal cord cross-sec tional area, UCCA) bu vo reikð min gai
ma þes nis, esant pro gre suo jan èioms li gos for moms. At ro fi -

jos lyg muo bu vo la biau su si jæs su kli ni ki niu ne ga lios laips -
niu nei su pa þei di mo þi di niø skai èiu mi [37]. Val sa si na ir
ko le gø at lik ta me ty ri me da ly va vo 45 pa cien tai, ser gan tys
RRIS, 26 – APIS ir 67 svei ki as me nys. At li kus mor fo met -
ri niu vok se lio prin ci pu pa grás tà ana li zæ, nu ga ros sme ge nø
C1–C7 seg men tø MRT vaiz dai bu vo pa ly gin ti skir tin go se
li gos ei gos gru pë se. Ly gi nant su kon tro li ne gru pe, pa cien -
tams, ser gan tiems RRIS, nu ga ros sme ge nø uþ pa ka li niuo se 
pluoð tuo se nu sta ty tos lo ka lios at ro fi jos sri tys. Tuo tar pu
ser gan tie siems APIS nu ga ros sme ge nø at ro fi ja bu vo la -
biau ið pli tu si, ryð kiau pa þei du si uþ pa ka li nius ir ðo ni niuos
pluoð tus. Vi siems li go niams kak li niuo se stu bu ro sme ge nø
seg men tuo se esan èios at ro fi jos lyg muo bu vo stip riai su si -
jæs su kli ni ki niu ne ga lios lyg me niu ir li gos truk me, ta èiau
ne ras ta jo kio ry ðio tarp at ro fi jos pa ra met rø ir þi di ni niø nu -
ga ros sme ge nø pa þei di mø [57]. Nu ga ros sme ge nø at ro fi ja, 
o ne IS þi di ni niai pa þei di mai, kaip anks èiau ma ny ta, yra la -
biau su si ju si su kli ni ki niu ne ga lios laips niu [37, 57–59].
Nu ga ros sme ge nø at ro fi niai pro ce sai bû na ið pli tæ ne tik
kak li niuo se seg men tuo se. Ki tø stu bu ro sme ge nø seg men -
tø at ro fi jà dël ana to mi niø sa vy biø tech nið kai tiks liai áver -
tin ti yra su dë tin giau, ta èiau, re mian tis Schla e ger ir ko le gø
at lik to ty ri mo re zul ta tais, áver ti nus 142 pa cien tø kli ni ki -
nius ir ra dio lo gi nius duo me nis, nu sta ty ta, kad ne tik kak li -
niø, bet ir krû ti ni niø stu bu ro sme ge nø seg men tø at ro fi ja
yra su si ju si su pro gre suo jan èiu li gos ei gos va rian tu, ly gi -
nant su ki tais IS ei gos sub ti pais. Ser gant RRIS, pil ko sios
me dþia gos at ro fi ja vys to si dar ne sant bal to sios me dþia gos
tû rio ma þë ji mo [28].

SMEGENØ ATROFIJA IR LIGOS EIGÀ
MODIFIKUOJANTIS GYDYMAS

In ter fe ro nas be ta

Apie ðio, pir mo sios ei lës vais to RRIS gy dy ti áta kà sme ge -
nø at ro fi jos vys ty mui si svars to ma jau an trà de ðimt me tá, o
at lik tø ty ri mø duo me nys yra ga na prieð ta rin gi. Vie nas pir -
mø jø ban dy mø áver tin ti ðiuos ry ðius – 2000 m. at lik ta ana -
li zë, ku rio je gre ta ki tø kin ta mø jø pa ly gin ta ir sme ge nø pa -
ren chi mos frak ci ja po oda ski ria mo in ter fe ro no be ta-1a ir
pla ce bo gru pë se. Ant rai siais gy dy mo me tais in ter fe ro no
be ta-1a gru pë je gal vos sme ge nø at ro fi ja bu vo ma þes në
(-0,23 % in ter fe ro no be ta-1a ir -0,51 % pla ce bo gru pë se,
p = 0,03), nors pir mai siais gy dy mo me tais in ter fe ro no gru -
pë je sme ge nø tû ris su ma þë jo la biau. Ðá po ky tá ga lë jo sà ly -
go ti pseu do at ro fi jos efek tas [60]. Ki to, pla ce bu kon tro -
liuo ja mo ETOMS kli ni ki nio ty ri mo re zul ta tuo se nu ro do -
ma, kad 22 mik ro gra mø do zuo tës in ter fe ro nas be ta-1a ne
tik su ma þi no KIS kon ver si jos á IS ti ki my bæ, bet ir su lë ti no
sme ge nø pa ren chi mos tû rio ma þë ji mo grei tá per dve jus
me tus [61]. Ran do mi zuo to, pla ce bu kon tro liuo ja mo
 REFLEX kli ni ki nio ty ri mo me tu bu vo ver ti na mi sme ge nø
at ro fi jos vys ty mo si pa ra met rai, ski riant in ter fe ro no be -
ta-1a do zes skir tin gu daþ niu (44 mik ro gra mai vie nà kar tà
ar ba tris kar tus per sa vai tæ) KIS gy dy ti. Ste bë tas nuo do zës
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pri klau so mas tei gia mas efek tas T1 re þi me hi poin ten si niø
þi di niø kie kio ir jø tû rio at þvil giu, ta èiau sme ge nø tû rio
ma þë ji mas bu vo ryð kes nis daþ niau ski ria mo in ter fe ro no
gru pë je, ly gi nant su pla ce bo gru pe – ga li mai dël uþ de gi mi -
niø pro ce sø di na mi kos [62]. Prie ðin gai, PRISMS, il ga lai -
kës ste bë se nos ty ri me, tru ku sia me að tuo ne rius me tus, ku -
ria me bu vo ana li zuo ti 382 IS pa cien tø sme ge nø tû rio po -
ky èiai dvie jø do zuo èiø (44 ar ba 22 mik ro gra mø tris kar tus
per sa vai tæ) in ter fe ro no be ta-1a ir pla ce bo gru pë se, reikð -
min gø skir tu mø tarp gru piø ne fik suo ta [63].

Ste bë tas reikð min gas ki tos in ter fe ro no be ta-1a for mu -
luo tës, á rau me nis in je kuo ja mo jo vais ti nio pre pa ra to tei -
gia mas po vei kis au di niui spe ci fið kam gal vos sme ge nø tû -
riui. Ret ros pek ty viai pa ly gin tas vais ti nio pre pa ra to po vei -
kis pil ko sios ir bal to sios sme ge nø me dþia gø tû riams in ter -
fe ro nu be ta-1a gy dy tø pa cien tø ir pla ce bo gru pë se ant rai -
siais gy dy mo me tais. Ðio, Fis her ir ko le gø at lik to, ty ri mo
duo me ni mis, vais to po vei ká sme ge nø at ro fi jai ið es mës pa -
aið ki no se lek ty vus ap sau gi nis vais to po vei kis pil ka jai ner -
vø sis te mos me dþia gai, tuo tar pu bal to sios me dþia gos tû rio 
ki ti mas tarp gru piø ne si sky rë [64].

Duo me nø apie in ter fe ro no be ta-1b po vei ká gal vos sme -
ge nø pa ren chi mos tû rio ma þë ji mui yra ne daug. Di de lës
ap im ties BE N E FIT ty ri me, ku ria me bu vo ið sa miai ver ti na -
mas ðio vais to efek ty vu mas, vo lu met ri niai ma ta vi mai ne -
bu vo at lik ti [65]. Vais to reikð më gal vos sme ge nø pa ren -
chi mos tû rio po ky èiams bu vo áver tin ta ne di de lës ap im ties
ty ri me (n = 30). Ty ri mo re zul ta tuo se nu ro do ma, kad in ter -
fe ro nas be ta-1b su ma þi no kon tras ti næ me dþia gà kau pian -
èiø pa þei di mø kie ká per tre jus me tus; ant rai siais ir tre èiai -
siais gy dy mo me tais glo ba lios sme ge nø at ro fi jos pro gre sa -
vi mas bu vo lë tes nis, ta èiau ðie ro dik liai ne bu vo pa ly gin ti
su kon tro li ne gru pe [66].

Di de lei da liai IS pa cien tø gy dy mas pra de da mas in ter -
fe ro no gru pës pre pa ra tais, ta èiau ne re tai yra su dë tin ga
prog no zuo ti in di vi du a lø kli ni ki ná at sa kà á vais tà. Anks ty -
vo sios sme ge nø at ro fi jos, kaip at sa ko á gy dy mà in ter fe ro -
nu bio þy mens, vaid me ná iliust ruo ja Pe rez-Mi ral les ir ko le -
gø at lik tas ty ri mas. Pir mai siais gy dy mo me tais áver tin ti
sme ge nø tû rio po ky èiai (sme ge nø tû rio pro cen ti nis po ky -
tis, bal to sios sme ge nø me dþia gos tû rio po ky tis) bu vo
prog nos tið kai reikð min gi ne ga lios laips niui nu ma ty ti po
ket ve riø me tø [67].

Gla ti ra me ro ace ta tas

Li gos ei gà mo di fi kuo jan èio pre pa ra to in je kuo ja mo jo gla -
ti ra me ro ace ta to (GA) tei gia mas po vei kis IS kli ni ki niams,
ra dio lo gi niams ro dik liams yra áro dy tas di de lës ap im ties
ran do mi zuo tuo se ty ri muo se. Ne ma þo je da ly je ðiø, kli ni ki -
nei prak ti kai reikð min gø, ty ri mø áver tin ti ir gal vos sme ge -
nø at ro fi jos pa ra met rai. Pa vyz dþiui, 2001 m. at lik ta dau -
gia cen trio Eu ro pos ir Ka na dos ty ri mo post hoc ana li zë, ku -
rio je 239 pa cien tø duo me nys bu vo pa ly gin ti tarp GA ir pla -
ce bo gru piø. Dvi gu bai ak lo pla ce bu kon tro liuo ja mo ty ri -
mo da lis tæ së si 9 më ne sius, vë liau dar 9 më ne sius tru ko at -
vi ro ji ty ri mo fa zë. Pu siau au to ma ti ne ana li zës tech ni ka
áver tin ti ir pa ly gin ti vo lu met ri niai sme ge nø at ro fi jos duo -

me nys. Ne nu sta ty ta reikð min go skir tu mo ly gi nant su pla -
ce bo gru pe [68]. Po ke le to me tø mi në to ty ri mo duo me nys
bu vo dar kar tà áver tin ti, ta èiau ðá kar tà pa si telk tas ki tas, vi -
sið kai au to ma ti zuo tas SIENA vo lu met ri nës ana li zës me to -
das. Re zul ta tai ra di ka liai sky rë si nuo anks tes niø jø – po
18 më ne siø ste bë tas tei gia mas gla ti ra me ro ace ta to po vei -
kis sme ge nø tû riui, ly gi nant su pla ce bo gru pe [69]. Ðis pa -
vyz dys iliust ruo ja, kaip sme ge nø vo lu met ri jos me to di ka
le mia es mi nius efek ty vu mo re zul ta tus. Tos pa èios pa cien -
tø gru pës il ga lai kio, vi du ti nið kai 5,8 me tø ste bë ji mo duo -
me nys at sklei dë, kad sme ge nø tû rio pro cen ti nis po ky tis
reikð min gai ne si sky rë tarp anks ty vo jo gy dy mo gru pës ir tø 
pa cien tø, ku riems gy dy mas GA bu vo pra dë tas vë liau [70].
Pla ce bu kon tro liuo ja mas dau gia cen tris PRE CISE ty ri mas
áro dë, kad GA pra il gi na lai ko tar pá nuo KIS kon ver si jos á
kli nið kai pa tvir ti nà IS. At vi ro ji ðio ty ri mo fa zë tru ko dve -
jus me tus. Po ðios ty ri mo da lies re zul ta tø ana li zës pa aið kë -
jo, kad, ir pra ëjus mi në tam lai ko tar piui, ið li ko vais to po vei -
kis KIS kon ver si jai á IS (41 % ma þes në ri zi ka), ma þiau at -
si ra do IS þi di niø MRT ir reikð min gai su lë të jo sme ge nø at -
ro fi jos pro gre sa vi mas [71]. Ka dan gi sme ge nø at ro fi ja –
jau ne gráþ ta mas ner vi nio au di nio ne te ki mas, kiek vie nu in -
di vi du a liu at ve ju svar bu ap svars ty ti anks ty vo jo gy dy mo
ga li my bes.

GA tei gia mà po vei ká ner vi nio au di nio ne te ki mui, sme -
ge nø at ro fi jos su lë të ji mui ið da lies pa aið ki na jo po vei kis
uþ de gi mi niam IS kom po nen tui, ta èiau në ra aið ku, ar jis pa -
si þy mi neu rop ro tek ci niu po vei kiu. Pros pektyviu ty ri mu
bu vo ið tir ti ávai rûs GA gy do mø pa cien tø neu rop ro tek ci jos, 
neu ro re ge ne ra ci jos pro ce sus at spin din tys ro dik liai, pa vyz -
dþiui, sme ge nø neu rot ro pi nio fak to riaus kon cen tra ci ja
krau jo se ru me (angl. brain-de rived neurotrophic fac tor),
ðio fak to riaus eks pre si jos lyg muo imu ni në se làs te lë se, se -
ru mo an ti kû nø prieð mie li no ba zi ná pep ti dà (angl. anti-my -
elin ba sic pep tide an ti body) kon cen tra ci ja, ki ti kli ni ki niai
ir pa rak li ni ki niai, pa vyz dþiui, su kel tø jø po ten cia lø, MRT,
ir ki ti duo me nys. Gau ti re zul ta tai pa ly gin ti su GA ne gy dy -
tø pa cien tø gru pës ro dik liais, ta èiau reikð min gø skir tu mø
ne nu sta ty ta [72].

Fin go li mo das

Fin go li mo das – tai pir ma sis pa tvir tin tas pe ro ra li nis ant ro -
sios ei lës li gos ei gà mo di fi kuo jan tis vais tas. Jis ma þi na li -
gos pa û më ji mø daþ ná, su lë ti na ne ga lios pro gre sa vi mà, IS
bû din gø pa ki ti mø MRT vaiz duo se di na mi kai áro dy tas di -
de lës ap im ties at si tik ti niø im èiø pla ce bo kon tro liuo ja muo -
se ty ri muo se. Tre èio sios fa zës dau gia cen trio FREE DOMS 
ty ri mo (n = 1033) duo me ni mis, jau po 6 më ne siø vais to
var to ji mo 30 % su lë të jo sme ge nø tû rio ma þë ji mo grei tis
ser gan tie siems RRIS [73]. Ki ta me, 12 më ne siø truk mës
dvi gu bai ak la me TRANS FORMS ty ri me (n = 1292) bu vo
ly gi na mas fin go li mo do 1,25 ar 0,5 mg, var to ja mo vie nà
kar tà per pa rà, ir in ter fe ro no be ta-1a po 30 mik ro gra mø in -
jek ci jo mis á rau me nis kar tà per sa vai tæ efek ty vu mas. Fin -
go li mo das bu vo efek ty ves nis ne tik nau jø ar nau jai pa di dë -
ju siø hi pe rin ten si niø pa þei di mø T2 re þi me, T1 re þi me ga -
do li nio kon tras ti næ me dþia gà kau pian èiø þi di niø skai èiaus, 
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bet ir gal vos sme ge nø tû rio ma þë ji mo grei èio at þvil giu: vi -
du ti nis sme ge nø tû rio pro cen ti nis su ma þë ji mas nuo pra di -
niø ro dik liø bu vo reikð min gai ma þes nis abie jo se fin go li -
mo do gru pë se, ly gi nant su in ter fe ro no gru pe [74]. Ran do -
mi zuo to TRANS FORMS ty ri mo tæ si nys tru ko dar 12 më -
ne siø. In ter fe ro nu be ta-1a gy dy tiems pa cien tams vais tas
bu vo pa keis tas á fin go li mo dà 0,5 ar ba 1,25 mg do ze. Pa ste -
bë ta, kad, pa kei tus gy dy mà ið in ter fe ro no be ta-1a á fin go li -
mo dà, su lë të jo gal vos sme ge nø at ro fi jos vys ty mo si grei tis
[75]. FREE DOMS II (n = 1033), tre èio sios fa zës dve jus
me tus tru kæs ty ri mas, taip pat pa tvir ti no tei gia mà fin go li -
mo do áta kà sme ge nø tû rio ro dik liams [76]. 2014 m. Sor -
ma ni ir ko le gø at lik tos FREE DOMS ty ri mo post hoc ana li -
zës tiks las bu vo áver tin ti, ko kie veiks niai le mia, kad fin go -
li mo das su lë ti na ser gan èiø jø IS ne ga lios pro gre sa vi mà: jo
tei gia mas po vei kis IS pa þei di mams MRT vaiz duo se, IS
pa û më ji mø daþ niui ar sme ge nø tû rio po ky èiams. Nu sta ty -
ta, kad di dþiau sià prog nos ti næ reikð mæ tu ri pa û më ji mø
skai èius per pir muo sius gy dy mo me tus ir kas me ti nis sme -
ge nø tû rio ma þë ji mo ro dik lis. Ðiø veiks niø su mà ið reið kus
ma te ma ti niais ro dik liais, pa aið kë ja, kad fin go li mo das net
73 % su ma þi na ne ga lios pro gre sa vi mà [77].

Li gos ak ty vu mo kon tro lë, gy dant RRIS fin go li mo du ir
ver ti nant pa gal NE DA-3 ir NE DA-4 kri te ri jus, bu vo ana li -
zuo ta su su ma vus FREE DOMS ir FREE DOMS II ty ri mø
duo me nis. Per dve jus me tus 31 % (217 ið 700) li go niø, gy -
do mø 0,5 mg vais to do ze, pa sie kë NE DA-3, ly gi nant su
9,9 % (71 ið 715) pla ce bo gru pë je (p < 0,0001). Áver ti nus
pa gal NE DA-4 api brë þi mà (slenks ti në gal vos sme ge nø tû -
rio ma þë ji mo reikð më bu vo pa si rink ta 0,4 %), 19,7 % fin -
go li mo du gy do mø li go niø bu vo pa siek ta mak si ma li li gos
ak ty vu mo kon tro lë (139 ið 706), tuo tar pu pla ce bo gru pë je
NE DA-4 ro dik lis bu vo 5,3 % (38 ið 721; p < 0,0001). Ðie
kli ni ki niai re zul ta tai pa ro do, kad fin go li mo das vei kia ne
tik uþ de gi mi ná, bet ir neu ro de ge ne ra ci ná IS kom po nen tà
[5].

Fin go li mo do po vei kis sme ge nø at ro fi jos, neu ro de ge -
ne ra ci jos pro ce sams pa ska ti no to liau do më tis vais to neu -
rop ro tek ci në mis sa vy bë mis. Ði li po fi li nës san da ros veik -
lio ji me dþia ga pra ei na krau jo ir sme ge nø bar je rà ir tie sio -
giai vei kia CNS. Ma no ma, kad vais tas vei kia ner vi niø làs -
te liø sfin go zi no-1 fos fa to (S1P1) re cep to rius, slo pin da mas 
ast rog lio zës, kar tu ir neu ro de ge ne ra ci jos pro ce sus [78].
Su dë tin gi eks pe ri men ti niai þmo gaus ner vi niø làs te liø in
vi tro mo de liai pa dë jo ið aið kin ti spe ci fi nius fin go li mo dui
bû din gus neu rop ro tek ci jos me cha niz mus: fos fo ri lin tas ak -
ty vu sis vais to me ta bo li tas (FTY720 – fos fa tas) in du kuo ja
ast ro ci tø neu rot ro pi nius fak to rius (LIF, HBEGF ir IL11) ir
slo pi na su tu mo ro ne kro zës fak to riu mi su si ju sius pro uþ de -
gi mi nius ge nus (CXCL10, BAFF, MX1 ir OAS2) [79].

Mo nok lo ni niai an ti kû nai

Na ta li zu ma bas – re kom bi nan ti nis hu ma ni zuo tas an ti-
 a4- in teg ri no an ti kûnas, nau do ja mas itin ak ty viai IS gy dy -
ti. Vais to efek ty vu mas pa tvir tin tas dve jø me tø truk mës
pla ce bo kon tro liuo ja ma me AF FIRM ty ri me (n = 942). Pa -
cien tams, ser gan tiems RRIS, pa û më ji mø daþ nis su re të jo

68 %, ne ga lios pro gre sa vi mas su lë të jo 42 %, ly gi nant su
pla ce bo gru pe. Tei gia mas po vei kis ste bë tas ir sme ge nø tû -
rio ro dik liams. Pir mai siais gy dy mo me tais sme ge nø at ro fi -
jos ro dik liai bu vo di des ni, ga li mai dël pseu do at ro fi jos, tuo
tar pu ant rai siais me tais – reikð min gai ma þes ni [80]. Pa na -
ðûs re zul ta tai gau ti ir ið ana li za vus SEN TI NEL ty ri mo re -
zul ta tus. Ðia me di de lës ap im ties ty ri me bu vo ti ria mas
kom bi nuo to gy dy mo efek tas: pa cien tams bu vo ski ria ma
na ta li zu ma bo 300 mg (n = 589) ar ba pla ce bo (n = 582) kas
4 sa vai tes kar tu su in ter fe ro nu be ta-1a 30 mik ro gra mø vie -
nà kar tà per sa vai tæ á rau me nis. Po dve jø me tø kom bi nuo -
tas gy dy mas bu vo pra na ðes nis uþ mo no te ra pi jà – lë èiau
pro gre sa vo sme ge nø at ro fi jos ro dik liai [81]. Tre jus me tus
pa cien tø, gy dy tø na ta li zu ma bu (n = 62), ste bë se nos duo -
me nys pa ro dë, kad pra di nis uþ de gi mi nis IS kom po nen tas
(ga do li nio kon tras ti nës me dþia gos kau pi mas) tu ri áta kos
gal vos sme ge nø tû rio po ky èiø di na mi kai. Pir mai siais me -
tais, kaip ir gy dant dau ge liu li gos ei gà mo di fi kuo jan èiø
vais tø, ste bi mas pseu do at ro fi jos efek tas, la biau siai su ma -
þë ja bal to sios me dþia gos tû ris. Vis dël to tre èiai siais gy dy -
mo me tais ðiø sà sa jø ne be lie ka [82].

Alem tu zu ma bas yra re kom bi nan ti nis ið DNR gau tas
mo nok lo ni nis an ti kû nas, ku ris vei kia lim fo ci tø ir mo no ci -
tø CD52 re cep to rius. Pir mà kar tà po vei kis sme ge nø pa ren -
chi mos tû riui ser gan tie siems anks ty và ja IS bu vo áver tin tas
ant ro sios fa zës at si tik ti niø im èiø CAMSS223 kli ni ki nia me 
ty ri me (n = 334). Pa cien tai bu vo gy do mi in ter fe ro no be -
ta-1a 44 mik ro gra mø do zæ ski riant tris kar tus per sa vai tæ
ar ba alem tu zu ma bo gy dy mo kur sais vie nà kar tà per me tus
(12 mg ar 24 mg per die nà) 36 më ne sius. Alem tu zu ma bas
bu vo efek ty ves nis nei in ter fe ro no pre pa ra tai, ver ti nant ne -
ga lios vys ty mà si, pa û më ji mø skai èiø per me tus ir pa þei di -
mus MRT T2 re þi me. Sme ge nø tû rio pa ra met rai bu vo áver -
tin ti ty ri mo pra dþio je ir po 36 më ne siø. Sme ge nø tû ris lë -
èiau ma þë jo alem tu zu ma bo gru pë je (-0,5 %, ly gi nant su
-1,8 %; p = 0,05) [83].

Naujieji peroraliniai ligos eigà modifikuojantys
vaistai

Di me til fu ma ra tas. Ðio vais to efek ty vu mas ir sau gu mas
tir tas pla ce bo kon tro liuo ja ma me CON FIRM ty ri me, ku ris
tru ko dve jus me tus (n = 1417). 240 mg di me til fu ma ra to
bu vo ski ria ma RRIS ser gan tiems pa cien tams du ar ba tris
kar tus per die nà. Ki tà ti ria mø jø gru pæ su da rë 20 mg GA
vie nà kar tà per die nà gy do mi pa cien tai. Pe ro ra li nis vais tas
bu vo pra na ðes nis, ver ti nant nau jus ar di dë jan èius T2 re þi -
me hi pe rin ten si nius þi di nius, kon tras ti nës ga do li nio me -
dþia gos ne kau pian èius bei kau pian èius þi di nius ir jø tû rius, 
ta èiau di me til fu ma ra to gru pë je sme ge nø at ro fi jos ro dik liai 
ne bu vo ma þes ni [84].

Te rif lu no mi das. Ðio vais to po vei kis pa to lo gi niø pa ki -
ti mø vys ty mui si MRT bu vo ver tin tas TEMSO tre èio sios
fa zës ty ri me (n = 1088). Abi te rif lu no mi do do zës (7 ir
14 mg) ne tu rë jo es mi nës áta kos sme ge nø tû rio po ky èiams,
ly gi nant su pla ce bo. Vis dël to, áver ti nus ne tik glo ba lios,
bet ir au di niui spe ci fið kos at ro fi jos dy dþius, pa aið kë jo, kad
bal to sios me dþia gos ne te ki mas bu vo reikð min gai ma þes -
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nis abie jø vais to do zuo èiø gru pë se, ly gi nant su pla ce bo
[85, 86].

Lak vi ni mo das. Lak vi ni mo do efek ty vu mas ir po vei kis 
gal vos sme ge nø tû riui bu vo ana li zuo ti tre èio sios fa zës di -
de lës ap im ties at si tik ti niø im èiø dau gia cen tria me ty ri me.
AL LE GRO kli ni ki nio ty ri mo (n = 1106) duo me ni mis, lak -
vi ni mo das reikð min gai su lë ti no sme ge nø at ro fi jos pro gre -
sa vi mà, ly gi nant su pla ce bo gru pe [87].

APIBENDRINIMAS IR IÐVADOS

Gal vos ir nu ga ros sme ge nø at ro fi ja yra su dë tin gø pa to fi -
zio lo gi niø pro ce sø, ser gant IS, pa sek më, ne at sie ja ma nuo
uþ de gi mo ir neu ro de ge ne ra ci jos. Pa na ðu, kad jaut res nis
neu ro de ge ne ra ci jos þy muo yra ne bal to sios, bet pil ko sios
sme ge nø me dþia gos pa þei di mas. Ne ga lios laips nio, ku rá
su da ro ávai raus spek tro funk ci niø sis te mø pa þei di mas, ið -
raið kà ne vi sa da tiks liai at spin di li gos ana to mi nis sub stra -
tas. Ser gant IS, vyks ta su dë tin ga sà vei ka tarp ak so nø ne te -
ki mo, sme ge nø at ro fi jos, adap ta ci niø me cha niz mø ir sme -
ge nø funk ci nio re zer vo. Sme ge nø at ro fi jos ir kli ni ki nës
ne ga lios ry ðys në ra vi sa da pa sto vus. Pas ta rà já reið ki ná pa -
aið ki na tai, kad su dë tin gà þmo gaus ner vø sis te mos da liø
dis funk ci jà ið sa miai ir ob jek ty viai áver tin ti sà ly gi nai pa -
pras to mis ne ga lios ver ti ni mo ska lë mis ne vi sa da pa vyks ta. 
Gal vos sme ge nø at ro fi jos ver ti ni mas në ra ápras tai tai ko -
mas kli ni ki në je prak ti ko je, ta èiau tai pa trauk lus bio þy muo, 
ku ris ga lë tø pa ro dy ti neu ro de ge ne ra ci jos pro ce sus in vivo.
An tra ver tus, gal vos sme ge nø at ro fi jos áta ka pa cien tui ir
sà sa jos su kon kre èiais kli ni ki niais ro dik liais në ra vi sið kai
aið kios. Sme ge nø at ro fi jos, kaip li gos pro gre si jos þy mens,
reikð më kas die në je kli ni ki në je prak ti ko je yra ri bo ta dar ir
to dël, kad ðio pro ce so di na mi kai áver tin ti pri rei kia il go lai -
ko tar pio. Ma no ma, kad anks ty va IS diag nos ti ka ir tin ka mo 
vais ti nio pre pa ra to pa sky ri mas, o ne sant efek to – kei ti mas
ki tu, ga li pa dë ti kon tro liuo ti IS ei gà ir su lë tin ti ne ga lios
pro gre sa vi mà. Pa þy më ti na ir tai, kad daþ niau siai dël su dë -
tin gos, kol kas ne pa tvir tin tos, ver ti ni mo me to di kos ig no -
ruo ja ma nu ga ros sme ge nø pa þei di mo ir at ro fi jos áta ka.
Neu ro de ge ne ra ci jos vaid muo IS pa to ge ne zë je yra vie nas
svar biau siø, to dël nau jø, efek ty viø, ma þi nan èiø sme ge nø
at ro fi jos vys ty mà si vais tø at si ra di mas le mia to li mes næ ið -
së ti nës skle ro zës gy dy mo me to dø plët rà ir to bu lë ji mà neu -
rop ro tek ci jos kryp ti mi.
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E. Sukockienë, D. Mickevièienë

BRAIN AND SPI NAL CORD AT RO PHY IN MUL TI PLE
SCLE RO SIS

Sum mary

Mul ti ple scle ro sis is a chronic and heterogenous dis ease. It is one
of the most com mon neu ro logic dis or ders caus ing dis abil ity in
young peo ple. How ever, di ag no sis and treat ment of this dis ease
are evolv ing rap idly. New and ef fec tive dis ease mod i fy ing drugs
al low to con trol dis ease ac tiv ity and to slow pro gres sion of dis -
abil ity. On the other hand, it is very im por tant to slow down brain
and spi nal cord at ro phy. There is in creas ing ev i dence that this
pro cess of at ro phy oc curs early, even in the stage of clin i cally iso -
lated syn drome (CIU), pro gress ing later. Changes in brain vol -
ume are as so ci ated with loss of cog ni tive and so cial func tion ing
to gether with de cline in the qual ity of life. This patho log i cal pro -
cess also in ter feres with the abil ity to carry on usual life roles such 
as to drive and to work.

The re view ar ti cle con tains ev i dence about clin i cal sig nif i -
cance of the mea sure ment of brain and spi nal cord at ro phy in
mul ti ple scle ro sis. In ad di tion, the im pact of dis ease mod i fy ing
treat ment on brain vol ume changes is sum ma rized.

Keywords: mul ti ple scle ro sis, brain at ro phy, spi nal cord at -
ro phy, mag netic res o nance im ag ing, dis ease mod i fy ing treat -
ment.
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