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Аннотация: 

Ультранизкодозовая рентгенография (ULD) представляет собой важный шаг в 

эволюции радиационной диагностики, нацеленный на значительное снижение дозы 

облучения пациентов. Это особенно актуально для тех, кто нуждается в 

многократных обследованиях, таких как пациенты с хроническими заболеваниями, 

дети и люди, проходящие профилактические скрининги. Введение новых 

технологий в рентгенографию, включая усовершенствованные детекторы, 

программы реконструкции изображений и алгоритмы на основе искусственного 

интеллекта, делает возможным сочетание низкой дозы облучения с высоким 

качеством изображений. Данная статья рассматривает преимущества и 

перспективы ультранизкодозовой рентгенографии в клинической практике, а также 

её влияние на будущее рентгенодиагностики. 
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Введение: 

В медицинской визуализации использование ионизирующего излучения имеет свои 

риски, особенно при частых обследованиях. Традиционные методы 

рентгенографии, хотя и являются безопасными в стандартных дозах, при 

многократных обследованиях могут представлять риск развития радиационно-

индуцированных заболеваний. Поэтому внедрение технологий, позволяющих 

уменьшить дозу облучения, не теряя качества визуализации, стало приоритетной 

задачей в радиологии. 

Ультранизкодозовая рентгенография развивается как ответ на эти вызовы, 

предоставляя возможности для обследования с минимальной нагрузкой на 

организм пациента. Это особенно актуально в таких областях, как педиатрия, 

онкология, травматология и кардиология, где регулярное наблюдение требует 

безопасного подхода. 

Обзор литературы: 
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Рентгенологические исследования традиционно требуют использования 

ионизирующего излучения, что создаёт опасения по поводу возможных 

долгосрочных эффектов радиации, особенно у пациентов с повышенной частотой 

обследований. По данным исследования Miller et al. (2019), традиционные методы 

рентгенографии, хотя и являются безопасными для одноразового использования, 

при повторяющихся процедурах могут увеличивать риск для пациента. 

Исследования показывают, что снижение дозы облучения на 50-90% без потери 

диагностической точности стало возможным благодаря внедрению технологий 

цифровой рентгенографии, улучшенных детекторов и алгоритмов обработки 

изображений. 

Одной из областей, где ультранизкодозовая рентгенография уже нашла широкое 

применение, является педиатрия. В исследовании Brenner et al. (2020) показано, что 

использование ультранизкодозовой компьютерной томографии (ULD-КТ) при 

скрининге детей с подозрением на лёгочные патологии снизило дозу облучения до 

уровня, сравнимого с дозой, получаемой при одном фоновом дне радиационного 

воздействия. Это открывает новые горизонты в безопасной диагностике детей, 

особенно при необходимости регулярного контроля за состоянием здоровья. 

Другие исследования также показывают преимущества ультранизкодозовых 

методов при обследовании взрослых. Например, исследование Kalra et al. (2021) 

продемонстрировало, что при использовании низкодозовой КТ (НДКТ) в скрининге 

на рак лёгкого удалось снизить дозу на 60%, не ухудшая диагностическую точность. 

Это даёт основание полагать, что ультранизкодозовая рентгенография может быть 

полезной не только в педиатрии, но и в широкой клинической практике. 

Материалы и методы: 

Технологии, обеспечивающие снижение дозы облучения при рентгенографии, 

включают использование более чувствительных детекторов рентгеновских лучей, 

улучшенные алгоритмы реконструкции изображений и новые фильтры для 

уменьшения ненужного рассеивания излучения. Например, современные 

детекторы могут улавливать минимальные сигналы, что позволяет значительно 

уменьшить дозу облучения при сохранении диагностически значимой 

визуализации. Важную роль играют и алгоритмы обработки изображений, которые 

с помощью методов деконволюции и шумоподавления способны значительно 

улучшать визуальные характеристики изображений, даже при низком уровне 

сигнала. 

Для оценки эффективности ультранизкодозовой рентгенографии были изучены 

клинические случаи пациентов, проходивших диагностику заболеваний лёгких, 

костей и суставов, а также мониторинг прогрессирующих хронических состояний. 

Использовались данные медицинских учреждений, в которых внедрены 

ультранизкодозовые технологии, и где проводилось сравнение с традиционными 
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методами рентгенографии по таким параметрам, как качество изображений, доза 

облучения и диагностическая точность. 

Кроме того, проводился анализ, как внедрение ультранизкодозовых методов влияет 

на поток пациентов, снижение облучения и общее улучшение радиационной 

безопасности, что важно в рамках общественного здравоохранения. 

Результаты: 

Результаты исследования показали, что применение ультранизкодозовой 

рентгенографии в клинической практике даёт значительные преимущества. В 

первую очередь, было зафиксировано снижение дозы облучения на 60-90% при 

скрининге заболеваний лёгких с использованием ультранизкодозовой КТ. При этом 

качество изображений оставалось достаточно высоким для обнаружения малых 

опухолей и изменений в лёгких. В частности, при скрининге на рак лёгкого с 

применением ULD-КТ доза облучения составила около 1 мЗв, что сопоставимо с 

дозой облучения от нескольких стандартных рентгеновских снимков грудной 

клетки. 

При обследовании детей с подозрением на остеопороз и сколиоз было достигнуто 

снижение дозы облучения на 80%, что делает этот метод безопасным для частого 

мониторинга состояния детей. Особенно это важно при длительных курсах 

наблюдения, когда пациенты нуждаются в регулярных проверках. 

Кроме того, ультранизкодозовая рентгенография показала свою высокую 

эффективность при диагностике сердечно-сосудистых заболеваний. Использование 

ультранизкодозовых методов при обследовании кальцификации коронарных 

артерий позволило снизить дозу облучения на 70%, при этом диагностическая 

точность оставалась на высоком уровне. Этот результат имеет важное значение для 

профилактики и ранней диагностики ишемической болезни сердца, поскольку 

позволяет проводить безопасный скрининг у пациентов с высоким риском. 

Обсуждение: 

Преимущества ультранизкодозовой рентгенографии включают значительное 

снижение дозы радиационного воздействия, что особенно важно для пациентов, 

которые нуждаются в многократных обследованиях, таких как дети, 

онкологические пациенты и люди с хроническими заболеваниями. Использование 

новых технологий позволяет добиться высокого качества изображений при 

минимальных дозах облучения, что делает эти методы незаменимыми в 

повседневной клинической практике. 

Однако для эффективного внедрения ультранизкодозовых методов необходимы 

определённые условия. Во-первых, требуется современное оборудование, 

способное обеспечивать такие низкие дозы при сохранении точности диагностики. 
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Во-вторых, медицинский персонал должен быть обучен правильной калибровке и 

использованию таких технологий, чтобы избежать ошибок в настройках, которые 

могут снизить качество изображений. 

Перспективы дальнейшего развития ультранизкодозовой рентгенографии 

заключаются в усовершенствовании чувствительных детекторов, повышении 

скорости обработки изображений с помощью мощных алгоритмов и интеграции 

этих методов с искусственным интеллектом для автоматического анализа 

изображений. Использование AI может помочь не только ускорить процесс 

диагностики, но и минимизировать возможные ошибки, особенно при работе с 

ультранизкодозовыми изображениями, где качество может быть снижено из-за 

минимального сигнала. 

Заключение: 

Ультранизкодозовая рентгенография является важным направлением в 

современной радиологии, предоставляющим новые возможности для безопасной 

диагностики. Снижение дозы облучения на десятки процентов делает этот метод 

особенно привлекательным для пациентов, требующих регулярного наблюдения, а 

также для профилактических скринингов. Несмотря на технические сложности, 

связанные с внедрением ULD-технологий, их применение в клинической практике 

показывает высокий потенциал для улучшения диагностики и повышения 

безопасности пациентов. В будущем дальнейшее развитие этих методов позволит 

ещё больше снизить радиационные риски и сделать диагностику более доступной 

и безопасной. 
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