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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

• Ο έλεγχος συγκεκριμένων πρωτεϊνών του εγκεφαλονωτιαίου 
υγρού (ΕΝΥ), είναι δυνατόν να προσφέρει σημαντική βοήθεια στα 
πλαίσια της διαγνωστικής προσέγγισης αρκετών νευρολογικών 
νοσημάτων. Ειδικότερα, σε ότι αφορά τις απομυελινωτικές
νευροπάθειες (και ιδιαίτερα την Πολλαπλή Σκλήρυνση, Multiple 
Sclerosis, MS) καθοριστική είναι η συμβολή του ελέγχου της 
πιθανότητας ενδογενούς σύνθεσης ανοσοσφαιρίνης G (IgG) στο 
ΕΝΥ. Η συγκεκριμένη «τοπική» παραγωγή IgG αποδίδεται στην 
παρουσία «κλώνων» Β λεμφοκυττάρων στους υπαραχνοειδείς
χώρους, από την διαφοροποίηση των οποίων προκύπτουν 
πλασματοκύτταρα τα οποία όπως είναι γνωστό έχουν την 
δυνατότητα να «εκκρίνουν» μόρια ανοσοσφαιρινών.



Εκτίμηση ενδογενούς σύνθεσης IgG στο ΕΝΥ

Α) Υπολογισμός του IgG index κατά Link-Tibling
Β) Ανίχνευση παρουσίας ολιγοκλωνικών ζωνών στο ΕΝΥ  με: 

1) Ισοηλεκτρική εστίαση 
2) Ηλεκτροφόρηση σε αγαρόζη υψηλής ευκρίνειας



∆ΟΜΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ

• Προσδιορισμός και αξιολόγηση του IgG index
• Έλεγχος της παρουσίας ολιγοκλωνικών ζωνών με την τεχνική 
της ισοηλεκτρικής εστίασης

• Έλεγχος της παρουσίας ολιγοκλωνικών ζωνών με 
ηλεκτροφόρηση σε αγαρόζη υψηλής ευκρίνειας

• Συγκριτική αξιολόγηση των μεθόδων 
• Συμπεράσματα



IgG INDEX κατά Link-Tibling (1)

• Ο IgG index είναι ένα «διπλό» πηλίκο. Ο αριθμητής του 
είναι το πηλίκο της IgG του ΕΝΥ προς την IgG του ορού, 
ενώ παρονομαστής του είναι το πηλίκο της λευκωματίνης
του ΕΝΥ προς την λευκωματίνη του ορού.

• IgG ΕΝΥ / IgG ορού
Λευκωματίνη ΕΝΥ / Λευκωματίνη ορού

• Τιμές του IgG index μεγαλύτερες του 0.7 θεωρούνται 
παθολογικές και συνηγορητικές ενδογενούς σύνθεσης 
IgG στο ΕΝΥ, εάν δεν υπάρχει διαταραχή του 
αιματοεγκεφαλικού φραγμού.

IgG INDEX



IgG INDEX κατά Link-Tibling (2)

• Εργαστηριακά, συμβατές με την απουσία διαταραχής 
του αιματοεγκεφαλικού φραγμού θεωρούνται τιμές του 
πολλαπλασιαζόμενου επί 1000 πηλίκου της 
λευκωματίνης του ΕΝΥ προς την λευκωματίνη του ορού 
μικρότερες του επτά.

• Οι μετρήσεις της IgG και της λευκωματίνης, τόσο του 
ορού όσο και του ΕΝΥ, γίνονται νεφελομετρικά. 



















Έλεγχος της παρουσίας ολιγοκλωνικών
ζωνών με την τεχνική της ισοηλεκτρικής

εστίασης

• Η ισοηλεκτρική εστίαση είναι μία ηλεκτροφορητική τεχνική η 
οποία διαχωρίζει τα πρωτεϊνικά μόρια σύμφωνα με το ηλεκτρικό 
τους φορτίο (ισοηλεκτρικό σημείο).

• Η παρουσία των ολιγοκλωνικών ζωνών IgG στο ΕΝΥ, 
αξιολογείται με την συγκριτική μελέτη δειγμάτων ορού και ΕΝΥ 
του ασθενούς μετά από ισοηλεκτρική εστίαση και την 
επακόλουθη «επώαση» των «ηλεκτροφορημάτων» ορού και 
ΕΝΥ με αντιορούς έναντι των γ-αλυσίδων του μορίου της IgG.

• Η παρουσία στο «ηλεκτροφόρημα» του ΕΝΥ δύο τουλάχιστον 
μονοκλωνικών ζωνών IgG οι οποίες είναι απούσες από το 
«ηλεκτροφόρημα» του ορού, θεωρείται εύρημα συμβατό με  
ενδογενή σύνθεση IgG στο ΕΝΥ.











Έλεγχος της παρουσίας ολιγοκλωνικών
ζωνών με ηλεκτροφόρηση σε αγαρόζη

υψηλής ευκρίνειας

• Η ηλεκτροφόρηση σε αγαρόζη υψηλής ευκρίνειας είναι 
μία παραλλαγή της κλασικής ηλεκτροφόρησης

• Η παρουσία των ολιγοκλωνικών ζωνών IgG στο ΕΝΥ, 
αξιολογείται με την συγκριτική μελέτη δειγμάτων ορού και 
ΕΝΥ του ασθενούς μετά από ηλεκτροφόρηση και την 
επακόλουθη «επώαση» (ανοσοκαθήλωση) των 
ηλεκτροφορημάτων ορού και ΕΝΥ με αντιορούς έναντι των 
γ-αλυσίδων του μορίου της IgG.

• Η παρουσία στο  ηλεκτροφόρημα του ΕΝΥ μίας 
τουλάχιστον μονοκλωνικής ζώνης IgG η οποία είναι 
απούσα από το ηλεκτροφόρημα του ορού, θεωρείται 
εύρημα συμβατό με  ενδογενή σύνθεση IgG στο ΕΝΥ.







Συγκριτική αξιολόγηση των μεθόδων ελέγχου 
της ενδογενούς σύνθεσης IgG στο ΕΝΥ

• Από τα μέχρι σήμερα δεδομένα της βιβλιογραφίας, 
προκύπτει ότι στις περιπτώσεις MS η ανάδειξη της 
παρουσίας ολιγοκλωνικών ζωνών IgG στο ΕΝΥ είναι 
συχνότερη (95-97% των περιπτώσεων), σε σύγκριση με 
την ανάδειξη παθολογικού IgG index (80-85% των 
περιπτώσεων).

• Η ισοηλεκτρική εστίαση εμφανίζει (οριακά έστω) 
μεγαλύτερη ευαισθησία από την ηλεκτροφόρηση σε 
αγαρόζη υψηλής ευκρίνειας ως προς την ανάδειξη της 
παρουσίας ολιγοκλωνικών ζωνών IgG στο ΕΝΥ.







Αίτια ενδογενούς σύνθεσης IgG στο ΕΝΥ
• Θα πρέπει να επισημανθεί ότι, τόσο η παρουσία 
ολιγοκλωνικών ζωνών IgG στο ΕΝΥ, όσο και ο παθολογικός IgG
index, έχουν συσχετιστεί και με άλλες πέραν της MS 
(εκφυλιστικές και φλεγμονώδεις) νευρολογικές παθήσεις, καθώς 
και με (συστηματικά και λοιμώδη) νοσήματα στα οποία υπάρχει 
συμμετοχή του Κεντρικού Νευρικού Συστήματος (ΚΝΣ), όπως:

• Υποξεία Σκληρυντική Πανεγκεφαλίτις
• Συστηματικός Ερυθηματώδης Λύκος (ΣΕΛ)
• Σαρκοείδωση
• Nόσος Behcet
• Νόσος Lyme
• HIV λοίμωξη του ΚΝΣ
• Σύφιλις ΚΝΣ



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

• Βάσει των ισχυόντων κριτηρίων διάγνωσης της MS, η 
παρουσία ενδογενούς σύνθεσης IgG στο ΕΝΥ αποτελεί εύρημα 
συνηγορητικό της διάγνωσης MS εφόσον υπάρχουν 
συγκεκριμένα κλινικά σημεία  ή/και απεικονιστικά ευρήματα.

• Η ανάδειξη της παρουσίας ολιγοκλωνικών ζωνών (τόσο με 
την τεχνική της ισοηλεκτρικής εστίασης όσο και με την 
ηλεκτροφόρηση σε αγαρόζη υψηλής ευκρίνειας), είναι 
περισσότερο ευαίσθητη και ειδική σε σύγκριση με τον 
παθολογικό IgG index ως προς την ανάδειξη ενδογενούς 
σύνθεσης IgG στο ΕΝΥ.


