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Ââåäåíèå
Â ìàðòå 2020 ã. Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ 

(ÂÎÇ) îáúÿâèëà î íà÷àëå ïàíäåìèè íîâîé êîðîíàâèðóñíîé 
èíôåêöèè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ 
áîëåå 380 ìëí ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ è îêîëî 5,7 ìëí ëåòàëüíûõ 
èñõîäîâ [1]. Óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå íà÷àëà ïàí-
äåìèè ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî íå âñå ðåêîíâàëåñöåíòû îùóùàþò 
ñåáÿ ïîëíîñòüþ çäîðîâûìè.  Òàê, ïî äàííûì ÂÎÇ, ïðèìåðíî 
ó 10–20% ïàöèåíòîâ ñ ïîäòâåðæäåííûì äèàãíîçîì COVID-19 
äàæå ÷åðåç 2 íåäåëè ïîñëå îñòðîé ôàçû áîëåçíè ñîõðàíÿåòñÿ 
êàê ìèíèìóì îäèí ñèìïòîì-ïðèçíàê, êîòîðûé íåâîçìîæíî 
îáúÿñíèòü èíûì äèàãíîçîì. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïîÿâèëñÿ 
äàæå ñïåöèôè÷åñêèé òåðìèí «long-COVID» (îò àíãë. çàòÿæíîé, 
äëèòåëüíûé COVID), îïèñûâàþùèé äàííîå ñîñòîÿíèå [2–4]. 
ßñíî, ÷òî ÷èñëî ïàöèåíòîâ, òðåáóþùèõ äèñïàíñåðíîãî íàáëþ-
äåíèÿ, áóäåò ïîñòîÿííî âîçðàñòàòü. Êàê ïðàâèëî, îñëîæíåíèÿ 
ðàçâèâàþòñÿ ïîñëå òÿæåëîé ôîðìû òå÷åíèÿ áîëåçíè, îäíàêî 
îíè ìîãóò âîçíèêàòü è ïîñëå ëåãêîé ôîðìû. Íàïðèìåð, òðóäíî 
îáúÿñíèòü ïîñòîÿííóþ àïàòèþ è ñëàáîñòü ó ìíîãèõ ïåðåíåñ-
øèõ COVID-19 ïàöèåíòîâ, õîòÿ âñå ñòàíäàðòíûå ëàáîðàòîðíûå 

ïîêàçàòåëè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû è íåïîñðåäñòâåííî 
ïîñëå çàáîëåâàíèÿ, è ïî ïðîøåñòâèè íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Â ýòîé 
ñâÿçè áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàåò ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè 
ó òàêèõ ïàöèåíòîâ ñêðûòî ïðîòåêàþùåãî ñòåàòîãåïàòèòà, êî-
òîðûé è îáóñëîâëèâàåò äàííóþ ñèìïòîìàòèêó [5]. Â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî äîêàçàíî, ÷òî âèðóñ îáëàäàåò ÷ðåçâû÷àéíî 
âûñîêîé îðãàíîòðîïíîñòüþ. Êëåòêè, êîòîðûå ýêñïðåññèðóþò 
áîëüøå ðåöåïòîðîâ ACE2, áîëåå óÿçâèìû äëÿ SARS-CoV-2. 
ACE2 ýêñïðåññèðóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îðãàíîâ, âêëþ-
÷àÿ òêàíü ïå÷åíè. Èçâåñòíî, ÷òî â ïå÷åíè, â ýíäîòåëèàëüíîì 
ñëîå ìåëêèõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ è â õîëàíãèîöèòàõ, âûñîêî 
ýêñïðåññèðóåòñÿ ACE2, ïðè ýòîì ìåíåå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî – â ãåïàòîöèòàõ. Ñïåêòð ïîòåíöèàëüíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì 
èç-çà ðàçëè÷íûõ òèïîâ êëåòîê, ýêñïðåññèðóþùèõ ACE2, à òàêæå 
èç-çà òîãî, ÷òî ïå÷åíü íàõîäèòñÿ ïîä ñèëüíûì âëèÿíèåì äðóãèõ 
ñèñòåì îðãàíîâ è ëåêàðñòâ. Ó ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ èíôåêöèþ 
â ñðåäíåé è òÿæåëîé ôîðìå, ê ïîâðåæäåíèþ ïå÷åíè ïðèâîäèò 
ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ: íåïîñðåäñòâåííîå äåéñòâèå âèðóñà, 
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, èììóííûé îòâåò. 



Â ýòîé ñâÿçè âîçíèê èíòåðåñ ê ìåòîäàì ïðîñòîé, áûñòðîé è íå-
èíâàçèâíîé äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ïàðåíõèìû ïå÷åíè, êîòî-
ðûå íåîáðåìåíèòåëüíû äëÿ ïàöèåíòîâ, ëåãêî âîñïðîèçâîäèìû 
è íàäåæíû. Ê òàêèì ìåòîäàì îòíîñÿò óëüòðàçâóêîâîå èññëåäî-
âàíèå ïàðåíõèìû ïå÷åíè ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè ýëàñòîãðàôèè 
ñäâèãîâîé âîëíû. Óæå â ïåðâûõ ïóáëèêàöèÿõ, ïîñâÿùåííûõ ýòîé 
òåìå, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó îöåíêè äèñïåðñèè 
ñäâèãîâîé âîëíû, ìîæíî äîñòàòî÷íî íàäåæíî îïðåäåëèòü íàëè-
÷èå ñêðûòî ïðîòåêàþùèõ âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ïå÷åíè 
[7–9]. Î ïðèñóòñòâèè òàêèõ èçìåíåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò ïîêà-
çàòåëè ñäâèãîâîé äèñïåðñèè, îïðåäåëÿåìûå ïðè ïðîõîæäåíèè 
÷åðåç òêàíü ïå÷åíè óëüòðàçâóêîâûõ âîëí. Ñäâèãîâàÿ äèñïåðñèÿ 
õàðàêòåðèçóåò âÿçêîñòü èëè âèñêîçíîñòü ïå÷åíî÷íîé òêàíè, 
÷òî êîððåëèðóåò ñ íàëè÷èåì â íåé âîñïàëèòåëüíûõ èçìåíåíèé 
[7]. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿÿ âî âðåìÿ óëüòðàçâóêîâîãî èññëå-
äîâàíèÿ ïå÷åíè òåõíîëîãèþ ýëàñòîãðàôèè ñäâèãîâîé âîëíû 
è êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàÿ äèñïåðñèþ, ìîæíî íå òîëüêî îáíàðó-
æèòü íàëè÷èå ñêðûòî ïðîòåêàþùèõ âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ 
â ïå÷åíî÷íîé ïàðåíõèìå, íî è èñïîëüçîâàòü ýòîò ïîêàçàòåëü êàê 
ìàðêåð äëÿ ëå÷åíèÿ è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïå÷åíè.

Ìû ïðèìåíèëè ýòó èííîâàöèîííóþ ìåòîäèêó ó ïàöèåí-
òîâ, ïåðåíåñøèõ COVID-19, ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ äðóãèìè 
çàáîëåâàíèÿìè ïå÷åíè, è â ãðóïïå çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ. 
Ïåðâûìè ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû 
äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêðûòûõ âîñïàëèòåëüíûõ èçìåíåíèé â ïàðåí-
õèìå ïå÷åíè ïðåäëîæèëè ÿïîíñêèå èññëåäîâàòåëè Ê. Sugimoto 
è F. Moriyasu, èñïîëüçîâàâøèå èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè 
êîìïàíèè Canon [6]. Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ íà æèâîòíûõ, ôàíòîìàõ è ðàçëè÷íûõ ýëàñòî-
ãðàôè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, êîòîðûå ïîêàçàëè èíôîðìàòèâíîñòü 
ýëàñòîãðàôèè ïå÷åíè ñî ñäâèãîâîé äèñïåðñèåé íå òîëüêî äëÿ 
âûÿâëåíèÿ ôèáðîçà è ñòåàòîçà â ïàðåíõèìå ïå÷åíè, íî è äëÿ 
îöåíêè ñêðûòîãî ñòåàòîãåïàòèòà. ßïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè 
áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äèñïåðñèþ ñäâèãîâûõ âîëí 
ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé â ïå÷åíè 
êàê ìàðêåð íàëè÷èÿ âîñïàëåíèÿ. Â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå ïîêà 
èìååòñÿ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé ïî äàííîé òåìå, ÷òî, 
âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì äàííîé òåõíîëîãèè òîëüêî 
ó ýòîãî ïðîèçâîäèòåëÿ àïïàðàòóðû, à òàêæå ñíèæåíèåì ÷èñëà 
áèîïñèé ïå÷åíè â êëèíèêàõ äëÿ âåðèôèêàöèè. 

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷èòü âîçìîæíîñòè 
ýëàñòîãðàôèè ñäâèãîâîé âîëíû äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïå÷åíî÷-
íîé ïàðåíõèìû â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ 
COVID-19, ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé äëÿ 
âûÿâëåíèÿ ñêðûòîãî ñòåàòîãåïàòèòà. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèå íà÷àëîñü â ÿíâàðå 2021 ã. è ïðîäîëæàåòñÿ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ. Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñòàòüè â èññëåäîâàíèå 
âêëþ÷åíî 98 ÷åëîâåê (òàáë. 1), 30 èç íèõ ïåðåíåñëè COVID-19 
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ìåñÿöåâ, îñòàëüíûå 68 ÷åëîâåê íå áîëåëè 
COVID-19, ÷òî áûëî ëàáîðàòîðíî ïîäòâåðæäåíî îòñóòñòâèåì 
ïîâûøåíèÿ òèòðà àíòèòåë IgG è IgM anti-SARS-CoV-2. 38 îá-
ñëåäîâàííûõ èç 68 ÷åëîâåê «íåêîâèäíîé» ãðóïïû ñîñòàâèëè 
êîíòðîëüíóþ ãðóïïó. Îñòàëüíûå 30 ÷åëîâåê èìåëè ðàçëè÷íûå 
õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, âëèÿþùèå íà ñîñòîÿíèå ïå÷åíè, òàêèå 
êàê íåàëêîãîëüíàÿ æèðîâàÿ áîëåçíü ïå÷åíè (ÍÀÆÁÏ), çàñòîéíàÿ 
ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, õðîíè÷åñêèå âèðóñíûå ãåïàòèòû. 

Ïàöèåíòû «êîâèäíîé» ãðóïïû ïåðåíåñëè èíôåêöèþ â ðàç-
ëè÷íûõ ôîðìàõ: áåç ãîñïèòàëèçàöèè è ïíåâìîíèè, ñðåäíåé 
ñòåïåíè òÿæåñòè ñ ïíåâìîíèåé (ÊÒ 1, 2) è ëå÷åíèåì â ñòà-
öèîíàðå, òÿæåëàÿ ôîðìà COVID-19 ñ ëå÷åíèåì â ðåàíèìà-
öèîííîì îòäåëåíèè. 

Ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Ó âñåõ ïàöèåíòîâ ñ ïàòîëîãèåé áûë ïðîâåäåí áèîõèìè÷å-

ñêèé àíàëèç êðîâè äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïå÷åíè (àëàíèí-
àìèíîòðàíñôåðàçà (ÀËÒ), àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà (ÀÑÒ), 
ëàêòàòäåãèäðîãåíàçà (ËÄÃ), ãàììà-ãëóòàìèëòðàíñôåðàçà (ÃÃÒ), 
ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà, áèëèðóáèí è åãî ôðàêöèè, Ñ-ðåàêòèâíûé 
áåëîê), òàêæå áûëà ïðîâåðåíà ñèñòåìà ãåìîñòàçà (ïðîòðîìáè-
íîâîå âðåìÿ, ìåæäóíàðîäíîå íîðìàëèçîâàííîå îòíîøåíèå 
(ÌÍÎ), D-äèìåð). Ó âñåõ èñïûòóåìûõ áûë èçìåðåí óðîâåíü 
àíòèòåë IgM è IgG SARS-CoV-19. 

Óëüòðàçâóêîâàÿ ýëàñòîìåòðèÿ
Âñåì èñïûòóåìûì áûëî ïðîâåäåíî ìóëüòèïàðàìåòðè÷åñêîå 

óëüòðàçâóêîâîå èññëåäîâàíèå ïå÷åíè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèê 
ýëàñòîãðàôèè è äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû, èçìåðåíèÿ èíäåêñà 
çàòóõàíèÿ óëüòðàçâóêîâîé âîëíû (ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ óðîâ-
íÿ ñòåàòîçà â ãåïàòîöèòàõ). Èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî íà 
óëüòðàçâóêîâîì àïïàðàòå ýêñïåðòíîãî êëàññà Canon Aplio i800.

Íîâàÿ ìåòîäèêà ýëàñòîìåòðèè ñäâèãîâîé âîëíû (Shear Wave 
Elastography, SWE) áûëà âïåðâûå àïðîáèðîâàíà â íàøåé ñòðàíå 
íà êàôåäðå ëó÷åâîé äèàãíîñòèêè è ëó÷åâîé òåðàïèè ÔÃÁÎÓ 
ÄÏÎ «Öåíòðàëüíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ» 
Óïðàâëåíèÿ äåëàìè Ïðåçèäåíòà ÐÔ. Â îòëè÷èå îò øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåííûõ â áîëüøèíñòâå êëèíèê ìåòîäèê ýëàñòî-
ãðàôèè ïå÷åíè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îöåíêè ôèáðîçà è ñòåà-
òîçà ïå÷åíî÷íîé ïàðåíõèìû, ìû äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíèëè 
èííîâàöèîííóþ ìåòîäèêó ñ ðàñ÷åòîì äèñïåðñèè ñäâèãîâîé 
âîëíû. Äèñïåðñèÿ ñäâèãîâîé âîëíû (Shear Wave Dispersion, 
SWD) – ýòî íîâûé ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ ïàðåíõèìàòîçíîãî 
îðãàíà. Ðàçðàáîò÷èêè äàííîé ìåòîäèêè ïðåäëîæèëè ñ åå ïî-
ìîùüþ îöåíèâàòü ñòåïåíü âÿçêîñòè èëè âÿçêîýëàñòè÷íîñòè 
ïàðåíõèìû ïå÷åíè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè âîñïàëåíèÿ 
ïàðåíõèìà ïå÷åíè ìåíÿåò ñâîè ýëàñòè÷íûå ñâîéñòâà è ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå «âÿçêîé», ÷òî ñîîòâåòñòâåííî ìîæíî èçìåðèòü, 
èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûå ðàñ÷åòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâó-
êîâûõ ñäâèãîâûõ âîëí â òêàíÿõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïðè êëàññè÷å-
ñêîé ýëàñòîãðàôèè ïå÷åíè âðà÷ îöåíèâàåò ýëàñòè÷íîñòü èëè 
æåñòêîñòü ïàðåíõèìû ïå÷åíè â êèëîïàñêàëÿõ (kPa) è çàòóõàíèå 
ýõîñèãíàëà â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ îðãàíà, ñâèäåòåëüñòâóþùåå 
î æèðîâîé èíôèëüòðàöèè. Èíäåêñ çàòóõàíèÿ óëüòðàçâóêîâîé 
âîëíû (Attenuation Imaging, ATI) ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî 
îöåíèòü óðîâåíü ñòåàòîçà â ïàðåíõèìå ïå÷åíè. Ñ óâåëè÷åíè-
åì ñîäåðæàíèÿ æèðà â êëåòêàõ ðàñòåò ñòåïåíü ïîãëîùåíèÿ 
óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà, à çíà÷èò, ñòàíîâèòñÿ âûøå äàí-
íûé ïàðàìåòð. Ïðåäëîæåííàÿ ÿïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè 
ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ìåòîäèêà äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ýëàñòîãðàôèè ïå÷åíè. Çäåñü ïîêà-
çàòåëè ýëàñòîìåòðèè (SWE) è äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû 
(SWD) ðàññ÷èòûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî (ðèñ. 1), èñïîëüçóþòñÿ 
13 ïîêàçàòåëåé. Èíäåêñ çàòóõàíèÿ óëüòðàçâóêîâîé âîëíû (ATI) 
èçìåðÿåòñÿ â îòäåëüíîì ðåæèìå (ðèñ. 2), ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà 
îñíîâå 5 èçìåðåíèé (òàáë. 2).

Ìû ðàçðàáîòàëè ñîáñòâåííûé ïðîòîêîë, êîòîðûé âêëþ÷àåò 
ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðîâåäåíèå âñåõ íåîáõîäèìûõ ñòàíäàðòíûõ 
èçìåðåíèé, áàçèðóþùèõñÿ íà ïðåäëîæåííûõ ÿïîíñêèìè àâ-
òîðàìè êðèòåðèÿõ. Ïðîòîêîë ñîäåðæèò êîìïëåêñ ìóëüòèïà-

Òàáëèöà 1

Âñåãî (n = 98) 

Íîðìà 
(n = 38)

Ïàòîëîãèÿ (n = 60)

COVID-19 (n = 30) Äðóãèå ïàòîëîãèè (n = 30)



ðàìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ óëüòðàçâóêîâîé 
õàðàêòåðèñòèêè ïàðåíõèìû ïå÷åíè. ×åòêîå ñëåäîâàíèå åäèíîìó 
ïðîòîêîëó ïîçâîëèëî íàì óíèôèöèðîâàòü è ñðàâíèòü äàííûå 
ó âñåõ ïàöèåíòîâ (ðèñ. 3). 

Ðåçóëüòàòû
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííîìó èññëåäîâàíèþ, èìåëèñü ñòàòèñòè÷å-

ñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ â ñðåäíèõ ïîêàçàòåëÿõ ñäâèãîâîé âîëíû 
(SWE) ó ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ COVID-19, è ó ïàöèåíòîâ 

ñ õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèåé ïå÷åíè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
íîðìû (ð < 0,05) (òàáë. 3, 4, ðèñ. 4). 

Ó áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ ïîêàçàòåëü ýëàñòè÷íî-
ñòè òêàíè SWE (ñòåïåíü ôèáðîçà) íå âûõîäèë çà ïðåäåëû 
íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè áûëè 
ïîëó÷åíû ó ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ õðîíè÷åñêîé ïàòîëî-
ãèåé ïå÷åíè, îáóñëîâëåííîé ÍÀÆÁÏ, çàñòîéíîé ñåðäå÷íîé 
íåäîñòàòî÷íîñòüþ, õðîíè÷åñêèìè âèðóñíûìè ãåïàòèòàìè 
(òàáë. 3, 4). 

Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëü Íîðìà Íåçíà÷èòåëüíîå 
ïîâûøåíèå

Óìåðåííîå 
ïîâûøåíèå

Çíà÷èòåëüíîå 
ïîâûøåíèå

Ýëàñòîìåòðèÿ ñäâèãîâîé âîëíû, SWE, kPa < 7,1 7,11–9,49 9,5–10,49 > 10,5

Äèñïåðñèÿ ñäâèãîâîé âîëíû, SWD, (cm/s)/kHz < 12,00 12,00–13,99 14,00–15,99 > 16,00

Ïîãëîùåíèå, ATI, dB/cm/MHz < 0,63 0,63–0,71 0,72–0,80 > 0,81

ÌÓËÜÒÈÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÅ×ÅÍÈ

Ýëàñòîìåòðèÿ ñäâèãîâîé âîëíû (SWE – Shear Wave Elastography) – ôèáðîñêàíèðîâàíèå ïå÷åíè.
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â IV, V, VI è VII ñåãìåíòàõ ïðàâîé äîëè ïå÷åíè, èç ïåðåäíåãî ìåæðåáåðíîãî äîñòóïà íà óðîâíå 
5–10-ãî ìåæðåáåðèé. Â ðàñ÷åò áûëè âçÿòû 13 íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé, ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ýëàñòîìåòðèè ñäâèãîâîé âîëíû 
ðàâåí X kPa (SD ±0,3 kPa).

Ðåôåðåíñíûå çíà÷åíèÿ SWE: F0–F1 < 7,1; F2 = 7,2–9,49; F3 = 9,5–10,49; F4 > 10,5 

Äèñïåðñèÿ  ñäâèãîâîé âîëíû (SWD – Shear Wave Dispersion) – ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà.
Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû ðàâåí Y (cm/s)/kHz (SD ±0,28 (cm/s)/kHz). 

Ðåôåðåíñíûå çíà÷åíèÿ SWD: A1 < 12,0; A2 = 12,1–13,99; A3 = 14,0–15,9; A4 > 16,0

Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ (ATI – Attenuation Imaging) – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè æèðîâîé èíôèëüòðàöèè. 
Ïðè èññëåäîâàíèè êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ (Attenuation Imaging) â ðàñ÷åò áûëè âçÿòû 5 íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé, ñðåäíèé 
ïîêàçàòåëü êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ ðàâåí Z dB/cm/MHz.

Ðåôåðåíñíûå çíà÷åíèÿ ATI: S0 < 0,63; S1 = 0,64–0,71; S2 = 0,72–0,8; S3 > 0,81 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 
Ïî ðåçóëüòàòàì ìóëüòèïàðàìåòðè÷åñêîãî (SWE, SWD, ATI) óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ ïå÷åíè, ñðåäíÿÿ æåñòêîñòü 
òêàíè ñîñòàâëÿåò X kPa, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè ôèáðîçà ïî øêàëå METAVIR F0–F4 (îòñóòñòâèå ôèáðîçà/íà÷àëüíûå 
ïðîÿâëåíèÿ/óìåðåííî âûðàæåííûé ôèáðîç/öèððîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ). 
Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû ðàâåí Y (cm/s)/kHz, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè À1–À4 (îòñóòñòâèå 
âîñïàëåíèÿ/íà÷àëüíûå ïðîÿâëåíèÿ âîñïàëåíèÿ/óìåðåííî âûðàæåííûé âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ/âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü 
íàëè÷èÿ àêòèâíîãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà).
Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ â ïàðåíõèìå ïå÷åíè ðàâåí Z dB/cm/mHz, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò S0–S3 ñòåïåíè æèðîâîé 
èíôèëüòðàöèè (îòñóòñòâóåò/íà÷àëüíûå ïðîÿâëåíèÿ/óìåðåííî âûðàæåííàÿ/çíà÷èìàÿ).

Ðåôåðåíñíûå çíà÷åíèÿ ïðåäîñòàâëåíû êîìïàíèåé Canon RP Medical Systems



Òàêæå áûëè âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
â ïîêàçàòåëÿõ «âîñïàëèòåëüíîãî» ìàðêåðà (öèôðîâûå çíà÷åíèÿ 
äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû (SWD)) ó ïàöèåíòîâ «ïîñòêîâèä-
íîé» ãðóïïû è ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèåé ïå÷åíè 
â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé íîðìû (òàáë. 3, 4, ðèñ. 5). 

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ó ðÿäà ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ COVID-
19, óäàëîñü íàáëþäàòü äèíàìèêó äàííîãî ìàðêåðà, êîòîðûé 
íà ôîíå ïðîâîäèìîãî ëå÷åíèÿ ñíèæàëñÿ.

Ïðè èçìåðåíèè èíäåêñà çàòóõàíèÿ, îòðàæàþùåãî óðîâåíü 
ñòåàòîçà, áûëè âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
â ãðóïïå ñ õðîíè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè ïå÷åíè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ãðóïïîé íîðìû (ð < 0,05). Ïðè ñðàâíåíèè ãðóïïû ïàöèåí-
òîâ, ïåðåíåñøèõ COVID-19, è ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé ïà-
òîëîãèåé ïå÷åíè ð-óðîâåíü çíà÷èìîñòè áûë < 0,09, ÷òî ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî ñ ìàëî÷èñëåííîñòüþ ãðóïï è òðåáóåò äàëüíåé-
øåãî íàáëþäåíèÿ è íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
(òàáë. 3, 4, ðèñ. 6).

Îáñóæäåíèå
Èíòåðåñ ê ïðèìåíåíèþ ýëàñòîãðàôèè ñäâèãîâîé âîëíû 

äëÿ îöåíêè ñòåïåíè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè íå èìååò 
áîëüøîé èñòîðèè. Â ðÿäå ñàìûõ íîâûõ ïóáëèêàöèé ïîêàçàíà 
ñâÿçü òÿæåñòè COVID-19 ñ ñîïóòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè 
è õðîíè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè ïå÷åíè [5, 12]. 

Ìû òàêæå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ ïîâðå-
æäåíèåì ïå÷åíè, âûçâàííûì COVID-19, íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü äîïîëíèòåëüíûå ýôôåêòû îñíîâíîãî õðîíè÷åñêîãî 
çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè, íàïðèìåð ÍÀÆÁÏ, îæèðåíèÿ è äðó-
ãèõ êîìïîíåíòîâ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà, êîòîðûå ÷àñòî 
êîððåëèðóþò ñ òÿæåñòüþ COVID-19, ÷òî ìû è íàáëþäàëè 
ó íàøèõ ïàöèåíòîâ. 

ÍÀÆÁÏ ÿâëÿåòñÿ ïå÷åíî÷íûì ïðîÿâëåíèåì ìåòàáîëè÷å-
ñêîãî ñèíäðîìà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåêòð çàáîëåâàíèé îò 
ãåïàòîöåëëþëÿðíîãî ñòåàòîçà äî ñòåàòîãåïàòèòà (âîñïàëåíèÿ), 
ôèáðîçà è, íàêîíåö, öèððîçà.

Èçâåñòíî, ÷òî íà êëåòî÷íîì óðîâíå ïîðàæåíèå ïå÷åíè, 
ñâÿçàííîå ñ COVID-19, âûçâàíî ãåïàòîöåëëþëÿðíûì ïîâðå-
æäåíèåì, êîòîðîå â îñíîâíîì õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåðåííûì 
ñòåàòîçîì, ëîáóëÿðíûì è ïîðòàëüíûì âîñïàëåíèåì, à òàêæå 
çîíàìè àïîïòîçà/íåêðîçà, êîòîðûå âûçûâàþò ïîâûøåíèå 
óðîâíåé ÀËÒ è ÀÑÒ â ïëàçìå [5]. Òàêæå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü 
è õîëàíãèîöåëëþëÿðíîå ïîâðåæäåíèå, êîòîðîå ïîðàæàåò 
æåë÷íûå ïðîòîêè è ïðèâîäèò, ñðåäè ïðî÷åãî, ê ïîâûøåíèþ 
óðîâíåé ÃÃÒ, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû è áèëèðóáèíà, ÷òî ìû 
è íàáëþäàëè ó íàøèõ ïàöèåíòîâ. Î÷åâèäíî, íåîáõîäèìû 
èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ 
ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè âèðóñîì SARS-CoV-2 è ðîëè 
óæå ñóùåñòâóþùèõ ñîïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé.

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è íàëè÷èå ó ïàöèåíòîâ ñ COVID-19 
óæå óñòàíîâëåííîãî äèàãíîçà öèððîçà ïå÷åíè. Ýòè ïàöèåí-
òû ïîäâåðæåíû âûñîêîìó ðèñêó çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòè 
â  ñâÿçè ñ  áîëåå âûñîêîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ ê  èíôåêöèÿì, 
ïðåæäå âñåãî, èç-çà íàëè÷èÿ ñèñòåìíîãî èììóíîäåôèöèòà. 

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëü M ± SD

Íîðìà
(n = 38)

COVID-19
(n = 30)

Äðóãèå 
ïàòîëîãèè 
(n = 30)

SWE, ôèáðîç 4,68 ± 0,7 5,69 ± 0,95 7,98 ± 3,8

SWD, âîñïàëåíèå 11,48 ± 0,6 13,7 ± 1,4 12,9 ± 2,1

ATI, ñòåàòîç 0,56 ± 0,04 0,59 ± 0,09 0,71 ± 0,1

Ïðèìå÷àíèå. SWE – Shear Wave Elastography, SWD – Shear Wave 
Dispersion, ATI – Attenuation Imaging, n – êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê, 
Ì – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, SD – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.

Òàáëèöà 4

Ïîêàçàòåëü Íîðìà/
COVID-19

Íîðìà/
äðóãèå 
ïàòîëîãèè

COVID-19/
äðóãèå 
ïàòîëîãèè

SWE, ôèáðîç p < 0,05* p < 0,05* –

SWD, âîñïàëåíèå p < 0,05* – –

ATI, ñòåàòîç – p < 0,05* p < 0,09

Ïðèìå÷àíèå. SWE – Shear Wave Elastography, SWD – Shear Wave 
Dispersion, ATI – Attenuation Imaging, ð – ð-óðîâåíü çíà÷èìîñòè,  
* – ïîäòâåðæäåíèå àëüòåðíàòèâíîé ãèïîòåçû.

Ì – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, SD – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.

Ì – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, SD – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.

Ì – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, SD – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.



Íàëè÷èå äåêîìïåíñèðîâàííîãî öèððîçà ïå÷åíè îïðåäåëÿåò 
íå òîëüêî ïîâûøåííûé ðèñê ðàçâèòèÿ áîëåå òÿæåëûõ ôîðì 
COVID-19, íî è  ïðîãðåññèðîâàíèå ñîáñòâåííî õðîíè÷åñêîãî 
çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè. 

Êîíñåíñóñ Baveno VI äëÿ èñêëþ÷åíèÿ è äèàãíîñòèêè êîì-
ïåíñèðîâàííîãî ïðîãðåññèðóþùåãî õðîíè÷åñêîãî çàáîëå-
âàíèÿ ïå÷åíè (cACLD) ïðè îòñóòñòâèè äðóãèõ êëèíè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ ïðåäëîæèë èçìåðÿòü ïîêàçàòåëè æåñòêîñòè ïå÷åíè. 
Ïî äàííûì òðàíçèåíòíîé ýëàñòîãðàôèè, ïîðîã ñîñòàâèë < 10 
è > 15 kPa (÷óâñòâèòåëüíîñòü 75%, ñïåöèôè÷íîñòü 96%) [10].

Äëÿ îïèñàíèÿ ñïåêòðà âûðàæåííîãî ôèáðîçà è öèððîçà 
ó áåññèìïòîìíûõ ïàöèåíòîâ áûë ââåäåí òåðìèí «êîìïåí-
ñèðîâàííîå ïðîãðåññèðóþùåå õðîíè÷åñêîå çàáîëåâàíèå ïå-
÷åíè» (cACLD). Áûëè òàêæå îïðåäåëåíû àëüòåðíàòèâíûå 
çíà÷åíèÿ. Â áîëåå ñâåæèõ ïóáëèêàöèÿõ óæå èìåþòñÿ äàííûå 
î çíà÷åíèÿõ ïîðîãîâîé æåñòêîñòè < 7 è > 12 kPa, êîòîðûå 
îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ îáùóþ òî÷íîñòü äëÿ äèàãíî-
ñòèêè èëè èñêëþ÷åíèÿ cACLD (èíôîðìàòèâíîñòü Se/Sp 
91/92%). Ïðè àëêîãîëüíîì çàáîëåâàíèè ïå÷åíè è ÍÀÆÁÏ 
(ALD è NAFLD) èñïîëüçóþò êðèòåðèé îòñå÷åíèÿ < 8 kPa äëÿ 
èñêëþ÷åíèÿ õðîíè÷åñêîãî ïðîãðåññèðóþùåãî êîìïåíñèðî-
âàííîãî çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè (Se = 93%) [11].

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ ýòèîòðîï-
íîé è ïàòîãåíåòè÷åñêîé òåðàïèè COVID-19 ñóùåñòâåííîå 
çíà÷åíèå èìåþò òùàòåëüíîå êëèíè÷åñêîå ìîíèòîðèðîâà-
íèå, ïåðñîíèôèöèðîâàííûé ïîäõîä ê ëå÷åíèþ êàæäîãî 
ïàöèåíòà ñ ó÷åòîì êîìîðáèäíîñòè, èììóííîãî ñòàòóñà, 
ìåæëåêàðñòâåííûõ âçàèìîäåéñòâèé. Èçìåíåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïå÷åíè, îáíàðóæèâàåìûå ïðè 
COVID-19, àññîöèèðóþòñÿ ñ ïðîãðåññèðîâàíèåì è òÿæå-
ñòüþ èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà. Ìåõàíèçì ïðÿìîé öèòî-
òîêñè÷íîñòè âñëåäñòâèå àêòèâíîé ðåïëèêàöèè SARS-CoV-2 
â ãåïàòîöèòàõ íå ñîâñåì ÿñåí è, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåí 
âîçìîæíîé ïðîëèôåðàöèåé ãåïàòîöèòîâ, ïîâðåæäåíèåì 
ïå÷åíè â îòâåò íà ñèñòåìíîå âîñïàëåíèå è ðàçâèòèåì ëå-
êàðñòâåííîé ãåïàòîòîêñè÷íîñòè.

Íà÷àòîå íàìè ïèëîòíîå èññëåäîâàíèå èìååò ðÿä ñóùå-
ñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ íåâîçìîæíîñòüþ ïîë-
íîñòüþ èñêëþ÷èòü íàëè÷èå èñõîäíîé ïàòîëîãèè ïå÷åíè 
ó ïîñòêîâèäíûõ ïàöèåíòîâ, à òàêæå íå ó÷èòûâàëàñü ñòåïåíü 
òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêèìè 
çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîìîãëî îöå-
íèòü äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü èííîâàöèîííûõ ìåòîäèê 
óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïå÷åíè íà îñíîâå ýëàñòîãðà-
ôèè ñäâèãîâîé âîëíû. Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè äèñïåðñèè 
ñäâèãîâîé âîëíû ïîçâîëÿåò çàïîäîçðèòü ïðèñóòñòâèå â ïå-
÷åíè ñêðûòîãî ñòåàòîãåïàòèòà (ðèñ. 7, 8). Êîíå÷íî, ïîëó-

÷åííûå ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû íóæäàþòñÿ â ïðîâåðêå 
äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè è ìîðôîëîãè÷åñêîé âåðèôèêàöèè 
äèàãíîçîâ. 

Âûâîäû
1. Äèñïåðñèÿ ñäâèãîâîé âîëíû ïðè ýëàñòîìåòðèè ïå÷å-

íè ïîìîãàåò èçìåðÿòü âÿçêîñòü åå ïàðåíõèìû è êîñâåííî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè âîñïàëèòåëüíûõ 
èçìåíåíèé. Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî èç-
ìåðÿòü óðîâåíü âîñïàëåíèÿ â ïàðåíõèìå ïå÷åíè, îñîáåííî 
ó ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ COVID-19.

2. Ìåòîäèêà îöåíêè äèñïåðñèè ñäâèãîâîé âîëíû ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïå÷åíè ó ïàöè-
åíòîâ ñ COVID-19 è ñëóæèòü äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîâî-
äèìîãî ëå÷åíèÿ. 

3. Ïðîâåäåííîå íàìè ïèëîòíîå óëüòðàçâóêîâîå èññëåäî-
âàíèå ïå÷åíè ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü âûïîëíåíèå êîíò-
ðîëüíîé ýëàñòîãðàôèè ïå÷åíè ñ îöåíêîé äèñïåðñèè ñäâèãîâîé 
âîëíû êàæäûå òðè ìåñÿöà, îñîáåííî ó ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àþ-
ùèõ ëå÷åíèå ïî ïîâîäó ïîñòêîâèäíîãî ñèíäðîìà.
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