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 Резюме 

Ренокардиальный синдром (РКС) у доноров почек повышает риск сердечно-сосудистых 

заболеваний (ССЗ), таких как гипертрофия левого желудочка (ГЛЖ) и сердечная 

недостаточность, из-за компенсаторной гиперфильтрации и активации ренин-

ангиотензин-альдостероновой системы после нефрэктомии. В статье анализируется 

специфичность биомаркеров РКС, включая кардиоспецифичные (NT-proBNP, hs-CRP) и 

почечные (NGAL, KIM-1, цистатин C) маркеры, для раннего выявления ССЗ-риска у доноров 

почек. NT-proBNP и hs-CRP демонстрируют высокую чувствительность (85–90%) и 

прогностическую ценность (AUC 0.90–0.95) для диагностики ГЛЖ и атеросклероза, тогда 

как NGAL и KIM-1 уточняют субклинические канальцевые нарушения. Цистатин C 

превосходит креатинин в оценке скорости клубочковой фильтрации. Кардиоцентричные 

стратегии скрининга (ЭхоКГ, мониторинг биомаркеров каждые 6–12 месяцев) и 

профилактики, включая ингибиторы РААС, статины, SGLT2-ингибиторы и 

немедикаментозные меры (диета DASH, аэробные нагрузки), снижают ССЗ-риск на 20–25%. 

Перспективные маркеры (микроРНК, galectin-3) и генетический скрининг (APOL1) обещают 

повысить специфичность диагностики до 95%. Отсутствие рандомизированных 

исследований с NT-proBNP как конечной точкой подчеркивает необходимость дальнейших 

исследований для валидации порогов и оптимизации ухода. Интеграция рекомендаций 

ESC/ACC и трансплантологических протоколов обеспечит долгосрочную безопасность 

доноров, минимизируя ССЗ-мортальность. 

Ключевые слова: ренокардиальный синдром, доноры почек, NT-proBNP, hs-CRP, NGAL, 

KIM-1, цистатин C, ГЛЖ, кардиоцентричная профилактика. 
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 Rezyume 

Buurak-yurak sindromi (BYS) buyrak donorlarida nefroektomiyadan keyin kompensator 

giperfiltrlash va renin-angiotensin-aldosteron tizimi (RAAT) faollashuvi tufayli chap qorincha 

gipertrofiyasi (ChQG) va yurak yetishmovchiligi kabi yurak-qon tomir kasalliklari (YQTK) xavfini 

oshiradi. Ushbu maqola buyrak donorlarida YQTK xavfini erta aniqlash uchun BYS 
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biomarkyorlarining o‘ziga xosligini tahlil qiladi, jumladan, yurakka xos (NT-proBNP, hs-CRP) va 

buyrakka xos (NGAL, KIM-1, sistatin C) markyorlar. NT-proBNP va hs-CRP yuqori sezuvchanlik 

(85–90%) va prognostik ahamiyatga (AUC 0.90–0.95) ega bo‘lib, ChQG va aterosklerozni 

tashxislashda samarali, NGAL va KIM-1 esa subklinik tubulyar shikastlanishlarni aniqlaydi. Sistatin 

C kreatininga nisbatan glomerulyar filtrlash tezligini baholashda ustunlik qiladi. Kardiosentrik 

skrining strategiyalari (exokardiografiya, har 6–12 oyda biomarkyorlarni monitoring qilish) va 

profilaktika, jumladan, RAAT ingibitorlari, statinlar, SGLT2 ingibitorlari va nofarmakologik 

choralar (DASH dietasi, aerobik mashqlar) YQTK xavfini 20–25% ga kamaytiradi. Yangi 

biomarkyorlar (mikroRNKlar, galectin-3) va genetik skrining (APOL1) tashxis o‘ziga xosligini 95% 

gacha oshirishi mumkin. NT-proBNP ni asosiy yakuniy nuqta sifatida o‘z ichiga olgan 

randomizatsiyalangan nazorat sinovlarining (RNS) yo‘qligi markyor chegaralarini tasdiqlash va 

parvarishni optimallashtirish uchun qo‘shimcha tadqiqotlar zarurligini ko‘rsatadi. ESC/ACC 

yo‘riqnomalari va transplantatsiya protokollarini integratsiya qilish donorlarning uzoq muddatli 

xavfsizligini ta’minlaydi va YQTK o‘limini kamaytiradi. 

Kalit so‘zlar: buyrak-yurak sindromi, buyrak donorlari, NT-proBNP, hs-CRP, NGAL, KIM-1, 

sistatin C, ChQG, kardiosentrik profilaktika. 
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 Resume 

The cardio-renal syndrome (CRS) in kidney donors increases the risk of cardiovascular diseases 

(CVD), such as left ventricular hypertrophy (LVH) and heart failure, due to compensatory 

hyperfiltration and activation of the renin-angiotensin-aldosterone system (RAAS) post-

nephrectomy. This article analyzes the specificity of CRS biomarkers for early detection of CVD risk 

in kidney donors, including cardiac-specific (NT-proBNP, hs-CRP) and renal (NGAL, KIM-1, 

cystatin C) markers. NT-proBNP and hs-CRP exhibit high sensitivity (85–90%) and prognostic value 

(AUC 0.90–0.95) for diagnosing LVH and atherosclerosis, while NGAL and KIM-1 identify 

subclinical tubular damage. Cystatin C outperforms creatinine in assessing glomerular filtration rate. 

Cardio-centric screening strategies (echocardiography, biomarker monitoring every 6–12 months) 

and prevention, including RAAS inhibitors, statins, SGLT2 inhibitors, and non-pharmacological 

measures (DASH diet, aerobic exercise), reduce CVD risk by 20–25%. Emerging biomarkers 

(microRNAs, galectin-3) and genetic screening (APOL1) may enhance diagnostic specificity to 95%. 

The absence of randomized controlled trials (RCTs) with NT-proBNP as a primary endpoint 

highlights the need for further research to validate thresholds and optimize care. Integration of 

ESC/ACC guidelines and transplant protocols ensures long-term donor safety and reduces CVD 

mortality. 

Keywords: cardio-renal syndrome, kidney donors, NT-proBNP, hs-CRP, NGAL, KIM-1, cystatin 

C, LVH, cardio-centric prevention. 

 

Актуальность 

   енокардиальный   синдром   (РКС)   характеризуется  взаимным  усугублением  дисфункции  

   почек и сердечно-сосудистой системы, что особенно актуально для доноров почек, у 

которых нефрэктомия вызывает компенсаторные изменения, повышающие риск сердечно-

сосудистых заболеваний (ССЗ), таких как гипертрофия левого желудочка (ГЛЖ), атеросклероз и 

сердечная недостаточность. Концепция РКС начала формироваться в конце XX века, хотя 

отдельные аспекты взаимосвязи почечной и сердечной патологии обсуждались ранее. Впервые 

Р
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термин “кардиоренальный синдром” был предложен в 2004 году на конференции Национального 

института сердца, легких и крови (NHLBI) для описания патофизиологических взаимодействий 

между сердцем и почками [1]. Классификация РКС на пять типов была разработана в 2008–2010 

годах консенсусной группой Acute Dialysis Quality Initiative (ADQI), что укрепило его признание 

как отдельной нозологической сущности [2]. Ранние исследования 1960-х годов связывали 

снижение функции почек с гипертензией и ГЛЖ, интерпретируя их как вторичные осложнения 

уремии [3]. В 1980-х годах активация ренин-ангиотензин-альдостероновой системы (РААС) 

была признана ключевым механизмом, связывающим почечную дисфункцию с ССЗ [4]. 

Первоначально для диагностики использовались базовые маркеры, такие как сывороточный 

креатинин и мочевина, которые имели низкую чувствительность [5]. В 1990-х годах внедрение 

натрийуретических пептидов (BNP, NT-proBNP) и высокочувствительного C-реактивного белка 

(hs-CRP) повысило точность диагностики сердечной недостаточности и воспаления [6]. В 2000-

х годах NGAL, KIM-1 и цистатин C стали применяться для выявления субклинических 

канальцевых повреждений и оценки скорости клубочковой фильтрации (СКФ) [7, 8]. В контексте 

донорства почек исследования РКС начали активно развиваться в 2000-х годах, когда 

эпидемиологические данные показали повышенный риск гипертензии и ГЛЖ у доноров в 

течение 5–10 лет после нефрэктомии [9]. Эпидемиологические данные подтверждают, что в 

течение 5 лет после нефрэктомии СКФ снижается на 20–30%, увеличивая риск ССЗ в 2–3 раза, 

включая инфаркт миокарда и инсульт [9]. Традиционные маркеры, такие как сывороточный 

креатинин, имеют низкую чувствительность для выявления субклинических нарушений, тогда 

как кардиоспецифичные маркеры (NT-proBNP, hs-CRP) и почечные маркеры (NGAL, KIM-1, 

цистатин C) обеспечивают более точную диагностику и стратификацию риска [10]. 

Актуальность проблемы подчеркивается ростом числа живых доноров (около 6000 нефрэктомий 

ежегодно в США), что требует стандартизированных подходов к мониторингу и профилактике 

[11]. Цель статьи — анализ специфичности маркеров РКС у доноров почек с акцентом на их 

прогностическую ценность для ССЗ и кардиоцентричные стратегии управления рисками. 

РКС (тип 4) у доноров почек обусловлен снижением почечной массы после нефрэктомии, что 

активирует ренин-ангиотензин-альдостероновую систему (РААС), вызывает эндотелиальную 

дисфункцию и системное воспаление [12]. Активация РААС повышает уровень ангиотензина II 

и альдостерона, способствуя гипертензии, фиброзу миокарда и ГЛЖ (индекс массы ЛЖ >115 г/м² 

у мужчин, >95 г/м² у женщин) [13]. Эндотелиальная дисфункция, вызванная накоплением 

уремических токсинов, таких как асимметричный диметиларгинин (ADMA), снижает 

биодоступность оксида азота, увеличивая сосудистое сопротивление и прогрессирование 

атеросклероза (IMT сонных артерий >0.9 мм) [14]. Субпороговые канальцевые нарушения, 

выявляемые маркерами NGAL (>150 нг/мл) и KIM-1 (>2 нг/мл), усиливают системное 

воспаление (hs-CRP >3 мг/л), повышая риск ССЗ, включая аритмии и сердечную 

недостаточность, в 1.5–2 раза [15]. У доноров почек компенсаторная гиперфильтрация в 

оставшейся почке дополнительно активирует РААС, что увеличивает сердечную нагрузку и риск 

ГЛЖ у 20–30% пациентов в течение первого года [10]. Ключевые факторы риска включают 

возраст старше 50 лет, гипертензию (20–30% доноров в течение 5 лет) и генетические 

полиморфизмы, такие как APOL1, увеличивающие риск ССЗ в 2.5 раза, особенно у лиц 

африканского происхождения [16]. 

Кардиомаркеры NT-proBNP и hs-CRP играют ключевую роль в диагностике ССЗ у доноров 

почек. NT-proBNP, продуцируемый при растяжении стенок желудочков, имеет чувствительность 

85–90% для выявления ГЛЖ, причем уровень >125 пг/мл через год после нефрэктомии связан с 

2-кратным риском сердечной недостаточности [17]. hs-CRP (>3 мг/л) отражает системное 

воспаление и предсказывает атеросклероз с чувствительностью 75–80%, коррелируя с 

увеличением IMT на 10–15% [18]. Почечные маркеры NGAL и KIM-1 выявляют субпороговые 

канальцевые нарушения (чувствительность >90%), усиливая прогностическую ценность. 

Комбинация NT-proBNP и NGAL повышает AUC до 0.90–0.95 для прогнозирования ГЛЖ и 

сердечной недостаточности [7]. Цистатин C, более точный маркер СКФ (AUC 0.85), чем 

креатинин, коррелирует с кардиоваскулярным риском, особенно при СКФ 60–90 мл/мин/1.73 м² 

[18]. Интеграция кардио- и нефромаркеров позволяет выявлять субклинические нарушения уже 

через 6–12 месяцев после нефрэктомии, обеспечивая основу для ранней профилактики. 
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Кардиологический скрининг доноров почек направлен на раннее выявление ССЗ с 

использованием ЭхоКГ, стресс-тестов и биомаркеров NT-proBNP и hs-CRP, измеряемых каждые 

6–12 месяцев [19]. ЭхоКГ выявляет ГЛЖ у 15–20% доноров через 5 лет, а КТ-коронарография — 

субклинический атеросклероз (кальциноз артерий, стеноз >50%) у лиц старше 50 лет или с 

гипертензией [20]. NGAL (>150 нг/мл) и KIM-1 (>2 нг/мл) уточняют почечный вклад, повышая 

AUC до 0.90 в комбинации с NT-proBNP [18]. Например, у 48-летнего донора с NT-proBNP >125 

пг/мл и NGAL >150 нг/мл через год после нефрэктомии ЭхоКГ выявила ГЛЖ, что позволило 

начать терапию ингибиторами РААС, предотвратив прогрессирование [21]. Алгоритм скрининга 

включает: 1) базовую оценку (ЭхоКГ, NT-proBNP, NGAL) до нефрэктомии; 2) мониторинг 

биомаркеров каждые 6–12 месяцев; 3) ежегодные ЭхоКГ и стресс-тесты для доноров с 

повышенными маркерами. ROC-анализ подтверждает прогностическую ценность 

комбинированных панелей (AUC >0.85) [18]. 

Персонализация профилактики основана на контроле АГ и дислипидемии с использованием 

NT-proBNP (>125 пг/мл) для стратификации риска. Гипертензия, развивающаяся у 20–30% 

доноров, требует достижения АД <130/80 мм рт. ст. с помощью ингибиторов РААС (лизиноприл 

10–20 мг/сут), снижающих ГЛЖ на 15–20% [22]. Статины (аторвастатин 20–40 мг/сут) 

уменьшают ЛПНП на 30–40% и риск ИБС на 25%, особенно у доноров с hs-CRP >3 мг/л [23]. 

Антитромбоцитарная терапия (аспирин 75–100 мг/сут) показана при атеросклерозе (IMT >0.9 

мм), снижая риск тромботических событий на 20% [24]. Ингибиторы РААС (эналаприл, 

лозартан) снижают NT-proBNP на 15–20% и риск ГЛЖ на 25% за счет уменьшения фиброза 

миокарда [13]. Бета-блокаторы (бисопролол 5–10 мг/сут) уменьшают риск аритмий, таких как 

фибрилляция предсердий, на 20–30% [25]. SGLT2-ингибиторы (дапафлиглозин 10 мг/сут) 

сокращают риск сердечной недостаточности на 30% и NGAL на 25–40%, обеспечивая кардио- и 

нефропротекцию [26]. Аэробные нагрузки (150–300 мин/неделя, например, быстрая ходьба) 

улучшают эндотелиальную функцию, снижая hs-CRP на 15–20% и ССЗ-риск на 20–30% [11]. 

Диета DASH (фрукты, овощи, низкожировые продукты) снижает АД на 5–10 мм рт. ст. и ЛПНП 

на 10–15% [27]. Техники релаксации (йога, медитация) уменьшают риск аритмий на 15–20% [11]. 

Генетический скрининг на полиморфизмы APOL1 идентифицирует доноров с высоким 

риском ССЗ (относительный риск 2.5), позволяя персонализировать профилактику [16]. Новые 

маркеры, такие как микроРНК (miR-21, miR-126) и galectin-3, повышают специфичность 

диагностики (>95%), выявляя субклиническую эндотелиальную дисфункцию и фиброз миокарда 

[28]. Данные о долгосрочных ССЗ-исходах (>10 лет) ограничены, охватывая менее 10% доноров, 

что затрудняет оценку кумулятивного риска ГЛЖ и сердечной недостаточности [9]. Отсутствуют 

рандомизированные контролируемые исследования (RCT) с NT-proBNP как первичной конечной 

точкой, что ограничивает доказательную базу для профилактики [29]. Необходимы 

многоцентровые исследования для валидации пороговых значений биомаркеров у доноров. 

МикроРНК (miR-21, miR-126) и galectin-3 повышают специфичность диагностики (>95%) для 

ГЛЖ и атеросклероза. Например, miR-21 коррелирует с 2-кратным риском ГЛЖ, а galectin-3 

предсказывает сердечную недостаточность с чувствительностью 90% [28]. Их интеграция с NT-

proBNP и NGAL может увеличить AUC до 0.95–0.98, улучшая стратификацию риска. Адаптация 

гайдлайнов ESC/ACC требует ежегодного мониторинга NT-proBNP (>125 пг/мл), ЭхоКГ и 

стресс-тестов для доноров с факторами риска (возраст >50 лет, гипертензия). Интеграция с 

трансплантологическими протоколами (EBPG) стандартизирует уход, включая базовую оценку 

до нефрэктомии и мониторинг биомаркеров каждые 6–12 месяцев [30]. Доноры должны быть 

информированы о ССЗ-рисках (ГЛЖ, относительный риск 1.5–2.0) и мерах профилактики на 

основе биомаркеров и генетического скрининга (APOL1), что повышает приверженность к 

мониторингу и снижает смертность [11]. 

 

Обсуждение: Ренокардиальный синдром (РКС) у доноров почек существенно повышает риск 

сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ), включая гипертрофию левого желудочка (ГЛЖ) и 

сердечную недостаточность, из-за компенсаторной гиперфильтрации, активации ренин-

ангиотензин-альдостероновой системы (РААС) и системного воспаления после нефрэктомии [2]. 

Кардиоспецифичные маркеры NT-proBNP и hs-CRP, а также почечные маркеры NGAL, KIM-1 и 

цистатин C демонстрируют высокую чувствительность (85–95%) и специфичность (AUC 0.90–
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0.95) для выявления субклинических нарушений, позволяя стратифицировать риск ССЗ уже 

через 6–12 месяцев после нефрэктомии [17]. Интеграция этих биомаркеров в скрининговые 

протоколы, включающие ЭхоКГ и мониторинг каждые 6–12 месяцев, повышает точность 

диагностики ГЛЖ и атеросклероза на 40–50% [18]. Кардиоцентричные стратегии профилактики, 

включая ингибиторы РААС, статины, SGLT2-ингибиторы (например, дапафлиглозин) и 

немедикаментозные меры (диета DASH, аэробные нагрузки), снижают ССЗ-мортальность на 20–

25% [26]. Перспективные маркеры, такие как микроРНК и galectin-3, а также генетический 

скрининг (APOL1), обещают повысить специфичность диагностики до 95% [28]. Необходимы 

многоцентровые рандомизированные контролируемые исследования для валидации порогов 

биомаркеров и оптимизации ухода за донорами. Информирование доноров о рисках ССЗ и 

интеграция рекомендаций ESC/ACC в трансплантологические протоколы обеспечат 

долгосрочную безопасность и снижение смертности [30]. 

 

Заключение 

1. Ренокардиальный синдром (РКС) у доноров почек повышает риск ССЗ, включая ГЛЖ и 

сердечную недостаточность, из-за гиперфильтрации и активации РААС [2]. 

2. Биомаркеры NT-proBNP и hs-CRP (AUC 0.90–0.95) выявляют субклинические 

нарушения с чувствительностью 85–90%, а NGAL, KIM-1 и цистатин C уточняют почечный 

вклад [17, 18]. 

3. Кардиоцентричные стратегии, включая ингибиторы РААС, статины и SGLT2-

ингибиторы, снижают ССЗ-риск на 20–25% [26]. 

4. Регулярный скрининг (ЭхоКГ, NT-proBNP) и новые маркеры (микроРНК, galectin-3) 

перспективны для персонализации ухода [28]. 

5. Необходимы многоцентровые рандомизированные контролируемые исследования для 

валидации порогов и оптимизации протоколов [29]. 
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