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PASYMEBAIGY TTPIPOZE ITATOJIOIIKMX ITPOMEHA
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WMucrutyT 3a Heyponorujy Kiauauukor nentpa Cpbuje, beorpan

KPATAK CALPXAJ: Myntunna ckneposa je XpOHUYHO MHGNaMaLMoHO U AeMUjeNIMHN3aLMOHO 000/berbe LEHTPaNHOr
HEPBHOI CUCTEMA KOje O4SINKYje MMYHCKN NocpefoBaHo MynTudoKycHo owTeherse MujennHa. KoHBEHLUMOHa MarHeTcka
pe30HaHLUMja je CyBEPEeH AMjarHOCTUYKM METOZ Y NPUKa3mBakby NaToNoLKMX NPOMeHa y MynTUNnoj ckneposu. Benuvka
CEH3WUTUBHOCT OBOI MeToAa oMoryhaBa fia ce kof 95 nocto oBMx 6onecHnka Ha cekBeHumjama T3B. T2-weighted (T2WV)
n proton density perucTtpyjy Myntunne, hbokycHe XMNepuHTEH3NBHE 30He Ha NpeaneKLUMOHUM MeCTUMa Y LIeHTPaSHOM
HepBHOM cucTemy. MehyTuM, YnrbEHNLA @ Ce OBaKBE NMPOMEHEe Ha OBaj Ha4YMH MOry Aa OTKPUjy Uy OpyrumMm o060rbersu-
Ma LeHTPasHOr HEPBHOI CUCTEMa HaMETHyNa je NoTpeby 3a Mepunnuma Koja 6u noekhana cneumdUYHOCT Hanasa mar-
HeTCKe pe3oHaHumnje y MynTUnnoj ckneposn. XnunepmHTEeH3BHE 30He Ha cekBeHumjn T2V, koje H1CY XMCTOMaTONOLLKM
cneundmryHe, Bpao cnabo Kopennily ca CTeNeHOM HeyposoLwKor aAeduumTa kof 6onecHnka og MynTunie ckinepose, 3a
pasnunKy of T3B. XPOHUYHUX XUMOUHTEH3MBHKX Neauja (,,upHe pyne”), koje ce Buhajy Ha cekBeHumjn T1W n koje npea-
CTaBJbajy KopenaTt rybutka akcoHa. YunreHnua fa KOHBEHUMOHA MarHeTcka pe3oHaHUmja H1je CeH3UTMBHA 3a Npukasu-
Barb€ XMCTOMATOSNOLWKN AOKa3aHWUX NPOMeHa, y Hamarnen HopmanHoj 6enoj Mmacu Mo3ra kog 6onecHuka of MynTunne
cKNepose, HaMeTHyna je noTpeby 3a pasBujarbeM LOMYHCKMX MeToAa — MpPeHoca MarHeTuaaunje (magnetization tran-
sfer) u marHeTcke pe3oHaHTHe cnekTpockonnje. OBe HOBE TEXHONOIMje MarHeTCcKe pe3oHaHLmje omoryhune cy 60rbu
YBUL Y pasjalltbere Npupofe NpoMeHa y Mo3ry oBux GonecHuka. Haume, oHe cy nokasane fa rybutak akCcoHa, Kao
KopenaT TpajHOr Heyponowkor owTekerba, HUje y Be3N caMo ¢ (DOKYCHUM XPOHUYHUM XMMOMHTEH3UBHUM Ne3njama Ha
cekBeHumjn TTWV, Beh je BpAO 3aCTynibeH 1 y Hanarnea HopmanHoj 6enoj macu mosra 6ofecH1ka og MynTunnae ckne-
pose.

KrbyyHe peyn: MynTunna ckneposa, MarHeTcka pe3oHaHumja, NpeHoc MarHeTnsaunje, MarHeTcka pe3oHaHTHa CneKTpo-

ckonuja, ryéutak akcoHa. (CPM APX LIEJTOK JIEK).

YBO/],

Myrumia ckieposa je XpOHUYHO MH(IAMAIMOHO U Jie-
MHU]EJIMHU3AIMOHO 000JbEIbE LIEHTPATHOT HEPBHOT CHUCTE-
ma. Kipyuna marosnomnika cBojcTBa MyJITHILIE CKJIEPO3E CY
MyaTH(DOKYCHE 3aMabebcKe poMeHe u omreheme Muje-
JIMHA LEHTPAJHOr HEpBHOr cucreMa. Ermomnarorenesa
oBe 60JIECTH HUje KOHAYHO pa3jalliibeHa, aTu OpOjHH [10-
Ka3u roBope y MPWJIOT MPETHOCTaBIM 1a je ped o Thl
UMYHCKH TIOCPELOBAHOM OOOJBCEY, YCMEPEHOM IpeMa
ayTOAHTHI€HUMA MHUjeINHA, OMUTOACHAPOLUTAMA, 4 MO-
ryhHO M HEMUjETMHCKAM CTPYKTypaMma.

JujarHocTrka je mpe cBera KJIMHUYKA U IIOAPA3yMeBa
MOIITOBAbE /[BA OCHOBHA IIPUHIUIA — JUCEMHUHALH]Y Y
BpeMeHy 1 y npocropy. Mcnymasamem 0BUX ycioBa mo-
CTaB/ba Ce AMJarHO3a KIMHUYKU CUTypHE MYJITHIUIE CKJIe-
pose. MebyTtum, akryenno cy mmpoko npuxsBahena me-
puna ITosepa (Poser) n capagnuka [1], xoju ocum Kiu-
HUYKAX YKJBYYY]y U T3B. ,,[TAPAKIMHUYKE” eJeMeHTe, KO-
ju ce OJHOCe HA Haja3e CaBPEMEHHUX [MjarHOCTUYKUX
MeToja, Tpe CBera MarHeTCKe pe3OHaHIyje, eBOLUpa-
HUX [TOTEHIM]aTa U OJUIOKJIOHUX UMyHOrIoOynmuHa G y
JIUKBOPY. 3HAYajHA yJ0ra MarHeTCKe pe3OHaHLje Y Iu-
JATHOCTUIIM MYJTHUILIE CKJIEPO3€ OIABHO je neduHncaHa,
a ¢ pa3BoOjeM HOBUX TEXHOJIOTHja MarHETCKE Pe30OHAHIIN-
je 3HATHO Cy ce MpoyOuIa ca3Hama O IPUPOLH MATOJIO-
[IIKAX TIPOMEHA KOje HACTAjy y UEHTPATHOM HEPBHOM
CHCTEMY TOKOM OOJIECTH.
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Koneenyuona matnetticka pesonanyuja
Marnercka pe3oHaHIHYja je HAjCCH3UTHBHUJU HEypopa-
JUOJIOLIKY ITOCTYIIAK 32 OTKPHUBAIbE JIe3Uja y LEHTPA-
HOM HEPBHOM CHCTEMYy KOj OOJIECHHKA Of MY/ITUILIE
CKJIEpO3€e, KOjU Ce y ANjarHOCTHUIIA OBE GOIECTH KOPHUCTH
ox 1981. rogune [2]. OBuM MeTOZOM Ce KO, 60JIECHUKA
0[] MYJITHILIE CKJIEPO3€ OTKPHBAJy 30HE MOBHUILIEHOT UH-
TEH3UTETa CUTHAJIA (XUIEPHUHTEH3UBHE 30HE) HAa CEKBEH-
uujama “T2-weighted” (T2W) (Cnuka 1) u “proton
density” (PD), unja cy npeAniekIMoOHa MeCTa: TIepUBeH-
TpUKy/JIHA Gema maca (Hajuenrhe OKO Tea JIATEPATHUX
KOMOpa, TPUTOHyMa M OKLMITUTAIHIX POroBa), KOPIYC
KaJgo3yMm, QyGoka 6Germa Mmaca (ykibydyjyhu u koprw-
KO-CYIIKOPTEKCHHU TIpesia3) U MH(PPATEHTOPHjYMCKH PErH-
OHH MO3ra (MOXKIaHO cTabsno u nepedenym). [Ipema xu-
CTOMATOJIOIIKUM HAJIA3UMa, 5 ITOCTO IJTAKOBA JCMU]eIn-
HU3alHje je JIOKAIU30BAHO Y KOPTEKCY, ajlk je OTKpHUBA-
€ KOPTEKCHUX TUIAKOBA MOMOKYy MArHETCKE PE30HAHIH-
je MOo3ra jolI yBeK OTeXaHO. Y3POK TOME je Maja BesH-
YMHA OBHX IIPOMeHAa M crab KOHTpacT usMeby mux u
OKoJiHe cuBe Mace [3].

XunepruHTeH3UBHe 30He Ha cekBeHiuju 12W mosra
MOTY BApUPATH Y BEJIUYUHU OFf HEKOJIMKO MUIAMETapa
IO BHILIE Off jeJHOT LIeHTUMeTpa y npedynuky [4]. One cy
OOWYHO KPY>XHOT I EJIUIICACTOr OOJIMKA, PEIATHBHO
OO6pO OrpaHUYEHe, a MOTY CA[IPIKABATH U ,XaJl0” , KOjU
je Mame XUIEPUHTEH3UBAH, BEPOBATHO KAO IOCIIELULA
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CITNKA 1. MynTunne 30He MOBWLLEHOT WHTEH3WTETa CUrHana,
nepuBeHTPUKyNHe 1 y aybokoj 6enoj macu Ha cekBeHumju T2W
MarHeTcKe pe3oHaHuuje Mo3ra kof OonecHuka of MynTunie
cknepose.

enema y akyTHOj (hasm nadnamanmje [5]. Ocum Tora, ose
30HE MOTY OUTH 1 BPJIO HEMTPABUIIHOT OO/IMKA Ka/ia je ped
0 KOH(IJIYEeHTHHM JIe3UjaMa, a PeTKe IMOje[MHAYHE 30HEe
MOTY GHTH TOJHKO BETHKE [a [ajy CIMKY [ICEYL0TyMOpa.
Oko 10-20 mocTo XWIepuHTEH3UBHUX 30HA CEKBEH-
uje T2W mory ce Bupetn Ha cekBeHImju 11 Kao 30He
CHWTHA/Ia HUCKOT MHTEH3UTeTa (XUITOMHTEH3UBHE JIe3uje).
Y akyTHO]j ¢a3u GomecTr oBe Cy TIPOMEHE HA CEKBEHIIU]H
T1 BepoBaTHO mociequIa €ieMa C JeCTPYKIMjOM TKUBA
i 6e3 we, 1 MOTY HeCTaTH MOcCie akyTHe (ase uHpIa-
manmje [6]. MHoro cy 3Ha4ajHuje XpOHHYHE XUITOUHTEH-
3uBHe ne3uje 11, Koje MpeAcTaBbajy T3B. ,IpHe pyme”
(black holes), 3a koje ce cMaTpa fa Cy mOCIEANTIA TEMIKOT
omrrehema TkuBa U ry6utka akcona [7, 8] (Cnuka 2).
Maruercka pe3oHaHIMja MOXKE J1a IPUKasKe U IPOMe-
He y ONTUYKUM SKUBIMMA, YKOJIUKO C€ KOPUCTU IOCeOaH
NOCTYIAK CHUMAA (fat-suppression sequences) [9], mwro
Yy PYTHHCKOM pajy HHje yoOudajeHo, oceGHO ¢ 063u-
POM [1a je CEH3UTHBHOCT BU3YEIHUX EBOLMPAHUX ITOTEH-
[Mjajia y JeTeKIMjH ACMHjCINHU3AIM]je ONTHYKNX JKUBA-
112 jeZlHaAKA CEH3UTHUBHOCTH MATHETCKe pe3oHaHumje [5].
Maruercka pe3oHaHIja je CyBepeH METOJ 33 OTKPU-
Bame NIPOMEHA y KHMUMEHO] MoxauHu. Ha carmramuamm
CHUMIMMA, [UIAKOBH J[IeMHUjeMHHU3ALHN]e CE TNPHKA3y]y
Ka0 XUIIEPUHTCH3WBHE 30He Ha cekBeHumju 12W nu
OOWYHO Cy M3IJiena Lurapere, AOK Ce Ha aKCHjaTHUM
CHHMIJMA yO4YaBa HBUXOB a(HHHUTET Ka JOP3AJTHUM KO-
nymuama knamere moxkauae (Cnuka 3). [Ipomene ce ot-
KPHUBAjy Y CPeIbUM LEPBUKAIHAM PErHOHMMA, MHOTO
yemhe HErO y TOPAKCHUM U TyMOOCAKPATHUM, U O6WY-
HO HE 3aXBaTajy BHUIE Of] ABa CETMEHTa KHYMEHE MO-
sxouae [10].
Kop GonmecHrka ¢ KIMHHYKH CHTYPHOM MYIITHILUIOM
CKJIEpO30M, MAaTHETCKAa PEe30HAHIMja IIPUKa3yje MpoMe-

CJTNKA 2. XpoHuyHe xunonHTeH3nsHe nesuje (“black holes”) Ha
cekBeHuujn T1 W marHeTcke pe3oHaHumje Mo3ra kof 6onecHu-
Ka ofl MynTuMe ckiepose.

CNMMKA 3. 30Ha MOBULLEHOr WHTEH3UTETa CUrHana y BpaTHOM
0eny KniMeHe MoXAuHe Ha cekBeHumju T2V marHeTcke peso-
HaHLWje KUIMeHe MOXAMHe BonecHrka of, MynTuUnie ckiepose.

He TunuyHe 3a 0By 6omect kox 70-100 mocto GonmecHu-
Ka, ITO yKa3yje Ha BEIWKY CEH3UTHBHOCT OBOT METOAA
[4, 11, 12], a;mm je cnenmduunocT Mana. XunepuHTeH-
3UBHE 30He Ha cexkBeHnUju 12 W marHeTcke pe3oHaHIM-
je Mory 6mth ompas memujenuHU3anmje, uHIAMALH)E,
efieMa, IIMo3e, 9ak u ryouTtka akcona [13], mrro ce Buha
He caMO KOJi GOJIECHUKA Off MyJITHIUIE CKiIepo3e Beh u
KO/ IPYTuX GOJIECTH [EHTPATHOT HEPBHOT CHCTEeMa (He-
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ypocapKrouzno3a, geduuujeHuuja BuTamuaa B, ,, Heypo-
Gopenrosa, CHCTEMCKH JIyIyC epUTEMATOEeC, aHTH(OC-
dbonunuaHM CUHAPOM, aKyTHU JAMCEMHUHOBAHM eHIeda-
JIOMH]jETUTHUC UTJ.), a7H ce MoTy BuzeTH U Koz, 20-30 mo-
cTo 3mapaBux ocoba, crapujux ox 40 roguna [14, 15].
Oge ynmeHNIe Cy HAMETHYyJIE IOTPeOy 3a yTBphUBameM
MPEU3HAjUX Mepuia Koja Ou ce KOPHUCTHIA 32 HMHTep-
IpeTalyjy Hajla3a MArHeTCKe Pe3OHaHIMje MO3ra KOJ
60JsIeCHUKA KO, KOJUX CE CyMiba Ha MYJITHIUTY CKJIEPO3Y.
Ilpema mepunuma Iletuja (Paty) un capaguuka [12], Ha-
JIa3 MarHeTCKe pe3oHaHIMje MO3Ta, KOjU 3HATHO TOBOPH
y NPWIOT [UjarHO3HM MYJITHILIEC CKJIepo3e, IOApa3yMeBa
Iia TIOCTOje WM HajMamwe deTupu sesuje (Behe on 3 mm
y npeunuky) (Mepuio Iletn A) nnu Hajmame Tpu sesuje
Behe o 3 mm, o Kojux je jenHa mepuBeHTPUKYIHA (Me-
pwio [Tetn B). @asekam (Fazekas) n capaguunm [4] cy
MIPEAJIOKIIIN HEIITO CTPOKA MEPU/Ia KOja 3aXTeBajy Ha-
J1a3 HajMambe TPH Jie3uje, IITO UCIYHhaBajy ABa Of Ciiefie-
ha Tpu mepuna: a) nesuje Behe wm jennaxe 6 mm; b) ne-
PUBEHTPUKY/IHA JIOKAIU3alHMja; U ¢) uH(ppaTeHTOpHjar-
HA JIOKQJIM3alija IpOMeHa.

PesynraTi HEKONMMKO CTy/Mja Cy TIOKA3a/u Ja Cy Behu
6poj npomena u Beha 3axBaheHocT MO3ra Ha MarHeTCKoj
pe30HAHIMJU KOJ, OOJIECHHKA C M30JOBAHHM HEYpOJIO-
[IKMM CHHAPOMHUMA, THITHYHAM 32 MYJITHILLY CKIEPO3Y,
O[ BEJIMKOT IMPOTHOCTHYKOT 3HA4Yaja 3a KOHBEP3H]y Y
KJIMHUYKH CUTYpPHY MYJITHILTY ckiepo3sy [16]. 3a pasnu-
Ky OJi BEJIMKOT IPOTHOCTHYKOr 3Ha4aja CTeleHa 3axXBa-
henocru Mosra mpomenama y npouenTuma moryher pas-
BOja KJIMHUYKU CUTYPHE MYJITHIUIE CKJIEpO3e IOCie mp-
BOT' M30JIOBAHOTI CHMIITOMA, KOpEIanuja ¢ KINHHUIKOM
cnukoM je Bpno cnaba. Hajsehu 6poj mpomena ua mar-
HETCKO] PE30HAHIMJH MO3ra OCTaje KIMHUYKH ,HeM,
acumnromcku. Ha oBome ce 3acHuBa ymorpe6a MarHer-
CKE€ pe30HAHIHUje Y AEMOHCTpPHUpAmy JUCEMUHALUjE Y
mpocropy. Ilpema gocagamsuM HUCTpakMBamHMa, KO-
penanuja usmeby 3ampeMuHe MPOMEHa HA CEKBEHIM)H
T2 W MarHeTcKe pe30OHAHIIMjE MO3TA U CTENeHa PyHKIH-
OHE OHECIOCOO/EEHOCTH OONEeCHUKA, U3PASKEHOT 0O0J0-
suma Kypukeose (Kurtzke) [17] npommpene ckare dhyH-
KIIMOHE OHECITOCOO/hEHOCTH , Bpo je crmaba [18, 19].
HenagHo je mokasano ga 60spy Kopenanujy ¢ 60g0BuMa
Kypukeose mpommpene ckane (yHKIMOHE OHECTIOCO-
6JbEHOCTH TIOKA3Y]y XPOHUYHE XHUITOMHTEH3WMBHE JIE3Hje
T1 (,,upre pyme”) [20, 21]. Maxko je OCHOBHO CBOjCTBO
MyATHIUIE CKJIepo3e omreheH MmujenuH, HOBHja HCTpa-
JKUBamba yKa3yjy Ja je r'yOMTaK akCcoOHa BeOMa H3paskeH
y 0BOj GosecTH U [1a BPJIO AOGPO KOPEIHIIe C KOHAYHIM
HeyposokuM omrrehemwem [22, 23]. Y xpoHuyHnM Jie-
3MjaMa CTeleH rybruTKa aKCOHAa MOJKe Aa Gyje BpJIo u3-
PaykeH 1 KOpeJIHIIe ca CTEIIEHOM XUITOUHTEH3UBHOT CHT-
Hama Ha cekBeHumju 11 W marHercke pe3oHaHUmje MO-
3ra T3B. ,lpHux pymna” [7, 8], urro ykasyje ga ce ry6u-
TaK aKCOHA % Vivo MOXKe MPATUTU CeKBeHIujoM 11 mar-
HETCKe pPe30HaHIIH]e.

OcuM 1ITO je Kao MapakJIMHWYKK [apaMeTap KOpu-
CHa y JOKa3UBaly AUCEMHUHAIMjE Y IPOCTOPY, MarHeT-
CKa pe30HAHLIUja je BPJIO KOPUCHA U 3 JOKA3UBAbE AU-
ceMUHaLje y BpeMeHy U 3a npaheme aktMBHOCTH Goste-
cru. [Tokasano je ma je y OTKpHUBamwy aKTHBHOCTU GoJie-
CTH MarHETCKa Pe30HaHIMja MeT [0 JeceT MyTa OCET/bH-
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CJTINKA 4. AkTuBHa npomMeHa koja ce npebojaBa KOHTPACTOM Mo
py6oBUMa (MHTPaBEHCKM annnkoBaH ragoneHTeTaT-auMeryMmnH)
Ha cekBeHumnju T1 VW marHeTcke pe3oHaHUumje Mo3ra kog 6one-
CHVKa ofl MyNnTuUMNe ckiepose.

Buja y nopebemwy ¢ kmHnukuM mMauudecranujama [24].
CepHjcKUM CHUMAameM MO3ra MarHeTCKOM Pe3OHaHIIU-
jOoM KoJ, GOJIECHMKA Of MYJITHUILIE CKJIEPO3€e OTKPHUBA CE
BPJIO IMHAMMYAH TIPOLEC TI0jaBe HOBUX Je3uja u yBeha-
wa Beh mocrojehux. Ommka akTUBHUX J1e3uja je npeGo-
jaBambe KOHTPACTOM (MHTPABEHCKHU TaflOIEHTEeTaT-AuMe-
IJIYMHUH), KOje OOUYHO Tpaje 2 1o 6 Henema [25], a mo-
Kaszaremp je omrehema KPBHO-MOXKAAHE Gapujepe W WH-
¢dbnamaumje (Cnuka 4).

Y ogHOCY Ha 06IHK 6OIECTH TOCTOj€ pas3/IMKe y Hala-
3uMa MarHeTcke pesoHanruje. Kox pemureHTHOr 06/7H-
Ka MyJITHIUIE CKJIEPO3€ YeCT je Hajla3 HOBHX aAKTHBHHUX
ne3uja [26], KoK ce Koj GOMECHHKA Ca CeKYHAApHO MPOo-
rpecuBHUM OOMKOM Yemthe Hanase Beluke KOHQIyeHT-
He XWITepUHTEH3UBHe 30He Ha cekseHimju 12W [27].
Kop 6omecarka ¢ 6eHUTHUM OGIUKOM GOIECTH 3aMPEMHU-
Ha IIPOMEHA Ha MArHETCKO] PE30OHAHIIU]U MO3ra 3HATHO
je Mama Hero Ko 6osleCHUKa ¢ peMuTeHTHUM [28] 1 ce-
KyHIapHO IporpecuBHuM obmmukoM Gomnectu [29]. Kon
6oJecCHIKA C IPUMapHO NIPOTPECUBHUM OOJIHMKOM 6oJte-
cTu Opoj UM BeIMYMHA IIPOMEHA HA MarHETCKO] Pe3OHaH-
LIMj1 MO3Ta MHOTO Cy MaibM HEro KOJ, Apyra ABa oOimKa
6071ecT, a CepUjCKUM CHIMAambeM MAarHeTCKOM PEe30HaH-
OMjoM Mo3ra Opoj HOBUX M aKTHBHHX IIPOMEHA KOJ,
OBUX OOJIECHMKA 3HATHO je MAbK HETO KOJ GOJeCHUKA
ca CeKyHJapHO IporpecuBHuUM obmukoM 6onectu [30].
VYuaecranocr ,,iipauX pymna” MHOrO je Beha Koz 6osecHu-
Ka ca CeKyHIAPHO NMPOTPECHBHUM OGIMKOM HETO KOJ pe-
MUTEHTHOT ¥ NIPHUMapHO IPOTPECUBHOT OOINKA 6OIECTH
[31].

Y nocneamux HEKOTUKO TOJHHA MaXKibha HCTPaKUBa-
Ya ce ycMepaBa Ka MCIIMTUBAY T3B. Anudy3HUX IPOMEHA
KOje ce MOTy BUJETH Y ,,Hau3IJIeJ, HOPMAJHOj Geoj Ma-
cu” Mo3ra Kog GosiecHHKa of, MyaTuIrie ckiaepose. [To-
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Ka3aHo je Aa je penakcaunoHo Bpeme 11 u T2 y Haus-
I71e/i HOPMAJIHOj 6e/10j MaCH MO3ra y MYJITHILIO] CKIIEPO-
3U IIPOAY>KEHO, IITO 61 yKAa3UBAJIO Aa Y 6€I0j MacH MO3-
ra oBux GosiecHHKA mocToje nudy3He MPOMeHe Koje ce
TeXe OTKPUBA]y KOHBCHIIMOHOM MAarHeTCKOM pPEe30HaH-
uujom [32]. OBe npomMeHe BEpOBATHO KOPEJIHUIY C MPO-
LIECOM PAaCIPOCTPambeHe INIH03€, KOja MOXKe OUTH Yapy-
JKEHA C MUKPOCKOIICKUM TIPOMEHaMa, y KOjuMa ce OJH-
rpaBa JeMujenuHusanuja u undwirpanyja henujama, y
MAaKPOCKOTICKH HAU3IJIe]] HOPMATHO] Ge/T0j MaCH MO3ra,
IITO je ONHCAHO y ayTOIICH]jCKUM Hala3uMa Mo3ra 6oute-
CHMKA of My/ITHILIE CKiIepo3e [33]. Jour yBek Huje jacHO
na nu audysHe POMEHE Y Hau3Ie[ HOPMAIHO] 6enoj
MACH [PEACTAB/bAjy PEaKIyjy TKUBA MO3ra Ha XPOHHY-
HU MH(IAMALMOHM MIPOLIEC U [[ETeHEPALIN]y AKCOHA WK
ofpaskaBajy audy3HU NPOIEC KOjU MPETXO/M MT0jaBU Ma-
uudecTHUX Jie3nja gemujenunusanyje [34]. 3uagaj opux
JMCKPETHUX TIPOMEHA y HAM3IVIeH HOPMaJHO] 6e1oj Ma-
CH 3aXTeBa €BaJIyalyjy HOBHUM, CABPEMEHHUM IIOCTYIILH-
Ma MArHETCKe pe3oHaHIyje, unja je Mmoryhuoct nedunu-
cama IIpoMeHa 3HaTHO Beha Hero Koj KOHBEHIMOHE Mar-
HeTCKe pe3oHaHumje. 1y ce, mpe cBera, MUCIM HA Mar-
HETCKy PE30HAHTHY CIIEKTPOCKOINMjy (MarHeTcka pe3o-
HaHIja §) W TpPEeHOC MarHeTusaimje (magnetization
transfer).

IIpernoc matnemtiuzayuje

[Mpahemem napamerpa, Koju ce O3HauaBa K0 OFHOC
NpEeHOCa MAarHeTU3alyje Wid “magnetisation transfer
ratio”, IOKa3aHo je Ja Ce IHEroBa CHIPKEHA BEIUYHHA,
KOja yKasyje Ha ourreheme MujesMHa WM MeMOpaHe aK-
COHa, OTKPHBA y T3B. ,,I[PHUM pylaMa’ Ha CEKBEHIUjH
T1 marseTcKe pe3oHaHIMje MO3ra, 3a KOje je paHuje mo-
TBpheHO ma ofpakaBajy 3HATHY AECTPYKUHM]y TKHBA C
pomuHaHTHAM omTehemem akcona [8]. Cumkena Benu-
YHHA OJHOCA MPEHOCA MAarHeTH3aljje OTKPHBA CE U Y
AKTUBHUM IUIAKOBMMA y MO3Ty GOJIECHUKA Off MYJITHILIE
CKIIepo3e, TO MOTBphyje paHuje Hamase fa ce ryouTak
akcoHa oxpurpasa Beh y Hajpanujum nesujama [8, 22].
Ocuwm tora, mokasaso je na 6og0su Kypikeose npormm-
peHe ckaje (PYHKIMOHE OHECIIOCOBLEHOCTH IMOKA3Yjy
60Jby KOpeIanmjy ¢ OJHOCOM IPEHOCA MAarHeTH3aluje
HEro C yKy[IHOM 3alpeMHHOM IIPOMEHA HA CEKBCHIU]H
T2W maruercke pesonanuuje mosra [20, 21].

Bennka ceH3UTHBHOCT METO/A IPEHOCA MATHETH3 AL~
je mpousnasu u3 cryguje Pununuja (Filippi) u capapuu-
Ka [35] KojoMm je moKasaHo fa ce Koj OOJIECHUKA C KIIH-
HUYKY CHTYPHOM WIH JIAGOPATOPH)CKUM JOKa3UMa MOT-
KPEIUbCHOM [IMjarHO30M MYJITHIUIE CKIIEPO3e ¥ HOpMAJI-
HUM HAJIa30M Ha KOHBEHIIMOHO] MATHETCKO] PE30OHAHITH-
ju MO3ra perucrpyjy MpoOMeHe y HausIie] HOPMAJHO]
6e710] Macu MO3ra yrnorpeGoM IMpeHOCa MarHeTH3aluje.
YnorpeGoMm oBOr MeTOJa MOKA3aHO je Aa je BeJHYUHA
O[[HOCA TPEHOCA MArHETHU3alje 3HATHO HIJKA y HaU3-
I7Iefi HOPMaJHOj 6es10j Macu Koj, OOJIECHUKA OJ MYJITH-
IJIe CKJIepPO3€ HEro KOJ KOHTPOJIHHMX HCIUTAHUKA [36,
37]. Ocum Tora, IOKa3aHo je Ja JUCKPETHEe MUKPOCKOII-
CKe TIPOMEHE y Hau3IvIeA HOPMaJHO] 0eloj MacH, JOoKa-
3aHe CHUMAmbeM [IPEHOCAa MarHeTu3anuje, Mory OUTH Me-
CTO HACTaHKA HOBUX THUIMYHHUX (POKYCHUX XUIIEPUHTEH-
3UBHHUX Jie3nja Ha cekBeHIju 12 W MarHeTcke pe3oHaH-

uuje mosra [38]. Ynopehusamem nanasa npenoca mar-
HeTH3anyje y Hau3IvIes HOPMaaHO] 6esloj MacH Kop 6o-
JIECHHKA C PEMUTEHTHHM M CEKYHIAPHO IIPOrPECHBHUM
obmuroM Gonecty, Pwmunu u capaguuiy [39] Hucy
YTBPAWIN Pa3nKy y OQHOCY NPEHOCa MarHeTH3aluje.
Mehytum, pesynratu HeaBHO 0GjaB/beHe CTY/Hj€ TIOKA-
3a/n Cy [1a Cy MPOMeEHE Y HAU3I/Ie ] HOPMAJTHO] Geoj Ma-
CH M3pakeHHuje KOZ OOJIECHUKA Ca CEeKyHIApHO Mporpe-
CHBHUM OGJIMKOM MYJITHIUIE CKJIEpO3€ Hero Kop Goie-
CHHMKA C PEMHUTEHTHUM OGJIMKOM Gosecty, ykasyjyhu na
MHKPOCKOIICKE [TPOMEHE y HAW3IVIe] HOPMAJHO] 6ertoj
MacH IIpeJCTaB/bajy BeoMa OHTaH [[e0 YKyIHUX 0OJ0Ba
3a omrrehere Mo3ra Koj GOMECHUKA Off MyJITHIUIE CKITe-
pose [40].

Martnetticka pe3onanilina clieKilipockoliuja
3Hauaj MarHeTcKe Pe30HAHTHE CIEKTPOCKOIIH]je IIOCEGHO
je BEeIMK y TMPOLEHN IyGUTKa aKCOHA KOZ, OOJIECHUKA Off
myntumie ckiaepose. C 063upoMm fia je eH-areTui-acmap-
TaT META0OJNUT KOJH CE Hala3Hu UCK/BYUINBO Y HEYPOHHMA
M aKCOHMMA, rpahemeM HErOBUX BEJMYUHA TEXHOIOTH-
jOM MarHeTcKe pe30HaHTHE CIEKTPOCKONH]je MOTY Ce J0-
6uTH 3Ha4YajHe nHGpOpMaIUje 0 TYyOUTKY HEypPOAKCOHA 71
vivo [41]. Ocum mITo je majg HUBOA €H-AlETHI-acIapTa-
Ta OTKPHBEH y aKTHUBHHM JIe3njaMa Koje ce rpebojasajy
KOHTpAacToM (Maja Taj mpolec MOXe OUTH peBep3udu-
JIAH TIOCTIe TOB/Iavera MH(pIaMauuje W eemMa) U IITO
yKasyje Ha paHo omreheme akcona [42], 3HauajaH je mo-
JaTak Ja je y XPOHMYHUM Jie3ujamMa HUBO €H-aleT-
wi-acrapraTa KOHCTAHTHO HIDKM HEro W3BaH Jie3Hja,
IITO YKa3yje Ha KOHAYHU ryouTak akcoHa [43]. Mcnuru-
BambeM MeTaboaM3Ma JPYruX CYINCTAHIMja Y MO3Ty Mar-
HETCKOM PE30HAHTHOM CIIEKTPOCKOIIMjOM MOTY Ce AO0H-
TH ¥ MOJALM O Pa3INYUTAM HATOIOMIKAM IPOLecHMa y
MO3ry GOJIeCHMKA Ofi MyJITHIUIE CKiepo3e. Tako ce cMa-
Tpa JIa je KpeaTwH, KOj! Ce Hala3u y rOTOBO cBuM henm-
jama, aJii JOMHHAHTHO y aCTPOLMTHMA U ONUTOJEH/PO-
LUTAMA, MapKep ITIH03e, JOK OU MMOBHIIECH HUBO XOJIHHA
03HAYABAO MPOILIEC aKTyeJIHE JeMHUjeTUHN3AIN]e WX HO-
jaBe undnamarmonux hemuja [13]. C gpyre crpane, no-
BUIIIEH HUBO JIAKTATa OM yKA3MBAO HA 110jaBy Makpodar-
Hux henuja, a MOGW/IHU JIMITUAY HA [[EMU]jeITUHU3ALH]Y.
Y akTuBHUM Je3ujaMa KOJ OONeCHWKA Off MY/ITHIUIE
ckiepose yTBpheH je mosehan HuBo yakTara (MHpUITpa-
mmja Makpodaramx hemmja), MoGwHUX unuaa (po-
IYKTH pasrpajibe MHUjEJNHA) U XONWHA (IeMUjeTMHI3a-
umja), JOK je y XpOHHYHHM Jie3rjaMa PeAyKOBAH HUBO
XOJIMHA.

Ynorpe6oM MarHeTcke pe3OHAHTHE CIEKTPOCKOIMje
NOOWjeHn Cy MOJAany O HIDKHUM BeIMYMHAMA OHOCA
eH-aLeTH/I-aCIIapTAT/KPEaTuH y Hau3IJie], HOpMasHoj Ge-
JIO] MacH KoOJ, OOJIECHHKA Of MYJITHIUIE CKIEPO3e HEero
KOJZi KOHTpOJHe rpyne ucnuranuka (44, 45]. Hwku xu-
BO OBOI OJHOCA je MOC/IEHlIa HIKEr HHUBOA EH-ale-
TrI-acnaprara (koju je npahen mapasnesHo NoBHUIIEHAM
KOHIIEHTpallijaMa KpeaTrHa) y Hau3IyieJ, HOpMaHoj Ge-
JIO] MacH M KOjU yKasyje /a rybuTak akcoHa y 6es1oj Ma-
CH HHje OTPaHHYEH CaMO HA BH//bUBE XUIOWHTEH3NBHE
Jie3uje Ha CeKBeHIHju 11 KOHBEHIMOHE MATHETCKE Pe30-
Haunyje, Beh je To MHOTO MUdY3HMjU TIPOIIEC HETO IITO
ce moHenaBHO cMarpaso. OfHOC eH-aleTHI-acnapTaT/kpe-
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aTUH Y HAW3IJIed HOPMAJIHO] GesI0] MACH MO3ra HUXKH je
KoZ, OOJIeCHHKA Ca CeKYHAApHO INporpecuBHUM [44] u
IpUMapHO mporpecuBHUM [45] obnukomM Gonectu y mope-
bemy ¢ GonecHnupMa ¢ PEMHTEHTHOM MYJITHILIOM CKITe-
poO30M, ITO 6 YKa3uBajIoO Aa KOJ IpBa Ba 0OIUKA 6O-
JIECTH TTOCTOJU 3HATHHUjU I'yOUTaK aKCOHA, C jeIHe CTpaHe,
Y U3PAKEHWjU TPOLEC TIMO3€, ¢ Apyre crpane. [Topehe-
HeM OOJIECHUKA C TIPIMAPHO [IPOTPECHBHOM H CEKYHIAp-
HO TIPOIPECHBHOM MY/ITHIUIOM CKJIEPO30M HHje yOueHa
pasiuKa y OAHOCHMA eH-aleTHI-aCIapTaT/KpeaTuH y Ha-
u3rien HopManHoj 6enoj Macu [46]. Ocum Tora, TOHTUTY-
auHATHAM npahemeM KOHIEHTpalyje eH-aleTHI-acrap-
Tara yTBpheHo je [a je MpOrpecHBHU Maj HUBOA EH-alle-
THJI acIaprara IOBe3aH C MPOrPECcHjOM KIMHUYKE OHe-
Croco6/peHOCTH GOeCHUKA Off MYITUIUTE CKaepose [44],
Kao u 1a cy 6omosu Kypukeose npoumpere ckase QyHK-
IIUOHE OHECIOCOOBEHOCTU 00JbE KOPEIUCAIN C HUBOOM
eH-aLIeTUI-ACIIapTaTa y Hau3IieJ, HOPMaHoj 6esoj Macu
HETO C OHHUM KOjH je [JeTeKTOBaH y (POKYCHUM XHUITCPHH-
TEeH3UBHUM IMpoMeHama Ha cekBeHuuju 12W maruercke
pe3oHaHIMje MO3ra.

YnpaBo ucnutHBama NMpOMEHa y MO3LY YIOTpeGOM
MAarHeTCKe Pe30HAHTHE CIEKTPOCKOIIHjE U IPEHOCA Mar-
HeTH3auyje JoBesa Cy 40 3HATHOT IMOMaKa y pasjallbe-
By MATOJIOIIKKX IPOIeca KOjH Ce OfIBUjajy ¥ MO3Ty OCO-
6a obosenux Of MYJITHIUIE CKJIEpO3€ U JIONPUHENa pas3-
BOjy HOBOT' KOHIIENITA O 3HA4ajy T'yOWTKa aKCOHa y Ha-
CTaHKy (PyHKIMOHE OHECMIOCOG/HEHOCTH OBUX GOJIECHH-
Ka (T3B. akcoHCKa xunore3a). HaBenenn nmopamu ykasy-
J¥ Aa je My/ITHILIA CKIepO3a GOIECT C BPJIO XETePOreHIM
MexaHu3muma omrehema Mo3ra u ga undramanyja u
JIeMUjeIMHU3aIMja IPEACTaB/bajy CaMO AeO YKYIIHOT Ia-
TOJIOIIKOT TPOIIeca, JOK je TYOUTKY aKCOHA M HErOBOj
Y1034, KOja je JOCKOpa OWja MOTLEHhHUBAHA, Ca/ia AaTo
Ha 3Ha4ajy. OcuM Tora, OYHIIEJHO je A Ce Y MYJITHILIO)
CKJIEPO3U TIATOJIOUIKU TPOLECH, YK/bYdyjyhu ryburak
aKCOHA, He OJ[BMjajy caMo y (POKYCHUM pernoHuMa, Beh
Ia ¢y MHOTO audy3HHUje PACTIPOCTPAbEHN.
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NMMCMA YPEOHWULLUTBY

Ypenuuky Cpiickol apxusa

ITpountao cam 9iaHak ,, YCIEIIHO JieYehe pUMapHe Mujenodu-
6po3e ¢ TpoMGOLKMTO30M Yy TpyAHOhM mpuMeHOM asa-unTepde-
poua” ayrtopa Tortuh, Liserkosuh, Boxxanosuh, Yemepukuh, xoju
je objasmen y uacomnucy Cpiicku apxue, Ha ctp. 304, y cBeciu HO-
BeMbap-zmeuembap 2001. rogune, u wianak “Primary myelofibro-
sis with thrombocythosis in pregnancy: a case report”, ayropa bo-
sxanosuh, Lserkosuh, Jby6uh, Hdykaunan, hupuh, Toruh, koju je
o6jasmen y vacomnucy Prenat Neonat Med 2000;5:189-92. Tla-
SKJBMBHM YHMTAIHEM CaM YCTAHOBHO /A je y MHUTAlby MPUKA3 HCTOT
ciydaja.

Oga, Haj6naxe qeUHICAHO, ,He3roAa” Kaja je y MUTatby wia-
Hak y Cplickom apxuay, une u Ha 00pa3 peleH3eHTa WiaHKa Toruh
U cap., jep peleH3eHT HUje HAYyYrO Ja KOPUCTH pavyHap U Morieaa
MED-LINE, wrro 6u my omoryhuino na we nymra y Cpiicku ap-
xu6, TeKCT Koju je Beh 06jaB/beH y apyrom gaconucy.

Y Be3u ¢ TUM, NPEIOKHO GUX IIABHOM YPEAHHKY /id IPOYUTA
wianak ap Jb. Boxxunosuh, koju ce Hanasu Ha ctp. 346 y 6pojy HO-
BeMOap—zeuembap Cpiickol apxusa, 2001.

A cana, o mojum npumendama Ha paa [otuh u cap.

Jenna mana mpumen6a je Ha mojaTak y pamy ,Ja He MOCTOJU
PAacT IpeTXofHNKA Merakapuouura y koctaoj cpxu (CFU-Mk)”.
Kaza ce moriesa cnuka, ma u TEKCT, BUAU Ce XUIEPIUIa3uja Mera-
KapHOIIMTa y KOCTHO] CpKH, na 9ak u CFU-Mk y kpBoTOKYy. [To-
wro je muramy uzocranak CFU-Mk y KOCTHOj cpKu, KaKo y 4iaH-
Ky MHIIe, MOXKe Ce IIOCYMIbaTH Yy BaTUJHOCT pe3yJrara.

Moja ocHOBHA 3amepKa OBOM pajy jecTe Mperopyka Ha CTp.
307 na ,,Muaje JeHe Koje Goiyjy of npumapHe Mujeropudpose ¢
TpoM6oLUTO30M, a xKene TpyaHohy, TpeGa mpe TpyaHohe ma mpu-
Majy anda-uaTepdepoH ga 61 ce TOM IPHIMKOM YCTAHOBHIIA OITH-
MaJiHa 703a TOT JleKa, Kako Ou mocse Tora TpygHoha mMoria ga ce
onpkasa anda-uarepdepornom”. OunrnenHo je aa je ap Toruh, uu-
Tajyhu pazose y kojuMa ce roBOpU O U3BAHPELHOM [I€jCTBY HHTEP-
(depona anda y ecerumjanuoj tpomGouuremuju (Tefferi: Blood
Rev 1997, Semin Thromb Hemost 1997, Am | Med 2000), ony-
4ymia ja IPUMEHH U 0Baj JIeK KoJ, 0cobe KOjy je NprKa3aja y wiaH-
Ky. [Torom je omnyumna na usnece npegyor uuraotuma Cpiickol
apxuea na crp. 307, koju cam Beh cnomenyo. Kag cam npountao
panose Tedepuja, nmao cam Ha ymy za je Tedepu npencraBHUK
HOBe reHepanuje xemarosnora, koju y kmmHui Mejo (CA/I) uma

45. Suhy J, Rooney WD, Goodkina DE et al. IH MRSI comparison of white
matter and lesions in primary progressive and relapsing-remitting MS.
Mult Scler 2000;6:148-55.

46. Cucurella M, Rovira A, Rio ] et al. Proton magnetic resonance spec-
troscopy in primary and secondary progressive multiple sclerosis. NMR
Biomed 2000;13:57-63.

SARLOTA MESAROS

Institut za neurologiju

Klinicki centar Srbije

11000 Beograd, Dr Suboti¢a 6
Tel.: 3614-122/137

e-mail: sharlota@Eunet.yu

M3BaHpPE/HE YCIOBE 3a Paj U, HAPABHO, MOTYhHOCT 3a IIPUMEHY HO-
BOOTKPHBEHHX JIEKOBA Y MHOTOOPOjHUM MHjeIONPOIH(pepaTHBHIM
o6omemuma. Yurajyhu merose pajose, 3amasuo caMm Ja TpoMGo-
uTodepesy, Kao OMIUTENPU3HATOM IOCTYIKY y CMambUBaby OpPO-
ja TpombormTa, gaje BpIo cKydeH npoctop. IloBegena tum pano-
Buma, np lotuh, Ha crp. 306 cBora wianka, Kaxe ,Ja je TPOMGO-
uurodepesa eukacHa 3a 6p30 cMamHBambe 6poja TPOMOOLUTA Y
AKyTHHM €IM30[aMa eKCTPEMHe TPOMOOLUTO3e, alli Cy 3a JAyro-
TpajHu epeKaT MOTPeOHN [TOHAB/bAHM HOCTYIILH JBA [IyTa HELEC/b-
HO”. Jla 6u peBuampana cBoj cras, ymyTuhy je Ha paj rereHgapHor
Ckota Mapduja (Scott Murphy), xoju y xwusu Blood - Its Princ-
iples and Practice, na crtp. 439, uckasyje apyraduje MULLBEHE O
MecTy TpomGouuTOodepese y eCeHIMjaHO] TPOMOOIMTEMHUjH, Na
yak u Mujenodubposu ¢ TpomGouuTozom. Jlakie, U3 cera npous-
nasu ga ap Toruh xemu ga, va crp. 307 cBora wianka, yryTu cBe-
Ky MIOPYKY MEAMIMHCKO] JaBHOCTH Ha OCHOBY MCKYCTBa CTEUEHOT C
jemaum G6onecaukoM. Tejnop (Taylor) u capagnuum, Koju cy o6ja-
B y Am | Obstet Gynecol 1992. npBu ciy4aj ycmemsor mo-
pobaja Bpio miaze xene (23 roj.) ¢ uAMONATCKOM Mujeneuépo-
30M, a/Ii ca CMalbeHUM OpojeM TPOMOOLUTA, He YIYIITAajy Ce y mpe-
MOpyKe XeMaTOI03MMa M aKyLIepUMa 1T UM je YUHUTH aKo Hauby
HA TPYAHULY C UAKONATCKOM Mujenodubposom. To He ynne Hu bo-
skaHOoBuh U cap. y cBOMe pasy (IyO/IMKOBAHOM Y O30H/BHOM 4aco-
macy kao wro je Prenat Neonat Med), xoju cam Beh cnomenyo y
YBOZly MOTa JONKCA IIABHOM ypegHuKy. To He umne Hu lagmcep
(Gadisser) u capagauuu y csome pagy “Delivery of normal twins
in patient with essential thrombocythemia treated with aspirin di-
prydamol and thrombocytoferesis” (Br | Hematol 1991;79:665-
99). Ako 6u ce yak u puxBaTUiIa penopyka ap loruh u capaguu-
Ka, Koja je usHera y paay y Cpiickom apxuey, Kao ujeja 3a MUI0T-
CKYy CTyAujy, OHJa OU MOTEHIINjaTHU UCIIUTUBAY Tpebaso aa Jo6u-
je mossony Ertmuxor komurera Kimuuukor menrpa Cpbuje y beo-
rpajy, a Takohe u Ja peln nurame crioHsopa kKoju 6u miahao ue-
HY XepojcKux 1o3a anda-unrepdepona, cyaehu no gosama koje cy
mpuMemeHe y 06jaBbeHoM WwiaHky y Cplickom apxusy.

Il oBor Mora gomuca Huje Ha HuBoy AD HOMINEM, Beh
HCKPEeHa HaMepa [a YKaKeM je[HOM 3PeloM XEMaToIory ga Tpe6a
[ia pasiuKyje CTBapHO of Moryher.

3opau Ponosuh
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