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MULTIPARAMETRIC ULTRASOUND EXAMINATION OF SKIN IN CHILDREN: 
TECHNOLOGY DEVELOPMENT AND AGE-RELATED NORMATIVE VALUES 

ASSESSMENT 
 

For citation: Yusupalieva Gulnora Akmalovna, Akhralov Sherzod Farkhadovich. Multiparametric 
ultrasound examination of skin in children: technology development and age-related normative 
values assessment // Journal of Biomedicine and Practice. 2025, vol. 10, issue 6. 
 
 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.18070849 
 

ABSTRACT  
Multiparametric ultrasound (MPUS) is a modern and safe method for evaluating skin structure in 
children. A total of 40 healthy children aged 3 months to 17 years were examined. High-resolution 
B-mode, Doppler imaging, and compression elastography enabled the establishment of age-specific 
norms for dermal thickness, subcutaneous tissue, RI, and strain ratio. Dermal thickness increased with 
age, peaking during puberty, while RI and strain ratio remained stable. The use of a water-based 
stand-off pad significantly improved visualization of the epidermis and dermis and enhanced 
measurement accuracy. The findings demonstrate the reproducibility and diagnostic value of MPUS 
and support its use in pediatric dermatology.  
Keywords: multiparametric ultrasound, skin, children, elastography, stand-off pad, normative 
values. 
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МУЛЬТИПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ УЛЬТРАЗВУКОВОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОЖИ У 
ДЕТЕЙ:  РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И ОЦЕНКА ВОЗРАСТНЫХ НОРМАТИВОВ 

 
АННОТАЦИЯ  

Мультипараметрическое ультразвуковое исследование (МПУЗИ) является современным и 
безопасным методом оценки структуры кожи у детей. В исследование включены 40 
практически здоровых детей в возрасте от 3 месяцев до 17 лет. Использование В-режима 
высокого разрешения, допплерографии и компрессионной эластографии позволило 
определить возрастные нормы толщины дермы, подкожной клетчатки, показатели RI и strain 
ratio. Толщина дермы постепенно увеличивалась с возрастом, достигая максимума в 
пубертатном периоде, тогда как RI и strain ratio оставались стабильными. Применение водного 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.18070849
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stand-off pad улучшало визуализацию эпидермиса и дермы и повышало точность измерений. 
Полученные данные демонстрируют высокую воспроизводимость МПУЗИ и формируют 
основу для использования метода в диагностике дерматологических заболеваний у детей. 
Ключевые слова. мультипараметрическое УЗИ, кожа, дети, эластография, stand-off pad, 
нормативы. 
 

ЮСУПАЛИЕВА Гулнора Акмаловна 
т.ф.д., профессор 

Ахралов Шерзод Фархадович 
Тошкент давлат тиббиёт университети 

 
БОЛАЛАРДА ТЕРИНИНГ МУЛЬТИПАРАМЕТРИК УЛЬТРАТОВУШ ТЕКШИРУВИ: 

ТЕХНОЛОГИЯНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ ВА ЁШ МЕЪЁРЛАРИНИ БАҲОЛАШ 
 

АННОТАЦИЯ  
Мультипараметрик ултратовуш текшируви (МПУТТ) болалар терисини комплекс баҳолашда 
хавфсиз ва юқори аниқликдаги усул ҳисобланади. Тадқиқотга 3 ойдан 17 ёшгача бўлган 40 
соғлом бола киритилди. Юқори аниқликдаги B-режим, Допплер ва компрессион эластография 
ёрдамида дерма ва мускул-қават қалинлиги, RI ва strain ratio норматив кўрсаткичлари 
аниқланди. Дерма қалинлиги ёш билан ошди, RI ва strain ratio эса барқарор бўлиб қолди. Stand-
off pad қўлланилиши эпидермис ва дерма визуализациясини сезиларли яхшилади. Олинган 
маълумотлар болалар дерматологиясида МПУТТдан самарали фойдаланиш учун асос яратади. 
Калит сўзлар: мултипараметрик ультратовуш текшируви, тери, болалар, эластография, stand-
off pad, меъёрлар. 
 

Заболевания кожи у детей остаются одной из наиболее частых причин обращений к 
педиатру и детскому дерматологу, составляя, по данным разных авторов, до 30–40 % всех 
амбулаторных посещений. Среди них особое место занимает атопический дерматит (АД), 
распространённость которого в последние десятилетия неуклонно растёт и достигает, по 
данным ВОЗ, 15–30 % в детской популяции. АД характеризуется хроническим 
рецидивирующим течением, сопровождается нарушением барьерной функции кожи, 
выраженной инфильтрацией и утолщением дермы, что приводит к снижению качества жизни 
ребёнка, риску присоединения вторичной инфекции и развитию системных 
иммуновоспалительных изменений. 

Традиционная клиническая диагностика АД основана на осмотре, жалобах, оценке 
степени выраженности кожных проявлений с использованием клинических шкал (SCORAD, 
EASI). Однако эти методы субъективны, зависят от опыта врача и не позволяют объективно 
оценивать морфологические изменения кожи и эффективность проводимой терапии. В этих 
условиях возрастает интерес к объективным инструментальным методам оценки состояния 
кожи. 

Мультипараметрическое ультразвуковое исследование (МПУЗИ) является 
современным, безопасным и неинвазивным методом, позволяющим комплексно оценивать 
кожу и подкожную клетчатку. В B-режиме высокого разрешения можно измерить толщину 
эпидермиса и дермы, визуализировать структуру коллагеновых волокон, определить наличие 
субэпидермального гипоэхогенного слоя (SLEB), характерного для хронического воспаления. 
Цветовое и энергетическое допплеровское картирование позволяет оценить васкуляризацию 
кожи, а компрессионная или сдвиговолновая эластография - определить жёсткость дермы, что 
отражает степень воспалительной инфильтрации. 

Однако для корректной интерпретации результатов МПУЗИ необходимо наличие 
возрастных нормативов, учитывающих особенности строения кожи у детей разных 
возрастных групп. Толщина эпидермиса и дермы, эхогенность тканей и интенсивность 
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кровотока изменяются по мере роста ребёнка, а отсутствие стандартизированных норм 
затрудняет дифференциацию физиологических и патологических изменений. 

Определение нормативных эхографических показателей кожи у практически здоровых 
детей является важным этапом, позволяющим сформировать базу для последующей оценки 
патологических изменений при АД, других воспалительных дерматозах, травмах и рубцовых 
деформациях. Наличие таких данных создаёт основу для внедрения МПУЗИ в клиническую 
практику детских дерматологов и педиатров, способствует объективизации диагностики, 
более точной стратификации тяжести заболевания, индивидуализации терапии и 
динамического мониторинга её эффективности. 

Таким образом, разработка технологии стандартизированного 
мультипараметрического УЗИ кожи и определение нормальных показателей у здоровых детей 
является актуальной задачей современной педиатрической и дерматологической практики, 
соответствующей мировым тенденциям по внедрению неинвазивных визуализационных 
методов в клинический процесс. 

Цель исследования. Cтандартизировать технологию мультипараметрического 
ультразвукового исследования кожи и определить нормативные эхографические показатели 
толщины дермы, эхогенности и васкуляризации кожи у практически здоровых детей 
различных возрастных групп. 

Материалы и методы исследования. В исследование включены 40 практически 
здоровых детей в возрасте от 3 месяцев до 17 лет.  

Критериями включения были отсутствие хронических дерматологических 
заболеваний, признаков острой инфекции, системных воспалительных или эндокринных 
нарушений. 

Критериями исключения явились перенесённые за последние 6 месяцев обострения 
атопического дерматита, псориаза, системная терапия глюкокортикоидами или 
иммуномодуляторами. 

Исследования выполнялись на аппарате экспертного класса Aplio 500 (Toshiba Medical 
Systems, Япония) с использованием высокочастотного линейного датчика 14L5 или 18L7 с 
рабочей частотой 12–18 МГц. 

Для улучшения визуализации поверхностных структур применяли стандартный 
акустический гель, мешочек с водой (объём 50–100 мл) в качестве промежуточной прослойки 
(stand-off pad), что позволяло снизить давление датчика на кожу, получить равномерный 
контакт и визуализировать поверхностные слои с высоким разрешением. 

Мешочек располагали между датчиком и кожей, плотно прижимая, избегая пузырьков 
воздуха. Пациент лежал на спине или сидел в удобной позиции, и исследуемая область была 
расслаблена.  

Обследование проводилось в трёх стандартных точках: передняя поверхность 
предплечья (средняя треть), передняя поверхность бедра, поясничная область. 

Устанавливали частоту 15–18 МГц, глубину сканирования 10–15мм. Выполняли 
продольные и поперечные сканы. При исследовании измеряли: толщину эпидермиса и дермы 
(от поверхности кожи до гиперэхогенной линии границы дерма–жировая клетчатка); толщину 
подкожной жировой клетчатки; однородность и эхогенность дермы, наличие 
субэпидермального гипоэхогенного слоя (SLEB). Каждое измерение проводили в трёх 
параллельных точках, затем усредняли. PRF устанавливали в пределах 0,4–0,6 кГц для 
визуализации медленного кровотока, усиливали чувствительность, снижали фильтры шума. 

Оценивали количество видимых сосудов в дерме, характер распределения кровотока, а 
также при возможности измеряли индекс резистентности (RI) в дермальных сосудах. 

Применяли компрессионную эластографию (или SWE при наличии режима), 
производили лёгкие ритмичные компрессии, избегая деформации кожи. Оценивали жёсткость 
по цветовой карте (зелёная гамма - мягкие ткани, синяя - жёсткие). Вычисляли strain ratio 
(отношение жёсткости дермы к подкожной жировой клетчатке или мышце). Исследования 
проводились при одинаковых условиях (комнатная температура, один и тот же оператор). 
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Измерения фиксировались в мм с точностью до десятых долей. Для каждого параметра 
рассчитывали среднее значение и стандартное отклонение. 

Мешочек с водой позволял лучше визуализировать эпидермис и дерму, не сдавливая 
ткани, что особенно важно у детей, также получались чёткие границы эпидермиса и дермы, 
минимизировалось артефактное уплотнение из-за давления датчика. 

Результаты исследования. Обследованы 40 практически здоровых детей в возрасте от 
3 месяцев до 17 лет (средний возраст - 8,5 лет). Распределение по возрастным подгруппам: 0–
1 год - 6 (15 %), 1–3 года –6 (15%), 4–6 лет -8 (20 %), 7–12 лет –10 (25 %) и 13–18 лет –10(25%) 
детей. 

При УЗИ в В-режиме высокого разрешения установлено, что толщина дермы 
постепенно увеличивался с возрастом (табл.1). 

Наибольший прирост толщины дермы наблюдался в пубертатном периоде (13–18 лет), 
что отражает физиологическое созревание коллагенового каркаса кожи. У всех детей дерма 
имела однородную среднюю эхогенность. 

Субэпидермальный гипоэхогенный слой (SLEB) не выявлен ни в одном случае, что 
подтверждает его диагностическую значимость как маркера хронического воспаления. 
Цветовое допплеровское картирование выявило слабый или умеренный кровоток во всех 
возрастных группах (табл.1). 

Таблица 1 
Толщина кожи, подкожной клетчатки и показатель индекса резистентности (RI) в 

возрастном аспекте (n=40) 
Возрастная 

группа 
Толщина дермы, мм  

(M ± SD) 
Толщина подкожной 

клетчатки, мм  
(M ± SD) 

RI (M ± SD) 

0–1 год 0,9 ± 0,1 2,8 ± 0,4 0,63 ± 0,05 
1–3 года 1,0 ± 0,1 3,1 ± 0,5 0,61 ± 0,04 
4–6 лет 1,1 ± 0,1 3,4 ± 0,5 0,60 ± 0,04 
7–12 лет 1,3 ± 0,2 4,0 ± 0,6 0,59 ± 0,05 

13–18 лет 1,5 ± 0,2 4,8 ± 0,7 0,58 ± 0,05 
 

Как видно из таблицы 1 средний индекс резистентности (RI) демонстрировал 
тенденцию к снижению с возрастом. Различия статистически незначимы (p>0,05), что 
позволяет использовать эти показатели в качестве нормативных. Также средний strain ratio 
составил 0,8±0,1, статистически значимых различий между возрастными группами не 
выявлено (p>0,05). Это позволяет рекомендовать указанные значения как контрольные при 
динамическом наблюдении пациентов с воспалительными дерматозами. 

Сравнительный анализ изображений показал, что при сканировании без применения 
stand-off pad отмечается менее чёткая визуализация границы дерма–подкожная клетчатка и 
сплющивание кожи под давлением датчика.  

 

А.  Б.  
Рис.1. Сравнение изображений кожи предплечья без и с применением stand-off pad. А. B-

режим кожи предплечья без использования stand-off pad. Толщина дермы визуализируется 
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менее чётко, отмечается лёгкая деформация тканей из-за давления датчика. Б. B-режим 
кожи предплечья с использованием водного мешочка. Слои кожи отчётливо разделяются, 

толщина дермы измеряется более точно, исключены артефакты компрессии. 
 

На рис.1 приведены изображения одной и той же зоны без и с использованием водного 
мешочка. Использование водного мешочка обеспечивало: чёткое разделение эпидермиса, 
дермы и подкожной клетчатки, отсутствие артефактов компрессии, более точные и 
воспроизводимые измерения толщины дермы. 

В 85 % исследований качество изображения при применении stand-off pad оценивалось 
как «отличное», против 62 % без него.  

Обсуждение. Проведённое исследование продемонстрировало возможность 
стандартизированного мультипараметрического ультразвукового исследования кожи у детей 
и формирования возрастных нормативов толщины дермы, параметров кровотока и 
эластичности. Полученные результаты показали закономерное увеличение толщины дермы с 
возрастом, наиболее выраженное в пубертатном периоде (13–18 лет). Эти данные согласуются 
с литературными источниками, указывающими на постепенное созревание коллагенового 
каркаса кожи и увеличение плотности дермы в период полового созревания (Ott et al., 2020; 
Fornage et al., 2019). Сохранение однородной эхогенности дермы во всех группах и отсутствие 
субэпидермального гипоэхогенного слоя (SLEB) у здоровых детей подтверждают, что 
выявление SLEB в клинической практике может служить надёжным признаком хронического 
воспаления (Wortsman et al., 2016). 

Цветовое и энергетическое допплеровское картирование выявило слабый или 
умеренный внутрикожный кровоток у всех детей. Средний индекс резистентности (RI) 
показал тенденцию к снижению с возрастом, что, вероятно, отражает физиологическое 
расширение микрососудов и повышение кожной перфузии в пубертатном периоде. Эти 
результаты сопоставимы с данными Caggiati et al. (2021), где описана зависимость 
васкуляризации кожи от возраста. 

Показатели strain ratio оказались стабильными во всех возрастных группах, что 
позволяет использовать их как контрольные при обследовании детей с воспалительными 
дерматозами. В литературе отмечено, что при атопическом дерматите наблюдается 
повышение жёсткости дермы (Besselink et al., 2022), поэтому наличие возрастных норм 
существенно повышает точность диагностики и позволяет объективно отслеживать динамику 
лечения. 

Особое внимание заслуживает использование водного мешочка (stand-off pad), которое 
позволило значительно улучшить визуализацию поверхностных слоёв кожи, снизить 
артефакты компрессии и повысить воспроизводимость измерений. Наши данные показали, что 
качество изображения при применении stand-off pad оценивалось как «отличное» в 85% 
случаев, тогда как при прямом контакте датчика с кожей этот показатель составил 62%. Это 
подтверждает необходимость рутинного использования stand-off pad в педиатрической 
практике, особенно при работе с высокочастотными датчиками (15–18 МГц). 

Разработанный протокол мультипараметрического УЗИ кожи может быть 
рекомендован для включения в стандарты обследования детей с атопическим дерматитом, 
псориазом, хроническими воспалительными дерматозами и рубцовыми изменениями кожи. 
Применение стандартизированных измерений толщины дермы, RI и strain ratio позволит 
объективизировать диагностику, снизить субъективность клинических оценок и 
индивидуализировать терапию. 

Выводы. Разработан стандартизированный протокол мультипараметрического 
ультразвукового исследования кожи у детей, включающий B-режим высокого разрешения, 
цветовую допплерографию и компрессионную эластографию. Определены возрастные 
нормативы толщины дермы, васкуляризации (RI) и strain ratio у 40 практически здоровых 
детей в возрасте от 3 месяцев до 17 лет, что создаёт основу для использования этих 
показателей в клинической практике. Установлено, что толщина дермы прогрессивно 
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увеличивается с возрастом, а показатели RI и strain ratio остаются стабильными, что позволяет 
использовать их как контрольные значения при обследовании детей с воспалительными 
дерматозами. 

Применение водного stand-off pad существенно улучшает визуализацию эпидермиса и 
дермы, устраняет артефакты компрессии и повышает воспроизводимость измерений, поэтому 
рекомендуется для рутинного применения в педиатрической практике. 
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