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ANNOTATION 
The study of 50 patients with various forms of renal tuberculosis was conducted using gray-scale 
echography, triplex, color, and energy dopplerography. The results showed that changes in renal 
blood flow are directly related to the degree of pathomorphological changes caused by tuberculosis. 
Spectral and energy dopplerography revealed increased blood flow in the foci of tuberculous 
infiltration. All forms of renal tuberculosis are characterized by an increase in peripheral vascular 
resistance due to the narrowing of vessels, their blockage, and loss of elasticity. Ultrasound 
angiography proved to be useful in the destructive forms of the disease to determine treatment 
strategies. 
Keywords: kidney tuberculosis, ultrasound angiography, gray scale echography, dopplerography, 
vascular narrowing. 
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КЛИНИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДОПЛЕРОГРАФИИ В ВЫЯВЛЕНИИ И 
МОНИТОРИНГЕ ТУБЕРКУЛЕЗА ПОЧЕК 

AННОТAЦИЯ 
Исследование 50 пациентов с различными формами туберкулеза почек проводилось с 
использованием серошкальной эхографии, триплексной, цветной и энергетической 
допплерографии. Результаты показали, что изменения в кровотоке почек напрямую связаны 
со степенью патоморфологических изменений, вызванных туберкулезом. Спектральная и 
энергетическая допплерография выявили усиление кровотока в очагах туберкулезной 
инфильтрации. Для всех форм туберкулеза почек характерно повышение периферического 
сосудистого сопротивления, обусловленное сужением сосудов, их закупоркой и потерей 
эластичности. Ультразвуковая ангиография оказалась полезной при деструктивных формах 
заболевания для определения стратегии лечения. 
Ключевые слова: туберкулез почек, ультразвуковая ангиография, серошкальная эхография, 
допплерография, сужением сосудов. 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.18520050


БИОМЕДИЦИНА ВА АМАЛИЁТ ЖУРНАЛИ  |  ЖУРНАЛ БИОМЕДИЦИНЫ И ПРАКТИКИ  |  JOURNAL OF BIOMEDICINE AND PRACTICE                            №1 | 2026  

454 
 

RASHIDOV Zafar Raxmatullayevich 
t.f.d., dotsent 

Toshkent davlat tibbiyot universiteti, O’zbekiston  
 

BUYRAK SILINI ANIQLASH VA MONITORING QILISHDA DOPLEROGRAFIYANING 
KLINIK AHAMIYATI 

ANNOTATSIYA 
Buyrak silining turli shakllari bilan og‘rigan 50 nafar bemorni o‘rganish kulrang shkalali exografiya, 
tripleks, rangli va energetik dopplerografiya yordamida amalga oshirildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, 
buyrak qon aylanishidagi o‘zgarishlar sil kasalligi keltirib chiqargan patomorfologik o‘zgarishlar 
darajasiga bevosita bog‘liq. Spektral va energetik dopplerografiya sil infiltratsiyasi o‘choqlarida qon 
oqimining kuchayishini aniqladi. Buyrak silining barcha shakllari uchun periferik tomirlar 
qarshiligining oshishi xos bo‘lib, bu tomirlarning torayishi, ularning tiqilib qolishi va elastikligining 
yo‘qolishi bilan bog‘liq. Ultratovushli angiografiya kasallikning destruktiv shakllarida davolash 
strategiyasini aniqlashda qo‘l keldi. 
Kalit so‘zlar: buyrak sili, ultratovush angiografiyasi, kulrang shkalali exografiya, dopplerografiya, 
tomirlar torayishi. 
  

Актуальность. Вопросы оценки функционального состояния почек при туберкулезе и 
прогнозе течения заболевания остаются актуальными [1]. Важнейшим физиологическим 
механизмом, обеспечивающим подобную адаптацию работы почек, является их 
кровоснабжение. 

В этой связи в последние годы в литературе серьезное внимание уделяется изучению 
ренальной гемодинамики (РГ) с помощью современных методов ультразвукового 
исследования - дуплексной допплерографии, цветного доплеровского картирования (ЦДК), 
энергетической допплерографии (ЭД) как в норме, так и при различных болезнях почек: 
острой почечной недостаточности, кризе отторжения почечного трансплантата, 
нефросклерозе, остром пиелонефрите, гидронефрозе [2-8]. Однако работы, посвященные 
ультразвуковой оценке РГ при нефротуберкулезе, до настоящего времени не получили 
достаточного освящения.  

Целью настоящего исследования явилось улучшение диагностики туберкулеза 
почек, с помощью современных методов ультразвукового исследования (УЗИ). 

Материал и методы. Было обследовано 50 больных с различными формами 
нефротуберкулеза (всего исследовано 95 почек). 5 больных были с единственной почкой. 
Возраст больных был от 18 до 82 лет (мужчин - 35, женщин – 15). При комплексном 
обследовании больных в 48 почках выявлен туберкулезный папиллит, в 8 – поликавернозный 
туберкулез, в 12 – кавернозный туберкулез, 21 - посттуберкулезный гидронефроз и в 6 – 
туберкулезный нефроцирроз. У 16 больных наблюдалась хроническая почечная 
недостаточность. 

Контрольную группу составили 15 практически здоровых лиц, в возрасте 18 - 45 лет в 
анамнезе и клинико-лабораторные данных, которых не было указаний на заболевание почек, 
а эхографические качественные и количественные показатели соответствовали норме. 

УЗИ почек проводилось на аппаратах Интерскан - 250 (Интермед, Германия), EUB- 
6000 (HITACHI, Япония) и LOGIC - 9 (General Electric, США) с использованием линейного и 
конвексного датчиков 3,5 МГц. Комплексное ультразвуковое исследование проводили в 
режиме триплексного сканирования с использованием импульсноволновой допплерографии, 
режимов ЦДК и  ЭД.  

УЗИ почек выполняли по технологии описанной в литературе [9,10]. Исследование 
проводили пациентам лежа на животе и/или на боку, предлагая задерживать дыхание при 
регистрации эхограмм. При этом определяли длину, ширину почек. Контуры капсулы, 
эхогенность паренхимы, толщину почечной паренхимы, структуру чашечно-лоханочной 
системы, наличие, количество, характер образований, их размеры. При описании результатов 
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исследований почек мы придерживались рекомендаций [11] по протоколированию органов 
мочевой системы.   

Степень васкуляризации паренхимы оценивалась в режиме ЭД по пятибалльной шкале 
(0-4), предложенной Bertolotto M. et. al. [12]. 4 балла соответствовали нормальной степени 
васкуляризации - междольковые сосуды прослеживались до самой капсулы. При 3 баллах 
дистальные отделы междольковых артерий определялись слабо. 2 балла соответствовали 
степени перфузии, когда число визуализируемых междольковых сосудов было снижено, и они 
имели искаженный вид. При степени васкуляризации, оцениваемой на  1 балл, определялись 
лишь единичные сигналы кровотока  в корковом слое. При 0 баллов паренхиматозный 
кровоток не определялся.   

Измерение кровотока  проводили на уровне ворот почек до деления a. renalis  на ветви 
и на уровне междолевых артерий. Для получения наилучшей визуальной картины 
доплеровского спектра угол между продольной осью сосуда и ультразвуковым лучом не 
превышал 60º. Для всех изучаемых сосудов   в автоматизированном программном режиме 
определялись  следующие параметры: Vmax – максимальная систолическая скорость 
кровотока (см/с); Vmin – конечная диастолическая скорость кровотока (см/с); 

RI – индекс резистентности; PI – пульсационный индекс; СДО - систоло-
диастолическое отношение. 

Показатели RI и PI - позволяют косвенно судить о величине периферического 
сопротивления. СДО показывает косвенную характеристику состояния сосудистой стенки, в 
частности ее эластичных свойств. 

Повышение этих величин наблюдается при различных формах стено-окклюзионной 
патологии, а также при вазоспастических реакциях. Снижение  наблюдается в случаях 
артерио-венозного шунтирования, а также при выраженной вазодилятации. 

Полученные данные были обработаны с использованием методов вариационной 
статистики. Оценка достоверности различий осуществлялась по критерию Стьюдента. 

Результаты исследования. У большинства обследуемых в контрольной группе 
(86,7%) при ЭД васкуляризация паренхимы составила 4 балла, и междольковые сосуды 
прослеживались до самой капсулы, и лишь в 4 (13,3%) наблюдениях недостаточно отчетливо 
прослеживались дистальные отделы междольковых артерий (табл. 1). 

Таблица 1.  
         

Васкуляризация коркового слоя почки по данным энергетического допплеровского 
картирования при туберкулезе почек     

                                                                 
Форма 
туберкулеза 
почек 
n-количество 
наблюдений 

Васкуляризация коркового  слоя  паренхимы (балл) 
0 1 2 3 4 

n % n % n % n % n % 

Папиллит 
(n=48) 

- - - - 2 
 

4,2 12 25 34 
 

70,8 

Кавернозный 
(n=12) 

2 
 

16,7 - 
 

- 7 
 

58,3 3 25 - - 

Поликаверноз
ный+ 
Нефроцирроз 
(n=14) 

9 
 

64,3 5 
 

35,7 - 
 

- - - - - 

Гидронефроз 
(n=21) 

5 
 

23,8 9 42,85 3 
 

14,3 4 
 

19,0
5 
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Здоровые 
почки 
(контроль)  
(n=30) 

- - - - - - 4 13,3 26 86,7 

 
При туберкулезном папиллите ультразвуковая ангиография позволила 

визуализировать кровоток вплоть до междольковых сосудов, прослеживаясь до самой капсулы 
в 70,8% наблюдений. В 12 из 48 почек с туберкулезным папиллитом дистальные отделы 
междольковых артерий определялись слабо, что соответствовало 3 баллам степени 
васкуляризации паренхимы. В 2 (4,2%) наблюдениях кровоток в корковом слое 
прослеживался, но количество визуализируемых междольковых сосудов было снижено. 
Следует указать, что в 3 (6,25%) исследованиях в зоне инфильтрации отмечено усиление 
кровотока.  

При кавернозной форме нефротуберкулеза в 10 (83,3%) наблюдениях имел место 
фрагментарный характер кровотока (в области каверн  сосудистый рисунок не определялся) и 
в 2 (16,7%) - интраренальный кровоток не визуализировался.   

При оценке васкуляризации коркового слоя паренхимы вне очага деструкции в 7 
(58,3%) наблюдениях кровоток соответствовал 2 баллам, и лишь в 3 (25%) – соответствовал 3 
баллам.  

При поликавернозном поражении и нефроциррозе почек в 5 (35,7%) наблюдениях 
отмечено резкое снижение и фрагментарный характер кровотока. При оценке васкуляризации 
по 5 балльной шкале лишь в 5 (35,7%) наблюдениях определялись единичные сигналы 
кровотока в корковом слое. Во всех остальных наблюдениях (64,3%) интраренальный 
кровоток не определялся. 

При посттуберкулезном гидронефрозе в 2/3 случаев кровоток был снижен или не 
определялся и в 28,6% - был фрагментарен. При оценке васкуляризации по 5 балльной шкале  
в 6 наблюдениях кровоток соответствовал 3 баллам, в 9- 2 баллам, в 2 – 1 баллу и в 5 – 0 
баллам.   

Таким образом, при деструктивных и обструктивных формах туберкулеза почек 
наблюдается выраженное нарушение кровоснабжения, что приводит к снижению 
функционального состояния почек.  

Показатели РГ рассматривались по форме патологического процесса. У больных с 
поликавернозной формой и туберкулезным нефроциррозом показатели РГ были объединены 
в одну группу в связи с малым числом наблюдения. В группу наблюдений не входили те 
случаи, когда интраренальный кровоток в них не определялся. 

Показатели ренальной гемодинамики в зависимости от формы туберкулеза почек 
представлены в таблице 2. 

Таблица 2. 
Показатели ренальной гемодинамики при различных формах нефротуберкулеза (M±m) 

Форма 
туберкулеза 
почек 

Магистральная артерия Междолевая артерия 
Vmax 
см/с 

Vmin 
см/с 

RI PI СДО Vmax 
см/с 

Vmin 
см/с 

RI PI СДО 

Папиллит 
n=48 

82,30±3,1
0 

28,19±1,
09 

0,65±0,0
07 

1,16±0,0
3 

2,96±0,0
7* 

37,54±1,6
7 

13,72±0,
55 

0,63±0,00
7* 

1,11±0,0
2 

2,74±0,0
6* 

Гидронефроз 
n=20 

57,93±4,1
8* 

20,94±2,
14* 

0,70±0,0
1* 

1,26±0,0
5 

3,03±0,1
8 

34,34±2,9
5 

13±1,05 0,64±0,01 1,13±0,0
3 

2,64±0,1
6 

Кавернозный 
n=10 

52,51±6,7
9* 

16,86±2,
32* 

0,66±0,0
1 

2,04±0,7
3 

3,18±0,1
9 

29,52±3,5
7* 

11,15±1,
42 

0,61±0,01 1,80±0,5
9 

2,66±0,1
3 

Поликаверноз
ный+ 
нефроцирроз 
n=6 

46,01±5,8
6* 

16,13±1,
35* 

0,63±0,0
2 

1,11±0,2
0 

2,81±0,1
9 

26,64±4,6
0* 

10,2±1,8
5 

0,62±0,02 1,12±0,1
2 

2,64±0,1
2 
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Здоровые 
почки 
(контроль)  
(n=30) 

86,21± 
2,65 

30,23±1,
17 

0,65±0,0
6 

1,12±0,0
5 

2,78±0,0
6 

34,68±2,6
4 

14,18±0,
87 

0,59±0,00
5 

1,07±0,0
2 

2,57±0,0
2 

 
Примечание: * - достоверность различий в сравнении с контролем при p < 0,05 

 
Гемодинамические показатели в почках существенно не изменялись при 

туберкулезном папиллите по сравнению с контролем. Наиболее низкие скоростные 
характеристики наблюдались у больных с поликавернозным поражением. Так, Vmax 
составила 46,01±5,86 см/с, а Vmin – 16,13±1,35 см/с (p<0,05) на магистральном стволе. На 
интрапаренхиматозных сосудах также были наиболее низкие скоростные показатели 
кровотока Vmax - 26,64±4,60 см/с и Vmin - 10,2±1,85 см/с.  

Повышение показателя СДО на магистральном стволе отмечалось в группе с 
папиллитом, кавернозным туберкулезом и в группе с гидронефротической трансформацией. 
Наиболее высокий показатель СДО имел место при кавернозном поражении и составил 
соответственно 3,18±0,19. В остальных группах показатели СДО были в пределах нормы. Это, 
по-видимому, связано с вазоконстрикцией и облитерацией мелких ветвей, вследствие 
патологического процесса.  

Показатели индекса резистентности на магистральной артерии были примерно 
одинаковыми и в пределах нормы, однако наиболее высокие цифры имели место при 
гидронефротической трансформации – 0,7±0,01 (p < 0,05). Показатели индекса резистентности 
на уровне междолевых артерий были выше нормы (0,64±0,01).  

 PI был высоким при кавернозном поражении как, на магистральной артерии 
(2,04±0,73), так и на интрапаренхиматозных сосудах (1,80±0,59). Вместе с тем, статистически 
достоверной разницы с другими группами не было.     

Нами  изучена частота  повышения показателей периферического сопротивления 
сосудов при различных формах нефротуберкулеза по сравнению с нормативными 
показателями  РГ в контрольной группе. 

При туберкулезном папиллите на магистральном стволе чаще всего встречалось 
повышение СДО (53,8% наблюдений, p<0,05). Вместе с тем, на интрапаренхиматозных 
сосудах наблюдалось повышение RI и PI  (70,8% и 62,5% соответственно, p<0,05). 

 При кавернозной форме нефротуберкулеза на магистральной артерии чаще всего 
определялось повышение СДО, а на интрапаренхиматозных сосудах имело место повышение 
RI и PI . 

 При поликавернозном поражении и нефроциррозе  на магистральных артериях имело 
место повышение СДО – в 2/3 наблюдений, а  на интрапаренхиматозных сосудах - повышение 
RI и PI до 50% наблюдений. 

 При гидронефротической трансформации повышение СДО имело место в 60% 
наблюдений на магистральной артерии и 35% - на интрапаренхиматозных сосудах. Показатель 
RI был повышен в 40% наблюдений на магистральной артерии и в 50% - на 
интрапаренхиматозных сосудах. Повышение показателя PI чаще наблюдалось на 
интрапаренхиматозных сосудах до 55% наблюдений. Различия между группами не 
достоверны за исключением – при гидронефротической трансформации имеется достоверная 
разница частоты повышения RI по сравнению с папиллитами (p<0,05). 

Таким образом, при всех формах нефротуберкулеза наблюдается повышение 
показателей периферического сопротивления на магистральной артерии и на 
интрапаренхиматозных сосудах. 

Обсуждение Исходя из концепции гематогенного распространения туберкулезной 
инфекции, следует полагать, что при поражении почки в первую очередь страдают ее сосуды. 
Авторы ряда экспериментальных работ [13,14] считают, что начальные туберкулезные 
изменения развиваются в коре почки, в зоне сосудистых клубочков. Инфицирование и 
депонирование в сосудистых петлях туберкулезной инфекции, приводит в дальнейшем к 
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развитию специфического воспалительного процесса путем окклюзии артериальных сосудов 
почки бактериальными эмболами с микроинфарктами в коре почки, в которых начинается 
развитие туберкулеза. Другими словами - возникает местный васкулит. Выявлены 
определенные специфические изменения сосудов почки при нефротуберкулезе [10]. 
Следствием этих изменений является ишемия почки, которая, безусловно, сказывается на ее 
функциональном состоянии. 

Проведенное нами исследование показало, что кровоток при туберкулезе почек зависит 
от выраженности морфологических изменений. Так, в зоне инфильтрации имело место и 
усиление кровотока, и обкрадывание кортикального слоя паренхимы, когда воспалительный 
процесс был не активным. В области каверн кровоснабжение отсутствовало. При 
поликавернозных формах туберкулеза и нефроциррозе чаще всего васкуляризация не 
определялась. При всех формах туберкулеза почек наблюдалось повышение показателей СДО, 
RI и PI. Они свидетельствуют о повышении периферического сопротивления и снижении 
эластичности стенок сосудов. Согласно исследованиям ряда работ [1,10], это связано с 
перипроцессами как в межуточной ткани, так и в стенках мелких сосудов, приводящих их к 
облитерации. В литературе мы не встретили работ посвященных ультразвуковой ангиографии 
при туберкулезе почек. Допплерографическое исследование почечных артерий дало 
дополнительную информацию о состоянии кровотока при различных формах туберкулеза 
почек. Следует учесть, что в следствии повышения периферического сопротивления сосудов. 
Возможно для улучшения интраренальной гемодинамики необходимо будет коррегировать  Н. 

Ультразвуковая ангиография при деструктивных формах туберкулеза почек 
информативна для определения характера васкуляризации органа, что необходимо для выбора 
дальнейшей тактики лечения. Данная методика не уступает по информативности 
рентгенологической ангиографии и в этой связи следует шире применять ее в клинической 
практике.  

Выводы  
1.Ультразвуковая ангиография при нефротуберкулезе позволяет оценить состояние 

внутриорганного кровотока. 
2. Энергетическая допплерография сосудов паренхимы при туберкулезе почек 

позволяет оценить наличие фазы, и распространенность воспалительных изменений. 
3. При прогрессировании заболевания наблюдается резкое нарушение васкуляризации 

патологического очага. 
4. При всех формах нефротуберкулеза имеет место повышение показателей 

периферического сопротивления сосудов, что связано с вазоконстрикцией, облитерацией и 
снижением эластичности стенок сосудов. 

5. Применение ультразвуковой ангиографии при деструктивных формах туберкулеза 
почек позволяет наметить дальнейшую тактику ведения и лечения больных. 
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