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М. В. Мартинович, В. С. Гордова, В. И. Бут-Гусаим 
 

ДИАПАЗОН НОРМАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ЖЕСТКОСТИ ПЕЧЕНИ  
У ЗДОРОВЫХ ЛИЦ 

 
В статье осуществлен обзор нормативов значений жесткости пе-

чени, произведено сопоставление зарубежных и российских исследований 
в этой области. Представлены варианты нормальных значений жестко-
сти печени при эластографии сдвиговой волной, полученных разными 
авторами при измерениях на различных аппаратах. Выявлено, что 
нормальный диапазон показателей жесткости печени у здоровых лиц 
колеблется в широких пределах: при транзиентной эластографии (Fi-
broScan, Echosens) — в диапазоне 1,5—7,5 кПа, при транзиентной элас-
тографии сдвиговой волной (iU elite, Philips) — 2,4—6,2 кПа, при двух-
мерной (Aixplorer, Supersonic Imagine) — 2,6—6,2 кПа. Скорость сдвиго-
вой волны в ткани печени при транзиентной эластографии сдвиговой 
волной (Acuson S2000, Siemens) находится в диапазоне 0,71—1,71 м/с. 
Приведенные данные измерений жесткости печени и скорости сдвиговой 
волны у здоровых лиц не могут рассматриваться в качестве референс-
ной базы для определения границ нормы. Этим обосновывается необхо-
димость достижения консенсуса по нормативным значениям данных 
показателей. Отмечается, что с учетом несовпадения результатов из-
мерений жесткости печени на аппаратуре различных производителей 
динамическое наблюдение за показателями жесткости печени у пациен-
та целесообразно производить на одной и той же аппаратуре, с исполь-
зованием одного датчика, на глубине 2—5 см от капсулы печени и, же-
лательно, одним и тем же оператором. Указывается на необходимость 
соблюдать осторожность при использовании пороговых значений скоро-
сти сдвиговой волны на различной аппаратуре, поскольку это влияет на 
оценку жесткости печени, а значит, степени фиброза. 

 

The article focuses on normative values of the liver shear wave elastography 
and comparison of various works in elastography of the international and Rus-
sian research. A variety of normal values of liver stiffness during shear wave 
elastography obtained by different authors when measuring on various devices are 
presented. The normal range of liver stiffness measurements in healthy people var-
ies widely: the normal liver elasticity values may vary in range of 1.5—7.5 kPa on 
measuring by transient elastography (FibroScan, Echosens); 2.4—6.2 kPa on 
measuring by point shear wave elastography (iU elite, Philips); 2.6—6.2 kPa on 
measuring by 2D shear wave elastography (Aixplorer, Supersonic Imagine). 
The liver shear wave velocity varies in the range of 0.71—1.71 m/s on measur-
ing by the point shear wave elastography. The given data of the normal liver 
stiffness measurement and shear wave velocity in healthy people could not be 
taken as the reference data for assessing the normal values. Consensus is needed 
on the subject of normal values of the liver stiffness measurements and shear 
wave velocity in the liver tissue. Considering the discrepancy between the re-
sults of normal liver stiffness values in the sonographic equipment of various 
manufacturers dynamic observation upon liver stiffness values should be per-
formed using the same machine in the same individual on the depth of 2—5 cm 
from liver capsule, preferably by the same operator. Caution should be given 
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while using threshold values of the normal liver stiffness on different equipment 
because it influences the assessment of the liver stiffness measurements and, 
consequently fibrosis stage. 

 

Ключевые слова: обзор, эластография печени, транзиентная эластогра-
фия, эластография сдвиговой волной, скорость сдвиговой волны, нормативы 
жесткости печени. 

 

Keywords: review, sonoelastography, transient elastography, shear wave elas-
tography, shear wave velocity. 

 

Введение 
 

Оценка жесткости печени (ЖП) с помощью эластографии сдвиговой 
волной (ЭСВ) позволяет получить более точные и измеряемые данные по 
сравнению с пальпацией печени. В нашем обзоре систематизированы 
работы отечественных и зарубежных исследователей, анализировавших 
такие факторы, влияющие на точность измерения показателей ЖП, как 
возраст, пол, проба Вальсальвы, тип датчика (4C1 или 4V1) и ультразву-
кового аппарата, межреберный или субкостальный доступ к VIII сегмен-
ту печени, расстояние от кожи до области измерения, высокий индекс 
массы тела (более 30 кг/м2) [1], наличие метаболического синдрома, 
навыки оператора. Предметом дальнейших исследований является уста-
новление оптимального количества измерений для наиболее точного 
определения ЖП. В целом вариабельность измерений ЭСВ составляет 
1—8 % и связана преимущественно с навыками оператора [2]. 

Хотя эластография сдвиговой волной используется как релевант-
ный диагностический метод в клинической практике, до сих пор суще-
ствует ряд нерешенных проблем. Разработано большое количество ме-
тодов ЭСВ, и производители ультразвуковой аппаратуры стремятся 
обеспечить наилучший инструмент исследования для клиницистов. 
Однако разнообразие методов и аппаратуры для ЭСВ стало проблемой, 
влияющей на сопоставление результатов исследования ЖП. Для того 
чтобы гармонизировать референсные значения измерений жесткости 
печени и избежать неправильной трактовки данных, требуется стан-
дартизация различных методов исследования различными аппаратами 
и различными операторами. Необходимы дальнейшие исследования 
сравнительной точности ЭСВ измерений, создание референсной базы 
нормативов жесткости печени и, возможно, синхронизация усилий 
производителей ультразвуковой аппаратуры. 

Целью нашего исследования стала характеристика нормативов зна-
чений ЖП на основе сопоставления исследований в этой области, как 
российских, так и зарубежных. Были поставлены следующие задачи:  

1) провести сравнение отечественных и зарубежных работ по эла-
стографии печени;  

2) представить нормальный диапазон показателей ЖП у здоровых лиц. 
 

Результаты и обсуждение 
 

Нормальный диапазон показателей ЖП у здоровых лиц является 
воспроизводимым и стабильным [2—21]. Результаты обширного лите-
ратурного поиска, касающиеся нормативов жесткости печени и факто-
ров, влияющих на них, собраны в таблице на основе обзора Донга 
(Y. Dong) [22] и дополнены нами. 
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Б
и
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си
я 
п
еч
ен
и
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
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бо
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то
р-

н
ы
е 
п
еч
ен
оч
н
ы
е 
п
ро
бы

, 
бе
з 
за
бо
ле
ва
н
и
й

 
п
еч
ен
и

 в
 а
н
ам
н
ез
е 
и
ли
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р
и
зн
ак
ов
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аб
ол
е-

ва
н
и
й

 п
еч
ен
и

, н
ор
м
ал
ьн
ая

 У
З-
ка
рт
и
н
а.

 
К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
ва
н
н
ы
х 

—
 5

0.
 

В
оз
ра
ст

 2
8,

4 
± 

5,
9.
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ен
щ
и
н

 /
 3

4 
м
уж

чи
н
ы
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3  

± 
1,

2 
[1

,8
—

7,
1]
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П
а 

С
хо
дн
ы
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зн
ач
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и
я 
у 
м
уж

чи
н
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ен
щ
и
н
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4,

4 
± 

1,
1 
кП

а 
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9 
± 

1,
3 
кП
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. 

П
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аз
ат
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и

 Ж
П

 н
е 
ко
рр
ел
и
ру
ю
т 
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во
зр
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то
м

. 
П
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аз
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ел
и

 Ж
П
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и
ж
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п
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М
Т
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кг

/
м
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,0
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,1
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П
а 
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,6
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,2
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П
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 

ла
бо
ра
то
рн

ы
е 

п
еч
ен
оч
н
ы
е 

п
ро
бы

, б
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 з
аб
ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и

 в
 а
н
ам
н
ез
е 

и
ли

 п
р
и
зн
ак
ов

 з
аб
ол
ев
ан
и
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еч
ен
и
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н
ор

-
м
ал
ьн
ая

 У
З-
ка
рт
и
н
а.

 
К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
ва
н
н
ы
х 

—
 1

07
. 

В
оз
ра
ст

 1
1,

2 
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—
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,0
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 ж
ен
щ
и
н
ы

 /
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4 
м
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чи
н
ы
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9 
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9 
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Н
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м
ал
ьн
ы
е 
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бо
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то
рн

ы
е 

п
еч
ен
оч
н
ы
е 

п
ро
бы
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аб
ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и

 в
 а
н
ам
н
ез
е 

и
ли

 п
р
и
зн
ак
ов
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аб
ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и
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н
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-
м
ал
ьн
ое
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Р
Т
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К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
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н
н
ы
х 

—
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. 
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оз
ра
ст
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7 

± 
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41
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ен
щ
и
н

 /
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43
 м
уж

чи
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4 
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1,
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,8
—
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П
а 
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ат
ел
и

 
Ж
П
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н
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ко
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вы

ш
е 
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И
М
Т
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5 
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,8
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,5
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М
Т
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и
ап
аз
он
е 
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,0

—
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м
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± 
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о 
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и
ю
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М
Т
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и
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аз
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е 
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,5

—
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,9
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м
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5 
± 

1,
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,1
6 

 

 

110 

 



У
ль
т
ра
зв
ук
ов
ая

 а
на
т
ом

ия
 к
ож

и:
 о
бз
ор

 

11
 

32
 

Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
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бо
ра
то
рн

ы
е 

п
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ен
оч
н
ы
е 

п
ро
бы

, б
ез

 з
аб
ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и

 в
 а
н
ам
н
ез
е 

и
ли

 п
р
и
зн
ак
ов

 з
аб
ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и

, 
н
ор

-
м
ал
ьн
ая

 У
З-
ка
рт
и
н
а.

 
К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
ва
н
н
ы
х 

—
 6

02
. 

В
оз
ра
ст

 4
2 

(2
0—

71
). 

26
3 
ж
ен
щ
и
н
ы

 /
 3

39
 м
уж

чи
н

 

М
ед
и
ан
а 

4,
4 
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,1

—
17

,5
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П
а 
М
уж

ск
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 п
ол

 з
н
ач
и
те
ль
н
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ас
со
ц
и
и
ро
ва
н
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 п
ов
ы
ш
ен
и
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Ж
П

 п
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 о
ц
ен
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 п
ом

ощ
ью

 л
и
н
ей
н
ог
о 
ре
гр
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си
он
н
ог
о 

ан
ал
и
за
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Б
и
оп
си
я 
п
еч
ен
и

 (Б
П

) у
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0 
п
ац
и
ен
то
в.

 
О
тс
ут
ст
ви
е 
ф
и
бр
оз
а 

(F
0)
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о 
да
н
н
ы
м

 Б
П

. 
К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
ва
н
н
ы
х 

—
 7

1.
 

В
оз
ра
ст

 2
9,

1 
± 

8,
3.

 
17

 ж
ен
щ
и
н

 /
 5

4 
м
уж

чи
н
ы
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10
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—

4,
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] 
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а 
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п
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ц
и
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в 
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тс
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и
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ф
и
бр
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а 
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о 
Б
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 

ла
бо
ра
то
рн

ы
е 

п
еч
ен
оч
н
ы
е 

п
ро
бы

, б
ез

 з
аб
ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и

 в
 а
н
ам
н
ез
е 

и
ли

 п
ри

зн
ак
ов

 з
аб
ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и

. 
К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
ва
н
н
ы
х 

—
 7

1.
 

В
оз
ра
ст

 3
4 

(1
8—
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). 
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 ж
ен
щ
и
н

 /
 3

3 
м
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чи
н
ы
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8 
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,5

—
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П
а 

П
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аз
ат
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Ж
П
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н
ач
и
м
о 
вы

ш
е 
у 
м
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н
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о 
ср
ав
н
ен
и
ю
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ж
ен
щ
и
н
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и
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,2
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,7
 v

s 
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± 

1,
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 <
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Ж
П
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ы
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и
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и
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М
Т
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на
я 
эл
ас
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ф
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па
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 з
аб
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ев
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и
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н
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н
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 н
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-
м
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ьн
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и
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и
че
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н
н
ы
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ра
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чи
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м

/
с 

Н
ет

 
ра
зл
и
чи
й

 
у 

м
уж

чи
н

 
и
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ен
щ
и
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6 
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/
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 =
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кж
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и
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ы
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ы
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ы
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бо
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р
н
ы
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н
ы
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п
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и
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и
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 а
н
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н
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е,

 
н
ор
м
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ьн
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 У
З-
ка
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и
н
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К
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и
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во
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до
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н
н
ы
х 

—
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5.
 

В
оз
ра
ст

 3
4,
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(2

5—
46
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щ
и
н
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м
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чи
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/
с 
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,7
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] 
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 

ла
бо
ра
то
р
н
ы
е 

п
еч
ен
оч
н
ы
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п
ро
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, б
ез

 з
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ол
ев
ан
и
й

 п
еч
ен
и

 в
 а
н
ам
н
ез
е,

 
н
ор
м
ал
ьн
ая

 У
З-
ка
рт
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К
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и
че
ст
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 о
бс
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до
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н
н
ы
х 

—
 2

0.
 

В
оз
ра
ст
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2 

(2
6—
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9 
ж
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щ
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чи
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05

 ±
 0
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/
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ор
ов
ы
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до
бр
ов
ол
ьц
ы
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К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
ва
н
н
ы
х 

—
 6

8.
 

С
ре
дн
и
й

 в
оз
ра
ст

 2
8 
ле
т 

1,
19

 [0
,7

7—
1,

63
 м

/
с]

 
В
оз
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ст
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п
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п
ро
ба

 В
ал
ьс
ал
ьв
ы

, 
ти
п

 д
ат
чи
ка

 (
4C

1 
и
ли

 
4V

1)
, м

еж
ре
бе
рн

ы
й

 и
ли
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уб
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ьн
ы
й
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ту
п
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 V

II
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се
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м
ен
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ы
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и
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н
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С
С
В

. 
Р
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оя
н
и
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и
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о 
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и
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и
м
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и
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С
С
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ор
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ы
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до
н
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ы
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м
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ы
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бо
ра
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рн

ы
м
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п
еч
ен
оч
н
ы
м
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п
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м
и
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з 
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бо
ле
ва
н
и
й
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еч
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и
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н
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н
ез
е,
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ор

-
м
ал
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ая
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ка
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и
н
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К
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и
че
ст
во
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до
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н
н
ы
х 

—
 1
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оз
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ст
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5,
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н
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м
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р
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ор
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ал
ьн
ы
е 
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бо
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р
н
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п
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н
ы
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н
н
ы
х 

—
 1
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/
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Зд
ор
ов
ы
е 
до
н
ор
ы

 п
еч
ен
и

 с
 н
ор
м
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ьн
ы
м
и
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бо
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то
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ы
м
и

 
п
еч
ен
оч
н
ы
м
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п
ро
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м
и
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з 
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бо
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н
и
й

 п
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и

 в
 а
н
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н
ез
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К
ол
и
че
ст
во

 о
бс
ле
до
ва
н
н
ы
х 

—
 5

0.
 

В
оз
ра
ст

 4
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6  
± 
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,5

 л
ет

 
29

 ж
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щ
и
н

 /
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м
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чи
н
а 

1,
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 ±
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м

/
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 1
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± 
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н
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н
н
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н
ез
ав
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м
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и
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и
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ы

. 
К
ол
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н
н
ы
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/
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н
ы
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ре
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и
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бо
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н
ы
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н
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ле
до
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При анализе опубликованных данных видно, что показатели жест-
кости нормальной паренхимы, представляемые различными авторами, 
отличаются в зависимости от метода ЭСВ, использованной аппаратуры, 
антропометрических данных, пола и возраста. Такой разброс значений 
существенно затрудняет определение референсных границ нормаль-
ных значений измерений ЖП. 

Следует также отметить, что нередко в научных работах приводит-
ся оценка результатов эластометрии без указания использованных нор-
мативов для конкретного метода, типа аппарата, антропосоциологиче-
ских данных, что не позволяет адекватно сопоставлять результаты с 
данными других исследований [26; 29]. 

 
Заключение 

 
Эластография печени представляет собой идеальный неинвазив-

ный метод оценки фиброза печени как для первичной диагностики, 
так и для динамического контроля при хронических заболеваниях пе-
чени. Эластографические исследования, осуществляемые на УЗ-аппа-
ратуре, имеют преимущество в сочетании с серошкальным позициони-
рованием зоны интереса, которое дает дополнительную информацию 
и уточняет условия для получения данных. Технологии ЭСВ являются 
быстрыми, безболезненными и обеспечивают немедленную полезную 
информацию. 

Значения жесткости печени варьируют в зависимости от техники 
получения измерений и от используемой аппаратуры. Многие допол-
нительные параметры также имеют важное значение при интерпрета-
ции полученных данных. Эти обстоятельства диктуют необходимость 
дальнейших исследований для получения данных о нормальных зна-
чениях жесткости печени, а также о консолидации различных методов 
и техник эластографии для создания стандартизованной референсной 
базы. 

 
Выводы 

 
1. Нормальный диапазон показателей жесткости печени у здоровых 

лиц колеблется в широких пределах. При транзиентной эластографии 
(FibroScan, Echosens) значения жесткости печени у здоровых могут коле-
баться в диапазоне 1,5—7,5 кПа, при точечной ЭСВ (iU Elite, Philips) — 
2,4—6,2 кПа, при двухмерной ЭСВ (Aixplorer, Supersonic Imagine) — 2,6—
6,2 кПа. Скорость сдвиговой волны (ССВ) в ткани печени при точечной 
ЭСВ (Acuson S2000, Siemens) в диапазоне 0,71—1,71 м/с. Приведенные 
данные измерений ЖП и ССВ у здоровых лиц не могут выступать ре-
ференсной базой для определения границ нормы. Необходимо прийти 
к консенсусу по нормативным значениям измерений ЖП и ССВ в тка-
ни печени. 

2. Учитывая несовпадение результатов измерений ЖП на аппарату-
ре различных производителей, динамическое наблюдение за показате-
лями ЖП у пациента целесообразно производить на одной и той же 
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аппаратуре, с использованием одного датчика, на глубине 2—5 см от 
капсулы печени и, желательно, одним и тем же оператором. Необходи-
мо соблюдать осторожность при использовании пороговых значений 
ССВ на различной аппаратуре, так как это влияет на оценку жесткости 
печени и, соответственно, степени фиброза. Требуется консолидация 
усилий научной общественности для выработки консенсуса по норма-
тивным значениям жесткости печени. 
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