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ОПТИМИЗАЦИЯ МУЛЬТИПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ 

ДИАГНОСТИКИ, ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ИСХОДОВ ХРОНИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНИ 

ПОЧЕК  

(Обзор литератур) 

Юсупалиева Г.А., Абзалова Ш.Р., Юлдашев Т.А., Султанова Л.Р., Абзалова М.Я. 

Ташкентский педиатрический медицинский институт, Узбекистан 

 Резюме

Ультразвуковая допплерография почек имеет важное значение в оценке и диагностике

заболеваний почек. Есть несколько заболеваний почек. Некоторые из них носят 

функциональный, диффузный и систематический характер. Использование допплеровской 

визуализации позволяет легко оценить сосудистые изменения. Допплеровское исследование 

широко используется для оценки перфузии почечных артерий. допплеровские индексы; 

резистивный индекс, пульсационный индекс, пиковый систолический индекс используют 

для оценки кровотока почечных артерий. Доплеровский анализ предоставляет полезные 

диагностические данные, которые могут предсказать раннее повреждение почечной ткани. 

В последние годы ультразвуковая эластография показала опережающее развитие. Это 

перспективный новый метод, который используется для оценки характеристик почечной 

ткани. Эластография является эффективным методом визуализации для оценки 

заболеваний почек. В будущем клиницисты могут использовать эластографию вместо 

биопсии. В этой главе мы говорили об использовании ультразвуковой допплерографии и 

эластографии в оценке хронической болезни почек. 

Ключевые слова: оптимизация мультипараметрической ультразвуковой диагностики, 

прогнозирования исходов, хронические болезни почек, ультразвуковая эластография. 

OPTIMIZATION OF MULTIPARAMETER ULTRASOUND DIAGNOSIS AND 

PREDICTION OF OUTCOMES OF CHRONIC KIDNEY DISEASE 
(Literature review) 

Yusupalieva G.A., Abzalova Sh.R., Yuldashev T.A., Sultanova L.R., Abzalova M.Ya. 

Tashkent Pediatric Medical Institute, Uzbekistan 

 Resume

Ultrasound dopplerography of the kidneys is important in the assessment and diagnosis of kidney

diseases. There are several kidney diseases. Some of them are functional, diffuse and systematic. The 

use of Doppler imaging makes it easy to assess vascular changes. Doppler examination is widely used 

to assess renal artery perfusion. Doppler indices; resistive index, pulsation index, peak systolic index 

is used to assess the blood flow of the renal arteries. Doppler analysis provides useful diagnostic data 

that can predict early damage to kidney tissue. In recent years, ultrasound elastography has shown 

advanced development. This is a promising new method that is used to evaluate the characteristics of 

kidney tissue. Elastography is an effective imaging method for assessing kidney diseases. In the 

future, clinicians may use elastography instead of biopsy. In this chapter, we talked about the use of 

ultrasound Dopplerography and elastography in the assessment of chronic kidney disease. 

Keywords: optimization of multiparametric ultrasound diagnostics, outcome prediction, chronic 

kidney disease, ultrasound elastography. 
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MULTIPARAMETRLI ULTRATOVUSH DIAGNOSTIKASINI OPTIMALLASHTIRISH 

VA SURUNKALI BUYRAK KASALLIK NATIJALARINI BASHORLASH 

(Adabiyotlar sharhi) 

Yusupalieva G.A., Abzalova Sh.R., Yuldashev T.A., Sultonova L.R., Abzalova M.Ya. 

Toshkent pediatriya tibbiyot instituti, O‘zbekiston 

 Rezyume

Buyraklarning Doppler ultratovush tekshiruvi buyrak kasalligini baholash va tashxislashda

muhim ahamiyatga ega. Bir nechta buyrak kasalliklari mavjud. Ulardan ba'zilari funktsional, tarqoq 

va tizimli. Dopplerografiyadan foydalanish tomirlardagi o'zgarishlarni baholashni osonlashtiradi. 

Dopplerografiya buyrak arteriyalarining perfuziyasini baholash uchun keng qo'llaniladi. doppler 

indekslari; Renal arteriyalarning qon oqimini baholash uchun qarshilik ko'rsatkichi, pulsatsiya 

indeksi, tepalik sistolik indeks ishlatiladi. Doppler tahlili buyrak to'qimalarining erta shikastlanishini 

taxmin qilish mumkin bo'lgan foydali diagnostika ma'lumotlarini beradi. So'nggi yillarda 

ultratovushli elastografiya ilg'or rivojlanishni ko'rsatdi. Bu buyrak to'qimasini tavsiflash uchun 

qo'llaniladigan istiqbolli yangi usul. Elastografiya buyrak kasalliklarini baholash uchun samarali 

tasvirlash usuli hisoblanadi. Kelajakda klinisyenler biopsiya o'rniga elastografiyadan foydalanishlari 

mumkin. Ushbu bobda biz surunkali buyrak kasalligini baholashda Doppler ultratovush va 

elastografiyadan foydalanishni muhokama qildik. 

Kalit so'zlar: multiparametrik ultratovush diagnostikasini optimallashtirish, natijalarni bashorat 

qilish, surunkali buyrak kasalligi, ultratovush elastografiyasi. 

Актуальность 

 льтразвуковая допплерография широко используется в медицинской визуализации. Данный

   режим ультразвука, используется для оценки скорости и направления кровотока. 

Полученная информация зависит от эффекта Доплера, используемого для измерения изменений 

частоты эхо-сигналов, отраженных от движущихся клеток крови. Во многих случаях 

ультразвуковая допплерография заменяет рентгеновскую ангиографию. Важнейшее 

преимущество ультразвуковой допплерографии перед другими методами визуализации в том, 

что она обеспечивает оценку кровотока в режиме реального времени. 
Допплеровский почечный резистивный индекс (RI) является наиболее распространенным 

допплеровским параметром, который используется для оценки различных заболеваний почек, таких 

как оценка отторжения трансплантированной почки, выявление стеноза почечной артерии у 

пациентов с артериальной гипертензией, и оценка хронической болезни почек (ХБП). 

Ультразвуковая эластография - это передовой метод визуализации, чувствительный к жесткости 

тканей. В последние годы эластография получила дальнейшее развитие для количественной оценки 

жесткости тканей. Эластография позволяет оценить изменение эластичности мягких тканей в 

результате специфических патологических процессов. Он может дифференцировать 

злокачественные и доброкачественные образования в почках, что может заменить необходимость 

биопсии. Комбинация допплерографии и эластографии дает высокие диагностические данные о 

патологических процессах в почечной ткани, что необходимо для дальнейшего лечения. 

Исследования почек проводится в продольной и поперечной плоскостях сканирования с 

использованием датчиков 3,5 и 5 МГц. Орган исследуют в положении лежа в сочетании с положением 

на боку. Затем выполняются различные плоскости, чтобы обследовать всю почку. 

Ультразвуковая допплерография широко используется для оценки почечно-сосудистых 

заболеваний, поскольку она считается безопасной, неинвазивной, доступной и дешевой. Эти 

измерения зависят от эффекта Доплера, используемого для измерения изменений частоты эхо-

сигналов, отраженных от движущихся клеток крови.  

Все виды допплерографии широко используются в медицинской визуализации. Достоинствами 

этих видов являются высокая точность измерений, неинвазивность, доступность, отсутствие 

вредного биологического воздействия.  

Цветной допплер (ЦД) преобразует доплеровские сдвиги в набор цветов и формирует 

изображение кровеносных сосудов для отображения скорости и направления кровотока в сосудах. 

Доплеровский сдвиг - это разница между падающей частотой и частотой отражения. Положительный 

У
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доплеровский сдвиг возникает, когда отражатель удаляется от датчика, а отрицательный сдвиг 

возникает, когда отражатель движется к источнику ультразвука. Таким образом, доплеровский сдвиг 

прямо пропорционален скорости кровотока. 

Ультразвуковая импульсно-волновая допплерография (PWD) используется для создания 

эхограммы исследуемого кровеносного сосуда (вены или артерии). PWD обеспечивает измерение 

скорости изменения потока в течение сердечного цикла и отображает распределение скоростей, 

которые могут быть измерены, когда сделана точная угловая коррекция. 

Допплерография считается более точным, чем обычная серошкальная эхография, поскольку она 

предоставляет функциональную и сосудистую информацию, которой не хватает при ультразвуковом 

исследовании в градациях серого. Ультразвуковая допплерография позволяет оценить особенности 

почечной и внепочечной васкуляризации [3]. 

Допплеровские исследования должны быть выполнены правильно, чтобы получить точные 

данные. Он позволяет получить информацию о наличии и направлении кровотока в почечных 

сосудах. Стеноз почечной артерии можно оценить по допплеровским показателям; резистивный 

индекс (RI), пульсационный индекс (PI) и систолическое/диастолическое отношение (S/D). Эти 

индексы предоставляют гемодинамическую и прогностическую информацию о почечных артериях. 

Анализ RI может предоставить полезную клиническую информацию при различных почечных 

заболеваниях [3]. 

Допплерографию почечных артерий начинают в положении пациента на спине с помощью 

низкочастотного датчика (2,5-5,0 МГц) для визуализации брюшной аорты (БА) и почечных артерий 

(ПА). Два основных доступа для визуализации почечных артерий - через переднюю брюшную стенку. 

В большинстве случаев для оценки основных ПА используют передний доступ [4, 5]. 

ПА отходят от боковых краев БА на уровне второго поясничного позвонка, почти на 1-2 см ниже 

места отхождения верхней брыжеечной артерии (ВБА). Правая ПА начинается с переднебоковой 

стороны брюшной аорты и проходит под нижней полой веной (НПВ) [8, 9, 10]. С этой точки зрения 

поток ППА идет в направлении, параллельном доплеровскому лучу, что оптимизирует прием 

сигнала. Пациента обычно необходимо уложить в положение лежа на противоположном боку [4, 6]. 

Используется конвексный датчик с частотой 3,5 МГц и переменной фокальной зоной. 

Допплерографию обычно проводят в положении лежа, как указано в протоколах УЗИ почек. Каждая 

почка первично исследуется с помощью ультразвука в В-режиме как минимум в двух плоскостях, 

чтобы определить расположение, размеры, эхоструктуру и эхогенность почек. Допплеровские 

индексы (RI и PI) измеряют на междольковой или дуговой артерии в верхней, средней и нижней 

частях почки, и рассчитывают средние значения для каждой почки. 

Несколько исследований показали, что нормальный средний почечный RI составляет примерно 

0,60. Сообщалось, что средний RI составляет 0,60 ± 0,01 для лиц без ранее существовавшего 

заболевания почек [7]. В других исследованиях также сообщалось о нормальных средних значениях 

RI 0,64 ± 0,05, 0,58 ± 0,05 [8] и 0,62 ± 0,04 [8, 9]. Кроме того, большинство специалистов по УЗИ 

считают 0,70 верхним порогом нормального индекса резистивности у взрослых [10, 11]. 

Доплеровский эхографический анализ кривых почечной артерии был эмпирически применен для 

характеристики заболевания. Несмотря на то, что RI является хорошим предиктором некоторых 

почечных аномалий, существуют факторы, влияющие на форму артериальной волны, такие как 

сосудистое сопротивление, растяжимость сосудов и частота сердечных сокращений. В некоторых 

исследованиях сообщалось, что почечный RI был связан с «гистологическими изменениями и плохим 

почечным исходом при хроническом заболевании почек». Показано, что RI ≥ 0,65 ассоциирован с 

атеросклерозом, выраженным интерстициальным фиброзом и снижением функции почек. Таким 

образом, RI является важным допплеровским параметром, который помогает диагностировать 

пациентов с высоким риском терминальной стадии почечной недостаточности [12]. 

Хроническая болезнь почек (ХБП) считается одной из проблем общественного здравоохранения 

во всем мире [17]. Согласно отчету Global Burden of Disease за 2017 г. [2], ХБП занимала первое место 

среди причин смерти в мире с 27-го по 18-е место в течение двух десятилетий. Сообщалось, что 

«всплеск эпидемии ХБП за эти десятилетия привел к увеличению числа лет жизни, потерянных из-за 

ХБП, на 82%, что соответствует числу жертв, связанных с диабетом». 

При серошкальном УЗИ оценивается ХБП путем измерения длины и оценки эхогенности коры 

почек. Уменьшение размеров и повышение эхогенности является главным ультразвуковым 

критерием для ХБП. 
Нормальная длина почки составляет около 11-12 см (левая почка примерно на 3 мм длиннее 

правой почки) у молодых людей и при прогрессирующей атрофии с возрастом. Нормальная почка 
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всегда такая же яркая, как нормальная ткань печени или селезенки [18]. Когда корковое вещество 

почки становится более ярким (эхогенным), чем ткани печени или селезенки, это отражает 

воспалительные изменения в тканях почек. ХБП часто ассоциируется с повышенной эхогенностью 

коры почек, поскольку фиброзная ткань, такая как гломерулосклероз, интерстициальный фиброз, 

повышает эхогенность. 

Однако такие воспалительные состояния, как гломерулонефрит и острый интерстициальный 

нефрит (ОТН), связаны с гиперэхогенным аспектом почечной паренхимы. В большинстве случаев 

уменьшенная по размеру и геперэхогенная почка всегда указывает на ХБП, а не на ОПП. 

Ультразвуковая допплерография играет эффективную роль в определении ХБП и ее 

прогрессирования до терминальной стадии почечной недостаточности. Сообщается, что RI почек 

коррелирует с артериосклерозом, гломерулосклерозом и тубулоинтерстициальными поражениями 

больше, чем с другими морфологическими параметрами, такими как длина почки и площадь коры 

[19]. В целом, более высокие значения почечного RI (>0,7) обычно отражают более тяжелый 

атеросклероз, чем нормальные значения (<0,65) или высокие нормальные значения RRI (0,65 ≤ RI 

<0,7) [20]. Тем не менее, пациенты с высоким нормальным индексом почечного индекса показали 

хороший ответ на стероидную терапию по сравнению с индексом индекса почечной функции> 0,7 

[19]. Кроме того, у пациентов с далеко зашедшей стадией ХБП ИР был значительно выше, чем у 

пациентов с более ранней стадией ХБП. 

Ультразвуковая эластография впервые была описана в 1990-х годах. Это технология 

визуализации, которая чувствительна к жесткости ткани. В последние годы эластография получила 

дальнейшее развитие для количественной оценки жесткости тканей. Эластография позволяет оценить 

изменение эластичности мягких тканей в результате определенных патологических или 

физиологических процессов [27]. Например, ткань солидных опухолей имеет тенденцию 

механически отличаться от окружающих здоровых тканей. Кроме того, фиброз делает ткань более 

жесткой, чем нормальную. Роль эластографии заключается в том, чтобы отличить больную ткань от 

нормальной для диагностических целей. 

Ультразвуковая эластография почек является потенциальным приложением, представляет собой 

усовершенствованный инструмент визуализации, который может стать клиническим биомаркером 

заболевания. Тем не менее, эластография коры почечного трансплантата и кортикомедуллярный 

коэффициент деформации были изучены, и было обнаружено, что они коррелируют с фиброзом коры 

почки [28, 29]. Эластография сдвиговой волны (SWE) почки с использованием импульса силы 

акустического излучения (ARFI) является потенциальным клиническим применением, которое, как 

сообщалось, продемонстрировало успешное клиническое применение в органах человека [29]. В 

почках SWE продемонстрировал многообещающие результаты при оценке ХБП, функции почечного 

трансплантата и тромбоза почечных вен. 

Выводы 
Таким образом, ультразвуковая допплерография и эластография являются очень эффективными 

методами визуализации почек. Допплерография оценивает васкуляризацию почек, а эластография 

оценивает эластичность тканей. УЗЭ является новым развивающимся методом, которого можно 

эффективно применять для оценки кортикомедуллярного фиброза и для предотвращения инвазивной 

биопсии. 
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