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Аннотация
Введение. Прогностическая диагностика хронической болезни почек (ХБП) основана на выявлении предикторов забо-
левания и последующей разработке информационных инструментов, помогающих в работе врачу.
Цель исследования: выявление предикторов ХБП по результатам эхографических исследований у детей.
Материал и методы. Данные получены из одноцентрового ретроспективного катамнестического когортного иссле-
дования (2011–2022 гг.). В основную группу включены 128 детей с ХБП 1–4-й стадии в возрасте от 1 до 17 лет. В 
группу сравнения вошли 30 детей без диагностированной патологии почек в возрасте от 1 до 17 лет. Медиана воз-
раста составила 6 (5,0–8,0) лет, длительность болезни почек у пациентов – 2 (1,0–3,0) года. Дети двух групп ста-
тистически значимо не различались по полу и возрасту. Исследовалось более 50 признаков, в том числе размеры 
почек, параметры структуры, изменения кровотока на разных уровнях сосудистого дерева почек. Проверены гипо-
тезы о статистической значимости различий показателей, проведен корреляционный анализ, построены моде-
ли однофакторной логистической регрессии, выполнен их ROC-анализ. Статистическая обработка проводилась 
средствами языка Python 3.11. Программное обеспечение предоставлено компанией «Техдепартамент» (Москва). 
Результаты. У детей основной группы была повышена эхогенность паренхимы почек, что не характерно для детей 
группы сравнения. Установлены статистически значимые прямые связи умеренной степени выраженности с результа-
тами ультразвукового исследования (длина почки, r = 0,369; ширина почки, r = 0,407; толщина паренхимы, r = 0,367), 
с кровотоком в сегментарных артериях в средней трети по результатам цветного допплеровского картирования (ЦДК)  
(r = 0,338) у пациентов с патологией почек. Определена высокая прямая взаимосвязь между сосудистым сопротивле-
нием на разных уровнях кровотока (Ri в стволе и Ri в сегментарных почечных артериях, r = 0,658 [0,56; 0,726], p < 0,001). 
Заключение. Выявленные эхографические предикторы ХБП можно использовать для разработки моделей и номо-
грамм, помогающих врачу определить детей с высоким риском формирования хронической патологии.
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Abstract
Introduction. Prognostic diagnostics of chronic kidney disease is based on the identification of disease predictors and 
subsequent development of information tools that help in the work of the doctor.
Aim: To identify predictors of chronic kidney disease according to ultrasound results in children.
Materials and Methods. Data are obtained from a single-center retrospective catamnestic cohort study (2011–2022). The main 
group included 128 children with chronic kidney disease stages 1–4 years of age. The comparison group consisted of 30 children 
without diagnosed kidney pathology aged 1 to 17 years. The children of the two groups did not statistically differ significantly in 
gender and age. The informativeness of more than 50 features, including kidney size, structural parameters, changes in blood flow 
at different levels of the vascular kidney tree were evaluated. Hypotheses about statistical significance of differences in indicators 
were tested, correlation analysis was performed, univariate logistic regression models were built, and their ROC analysis was 
performed. Statistical processing was performed using Python 3.11. The software was provided by TechDepartment (Moscow). 
Results. The children of the main group had increased echogenicity of kidney parenchyma, which is not characteristic 
of the children of the comparison group. Reliable direct associations of moderate severity with the results of the 
ultrasound study (kidney length, r = 0.369; kidney width, r = 0.407; parenchyma thickness, r = 0.367), with blood 
flow in the segmental arteries in the middle third according to the results of color Doppler mapping (r = 0.338) with 
kidney pathology were established. A high direct relationship between vascular resistance at different levels of 
blood flow (Ri in the trunk and Ri in the segmentary renal arteries r = 0.658 [0.56; 0.726], p < 0.001) was determined. 
Conclusion. The identified ultrasound predictors of chronic kidney disease can be used to develop models and nomograms 
to help doctors identify children at high risk of developing chronic disease.
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Введение
Нами уже опубликована статья, посвященная по-

тенциальным предикторам хронической болезни почек 
(ХБП) у детей, среди которых большое значение имеют 
генетические полиморфизмы, особенности беременно-
сти и родов, пренатальные и клинико-диагностические 
признаки, в том числе мочевые маркеры.

В настоящей статье будут представлены эхографи-
ческие признаки у детей с ХБП. С помощью методов 
машинного обучения будет установлено, какие признаки 
могут являться потенциальными предикторами ХБП, по-
зволяющими более широко использовать их в клиниче-
ской практике.

Современную медицину невозможно предста-
вить без эхографической диагностики. В своей статье  

И.В. Дворяковский и соавт. (2022) описывают историю 
становления ультразвука в медицине [1]. В 1880 г. Пьер 
и Жак Кюри впервые описали пьезоэлектрический эф-
фект, от которого зависит генерация ультразвукового 
сигнала (звуковых волн частотой выше 20 000 Гц). За-
тем П. Ланжевен и К. Шиловский в 1916 г. разработали 
метод импульсивного эхо, который был применен для 
обнаружения подводных лодок во время Первой ми-
ровой войны. Этот метод является основным в работе 
прибора SONAR (от англ. «sound navigation and ranging» 
— звуковая навигация и определение дальности) — ги-
дролокатор. В 1928 г. С.Н. Соколов применил ультразвук 
для определения внутренних дефектов в металличе-
ских изделиях, метод был назван ультразвуковой дефек-
тоскопией, а аппарат – дефектоскопом. История приме-
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�r�_�g�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�l�_�g�d�b�� �b�f�_�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�^�b�k�i�e�Z�a�b�y�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�d�Z�g�b���� �i�j�h�y�\�e�y�x�s�Z�y�k�y�� �g�Z��
�j�m�r�_�g�b�_�f�� �h�i�h�j�g�h�]�h�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�h�l�d�Z�g�g�h�]�h�� �d�Z�j�d�Z�k�Z�� �\��
�w�f�[�j�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �b�� �i�h�k�l�g�Z�l�Z�e�v�g�h�f�� �i�_�j�b�h�^�Z�o�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�b�a�f�_�g�_�g�g�h�]�h�� �n�b�[�j�b�e�e�h�]�_�g�_�a�Z�� �\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�j�b�d�k�Z����
�k�g�b�`�_�g�b�_�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\���d�h�e�e�Z�]�_�g�Z���b�e�b��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�f�� �b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �>������ ���@���� �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�u�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�l�_�g�d�b�� �k�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�f�� �i�_�j�n�m�a�b�b�� �i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�r�_�f�b�b�� �b�� �l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�f��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�� �\�� �h�j�]�Z�g�_���� �I�j�b�� �^�b�k�i�e�Z�a�b�b�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�h�c��
�l�d�Z�g�b���i�j�_�l�_�j�i�_�\�Z�x�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�h�k�m�^�u���j�Z�a�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y����
�h�l���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�h�k�m�^�h�\���k�j�_�^�g�_�]�h���b���f�_�e��
�d�h�]�h�� �d�Z�e�b�[�j�Z���� �^�h�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�_�\��
�j�b�a�f�Z�f�b�� �b�� �k�l�_�g�h�a�Z�f�b�� �i�h�q�_�q�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\���� �b�� �h�l�� �w�l�h�]�h�� �a�Z��
�\�b�k�b�l�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �b�� �l�_�f�i�u�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �>�����@���� �>�b�k�i�e�Z�a�b�y�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�d�Z�g�b�� �k��
�\�u�k�h�d�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c���\�u�y�\�e�y�_�l�k�y���m���^�_�l�_�c���k���i�h�q�_�q�g�h�c���i�Z�l�h��
�e�h�]�b�_�c�� �>�������� �����@���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �g�_�n�j�h�e�h�]�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �j�Z�a��
�\�b�\�Z�_�l�k�y���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�f���l�_�o�g�b�d�b���b���m�e�m�q�r�_�g�b�x��
�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�Z�q�_�k�l�\�Z���\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o���f�_�l�h�^�b�d����

�F�u�� �a�Z�g�b�f�Z�_�f�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �f�h��
�^�_�e�_�c���O�;�I���m���^�_�l�_�c���b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���^�e�y���h�p�_�g��
�d�b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�]�h���j�b�k�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���w�l�h�]�h���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����
�>�e�y���w�l�h�]�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�p�_�g�b�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v���d�Z�`�^�h��
�]�h���b�a���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���i�j�_�^�b�d�l�h�j�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�u���w�o�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����\�u�y�\�e�_�g�b�_���i�j�_�^�b�d�l�h�j�h�\���O�;�I���i�h��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���w�o�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���m���^�_�l�_�c��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e���b���f�_�l�h�^�u

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �g�Z�� �d�Z�n�_�^�j�_�� �n�Z�d�m�e�v�l�_�l�k�d�h�c�� �i�_�^�b��
�Z�l�j�b�b�� �K�Z�f�Z�j�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h�� �m�g�b��
�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���b���g�Z���[�Z�a�_���=�;�M�A���©�K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�g�Z�y���d�e�b�g�b��
�q�_�k�d�Z�y���[�h�e�v�g�b�p�Z���b�f�_�g�b���<���>�����K�_�j�_�^�Z�\�b�g�Z�ª�����]�e�Z�\�g�u�c���\�j�Z�q��
�±���i�j�h�n�_�k�k�h�j���K���X�����I�m�r�d�b�g�������>�h���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z��
�e�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�_�^�_�g���j�Z�k�q�_�l���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�Z�� �^�_�l�_�c�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_�� �[�h�e�v�g�u�o�� �O�;�I�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �1���� �)�R�[��
�������������������d�h�l�h�j�Z�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������q�_�e�h�\�_�d��

�<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �������� �^�_�l�_�c���� �<�� �h�k�g�h�\�g�m�x��
�]�j�m�i�i�m���\�h�r�e�b�����������^�_�l�_�c���\���\�h�a�j�Z�k�l�_���h�l�������^�h���������e�_�l�����������^�_��
�\�h�q�_�d�� ���������������� �b�� ������ �f�Z�e�v�q�b�d�h�\�� ���������������� �k�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f��
�g�h�a�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �^�b�Z�]�g�h�a�h�f�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �i�h�q�_�d�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�y�o�� �O�;�I���� �=�j�m�i�i�Z�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� ������
�^�_�l�v�f�b���\���\�h�a�j�Z�k�l�_���h�l�������^�h���������e�_�l�����������^�_�\�h�q�_�d�������������������b��������
�f�Z�e�v�q�b�d�h�\�������������������[�_�a���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���O�;�I�����F�_�^�b�Z�g�Z��
�\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���� �>���������� �������@�� �e�_�l���� �\��
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�_���±�������>�������������������@���e�_�l�����j ��� �����������������>�e�b�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�a�g�b�� �i�h�q�_�d�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �±�� ���� ���������±���������� �]�h�^�Z���� �H�l��
�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �h�^�b�g�� �j�Z�a�� �\�� ���� �f�_�k����
�b�e�b���q�Z�s�_���i�j�b���h�[�j�Z�s�_�g�b�b���a�Z���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���i�h�f�h�s�v�x�����>�_�l�b��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h���g�_���j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v���i�h���i�h�e�m���b���\�h�a�j�Z��
�k�l�m�����]�j�m�i�i�u���y�\�e�y�e�b�k�v���j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�f�b��

�I�Z�p�b�_�g�l�u�� �k�� �O�;�I�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�� �^�\�_�� �i�h�^��
�]�j�m�i�i�u���� �i�Z�p�b�_�g�l�u�� �k�� �g�_�b�f�f�m�g�g�u�f�b�� �[�h�e�_�a�g�y�f�b�� ���j�Z�a�g�u�f�b��
�n�h�j�f�Z�f�b���i�b�_�e�h�g�_�n�j�b�l�Z�����l�m�[�m�e�h�b�g�l�_�j�k�l�b�p�b�Z�e�v�g�u�f���g�_�n��
�j�b�l�h�f���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �\�� �b�k�o�h�^�_�� �]�_�f�h�e�b�l�b�d�h���m�j�_�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�b�g�^�j�h�f�Z���� �k�� �:�H�F�K���� �i�h�e�b�d�b�k�l�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�v�x�� �i�h�q�_�d�� �b�� �k��
�b�f�f�m�g�h�h�i�h�k�j�_�^�h�\�Z�g�g�u�f�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b���i�h�q�_�d�����i�_�j�\�b�q��
�g�uй�� �g�_�n�j�h�l�b�q�_�k�d�bй�� �k�b�g�^�j�h�f���� �,�J�� �$���g�_�n�j�h�i�Z�l�b�y���� �k�b�k�l�_�f��
�g�Z�y���d�j�Z�k�g�Z�y���\�h�e�q�Z�g�d�Z���k���\�h�e�q�Z�g�h�q�g�u�f���g�_�n�j�b�l�h�f�����j�b�k����������

���� �)�R�[�� �1������ �+�X�Q�Q���$������ �0�D�W�K�H�U�V�� �1���� �6�D�P�S�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�D�P�S�O�H�� �V�L�]�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���� �±�� �<�R�U�N�V�K�L�U�H�� �	�� �W�K�H�� �+�X�P�E�H�U���� �7�K�H�� �1�,�+�5�� �5�'�6�� �I�R�U�� �W�K�H�� �(�D�V�W�� �0�L�G�O�D�Q�G�V����
����������������

�J�b�k�����������N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���]�j�m�i�i
�)�L�J�����������6�W�X�G�L�H�G���J�U�R�X�S�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q

��������������������������������������������������������������������
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ɺ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʥʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʍɹʇ ʜʠʘʛʥʦ-
ʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʣʠ ʥʝʩʧʝʮ-
ʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʧʨʠ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ: 
ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ (60%), ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʙʦʣʠ 
ʚ ʞʠʚʦʪʝ (53,8%), ʤʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ (46,3%), ʤʳ-
ʰʝʯʥʘʷ ʩʣʘʙʦʩʪʴ (28,8%), ʨʝʞʝ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʤ-
ʧʪʦʤ ʇʘʩʪʝʨʥʘʮʢʦʛʦ (25%), ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ (12,5%), ʧʘʩʪʦʟʥʦʩʪʴ ʚʝʢ ʧʦ ʫʪʨʘʤ (6%). ʅʝʨʝʜ-
ʢʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʍɹʇ ʚ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʜʫʱʝʝ 
ʤʝʩʪʦ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ (ʘʥʝ-
ʤʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʜʝʬʦʨ-
ʤʘʮʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ, ʥʠʟʢʠʡ ʨʦʩʪ). ʋ 52% ʜʝʪʝʡ ʩ ʍɹʇ ʦʪʤʝ-
ʯʘʝʪʩʷ ʘʩʪʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 
ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ (85,9%), ʦʙʱʘʷ ʩʣʘʙʦʩʪʴ (94,1%), ʥʘʨʫʰʝ-
ʥʠʝ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ (84,7%) ʠ ʙʦʣʠ ʚ ʞʠʚʦʪʝ (57,6%).

ɼʠʘʛʥʦʟ ʍɹʇ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʠ-
ʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ KDIGO 2003, 2012, 2020 [6], 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʉʦʶʟʘ ʧʝʜʠʘʪʨʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ 
ʄɿ ʈʌ ʚ 2012 ʠ 2021 ʛʛ., ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ X ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ.

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʝ-
ʪʝʡ ʟʘ 2011ï2021 ʛʛ. ï ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ 
(ʬʦʨʤʘ 097/ʫ), ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʜʝʪʝʡ (ʬʦʨʤʘ ˉ 003/ʫ), 
ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʝ ʢʘʨʪʳ (ʬʦʨʤʘ ˉ 112). ɺʩʝʤ ʜʝʪʷʤ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʥʝʬʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʷ: ʵʭʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ, ʜʦʧʧʣʝʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ, ʨʝʥʪʛʝʥʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʢʨʝʪʦʨʥʫʶ ʫʨʦʛʨʘʬʠʶ ʠ ʤʠʢʮʠ-
ʦʥʥʫʶ ʮʠʩʪʦʛʨʘʬʠʶ.

ɺ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʝʡ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʵʭʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʦʧʧʣʝʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦʯʝʢ. ʋʣ ʪɹʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚ ʩʝʨʦʰ-
ʢʘʣʴʥʦʤ ɺ-ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ çLogiq E9è 
(General Electric, ʉʐɸ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: 
M5S, M6C, 9L. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ 50 ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʯʝʢ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʯʝʢ.

ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘ-
ʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-
ʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ Excel (Microsoft O ce 365). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʐʘʧʠʨʦ ï ʋʠʣʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦ-
ʚʘʣʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʜʣʷ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 
ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʢʚʘʨʪʠʣʠ (�0�H��[�4�������4��]). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ 
ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠ-
ʩʠʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ U-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ ï ʋʠʪʥʠ. 
ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 
ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ χ2 ʇʠʨʩʦʥʘ 
ʠʣʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʵʬʬʝʢʪʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʘʥʩʦʚ (ʆʐ) ʩ 
95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ (ɼʀ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ (r) ʩ 95% 
ɼʀ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ ʍɹʇ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ 
ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ROC-ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ çʪʦʯʝʢ ʦʪʩʝʯʝ-
ʥʠʷè ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʖʜʝ-
ʥʘ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,05.

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ-
ʤʠ ʷʟʳʢʘ Python 3.11, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʦ-
ʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çʊʝʭʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪè (ʄʦʩʢʚʘ).

Результаты
ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫ ʜʝʪʝʡ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ. ʋ ʜʝʪʝʡ ʩ ʍɹʇ 
ʙʳʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʵʭʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʧʦʯʝʢ, ʯʪʦ ʥʝ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

Таблица 1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫ ʜʝʪʝʡ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ
Table 1. Comparison of qualitative variables in children of two groups

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ,
n (%)

ɻʨʫʧʧʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ,
n (%) �j ʆʐ [ɼʀ]

ʇʦʣ ï ï 0,392 0,68 [0,3; 1,54]
ʜʝʚʦʯʢʠ 88 (68,8) 18 (60,0) ï ï
ʤʘʣʴʯʠʢʠ 40 (31,2) 12 (40,0) ï ï

ʋɿʀ ʧʦʯʝʢ
ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʭʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʧʦʯʢʠ: 42 (32,8) 0 (0)

0,001 ïʋʤʝʨʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ 26 (20,3) 0 (0)

ʉʠʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ 16 (12,5) 0 (0)

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʝʪʝʡ ʠ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠ-
ʧʦʪʝʟʳ ʦʙ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ. ʕʭʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʝʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʦʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʙʦ-
ʣʝʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʠ ʦʪʝʢʝ ʪʢʘʥʠ ʧʦʯʝʢ ʫ ʜʝʪʝʡ ʩ ʍɹʇ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʝʠʭ ʧʦʯʝʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʘʨʝʥʭʠ-
ʤʳ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʫ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʩ ʍɹʇ ʨʝʛʠʩʪʨʠ-
ʨʦʚʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠʣʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 
ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʯʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʳ-
ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦ-
ʨʦʩʪʠ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʧʦʯʝʯʥʳʤ ʘʨʪʝʨʠʷʤ, 

ʯʘʱʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʧʦʯʢʠ ʠ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʝʪʠ ʧʦʯʢʠ.

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥ-
ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʍɹʇ ʠ ʵʭʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 3). 
ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʯʝʢ ʩ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3) ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʜʦ-
ʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʩʚʷʟʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʩ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤʠ ʫʣ ʪɹʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʜʣʠʥʘ 
ʧʦʯʢʠ, r = 0,369; ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʯʢʠ, r = 0,407; ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʘʨʝʥ-
ʭʠʤʳ, r = 0,367), ʩ ʢʨʦʚʦʪʦʢʦʤ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʷʭ 
ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʨʝʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʎɼʂ (r = 0,338). 
ʇʨʠʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʆ.ɸ. ʉʝʜʘʰʢʠʥʘ, ɸ.ɺ. ʂʦʣʩʘʥʦʚ  
ʕʭʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʦʯʝʢ ʫ ʜʝʪʝʡ
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Таблица 2. Сравнение структурных и допплерографических (количественных) переменных по результату эхографического  
исследования у детей двух групп
Table 2. Comparison of structural and Dopplerographic (quantitative) variables by  findings in children of the two groups

Переменные Основная группа,  
n = 128

Группа сравнения,  
n = 30 р

Возраст, лет 6,0 [5,0; 8,0] 5,0 [5,0; 6,75] 0,148
УЗ-исследование

Длина правой почки, мм 84,0 [76,75; 111,0] 79,0 [76,25; 83,0] 0,078
Длина левой почки, мм 86,0 [76,75; 97,25] 83,5 [77,0; 87,0] 0,044
Ширина правой почки, мм 44,0 [39,0; 50,0] 42.5 [3,0; 49,25] 0,775
Ширина левой почки, мм 44,0 [36,0; 51,0] 37,5 [33,62; 45,5] 0,028
Толщина паренхимы правой почки, мм 15,5 [13,0; 18,0] 14,5 [12,25; 1,0] 0,037
Толщина паренхимы левой почки, мм 17,0 [13,0; 18,0] 15,0 [12,0; 17,0] 0,037

ЦДК сосудов почек
Скорость кровотока в стволе (воротах) почечной артерии, мм/с 0,9 [0,76; 1,0] 0,78 [0,69; 1,15] 0,224
Скорость кровотока по сегментарным почечным артериям  
в верхней трети, мм/с 0,45 [0,44; 0,56] 0,54 [0,45; 0,66] 0,007

Скорость кровотока по сегментарным почечным артериям  
в средней трети, мм/с 0,41 [0,33; 0,47] 0,4 [0,3; 0,42] 0,062

Скорость кровотока по сегментарным почечным артериям  
в нижней трети, мм/с 0,5 [0,34; 0,58] 0,54 [0,36; 0,58] 0,906

Скорость кровотока в междолевых артериях, мм/с 0,4 [0,31; 0,42] 0,41 [0,32; 0,43] 0,574
Ri в стволе (воротах) почечной артерии 0,63 [0,57; 0,82] 0,59 [0,56; 0,78] 0,290
Ri по сегментарным почечным артериям в верхней трети 0,56 [0,47; 0,63] 0,56 [0,47; 0,6] 0,805
Ri по сегментарным почечным артериям в средней трети 0,54 [0,48; 0,6] 0,54 [0,48; 0,6] 0,897
Ri по сегментарным почечным артериям в нижней трети 0,54 [0,5; 0,59] 0,56 [0,49; 0,6] 0,761
Ri в междолевых артериях 0,59 [0,5; 0,6] 0,59 [0,5; 0,6] 0,973

Примечание: ЦДК – цветное допплеровское картирование.

Таблица 3. Оценка корреляционных связей эхографических предикторов с хронической болезнью почек
Тable 3. Evaluation of correlations of ultrasound predictors with CKD

Предикторы Коэффициент корреляции 
[ДИ] р

Длина почки 0,369 [0,259; 0,505] < 0,01
Ширина почки 0,407 [0,292; 0,495] < 0,01
Толщина паренхимы 0,367 [0,241; 0,462] < 0,01
Кровоток в сегментарных артериях в верхней трети 0,221 [0,081; 0,339] 0,005
Кровоток в сегментарных артериях в средней трети 0,338 [0,209; 0,438] < 0,01

сосудистым сопротивлением на разных уровнях кровото-
ка (Ri в стволе и Ri в сегментарных почечных артериях,  
r = 0,658 [0,56; 0,726], p < 0,001), что может свидетель-
ствовать о внутриорганном повышении давления.

Затем мы проверили гипотезу о том, могут ли каки-
е-либо эхографические предикторы развития ХБП иметь 
самостоятельное значение в диагностике этого заболе-
вания (табл. 4). Согласно результатам ROC-анализа, уве-
личение размеров, структура паренхимы почек, скорость 
кровотока по сегментарным артериям не имеют столь 

выраженного диагностического значения (AUC от 0,618 
до 0,656). 

В динамике структурных изменений почки при про-
грессировании ХБП заслуживает внимания толщина па-
ренхимы почки, которая может быть самостоятельным 
предиктором ХБП. Обе группы статистически значимо 
различались по данной переменной (p = 0,04), точка 
отсечения равна 16 мм. В основной группе почти у по-
ловины детей выявлено уменьшение паренхимы почек 
≤ 16 мм (63 (49,22%), ОШ = 2,41 [1,03; 5,66], p = 0,04).  

Таблица 4. Результаты ROC-анализа разделяющих переменных
Table 4. Results of ROC- analysis of separating variables

Переменная ROC-AUC Чувствительность, % Специфичность, %
Длина почки 0,618 [0,539; 0,704] 53,9 [46,6; 61,8] 66,7 [51,7; 81,0]
Ширина почки 0,629 [0,533; 0,708] 55,5 [48,1; 62,8] 66,7 [52,0; 80,0]
Паренхима почки 0,622 [0,527; 0,704] 50,8 [43,3; 58,1] 70,0 [55,6; 83,3]
Скорость кровотока по сегментарным 
артериям (в верхней трети) 0,656 [0,572; 0,742] 60,0 [44,4; 75,0] 61,7 [54,3; 69,2]

На рисунке 2 представлены графики оценки качества 
предиктора на примере толщины паренхимы левой почки 
(SR-паренхима).

Далее для подтверждения ценности предикторов ХБП 
был проведен анализ с применением однофакторной ло-
гистической регрессии (табл. 5). Статистически значимый 

коэффициент детерминации определен для таких при-
знаков, как размеры и структура почек по результатам 
УЗИ.

Многофакторный регрессионный анализ показал, что 
факторами риска ХБП при совместной регистрации яв-
ляется скорость кровотока по сегментарным артериям в 
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верхней трети почки (В = 2,926). В таблице 6 представ-
лены результаты комплексного анализа эхографических 
предикторов ХБП разными статистическими методами. 
Сравнение групп предикторов указывает на среднюю 
роль эхографических предикторов в прогнозировании 
ХБП. 

Обсуждение
Проведя анализ важности эхографических признаков 

в качестве предикторов ХБП у детей, нужно отметить 
их среднюю значимость как факторов, прогнозирующих 
ХБП. Вероятно, это связано с тем, что эхографические 
признаки не являются ранними и появляются уже при 
длительно текущем хроническом процессе в почках. 

Рис. 2. Графики оценки качества предиктора «паренхима почки» на примере толщины паренхимы левой почки (SR-паренхима), где «ХБП–»   группа 
контроля, «ХБП+»   основная группа, точка отсечения (cut-off) равна 16 мм
Fig. 2. Graphs of quality assessment of the predictor “renal parenchyma” on the example of left renal parenchyma thickness (SR-parenchyma), where 
“CKD–”   control group, “CKD+”   main group, cut-off point is 16 mm

Таблица 5. Результаты анализа с применением однофакторной логистической регрессии
Table 5. Results of the analysis using one-factor logistic regression

Факторы B Exp (B) [95% ДИ] R2 p
Длина почки 0,029 1,029 [1,006; 1,053] 0,041 0,014
Ширина почки 0,046 1,047 [1,005; 1,091] 0,032 0,030
Паренхима почки 0,12 1,127 [1,012; 1,256] 0,030 0,03
Скорость кровотока по сегментарным артериям 
в верхней трети почки 2,926 18,653 [0,603; 577,031] 0,018 0,095

Авторы сообщают об обеднении кровотока, когда он не 
прослеживался до капсулы почки, при ХБП у детей. Это 
свидетельствует о значительной ишемии коркового слоя 
и отражает тяжелые сосудистые изменения в виде скле-
роза, гиалиноза мелких артерий с сужением их просве-
та [13–15]. На рисунке 3 (а, б) представлены результаты 
ЦДК и эхографии ребенка после операции по коррекции 
мегауретера, которую провели 6 мес. назад. На фото поч-
ка уменьшена в размере, прослеживается нечеткость и 
истончение паренхимы, нечеткость корково-мозговой 
дифференцировки, кровоток в пораженной почке резко 
обеднен (3а); для сравнения представлены фото колла-
теральной почки (3б).

Таблица 6. Результаты комплексного анализа эхографических предикторов хронической болезни почек
Table 6. Results of complex analysis of ultrasound predictors of CKD

Предикторы Результат проверки 
гипотезы о различии

Результат корреляционного 
анализа

Результат  
ROC-анализа

Результат однофак-
торного регрессион-

ного анализа
Размеры почки ++ ++ ++ ++ 
Толщина паренхимы почки ++ ++ ++ ++
Повышенная эхогенность паренхимы почки ++
Скорость кровотока по сегментарным почеч-
ным артериям в верхней трети ++ ++ ++ +

Примечание: [++] – средняя обоснованность предикторного фактора, p < 0,01 или ROC-AUC от 0,7 до 0,8; [+] – слабая обоснованность предиктор-
ного фактора, p < 0,05.
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Рис. 3а. На стороне поражения визуализируется уменьшение 
размеров почки, размытость кортико-мозгового слоя, дилатация 
чашечно-лоханочной системы. При ЦДК сосудов почки   резкое 
обеднение рисунка
Fig. 3a. On the side of the lesion there is a decrease in the kidney 
size, blurring of the cortico-cerebral layer, dilatation of the calyx-
lochanous system. In Doppler of renal vessels, there is a sharp 
depletion of the pattern

Рис. 3б. Эхографические данные коллатеральной почки (пред-
ставлены для сравнения, фото из собственного архива)
Fig. 3b. Echographic data of the collateral kidney (presented for 
comparison, photo from own archive)

Эхографическими предикторами ХБП у детей явля-
ются маркеры, выявляемые при ультразвуковом и доп-
плерографическом исследовании почек. Исследование 
позволяет визуализировать сосуды с оценкой их архи-
тектоники, провести морфометрию, диагностировать 
локальные и диффузные нарушения внутрипочечной ге-
модинамики. ЦДК позволяет оценить три параметра кро-
вотока одновременно: направление, скорость и характер 
(однородность и турбулентность). При этом исключается 
возможность «наслаивания» друг на друга близлежащих 
сосудов, имеющих различные типы кровотока [16].

Мы выявили, что в режиме допплерографии наиболее 
важными характеристиками внутрипочечной гемодина-
мики являются линейные показатели скорости кровотока 
(систолическая и диастолическая скорости кровотока), 
позволяющие косвенно судить о состоянии и величине 
периферического сосудистого сопротивления, что со-
гласуется с литературными данными [15, 16]. Важными 
потенциальными маркерами ХБП у детей являются из-
менения длины, ширины и толщины паренхимы почки 

на стороне поражения. Данный признак появляется при 
формировании склероза паренхимы почек, позже доп-
плерографических переменных. Эхографические методы 
диагностики дают возможность оценить не только струк-
турные, но и функциональные характеристики почек, в 
том числе и у больных без явных клинических проявле-
ний ХБП, что позволяет использовать данный метод для 
ранней диагностики, прогнозирования и оценки прогрес-
сирования заболевания [16].

Таким образом, в данном исследовании установлен 
ряд признаков, полученных при эхографическом иссле-
довании в качестве предикторов ХБП. В последующих 
материалах мы сделаем акцент на прогнозировании, 
опираясь на информативные предикторы ХБП, выявлен-
ные в данной работе. Разработка и внедрение в систему 
здравоохранения информационных средств поддержки 
принятия врачебных решений [17–19] позволит улучшить 
отбор детей с риском развития прогрессирующего тече-
ния заболевания почек и своевременно направить их к 
нефрологу.
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