
Ультразвуковое Исследование 
Лёгких

Igor Zhukov, M.D.
Assistant Professor

Cardiothoracic Anesthesiology

Ігор Жуков. 10-й Британсько-Український симпозіум, Київ, 2018



• Небольшое вступление о физике УЗ
• Цели УЗ лёгких для анестезиолога
• Нормальные и паталогические картины
• Алгоритмы диагностики
• Новые публикации по теме
• Где искать дополнительное обучение

План лекции:
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• Скорость звука 
– Кровь 1570 м/сек
– Мускулы 1580 м/сек
– Почки 1560 м/сек
– Жировой покров 1450 м/сек
– Кость 4080 м/сек
– Вода 1480 м/сек
– Воздух 330 м/сек

Физика УЗ: Скорость

• r Плотность

• k Элластичность
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• Удельное акустическое сопротивление
Z =c* r

Воздух
С=330м/сек
r=1,2922кг/м3

Z=426кг/сек*м2

= 0.0004*106кг/сек*м2

Физика УЗ: Сопротивление
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• Из воды в воздух:
• Отражение 99,9%
• Передача 0,05%

• Выводы – Нормальных 
лёгких на УЗ не видно!

Физика УЗ:
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• Пневмоторакс
• Гидроторакс

– Выпот
• Ателектаз
• Пневмония
• Отёк легкого

• Нормальное

«Лёгкие» вопросы анестезиолога:
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• Консоль – выбор пользователя
• Пробы

– Линейная 8-12 МГц
• ­частота = ­чёткость =¯проникновение
• Поверхностное исследование (плевра)

– Выгнутая 3-5МГц
• Крупная, оптимум част/глубина

– Фазовая матрица 3-5МГц
• Удобный размер, удовл качество УЗ

» УЗ сердца

УЗ оборудование:
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• Scanning areas

УЗ – «Фаст» и «Блю»:

Focused Assessment with Sonography in 
Trauma 
Bedside Lung Ultrasound in EmergencyІгор Жуков. 10-й Британсько-Український симпозіум, Київ, 2018



• Плевра (Ы): Скольжение
• Реверберация

– A-lines

Нормальное лёгкое:
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• Берег 
моря

Нормальное лёгкое: M-mode
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• Пульс

Нормальное лёгкое: M-mode
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• Альвеола + фиброз 
или жидкость = 
артефакт Б-линия 

• Начало от плевры
• Прерывает А-линии
• Движется со 

скольжением 
– Нормальное в нижних 

долях  
– Интерстициальное

заболевание
– Отёк лёгких

Аб / Нормальное лёгкое: B-lines
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• Паталогические B lines: Lung Rockets

B-lines

PE: hemorrhage
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• Расположение Б-линий: диагноз

B-lines
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• УЗ брюшины
– Диафрагма
– Печень
– Селезнка
– «занавес» 
лёгкого

Нормальное лёгкое:
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• Грудная 
клетка:
– «занавес» 
лёгкого

Нормальное лёгкое:
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Пневмоторакс:
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J Emerg Trauma Shock. 2008 Jan-Jun; 
1(1): 19–20. 

Пневмоторакс: Lung point*
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• Скольжение плевры требует 
вентиляцию:
– Эндобронхиальная интубация
– Эмфизема 
– Плевродез

• Отсутствие берега моря на M-Mode
• Lung Pulse – пульс должен подтвердить 
отсутствие пневмоторакса

Фальшивый пневмоторакс:
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Пневмоторакс: Алгоритм

From: Practical approach to lung ultrasound
BJA Educ. 2015;16(2):39-45. 
doi:10.1093/bjaceaccp/mkv012
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• Жидкость – дружественная УЗ среда
• Сканировать в низлежащих отделах

Гидроторакс:
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• Лёгкоеà «печень» 
(Lung hepatization)

• УЗ проникает 
глубже

• Традиционный 
возврат эхо 
сигнала

Ателектатическая картина:

Печень
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• Консолидация лёгкого = Пневмония

C-lines:
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• Неровный «срез» плевры, ателектаз = 
Пневмония

Shred Sign:
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Блю: Алгоритм

Lichtenstein D. BLUE-Protocol and FALLS-Protocol  Two 
Applications of Lung Ultrasound in the Critically Ill. Chest 
2015; 147(6): 1659 - 1670 
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УЗ эффективность:

Ультразвуковое	обследование	VS	томография	в	критически	больных	пациентов

УЗИ Чувствительность	,	%	 Специфичность,	%	
Гидроторакс 94 97
Альвеолярная	консолидация 90 98

Внутритканевой	фиброз 100 100
Пневмоторакс,	крупный 100 96
Пневмоторакс,	скрытый 79 100

Lichtenstein D. BLUE-Protocol and FALLS-Protocol  Two 
Applications of Lung Ultrasound in the Critically Ill. Chest 
2015; 147(6): 1659 - 1670 
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– Пошаговый алгоритм 
терапевтов при одышке

Терапевт, Брось Стетоскоп!

Touw H. et. al.  Lung ultrasound: routine practice for 
the next generation of internists Netherlands Journal 
of Medicine. 2015: 73(3) pp100-107 

Ігор Жуков. 10-й Британсько-Український симпозіум, Київ, 2018



Скан: 6-7 точек
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Алгоритм:
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• 2683 пациента
– УЗ диагноз 24±10мин
– Клин диагноз 186±72мин

• УЗ более чувствителен
– Сердечной недостаточности

• УЗ менее чувствителен
– ХОЗЛ
– Лёгочная эмболия

УЗ в БСМП:

Zanobetti M, et. al. Point-of-Care 
Ultrasonography for Evaluation of Acute 
Dyspnea in the ED. CHEST 2017; 
151(6):1295-1301
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Финальный экзамен:

B-lines, effusion: CAD
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• Daniel Lichtenstein – множество публикаций (±
Бесплатно)
– Курсы УЗИ от Лихтенштейна ($$$)
– http://www.ceurf.net/en/index.htm

• Perioperative Interactive Education (PIE) group 
(Бесплатно)
– http://pie.med.utoronto.ca/
– FAST and LUNG U/S, TTE, TEE.  - основы, теория

• Sonosite – бесплатно!
– https://ultrasound.guide/lesson/81/Introduction-to-thoracic-

ultrasound
– Модули по множеству УЗ навыков, теория и паталогия

Практика:
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Практика: Sonosite
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