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 Резюме 

Лейкоэнцефалит у детей представляет собой воспалительное заболевание белого 

вещества головного мозга, которое может приводить к серьезным неврологическим 

последствиям. Ранняя и точная диагностика данного состояния имеет ключевое значение 

для своевременного начала терапии и улучшения прогноза. В данной статье 

рассматривается роль нейровизуализационных методов и биомаркеров в диагностике 

лейкоэнцефалита у детей. Обсуждаются современные подходы к использованию магнитно-

резонансной томографии (МРТ) и анализу спинномозговой жидкости (СМЖ) для выявления 

специфических изменений, характерных для данного заболевания. Выбор метода 

нейровизуализации у детей с патологией головного мозга определяется как клиническими 

показаниями для проведения исследования, так и разрешающими возможностями методов. 

Ключевые слова: биомаркеры, нейровизуализация, дети, спинномозговая жидкость, 

магнитно-резонансная томография, диагностика. 
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 Rezyume 

Leukoencephalitis in children is an inflammatory disease of the white matter of the brain, which 

can lead to serious neurological consequences. Early and accurate diagnosis of this condition is 

crucial for timely initiation of therapy and improved prognosis. This article examines the role of 

neuroimaging methods and biomarkers in the diagnosis of leukoencephalitis in children. Modern 

approaches to the use of magnetic resonance imaging (MRI) and analysis of cerebrospinal fluid 

(CSF) to identify specific changes characteristic of this disease are discussed. The choice of 

neuroimaging method in children with brain pathology is determined by both the clinical indications 

for the study and the resolution capabilities of the methods. 

Keywords: biomarkers, neuroimaging, children, cerebrospinal fluid, magnetic resonance 

imaging, diagnostics. 
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Bolalardagi leykoensefalit-bu miyaning oq moddasining yallig'lanish kasalligi bo'lib, u jiddiy 

nevrologik oqibatlarga olib kelishi mumkin. Ushbu holatni erta va aniq tashxislash terapiyani o'z 

vaqtida boshlash va prognozni yaxshilash uchun muhimdir. Ushbu maqola bolalarda 

leykoensefalitni tashxislashda neyroimaging usullari va biomarkerlarning rolini ko'rib chiqadi. 

Ushbu kasallikka xos bo'lgan o'ziga xos o'zgarishlarni aniqlash uchun magnit-rezonans tomografiya 

(MRT) va miya omurilik suyuqligini tahlil qilish (CsF) dan foydalanishning zamonaviy 

yondashuvlari muhokama qilinadi. Miya patologiyasi bo'lgan bolalarda neyroimaging usulini 

tanlash tadqiqot uchun klinik ko'rsatkichlar va usullarning ruxsat berish imkoniyatlari bilan 

belgilanadi.  

Kalit so'zlar: biomarkerlar, neyroimaging, bolalar, miya omurilik suyuqligi, magnit-rezonans 

tomografiya, diagnostika. 

 

Актуальность 

   ейкоэнцефалиты составляют до 95% всех энцефалитов среди детей в возрастных группах от  

   4 до 6 и от 13 до 17 лет. Высокая частота встречаемости и риск развития тяжелых 

неврологических осложнений подчеркивают необходимость совершенствования 

диагностических методов для раннего выявления и дифференциации лейкоэнцефалита от других 

нейроинфекций. Современные методы нейровизуализации и определение биомаркеров в СМЖ 

играют важную роль в диагностическом процессе, позволяя не только подтвердить наличие 

заболевания, но и оценить степень его тяжести и прогноз [1]. 

Магнитно-резонансная томография (МРТ) играет важную роль в выявлении и лечении 

заболеваний. Магнитно-резонансная томография головного мозга и позвоночника необходима 

для определения предполагаемых демиелинизирующих и нейровоспалительных заболеваний и 

постановки диагноза, но каждая из них также может предоставить информацию для 

прогнозирования и оценки реакции на терапию. В широком спектре клинической литературы и 

литературы по визуализации описаны результаты, полученные пациентами на протяжении всей 

эволюции сигнальных аномалий, связанных с этими патологиями, в течение заболевания. 

Однако многие существующие обзоры ограничены представлениями случаев с 

нейровизуализацией взрослых пациентов. Проявления этих заболеваний у детей могут быть 

неспецифичными и протекать по-другому, чем у взрослых, особенно в том, что касается 

особенностей МРТ [2].  

Рассеянный склероз у детей (POMS) представляет собой иммуноопосредованную атаку на 

центральную нервную систему (ЦНС), приводящую к воспалению, демиелинизации и 

повреждению аксонов. У детей наблюдается целый ряд типичных неврологических симптомов, 

таких как изменения зрения, сопровождающиеся ОН, сенсорные симптомы, нарушение походки 

и когнитивный дефицит [3]. Среди всех демиелинизирующих и нейровоспалительных 

заболеваний рассеянный склероз является одним из наиболее распространенных. Однако POMS 

встречается относительно редко, составляя 3-5% от всех пациентов с рассеянным склерозом [4]. 

В метаанализе, опубликованном в 2020 году, сообщалось, что объединенные глобальные оценки 

заболеваемости и распространенности POMS составляют 0,87 на 100 000 человек в год и 8,11 на 

100 000 человек соответственно [5]. ПОМС имеет самые высокие показатели заболеваемости у 

детей в возрасте от 13 до 16 лет и чаще встречается у женщин в постпубертатный период [6]. 

Пациенты с POMS почти исключительно проходят курс лечения без рецидивов и, как правило, 

имеют более высокую частоту рецидивов, более тяжелое течение поражения, особенно при 

поражениях, усиливающих контраст, и более ранний возраст наступления инвалидизации по 

сравнению с рассеянным склерозом у взрослых [7]. При появлении симптомов может быть 

трудно отличить первый демиелинизирующий эпизод POMS от других демиелинизирующих 

заболеваний или патологических процессов (васкулита, новообразования, инфекции, инфаркта и 

т.д.). МРТ, выполняемая в клинических условиях, чувствительна к патологии заболевания, что 

позволяет сузить диагностический диапазон. Интерпретация результатов МРТ основана на 

выявлении характеристик патологий по изменению контрастности сигнала. Обычная магнитно-

резонансная томография включает в себя и использует свойства, присущие воде (и другим 

тканям, таким как жир), для достижения контрастности сигнала в различных 

последовательностях. Номенклатура последовательностей (T1-взвешенная, T2-взвешенная и 

т.д.) отражает природу используемого свойства [8]. 

 Rezyume
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Мы стремились провести обзорный анализ, чтобы концептуально обобщить литературу без 

формальной оценки качества, учитывая относительно небольшой объем литературы в этой 

области. В этой работе освещены ключевые аспекты литературы, касающиеся частоты 

встречаемости, клинических проявлений и обычных результатов МРТ при лейкоэнцефалите у 

детей. Кроме того, мы делимся информацией об относительно ограниченном использовании 

передовых методов МРТ, таких как протонная магнитно-резонансная спектроскопия (MRS), 

томография с переносом намагниченности (MTI), диффузионно-взвешенная томография (DWI), 

включая тензорную диффузионную томографию (DTI), и функциональная МРТ (fMRI), в 

педиатрической популяции. Эти методы могут быть добавлены к обычному МРТ-исследованию, 

чтобы получить четкую, но дополнительную информацию для уточнения особенностей 

заболевания. 

Цель исследования: Оценить эффективность нейровизуализационных методов и анализа 

биомаркеров в СМЖ для диагностики лейкоэнцефалита у детей. 

 

Материал и методы  

Проведен ретроспективный анализ медицинских данных 50 детей в возрасте от 4 до 17 лет с 

подтвержденным диагнозом лейкоэнцефалита, госпитализированных в период с 2020 по 2024 

годы частной клиники г. Фергана. Всем пациентам выполнялась МРТ головного мозга с 

использованием T1-взвешенных изображений (T1-ВИ), T2-взвешенных изображений (T2-ВИ), 

FLAIR, диффузионно-взвешенных изображений (DWI) и магнитно-резонансной спектроскопии 

(МРС). Анализ спинномозговой жидкости (СМЖ) включал определение уровня белка, 

клеточного состава и наличие олигоклональных полос. Статистическая обработка данных 

проводилась с использованием программного обеспечения SPSS версии 25.0. 

 

Результат и обсуждения 

По данным МРТ, у 78% пациентов выявлены гиперинтенсивные очаги в белом веществе на 

T2-ВИ и FLAIR. У 53,8% пациентов при остром течении заболевания не обнаруживались очаги 

на FLAIR, а у 11,7% они выявлялись только на DWI, что свидетельствует о воспалительном 

характере повреждения белого вещества. В 78,3% случаев отмечалось наличие до 5 очагов, 

характеризующихся масс-эффектом и повышением пиков холина на МРС. Анализ СМЖ показал 

лимфоцитарный плеоцитоз у 65% пациентов и повышение уровня белка у 70%. 

Олигоклональные полосы IgG обнаружены у 10% пациентов. 

Результаты исследования подтверждают высокую информативность МРТ в диагностике 

лейкоэнцефалита у детей. Выявление гиперинтенсивных очагов в белом веществе на T2-ВИ и 

FLAIR, особенно при наличии масс-эффекта и изменений на МРС, свидетельствует о 

воспалительном процессе. Отсутствие изменений на FLAIR при остром течении заболевания 

подчеркивает необходимость использования DWI для ранней диагностики. Анализ СМЖ, 

включая определение уровня белка и клеточного состава, является важным дополнением к 

нейровизуализационным методам, позволяя подтвердить воспалительный характер заболевания. 

Низкая частота обнаружения олигоклональных полос IgG согласуется с данными литературы и 

указывает на ограниченную специфичность данного маркера для лейкоэнцефалита [9]. 

Анализ спинномозговой жидкости (ликвора) - важный, но инвазивный диагностический тест, 

проводимый у маленьких детей. С тех пор как в 19 веке доктор Генрих Квинке ввел люмбальную 

пункцию, биомаркеры ликвора стали использоваться в детской неврологии. Биомаркеры анализа 

ликвора, часто используемые детскими неврологами, включают количество клеток, соотношение 

альбумина в ликворе и крови, лактат, иммуноглобулин G (IgG) и иммуноглобулин M. 

Компоненты ликвора были оценены как биомаркеры неврологических расстройств у взрослых, 

включая болезнь Альцгеймера, черепно-мозговую травму (ЧМТ), боковой амиотрофический 

склероз и гидроцефалию при нормальном давлении [10]. Поскольку люмбальная пункция 

является инвазивным тестом, трудно анализировать профили ликвора у здоровых детей раннего 

возраста и идентифицировать биомаркеры ликвора при детских неврологических расстройствах. 

микроРНК (miRNA) в ликворе являются перспективными биомаркерами неврологических 

заболеваний [11]. Несмотря на то, что в нескольких исследованиях спинномозговой жидкости 

микроРНК изучались для выявления неврологических заболеваний у детей, имеет смысл 

обратить на них особое внимание у детей с различными неврологическими расстройствами. Для 
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сбора образцов спинномозговой жидкости рекомендуется использовать полипропиленовые 

пробирки с низкой впитываемостью, которые можно оставить при комнатной температуре на 30 

минут. Время транспортировки в лабораторию должно быть сведено к минимуму, а образец 

должен охлаждаться на льду во время транспортировки. Основные характеристики ликвора, 

включая количество клеток, уровень белка, соотношение ликвор/альбумин плазмы, уровень 

лактата и посев, используются для диагностики пациентов с инфекциями и воспалениями 

центральной нервной системы (ЦНС) [12]. Другими потенциальными биомаркерами являются 

неоптерин, тау-белок, глиальный фибриллярный кислый белок (GFAP) и нейрофиламентный 

свет (NFL) у пациентов с инфекционными и воспалительными заболеваниями ЦНС. Микроглия 

и астроциты образуют неоптерин после воздействия гамма-интерферона, связанного с клетками. 

Белое вещество и миелинизированные аксоны содержат большое количество структурных 

белков, таких как NFL, что является хорошим показателем инфекции и повреждения ЦНС. miR-

29a является потенциальным биомаркером инфекций ЦНС, особенно туберкулезного 

менингита[13]. В нескольких исследованиях сообщалось об остром диссеминированном 

энцефаломиелите (ADEM) и рассеянном склерозе (MS) при первом клиническом эпизоде 

неврологических симптомов. Количество лейкоцитов в ликворе, уровень IgG и олигоклональные 

группы являются полезными, но неспецифичными биомаркерами воспаления ЦНС. 
Хемокиновый лиганд 13 является новым потенциальным биомаркером у детей с ADEM и рассеянным 

склерозом по сравнению с детьми без воспаления [14]. Несколько исследований показали повышение 

уровня микроРНК (miR-4486, miR6850-5p, miR-642b-3p, miR-7107-5p и miR4281) у пациентов с 

фебрильными припадками. В неонатальном периоде гипоксически-ишемическая энцефалопатия 

(ИИЭ) является наиболее распространенной причиной перинатальной смертности и длительной 

нетрудоспособности. Нейрон-специфическая енолаза (NSE), интерлюкин-6, белок нейрофиламентов 

и S-100 связаны с HIE. Несколько исследований показали, что уровень NSE в ликворе предсказывает 

тяжесть повреждения головного мозга при HIE, вызванном гипотермией [15]. Известными 

биомаркерами, связанными с изменениями аксонов, такими как ЧМТ, являются тау-белок и кальций-

связывающий белок S-100 бета (S-100β). Они были обнаружены у детей с судорогами и 

энцефалопатией. GFAP и S-100β также экспрессируются астроцитами после ЧМТ и в случаях 

нейровоспаления. У педиатрических пациентов с ЧМТ уровень тромбоцитарного селектина (Р-

селектина) повышен из-за ишемических и реперфузионных осложнений. Фактор роста эндотелия 

сосудов является нейропротекторной молекулой в экспериментальных моделях черепно-мозговых 

травм, уровни которой были повышены после ЧМТ в исследованиях на людях и животных. Другие 

различные биомаркеры были обнаружены при опухолях ЦНС, внутрижелудочковых кровоизлияниях 

и врожденной гидроцефалии. Ряд биомаркеров, связанных с опухолью, включая циркулирующую 

опухолевую ДНК (ctDNA), микроРНК, инсулиноподобный фактор роста (IGF), IGF-связывающий 

белок, простагландин D2 и аполипопротеин A-II [16]. 

Традиционная визуализация в острой фазе может не выявить каких-либо отклонений. Однако у 

педиатрических пациентов с выявленными нарушениями в гиппокампе и островковой коре 

наблюдаются поражения с гиперинтенсивными сигналами. В хронической фазе, такой как 

аутоиммунный энцефалит, происходят необнаруживаемые процессы, которые приводят к потере 

объема головного мозга, что является неотложной неудовлетворенной потребностью в научных 

исследованиях для разработки методов выявления этиологии и определения степени поражения 

головного мозга с помощью методов визуализации. 

 

Выводы
В этом обзоре представлен широкий обзор демиелинизирующих и нейровоспалительных

заболеваний, которые встречаются у детей. В настоящее время наиболее чувствительными 

инструментами нейровизуализации, помогающими клиницистам диагностировать и характеризовать 

эти заболевания головного мозга и позвоночника, являются обычные последовательности магнитно-

резонансной томографии, которые включают мультипланарную, стандартную Т1-взвешенную (с 

контрастированием и без контраста), Т2-взвешенную и FLAIR-последовательности. Выявлены 

закономерности, которые могут помочь сузить диагностические различия. Передовые методы, 

основанные на МРТ, при лечении ПОМ и других нейровоспалительных заболеваний могут быть 

полезны для дифференциации этих расстройств и служить биомаркерами прогрессирования 
заболевания. Однако широкое внедрение этих методов было ограничено из-за нескольких факторов, 

включая редкость пациентов с этими заболеваниями, ограничения на продолжительность 

визуализационных исследований из-за острой заболеваемости этой группы пациентов, а также
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отсутствие широкой доступности этих методов в рамках клинических исследований и 

сопутствующего опыта. при приобретении и интерпретации. Поскольку многие из этих передовых 

методов МРТ становятся стандартизированными у разных производителей сканеров и учреждений, 

клиницистам, нейрорадиологам и исследователям, занимающимся визуализацией, необходимо 

проводить многоцелевые исследования для выявления биомаркеров визуализации у пациентов с 

демиелинизирующими заболеваниями и другими нейровоспалительными состояниями с целью 

получения объективных биомаркеров для терапевтических исследований. Комплексное применение 

нейровизуализационных методов, особенно МРТ с использованием различных режимов, и анализа 

биомаркеров в СМЖ позволяет эффективно диагностировать лейкоэнцефалит у детей. Ранняя 

диагностика способствует своевременному началу терапии и улучшению прогноза заболевания. 

Необходимы дальнейшие исследования для разработки стандартизированных протоколов 

диагностики и оценки прогностической значимости различных биомаркеров. 
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