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1Multiple Sclerosis 
2 Central Nervous System 
3 Demyelination 
4 Axon  
5 Oligodendrocytes  
6 Atrophy   
7 Monosymptomatic   
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� Ê¸»� ¾¼n¿Y� Z]� �^e�»MS�|]Y� Z°Ë�»Y� �{f§��Ìa� ÉZÆ°ÌÀ°e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |Ë|m� �ZÌ »� ¾ËY� �|�� �YÈ ÉM��M� �¹Y��
Y�Z¼Ì]��{�Y��É�Z¼Ì]��Ìz�eÊ»�¶ÌÆ�e�|¿�Y{��z�»�ºWÔ��Ä¯�Ê¿�É�Z¼Ì]�Z]�{Y�§Y�¶»Z��¾ËY�Ä¯�|À¯Êf»Ô��®e,�

Ã|À]ZË� |Ë|�e� d·Zu� Z]� ½Y�Z¼Ì]- Z¼Ì]� Z]� {Y�§Y� Á� �Ë~a{Â^Æ]Ê»� ��°»� cÔ¼u� ½Á|]Á� Ã|¿Á��Ìa� É� {Â� 
)McDonald et al ., 2001.( �{�Y{�{ÂmÁ��ZÌ »�¾Ë|Àq��Ì¿�É�Z¼Ì]�¾ËY��{�Ã|��{ZnËY�Ê¿YÂeZ¿�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]

lËY��Ä¯Ä¯�e�Â¯��ZÌ »�ZÆ¿M�¾Ë�e��Ä]��ZÌ¬»�¾ËY��{��d�Y�m�{È�Ê¿YÂeZ¿���ÉZÆf¼�«��Y�¹Y|¯��Å��Y�¶�Zu�{�°¸¼�
Èm�{�Ê^���ÃZ´f�{�Ê»�ª¸ e�Ê�Zy½Y�Ì»�\Ìe�e�¾ËY�Ä]Á�{�Ì³��Ä]�É�Z¼Ì]��{�Ê¸¯�Ê¿YÂeZ¿�����Äm�{���������,�,�

�/��,��,�/�,��Ê»�ºÌ�¬e����{Â�Kurtzke, 1983a.( �É�Z¼Ì]��ÂÌ�MS�Ê»��ÌÌ¤e�ÊËZÌ§Y�¤m�����Z]�|À¯���{
^Ë�¬e�Ã|vf»�cÓZËY�[ÂÀm�Á�ZaÁ�Y�Ê]ÂÀm�ÊuYÂ¿0Z���Å��Y��¨¿�®Ë�������Ê»�Ôf^»�É�Z¼Ì]�¾ËY�Ä]��¨¿�Ê·Zu��{�{Â�

��{�Ä¯Y{Z¿Z¯,��Ä]�½ZËÔf^»��Z¼��Ã|vf»�cÓZËY�µZ¼��Á�Ê·Z¼��ÉZaÁ�Y����Ze�����Å��{��¨¿�������Ê»��¨¿��|��
��d�Y�Ã|��cZ^iY�Á�Ê���]�Ê]Ây�Ä]�ÊËZÌ§Y�¤m�����Z]�É�Z¼Ì]��ÂÌ���ËY�§Y�½Z�¿�c�mZÆ»�Z]��^e�»�cZ ·Z�»

Ê»|Å{�� Ä]�Ôf]Y�µZ¼fuYMS��{ a� Ä¯�É{Y�§Y�µZ�� Ã{�¿Za�¾�� �Y��ÌÃ{�¯�c�mZÆ»�dve�|¿Y�ÌiPe��|Ë|m�¶v»

                                                           
1 Polysymptomatic  
2 Relapsing Remitting(RR-MS)  
3 Primary Progressive(PP-MS)  
4 Secondary Progressive(SP-MS) 
5 Progressive Relapsing(PR-MS) 
6 Clinically Isolated Syndrome  
7 Magnetic Resonance Imaging(MRI)  
8 Kurtzke  
9 Expanded Disability Status Score(EDSS) 
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�|¿�Y{�Ây�]'\PHQW�� ������0F)DUODQG�� ����.(��¶»YÂ�� Ê���]� �{� �Ì´¼�q� ÉZÆf§��Ìa� º£�� Ê¸�
°Ìf¿�Ê��É�Ì³�Z°]�Á�Á�ÉZÅ�Â¿��Ê���]��{�Äf§��Ìa�Ê�z�»�ÉZÆ¿��¾f§ZË�ÉY�]�Ânf�m�,¹�É�Z¼Ì]��Á�]��{�Ä¯
MS�d�Y� Ã|¿Z»� ¹Z¯Z¿� É{ZË�� {Á|u� Ze� �ÂÀÅ� |¿�Y{� Ê¸�Y��¬¿)Sospedra and Martin, 2005.(��Z»Y

� ¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ�� �]� | f�»�½��|Àq� ZË�®Ë��¬¿� ,Ã|�� ¹Zn¿Y� ½ÂÀ¯� Ze� Ä¯�ÊeZ ·Z�»6p21�ÌuZ¿� �{� Y��Ê¿Z�¿YÈ�
Ê¸�Y� Ên�¿� É�Z³�Z�� �°¸b¼¯��»Ê»� �z� �|À¯+LOOHUW� HW� DO�������� +DLQHV� HW� DO��� ����.( 

Ä]� Ã|ÀÀ¯� }Â¨¿� ÉZÆ·Â¸�� Á� �¤»� Ê·Â¸�� \Ì¯�e�É�¤»� �ËZ»-�Ê�Zz¿�Ã{Y{� Á� ½Y�Z¼Ì]�ÉZÆ·|»� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ
Ê]�ne�½ÂÌ¼ËYÂeY�dÌ¸Ì»Â·Z¨�¿Y �)EAE(�,�Ë��¿È�]��Â]�»Pe�Y��É�Z¼Ì]�¾ËY�½{Â]�¾¼ËY�{Ây�ÄÊ»�|ÌË|ÀÀ¯)Zamvil 

and Steinman, 1990.( EAE��É�Z¼Ì]�Ê¿YÂÌu�µ|»MS��ªË����Y��Â»�|À¿Z»�ÊeZ¿YÂÌu��{�\¸£Y�Ä¯�d�Y
ÉZÆ¿�� Êf¿M� ªË��e � [Z��Y� ¾Ì¸Ì»� Ê Ì^�Ê»� {ZnËY{{�³ � ,½Y�Z°¼Å� Á� Ê¸Ì¸y����� .(� ªË��e�Ä]� ¾Ì¸Ì»� ÉY�mY
Ê»�| f�»�cZ¿YÂÌu�ÉZÆ·Â¸�� Ä]� Äf�]YÁ�¾¼ËY{Ây�É�Z¼Ì]� Ä]� �nÀ»�|¿YÂeT CD₄⁺�� �{� Är¿M� Z]� Ä]Z�»MS��Ã|Ë{

Ê» ÉZÆ·Â¸��ªË����Y�Ê]Z�f¯Y�µZ°�Y�Ä]�Y��µ|»�¾ËY�½YÂe�Ê»�Á�{{�³,{Â� T CD₄⁺�Ô��ÉY�Y{�cZ¿YÂÌu��YW�Ä]�º
{Â¼¿�¶¬fÀ»�| f�»�cZ¿YÂÌu)0DUWLQ�HW�DO���������=DPYLO�DQG�6WHLQPDQ�����(�ÉZÆ·Â¸���¬¿��T 

CD₄⁺�¸Ì�Â]�ºÌ¬f�»��Ì£��Â�]�Y��É�Z¼Ì]�¾ËY��{È��ÉZÆ·Â°·Â»�Ä¯�d¬Ì¬u�¾ËYHLA Class II��½YÂÀ ]�Ê�Zy
Z����y�¶»Z��¾Ë�f¼Æ»Ê»�[Â�v»�É�Z¼Ì]�¾ËY��{�Ê°Ìf¿���Ê»�,|¿Â��{�¯�cZ^iY�½YÂe��ÊÀ¼ËY�ÃZ³|Ë{��Y��«YÁ��{

�É�Z¼Ì]��{�¾Ë�Z£M�Ã|Ë|a�,Ê�ZÀ�MS��Z»Y�d�Ì¿�Ã|��ÄfyZÀ���ÂÀÅ�ÅÁ�a��ÌyY�ÉZÆ·Z���{�Äf§�³�c�Â��ÉZÅ
�ÉZÆ·Â¸���¬¿Th17�Ê»�½Z�¿�É�Z¼Ì]�¾ËY��Á�]��{�Y�|ÅZ�»�Z]�ÃZ³|Ë{�¾ËY��|Å{Ç�f§ZË��ËY�§Y�t��È IL-17���Á

IL-23��� �{CSF � Ä]�Ôf^»� ½Y�Z¼Ì]MSÊ»�cÂ«� ,|]ZË )Hannigan et al, 2009(�ÉZÆ·Â¸�� �Th-17���Y

                                                           
1Major Histocompatibility Complex(MHC)  
2Cerebrospinal fluid(CSF)  
3Experimental Autoimmune Encephalitis(EAE)   
4Interleukin-17  
5Interleukin-23  
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�ÉZÆ·Â¸�T CD₄⁺�Â�u� �{� ��IL-6� Á�TGF-â�Ê»� �ËZ¼f»|¿Â�)McGeachy et al., 2009(.���Y�Ê°Ë
� ZÆ¿M� ÉÓZ]� ÊËZ¿YÂe� ZÆ·Â¸�� ¾ËY� ºÆ»� ÉZÆÌ³�ËÁÉZ¬·Y� �{�ÉZÆÀËZ¯ÂfËZ�� |Ì·Âe��|ÀÀ¯� [~mÇ�ZÆ¸Ì§Á�eÂ¿,���Ì�¿

CXCL1��� ÁCXCL2��d�ZÆ·Â¸�� �Y� Ê¿Â³Z¿Â³� �YÂ¿Y� �{ )Kolls and Linden, 2004.( �ZÆ¸Ì§Á�eÂ¿
�dve�É�¯�»�[Z��Y�ºf�Ì���{�Y��©Á���É�Ë~a}Â¨¿�ÌiPe�Ê»��Y�«Å{��|À�ÅÁ�aÊ»�½Z�¿�Ã�Z]�¾ËY��{�ZÅ�Ä¯�|Å{

|¿�Ì³�Á�Ã{�]�¹Z¿�ÉZÆÀÌ¯ÂfËZ��¾Ì]��À¯YÁÇ��ZË�½Z��Â�z»�CXCR2�Ê¿Ây�|��\Ë�ze�ÉY�] -�É�Á���É�¤»
� ºWÔ�� �Á�]�h�Z]� Á�d�YEAE�Ê»� Ã�Ì¿ÂÌ¼ËY�ÉZÆ�Â»� �{ �{Â�Carlson et al., 2008.( � �{MS��{ÂmÁ

��Zy�ÉZÆ¿�HLA-DR��,DQ�Y�®�Ë��¾ËY�Ä]�Ôf]Ê»��ËY�§Y�Y��É�Z¼Ì]�`ÌeÂ¸aZÅ��|ÀÅ{HLA-DR 15���{
� �´Ë{� ÉZÆ¿�� ¾ÌÀr¼Å� Á� ½Zf�Âa� |Ì¨�� ¾Ì]HLA-DR�� �Á�]� �{� �´Ë{� ÉZÅ{Y�¿� Z]� ÊËZÆfÌ ¼m� �{MS���¬¿

�|¿�Y{Barcellos et al., 2003.( ��WZu��ZÌ�]�É�Z¼Ì]�¾ËY��Á�]��{�Ê�Ìv»�¶»YÂ���¬¿�Ê°Ìf¿��¶»YÂ���]�ÃÁÔ�
½Y�Ì»�cÁZ¨e� �d�Y�dÌ¼ÅY���{� É�Z¼Ì]� ¾ËY� �ÂÌ�� ½Y�Ì»� ©Z^�¿Y� ,½Â³Z¿Â³� ÊËZÌ§Y�¤m� ª�ZÀ»� �{� É�Z¼Ì]� �ÂÌ�

¬�À»��{��ÂÌ��½Y�Ì»�Z]�½Y�mZÆ»�½Y|¿��§È���Y��f¼¯�ª]Z�e�½Y�Ì»�,d¿Â°��|Ë|m%�������¿��Y�½Z�¼Å�ÉZÅÂ¸«�Á{��{
�Ä]�Ôf]YMS�Ä¯�É�Z¼Ì]�¾ËY��ÂÌ��½Y�Ì»��{��ÌÌ¤e�d����Á�¿�ÄÌmÂe�¶]Z«�Ê°Ìf¿��¶»YÂ��Z]Ê¼|�Z])Elian et al., 

1990, Kurzte, 1995, Adams and Maurice., 1993(. �É�Z¼Ì]�Ä]�Ôf^»�½Z¿��{Y| e�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
MS��½Y{�»�Ä]�d^�¿�-�/���]Ê»�Ê¿Â»�ÂÅ�cY�ÌÌ¤e� Y~·� ,d�Y��]Y�Ê¿Â¨���Ì£�Á�Ê�Ìv»�¶»Z��®Ë�½YÂÀ ]�|¿YÂe

»R�{Â��Äf§�³���¿��{�É�Z¼Ì]�¾ËY�Ä]�ÉÔf]Y��{��i��½M�ºWÔ��{|n»�d�³�Z]�Á�É�Y{�Z]�½Y�Á{��{�É�Z¼Ì]��f¼¯�{Â�
�Á{��{�É�Z¼Ì]�¾f§ZË�c|��¾ÌÀr¼Å�Á�Ã�Á{�¾ËY�½ZËZa��Y��aÇ��Ê¿Â»�ÂÅ�¶»YÂ���¬¿�cZ^iY�¶ËÓ{��Y�Ä¿ZÌÅZ»�c{Z�

��|Àf�Å�É�Z¼Ì]�¾ËY�¾f§ZË�c|�� Á� �Á�]� �{Runmarker and Anderson, 1995.(���Ì£�¶»YÂ�� �´Ë{� �Y
� Ê¿Â¨��iR»�� �Á�]� �{MS �Y� Ä¯� |��� Ê»� ��¿� Ä]� �d�Y� ÊËZÌ§Y�¤m����� ÉZÀ^»� �]� |Ì��Ây� �Â¿��ÅZ¯� ,È�

�§Ê»�|Ì��Ây��¨À]Y� ¾Ì»ZfËÁ� �fÀ�ÂÌ]� ZË�ÊÀ¼ËY� Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ÉZÆ·Â¸�� �]� �iY�ªË��� �Y� |¿YÂeD��{ �Y�É�Ì³Â¸m�
|�Z]�Äf�Y{��¬¿�É�Z¼Ì] )Hayes, 1997 .(�ÅÁ�a�É�Z¼Ì]�¾Ì]��Z^e�Y�Ê�Â¿�É�´Ë{�ÉZÅMS��Ê]�q�½Y�Ì»�Á

{Y{� ½Z�¿� Y�� ÊËY~£� ºË��� �{� {ÂmÂ» )Swank., 1950.(�|�� �Z^�Y� Ê]�q� Ä¯�d�Y� Ã|���z�»�¾ÌÀr¼ÅÇ�
Ê»�cZ¿YÂÌu»Á�|�Z]�Äf�Y{��¬¿�É�Z¼Ì]��Á�]��{�|¿YÂeÊ»�ÊËY~£�ºË����{�Ê]�q��f¼¯�½Y�Ì�Á�É�Z¼Ì]�ºWÔ��|¿YÂe

                                                           
1Interleukin-6  
2Transforming Growth Factor  
3Cytokines  
4(C-X-C) Ligand1  
5(C-X-C) Ligand2  
6CXC- Receptor  
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|Å{��ÅZ¯� Y�� ½M� �Y�Ê�Z¿� �Ì»Á�±�» )Swank.,1991.( Á�Ê�Á�ËÁ�ÉZÆf¿Â¨� ÊËZË�f¯Z]��¶»YÂ��½YÂÀ ]� �Ì¿
|¿Â��s��»�É�Z¼Ì]�Ê�ZÀ��\^���{�Ê¬�À»�ÊËZÅ�ÄÀË�³�½YÂÀ ]�|À¿YÂe�Ê»�,Ê�Ìv» .�ÉZÆË�Z¼Ì]�Êy�]�Ê�ZÀ��\^�

Z»� ½Z�¿Y� �{� Ê�Á�ËÁ¿ÊeZaÂ·Z¨�¿YÂ¯Â·� |À �Á�ËÁÂaZa� Ä¸Ì�Á� Ä]� Ä¯� Ã|¿Á��Ìa� Ê¿Â¿Z¯� |Àq� Ê»� {ZnËY�ZËÁ� {Â�
SSPE� ���Âe�Ä¯Ê»�{ZnËY� Äny����Á�ËÁÊ»� ,{{�³�{ZnËY� �{� ZÆ�Á�ËÁ��¬¿� Ã|ÀÀ¯�|ÌËPe�|¿YÂeMS�|À�Z] 
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º�Ì¿Z³�ÁY -��{�Â»��{�É�Z¼Ì]�®ËMS�Ê¼¿�©|�|À¯ ).DPUDG�DQG�0LWFKLVRQ��������6RVSHGUD�

and Martin 2005 .(�ÓÊ»�ZÆ¿�ÂeZa�¾ËY�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹Á�°Ì»�|À¿YÂe�ÁY�|À�Z]�ÊËZÆ¼�Ì¿Z³�dÌ ¼m��{�Ä¯
|¿�Y{�Ây�]�ÊËÓZ]��ÂÌ�� �Y�É{Z� )Sospedra and Martin, 2005.( º�Ì¿Z°»ÉZÅ��tÌ�Âe�ÉY�]�É{| f»

�|Ë|�e�Á�Z¬·Y�Ê´¿Â´qMS�Ã|��{ZÆÀ�Ìa�Ê¿Â¨��¶»YÂ����Âe��d�YÁ�½|��µZ §�ÉZÆ·Â¸���Y�ÊËZÅ�ÊÀ¸¯���f�³
�´�À¯YÁ{Ây� � {ZnËY� �{Y{Ây� ÉZÆË�Z¼Ì]� |À¿Z»� ¾¼ËMS� ®Ë� ,Ê»� [Â�v»� Ê�Z�Y� Ä¸u�»{Â� 

)Wucherpfenning, 2001.(��ÉZÅ�Z¯�Á��Z��½ZÌ»��Y,Ã|��ÄWY�Y º�Ì¿Z°»�Ê·Â°·Â»�|Ì¸¬e���Á¾ÌÀr¼Å��µZ §
Ê��§�É�Z�� �½YÂÀ ]�Á{º�Ì¿Z°» Ê¸�Y��ÉZ¬·Y�ÉY�]�Ã|��{ZÆÀ�ÌaMS�Ê»�[Â�v»�Ê¿Â¨��¶»YÂ����ÂeÁ�|¿Â��

�Äf^·YÊ»�{ZÆÀ�Ìa��Ì¿�ÊÅÁ�³�Z��Á{�¾ËY��Y�Ê^Ì¯�e�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�É�Z¼Ì]�¾ËY�ÉZ¬·Y�h�Z]��Z¯�Á{{�³ )Sospedra 

and Martin, 2005( .ÉZÆ·Â¸��½|��µZ §�c�Â�]�Ê·Â°·Â»�|Ì¸¬e  T�ÁB��yZ��Ä¸Ì�Á�Ä]�Á�Ê¿��Êf¿M�ÉZÅ
¿��Êf¿M�¾Ì]�­�f�»�ZË�Ä]Z�»�ÉZÅ|Ìfba�ZËÊ»�¦Ë� e�Ê¿Â¨��¶»YÂ��Á�É{Ây�ÉZÆ�ËY�³��{Â�� �ÉZÆ·Â¸����Âf»

T��Â¼Ìe��{��ÀË�³�½Y�Á{�µÂ���{��Ä]��nÀ»�Ã|Ë|a�{Y{�w�ÉY ��¹Z¿�Ä]d^j»�[Zzf¿Y �Á�Ê�Ìv»�½Ây�Ä]�ZÆ¿M�µZ¬f¿Y
Ê»�¾ËY�¶]Z¬f»��À¯YÁ� �{Â�Ê»�Ä¿Z´Ì]�ÉZÆ¿��Êf¿M� Z]� ,ZÆ·Â¸��{Â��d¿Â¨��µÔy��{� ZÆ¿M�½|��µZ §�\^��|¿YÂe�

Ê»�Ã|��µZ §�ÉZÆ·Â¸�Ê¿Ây�|���Y�|À¿YÂe -É�¤»� �¾ËY��³Y�Á�|ÀËZ¼¿�}Â¨¿�É�¯�»�[Z��Y�ºf�Ì��Ä]�Á�|ÀÀ¯��Â^�
{�Ã|��½ZÌ]�½��Êf¿M�,µZ §�ÉZÆ·Â¸��¤»�� �¾¼ËY�{Ây�ÉZÅ�É�Z¼Ì]�Á�Äf§�³�c�Â��Êf§Z]�\Ì�M�,|ÀÀ¯�ÊËZ�ZÀ��Y�

��Ì�¿MS�Ê»�{ÂmÂ] �|ËMSospedra and Martin, 2005.( �,Y|f]Y��{Ã|��¹Zn¿Y�ÃZ³|Ë{�¾ËY�Z]�ZÆ�ÅÁ�a�d�Y

                                                           
1 Papova Virus 
2 Subacute sclerosing panencephalitis(SSPE) 
3 Koch  
4 Self Reactive  
5 Molecular Mimicry  
6 Bystander Activation  
7 Affinity  
8 Thymic Selection  
9 Blood-Brain Brrier  



۶ 
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