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Реферат
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@/() lk g-jqpn mi xkzh vhxq mionu.lhph xn.hjk

zqtnoh_ omiqkzmik]mm yrnork.mzku: o xh•l-_ vhx-

yznvu rkizmtl-w omiqkzmik]mhll-w m lkompk]mhll-w

.nwlhzhpmtnuvmw rn[nlm_, yhiohzmo[mw ilktm.nz:lh

Abstract

The creation in 2004 of angiographic complexes

with the ability to perform flat-detector computed

tomography (FDCT) and the further development of

FDCT technologies revolutionized the possibilities of

visualization, planning, navigation, tracking, moni-

toring and evaluation of the immediate treatment

response in various areas of interventional radiology

(X-ray surgery). A modern angiographic complex

equipped with FDCT (C-arm CT) is the only system

of X-ray visualization that allows in one X-ray oper-

ating room and on one operating table to perform

fluoroscopy, radiography, angiography, digital sub-

traction angiography, as well as computed tomogra-

phy during various endovascular, percutaneous, in-

traluminal and combined interventions in a single

stereotactic space and 3D real-time mode. In a rela-

tively short period of time, C-arm CT has evolved

from a little-known method of X-ray visualization

into a powerful complex of various visualization and

navigation technology solutions that have signifi-

cantly increased safety and improved immediate and

long-term treatment results for patients with many

cardiovascular, oncological and other diseases. On

the other hand, the rapid development of FDCT has



щЫЬЭЮЭЯа бвгдеЭж зЫжЯдидйЭк №2 (2025)

лмнмопрп с.б., змтмуфх с.й., зцтрп Э.Ы., емчтмнфх а.б., ештпфщфх Э.а.

8

I. /ЛСТСЕЗС
defghfijkjhkflmno hfpqrskjlmno kfpftlnuvo (dwxy) –
zkf pjkfi ljmktjmfághfà hfpqrskjlmfà ávéènevénívv, á
hfkflfp ieo qfeèñjmvo fóôjpmöü v hlfggjhívfmmöü
véfóln,jmvà vgqferéèjkgo ljmktjmfághvà qèñfh qvln-
pvinermfà uflpö, qlfjívlèjpöà mn qlopfètfermès
vev hánilnkmès pnklvíè kájlifkjermftf qefghftf ij-
kjhkfln á lj,vpj lfknívfmmfà ljmktjmftlnuvv. . mn-
gkfo:jj áljpo dwxy ;vlfhf vgqferéèjkgo á lnéevñmöü
gqjívnevévlfánmmöü ivntmfgkvñjghvü dwxy-ghnmjlnü
(qlj,ij ágjtf á ñjesgkmf-evíjáöü v flkfqjivñjghvü
hfpqrskjlmöü kfpftlnunü, hfpqrskjlmöü kfpftlnunü
ieo pfefñmöü ,jejé v k.i.), qlvpjmojkgo ieo ávéènevén-
ívv v mnávtnívv á klnápnkfeftvv, flkfqjivv v mjàlf-
üvlèltvv (óentfinlo jj vmkjtlnívv á O-arm gvgkjpö), n
knh,j áüfivk á gfgkná evmjàmöü èghflvkjejà ieo qenmv-
lfánmvo v pfmvkflvmtn eèñjáfà kjlnqvv [1]. ?imnhf,
mnvófer;jj lnéávkvj kjümfeftvv dwxy qfeèñvev á

fóengkv vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv óentfinlo vü
èinñmfà vmkjtlnívv á pmftfuèmhívfmnermöj nmtvftln-
uvñjghvj hfpqejhgö. 
djláöj nmtvftlnuvñjghvj ègknmfáhv g áfépf,mfgkrs áö-
qfemjmvo dwxy (dwxy mn --iètj) óöev áöqè:jmö mn lö-
mfh á 2004 t. [2]. dlv qlfjhkvlfánmvv dwxy mn --iètj qlf-
véáfivkjev fóflèifánmvo gknlnevgr gfóesinkr fqljij-
ejmmöà hfpqlfpvgg pj,iè hnñjgkáfp xy-ávéènevénívv,
ghflfgkrs ljhfmgklèhívv véfóln,jmvà, lnéèpmfà eèñj-
áfà mntlèéhfà v qlfgkfkfà vgqferéfánmvo nqqnlnkèlö á
ljmktjmfqjlnívfmmöü. . mnñnej gáfjtf hevmvñjghftf vg-
qferéfánmvo dwxy mn --iètj qfévívfmvlfánengr qlf-
véáfivkjeopv kferhf hnh «qfejémno fqívo», qféáfeos:no
qfeèñnkr véfóln,jmvo «ifgknkfñmftf ieo qlfájijmvo ej-
ñjómöü ápj;nkjergká hnñjgkán» v qfemfgkrs qfentns-
:nogo mn inmmöj «henggvñjghvü kjümfeftvà eèñjáfà áv-
éènevénívv», knhvü hnh –-xy, –—y, d_y-xy v il. [3, 4]. 

yho-um.: %nihykulhu.: m qzqt[m.: lnyhurnju.onl-

l-n m h.jkznll-n rniqz:.k.- zntnlm– yk]mnl.ho u

xlhpmxm unrjntlh-uhuqjmu.-xm, hlvhzhpmtnuvmxm m

jrqpmxm ik%hznoklm–xm. g jrqph_ u.hrhl-, u.rnxm-

.nz:lhn rkiom.mn @/() yrmonzh v rkir-oq o ilklm–w

xn,jq jhu.qyl-xm jz– muyhz:ihoklm– @/()-.nwlh-

zhpm–xm, ml.nprmrhokll-xm o uhornxnll-n klpmh-

prksmtnuvmn vhxyznvu-, m huonjhxz*llhu.:; h%

«.mw .nwlhzhpm–w yrkv.mvq;•mw orktn_ h.jnznlm_

rnl.pnlhwmrqrpmtnuvmw xn.hjho jmkplhu.mvm m

zntnlm–. finz: u.k.:m – vrk.vh hymuk.: sqljkxnl-

.kz:l-n yrml]my- rk%h.- @/() lk g-jqpn, uhorn-

xnll-n @/()-.nwlhzhpmm, jhu.qyl-n jz– vzmlmtn-

uvhph muyhz:ihoklm–, k .kv,n ynruynv.mo- mw jkz:-

ln_[nph rkiom.m–. 

Ключевые слова: 

юяоскодетекторная комюьютерная томография,

ПДКТ, ПДКТ на С-дуге, интервенционная

радиояогия, рентгенохирургия

led to a knowledge gap between available FDCT

technologies integrated into modern angiographic

systems and the awareness of these technologies

among practicing physicians in departments of X-

ray surgical diagnostic and treatment methods. The

purpose of this article is to briefly describe the fun-

damental principles of C-arm CT operation, modern

FDCT technologies available for clinical use, and

prospects for their further development.

Key words: 

flat-detector computed tomography, FDCT, C-arm

CT, interventional radiology, X-ray surgery



?imnhf, á inermjà;jp gknef fñjávimf, ñkf óentfinlo
fñjmr áögfhfpè qlfgklnmgkájmmfpè lnélj;jmvs v áfé-
pf,mfgkv gjejhkvámftf ámèklvnlkjlvnermftf (v ilètvü
ávifá) hfmklngkvlfánmvo dwxy mn --iètj vpjjk fñjávi-
möj qljvpè:jgkán hnh gnpfgkfokjermöà pjkfi ivntmf-
gkvhv, á ñngkmfgkv ieo ávéènevénívv fhhèerkmöü vmklnh-
lnmvnermöü nmjálvép, n knh,j fíjmhv nlkjlvnermfà v
ájmfémfà nmnkfpvv tfefámftf pfétn [5-7]. df pjlj iner-
mjà;jtf lnéávkvo dwxy qlfvgüfiven pfijlmvénívo hnh
gnpvü qefghvü ijkjhkflfá, knh v qlftlnppmftf fójg-
qjñjmvo, v áöñvgevkjermöü pf:mfgkjà, n inmmöj hevmv-
ñjghvü vggejifánmvà qlfife,nev ijpfmgklvlfánkr
fñjávimöj qljvpè:jgkán dwxy mj kferhf ieo ivntmf-
gkvhv, mf v ieo zuujhkvámftf ejñjmvo pmftvü énófeján-
mvà. ynh, á 2010 t. J. Iwazawa et al. qfhnénev, ñkf dwxy á
nlkjlvnermès unéè nlkjlvftjqnkvhftlnuvv (dwxy-nl-
kjlvftjqnkvhftlnuvo) fóeninjk á ián lnén ófer;jà ñèá-
gkávkjermfgkrs qf glnámjmvs g pmftfunémfà –-xy mn
ufmj ámèklvájmmftf hfmklngkvlfánmvo ieo ivntmfgkvhv
èéefá tjqnkfíjeeseolmftf lnhn (@&—) ivnpjklfp pjmjj
10 pp [8]. . kfp ,j 2010 tfiè d... /nenümvm g gfnák. qlji-
gknávev qlvmívqvnermf mfáöà pjkfi ávéènevénívv pj-
kngknéfá hfefljhknermftf lnhn á qjñjmv, fgmfánmmöà mn
áöqfemjmvv dwxy á hnqveeolmès unéè vmuèévfmmfà nl-
kjlvftjqnkvhftlnuvv (áájijmvj hfmklngkmftf qljqnln-
kn á fó:ès qjñjmfñmès nlkjlvs á kjñjmvj 20 g, mnñnef
dwxy-ghnmvlfánmvo mn 22 g) [9]. _kfk pjkfi qlfijpfm-
gklvlfáne émnñvkjermf ófer;ès ñèágkávkjermfgkr v
gqjívuvñmfgkr qf glnámjmvs g pmftfunémfà –-xy mn
ufmj ámèklvájmmftf hfmklngkvlfánmvo ieo ivntmfgkvhv
pjkngknéfá hfefljhknermftf lnhn á qjñjmv ivnpjklfp
pjmjj 20 pp v, á fgfójmmfgkv, – ivnpjklfp pjmjj 10 pp
[10, 11]. 
-knmfáejmvj v lnéávkvj ejñjómöü kjümfeftvà dwxy mn
--iètj mjlnélöámf gáoénmf g qfoáejmvjp v ámjiljmvjp
iáèü qlvmívqvnermf mfáöü kjümfeftvà ñljghf,mfà v
ámèklvgfgèivgkfà mnávtnívv, fgmfánmmöü mn fóôjivmj-
mvv (gevomvv) kljüpjlmfà dwxy-ávéènevénívv g iáè-
pjlmfà ljmktjmfghfqvjà, – knh mnéöánjpöü kjümfeftvà
ifqfemjmmfà ljnermfgkv vev ifqfemjmmfà ljmktjmf-
ghfqvv. . 2007 t. J.M. Racadio et al. áqjláöj gffó:vev fó
ègqj;mfp vgqferéfánmvv kjümfeftvv ñljghf,mfà (gkj-
ljfknhgvñjghfà) mnávtnívv á lj,vpj ljnermftf áljpj-
mv qlv qlfájijmvv lnéevñmöü vmkjlájmívfmmf-lnivf-
eftvñjghvü ápj;nkjergká [12]. \gqferéèo èmvhnermöj
áfépf,mfgkv dwxy-ávéènevénívv v ñljghf,mfà dwxy-
mnávtnívv M. Morimoto et al. è,j á 2010 t. lnélnófknev
pjkfivhè nmtvftlnuvñjghv-nggvgkvlfánmmfà ñljghf,-
mfà pvhlfáfemfáfà nóeoívv (–.() tvqjlánghèeolmöü
èéefá @&— [13], n d... /nenümvm g gfnák. á 2018 – pjkfivhè
nmtvftlnuvñjghv-nggvgkvlfánmmfà ñljghf,mfà hlvf-
nóeoívv pjkngknéfá hfefljhknermftf lnhn á qjñjmv qfi
dwxy-hfmklfejp [14, 15]. .ögfhno zuujhkvámfgkr nmtvf-
tlnuvñjghv-nggvgkvlfánmmfà ñljghf,mfà kjlpfnóeo-
ívv (–.( v hlvfnóeoívv) qfi dwxy-hfmklfejp á iner-
mjà;jp óöen qfikájl,ijmn v ilètvpv vggejifánkjeo-
pv, gijená;vpv áöáfi f kfp, ñkf inmmöà pjkfi pf,jk

gknkr gknminlkfp ñljghf,mfà efhnermfà kjlnqvv qjl-
ávñmöü v pjkngknkvñjghvü fqèüfejà qjñjmv á óev,nà-
;jp óèiè:jp [16, 17]. . mngkfo:jj áljpo ñljghf,mno gkj-
ljfknhgvñjghno mnávtnívo á lj,vpj ifqfemjmmfà ljmk-
tjmfghfqvv (ljnermftf áljpjmv) ;vlfhf vgqferéèjkgo
qlv qlfájijmvv ófer;ftf ñvgen hnh ivntmfgkvñjghvü
(mnqlvpjl, ñljghf,mno gkjljfknhgvñjghno óvfqgvo fqè-
üfejà ejthvü), knh v ejñjómöü (mnqlvpjl, ñljghf,mno
zpófevénívo pjgk èkjñjh evpuö) vmkjlájmívfmmf-ln-
ivfeftvñjghvü qlfíjièl [18]. 
. 2010 t. F. Deschamps et al. áqjláöj qljigknávev kjümf-
eftvv fqljijejmvo qvkns:vü fqèüfer gfgèifá v ámèk-
lvgfgèivgkfà gkjljfknhgvñjghfà mnávtnívv á lj,vpj
ljnermftf áljpjmv (lj,vpj ifqfemjmmfà ljmktjmfghf-
qvv) qljimnémnñjmmöj ieo qlfájijmvo gèqjlgjejhkvá-
mfà hnkjkjlvénívv v gèqjlgjejhkvámfà klnmgnlkjlv-
nermfà üvpvfzpófevénívv (ggy()_) èéefá @&— [19]. \g-
qferéfánmvj zkvü kjümfeftvà qlvmívqvnermöp fólnéfp
qfáögvef kfñmfgkr áöoáejmvo qvkns:vü èéeö @&— nlkj-
lvà, ghflfgkr vü hnkjkjlvénívv, lnámfpjlmfgkr zpófev-
énívv v, hnh gejigkávj zuujhkvámfgkr ggy()_, ñkf óöef
qfikájl,ijmf loifp hlèqmöü vggejifánmvà [20, 21]. .
pjknnmnevéj 2024 t. óöef èójivkjermf qfhnénmf, ñkf vg-
qferéfánmvj zkvü kjümfeftvà qlvájef h kljühlnkmfpè
èájevñjmvs fó:jà kljüejkmjà áö,vánjpfgkv qnívjm-
kfá, gklnins:vü @&—, qf glnámjmvs g qnívjmknpv, qfeè-
ñns:vpv ggy()_ kferhf qfi hfmklfejp ívulfáfà gèó-
klnhívfmmfà nmtvftlnuvv (&-() [22]. (mneftvñmöj inm-
möj óöev qlfijpfmgklvlfánmö v á névnkghvü tlèqqnü
qnívjmkfá, qfeèñná;vü ggy()_ g vgqferéfánmvjp v ójé
vgqferéfánmvo ávéènevénívfmmöü v mnávtnívfmmöü
dwxy-kjümfeftvà [23], n knh,j á loij fkjñjgkájmmöü vg-
gejifánmvà [24, 25]. . mngkfo:jj áljpo kjümfeftvv ámèk-
lvgfgèivgkfà mnávtnívv v ilètvj kjümfeftvv gevomvo
véfóln,jmvà v 3D-lfnipnqqvmtn ;vlfhf vgqferéèskgo
knh,j ieo zpófevénívv ifólfhnñjgkájmmöü fqèüfejà
(mnqlvpjl, ieo ejñjmvo ifólfhnñjgkájmmfà tvqjlqen-
évv qljigknkjermfà ,jejéö), nlkjlvfájmfémöü pner-
uflpnívà, qfvghn nlkjlvà, oáeos:vügo vgkfñmvhfp
hlfáfkjñjmvo, ègknmfáhv gkjmk-tlnukfá, zpófevénívv
zmifevhfá qfgej gkjmkvlfánmvo v pmftvü ilètvü íjejà
[26]. 
–f,mf tfáflvkr f kfp, ñkf ámjiljmvj dwxy mn --iètj
qlfvéájef ljáfesívs á áfépf,mfgkoü ávéènevénívv,
qenmvlfánmvo, mnávtnívv, gej,jmvo, pfmvkflvmtn v
fíjmhv mjqfgljigkájmmftf fkájkn mn ejñjmvj áf ágjü
mnqlnáejmvoü vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv v qlj,ij
ágjtf á vmkjlájmívfmmfà fmhfeftvv v vmkjlájmívfm-
mfà mjàlflnivfeftvv [27, 28]. -fáljpjmmöà nmtvftln-
uvñjghvà hfpqejhg, fgmn:jmmöà dwxy, oáeojkgo jivm-
gkájmmfà gvgkjpfà eèñjáfà ávéènevénívv, qféáfeos-
:jà á fimfà ljmktjmfqjlnívfmmfà v mn fimfp fqjln-
ívfmmfp gkfej áöqfemokr hnh ljmktjmfghfqvs, ljmktj-
mftlnuvs, nmtvftlnuvs, &-(, knh v hfpqrskjlmès kf-
pftlnuvs qlv qlfájijmvv lnéevñmöü zmifánghèeolmöü,
ñljghf,möü, ámèklvqlfgájkmöü v hfpóvmvlfánmmöü
ápj;nkjergká á jivmfp gkjljfknhgvñjghfp qlfgklnm-
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gkáj v 3D-lj,vpj ljnermftf áljpjmv [29]. [n fkmfgv-
kjermf hflfkhvà qjlvfi áljpjmv dwxy mn --iètj vé pn-
ef hfpè véájgkmftf pjkfin eèñjáfà ávéènevénívv qlj-
álnkvengr á pf:möà hfpqejhg lnéevñmöü ávéènevén-
ívfmmöü v mnávtnívfmmöü kjümfeftvñjghvü lj;jmvà,
qféáfevá;vü émnñvkjermf qfáögvkr ójéfqngmfgkr v
èeèñ;vkr mjqfgljigkájmmöj v fkinejmmöj ljéèerknkö
ejñjmvo qnívjmkfá g pmftvpv gjlijñmf-gfgèivgköpv,
fmhfeftvñjghvpv v ilètvpv énófejánmvopv [30, 31]. 
. 2024 t. xvknàghno hfeejtvo vmkjlájmívfmmöü lnivf-
eftfá fqèóevhfánen hfmgjmgèg, hfkflöà mngkfokjermf
ljhfpjmièjk vgqferéfánkr dwxy-ávéènevénívs á hfp-
óvmnívv g kjümfeftvopv ámèklvgfgèivgkfà v ñljghf,-
mfà mnávtnívv qlnhkvñjghv mn ágjü zknqnü qlfájijmvo
qlfíjièl ggy()_ v ñljghf,mfà kjlpfnóeoívv qlv ejñj-
mvv lnmmvü v qlfpj,èkfñmöü gknivà @&— [32]. . mn;jà
gklnmj vgqferéfánmvj dwxy knh,j ljhfpjmifánmf qlv
qlfájijmvv efhfljtvfmnlmfà kjlnqvv zkftf énófeján-
mvo [33, 34]. ?ñjávimf, ñkf á óèiè:jp qfkljómfgkr á vg-
qferéfánmvv dwxy-ávéènevénívv v áögfhfzuujhkvámöü
dwxy-kjümfeftvà óèijk kferhf èájevñvánkrgo. . gáoév g
zkvp qfmvpnmvj uèminpjmknermöü qlvmívqfá lnófkö
dwxy, fgfójmmfgkjà ljhfmgklèhívv v vgqferéfánmvo
hlfggjhívfmmöü véfóln,jmvà, qlvmívqfá v netflvkpfá
ljnevénívv lnéevñmöü qlftlnppmöü qnhjkfá, n knh,j
vmuflpvlfánmmfgkr f qfeèñnjpöü qnívjmkfp v qjlgf-
mnefp ifénü vfmvévlès:jtf véeèñjmvo gknmfáokgo gf-
ájl;jmmf mjfóüfivpöpv ieo álnñjà, lnófkns:vü á
lnéevñmöü mnqlnáejmvoü vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv.
. kf ,j áljpo á —fggvv mnóesinjkgo gè:jgkájmmöà lné-
löá á émnmvoü pj,iè ifgkèqmöpv ieo vgqferéfánmvo
dwxy-kjümfeftvopv, vmkjtlvlfánmmöpv á gfáljpjmmöj
nmtvftlnuvñjghvj hfpqejhgö, v fgájifpejmmfgkrs fó
zkvü kjümfeftvoü qlnhkvhès:vü álnñjà fkijejmvà
ljmktjmfüvlèltvñjghvü pjkfifá ivntmfgkvhv v ejñjmvo.
-áoénmf zkf g kjp, ñkf gvgkjpnkvñjghfj fóèñjmvj qlf-
uvermöü gqjívnevgkfá vgqferéfánmvs dwxy á mn;jà
gklnmj mj qlfáfivkgo, n èñjómno v gqlnáfñmno evkjlnkè-
ln mn lègghfp oéöhj qlnhkvñjghv qfemfgkrs fkgèkgkáèjk.
&jer gknkrv – hlnkhf fqvgnkr uèminpjmknermöj qlvm-
ívqö lnófkö dwxy mn --iètj, gfáljpjmmöj dwxy-kjümf-
eftvv, ifgkèqmöj ieo hevmvñjghftf vgqferéfánmvo, n
knh,j qjlgqjhkváö vü inermjà;jtf lnéávkvo.

II. -ОЕТВУСЕФВГХЕЦС НИЗЕЧЗНЦ
ИВШКФЦ kpos ЕВ n-ТОщС

1. oКЕПФИОЫЧЗЬ НГКПЫЗД ТСФСЫФКИКЛ 

dfilfómf vgkflvo gféinmvo qjláöü nmtvftlnuvñjghvü
gvgkjp, fgmn:jmmöü kjümfeftvjà dwxy, lnámf hnh v fgf-
ójmmfgkv vgqferéfánmvo ljmktjmfághvü qèñhfá ájjlmfà,
hfmvñjghfà v qvlnpvinermfà uflpö qlv qlfájijmvv
ljmktjmfághfà hfpqrskjlmfà kfpftlnuvv óöev lng-
gpfkljmö mnpv lnmjj á ilètfà lnófkj [2]. [ijgr ,j gej-
ièjk fkpjkvkr, ñkf qlnhkvñjghv áf ágjü gfáljpjmmöü nm-

tvftlnuvñjghvü hfpqejhgnü á mngkfo:jj áljpo vgqfer-
éèskgo qefghvj ívulfáöj ijkjhkflö qjláftf qfhfej-
mvo, qljigknáeos:vj gfófà iáèügefàmöj kájlifkjer-
möj qefghvj qnmjev g mjqlopöp (iáèüèlfámjáöp) qlf-
íjggfp qljfólnéfánmvo ljmktjmfághvü eèñjà á zejhklv-
ñjghvà gvtmne [35]. djláöà gívmkveeoívfmmöà gefà qn-
mjev gfgkfvk vé kfmhvü (ivnpjklfp 5–10 php) vtferñn-
köü hfmègfávimöü hlvgkneefá àfivin íjévo ejtvlfánm-
mftf kneevjp (CsI:Tl), qljfólnéès:vü qlfüfio:vj ñjljé
mvü ljmktjmfághvj hánmkö á gájk. -klèhkèln hlvgkneefá á
uflpj vte ijàgkáèjk hnh gájkfáfà mnqlnávkjer, óentf-
inlo ñjpè gufhègvlfánmmöà gájk kfñmf qfqnijk mn lng-
qfef,jmmès qfi hn,iöp hlvgkneefp oñjàhè, gfijl,n-
:ès gefà npflumftf tvilvlfánmmftf hljpmvo (a-Si:H),
oáeos:jtfgo pvhlfghfqvñjghvp ufkfhnkfifp, tjmjlv-
lès:vp zejhklvñjghvà gvtmne. dlv kfp, ñkf ufkfhnkfi
énmvpnjk kferhf 60–70% qef:niv hn,ifà oñjàhv (qvh-
gjeo), qftef:jmvj ljmktjmfághftf véeèñjmvo gf gljimjà
zmjltvjà 53 hz. injk áfépf,mfgkr tjmjlvlfánkr zejh-
klvñjghvà gvtmne, gfgkfo:và vé 800–1000 zejhklfmfá
[36]. xn,iöà ufkfhnkfi, á gáfs fñjljir mjqfgljigkájm-
mf gáoénm g kfmhfqejmfñmöp klnmévgkflfp (thin-film
transistor, TFT), ègveváns:vp zejhklvñjghvà gvtmne v
qjljins:vp jtf (hnh gvtmne fk ivghljkmftf qvhgjeo)
ieo qfgejiès:jà fólnófkhv á hfpqrskjl [37]. 
dlvpjmojpöà á mngkfo:jj áljpo ieo qlfvéáfigkán ij-
kjhkflfá mn fgmfáj a-Si:H v CsI:Tl (a-Si:H/CsI:Tl) pjkfi
qenépjmmftf fgn,ijmvo qféáfeojk gféinánkr nhkvámöj
lnófñvj pnklvíö lnépjlnpv 40ü30 gp v in,j 41ü41 gp,
gfgkfo:vj vé mjghferhvü pveevfmfá qvhgjejà lnépj-
lfp fk 154 if 200 php (á énávgvpfgkv fk qlfvéáfivkjeo)
hn,iöà. dfzkfpè zkv ijkjhkflö fhnénevgr qfiüfio:v-
pv ieo vgqferéfánmvo á fóengkv vmkjlájmívfmmfà mjà-
lflnivfeftvv v vmkjlájmívfmmfà fmhfeftvv, tij klj-
óèjkgo ghnmvlfánmvj ófer;vü fóengkjà, knhvü hnh tfef-
án, ejthvj vev qjñjmr [2]. xnh óöef qfhnénmf á loij vg-
gejifánmvà, èájevñjmvj kfe:vmö hlvgkneefá CsI:Tl óf-
ejj 200 php èeèñ;njk hánmkfáès zuujhkvámfgkr ijkjh-
kfln én gñjk ófejj qfemftf qftef:jmvo zmjltvv, ñkf qf-
áö;njk jtf ñèágkávkjermfgkr. ]f zkf, h gf,nejmvs, ljé-
hf èpjmr;njk qlfgklnmgkájmmfj lnélj;jmvj vé-én fq-
kvñjghfà ivuuèévv lnépökvo [35-37]. defghvj ijkjhkf-
lö a-Si:H/CsI:Tl vpjsk ifgknkfñmf áögfhfj hfmklngkmfj
lnélj;jmvj v ófer;fà ivmnpvñjghvà ivnqnéfm, qféáf-
eos:và á mngkfo:jj áljpo qlfáfivkr lfknívfmmès
ljmktjmftlnuvs g qfeèñjmvjp dwxy-inmmöü fk hn,iftf
qvhgjeo pnklvíö g ñngkfkfà 7,5 hnilfá á gjh. . kf ,j álj-
po gè:jgkájmmöp mjifgknkhfp a-Si:H oáeojkgo fkmfgv-
kjermf pjiejmmno ghflfgkr lnéloin klnmévgkflmöü zej-
pjmkfá, n zkf qlváfivk h kfpè, ñkf mjhfkflno ñngkr gvt-
mnen, mnhfqejmmno á fimfp hnilj pf,jk óökr gñvknmn á
qfgejiès:vü hnilnü, fóègenáeváno kjp gnpöp knh mn-
éöánjpöà zuujhk áljpjmmftf énqnéiöánmvo. ~:j fimfà
qlvñvmfà énqnéiöánmvo gñvknjkgo qfgejgájñjmvj CsI:Tl,
fimnhf zkf áevojk mn lnófkè ijkjhkfln á émnñvkjermf
pjmr;jà gkjqjmv. xlfpj kftf, ágj j:j gè:jgkáèsk qlf-
óejpö gf ghflfgkrs qjljinñv vmuflpnívv fk hn,iftf
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qvhgjeo á hfpqrskjl, n knh,j g áöñvgevkjermöpv pf:-
mfgkopv gnpvü hfpqrskjlfá nmtvftlnuvñjghvü ègknmf-
áfh, ñkf knh,j énpjieojk fó:ès lnófkè gvgkjpö. df-
ghferhè ghnmvlfánmvj ife,mf óökr pnhgvpnermf óögk-
löp, n ghflfgkr ljhfmgklèhívv véfóln,jmvà á vmkjl-
ájmívfmmfà lnivfeftvv mj ife,mn qljáö;nkr mjghfer-
hvü gjhèmi (á fkevñvj fk ivntmfgkvñjghvü gvgkjp, qlnh-
kvñjghv mj ftlnmvñjmmöü áljpjmjp ljhfmgklèhívv) ieo
fqjlnkvámftf qfeèñjmvo 3D-véfóln,jmvà á ófer;vm-
gkáj geèñnjá qlvüfivkgo ,jlkáfánkr ilètvpv qnlnpjk-
lnpv ávéènevénívv. . ñngkmfgkv, ieo qfáö;jmvo hfmk-
lngkmftf lnélj;jmvo mjfóüfivpf qfeèñjmvj hnh pf,mf
ófer;jtf ñvgen qlfjhívfmmöü véfóln,jmvà ieo ñjtf
kljóèjkgo èájevñjmvj ghflfgkv ljmktjmfághfà gôjphv
if 30 v in,j 60 hnilfá á gjhèmiè. (ieo gfülnmjmvo qlv-
jpejpftf áljpjmv ghnmvlfánmvo). . gáoév g ftlnmvñj-
mvopv qlfqèghmfà gqfgfómfgkv hnmnefá qjljinñv inm-
möü, mj qféáfeos:vü á mngkfo:jj áljpo qjljinánkr
gvtmne fk ágjü qvhgjejà g knhfà ñngkfkfà hnilfá, qlv
èájevñjmvv ghflfgkv gôjphv kljóèjkgo fóôjivmjmvj
mjghferhvü gfgjimvü qvhgjejà á fivm á lj,vpj 2ü2 qvh-
gjeo vev 4ü4 qvhgjeo (lj,vp óvmmvmtn qvhgjejà). _kf á
gáfs fñjljir, qlftljggvámf gmv,njk qlfgklnmgkájmmfj
lnélj;jmvj dwxy. ynhvp fólnéfp hfmgklèhívo vgqfer-
éèjpöü á mngkfo:jj áljpo qefghvü ijkjhkflfá mn fgmfáj
a-Si:H/CsI:Tl oáeojkgo hfpqlfpvggfp pj,iè mjfóüfiv-
pöp qfejp fóéfln (field of view, FOV), n knh,j qlfgklnm-
gkájmmöp, hfmklngkmöp v áljpjmmöp lnélj;jmvjp g
qljvpè:jgkájmmöp nhíjmkfp mn qlfgklnmgkájmmfj lné-
lj;jmvj qlv zhávánejmkmfà véeèñnjpfà iféj [3, 4, 35-37].
]jfóüfivpf fkpjkvkr, ñkf ágj qlfvéáfivkjev qfgkf-
ommf fgè:jgkáeosk «iflnófkhè» qefghvü ijkjhkflfá mn
fgmfáj a-Si:H/CsI:Tl, èájevñváno qlfqèghmès gqfgfó-
mfgkr hnójejà v teèóvmè fólnófkhv inmmöü, ñkf qlváf-
ivk h qfgkjqjmmfpè èeèñ;jmvs hnñjgkán qfeèñnjpöü
véfóln,jmvà. 
ynh, fimvp vé qjláöü qefghvü ijkjhkflfá, ;vlfhf vg-
qferéfáná;vügo á nmtvftlnuvñjghvü ègknmfáhnü á 2000-
j tt. óöe ijkjhkfl Pixium 4700 qlfvéáfigkán hfpqnmvv
Trixell (–ènlnm, °lnmívo), gfgkfo:và vé 2480•1910 qvh-
gjejà g ;ntfp á 154 php, nhkvámfà pnklvíjà lnépjlnpv
382•294 pp, 14-óvkmöp nmneftfáf-ívulfáöp qljfóln-
éfánkjejp ((&d) v hnilfáfà ñngkfkfà 7,5 hnilfá á gjhèm-
iè qlv óvmmvmtj 1ü1 v 30 hnilfá á gjhèmiè qlv óvmmvmtj
2•2. \mkjtlvlfánmmöà á  nmtvftlnuvñjghès ègknmfáhè
Artis zee (Siemens Healthineers, @jlpnmvo) inmmöà qefg-
hvà ijkjhkfl (hfppjlñjghfj fófémnñjmvj - as40) fóen-
ine hánmkfáfà zuujhkvámfgkrs 73%, gjlf;hnermöp
ivnqnéfmfp á 16384 fkkjmhfá gjlftf v qlfgklnmgkájm-
möp lnélj;jmvjp 3,25 lp/mm (lines per millimeter, evmvà
mn pveevpjkl), ifgknkfñmöp ieo ávéènevénívv gfgèifá
ivnpjklfp if 0,3 pp [35]. –fijlmvévlfánmmöà mjghfer-
hf ejk gqègko ijkjhkfl kfà ,j hfpqnmvv, qfeèñvá;và
mnéánmvj Pixium 3040CV, óöe fgmn:jm è,j 16-óvkmöp
(&d v èeèñ;jmmfà güjpfà gñvköánmvo, óentfinlo ñjpè
fóenine hánmkfáfà zuujhkvámfgkrs 77%, gjlf;hnermöp
ivnqnéfmfp á 65536 fkkjmhfá gjlftf (á 4 lnén áö;j, ñjp

á qjláfà pfijev) v èeèñ;jmmöp gffkmf;jmvjp gvtmne
;èp qlv qlfgklnmgkájmmfp lnélj;jmvv á 2,9 lp/mm. \g-
qferéfánmvj zkftf fómfáejmmftf ijkjhkfln g lng;vljm-
möp ivmnpvñjghvp ivnqnéfmfp (qfi hfppjlñjghvp
fófémnñjmvjp as40HDR) hfpqnmvjà Siemens Healthi-
neers (@jlpnmvo) á nmtvftlnuvñjghvü ègknmfáhnü Artis Q,
n qféimjj v á Artis zee glnéè gè:jgkájmmf èeèñ;vef áv-
éènevénívs pothvü khnmjà qlv mvéhvü hfmklngknü v lng-
;vlvef hevmvñjghvj áfépf,mfgkv dwxy ieo hnñjgkájm-
mfà ávéènevénívv mvéhfhfmklngkmöü gklèhkèl, á qjláès
fñjljir knhvü hnh qnljmüvpn tfefámftf pfétn v qnljm-
üvpn qjñjmv [35]. 

2. kИКПФИВЕПФЛСЕЕКС ИВЙИСЭСЕЗС 

.ögfhfj qlfgklnmgkájmmfj lnélj;jmvj oáeojkgo hesñj-
áfà gvermfà gkflfmfà dwxy, óentfinlo hfkflfà ifgkv-
tnjkgo ñjkhno ávéènevénívo gfgèifá ivnpjklfp 250–300
php (0,25-0,30 pp) qlv qlfájijmvv dwxy-nlkjlvftln-
uvv (lvg. 1). ynhfj áögfhfj lnélj;jmvj dwxy qféáfeojk

fgè:jgkáeokr qljívévfmmöà 3D-hfmklfer ègknmfáhv
gkjmkfá, pvhlfhnkjkjlfá, kfmhvü qèmhívfmmöü vte v
ilètvü ègklfàgká mjqfgljigkájmmf á ljmktjmfqjlnívfm-
mfà (lvg. 2). dlfgklnmgkájmmfj lnélj;jmvj ünlnhkjlvéè-
jk kfñmfgkr áfgqlfvéájijmvo pneöü gklèhkèl á véfíjmk-
lj v énávgvk fk loin unhkflfá, knhvü hnh ;nt qvhgjeo,

ырщ. 1 (м-3) . айлйулнд2внс и0ю8-нлкйлжбелн9жс унррйшвн
хлнмбш бу6йш рбввбш нлкйлжж, ъйзбврклжлф56нс
мб1збжвбрк2 мж1фндж1ныжж нлкйлжш ъжнзйклбз 0,5 зз: н.
пйгбврклфгыжс мрйеб нлкйлжнд2вбеб лфрдн хбрдй хлбмйъйвжс
и0ю8 м лйжжзй 20sDCT Head (Siemens Healthineers, Тйлзнвжс)
р ммйъйвжйз 60 зд гбвклнрквбеб хлйхнлнкн рб ргблбрк25 2
зд/р (м кйцйвжй 30 р) ж 1нъйлжгбш ргнвжлбмнвжс 10 р; у.
3ж1фндж1ныжс хлнмбш ыйвклнд2вбш нлкйлжж рйкцнкгж едн1н
ъжнзйклбз 0,5 зз м лйжжзй MIP (кбвгжй рлй1ч) ф кбеб жй
хныжйвкн; м, е. 3ж1фндж1ныжс кбш жй нлкйлжж ж ълйвжлф56жь
мйв м гбрчь хлбйгыжсь (MIP) р жрхбд21бмнвжйз убдйй кбдркчь
рлй1бм.  
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лмнмопрп с.б., змтмуфх с.й., зцтрп Э.Ы., емчтмнфх а.б., ештпфщфх Э.а.

qef:nir gívmkveeokfln, lnépjl ufhnermftf qokmn, tjf-
pjklvñjghfj èájevñjmvj, gknóvermfgkr gvgkjpö áf álj-
po ghnmvlfánmvo, n knh,j vgqferéèjpöü uverklfá lj-
hfmgklèhívv. xnh è,j óöef fkpjñjmf, qlvpjmojpöj á
mngkfo:jj áljpo a-Si:H/CsI:Tl dwxy-ijkjhkflö vpjsk
áögfhvj ñngkfkmf-hfmklngkmöj ünlnhkjlvgkvhv, óentf-
inlo hfmègfávimfpè mnqlnáejmvs gájkn h hn,ifpè uf-
kfivfiè. /fejj kfegköà gefà CsI èeèñ;njk qftef:jmvj,
mf èájevñvánjk ófhfáfj lnépökvj, gmv,ns:jj hfmk-
lngkmfgkr, qfzkfpè kfe:vmn v lnépjl qvhgjeo fqkvpv-
évlèskgo gfápjgkmf [3, 4]. dlfgklnmgkájmmfj lnélj;j-
mvj mnqlopès énávgvk fk lj,vpn gñvköánmvo inmmöü:
qlv fóôjivmjmvv (óvmmvmtj) qvhgjejà, mnqlnáejmmfp
mn gmv,jmvj ;èpn v qfáö;jmvj hfmklngkmfgkv qfeèñnj-
pöü véfóln,jmvà, qlfgklnmgkájmmfj lnélj;jmvj qlf-
tljggvámf gmv,njkgo [35]. xnh óöef qfhnénmf á vggejif-
ánmvoü mn unmkfpnü, nmtvftlnuvñjghno ègknmfáhn Artis
zee (Siemens Healthineers, @jlpnmvo) qlv uèmhívv qjlj-
inñv pfièeoívv (modulation transfer functions, MTF) á
10% ifgkvtnjk qlfgklnmgkájmmftf lnélj;jmvo á 3,0
lp/mm qlv mnkvámfp gñvköánmvv (1•1) v 1,5 lp/mm qlv
óvmmvmtj 2•2, ñkf qljáfgüfivk lnélj;ns:ès gqfgfó-
mfgkr –-xy (1,2–1,4 lp/mm á lj,vpnü áögfhftf lnélj;j-
mvo) [1, 35]. dlv vgqferéfánmvv ágjü qvhgjejà ójé vü fóô-
jivmjmvo lnélj;jmvj pf,jk ifgkvtnkr qfñkv 4,0 lp/mm,
ñkf gffkájkgkáèjk áfépf,mfgkv lngqfémnánmvo áögfhf-
hfmklngkmöü ijknejà kfe:vmfà 130 php (0,13 pp) [35].
djljüfi mn óvmmvmt 2•2 èiánvánjk lnépjl zuujhkvámftf
qvhgjeo g 154 php if 308 php, gmv,no MTF 10% áiáfj, mf
qfáö;no hnilfáès ñngkfkè if 30 hnilfá á gjhèmiè v pv-

mvpvévlèo ;èp. dlv óvmmvmtj 4•4 (lnépjl zuujhkvámf-
tf qvhgjeo 616 php) lnélj;jmvj qninjk if 1,0 lp/mm, fi-
mnhf áfélfg;no ghflfgkr gô%phv (60 hnilfá á gjhèmiè) v
ófer;jj ñvgef qlfjhívà gfhln:njk nlkjunhkö iáv,j-
mvo v èeèñ;njk hfmklngkmfj lnélj;jmvj, ñkf ñn:j ágjtf
vgqferéèjkgo qlv ávéènevénívv fltnmfá óls;mfà qfef-
gkv v pneftf knén [35].
dlfgklnmgkájmmfj lnélj;jmvj dwxy mnqlopès énávgvk
fk èten hfmvñjghftf qèñhn v ètefáfà áöóflhv – qlv fkin-
ejmvv fk íjmklnermfà fgv ghnmvlfánmvo fmf gmv,njkgo
én gñjk «ijuvívkn inmmöü», ñkf qf gèkv, oáeojkgo uèmin-
pjmknermfà qlfóejpfà hfmvñjghvü ljmktjmfághvü qèñ-
hfá á íjefp v dwxy mn --iètj, á ñngkmfgkv (lvg. 3). dlv

zkfp áöófl klnjhkflvv ghnmvlfánmvo v oiln ljhfm-
gklèhívv fqljijeojk, mnghferhf üflf;f áögfhfñngkfk-
möj ijknev gfülnmoskgo áf ágjp fóôjpj [37]. –fivuv-
ívlfánmmöj netflvkpö lfknívv gvgkjpö «vgkfñmvh-ij-
kjhkfl» (mnqlvpjl, gvmègfvinermno klnjhkflvo ghnmv-
lfánmvo) qfáö;nsk fimflfimfgkr áöóflhv v qfpftnsk
gfülnmvkr áögfhès ijknevénívs á kl%üpjlmfp fóô%pj
[38, 39] 'sóöj iáv,jmvo áf áljpo ghnmvlfánmvo á ávij
iöünmvo qnívjmkn, gfhln:jmvà gjliín, qèergnívv gfgè-
ifá, ilf,nmvo --iètv vev gkfen, qlftljggvámf gmv,nsk
ñngkfkmf-hfmkèlmès ünlnhkjlvgkvhè v qlváfiok h ljé-
hfpè èüèi;jmvs hnñjgkán ávéènevénívv [40, 41].
.n,mfà fgfójmmfgkrs dwxy oáeojkgo kf, ñkf fmn mj klj-
óèjk áf áljpo ljhfmgklèhívv véfóln,jmvà vgqferéfán-
mvo netflvkpfá Z-vmkjlqfeoívv, mjfóüfivpfà qlv qlf-
ájijmvv –-xy, vgqferéès:jà «gqvlnermfj» ghnmvlfán-
mvj. . gáoév g zkvp ljhfmgklèvlfánmmöà fóôjp dwxy-
inmmöü oáeojkgo vgkvmmf áfespjklvñjghvp, kf jgkr gf-
gkfo:vp vé áfhgjejà qlnávermfà uflpö á ávij hèófá

12

ырщ. 2. Эвклнвбънд2внс хньбмнс и0ю8-джз9нвежбелн9жс р
хбрдйъф56йш цлйргбжвбш хфвгыжйш джз9бхрймъбнвймлж1зч
(кбдркнс глнрвнс рклйдгн) жедбш 25 G (0,5 зз) (кбвгжй жйдкчй
рклйдгж) р ыйд25 4зубдж1ныжж знрржмвбш хбрдйбхйлныжбввбш
кн1бмбш джз9блйж (ъджввнс ржвсс рклйдгн): и0ю8 хб1мбдсйк
бкцйкджмб мж1фндж1жлбмнк2 хфвгыжбввф5 жедф вн
лйгбврклфжлбмнввчь ж1булнжйвжсь ж кбцвб бхлйъйджк2
хбдбжйвжй йй ъжркнд2вбш цнркж.

ырщ. 3. тьйзнкжцйргнс мж1фндж1ныжс бъвбш ж1 брвбмвчь
хлжцжв вйъбркнкбцвбш мчублгж ънввчь хлж хлбмйъйвжж
ргнвжлбмнвжс р жрхбд21бмнвжйз хжлнзжънд2вбш 9блзч
ж1дфцйвжс: хлбудйзн 1нгд5цнйкрс м ржд2вбз лнрьбжъйвжж
дфцйш хлж жь рдйъбмнвжж бк лйвкейвбмргбш клфугж г хдбргбзф
ъйкйгкблф; бцймжъвб, цкб рлй1 A, хлбьбъс6жш цйлй1 буъйгк
жррдйъбмнвжс ж лнрхбднен56жшрс уджжй мрйеб г жркбцвжгф,
«рбужлнйк» еблн1ъб убд2яй «дфцйш вн мбгрйд2» (ж1зйлсйкрс вн
бкъйд2вчь хжгрйдсь ъйкйгкблн), цйз рлй1 B, гбкблчш вньбъжкрс
уджжй мрйеб г ъйкйгкблф; кнгжз булн1бз бу6йй гбджцйркмб
«дфцйш вн мбгрйд2» джвйшвб фзйв2янйкрс р фъндйвжйз рлй1бм
бк жркбцвжгн ж1дфцйвжс (нънхкжлбмнвб ж1 [51]).
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(ágj gkflfmö áfhgjeo lnámö), n mj qlopfètfermöü qnlne-
ejejqvqjifá. _kf qféáfeojk g fivmnhfáf áögfhvp lné-
lj;jmvjp qlfgpnklvánkr ljhfmgklèvlfánmmöj dwxy-
véfóln,jmvo á esófà qefghfgkv, á kf áljpo hnh qlf-
gklnmgkájmmfj lnélj;jmvj –-xy-inmmöü qlv qlfgpfk-
lj á hflfmnlmöü v gntvkknermöü qlfjhívoü pf,jk gè:j-
gkájmmf fkevñnkrgo á üèi;ès gkflfmè fk qlfgklnmgkájm-
mftf lnélj;jmvo mn nhgvnermöü «gljénü» [3, 4, 37, 40].

3. oКЕФИВПФЕКС ИВЙИСЭСЕЗС 
xfmklngkmfj lnélj;jmvj (low-contrast detectability,
LCD) fqljijeojk pvmvpnermès lnémvíè ljmktjmfághfà
qefkmfgkv (vépjlojpfà á jivmvínü )nèmguvein, HU)
qlv véájgkmfp lnépjlj fóôjhkn, hfkflès gvgkjpn gqf-
gfómn mni%,mf lnéevñvkr mn fimfp v kfp ,j èlfámj ;è-
pn. dlv zkfp ñjp pjmr;j fóôjhk, kjp ófer;no lnémfgkr
hfmklngkvlfánmvo mjfóüfivpn ieo jtf fómnlè,jmvo. .
qlnhkvñjghfà lnófkj zkf fémnñnjk áfépf,mfgkr vev mj-
áfépf,mfgkr ávéènevénívv «gáj,vü» hlfáfvéevomvà á
qnljmüvpj tfefámftf pfétn, pjehvü tvqfánghèeolmöü
pjkngknéfá á qjñjmv vev éfm nóeoívv á qfñhj qfgej qlf-
ájijmvo efhnermfà kjlpfijgklèhívv.  xfmklngkmfj lné-
lj;jmvj dwxy ftlnmvñvánjkgo tenámöp fólnéfp áögf-
hvp hánmkfáöp ;èpfp v lnggjomvjp ljmktjmfághftf
véeèñjmvo, hfkflöj fgenóeosk mvéhfñngkfkmöà hfmk-
lngk v qlváfiok h nlkjunhknp á ávij «hèqfen» v «qfefg».
_kv nlkjunhkö ljhfmgklèhívv ünlnhkjlmö knh,j v ieo
–-xy, vgqferéès:jà qèñhv hnh ájjlmfà, knh v qvlnpv-
inermfà uflpö, mf qlv dwxy fmv áöln,jmö émnñvkjer-
mf gvermjj vé-én ófer;jtf èten ljmktjmfághftf véeèñj-
mvo v ;vlfhftf qfeo fóéfln. . kf áljpo hnh –-xy ghn-
mjlö (256- v 320-gljéfáöj) g ègqjüfp vgqferéèsk nmkv-
lnggjváns:vj lj;jkhv pj,iè fkijermöpv loinpv ij-
kjhkflfá, ñkf á émnñvkjermfà gkjqjmv lj;njk qlfóejpè
hánmkfáftf ;èpn, nmkv-lnggjváns:vj lj;jkhv ieo
dwxy inejhv fk gfájl;jmgkán v émnñvkjermf èájevñv-
ánsk iféè fóeèñjmvo [3, 4, 35-37]. . gáoév g zkvp gffkmf-
;jmvj lnggjommftf véeèñjmvo h qjlávñmfpè mn qfájlü-
mfgkv qefghvü ijkjhkflfá pf,jk gfgknáeokr 3,0 ieo
dwxy qf glnámjmvs qlvpjlmf g 0,2 ieo –-xy, ñkf v fóô-
ogmojk ófer;ès ñngkr lnéevñvà á hfmklngkmfgkv véfó-
ln,jmvà, mnóesinjpöü pj,iè iáèpo pjkfinpv ávéèn-
evénívv [3, 4, 35-37]. —nggjommno lnivnívo, ófejj mvéhno
hánmkfáno zuujhkvámfgkr v ófejj mvéhvà ivmnpvñj-
ghvà ivnqnéfm qefghvü ijkjhkflfá vé CsI oáeoskgo qlv-
ñvmfà kftf, ñkf hfmklngkmfj lnélj;jmvj dwxy mn lnm-
mvü zknqnü lnéávkvo kjümfeftvv (qlv gfqfgknávpfà vev
in,j ófejj mvéhfà eèñjáfà mntlèéhj) qfñkv á ián lnén
ègkèqnef hfmklngkmfpè lnélj;jmvs –-xy: lnémvín én-
kèünmvo gfgknáven 5 HU/5 pp qlfkvá 3 HU/5 pp, gffkájk-
gkájmmf [3, 4, 35-37]. _kv fgfójmmfgkv dwxy mj áevosk mn
hnñjgkáf ávéènevénívv áögfhfhfmklngkmöü gklèhkèl
(nlkjlvv, gfijl,n:vj hfmklngkmöà qljqnlnk, klnójhè-
eolmöj gklèhkèlö hfgkjà v k.i.), mf vü mjfóüfivpf èñv-
köánkr qlv lnélnófkhj lj,vpfá hfmklngkvlfánmvo pot-
hvü khnmjà v qnljmüvpnkfémöü fltnmfá. 

wfqfemvkjermf qfáögvkr hfmklngkmfj lnélj;jmvj pot-
hvü khnmjà qèkjp èeèñ;jmvo gffkmf;jmvo hfmklngk/;èp
(contrast noise ratio, CNR) áfépf,mf qèkjp èájevñjmvo
zhgqfévívv ljmktjmfághftf véeèñjmvo, qlváfio:jà h
èájevñjmvs iféö, ñkf á mngkfo:jj áljpo gñvknjkgo mj-
íjejgffólnémöp [42-45]. /fejj qjlgqjhkvámöp ánlvnm-
kfp qljigknáeojkgo vgqferéfánmvj ieo ljhfmgklèhívv
véfóln,jmvà mfáöü pnkjpnkvñjghvü netflvkpfá mn fg-
mfáj vghèggkájmmftf vmkjeejhkn (\\) v teèófhftf pn-
;vmmftf fóèñjmvo, hfkflöj è,j gjtfimo qféáfeosk á
émnñvkjermf gkjqjmv mvájevlfánkr lnémvíè pj,iè
hfmklngkmöp lnélj;jmvjp dwxy v –-xy qlv gfqfgkn-
ávpfà iféj fóeèñjmvo. . mngkfo:jj áljpo dwxy á lj,v-
pj «nóifpvmnermftf» óvmmvmtn 4•4 qféáfeojk gf 100%
ájlfokmfgkrs fómnlè,vánkr fólnéfánmvo ivnpjklfp 5
pp g lnémvíjà hfmklngkvlfánmvo á 10 HU v ivnpjklfp 10
pp g lnémvíjà hfmklngkvlfánmvo á 5 HU, kf jgkr ifgkn-
kfñmf pjehvj gklèhkèlö ivnpjklfp 10 pp ágjtf mn 0,5%
fkevñns:vjgo qf gáfjà hfmklngkmfgkv fk ufmn [3, 4, 35-
37]. ?imnhf qlvmívqvnermfj èeèñ;jmvj hfmklngkmfà áv-
éènevénívv dwxy á óèiè:jp, ófer;vmgkáf vggejifánkj-
ejà gáoéöánjk g gféinmvjp qefghvü qnmjejà mfáftf qf-
hfejmvo, fgmfánmmöü mn iáèüzmjltjkvñjghfp qlvmívqj
ghnmvlfánmvo vev qlopfp ufkfmmfp gñvköánmvv, ñkf
óèijk lnggpfkljmf mv,j.

4. /ИСУСЕЕКС ИВЙИСЭСЕЗС 

.ljpjmmfj lnélj;jmvj dwxy fkln,njk, mnghferhf üflf-
;f gvgkjpn «énpfln,vánjk» nmnkfpvñjghvj gklèhkèlö
áf áljpo lfknívfmmftf ghnmvlfánmvo. ?mf fqljijeojk-
go áljpjmjp zhgqfévívv mn qlfjhívs (;vlvmfà vp-
qèergn), ñngkfkfà v hfevñjgkáfp qlfjhívà, n knh,j fó-
:vp áljpjmjp áln:jmvo tjmklv. _kv qnlnpjklö
ftlnmvñjmö pjünmvhfà --iètv, gáfàgkánpv ijkjhkfln,
gffkmf;jmvjp iféö v hánmkfáftf ;èpn v ñvgefp mj-
fóüfivpöü ieo ljhfmgklèhívv qlfjhívà. /fejj áögfhno
ñngkfkn vpqèergfá v qlfjhívà èpjmr;njk lnépökfgkr
véfóln,jmvà qlv iáv,jmvv, mf èájevñvánjk èlfájmr
;èpn, qfzkfpè gfáljpjmmöj qlfkfhfeö ghnmvlfánmvo
fójgqjñvánsk ónenmg pj,iè áögfhvp áljpjmmöp lné-
lj;jmvjp g fimfà gkflfmö v hnñjgkáfp véfóln,jmvo v
iféfà g ilètfà [3, 37, 42]. ?gmfámöp ègefávjp qfeèñjmvo
hnñjgkájmmfà dwxy-ávéènevénívv oáeojkgo fójgqjñj-
mvj pnhgvpnermf áfépf,mfà mjqfiáv,mfgkv ghnmvlèj-
pöü gklèhkèl, qfzkfpè ievkjermfgkr ghnmvlfánmvo vpj-
jk hlvkvñjghv-án,mfj émnñjmvj: énijl,hn iöünmvo qn-
ívjmkfp á kjñjmvj 3 g qjljmfgvkgo émnñvkjermf ejtñj,
ñjp énijl,hn iöünmvo á kjñjmvj 20 g. .ljpjmmfj lnélj-
;jmvj vtlnjk hesñjáès lfer qlv ghnmvlfánmvv qf-
iáv,möü fltnmfá, knhvü hnh ejthvj vev qjñjmr, knh hnh
mjhfmklfevlèjpfj iöünmvj qnívjmkn oáeojkgo hlvkvñj-
ghvp unhkflfp, èüèi;ns:vp hnñjgkáf ávéènevénívv én
gñjk qfoáejmvo lnépökfgkv v qfefg (lvg. 4). -jlijñmöj
iáv,jmvo áf áljpo ghnmvlfánmvo knh,j gmv,nsk ávéèn-
evénívs mvéhfhfmklngkmöü ijknejà v vpjmmf zkvp fóô-
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ogmojkgo üèi;no áöoáeojpfgkr fqèüfejà qjñjmv, efhn-
evéès:vügo áf 2 v 3 gjtpjmknü qjñjmv, kjgmf qlvej,n-
:vü h gjliíè. ]jfóüfivpf fkpjkvkr, ñkf ágj qlfvéáfiv-
kjev mjqljlöámf gmv,nsk ievkjermfgkr áljpjmv dwxy-
lfknívv, én gñjk èeèñ;jmvo hfmklngkmftf lnélj;jmvo
ijkjhkflfá, fqkvpvénívv netflvkpfá ghnmvlfánmvo v
ljhfmgklèhívv, n knh,j lng;vljmvo hnmnefá qjljinñv
inmmöü v ghflfgkv áöñvgejmvà. ynh, jgev á qjláfà pfij-
ev nmtvftlnun Artis zee (Siemens Healthineers, @jlpnmvo)
ghnmvlfánmvj tfefámftf pfétn énmvpnef 20 g, g qfeèñj-
mvjp 500 qlfjhívfmmöü véfóln,jmvà, kf è,j á mfáfà
gvgkjpj ARTIS icono (Siemens Healthineers, @jlpnmvo) zkf
áljpo gfhln:jmf if 8 g g gfülnmjmvjp kftf ,j hfevñj-
gkán véfóln,jmvà v èeèñ;jmmöp hnñjgkáfp ávéènevén-
ívv vmklnhlnmvnermöü gklèhkèl. -è:jgkájmmöà áheni á
èüèi;jmvj hnñjgkán ávéènevénívv pf,jk ámfgvkr knh,j
qèergnívo nlkjlvà (lvg. 5). ynh hnh fgè:jgkáeokr dwxy-
ghnmvlfánmvj g gèógjhèmimfà ghflfgkrs qlnhkvñjghv
mjáfépf,mf, ieo ègklnmjmvo qfifómöü nlkjunhkfá iáv-
,jmvo á mngkfo:jj áljpo vgqferéèskgo ifqfemvkjer-
möj netflvkpö ljhfmgklèhívv, qfeèñvá;vj mnéánmvj
netflvkpfá «hflljhívv iáv,jmvo mn fgmfáj pfijev»
[46]. (erkjlmnkváfà á óèiè:jp pf,jk gknkr vgqferéfán-
mvj 4D-óvmmvmtn (mnqlvpjl, ljgqvlnkflmfà unéö),
èeèñ;ns:jtf áljpjmmès kfñmfgkr én gñjk ljhfmgklèh-
ívv qfipmf,jgkán qlfjhívà, qfeèñnjpöü ójé énijl,hv
vev ñngkvñmfà énijl,hv iöünmvo qnívjmkn, ñkf óèijk
fógè,ijmf mv,j. 
.kflöp án,möp áljpjmmöp qnlnpjklfp oáeojkgo ghf-

lfgkr ljhfmgklèhívv véfóln,jmvà, hfkflno á fkevñvj fk
ivntmfgkvñjghvü vggejifánmvà mj ife,mn qljáö;nkr
mjghferhvü gjhèmi. —fgk qlfvéáfivkjermfgkv hfpqrskj-
lfá è,j gjtfimo gè:jgkájmmf gfhlnkve áljpo ljhfm-
gklèhívv, fimnhf mjfóüfivpf qfmvpnkr, ñkf zkf áljpo
oáeojkgo hfpqlfpvggfp pj,iè gfáljpjmmöpv áfépf,-
mfgkopv áöñvgevkjermöü netflvkpfá (á kfp ñvgej netf-
lvkpfá hflljhívv nlkjunhkfá), qlfvéáfigkájmmfà
pf:mfgkrs hfpqrskjlfá, vü íjmfà v lj;njpöpv hev-
mvñjghvpv éninñnpv. \möpv gefánpv, vgqferéfánmvj
gef,möü pnkjpnkvñjghvü netflvkpfá gqfgfómf è,j gj-
tfimo mn qfloifh qfáögvkr hnñjgkáf ljhfmgklèhívv
dwxy-véfóln,jmvà, fimnhf qfifómöj áöñvgejmvo qfhn
j:j kljóèsk pmftvü ñngfá lnófkö zejhklfmmf-áöñvgev-
kjermöü pn;vm (_.–), ñkf mjqlvjpejpf áf áljpo qlf-
ájijmvo vmkjlájmívfmmf-lnivfeftvñjghvü ápj;n-
kjergká. 

5. kКИЬТКЫ НИКЛСТСЕЗЬ kpos-ПЫВЕЗИКЛВЕЗЬ 

]n ágjü nmtvftlnuvñjghvü hfpqejhgnü qefghvà ijkjhkfl
énhljqejm mn --iètj v lngqfef,jm mnqlfkvá ljmktjmfá-
ghfà klèóhv, oáeos:jàgo vgkfñmvhfp ljmktjmfághftf
véeèñjmvo (lvg. 6). ynhno hfmgklèhívo, á fkevñvj fk tjmk-
lv –-xy, mj ftlnmvñvánjk ifgkèq h qnívjmkè qlv qlfáj-
ijmvv zmifánghèeolmöü, ñljghf,möü, ámèklvqlfgájkmöü
v hfpóvmvlfánmmöü ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;n-
kjergká hnh gf gkflfmö üvlèltn, knh v gf gkflfmö nmjgkj-
évfeftvñjghfà ólvtniö. 

14

ырщ. 4 (м-4) . илжзйл, ъйзбврклжлф56жш мчлнжйввчй
нлкй9нгкч ъмжжйвжс, рмс1нввчй р ъчьнвжйз хлж хлбмйъйвжж
и0ю8 ф хныжйвкн р хбъб1лйвжйз вн зйкнркн1ч
гбдблйгкнд2вбеб лнгн м хйцйвж: н. и0ю8 м гнхжддслвф5 9н1ф
нлкйлжбейхнкжгбелн9жж (ммйъйвжй 40 зд гбвклнрквбеб
хлйхнлнкн м бу6ф5 хйцйвбцвф5 нлкйлж5 рб ргблбрк25 2 зд/р
ж внцндб ргнвжлбмнвжс вн 22 р м лйжжзй 6sDCTBody (Siemens
Healthineers, Тйлзнвжс)) мчхбдвйвб вн 9бвй вйедфубгбеб мъбьн
– мж1фндж1жлф5крс звбжйркмйввчй нлкй9нгкч ъмжжйвжс м
мжъй хбдбр ж лн1зчкбркж гбвкфлбм, зйкнркн1ч м хйцйвж
бкцйкджмб вй бхлйъйдс5крс; у. хбмкблвбй и0ю8-ргнвжлбмнвжй
мчхбдвйвб м кбз жй лйжжзй цйлй1 клж зжвфкч хбрдй хйлмбеб р
хбдвбш 1нъйлжгбш ъчьнвжс хныжйвкбз (хбрдй хлбмйъйвжс йеб
ъбхбдвжкйд2вбеб буфцйвжс) – м хбъъжн9лнезнд2вчь бкъйднь
хйцйвж бкцйкджмб мж1фндж1жлфйкрс зйкнркн1 гбдблйгкнд2вбеб
лнгн ъжнзйклбз 9 зз р ьнлнгкйлвчз хйлжкфзблнд2вчз
гбвклнркжлбмнвжйз хб хйлж9йлжж; нлкй9нгкч ъмжжйвжс м
1бвй жвкйлйрн бкрфкркмф5к, бъвнгб рбьлнвс5крс нлкй9нгкч
ъмжжйвжс, рмс1нввчй р хфд2рныжйш нблкч (м мжъй лн1зчкбркж
гбвкфлбм нвежбелн9жцйргбеб гнкйкйлн).

а л

ырщ. 5. илжзйл, ъйзбврклжлф56жш нлкй9нгкч ъмжжйвжс,
рмс1нввчй р хфд2рныжйш нлкйлжш ж рйлъыйужйвжйз хлж
хлбмйъйвжж и0ю8 ф хныжйвкн р ейхнкбыйдд5дслвчз лнгбз:
внуд5ън5крс мчлнжйввчй нлкй9нгкч ъмжжйвжс м мжъй хбдбр
ж лн1зчкбркж гбвкфлбм дймбш хйцйвбцвбш нлкйлжж, рмс1нввчй
гнг хфд2рныжйш рнзбш нлкйлжж, кнг ж р ъмжжйвжсзж дймбш
ъбдж хйцйвж, буфрдбмдйввчзж рбглн6йвжсзж рйлъын;
мж1фндж1ныжс хлнмбш хйцйвбцвбш нлкйлжж вй ж1зйвйвн.
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dwxy-ghnmvlfánmvj fgè:jgkáeojkgo qèkjp qfáflfkn --
iètv áfhlèt kjen qnívjmkn mn 1800 + ètfe ljmktjmfághftf
qèñhn (fóöñmf gfgknáeos:jtf 200) gf ghflfgkrs ljmktj-
mfághfà gôjphv fk 7,5 if 60 hnilfá á gjhèmiè, ñkf qféáf-
eojk qfeèñnkr if 500 2D-qlfjhívfmmöü véfóln,jmvà,
vgqferéèjpöü ieo qfgejiès:jà ljhfmgklèhívv inmmöü.
.ljpo ghnmvlfánmvo (qfáflfkn --iètv) pf,jk qlf-
véáfermf pjmokrgo fk 3 if 20 g, ñkf áevojk mn ñvgef qf-
eèñjmmöü qlfjhívfmmöü 2D-véfóln,jmvà v, gffkájk-
gkájmmf, mn hfmklngkmfj v qlfgklnmgkájmmfj lnélj;j-
mvj ljhfmgklèvlèjpöü inmmöü. ?k ievkjermfgkv ghnmv-
lfánmvo v ñvgen qlfjhívà knh,j mnqlopès énávgvk
eèñjáno mntlèéhn v áöln,jmmfgkr nlkjunhkfá iáv,jmvo,
qfzkfpè ágjtin gejièjk vghnkr hfpqlfpvgg pj,iè if-
gknkfñmöp hfmklngkmöp, fqkvpnermöp qlfgklnmgkájm-
möp v pvmvpnermöp áljpjmmöp lnélj;jmvjp, n knh,j
iféfà véeèñjmvo, qfeèñnjpfà qnívjmkfp. 

]è,mf qfpmvkr f kfp, ñkf pnejà;jj iáv,jmvj vev iö-
ünmvj qnívjmkn áf áljpo ghnmvlfánmvo (qfáflfkn --iè-
tv) qlváfivk h hnkngklfuvñjghfpè èüèi;jmvs hnñjgkán
ljhfmgklèvlèjpöü véfóln,jmvà (lvg. 4). . gáoév g zkvp
qnívjmknp, mnüfio:vpgo á gfémnmvv mè,mf fóôogmokr
án,mfgkr gfóesijmvo mjqfiáv,mfgkv v énijl,hv iöün-
mvo á pfpjmk gófln inmmöü. dnívjmknp, mnüfio:vpgo
mn \.', mjfóüfivpf fgknmnáevánkr iöünmvj g vghesñj-
mvjp áfépf,mfgkv jtf gqfmknmmftf áféfómfáejmvo.
dlv qlfájijmvv dwxy pnhgvpnermfj qfej fóéfln (field
of view, FOV) mnqlopès énávgvk fk lnépjlfá qefghftf
ijkjhkfln, gfgknáeoo 25x25x18 gp ieo ijkjhkflfá lnépj-
lnpv 40ü30 gp v 25x25x25 gp ieo ijkjhkflfá lnépjlnpv
41ü41 gp. _kf mjfóüfivpf vpjkr á áviè v lngqfentnkr qn-
ívjmkn mn fqjlnívfmmfp gkfej knhvp fólnéfp, ñkfóö
éfmn vmkjljgn ágjtin mnüfivengr á íjmklj FOV, kf jgkr á
íjmklj áln:jmvo --iètv. dlv zkfp ghnmvlfánmvj tfefá-
mftf pfétn vev qljigknkjermfà ,jejéö mj qljigknáeojk
klèimfgkjà, fimnhf ieo vggejifánmvo fltnmfá, gpj:jm-
möü áqlnáf vev áejáf (mnqlvpjl, qjñjmv vev gjejéjmhv),
kljóèjkgo fqljijejmmöà mnáöh qlnávermftf lnépj:j-
mvo qnívjmkn mn nmtvftlnuvñjghfp gkfej. xfmklfer qf-
évívfmvlfánmvo fgè:jgkáeojkgo qèkjp kjgkfáftf áln-
:jmvo --iètv qjlji mnñnefp ghnmvlfánmvo g ávéènevén-
ívjà íjejáftf fltnmn á ljmktjmfghfqvñjghfp lj,vpj á
qlopfà v ófhfáfà qlfjhívoü (lvg. 7 (, /). yjgkfáöà qlf-
tfm mjfóüfivp knh,j ieo vghesñjmvo gkfehmfájmvo --
iètv g kjefp qnívjmkn, fqjlnívfmmöp gkfefp v/vev
fhlè,ns:jà nqqnlnkèlfà. xlnkhfáljpjmmfj áhesñjmvj
ljmktjmfghfqvv qjlji énqèghfp dwxy (lvg. 7 .) mjfóüf-
ivpf ieo vmvívnevénívv nákfpnkvñjghftf hfmklfeo
zhgqfévívv, hfkflöà qfiijl,vánjk uvhgvlfánmmfj mn-
qlo,jmvj mn eèñjáfà klèóhj, pfièevlèo kferhf gveè kf-
hn áf áljpo qlfájijmvo ghnmvlfánmvo (lvg. 7 @). dfgkf-

ырщ. 6. тбмлйзйввчш внхбд2вчш нвежбелн9жцйргжш гбзхдйгр
Artis Zee Floor (Siemens Healthineers, Тйлзнвжс), фркнвбмдйввчш
м лйвкейвбхйлныжбввбш ёп7Ц0жщ СТУФ «ХЦЭа бвгбдбежж
жз. Х.Х. ийклбмн» Цо пС. эвежбелн9жцйргжш гбзхдйгр
брвн6йв хдбргжз ъйкйгкблбз as40HDR лн1зйлнзж 40ь30 рз,
цкб ънйк мб1збжвбрк2 мчхбдвск2 ъмфь9н1вф5 и0ю8
вйхбрлйъркмйввб мб млйзс лйвкейвбьжлфлежцйргжь
мзйянкйд2ркм р хлжзйвйвжйз гнг мвфклжнлкйлжнд2вбеб, кнг ж
мвфклжмйввбеб гбвклнркжлбмнвжс. илбелнззвчш хнгйк iGuide
Needle Guidance (Siemens Healthineers, Тйлзнвжс) ж дн1йлвнс
хбърмйкгн хб1мбдс5к жрхбд21бмнк2 клйьзйлвф5 цлйргбжвф5
внмженыж5 м лйжжзй лйнд2вбеб млйзйвж хлж хлбмйъйвжж
цлйргбжвбш ужбхржж, цлйргбжвбш 4вйлейкжцйргбш нудсыжж,
цлйргбжвбеб ълйвжлбмнвжс ж ълфежь цлйргбжвчь
мзйянкйд2ркм. илбелнззвчш хнгйк Embolisation Guidance
(Siemens Healthineers, Тйлзнвжс) хб1мбдсйк жрхбд21бмнк2
клйьзйлвф5 мвфклжрбрфъжркф5 внмженыж5 м лйжжзй
лйнд2вбеб млйзйвж хлж хлбмйъйвжж рфхйлрйдйгкжмвбш
гнкйкйлж1ныжж ж 4зубдж1ныжж/ьжзжб4зубдж1ныжж нлкйлжш,
хжкн56жь бхфьбдж хйцйвж ж бхфьбдж ълфежь дбгндж1ныжш, н
кнгжй ъдс нмкбзнкжцйргбеб хбжргн нлкйлжш, смдс56жьрс
жркбцвжгбз глбмбкйцйвжс. илбелнззвчш хнгйк 3D/3D Fusion
(Siemens Healthineers, Тйлзнвжс) хб1мбдсйк мчхбдвск2 рджсвжй
3D-знрржмбм ънввчь, хбдфцйввчь хбрлйъркмбз мчхбдвйвжс
и0ю8 гнг р 3D-знрржмнзж ълфежь и0ю8-жррдйъбмнвжш
(мчхбдвйввчь вн лн1вчь 4кнхнь мзйянкйд2ркмн, внхлжзйл, ъб
ж хбрдй хлбмйъйвжс зжглбмбдвбмбш нудсыжж), кнг ж р 3D-
знрржмнзж д5учь ълфежь збънд2вбркйш дфцймбш
мж1фндж1ныжж, м кбз цжрдй Цп8, Цтю8, иЭ8-ю8 ж ъл.  

ырщ. 7 (м-3) . Экнхч хбъебкбмгж нххнлнкфлч г хлбмйъйвж5
и0ю8-ргнвжлбмнвжс (буъсрвйвжс м кйгркй).
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ommfj mnqlo,jmvj mjfóüfivpf ieo qljifkáln:jmvo
esóöü hfejónmvà zmjltvv eèñn, hfkflöj qlváfiok h
qlfkváfljñváöp inmmöp fíjmhv énkèünmvo v vghn,j-
mvop véfóln,jmvo [3, 37]. dlv ghnmvlfánmvv fltnmfá
óls;mfà qfefgkv lèhv qnívjmkn mjfóüfivpf lngqfen-
tnkr én tfefáfà ieo gmv,jmvo eèñjáfà mntlèéhv, èpjmr-
;jmvo èlfámo lnggjommfà lnivnívv v èeèñ;jmvo hfmk-
lngkmftf lnélj;jmvo qfeèñnjpöü véfóln,jmvà (lvg. 8).  

6. tСЫКЕПФИОЫЧЗЬ ЗЙКШИВЮСЕЗЯ

(etflvkpö ljhfmgklèhívà dwxy-véfóln,jmvà vgkflv-
ñjghv lnéávánevgr qf iáèp qnlneejermöp mnqlnáej-
mvop – nmnevkvñjghfà ljhfmgklèhívv (filter-back-pro-
jection, FBP) v vkjlnkvámfà ljhfmgklèhívv (iterative re-
construction, IR). ?imnhf gejièjk fkpjkvkr, ñkf á qfgeji-
mvj tfiö h mvp ifónávego v knh mnéöánjpöà «tvólvimöà
pjkfi g teèófhvp pn;vmmöp fóèñjmvjp» [3, 4, 37, 40]. ?g-
mfáfà ljhfmgklèhívv véfóln,jmvà, qfeèñnjpöü g qfpf-
:rs dwxy klnivívfmmf oáeojkgo pnkjpnkvñjghvà netf-
lvkp °jerihnpqn-wzávgn-xljggn (°wx), ljnevéfánmmöà
á ávij uflpèeö gájlkhv v fólnkmftf qlfjívlfánmvo
pmf,jgkán iáèüpjlmöü qlfjhívà ieo qlopfà ljhfm-
gklèhívv kljüpjlmfà uèmhívv qefkmfgkv, qféáfeos:và
qfeèñnkr kljüpjlmöj véfóln,jmvo ófer;ftf fóôjpn v
üflf;jtf hnñjgkán g vgqferéfánmvjp ;vlfhftf ljmktj-
mfághftf eèñn qvlnpvinermfà uflpö én fivm qfáflfk
ghnmvlès:jà gvgkjpö, gfgkfo:jà vé fimftf vgkfñmvhn
véeèñjmvo v fimftf qefghftf ijkjhkfln [2]. "gfájl;jm-
gkáfánmmöà pjkfi fólnkmfà qlfjhívv g uverklnívjà
dwxy-véfóln,jmvà á mngkfo:jj áljpo énhesñnjkgo á
qljiánlvkjermfà eftnlvupvñjghfà fólnófkhj 2D-qlf-
jhívà g hflljhívjà mjifgknkhfá ijkjhkfln, qfáö;jmv-
jp ,%gkhfgkv qèñhn v hfpqjmgnívjà lnggjomvo, n knh,j á
vgqferéfánmvv uverkln ájlümvü ñngkfk v áéáj;vánmvv
hflfkhvü ghnmvlfánmvà g qfgejiès:jà kl%üpjlmfà fó-
lnkmfà qlfjhívjà mn ijhnlkfáfà gvgkjpj hfflivmnk [3,

4, 37, 40]. _kfk netflvkp ej,vk á fgmfáj qfináeos:jtf
ófer;vmgkán dwxy-vggejifánmvà, qfghferhè fm óögkl v
mni%,jm ieo qfemfgkrs ivghljkvévlfánmmöü hlètfáöü
lnéá%lkfh, qfeèñnjpöü qlv vgqferéfánmvv hlètfáöü fl-
óvk ghnmvlfánmvo. 
. kf ,j áljpo ieo èpjmr;jmvo mjifgknkhfá ljmktjmfá-
ghvü qèñhfá qvlnpvinermfà uflpö á qfgejimvj tfiö
óöev qljief,jmö knh mnéöánjpöj mjhlètfáöj klnjhkf-
lvv ghnmvlfánmvo, á ñngkmfgkv ljnevéfánmmno hfpqnmv-
jà Siemens Healthineers (@jlpnmvo) kjümfeftvo ghnmvlf-
ánmvo qf gvmègfvinermfà klnjhkflvv (Sine Spin), èeèñ-
;ns:no füánk 3D-ñngkfk v èpjmr;ns:no nlkjunhkö, ün-
lnhkjlmöj ieo hlètfáfà flóvkö áln:jmvo --iètv. .
inmmfp geèñnj ieo qfeèñjmvo véfóln,jmvà mjfóüfivp
pfivuvívlfánmmöà netflvkp °wx g vgqferéfánmvjp
ljhfmgklèhívv g èñjkfp áöóflhv, qlv hfkflfp qlfjhkv-
lfánmvj klnjhkflvv v áéáj;vánmvj fqkvpvévlèskgo gf-
ápjgkmf g qlfájijmvjp ljhfmgklèhívv [38, 39, 47]. 
weo qfáö;jmvo zuujhkvámfgkv iféö v hfmklfeo nlkj-
unhkfá á qfgejimvj tfiö óöev ámjiljmö knh,j vkjln-
ívfmmöj v ljtèeolvéfánmmöj pjkfiö pnkjpnkvñjghfà
fólnófkhv qfeèñnjpöü pnggváfá inmmöü. —jtèeolvénívo
g vgqferéfánmvjp ;klnumftf qlnáifqfifóvo v TV-qf-
ifómftf pjkfin qfináeojk ;èp v qfefgö á lnélj,jmmöü
v mvéhfghflfgkmöü qlfkfhfenü, fójgqjñváno eèñ;ès fg-
mfáè ieo hfevñjgkájmmöü éninñ, knhvü hnh qnljmüvpn-
kfémfj hfmklngkvlfánmvj v hnlkvlfánmvj qjluèévv (mn-
qlvpjl, «ávlkènermfà qnljmüvpnkfémfà qjluèévv») [48,
49]. wfqfemvkjermfj ;èpfqfináejmvj mn fgmfáj teèóf-
hftf pn;vmmftf fóèñjmvo ágj ñn:j gfñjknjkgo g vkjln-
kvámöpv hfmájàjlnpv, èeèñ;no gffkmf;jmvj
gvtmne/;èp qlv ófejj mvéhfà iféj [50].
]n qjláöü nmtvftlnuvñjghvü ègknmfáhnü, fgmn:jmmöü
dwxy, ljhfmgklèhívo véfóln,jmvà énmvpnen mjghferhf
pvmèk, n á mngkfo:jj áljpo fgè:jgkáeojkgo qfñkv ptmf-
ájmmf. —jhfmgklèvlfánmmöj véfóln,jmvo á ávij ljéèer-
kvlès:jtf mnófln áfhgjejà pftèk óökr ávéènevévlfán-
mö evóf á ávij hlfggjhívfmmöü gljéfá, evóf á ávij 3D-
véfóln,jmvà g qlvpjmjmvjp esóöü qlfgpfklfáöü lj-
,vpfá vgqferéèjpöü á hevmvñjghfà ljmktjmfeftvv (MIP,
MPR, MinIP, VRT, SSD, ávlkènermno zmifghfqvo, fóéflmno
ljmktjmftlnuvo, lfknívfmmno ljmktjmftlnuvo, ljmktj-
mfághno kfpftlnuvo v k.i.), hnh mjqfgljigkájmmf á ljmk-
tjmfqjlnívfmmfà, knh v mn fkijermfà lnófñjà gknmívv
nmtvftlnuvñjghfà ègknmfáhv (lvg. 9 (). xlfpj kftf, g vg-
qferéfánmvjp qlftlnppmöü qnhjkfá ieo ñljghf,mfà v
ámèklvgfgèivgkfà gkjljfknhgvñjghfà mnávtnívv, ñngkr
ljhfmgklèvlfánmmfà vmuflpnívv pf,jk óökr qjljinmn
á gkjljfknhgvñjghfj qlfgklnmgkáf nmtvftlnuvñjghfà
ègknmfáhv (lvg. 9 /. .). dlv zkfp fmn óèijk fkfóln,nkrgo
mn ljmktjmfghfqvñjghvü pfmvkflnü ljmktjmfqjlnívfm-
mfà á lj,vpj ljnermftf áljpjmv, mnheniöánogr mn «,v-
áfj» ljmktjmfghfqvñjghfj véfóln,jmvj (lj,vp ifqfe-
mjmmfà ljmktjmfghfqvv), ñkf oáeojkgo fñjmr qfejémöp
qlv qlfájijmvv pmftvü ñljghf,möü, zmifánghèeolmöü v
ámèklvqlfgájkmöü ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;n-
kjergká, ñkf óèijk fógè,ijmf mv,j (lvg. 9 @).
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7. vИФСаВЫФЦ kpos З ЗД ОПФИВЕСЕЗС
(lkjunhknpv á hfpqrskjlmfà kfpftlnuvv qlvmokf mn-
éöánkr mjgè:jgkáès:vj á ljnermfgkv, mf ávivpöj mn
ljhfmgklèvlfánmmöü hlfggjhívfmmöü véfóln,jmvoü
nmfpnevv ávéènevénívv khnmjà, hfkflöj pftèk óökr
gáoénmö evóf g gnpfà kjümfeftvjà ghnmvlfánmvo (fgf-
ójmmfgkopv nqqnlnkèlö v tjfpjklvjà ljmktjmfághftf
qèñhn), evóf gf gáfàgkánpv ghnmvlèjpöü pnkjlvnefá
(mnqlvpjl, pjkneefá, mj qlfqèghns:vü ljmktjmfághvj
eèñv). . fgmfáj ófer;vmgkán nlkjunhkfá ej,vk mjgfájl-
;jmgkáf inmmöü, qfgkèqns:vü á netflvkp ljhfmgklèh-
ívv knhvü hnh qfevülfpnkvñmfgkr ljmktjmfághftf vé-
eèñjmvo, lnggjomvj, mnevñvj ijujhkmöü qvhgjejà á ij-
kjhkflj v iáv,jmvj qnívjmkn.
dfghferhè netflvkp °wx oáeojkgo ev;r ónéfáöp (tlè-
óöp) netflvkpfp ljhfmgklèhívv, qlv jtf vgqferéfán-
mvv á véfóln,jmvv áfémvhnjk ifgknkfñmf ófer;fj ñvg-
ef lnémffólnémöü nlkjunhkfá, fóègefáejmmöü hnh nq-
qlfhgvpnívjà inmmöü, knh v uvévñjghvpv ngqjhknpv
qfeèñjmvo dwxy-véfóln,jmvà g vgqferéfánmvjp ljmk-
tjmfághftf qèñhn qvlnpvinermfà uflpö. /fer;fà ètfe
lngüf,ijmvo eèñjà qvlnpvinermfà uflpö v gvermfj
lnggjomvj qfináeosk mvéhfñngkfkmöà gvtmne v qlváf-
iok h énkjmjmvs/áöjphj v qfefgnp, n qfáö;jmvj ,%-
gkhfgkv qèñhn ifqfemvkjermf vghn,njk énkèünmvj, fgf-
ójmmf áóevév «qefkmöü» pnkjlvnefá, knhvü hnh hfgkv fg-
mfánmvo ñjljqn vev pjkneevñjghvj vpqenmkö [37, 40].
xnh óöef ghnénmf lnmjj, qlv vgqferéfánmvv hlètfáfà
flóvkö dwxy-ghnmvlfánmvo nhgvnermno ijknevénívo
èüèi;njkgo á mnqlnáejmvv fk gljimjà qefghfgkv, ñkf
qlváfivk h ünlnhkjlmfpè lnépökvs dwxy-véfóln,j-
mvà, hfkflfj knh,j èájevñvánjkgo g èájevñjmvjp lng-

gkfomvo fk véfíjmkln h qjlvujlvv á gáoév g mjifgknkfñ-
mfà ètefáfà ivghljkvénívjà (lvg. 3) [3, 4]. (lkjunhkö,
mjqfgljigkájmmf gáoénmmöj g hfmgklèhívjà ijkjhkflfá,
áhesñnsk áljpjmmfj énqnéiöánmvj, qfoáejmvj fljfefá,
n knh,j mjfimflfimfgkr ègvejmvo qvhgjejà v ijujhk-
möj zejpjmkö, qlfoáeos:vjgo á ávij qjlgvgkvlès:vü
qfefg v hfejí qlv fkgèkgkávv hflljhívv (pnkjpnkvñj-
ghftf èinejmvo) zkvü ijujhkmöü zejpjmkfá vé pnklvíö
[4, 51]. "gjñjmvj nmnkfpvñjghvü gklèhkèl én qljijenpv
qfeo éljmvo (á gáoév g ftlnmvñjmmöp FOV) qlváfivk h
énkjmjmvs olhvü/kjpmöü tlnmví v ávéènevénívv qfefg á
ljhfmgklèvlfánmmfp fóôjpj [51]. wáv,jmvo qnívjmkn áf
áljpo ghnmvlfánmvo, n knh,j iöünmvj, gjliíjóvjmvj v
qèergnívo nlkjlvà (á fgfójmmfgkv qlv ápj;nkjergkánü
mn qjñjmv) qlváfiok h qfoáejmvs nlkjunhkfá iáv,jmvo
á ávij lnépökfgkv véfóln,jmvà v ünlnhkjlmöü qfefg
(lvg. 4, lvg. 5) [40, 41]. 
]n gfáljpjmmöü nmtvftlnuvñjghvü ègknmfáhnü hflljh-
ívo nlkjunhkfá ljhfmgklèhívv qlv qlfájijmvv dwxy
mnñvmnjkgo j:% if qfeèñjmvo fólnkmöü qlfjhívà. xn-
evólfáhn ijkjhkfln á ávij gféinmvo hnlk ègvejmvo/gpj-
:jmvo, hfpqjmgnívo énijl,hv, fómnlè,jmvj v «èinej-
mvj» (pnkjpnkvñjghfj) ijujhkmöü qvhgjejà, n knh,j
qljiánlvkjermno fólnófkhn eftnlvupvñjghvü inmmöü
èpjmr;nsk mjfimflfimfgkr uvhgvlfánmmftf ;nóefmn v
fljfeö, hfkflöj á qlfkvámfp geèñnj qlváfiok h qfoáej-
mvs hfejí v qfefg á ljhfmgklèvlèjpöü fóôjpnü [4, 51].
dlnávermöà áöófl kftf vev vmftf qlfkfhfen ghnmvlf-
ánmvo knh,j fqkvpvévlèjk hnñjgkáf qfeèñnjpöü véfó-
ln,jmvà qèkjp ègknmfáhv lj,vpn uverklnívv, ;vlvmö
vpqèergn v p(, mngklnvánjpöü ieo èeèñ;jmvo qjlávñ-
mfà qefkmfgkv qfkfhn v fqkvpvénívv fkmf;jmvo gvt-
mne/;èp á qljijenü ifqègkvpfà iféö ieo hn,ifà fk-
ijermf áéokfà fóengkv ghnmvlfánmvo (tfefán, tlèir, ,v-
áfk, pneöà kné, hfmjñmfgkv) [42, 45]. dfáö;jmvj ,jgkhf-
gkv qèñhn hfpqjmgvlèjkgo uvévñjghvpv vev qfevmfpv-
nermöpv hflljhívopv, qlvpjmojpöpv h mjfólnófknm-
möp vev eftnlvupvñjghvp inmmöp, ñkf èpjmr;njk «áö-
qoñvánmvj» v «qfefgö» áóevév fóôjhkfá g áögfhfà ljmk-
tjmfághfà qefkmfgkrs (mnqlvpjl, pjkneevñjghvü gqv-
lnejà vev pjkneevñjghvü vpqenmkfá). ?íjmhn v hfpqjm-
gnívo lnggjomvo ifqfemvkjermf áfggknmnáevánsk mvé-
hfñngkfkmöà hfmklngk, hfkflöà «kjlojkgo» vé-én ófer-
;vü qfejà ghnmvlfánmvo v ófer;vü ètefá ljmktjmfághf-
tf qèñhn qf fgv Z [37, 40]. xflljhívo lnggjomvo v ,%gkhf-
gkv qèñhn fgè:jgkáeojkgo qèkjp qljiánlvkjermfà eftn-
lvupvñjghfà hnevólfáhv, n knh,j vgqferéfánmvo qfev-
mfpvnermöü netflvkpfá v nqfivévlfánmmöü uverklfá
hfkflöj gè:jgkájmmf èpjmr;nsk énkjmjmvj v qfefgö á
ljhfmgklèvlèjpöü dwxy-véfóln,jmvoü [37]. xflljhívo
ègjñjmvo èñvköánjk nmnkfpvñjghvj gklèhkèlö, áöüfio-
:vj én qljijeö ijkjhkfln, gknóvevévlèo vmkjmgvámfgkr
qftlnmvñmöü èñngkhfá v hfmklfevlèo lngqlfgklnmjmvj
evmjàmöü nlkjunhkfá á fóô%pj [37, 51].
ynhvp fólnéfp ieo ègklnmjmvo nlkjunhkfá, ünlnhkjlmöü
ieo dwxy, qfpvpf ljtèeolmfà hnevólfáhv gvgkjp v áö-
ófln fqkvpnermöü lj,vpfá vpqèergmfà ljmktjmfághfà

ырщ. 9 (м-3) . Экнхч лйгбврклфгыжж ж жрхбд21бмнвжс и0ю8-
ж1булнжйвжш ж и0ю8-внмженыжж м лйвкейвбхйлныжбввбш
(буъсрвйвжс м кйгркй).
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gôjphv áf áljpo lfknívv, á mngkfo:jj áljpo qlvpj-
moskgo pmftfñvgejmmöj pnkjpnkvñjghvj áöñvgejmvo,
hfkflöj qfgkfommf gfájl;jmgkáèskgo, ñkf gqfgfógkáèjk
qfgkjqjmmfpè mvájevlfánmvs mjifgknkhfá dwxy-ghn-
mvlfánmvo v èeèñ;jmvs hnñjgkán dwxy-ávéènevénívv. .
ñngkmfgkv, gfágjp mjinámf á qlnhkvñjghès lnófkè óöev
vmkjtlvlfánmö mfáöj kjümfeftvv vkjlnkvámfà v ljtè-
eolvéfánmmfà ljhfmgklèhívv v ;èpfqfináejmvo mn fg-
mfáj pn;vmmftf fóèñjmvo v \\, qféáfeos:vj ifqfemv-
kjermf èeèñ;nkr fkmf;jmvj gvtmne/;èp v qfináeokr
evmjàmöj nlkjunhkö qlv ófejj mvéhfà iféj fóeèñjmvo
[50]. ]fáöj gklnkjtvv, èñvköáns:vj iáv,jmvj, á ñngk-
mfgkv knhvj hnh «óvmmvmt iöünkjermfà unéö» v «hflljh-
ívo mn fgmfáj pfijev», gqfgfómö émnñvkjermf èpjmr-
;vkr nlkjunhkö iáv,jmvo (á fgfójmmfgkv qlv áöqfemj-
mvv dwxy qjñjmv), oáeos:vjgo gjlrjémfà qlfóejpfà
qlv qlfájijmvv pmftvü vmkjlájmívfmmf-lnivfeftvñj-
ghvü ápj;nkjergká [46, 52]. 
]n gjtfimo;mvà ijmr á zhgqjlvpjmknermöü pfijeoü
lnélnófknmö fñjmr gef,möj pnkjpnkvñjghvj uflpèeö,
hfkflöj qféáfeosk qfemfgkrs mvájevlfánkr qlnhkvñj-
ghv ágj nlkjunhkö ljhfmgklèhívv dwxy-véfóln,jmvà,
ünlnhkjlmöj ieo ljmktjmfághvü eèñjà hfmvñjghfà v qv-
lnpvinermfà uflpö, mf vü qlnhkvñjghno ljnevénívo á
mngkfo:jj áljpo ftlnmvñvánjkgo kferhf fimvp – mjif-
gknkfñmfà áöñvgevkjermfà pf:mfgkrs gfáljpjmmöü
_.– [46].
. kf ,j áljpo mjfóüfivpf fkpjkvkr, ñkf kferhf vgqfer-
éfánmvj mjhlètfáöü flóvk ghnmvlfánmvo g èñjkfp áö-
óflhv én qljijenpv gknminlkmftf hlètn (mnqlvpjl, gv-
mègfvinermfj áln:jmvj v mfáöj fqkvpvévlfánmmöj én-
inñjflvjmkvlfánmmöj klnjhkflvv lfknívv gvgkjp vg-
kfñmvh-ijkjhkfl) pf,jk fójgqjñvkr lnámfpjlmfj kljü-
pjlmfj ñngkfkmfj qfhlökvj, ñkf gqfgfómf mj pnkjpnkv-
ñjghv mvájevlfánkr, n ljnermf gè:jgkájmmf èpjmr;vkr
ñvgef nlkjunhkfá, ünlnhkjlmöü ieo dwxy, vmkjtlvlf-
ánmmfà á nmtvftlnuvñjghvj hfpqejhgö [38, 39, 47].

8. uСЫИОщКЛЦС КИШЗФЦ ПЫВЕЗИКЛВЕЗЬ 
. mngkfo:jj áljpo fgmfámfà «lnófñjà ef;nihfà»
dwxy-ávéènevénívv á vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv,
hnh è,j óöef fkpjñjmf, oáeojkgo véfíjmklvñjghno hlè-
tfáno flóvkn «hflfkhftf ghnmvlfánmvo», énhesñns:no-
go á áöqfemjmvv fimftf fóflfkn --iètv mn 180° qesg
ètfe qèñhn ljmktjmfághftf véeèñjmvo (ñn:j ágjtf 200),
qféáfeos:no qfeèñnkr qljighnéèjpöà mnófl inmmöü,
mjfóüfivpöü ieo dwxy-ávéènevénívv mn fgmfáj óö-
gklfà nmnevkvñjghfà ljhfmgklèhívv g vgqferéfánmvjp
°wx-netflvkpn. _kfk gqfgfó ghnmvlfánmvo oáeojkgo
mnvófejj qlfgköp g èñjkfp fóôjhkvámöü pjünmvñjghvü
ftlnmvñjmvà áfépf,mfgkjà áln:jmvo --iètv. yjp mj
pjmjj hlètfáno flóvkn, üfko v qféáfeojk qfeèñnkr fóôjp
inmmöü, gffkájkgkáès:vü ègefávs ifgknkfñmfgkv Tuy, á
mngkfo:jj áljpo mj qfemfgkrs èifáejkáflojk gfálj-
pjmmöj qfkljómfgkv vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv [38,
39, 47].-áoénmf zkf qlj,ij ágjtf g mjifgknkhfp qfeèñnj-

pöü inmmöü ámj qljijefá véfíjmkln ghnmvlfánmvo, ñkf
qlváfivk h gef,mfgkop ávéènevénívv qlv lj;jmvv
pmftvü hevmvñjghvü éninñ v qlfoáeojkgo, mnqlvpjl, á
fkgèkgkávv hnñjgkájmmfà ávéènevénívv gklèhkèl énimjà
ñjljqmfà ophv á gáoév g mnevñvjp nlkjunhkfá ègvejmvo
eèñn fk hfgkjà fgmfánmvo ñjljqn [39].
xvmjpnkvhn gfáljpjmmöü mnqfermöü v qfkfefñmöü nm-
tvftlnuvñjghvü ègknmfáfh qféáfeojk gpj:nkr fgr vg-
kfñmvh-ijkjhkfl vé qefghfgkv áln:jmvo v kjp gnpöp
«ifóvlnkr» mjifgkns:vj qlfjhívv qf fgv Z. \gqferéèo
zkv áfépf,mfgkv mjinámf óöev lnélnófknmö v ámjiljmö
á hevmvñjghès qlnhkvhè knh mnéöánjpöj mjhlètfáöj vev
iáèüfgmöj klnjhkflvv ghnmvlfánmvo, gféinmmöj ieo
èeèñ;jmvo füánkn 3D-ñngkfk v èpjmr;jmvo nlkjunhkfá
qvlnpvinermftf qèñhn véeèñjmvo. . ñngkmfgkv, qljief-
,jmmöà hfpqnmvjà Siemens Healthineers (@jlpnmvo) lj-
,vp ghnmvlfánmvo «Sine-Spin» qljiqfentnjk qlv qlfáj-
ijmvv lfknívv ifqfemvkjermöà hlnmvf-hnèinermöà
mnhefm tjmklv, hfkflöà vépjmojkgo gvmègfvinermf áf
áljpo áln:jmvo, fóftn:no áöóflhè qf fgv Z (Z-gjpqev-
lfánmvj) v èpjmr;no lnépökfgkr véfóln,jmvà ámj
gljimjà qefghfgkv véfóln,jmvo, mj fkhnéöánogr qlv
zkfp fk lnófñjtf qlfíjggn g fimfà lnéájlkhfà [39]. yn-
hvp fólnéfp «iáfàmno fóáoéhn klnjhkflvv» èifáejkáf-
lojk ègvejmmfpè ègefávs Tuy in,j qlv ghnmvlfánmvv
gklèhkèl, lngqfentns:vügo á fgmfánmvv ñjljqn, ñkf qfé-
áfeojk ègklnmvkr nlkjunhkö qfefg mn dwxy-véfóln,j-
mvoü. dlfájijmmöj vggejifánmvo qfhnénev émnñvkjer-
mfj èeèñ;jmvj ávéènevénívv gklèhkèl énimjà ñjljqmfà
ophv (á qjláès fñjljir fóengkjà hlfáfvéevomvà qfgej
vmgèerkn) áf áljpo qlfájijmvo vmkjlájmívfmmöü mjà-
lflnivfeftvñjghvü ápj;nkjergká mn zkfà fóengkv g vg-
qferéfánmvjp iáèüfgjáöü klnjhkflvà ghnmvlfánmvo [39,
53]. ynhvp fólnéfp mn qjláfp zknqj iáèüfgjáöj flóvkö,
ljnevéfánmmöj á qlnhkvhj, ifhnénev, ñkf «e%thno mj-
qefghfgkr» áln:jmvo C-iètv gqfgfómn qfñkv qfemfgkrs
ègklnmvkr hesñjáöj ftlnmvñjmvo «hflfkhftf hlètfáftf
ghnmvlfánmvo», n vpjmmf mjqfemöà füánk fóengkv vg-
gejifánmvo v gáoénmmöj g zkvp nlkjunhkö qfefg v nlkj-
unhkö èqefkmjmvo eèñn (á qjláès fñjljir «pjkneevñj-
ghvj nlkjunhkö» v nlkjunhkö fk hfgkjà fgmfánmvo ñjlj-
qn). ?gfójmmf qjlgqjhkvámöp oáeojkgo vgqferéfánmvj
mjhlètfáöü klnjhkflvà ghnmvlfánmvo, mn ónéj lfófkv-
évlfánmmöü nmtvftlnuvñjghvü ègknmfáfh mfáftf qfhf-
ejmvo, fóenins:vü qlnhkvñjghv mjftlnmvñjmmfà gkjqj-
mrs gáfófiö iáv,jmvà. 

9. tКШКФЗЙЗИКЛВЕЕЦС ВЕщЗКщИВаЗбСПЫЗС
ОПФВЕКЛЫЗ
—nélnófkhn á 2007 t. qlvmívqvnermf mfáfà mnqfermfà
nmtvftlnuvñjghfà ègknmfáhv Artis zeego (Siemens
Healthineers, @jlpnmvo) mn ónéj gjpvfgjáftf qlfpö;-
ejmmftf lfófkn KUKA LWR III (KUKA Systems, @jlpnmvo)
fémnpjmfánen qjljüfi fk henggvñjghfà nmtvftlnuvñj-
ghfà ègknmfáhv h qfemfgkrs lfófkvévlfánmmfà qenk-
uflpj ieo qlfájijmvo gef,möü ivntmfgkvñjghvü v ej-
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ñjómöü ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká. [nef,jm-
mno hvmjpnkvhn inen fqjlnkflè ;jgkr gkjqjmjà gáfófiö
iáv,jmvà áfhlèt qnívjmkn, qféáfeoo gpj:nkr «efhfkr»
ójé vépjmjmvo qfef,jmvo ljmktjmfághftf qèñhn. djlj-
üfi á 2016 t. h qenkuflpj ARTIS pheno (Siemens Healthi-
neers, @jlpnmvo) mn ónéj lfófkn KR QUANTEC (KUKA Sys-
tems, @jlpnmvo) gfülnmve mnqfermfj vgqfemjmvj, mf
hnlivmnermf fómfáve pjünmvhè (lvg. 10). . ñngkmfgkv,

ejthfpntmvjáöà U-fólnémöà ;knkvá qféáfeve lng;v-
lvkr hlnmvfhnèinermöà mnhefm if ±25°, n pnhgvpnermno
ghflfgkr áln:jmvo --iètv ifgkvten 45 °/g, ñkf qféáfev-
ef qfeèñnkr 397 qlfjhívà ágjtf én 5 g á gknminlkmfp qlf-
kfhfej DynaCT Body (Siemens Healthineers, @jlpnmvo).
wnmmno nmtvftlnuvñjghno gvgkjpn gknen fgmfáfà ieo
lnélnófkhv v ámjiljmvo qlvmívqvnermf mfáöü mjhlètf-
áöü flóvk dwxy-ghnmvlfánmvo á vmkjlájmívfmmfà ln-
ivfeftvv [54].
-jtfimo lfófkvévlfánmmöj nmtvftlnuvñjghvj ègknmfá-
hv gfñjknsk á gjój --iètè g qlftlnppvlèjpöp véfíjmk-
lvñjghvp iáv,jmvjp, ñkf fójgqjñvánjk áfgqlfvéáfiv-
pöj klnjhkflvv dwxy v kfñmfj qfévívfmvlfánmvj pv-
;jmv á véfíjmklj. —nmmvj fqvgnmvo lfófkvévlfánmmöü
nmtvftlnuvñjghvü dwxy-gvgkjp qlfijpfmgklvlfánev
áfépf,mfgkv lng;vljmvo ivnqnéfmn qfévívfmvlfán-

mvo v kfñmöj, qfákflojpöj klnjhkflvv áln:jmvo, qfi-
üfio:vj ieo qfeèñjmvo dwxy-véfóln,jmvà, qlnhkvñj-
ghv mjifgkèqmöü ieo mnqfermöü v qfkfefñmöü nmtvftln-
uvñjghvü ègknmfáfh [4, 54]. ]jhlètfáöj klnjhkflvv lf-
ófkvévlfánmmftf ghnmvlfánmvo gè:jgkájmmf fóftn-
:nsk Z-gjpqevlfánmvj v èpjmr;nsk nlkjunhkö «hflfk-
hvü hlètfáöü flóvk» v qvlnpvinermftf qèñhn, ónévlèogr
á kf ,j áljpo mn «henggvñjghfp» ieo dwxy lnófñjp qlf-
íjggj g fimfà lnéá%lkhfà [38, 39]. . mngkfo:jj áljpo
qlnhkvñjghfà ljnevénívjà «lfófkvévlfánmmfà dwxy» g
vgqferéfánmvjp nmtvftlnuvñjghfà ègknmfáhv ARTIS
pheno (Siemens Healthineers, @jlpnmvo) á hevmvñjghfà
qlnhkvhj oáeojkgo áfépf,mfgkr áöqfemjmvo iáèü mfáöü
ávifá mjhlètfáftf ghnmvlfánmvo, n kfñmjj ghnmvlfán-
mvo g «lnéflánmmfà klnjhkflvjà»: 1. fimfunémfj ghnmv-
lfánmvj g qfáflfkfp tjmklv mn 365“ v fimfáljpjmmöp
gpj:jmvjp --iètv áifer fgv Z (lj,vp DynaCT 360), qfé-
áfeos:jj qfeèñvkr ;vlfhvà FOV lnépjlnpv 32ü32ü24
gp; 2. iáèüunémfj ghnmvlfánmvj g qfáflfkfp tjmklv mn
220“ á hn,ifà vé uné ghnmvlfánmvo v gpj:jmvjp tjmklv
áifer fgv Z pj,iè iáèpo lfknívfmmöpv gôjphnpv (lj-
,vp DynaCT Large Volume) g inermjà;jà «ghejàhfà»
véfóln,jmvà, qféáfeos:jj qfeèñnkr pnggváö inmmöü
ófer;ftf fóôjpn áökomèkfà uflpö g FOV lnépjlnpv
43ü43ü18 gp. ?ój flóvkö qlfijpfmgklvlfánev knh,j áö-
ln,jmmfj èpjmr;jmvj nlkjunhkfá fk pjkneefhfmgklèh-
ívà qf glnámjmvs g henggvñjghvp hlètfáöp ghnmvlfán-
mvjp, qféáfeoo gè:jgkájmmf èeèñ;vkr ávéènevénívs
hflkvhnermöü hfgkmöü gklèhkèl v pothvü khnmjà áfhlèt
ègknmfáejmmöü pjkneevñjghvü  vpqenmkfá [55, 56].
]n fgmfáj lfófkvévlfánmmöü ègknmfáfh á mngkfo:jj
áljpo lnélnónköánskgo knh,j qlvmívqvnermf mfáöj
klnjhkflvv dwxy-ghnmvlfánmvo á ávij flóvk, flvjmkv-
lfánmmöü mn éninñè (vev éninñjflvjmkvlfánmmöj flóv-
kö) hfkflöj á mjinejhfp óèiè:jp qféáfeok ifqfemv-
kjermf èeèñ;vkr hnñjgkáf dwxy-ávéènevénívv áf pmf-
tvü gef,möü hevmvñjghvü gvkènívoü [55, 56]. . lnphnü
zkvü lnélnófkfh flóvkn ghnmvlfánmvo ófer;j mj oá-
eojkgo uvhgvlfánmmfà fhlè,mfgkrs, mf qlftlnppvlèj-
pfà klnjhkflvjà, fqljijeojpfà qfi hevmvñjghès énin-
ñè, ftlnmvñjmvo qfpj:jmvo v lnggknmfáhè fóflèifán-
mvo. dlv zkfp hn,ino flóvkn ghnmvlfánmvo qenmvlèjkgo
v ljnevéèjkgo g qfpf:rs lfófkvévlfánmmfà hvmjpnkv-
hv, á kf áljpo hnh henggvñjghvj qlvmívqö dwxy-ljhfm-
gklèhívv á ávij qljiánlvkjermfà fólnófkhv, uverkln-
ívv v áéáj;vánmvo qf-qlj,mjpè fgknskgo áöñvgev-
kjermfà fgmfáfà [4, 37, 55, 56].

10. lОбСЛВЬ ЕВщИОЙЫВ ЕВ НВЧЗСЕФВ З НСИПКЕВГ  
. lnmmvü zhgqjlvpjmknü óöef qfhnénmf, ñkf qlv qlfáj-
ijmvv áögfhfhfmklngkmöü vggejifánmvà, knhvü hnh
dwxy-nmtvftlnuvo gfmmöü nlkjlvà vev dwxy tlèimfà
hejkhv, zuujhkvámno (qftef:jmmno) ifén gè:jgkájmmf
mv,j kfà, hfkflno uvhgvlèjkgo qlv áöqfemjmvv –-xy
kfà ,j éfmö. . kf ,j áljpo áöqfemjmvj mvéhfhfmklngk-
möü vggejifánmvà, knhvü hnh dwxy fltnmfá óls;mfà

ырщ. 10. пбубкж1жлбмнввнс внхбд2внс нвежбелн9жцйргнс
фркнвбмгн ARTIS pheno (Siemens Healthineers, Тйлзнвжс).
илжвыжхжнд2вчзж бкджцжсзж ънввбш ржркйзч бк фркнвбмгж
Artis Zee смдс5крс: 1. лбубкж1жлбмнввнс (вн ун1й лбубкн KR
QUANTEC, гбзхнвжж KUKA Systems, Тйлзнвжс) т-ъфен р яйрк25
брсзж млн6йвжс ъдс кбцвбеб хб1жыжбвжлбмнвжс; 2. бцйв2
учрклчш хбмблбк C-0феж мб млйзс ргнвжлбмнвжс (900/рйг),
цкб ънйк мб1збжвбрк2 мчхбдвск2 и0ю8 м кйцйвжй 3 рйг; 3.
фрбмйляйвркмбмнввчш хдбргжш ъйкйгкбл р 16-ужкбмбш
знклжыйш хб1мбдсйк хбдфцнк2 кбзбелнззч рб 1внцжкйд2вб
убдйй мчрбгжз гбвклнрквчз лн1лйяйвжйз, цкб смдсйкрс
глншвй мнжвчз ъдс зсегбкгнввбш мж1фндж1ныжж; 4.
фмйджцйввбй ъб 130 рз лнрркбсвжй зйжъф дфцймбш клфугбш ж
хдбргжз ъйкйгкблбз, рф6йркмйввб будйецнйк ъбркфх г
хныжйвкф; 5. мб1збжвбрк2 ргнвжлбмнвжс р хбдвчз млн6йвжйз
т-ъфеж вн 3600 хб1мбдсйк бурдйъбмнк2 рлн1ф мр5 ул5явф5
хбдбрк2 хныжйвкн (знрржм ънввчь м мжъй ыжджвълн ъжнзйклбз
32,0 рз ж ъджвбш 23,5 рз); 6. мб1збжвбрк2 мчхбдвйвжс и0ю8
д5убш цнркж кйдн хлж д5убз хбдбжйвжж хныжйвкн; 7. внджцжй
ежугбеб ж1быйвклн;  8. уйрябмвчй ейлзйкжцвчй хбмйльвбркж,
будйецн56жй ъй1жв9йгыж5; 9. мб1збжвбрк2 дйцйвжс
хныжйвкбм р знррбш кйдн ъб 280 ге (9бкбелн9жс р
б9жыжнд2вбеб жвкйлвйк-рншкн гбзхнвжж Siemens Healthineers
(Тйлзнвжс) (https://www.siemens-
healthineers.com/ru/angio/artis-interventional-angiography-
systems/artis-pheno, 04.12.2025)).
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qfefgkv qlváfivk h qfeèñjmvs qnívjmkfp gfqfgknáv-
pfà g –-xy zuujhkvámfà iféö fóeèñjmvo [43-45]. df-
ghferhè vmkjlájmívfmmno lnivfeftvo (ljmktjmfüvlèl-
tvo) qf fqljijejmvs oáeojkgo mnqlnáejmvjp g áögfhv-
pv ifénpv fóeèñjmvo fmn á gáfjà lnófkj ágjtin lèhf-
áfigkáèjkgo qlvmívqfp pvmvpnermfà ifgknkfñmfgkv
fóeèñjmvo ALARA («As Low As Reasonably Achievable», vev
«xnh pf,mf mv,j, mnghferhf zkf lnéèpmf ifgkv,vpf»)
[57, 58]. \güfio vé zkftf, dwxy íjejgffólnémf vgqferéf-
ánkr áf ágjü geèñnoü, hftin jj qlvpjmjmvj (én gñ%k gmv-
,jmvo áljpjmv ljmktjmfghfqvv, vev vghesñjmvo mj-
fóüfivpfgkv áöqfemjmvo qfákflmöü gjlvà &-() qféáf-
eojk gmvévkr gèppnlmès eèñjáès mntlèéhè mn qnívjmkn v
qjlgfmne. xlfpj kftf, vgqferéfánmvj dwxy qljigkná-
eojkgo fófgmfánmmöp á kjü geèñnoü, tij fmf gmv,njk
lvghv lnéávkvo gjlrjémöü fgef,mjmvà, n knh,j pf,jk
vépjmvkr qenm ejñjmvo mn ófejj zuujhkvámöà. 
—nivnívfmmfj áféijàgkávj qlv dwxy ünlnhkjlvéèjkgo g
qfpf:rs qlfvéájijmvo iféö mn qef:nir (DAP) v ljuj-
ljmkmfà áféiè;mfà hjlpö á hfmklfermfà kfñhj vmkjl-
ájmívv, n mj CTDI [57]. _kv qfhnénkjev ófejj kfñmf fkln-
,nsk eèñjáès mntlèéhè qlv vgqferéfánmvv ;vlfhftf
ljmktjmfághftf qèñhn qvlnpvinermfà uflpö v vépjm-
ñváès tjfpjklvs fóeèñjmvo, ünlnhkjlmès ieo nmtvf-
tlnuvñjghvü ègknmfáfh. wfén fóeèñjmvo qnívjmkn énáv-
gvk fk pmftvü qnlnpjklfá, á kfp ñvgej qfkjmívnen klèó-
hv, ievkjermfgkv vpqèergn v gveö kfhn (p() mn qlf-
jhívs, ñngkfkö hnilfá, hfevñjgkán qlfjhívà, ifónáejm-
mfà uverklnívv (mnqlvpjl, qlv vgqferéfánmvv pjimftf
uverkln), lnggkfomvo fk vgkfñmvhn if véfóln,jmvo v vg-
qferéèjpfà hfeevpnívv, n knh,j fk ievmö v kvqn klnjh-
kflvv áln:jmvo qlv qlfájijmvv ghnmvlfánmvo. ]nqlv-
pjl, qlv áln:jmvv ljmktjmfághfà klèóhv áf áljpo lfkn-
ívfmmfà ljmktjmftlnuvv én gqvmfà qnívjmkn, mntlèéhn
mn ülègknevhv tené áf pmftf lné mv,j, ñjp qlv áln:jmvv
kfà ,j klèóhv gf gkflfmö ,váfkn [37, 42, 57]. -lnámvkjer-
möj vggejifánmvo qfhnéöánsk, ñkf fimfhlnkmfj dwxy-
ghnmvlfánmvj pf,jk óökr gfqfgknávpf qf iféj g mj-
ghferhvpv &-(-gjlvopv fó:jà qlfife,vkjermfgkrs
qlvpjlmf 20 g, vev g fimfà pvmèkfà vpqèergmfà ljmktj-
mfghfqvv [43, 44, 45]. ]è,mf knh,j qfpmvkr, ñkf lngqlj-
ijejmvj ifé énávgvk fk qfeo éljmvo, uverklnívv v mn-
gklfjh zhgqfévívv, qfzkfpè k:nkjermno mngklfàhn vev
áöófl qnlnpjklfá (ievkjermfgkr vpqèergn, p(g, uverk-
lnívo) pf,jk gè:jgkájmmf gmvévkr iféè fóeèñjmvo ójé
è:jlón ieo hnñjgkán dwxy-ávéènevénívv [43-45]. xnh
qfhnénev pmftfñvgejmmöj vggejifánmvo, qlv qlfájij-
mvv gef,möü zmifánghèeolmöü ápj;nkjergká (qlj,ij
ágjtf mn gfgèinü tfefámftf pfétn v qjñjmv) fófgmfánm-
mfj áöqfemjmvj dwxy g hfmklngkmöp ègvejmvjp énpj-
mojk mjghferhf gjlvà &-(, qfkjmívnermf gmv,no fó:ès
iféè fóeèñjmvo qnívjmkn v èeèñ;no fómnlè,jmvj íjej-
áöü fñntfá v qvkns:vü vü nlkjlvà  [27, 59]. . mjinámvü
qèóevhnívoü knh,j óöef qfhnénmf, ñkf gfáljpjmmöj vm-
gklèpjmkö dwxy-qenmvlfánmvo v ávlkènermfà dwxy-
nmtvftlnuvv qféáfeosk ifqfemvkjermf gfhlnkvkr ñvg-
ef ljnermöü nmtvftlnuvñjghvü vggejifánmvà, knh,j

gmv,no gèppnlmès iféè fóeèñjmvo [23, 60]. -ftengmf
fqèóevhfánmmöp inmmöp, è,j gjtfimo vgqferéfánmvj
pjkfifá \\ v teèóvmmftf pn;vmmftf fóèñjmvo qféáf-
eojk gfhlnkvkr iféè fóeèñjmvo qlvpjlmf mn 30% ójé qf-
kjlv hnñjgkán véfóln,jmvà [40, 50, 51]. 
.n,mf fkpjkvkr, ñkf hfmklfer iáv,jmvà qnívjmkn (mj-
qfiáv,mfj hfpuflkmfj qfef,jmvj, énijl,hn iöünmvo v
il.) áf áljpo ghnmvlfánmvo qljifkáln:njk mjfóüfiv-
pfgkr qlfájijmvo qfákflmöü dwxy-ghnmvlfánmvà, ñkf
knh,j gmv,njk fó:ès eèñjáès mntlèéhè [41]. . gfáljpjm-
möü fóéflnü fgfófj ámvpnmvj èijeojkgo qjlgqjhkvámöp
qlfkfhfenp ghnmvlfánmvo, flvjmkvlfánmmöp mn íjer
(íjejflvjmkvlfánmmöj flóvkö), n knh,j áfépf,mfgkop
vkjlnkvámftf \\-nggvgkvlfánmmftf ;èpfqfináejmvo g
íjers qfeèñjmvo «ifgknkfñmöü» (ieo qlfájijmvo ejñjó-
möü ápj;nkjergká) qf hnñjgkáè véfóln,jmvà qlv gè:j-
gkájmmf pjmr;jà zhgqfévívv iféö [50, 61].

11. sСИУЗЕКГКщЗЬ 

. evkjlnkèlj én 20 ejk óöef qljief,jmf pmf,jgkáf mn-
éánmvà dwxy, vgqferéèjpfà á fóengkv vmkjlájmívfmmfà
lnivfeftvv, fkln,ns:vü zknqö lnéávkvo kjümfeftvv,
hfmgklèhívs qefghftf ijkjhkfln, tjfpjklvs ljmktjmfá-
ghftf qèñhn, n knh,j fóengkv hevmvñjghftf qlvpjmjmvo.
]n lnmmvü zknqnü lnéávkvo á nmtefoéöñmfà evkjlnkèlj
vgqferéfánego kjlpvm «Flat-Panel Volume Computed To-
mography» («defghf-dnmjermno ?óôjpmno xfpqrskjl-
mno yfpftlnuvo») fkln,ns:và áfépf,mfgkr qfeèñjmvo
kljüpjlmöü fóôjpmöü véfóln,jmvà g qfpf:rs ívulf-
áfà «qefghfà qnmjev». _kn uflpèevlfáhn óöen lngqlf-
gklnmjmn á fgmfáfqfentns:vü fqvgnmvoü uvévñjghvü
qlvmívqfá v hfmgklèhívfmmöü fgfójmmfgkjà qjláöü
qefghfijkjhkflmöü gvgkjp [4]. . zmifánghèeolmfà üvlèl-
tvv, mn mnñnermöü zknqnü, vgqferéfánego kjlpvm «3D Ro-
tational Angiography», vev «3D R(» («3D —fknívfmmno (m-
tvftlnuvo») fkln,ns:và vgkflvñjghvà ngqjhk uflpv-
lfánmvo mnqlnáejmvo v gqfgfó qlfájijmvo ghnmvlfán-
mvo [43, 44]. . mngkfo:jj áljpo gefáfgfñjknmvj «lfkn-
ívfmmno ljmktjmftlnuvo» g mn;jà kfñhv éljmvo, ifqè-
gkvpf vgqferéfánkr kferhf ieo fqvgnmvo gqfgfón ghnmv-
lfánmvo, ñkf v óöef fkln,jmf á mnñnej lnófkö qlv fqlj-
ijejmvv qfmokvo dwxy. . kf ,j áljpo mfáöj mjhlètfáöj
flóvkö ghnmvlfánmvo g lnéflánmmfà klnjhkflvjà, á kfp
ñvgej dwxy-ghnmvlfánmvj, áöqfemojpfj qf kjümfeftvv
kfpfgvmkjén, è,j mj pf,jk óökr fqvgnmf zkvp kjlpvmfp,
ñkf mjfóüfivpf èñvköánkr á óèiè:jp qlv ámjiljmvv
zkvü kjümfeftvà á hevmvñjghès qlnhkvhè [47, 55, 56]. 
dlfvéáfivkjev nmtvftlnuvñjghvü ègknmfáfh qlv áöqèg-
hj hfppjlñjghv-ifgkèqmöü gvgkjp g áfépf,mfgkrs áö-
qfemjmvo dwxy á 2004-2005 tt. knh,j ifónávev qèknmv-
íö mnéöáno fimè v kè ,j kjümfeftvs dwxy-ghnmvlfán-
mvo lnéevñmöpv hfppjlñjghvpv mnéánmvopv, knhvpv
hnh «DynaCT» è hfpqnmvv Siemens Healthineers (@jlpn-
mvo), «XperCT» è Philips (@feenmivo), «Innova3D» v «Inno-
vaCT» è GE (-”(). dfzkfpè jivmftf mnéánmvo inmmfà
kjümfeftvv, qlvpjmojpfà á fóengkv vmkjlájmívfmmfà

20
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lnivfeftvv, á pvlfáfà evkjlnkèlj if gvü qfl mj gè:j-
gkáèjk. 
?ñjmr lngqlfgklnmjmmöp á nmtefoéöñmfà evkjlnkèlj
oáeojkgo gefáfgfñjknmvj «Cone Beam Computed Tomog-
raphy», «Cone Beam CT» vev «CBCT» («xfmègmf-'èñjáno
xfpqrskjlmno yfpftlnuvo» vev «x'xy») ünlnhkjlvéès-
:jj tjfpjklvs ljmktjmfághftf qèñhn. ?imnhf, hfmvñj-
ghvà qèñfh ljmktjmfághftf véeèñjmvo ófejj ünlnhkjljm
ieo qljiöiè:jtf (qjláftf) qfhfejmvo ghnmvlès:vü gv-
gkjp mn ónéj --ièt g zejhklfmmf-fqkvñjghvp qljfólnéf-
ánkjejp (_?d) ápjgkf qefghvü ijkjhkflfá, ñkf qfilfó-
mf óöef fógè,ijmf mnpv lnmjj á qljiöiè:jà lnófkj
(lvg. 11) [2]. "ñvköáno kfk unhk, ñkf á qefghfijkjhkflmöü

gvgkjpnü tjfpjklvo ljmktjmfághftf qèñhn ófejj gffk-
ájkgkáèjk qvlnpvinermfà uflpj (lvg. 12), gefáfgfñjkn-
mvj «hfmègmf-eèñjáno hfpqrskjlmno kfpftlnuvo» mjer-
éo gñvknkr fqkvpnermöp ieo fqvgnmvo dwxy v jj qlf-
véáfimöü. 

ynh,j qfqèeolmöp á nmtefoéöñmfà evkjlnkèlj oáeojk-
go gefáfgfñjknmvj «C-arm Cone-Beam CT», «C-arm CT»,
vev «CACT» («xfpqrskjlmno yfpftlnuvo mn --iètj»,
«xy mn --iètj»), vgqferéfáná;jjgo á lnmmvü lnófknü
qf ñljghf,mfà mnávtnívv v ñljghf,mfà zmjltjkvñj-
ghfà nóeoívv ieo fófémnñjmvo «fóôjpmfà hfpqrs-
kjlmfà kfpftlnuvv», qfeèñnjpfà g vgqferéfánmvjp
--iètv, n mj tjmklv –-xy-ghnmjln [13, 62]. ?imnhf, èñv-
köáno óèlmfj lnéávkvj lfófkvévlfánmmöü gvgkjp v
vpjo á áviè, ñkf è,j gjtfimo á hevmvñjghfà qlnhkvhj
ifgkèqmö ivntmfgkvñjghvj ljmktjmfághvj nqqnlnkö,
gqfgfómöj áöqfemokr dwxy-ghnmvlfánmvj g vgqfer-
éfánmvjp iáèü mjénávgvpöü lfófkvévlfánmmöü tjmklv
qfkfefñmftf kvqn h fimfà vé hfkflöü hljqvkgo ljmk-
tjmfághno klèóhn, n h ilètfà qefghvà ijkjhkfl (mnqlv-
pjl, lfófkvévlfánmmöà ljmktjmfághvà hfpqejhg Mul-
titom Rax (Siemens Healthineers, @jlpnmvo), pf,mf
qljiqfef,vkr, ñkf hfmgklèhívo nmtvftlnuvñjghvü
ègknmfáfh á óèiè:jp knh,j pf,jk èàkv fk vgqferéfán-
mvo --iètv hnh jivmgkájmmftf ánlvnmkn tjmklv. . gáo-
év g zkvp, qf mn;jpè pmjmvs, kjümfeftvs dwxy, vg-
qferéèjpès á vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv mj gejiè-
jk ftlnmvñvánkr hfmgklèhívjà C-iètv. xlfpj kftf,
kjlpvm «C-arm CT» áqjláöj óöe vgqferéfánm ieo fqv-
gnmvo ghnmvlès:vü gvgkjp mn fgmfáj _?d (j:j if
véfóljkjmvo qefghvü ijkjhkflfá) á gáoév g ñjp fm mj
áqfemj kfñmf fkln,njk lnggpnklvánjpès á inmmfà ln-
ófkj kjümfeftvs.
- mn;jà kfñhv éljmvo mnvófejj qlnávermöp mnéánmv-
jp kjümfeftvv oáeojkgo «Flat-Detector Computed To-
mography» («FDCT») vev «defghfijkjhkflmno xfp-
qrskjlmno yfpftlnuvo» («dwxy»), áqjláöj qljief-
,jmmfj gféinkjejp gqvlnermfà hfpqrskjlmfà kfpf-
tlnuvv v fimvp vé fgmfáfqfef,mvhfá dwxy mjpjí-
hvp vm,jmjlfp W.A. Kalender á 2007 t. [3, 36]. . mngkfo-
:jj áljpo zkfk kjlpvm vgqferéèjkgo áf pmftvü énlè-
ój,möü kjümvñjghvü v hevmvñjghvü lèhfáfigkánü, á
fgfójmmfgkv á fóengkv vmkjlájmívfmmfà mjàlfln-
ivfeftvv, n knh,j qfeèñve ;vlfhfj lngqlfgklnmjmvj
á lègghfoéöñmfà pjivívmghfà evkjlnkèlj. dlv zkfp
vgqferéfánmvj gefáfgfñjknmvo «dwxy mn --iètj» («--
arm FDCT») pf,jk óökr íjejgffólnémf kferhf qlv
qjláfp èqfpvmnmvv kjümfeftvv, èhnéöáno jj qlvmni-
ej,mfgkr h nmtvftlnuvñjghfà ègknmfáhj, mf á iner-
mjà;jp ifgknkfñmf nóóljávnkèlö «dwxy» («FDCT»),
knh hnh ilètvü ánlvnmkfá hfpqrskjlmfà kfpftlnuvv,
vmkjtlvlfánmmfà á tjmklv --iètv á mngkfo:jj áljpo
mj gè:jgkáèjk. .n,mf, ñkf ieo fqvgnmvo qefghvü ij-
kjhkflfá mfáftf qfhfejmvo, mnqlvpjl, iáèüzmjltjkv-
ñjghvü ijkjhkflfá vev ijkjhkflfá qlopftf qljfóln-
éfánmvo, qljimnémnñjmmöü ieo hfpqrskjlmfà kfpf-
tlnuvv g qfigñjkfp ufkfmfá á óèiè:jp pf,mf óèijk
knh,j vgqferéfánkr kjlpvm dwxy, èkfñmoo hfmgklèh-
ívs ijkjhkfln (mnqlvpjl, iáèüzmjltjkvñjghno dwxy,
dwxy g qfigñjkfp ufkfmfá vev dwxy qlopftf qlj-
fólnéfánmvo v k.i.) [63].

ырщ. 11. тьйзнкжцвбй ж1булнжйвжй гбвжцйргбеб дфцн р
убд2яжз федбз лнрьбжъйвжс, хлжзйвсйзбеб хлж хлбмйъйвжж
гбвфрвб-дфцймбш гбзх25кйлвбш кбзбелн9жж р
жрхбд21бмнвжйз 4дйгклбввб-бхкжцйргбеб хлйбулн1бмнкйдс
(Эёи, ждж XRII) ъжнзйклбз 24 ъ5шзн (35,5 рз) [2].

ырщ. 12. тьйзнкжцвбй ж1булнжйвжй хжлнзжънд2вбеб дфцн,
хлжзйвсйзбеб хлж хлбмйъйвжж и0ю8 р жрхбд21бмнвжйз
хдбргбеб ъйкйгкблн лн1зйлнзж 30ь40 рз рб 1536 лсънзж
хжгрйд2вчь 4дйзйвкбм [2].
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III. вааСЫФЗЛЕЦС kpos-ФСДЕКГКщЗЗ,
ТКПФОНЕЦС ТГЬ ЫГЗЕЗбСПЫКщК
ЗПНКГХЙКЛВЕЗЬ

1. sСДЕКГКщЗЗ ПГЗЬЕЗЬ ЗЙКШИВЮСЕЗЯ (fusion) 

-féinmvj dwxy qljálnkvef ljmktjmfqjlnívfmmès á qfe-
mfuflpnkmöà tvólvi ávéènevénívfmmöü kjümfeftvà
óentfinlo hfkflfpè ljhfmgklèvlfánmmöj fóôjpö qlfáj-
ijmmöü lnmjj vggejifánmvà (–-xy, –—y, d_y-xy v il.)
ápjgkj g dwxy-vggejifánmvopv, áöqfemjmmöpv áf áljpo
ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká g qfpf:rs kjümf-
eftvà gevomvo véfóln,jmvà (fusion) pf,mf «qlvmjgkv
qlopf mn fqjlnívfmmöà gkfe» mnef,vá mn «,váès ljmk-
tjmfghfqvs». _kf qféáfevef qfemfgkrs fkhnénkrgo fk knh
mnéöánjpfà «pjmknermfà klvtfmfpjklvv» v «hftmvkvá-
mftf urs,jmn», gfhlnkvkr lngüfi hfmklngkmöü qljqnln-
kfá v áljpo ljmktjmfghfqvv, n knh,j mnñnkr zuujhkvámf
áöqfemokr pmftvj ápj;nkjergkán, qlfájijmvj hfkflöü
lnmjj óöef qlnhkvñjghv mjáfépf,mf g vgqferéfánmvjp
kferhf qefghfgkmöü véfóln,jmvà (lvg. 13). dlfíjgg gevo-
mvo (fusion) kljóèjk áöqfemjmvo mjghferhvü qfgejifán-

kjermöü zknqfá: vpqflkn v gjtpjmknívv véfóln,jmvà,
ljtvgklnívv vü g inmmöpv «kjhè:jtf» (nhkènermftf)
dwxy-vggejifánmvo g vgqferéfánmvjp «lvtvimöü» vev
«zengkvñmöü» 3D-3D qlfkfhfefá fóôjivmjmvo véfóln,j-
mvà, n knh,j qjljinñv (qlv mjfóüfivpfgkv) «ljéèerkv-
lès:jà ávlkènermfà pnghv» á gkjljfknhgvñjghfj qlf-
gklnmgkáf, tij fmn mnñvmnjk «,vkr» á fó:jà g ljmktjmf-
ghfqvñjghvp véfóln,jmvjp gvgkjpj hfflivmnk.
yjümfeftvv gevomvo véfóln,jmvà, vgqferéès:vjgo gj-
tfimo á vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv íjejgffólnémf
lnéijeokr mn klv ófer;vj tlèqqö. djláno qfilnéèpjánjk
gevomvj fqljijejmmftf pnggván inmmöü, qfeèñjmmftf g
vgqferéfánmvjp dwxy g pnggváfp inmmöü fk «ivntmf-
gkvñjghvü pfinermfgkjà», ieo hfkflöü qljiqfentnjkgo
ófer;no ivntmfgkvñjghno íjmmfgkr á gáoév qljvpè:j-
gkánpv kftf vev vmftf pjkfin vggejifánmvo (mnqlvpjl,
gevomvj dwxy/d_y-xy ieo áéokvo óvfqgvv vé pjknófev-
ñjghv nhkvámfà ñngkv fqèüfev ejthftf). weo zkftf fgè-
:jgkáeosk fóôjivmjmvj dwxy-pnggván inmmöü g pnggv-
áfp inmmöü ivntmfgkvñjghfà –-xy, –—y vev d_y-xy
uflpnkj DICOM, n gfápj:jmmès vmuflpnívs (mnqlv-
pjl, f lnépjlnü v qfef,jmvv pjkngknén á qjñjmv) mnhen-
iöánsk mn ljmktjmfghfqvs á lj,vpj ljnermftf áljpjmv
g íjers qlfájijmvo knltjkvlfánmvo fqèüfev áf áljpo
nóeoívv vev áéokvo óvfqgvv [13, 64]. ?gmfámöp mjifgknk-
hfp knhftf gevomvo oáeojkgo kf, ñkf vmuflpnívo fk lné-
möü pfinermfgkjà, hnh qlnávef, qfeèñnjkgo á lnémöj un-
éö énijl,hv iöünmvo vev qfef,jmvo kjen qnívjmkn, ñkf
ijenjk qlfájijmvj kfñmftf gevomvo kjümvñjghv fñjmr
gef,möp evóf áffó:j mjfgè:jgkávpöp. . óèiè:jp zkv
qlfóejpö áfépf,mf óèièk lj;jmö g vgqferéfánmvjp
\\-qlftlnpp, hfkflöj á mngkfo:jj áljpo j:j mj if;ev
if gknivv hfppjlñjghfà ljnevénívv. .kflöp mjifgknk-
hfp gevomvo «lnémöü pfinermfgkjà» oáeojkgo «ègknlján-
mvj» vmuflpnívv, qfeèñjmmfà mn ivntmfgkvñjghfp zkn-
qj. ynh, in,j qlv gevomvv inmmöü –—y vev –-xy g inm-
möpv dwxy, mjgè:vpv vmuflpnívs f lnépjlj v qfef-
,jmvv fqèüfejà tfefámftf pfétn (qfef,jmvj v lnépjlö
vmklnhlnmvnermöü fólnéfánmvà mj énávgok fk iöünmvo v
iáv,jmvo kjen qnívjmkn) qjlji qlfájijmvjp gkjljfknh-
gvñjghfà óvfqgvv, inmmöj, qfeèñjmmöj mn ivntmfgkvñj-
ghfp zknqj, ñngkf lngüfiokgo g inmmöpv vmklnqlfíjièl-
mfà dwxy-ávéènevénívv, knh hnh tevfóengkfpö pftèk
émnñvkjermf èájevñvánkrgo, n evpufpö mnfóflfk èpjmr-
;nkrgo á fóôjpj (mn ufmj qlfájijmvo tflpfmfkjlnqvv)
én hflfkhvà qlfpj,èkfh áljpjmv [65]. ynhvp fólnéfp,
vgqferéfánmvj pèerkvpfinermftf gevomvo véfóln,jmvà
(dwxy/–-xy, dwxy/–—y v il.) á mngkfo:jj áljpo pf,jk
óökr zuujhkvámöp qlv fgè:jgkáejmvv ápj;nkjergká
kferhf mn pnefqfiáv,möü fltnmnü (mnqlvpjl, mn qféáf-
mfñmvhj) v kferhf qlv pjiejmmf qlftljggvlès:vü énóf-
ejánmvoü (mnqlvpjl, áf áljpo ègknmfáhv gkjmk-tlnukn á
nflkè ieo ejñjmvo nmjálvépö). dfzkfpè lng;vljmvj
áfépf,mfgkjà vmklnfqjlnívfmmfà dwxy-ávéènevénívv
g vgqferéfánmvjp mnvófejj zuujhkvámöü lj,vpfá
hfmklngkvlfánmvo oáeojkgo hlnjètfermöp hnpmjp qfáö-
;jmvo inermjà;jà kfñmfgkv v ójéfqngmfgkv qlfájijmvo

22

ырщ. 13 (м-3) . Экнхч лн1джцвчь лйвкейвбьжлфлежцйргжь
мзйянкйд2ркм, хлбмйъйвжй гбкблчь лнвйй учдб вймб1збжвб вн
нвежбелн9жцйргжь фркнвбмгнь, вй брвн6йввчь и0ю8 ж бхыжсзж
и0ю8-внмженыжж: н. юлжбнудсыжс зйкнркн1н гбдблйгкнд2вбеб
лнгн м дёегбз (4кнх мж1фндж1ныжж дйъсвбеб янлн хбрдй
хйлмбеб ыжгдн 1нзблнжжмнвжс бхфьбдж р жрхбд21бмнвжйз ъмфь
глжб1бвъбм); у. юлжбнудсыжс бхфьбдж зндбеб кн1н (4кнх
мж1фндж1ныжж дйъсвбеб янлн хбрдй мкблбеб ыжгдн
1нзблнжжмнвжс бхфьбдж р жрхбд21бмнвжйз клйь глжб1бвъбм); м.
Цжглбмбдвбмнс нудсыжс ф1дн ейхнкбыйдд5дслвбеб лнгн
ркнъжж BCLC A рлн1ф хбрдй мчхбдвйвжс йеб рфхйлрйдйгкжмвбш
клнврнлкйлжнд2вбш ьжзжб4зубдж1ныжж (4кнх мж1фндж1ныжж
1бвч нудсыжж, рбъйлжн6йш «хлж1лнг бхфьбдж» рлн1ф хбрдй
бгбвцнвжс хбънцж 4вйлежж); е. ткйлйбкнгржцйргнс ужбхржс
бхфьбдж ебдбмвбеб зб1ен хбъ и0ю8-гбвклбдйз (4кнх гбвклбдс
хбдбжйвжс ужбхржшвбш жедч м бхфьбдж р жрхбд21бмнвжйз
буъйъжвйввчь (рбмзй6йввчь) ънввчь: и0ю8 ъдс мж1фндж1ныжж
жедч ж Цп8 ъдс мж1фндж1ныжж бхфьбдж). 

л

й

а

б



23щЫЬЭЮЭЯа бвгдеЭж зЫжЯдидйЭк №2 (2025)

сидгедЬЫзЫездыЯаь едщсэюзЫыЯаь здщдйыаяЭь б ЭЯзЫыбЫЯЮЭдЯЯдк ыаЬЭдидйЭЭ:  я0ЯЬащЫЯзаиэЯвЫ сыЭЯЮЭсв, гдбыЫщЫЯЯвЫ зЫжЯдидйЭЭ Э сЫыгсЫезЭбв ЬаиэЯЫк1Ыйд ыа2бЭзЭь

pmftvü ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká, á kfp ñvg-
ej dwxy-hfmklfevlèjpfà gkjljfknhgvñjghfà óvfqgvv
fqèüfejà tfefámftf pfétn [65]. 
/fejj mnij,möp oáeojkgo vgqferéfánmvj vmklnfqjln-
ívfmmftf gevomvo dwxy/dwxy pnggváfá inmmöü áf álj-
po loin vmkjlájmívfmmf-lnivfeftvñjghvü qlfíjièl. .
hnñjgkáj qlvpjln pf,mf qlvájgkv áfépf,mfgkr gevo-
mvo inmmöü dwxy-nlkjlvftjqnkvhftlnuvv, mjgè:jà vm-
uflpnívs f qfef,jmvv v lnépjlnü pjkngknén á qjñjmv
g inmmöpv dwxy-nlkjlvftjqnkvhftlnuvv qfgej áöqfe-
mjmvo ñljghf,mfà zmjltjkvñjghfà nóeoívv ieo qfeèñj-
mvo vmuflpnívv f «hlnj nóeoívv» (qf nmneftvv g hlnjp
ljéjhívv) g íjers fíjmhv kjümvñjghfà zuujhkvámfgkv
qlfájijmmftf ejñjmvo [14, 24].
yljkrvp ánlvnmkfp gevomvo véfóln,jmvà oáeojkgo mn-
ef,jmvj inmmöü, qfeèñjmmöü g qfpf:rs dwxy-ghnmvlf-
ánmvo (vev véfóln,jmvà ilètvü pfinermfgkjà) mn «,v-
áès ljmktjmfghfqvs» qlv qlfájijmvv ñljghf,mfà, ámèk-
lvgfgèivgkfà v ámèklvqlfgájkmfà mnávtnívv, ñkf óèijk
ófejj qfilfómf lnggpfkljmf á gejiès:jp lnéijej. 

2. sСДЕКГКщЗЗ ТКНКГЕСЕЕКЯ ИСВГХЕКПФЗ  
yjümfeftvv ifqfemjmmfà ljnermfgkv (ifqfemjmmfà
ljmktjmfghfqvv) mn fgmfáj dwxy qfilnéèpjánsk áfé-
pf,mfgkr qlfjívlfánmvo kljüpjlmfà vmuflpnívv, qf-
eèñjmmfà g qfpf:rs dwxy, mjqfgljigkájmmf mn ljmktj-
mfghfqvñjghvj pfmvkflö á ljmktjmfqjlnívfmmfà á lj-
,vpj ljnermftf áljpjmv, ñkf qféáfeojk ávijkr nmnkf-
pvñjghvj gklèhkèlö v «pv;jmv» «mn pjgkj» áf áljpo vg-
qferéfánmvo ljmktjmfghfqvv. yvqvñmöà lnófñvà qlf-
íjgg áhesñnjk qfeèñjmvj dwxy-véfóln,jmvà, gjtpjmkn-
ívs gfgèifá, íjejáöü fñntfá v ilètvü mjfóüfivpöü
gklèhkèl, áöñvgejmvj kljüpjlmfà hnlkö v ljtvgklnívs
zkfà pfijev gfápjgkmf g tjfpjklvjà --iètv, ñkfóö mn-
ef,jmvj gvmülfmvévlfánefgr g iáv,jmvopv tjmklv v
gkfen á gkjljfknhgvñjghfp qlfgklnmgkáj nmtvftlnuvñj-
ghfà ègknmfáhv. _kn qnlnivtpn, ñngkf mnéöánjpno knh,j
«3D-hnlkvlfánmvjp á ljnermfp áljpjmv» vev «3D-lfni-
pnqvmtfp», ;vlfhf vgqferéèjkgo hnh qlnhkvñmöà v
óögklöà gqfgfó qljfólnéfánmvo inmmöü lfknívfmmfà
ljmktjmftlnuvv á lèhfáfigkáf h inermjà;jpè qlfájij-
mvs ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká [66, 67]. . mn-
gkfo:jj áljpo kjümfeftvv ifqfemjmmfà ljnermfgkv
;vlfhf vgqferéèskgo ieo qlfájijmvo ñljghf,mfà, zm-
ifánghèeolmfà v zmifólfmüvnermfà mnávtnívv. 

2.1. гИСПЫКЮЕВЬ ЕВЛЗщВЧЗЬ 

-knminlkmöà lnófñvà qlfíjgg mnñvmnjkgo g áöqfemjmvo
dwxy ójé hfmklngkn (mnqlvpjl, ieo óvfqgvv vev nóeoívv
fqèüfejà ejthvü) vev g vgqferéfánmvjp ámèklvnlkjlvner-
mftf (mnqlvpjl, ieo nóeoívv èéefá @&— á qjñjmv), ámèklv-
ájmmftf (mnqlvpjl, ieo qlfájijmvo hlvfmjàlfevévgn),
zmifevpunkvñjghftf vev ilètvü ávifá hfmklngkvlfánmvo
(lvg. 14). wnejj mn lnófñjà gknmívv áöqfemojkgo qfeè-
nákfpnkvñjghno vev nákfpnkvñjghno gjtpjmknívo (áöij-

ejmvj) íjejáöü v hlvkvñjghv án,möü gklèhkèl, n knh,j vm-
kjlnhkvámfj qfgklfjmvj ójéfqngmfà klnjhkflvv ñljg-
hf,mftf knltjkvlfánmvo qèkjp ègknmfáhv iáèü kfñjh, fimn
vé hfkflöü lngqfentnjkgo á íjejáfà éfmj, n ákflno – á kfñ-
hj áüfin nqqevhnkfln mn hf,j. wnejj, á nákfpnkvñjghfp
lj,vpj, fgè:jgkáeojkgo qfgklfjmvj klnggö knltjkvlfán-
mvo v qfgej fíjmhv jj ójéfqngmfgkv (véójtnmvj hlèqmöü
gfgèivgkf-mjlámöü qèñhfá, qfeöü fltnmfá v il.) fmn ljtv-
gklvlèjkgo á gkjljfknhgvñjghfp qlfgklnmgkáj («tjfpjk-
lvv») --iètv knhvp fólnéfp, ñkf 3D-hnlkn mnheniöánjkgo
mn ljmktjmfghfqvñjghfj véfóln,jmvj v fómfáeojkgo ápj-
gkj g vépjmjmvjp qfef,jmvo  tjmklv, ñkf qféáfeojk gf-
ápj:nkr vteè vev nqqevhnkfl g qlftmfévlèjpfà íjers á
lj,vpj ljnermftf áljpjmv [62, 66]. wfqfemvkjermöj fq-
ívv mnájijmvo vteö, knhvj hnh énüánk íjev, qfigájñván-
mvj flkftfmnermöü (áénvpmf-qjlqjmivhèeolmöü) qlf-
jhívà g qfpf:rs enéjln, vmuflpvlfánmvj álnñn f teèóv-
mj ègknmfáhv nqqevhnkfln, qljimnémnñjmö ieo èpjmr;j-
mvo ñvgen f;vófh v fñjmr qfpftnsk qlv knltjkvlfánmvv

ырщ. 14 (м-3) . Эрхбд21бмнвжй лн1джцвчь мжъбм
гбвклнркжлбмнвжс хлж мчхбдвйвжж вйгбкблчь дйцйувчь
цлйргбжвчь лйвкейвбьжлфлежцйргжь мзйянкйд2ркм хбъ
гбвклбдйз и0ю8-внмженыжж: н. юбвклбд2 хбдбжйвжс жедч м
бркйбджкжцйргбз зйкнркн1й кйдн хб1мбвгн хйлйъ хлбмйъйвжйз
мйлкйулбхднркжгж (и0ю8 уй1 ъбхбдвжкйд2вбеб
гбвклнркжлбмнвжс); у. ибрклбйвжй клнйгкблжж фркнвбмгж
глжб1бвън ъдс хлбмйъйвжс цлйргбжвбш нлебвб-ейджймбш
глжбнудсыжж зйкнркн1н гбдблйгкнд2вбеб лнгн м хйцйвж
(мвфклжнлкйлжнд2вбй гбвклнркжлбмнвжй м мжъй гнхжддслвбш
9н1ч и0ю8-нлкйлжбейхнкжгбелн9жж); м. юбвклбд2 хбдбжйвжс
глжб1бвън хйлйъ хлбмйъйвжйз цлйргбжвбеб глжбвйшлбдж1жрн
цлймвбеб рхдйкйвжс ф хныжйвкн р убдймчз ржвълбзбз,
буфрдбмдйввчз лнгбз ебдбмгж хбъжйдфъбцвбш жйдй1ч (и0ю8
вн 9бвй мвфклжмйввбеб гбвклнркжлбмнвжс); е. ибрклбйвжй
клнйгкблжж фркнвбмгж жедч м хбдбрк2 джз9бхрймъбнвймлж1зч
1нул5яжввбеб хлбрклнвркмн ъдс мчхбдвйвжс цлйргбжвбш
4зубдж1ныжж зйркн фкйцгж джз9ч р ыйд25 дйцйвжс знрржмвбш
хбрдйбхйлныжбввбш джз9блйж (и0ю8 р жрхбд21бмнвжйз
жвклнвбънд2вбш хньбмбш джз9нвежбелн9жж).
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g vgqferéfánmvjp gef,möü ètefá nknhv, n knh,j á geèñnoü
«ievmmöü klnjhkflvà», qlfüfio:vü ñjljé qfiáv,möj fl-
tnmö (lvg. 15). dlv qlfájijmvv zmjltjkvñjghfà nóeoívv,

óvfqgvv v ilètvü ñljghf,möü ápj;nkjergká qfgej ègkn-
mfáhv vteö vev nqqevhnkfln á íjejáès fóengkr fóoén-
kjermf qlfáfivkgo qfákflmfj dwxy-ghnmvlfánmvj ieo
qfikájl,ijmvo nijhánkmftf lngqfef,jmvo ègklfàgkán á
íjejáfà éfmj. —nmjj óöef qfhnénmf, ñkf vgqferéfánmvj
kjümfeftvà ñljghf,mfà gkjljfknhgvñjghfà mnávtnívv
émnñvkjermf fóejtñnjk qlfájijmvj ñljghf,möü ápj;n-
kjergká, á fgfójmmfgkv qlv knltjkvlfánmvv fólnéfánmvà
ivnpjklfp pjmjj 10 pp, mj ávéènevévlèjpöü qlv "[\, qf-
áö;no kjümvñjghès zuujhkvámfgkr v ójéfqngmfgkr loin
qlfíjièl, á ñngkmfgkv ñljghf,mfà óvfqgvv fqèüfejà ejt-
hvü [18, 64]. /fejj kftf, áöqfemjmvj lnéevñmöü ñljghf,möü
ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká (óvfqgvo, iljmvlf-
ánmvj, nóeoívo v k.i.) qfi dwxy-hfmklfejp fgè:jgkáeojk-
go émnñvkjermf óögkljj, kfñmjj v kjümvñjghv ófejj zu-
ujhkvámf qf glnámjmvs g áöqfemjmvjp kjü ,j ápj;n-
kjergká qfi hfmklfejp –-xy, qlv zkfp zuujhkvámno ifén
fóeèñjmvo mn 13-42% pjmr;j [68-71].

2.2. вЕТКЛВПЫОГЬИЕВЬ ЕВЛЗщВЧЗЬ 

yjümfeftvv ámèklvgfgèivgkfà mnávtnívv mn fgmfáj dwxy
hfmuvtèlvlèsk qfeèñjmmöj áf áljpo dwxy-nlkjlvftln-
uvv véfóln,jmvo nlkjlvnermftf lègen á vmkjlnhkvámès

gfgèifflvjmkvlfánmmès iflf,mès hnlkè, hfkflno knh,j,
hnh v á qljiöiè:jp geèñnj gfápj:njkgo, ljtvgklvlèjkgo
v gvmülfmvévlèjkgo g kjhè:jà tjfpjklvjà --iètv. dlv
zkfp áfépf,mf vgqferéfánmvj ifqfemvkjermöü gqjív-
nermöü qlftlnppmöü qnhjkfá, qljimnémnñjmmöü ieo qf-
eènákfpnkvñjghftf vev nákfpnkvñjghftf qfvghn qvkns-
:vü fqèüfer nlkjlvà [72]. xnh óöef qfhnénmf lnmjj, inm-
möj qlftlnppö qféáfeosk émnñvkjermf qfáögvkr áö-
oáeojpfgkr qvkns:vü fqèüfer nlkjlvà, gfhln:no fó:jj
áljpo qlfíjièl ggy()_, fimfáljpjmmf émnñvpf èeèñ;no
hnh kjümvñjghès zuujhkvámfgkr áöqfemojpöü qlfíjièl,
knh v fkinejmmöj ljéèerknkö ejñjmvo [73]. dfgej gjtpjm-
knívv íjejáfà fqèüfev v qfgklfjmvo 3D-hnlkö ámèklvgf-
gèivgkfà mnávtnívv (á ávij «qfigájñjmmfà» ámèklvgfgè-
ivgkfà klnjhkflvv) vmuflpnívo qjljinjkgo á gkjljfknh-
gvñjghfj qlfgklnmgkáf, ñkf qféáfeojk óögklf v qljív-
évfmmf qlfájgkv qlfáfimvh v pvhlfhnkjkjl áifer kljü-
pjlmöü fgjáöü evmvà qfi hfmklfejp ifqfemjmmfà ljmk-
tjmfghfqvv mjqfgljigkájmmf h kfñhj qenmvlèjpfà ggy(-
)_ ójé vgqferéfánmvo zknqmfà &-(. . fqèóevhfánmmöü
lnófknü mfáno qnlnivtpn vgqferéfánmvo «3D-iflf,mfà
hnlkö á ljnermfp áljpjmv» fqvgöánjkgo hnh qlnhkvñmöà
v áögfhfzuujhkvámöà gqfgfó qljfólnéfánmvo fkijermf-
tf 3D-véfóln,jmvo á qfejémfj lèhfáfigkáf ieo ójéfqng-
mfà v qljívévfmmfà zpófevénívv/üvpvfzpófevénívv
[30, 66, 67]. /fejj kftf, inmmno kjümfeftvo gfhln:njk ñvg-
ef ifqfemvkjermöü gjlvà &-(, qlváfio h gmv,jmvs
eèñjáfà mntlèéhv mn qnívjmkn v qjlgfmne [27].

2.3. вЕТКШИКЕДЗВГХЕВЬ ЕВЛЗщВЧЗЬ 

yjümfeftvo, á émnñvkjermfà gkjqjmv qfüf,no mn áö;j-
fqvgnmmöj, énhesñnjkgo á kfp, ñkf qfgej qlfájijmvo
ójghfmklngkmftf dwxy-ghnmvlfánmvo fltnmfá tlèimfà
qfefgkv, iöünkjermöj qèkv gjtpjmkvlèskgo v qljfóln-
éèskgo á fgjáöj evmvv v íjejáöj pfijev. _kv pfijev
(mnqlvpjl, gjtpjmkvlfánmmno qjlvujlvñjghno fqèüfer
ejthftf) énkjp mnheniöánskgo mn ljmktjmfghfqvñjghfj
véfóln,jmvj v qfgkfommf fómfáeoskgo g èñjkfp iáv,j-
mvà tjmklv v gkfen, qljáln:no jivmvñmès lnéájlkhè á
vmkjlnhkvámfj lèhfáfigkáf ápjgkf gknkvñmftf mnófln
inmmöü. .mèklv iöünkjermöü qèkjà vmklnespvmnermno
mnávtnívo pf,jk fóôjivmokr dwxy g qljifqjlnívfmmfà
–-xy ieo gftengfánmvo qljiqlfíjièlmöü iflf,möü
hnlk g vmklnqlfíjièlmfà nmnkfpvjà. ?óôjivmjmmno 3D-
pfijer iöünkjermöü qèkjà ljtvgklvlèjkgo mn --iètj v
vgqferéèjkgo ieo fóejtñjmvo qlfájijmvo ólfmüfghfqn
(vev qlfáfimvhfáftf hnkjkjln) á lj,vpj ifqfemjmmfà
ljmktjmfghfqvv ieo áöqfemjmvo klnmgólfmüvnermfà
óvfqgvv, klnmgólfmüvnermfà hlvfnóeoívv vev klnmg-
ólfmüvnermfà pvhlfáfemfáfà nóeoívv qjlvujlvñjghvü
éefhnñjgkájmmöü mfáffólnéfánmvà ejthvü [74-76]. 

3. sСДЕКГКщЗЗ ЛЗИФОВГХЕКЯ ИСВГХЕКПФЗ (/t)  
~gev kjümfeftvv ifqfemjmmfà ljnermfgkv qlvámjgev á
fqjlnívfmmès «kljüpjlmöj dwxy-véfóln,jmvo á lj,v-
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ырщ. 15. 3мйъйвжй нвкйввч ъдс зжглбмбдвбмбш нудсыжж м
бхфьбд2 хйцйвж хбъ гбвклбдйз и0ю8 р жрхбд21бмнвжйз
якнквбш дн1йлвбш хбърмйкгж нвежбелн9жцйргбеб гбзхдйгрн
Artis Zee (Siemens Healthineers, Тйлзнвжс): хбрдй мчхбдвйвжс
и0ю8-нлкйлжбейхнкжгбелн9жж ж бхлйъйдйвжс уй1бхнрвбш
клнйгкблжж кнлейкжлбмнвжс т-ъфен нвежбелн9жцйргбш
фркнвбмгж фркнвнмджмнйкрс м хбдбжйвжй «мжъ рмйльф», хбрдй
цйеб нмкбзнкжцйргж мгд5цнйкрс дн1йлвнс хбърмйкгн,
хб1мбдс56нс уй1 жрхбд21бмнвжс лйвкейвбргбхжж бхлйъйджк2
кбцгф мьбън нххджгнкблн вн гбжй хныжйвкн; хлж хлнмжд2вбз
лнрхбдбжйвжж нххджгнкблн, рбеднрвб 1нхднвжлбмнввбш
клнйгкблжж кнлейкжлбмнвжс, мж1фндж1жлфйкрс дн1йлвнс
хбърмйкгн вн мрйз хлбксжйвжж ян9кн нвкйввч ъдс
зжглбмбдвбмбш нудсыжж м ъмфь м1нжзвб-хйлхйвъжгфдслвчь
хлбйгыжсь, цкб хб1мбдсйк уй1 мгд5цйвжс лйвкейвбргбхжж
кбцвб хлбмйркж нххджгнкбл м кйдб хныжйвкн вн 1нлнвйй
бхлйъйдйввф5 едфужвф.
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pj ljnermftf áljpjmv», kf lnélnófkhn qlftlnppmöü qn-
hjkfá mn fgmfáj .— gqfgfómn qljálnkvkr zkv dwxy-véfó-
ln,jmvo á «vmkjlnhkvámès 3D-gíjmè», ámèklv hfkflfà
fqjlnkfl pf,jk gáfófimf «qjljpj:nkrgo», qenmvlfánkr
ánlvnmkö ñljghf,mftf v ámèklvgfgèivgkftf ejñjmvo,
fíjmvánkr jtf «ljéèerknkö» n knh,j èñvkrgo, mj qfiájl-
tno mv gjóo, mv qnívjmkn ifqfemvkjermfpè áájijmvs
hfmklngkmöü qljqnlnkfá v ifqfemvkjermfà eèñjáfà mn-
tlèéhj. \möpv gefánpv, è,j gjtfimo gfáljpjmmöj .—-
kjümfeftvv qféáfeosk vgqferéfánkr ljhfmgklèvlfánm-
möj dwxy-véfóln,jmvo hnh «ávlkènermöà qfevtfm» mn
hfkflfp pf,mf kfñmf gpfijevlfánkr ljéèerknkö v qf-
gejigkávo qlfájijmvo kjü vev vmöü ñljghf,möü v zmif-
ánghèeolmöü ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká. .
mngkfo:jj áljpo ;vlfhf vgqferéèsk klv hfppjlñjghv
ifgkèqmöj kjümfeftvv ávlkènermftf qenmvlfánmvo, fi-
mnhf á óèiè:jp h mvp óèièk ifónáeokrgo fqívv pfijev-
lfánmvo ágj ófer;jtf v ófer;jtf ñvgen gef,möü vmkjl-
ájmívfmmf-lnivfeftvñjghvü qlfíjièl. . gfáfhèqmfgkv
zkv ávlkènermöj vmgklèpjmkö mn fgmfáj dwxy qféáf-
eosk fóôjivmvkr zknqö qenmvlfánmvo, mnávtnívv v
hfmklfeo zuujhkvámfgkv loin ápj;nkjergká á fimfà
ljmktjmfqjlnívfmmfà, ijeno dwxy qljighnéèjpfà v óf-
ejj «zhfmfpvñmfà» g kfñhv éljmvo vgqferéfánmvo hfmk-
lngkn v fóeèñjmvo qf glnámjmvs g klnivívfmmöpv pj-
kfinpv ávéènevénívv knhvpv hnh ljmktjmfghfqvo v &-(
[27, 60]. ?qèóevhfánm loi hevmvñjghvü vggejifánmvà,
gávijkjergkáès:vü f kfp, ñkf vgqferéfánmvj .—-nmtvf-
tlnuvv v .—-qenmvlfánmvo ñljghf,mfà nóeoívv vev
ggy()_ qfáö;njk kjümvñjghès ègqj;mfgkr qlfíjièlö,
gfhln:no áljpo fqjlnívv v gmv,no eèñjáès mntlèéhè
[60, 77]. dljiqfentnjkgo, ñkf qf pjlj gfájl;jmgkáfánmvo
tlnuvñjghvü qlfíjggflfá, 5G-gklvpvmtn v «tfefgfáöü
\\-nggvgkjmkfá» .—-kjümfeftvv mn ónéj dwxy á ljmktj-
mfqjlnívfmmfà pftèk gknkr gkfer ,j lèkvmmöp vmgklè-
pjmkfp vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv, hnh á mngkfo:jj
áljpo gnpn dwxy v kjümfeftvv ifqfemjmmfà ljnermfgkv
mn jj fgmfáj [78]. 

3.1. /ЗИФОВГХЕВЬ ВШГЬЧЗЬ 
.vlkènermno nóeoívo qfilnéèpjánjk vgqferéfánmvj
gqjívnermftf qlftlnppmftf fójgqjñjmvo, qljáln:ns-
:jtf vmklnqlfíjièlmès dwxy á gljiè qenmvlfánmvo v
qlftmfévlfánmvo ljéèerknkfá ñljghf,mfà zmjltjkvñj-
ghfà ijgklèhívv fqèüfejà [79-81. - vgqferéfánmvjp
inmmöü qlftlnpp álnñ pf,jk gpfijevlfánkr v «èáv-
ijkr» éfmè nóeoívv, n knh,j hlnà nóeoívv, lnépj:no
fivm vev mjghferhf ávlkènermöü nqqevhnkflfá á íjej-
áfp fñntj. dlv zkfp gvgkjpn nákfpnkvñjghv qlftmfévlè-
jk éfmè nóeoívv á énávgvpfgkv fk ávin (hlvféfmiö, nm-
kjmmö ieo –.(, zejhklfiö ieo —’( v il.), qnlnpjklfá (á
énávgvpfgkv fk qlfvéáfivkjeo v hnknef,mftf mfpjln
hfmhljkmöü ègklfàgká) v ñvgen nqqevhnkflfá. dlftmfév-
lèjpöà fóô%p nóeoívv énávgvk knh,j fk «tjfpjklvv»
ègknmfáhv nqqevhnkflfá v áöólnmmöü qnlnpjklfá qf-
inñv zmjltvv (pf:mfgkr, áljpo, gvmjltjkvñjghvà zu-

ujhk v il.). —jéèerkvlès:no «ávlkènermno éfmn fólnófk-
hv» fkfóln,njkgo á 3D-lj,vpj mn ljmktjmfghfqvñjghvü
zhlnmnü, qféáfeoo fqjlnkflè fíjmvkr fóengkr nóeoívv
qjlji qfinñjà zmjltvv v ghflljhkvlfánkr qfef,jmvj v
ñvgef nqqevhnkflfá vev qlfife,vkjermfgkr áféijà-
gkávo ieo fójgqjñjmvo kjümvñjghfà zuujhkvámfgkv qlf-
íjièlö. xlvkvñjghvj gklèhkèlö (qfeöj fltnmö, nlkjlvv
v il.) pftèk óökr ifqfemvkjermf gjtpjmkvlfánmö v ápj-
gkj g klnjhkflvjà knltjkvlfánmvo qfgej «fifóljmvo
qenmn» énljtvgklvlfánmö ieo inermjà;jtf vgqferéfán-
mvo á qlfíjggj ápj;nkjergkán [79]. dfgej énájl;jmvo
qlfíjièlö hfmklfermno dwxy g hfmklngkvlfánmvjp
«ifhèpjmkvlèjk» ljnermès éfmè nóeoívv v qféáfeojk
mnqlopès glnámvkr j% g qlftmféfp, qljientno ifqfemv-
kjermöj «qjljhlöáns:vj» gjnmgö zmjltjkvñjghftf áfé-
ijàgkávo á geèñnj áöoáejmvo mjifgknkfñmftf hlno nóeo-
ívv [80, 81]. dljiqfentnjkgo, ñkf á mjinejhfp óèiè:jp
qfeèñjmmno qfgej nóeoívv vmuflpnívo f ljéèerknknü
ejñjmvo pf,jk óökr áféáln:jmn fólnkmf á qlftlnppè
ieo jj ifqfemvkjermftf (pn;vmmftf) fóèñjmvo, hflljh-
kvlès:jtf qljiègknmfáejmmöj mngklfàhv á gffkájk-
gkávv g ljnermfà hevmvñjghfà qlnhkvhfà [79-81].

3.2. /ЗИФОВГХЕВЬ ДЗУЗКдУШКГЗЙВЧЗЬ
xesñjáno uèmhívo qlftlnppmöü qnhjkfá «ávlkènermfà
vmôjhívv (zpófevénívv)» énhesñnjkgo á kfp, ñkf qfeè-
ñjmmöj g qfpf:rs dwxy-nlkjlvftjqnkvhftlnuvv inm-
möj vgqferéèskgo ieo qlftmfévlfánmvo lngqljijejmvo
hfmklngkmftf qljqnlnkn (n knh,j üvpvfzpófevénkn) á
qjñjmv v gjtpjmkvlfánmmfp íjejáfp fqèüfejáfp èéej
qlv lngqfef,jmvv «ávlkènermftf hnkjkjln» á esófà ñn-
gkv nlkjlvnermftf lègen. ynhvp fólnéfp, ápjgkf qlfáj-
ijmvo ljnermfà zknqmfà &-( (á 2D-lj,vpj) pjkfifp
qlfó v f;vófh fqjlnkfl ávlkènermf «kjgkvlèjk» lnéevñ-
möj èlfámv nlkjlvnermftf ijlján v áöóvlnjk fqkv-
pnermès kfñhè üvpvfzpófevénívv, qféáfeos:ès qfe-
mfgkrs qjljhlökr nlkjlvnermfj hlfáfgmnó,jmvj fqè-
üfev g pvmvpnermöp qfálj,ijmvjp éiflfáfà qnljmüv-
pö qjñjmv. \gqferéfánmvj inmmftf qlftlnppmftf fójg-
qjñjmvo qféáfeojk gmvévkr ñvgef ifqfemvkjermöü &-(-
gjlvà v zknqmöü dwxy-ghnmvlfánmvà, ñkf gè:jgkájmmf
gfhln:njk lngüfi hfmklngkmftf qljqnlnkn v eèñjáès
mntlèéhè mn qnívjmkn v qjlgfmne qlv gfülnmjmvv hnñj-
gkán qenmvlfánmvo v qlfájijmvo qlfíjièl ggy()_ [30,
60, 67]. xfevñjgkájmmöj fqívv qlftlnppmöü qnhjkfá
áhesñnsk á gjóo knh,j áfépf,mfgkr fíjmhv «ávlkèner-
mfà qnljmüvpnkfémfà qjluèévv», óentfinlo ñjpè qjl-
uèévfmmöj vépjmjmvo qfgej üvpvfzpófevénívv pftèk
óökr gpfijevlfánmö énlnmjj, ñkf ifqfemvkjermf fóejt-
ñnjk qlnávermöà áöófl íjejáftf gfgèin v fíjmhè gf-
gkfomvo qnljmüvpö qjñjmv qfgej qlfíjièlö [48, 49]. 

3.3. /ЗИФОВГХЕВЬ ОПФВЕКЛЫВ ПФСЕФ-щИВаФВ
dlftlnppn ávlkènermftf gkjmkvlfánmvo («ávlkènermöà
gkjmk-tlnuk») áhesñnjk á gjóo zknqö qenmvlfánmvo v mn-
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ájijmvo qlv hfkflöü ávlkènermno pfijer gkjmk-tlnukn
qfpj:njkgo á kl%üpjlmès nmnkfpvñjghès gklèhkèlè,
qfeèñjmmès g qfpf:rs dwxy, v á qfgejiès:jp qlfjív-
lèjkgo mn ljmktjmfghfqvñjghfj véfóln,jmvj á lj,vpj
ljnermftf áljpjmv. dfgej lfknívfmmftf ghnmvlfánmvo
g ámèklvnlkjlvnermöp hfmklngkvlfánmvjp nflkn v pn-
tvgklnermöj nlkjlvv gjtpjmkvlèskgo, n knh,j gféinsk-
go fgjáöj evmvv v hfmkèlö nlkjlvnermftf lègen. wnejj
pnhjk qljiqfentnjpftf gkjmkn vev gkjmk-tlnukn qfitf-
mojkgo qf lnépjlnp, qfeèñjmmöp g qfpf:rs dwxy, v áö-
lnámvánjkgo qf fgjáfà evmvv. . inermjà;jp énljtv-
gklvlfánmmno pfijer ávéènevévlèjkgo á ávij kl%üpjl-
mfà hnlkö, hfkflno fkgej,vánjk iáv,jmvj tjmklv v gkf-
en áf áljpo «,váfà ljmktjmfghfqvv» [82]. —nófñvà qlf-
íjgg flvjmkvlfánm mn vmiváviènermöà qfiófl lnépj-
lfá tlnukn v kfñmfgkr jtf «qfgnihv» ieo hn,iftf hfm-
hljkmftf qnívjmkn, mnüfio:jtfgo á ljmktjmfqjlnívfm-
mfà. dnlnpjklö ivnpjkln v ievmö nmjálvépö, vépjljm-
möj mn dwxy-véfóln,jmvv á ljmktjmfqjlnívfmmfà,
fqljijeosk kfñmöà qfiófl vpqenmkvlèjpöü ègklfàgká,
n gfápj:jmmfj mnef,jmvj qféáfeojk fqjlnkflè qlfáj-
lvkr ègkro, kfñhv lnéájkáejmvo v énqenmvlfánmmöj éfmö
ègknmfáhv á kfà qlfjhívv, hfkflno óèijk vgqferéfánkrgo
ieo ljnermfà vpqenmknívv. dfghferhè «iflf,mno hnl-
kn» gfápj:jmn g tjfpjklvjà --iètv (kf jgkr qftlè,jmn á
gkjljfknhgvñjghfj qlfgklnmgkáf nmtvftlnuvñjghfà
ègknmfáhv), qlfájljmmöj ávlkènermf hfflivmnkö
fgknskgo mjvépjmmöpv qlv áln:jmvv --iètv vev gpj-
:jmvv gkfen, ñkf qféáfeojk qfévívfmvlfánkr qlfáfi-
mvhv v hnkjkjlö, n knh,j vpqenmkvlfánkr gkjmk-tlnuk
ójé áöqfemjmvo ifqfemvkjermöü dwxy-ghnmvlfánmvà
[67, 82].

IV. kСИПНСЫФЗЛЦ ТВГХЕСЯЭСщК
ИВЙЛЗФЗЬ kpos З kpos-ФСДЕКГКщЗЯ 
.mjiljmvj dwxy v loin dwxy-kjümfeftvà, fqvgnmmöü
áö;j, è,j gjtfimo vépjmvef knhkvhè qlfájijmvo pmftvü
ñljghf,möü v zmifánghèeolmöü ápj;nkjergká [14, 24, 65].
wnermjà;jj lnéávkvj zkvü kjümfeftvà óev,nà;vj 5-10
ejk fój:njk mnp qjljüfi mn «mfáès hánmkfáès gkèqjmr»
óentfinlo f,vinjpöp qlflöánp á hfmgklèhívv ijkjh-
kflfá, lnélnófkhj lfófkvévlfánmmöü flóvk ghnmvlfán-
mvo v gfájl;jmgkáfánmvv \\-netflvkpfá. wnermjà;jj
lnéávkvj dwxy-kjümfeftvà óèijk gáoénmf knh,j g èeèñ-
;jmvjp dwxy-ávéènevénívv g qnlneejermöp gmv,jmv-
jp eèñjáfà mntlèéhv mn qnívjmkn v qjlgfmne, lnélnófk-
hfà gvgkjp gvmülfmvénívv iöünmvo v iáv,jmvà qnív-
jmkn áf áljpo qlfájijmvo ápj;nkjergká, n knh,j g lné-
ávkvjp lfófkvévlfánmmöü gvgkjp ieo áöqfemjmvo ñljg-
hf,möü v zmifánghèeolmöü ejñjómöü qlfíjièl. df ágjà
ávivpfgkv nmtvftlnuvñjghvà hfpqejhg g áfépf,-
mfgkrs áöqfemjmvo dwxy gknmjk «kjümfeftvñjghvp oi-
lfp» á hfkflfj, qf pjlj lnéávkvo kjümfeftvà, óèièk vm-
kjtlvlfánkrgo (gfqlotnkrgo) ágj mfáöj ifqfemvkjermöj
gvgkjpö mnájijmvo, fqkvñjghftf v zejhklfpntmvkmftf
gej,jmvo (mnqlvpjl, ieo fkgej,vánmvo iöünmvo), eèñj-

áfà ávéènevénívv (mnqlvpjl, èerklnéáèhfáöj ghnmjlö),
n knh,j (qf ágjà ávivpfgkv) tfeftlnuvñjghvà vmkjl-
ujàg, qféáfeos:và «ávijkr» nmnkfpvñjghvj gklèhkèlö
v vmgklèpjmkö mj kferhf mn ljmktjmfághvü pfmvkflnü,
mf v ñjljé fñhv ifqfemjmmfà ljnermfgkv [29, 78].

1. uКЛЦС ЫКЕПФИОЫЧЗЗ НГКПЫЗД ТСФСЫФКИКЛ

\mmfánívv á fóengkv ijkjhkflmöü kjümfeftvà ieo dwxy
mn --iètj á mngkfo:jj áljpo lnéávánskgo qf kljp áénv-
pfifqfemos:vp mnqlnáejmvop: 1. gféinmvj ófejj
óögklöü v «pnef;èpmöü» ijkjhkflfá mn fgmfáj CMOS-
kjümfeftvv; 2. lnélnófkhn lnéevñmöü ánlvnmkfá iáèü-
zmjltjkvñjghfà dwxy; 3. hfmgklèvlfánmvj ijkjhkflfá g
qlopöp qljfólnéfánmvjp ljmktjmfághftf véeèñjmvo á
zejhklvñjghvà gvtmne g áfépf,mfgkrs qfigñjkn ufkf-
mfá. xn,ifj vé zkvü lj;jmvà mnqlnáejmf mn ifgkv,jmvj
fimftf v kftf ,j hevmvñjghftf zuujhkn – ófejj áögfhf-
tf qlfgklnmgkájmmftf, áljpjmmftf v, á fgfójmmfgkv,
hfmklngkmftf lnélj;jmvo qlv hnh pf,mf pjmr;vü ifénü
fóeèñjmvo [1]. 
wjkjhkflö mn fgmfáj kjümfeftvv CMOS (hfpqejpjmknl-
mftf pjkneef-fhgvimftf qfeèqlfáfimvhn (complemen-
tary metal-oxide semiconductor)) gfülnmosk qlvmívq mj-
qlopftf qljfólnéfánmvo mn fgmfáj CsI, fimnhf á mvü
qfiej,n:và gefà a-Si énpjmjm mn knh mnéöánjpès
CMOS-qfief,hè gfgkfo:ès mj vé npflumftf, n vé hlv-
gkneevñjghftf hljpmvo. ]j áinánogr á qfilfómfgkv mj-
fóüfivpf fkpjkvkr, ñkf qljvpè:jgkánpv knhfà hfm-
gklèhívv oáeojkgo ófejj pjehvà lnépjl qvhgjejà (fhf-
ef 100 php), pjmr;và zejhklfmmöà ;èp, èpjmr;jmmno
énijl,hn qjljinñv véfóln,jmvà v tvóhvà lj,vp lnóf-
kö g qfemöp mnóflfp oñjjh (ójé óvmmvmtn), ñkf á gfáf-
hèqmfgkv fójgqjñvánjk qlfkfhfeö g ófejj áögfhvp
hfmklngkmöp v qlfgklnmgkájmmöp lnélj;jmvjp v ófejj
gknóvermès ávéènevénívs qlv ófejj mvéhvü ifénü fóeè-
ñjmvo. . mngkfo:jj áljpo hfppjlñjghfj vgqferéfánmvj
zkvü gvgkjp á vmkjlájmívfmmfà lnivfeftvv gijl,ván-
jkgo knh mnéöánjpöp «lnivnívfmmöp gknljmvjp qvhgj-
ejà», ftlnmvñjmmöp mnqlo,jmvjp (< 130 h.), n knh,j
gef,mfgkrs v áögfhfà íjmfà qlfvéáfigkán CMOS-qn-
mjejà [1]. . kf ,j áljpo qljiánlvkjermöj gkjmifáöj vg-
qöknmvo dwxy mn fgmfáj CMOS-kjümfeftvv qfikájl-
,insk án,möj qljvpè:jgkán inmmöü ijkjhkflfá, ñkf
qféáfeojk mnijokrgo mn vü ámjiljmvj á vmkjlájmívfm-
mès lnivfeftvs á mjinejhfp óèiè:jp [83]. 
wlètvp qjlgqjhkvámöp mnqlnáejmvjp gñvknjkgo iáèü-
zmjltjkvñjghfj ghnmvlfánmvj, á qjláès fñjljir g vg-
qferéfánmvjp mfáöü qefghvü ijkjhkflfá, gfijl,n:vü
ián gívmkveeoívfmmöü gefo a-Si:H/CsI:Tl, lnéijejmmöü
kfmhvp gefjp pjiv v gfjivm%mmöü g fkijermöpv zejh-
klfmmöpv gñvköánkjeopv [84, 85]. ynhno hfmgklèhívo ij-
kjhkflfá qféáfeojk lnéijermf ljtvgklvlfánkr mvéhf- v
áögfhfzmjltjkvñjghvj gvtmneö á hn,ifà qlfjhívv,
fójgqjñváno mnij,mfj gevomvj óvmnlmöü inmmöü v én-
:vkè vü fk nlkjunhkfá iáv,jmvo. _kf qféáfeojk qfeè-
ñnkr hnlkö lngqljijejmvo àfin g lnéijejmvjp pnkjlvn-
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efá v fóôjpö g áögfhfà gkjqjmrs ,jgkhfgkv qèñhn mjqf-
gljigkájmmf á ljmktjmfqjlnívfmmfà. _hgqjlvpjmkner-
möj fólnéíö iáèüzmjltjkvñjghvü ijkjhkflfá mjinámf
qlfijpfmgklvlfánev áfépf,mfgkr v qjlgqjhkvámfgkr
vü vgqferéfánmvo á fóengkv vmkjlájmívfmmfà lnivfef-
tvv [84, 85]. - hevmvñjghfà kfñhv éljmvo, óev,nà;vj
qjlgqjhkváö vgqferéfánmvo iáèüzmjltjkvñjghvü qnmj-
ejà áhesñnsk á gjóo áfépf,mfgkr qfeèñjmvo qfqlfjh-
ívfmmöü àfimöü hnlk ieo qenmvlfánmvo v hfmklfeo zu-
ujhkvámfgkv ggy()_, n knh,j iáèüzmjltjkvñjghvü «if-
lf,möü hnlk», vghesñns:vü evmjàmöj nlkjunhkö áf-
hlèt qefkmöü gklèhkèl (mnqlvpjl, ègknmfáejmmöü lnmjj
á nlkjlvv tfefámftf pfétn pjkneevñjghvü gqvlnejà v
il.) v «iféfmjàklnermöü qlfkfhfefá», énpjmos:vü mj-
ghferhf nmtvftlnuvñjghvü qlfíjièl fimvp «gqjhklner-
möp áln:jmvjp». . ifetfglfñmfà qjlgqjhkváj iáèü-
zmjltjkvñjghfj dwxy-ghnmvlfánmvj óèijk gfñjknkrgo g
fqkvpvévlfánmmöpv ieo hfmhljkmöü éninñ klnjhkflvo-
pv v nákfpnkvévlfánmmöp qenmvlfánmvjp, ñkfóö gqjh-
klnermno vmuflpnívo mnqlopès vgqferéfánengr ieo
qlfájijmvo ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká g áfé-
pf,mfgkrs fíjmhv qjluèévv [84, 85].
wlètvp ánlvnmkfp qfeèñjmvo iáèüzmjltjkvñjghvü véfó-
ln,jmvà oáeojkgo óögklfj qjljhesñjmvj h. mn ljmktj-
mfághfà klèóhj áf áljpo qlfájijmvo lfknívfmmfà
gôjphv g vgqferéfánmvjp «henggvñjghvü» qefghvü ij-
kjhkflfá qjláftf qfhfejmvo. _kfk ánlvnmk oáeojkgo
qlváejhnkjermöp á gáoév g fkmfgvkjermfà qlfgkfkfà
jtf ljnevénívv, n knh,j áögfhfà ègkfàñváfgkrs qfeè-
ñnjpöü véfóln,jmvà h iáv,jmvs qnívjmkn áf áljpo
ghnmvlfánmvo [86]. /ögklfj qjljhesñjmvj h. fójgqjñv-
ánjk mjénávgvpöà fk ijkjhkfln gqfgfó gqjhklnermftf
lnéijejmvo én gñjk vépjmjmvo qfkjmívnen klèóhv á
kjñjmvj fimftf fóflfkn. dfghferhè ián gqjhkln ñjlj-
ièskgo, n mj qfeèñnskgo á üfij fkijermöü ghnmvlfánmvà,
pvmvpvévlèjkgo lvgh «mjgfápj:jmvo» véfóln,jmvà.
dlnhkvñjghfj qlvpjmjmvj kjümfeftvv énávgvk fk kfñ-
mfà gqjhklnermfà hnevólfáhv v hflljhívv lnggjomvo,
énávgo:jtf fk qfeo éljmvo v ,%gkhfgkv qèñhn [86].
yljkrvp qjlgqjhkvámöp mnqlnáejmvjp èeèñ;jmvo hnñj-
gkán ávéènevénívv dwxy-gvgkjp á óèiè:jp gñvknjkgo
gféinmvj qlvmívqvnermf mfáöü qefghvü ijkjhkflfá tij
á hnñjgkáj gívmkveeokflfá óèièk vgqferéfánkrgo (mn-
qlvpjl) hlvgkneeö kjeeèlvin hnipvo (CdTe), fóenins-
:vj gáfàgkánpv qlopftf qljfólnéfánmvo ljmktjmfá-
ghvü eèñjà á zejhklvñjghvà gvtmne g ivghlvpvmnívjà vü
qf zmjltvv [63]. djláöj enóflnkflmöj vggejifánmvo kn-
hvü ijkjhkflfá qlfijpfmgklvlfánev áfépf,mfgkr qf-
;ntfáftf vev gjtpjmkvlfánmmftf qfeèñjmvo véfóln,j-
mvà, pjmr;ès áljpjmmès énijl,hè qf glnámjmvs g
henggvñjghvpv ijkjhkflnpv mjqlopftf qljfólnéfánmvo
v èeèñ;jmmfj fkfóln,jmvj mvéhfhfmklngkmöü ijknejà
óentfinlo gqjhklnermfpè óvmmvmtè. .gj zkv fñjávimöj
qljvpè:jgkán pftèk fkhlökr qèkr h qfeèñjmvs áögfhf-
hnñjgkájmmöü mngklnvánjpöü v iféfzuujhkvámöü dwxy-
véfóln,jmvà qlv ámjiljmvv vü á qlnhkvhè [63]. dwxy g
qfigñ%kfp ufkfmfá á qjlgqjhkváj qféáfevk qfeèñnkr

«pmftfóvmfáöj» gqjhklnermöj inmmöj g pnefà énijl,-
hfà v èeèñ;jmmfà ijknevénívjà qlv mvéhfp hfmklngkj,
ñkf pf,mf lnggpnklvánkr hnh jgkjgkájmmfj qlfife,j-
mvj kjümfeftvà iáèüzmjltjkvñjghfà dwxy á vmkjlájm-
ívfmmf-lnivfeftvñjghfà qlnhkvhj [1, 63].

2. uКЛЦС ИКШКФЗЙЗИКЛВЕЕЦС КИШЗФЦ
ПЫВЕЗИКЛВЕЗЬ, КИЗСЕФЗИКЛВЕЕЦС ЕВ ЙВТВбО
xnh óöef qfhnénmf lnmjj, «hlètfáfj hflfkhfj ghnmvlf-
ánmvj» fgknjkgo ónéfáöp ieo nmnevkvñjghfà ljhfm-
gklèhívv, mf jtf áöóflhn mjfqkvpnermn ieo ijknejà ámj
gljimjà qefghfgkv v ñèágkávkjermn h nlkjunhknp ;vlf-
hftf èten véeèñjmvo [37, 38]. ?óéflö, qfgáo:jmmöj qjl-
gqjhkvánp vgqferéfánmvo mfáöü lfófkvévlfánmmöü íj-
ejflvjmkvlfánmmöü flóvk ghnmvlfánmvo, lnggpnklv-
ánsk óèiè:vj flóvkö ghnmvlfánmvo hnh mjñkf qlfjhkv-
lèjpfj ieo hfmhljkmftf qfln,jmvo, éninñv v lnépjlfá
ljmktjmfqjlnívfmmfà. . zhgqjlvpjmknermöü vggejif-
ánmvoü zkf qféáfeojk qjljlngqljijeokr ètefáès áöófl-
hè á gkflfmè pnhgvpnermf vmuflpnkvámöü lnhèlgfá v
véójtnkr vgqferéfánmvj pnefzuujhkvámöü ètefá áln-
:jmvo, ijpfmgklvlèo qljvpè:jgkán á qlfvéáfivkjer-
mfgkv qf glnámjmvs gf gknminlkmöp hlètfp á ègefávoü
ljnevgkvñmöü ftlnmvñjmvà tjmklv [55, 56]. . ófejj ;v-
lfhfp gpögej, «uljàpáflhv fqkvpvénívv klnjhkflvv»
gklfok flóvkè hnh éninñè èqlnáejmvo g ftlnmvñjmvopv –
g èñjkfp gkfehmfájmvà, ghflfgkv v qljijefá iféö knhvp
fólnéfp, ñkf qèkr vgkfñmvh-ijkjhkfl pf,jk óökr mn-
gklfjm á gffkájkgkávv g éninñjà ávéènevénívv v pjünmv-
ñjghvpv ünlnhkjlvgkvhnpv lfófkvévlfánmmftf hfp-
qejhgn [47] (lvg. 16). —fófkvévlfánmmöj nmtvftlnuvñj-

ghvj ègklfàgkán fójgqjñvánsk kfñmöj, qfákflojpöj mj-
hlètfáöj flóvkö v véfíjmklvñjghfj qfévívfmvlfánmvj,
èijl,váno íjer á íjmklj qlv ljnevénívv mjfóüfivpfà
klnjhkflvv. . qjlgqjhkváj, flvjmkvlfánmmöj mn íjer
flóvkö, fqkvpvévlfánmmfj áéáj;vánmvj v vkjlnkvámno
\\-ljhfmgklèhívo gpftèk fójgqjñvánkr qfgejifánkjer-

ырщ. 16. 3D-мж1фндж1ныжс клнйгкблжж и0ю8-ргнвжлбмнвжс,
хб1мбдс56йш ж1уйжнк2 ркбдгвбмйвжс т-ъфеж р бглфжн56жз
бублфъбмнвжйз (глнрвнс рхдбявнс джвжс) м рлнмвйвжж р
«гднрржцйргбш» гблбкгбш глфебмбш клнйгкблжйш (цёлвнс
хфвгкжлвнс джвжс) (нънхкжлбмнвб ж1 [47]).
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möà qèkr h qfáö;jmvs ñ%khfgkv v gmv,jmvs nlkjunhkfá
á lnphnü fimftf ghnmvlfánmvo, lnélnófknmmftf g èñ%kfp
hevmvñjghfà éninñv [47]. djlgqjhkvámöpv flóvknpv,
flvjmkvlfánmmöpv mn éninñè hfkflöj qenmvlèjkgo á óè-
iè:jp vmkjtlvlfánkr á hevmvñjghès qlnhkvhè oáeoskgo
gejiès:vj: 1. flóvkö èájevñjmvo FOV (lvg. 17); 2. flóvkö

pmftfunémöü vggejifánmvà (mnqlvpjl, ieo véèñjmvo
qnljmüvpnkfémfà qjluèévv); 3. flóvkö véójtnmvo gkfeh-
mfájmvà (mnqlvpjl, g iöünkjermfà nqqnlnkèlfà); 4. fl-
óvkö gmv,jmvo iféö fóeèñjmvo; 5. flóvkö qfináejmvo
pjkneevñjghvü nlkjunhkfá (mnqlvpjl, ieo èeèñ;jmvo
pothfkhnmmfà ávéènevénívv qnljmüvpö tfefámftf pfé-
tn qfgej zpófevénívv nmjálvép gqvlneopv). dljiqfen-
tnjkgo, ñkf ófer;no ñngkr flóvk, flvjmkvlfánmmöü mn
éninñè óèijk «gklfvkgo» g vgqferéfánmvjp \\ mjqfglji-
gkájmmf á ljmktjmfqjlnívfmmfà evóf qjlji qlfájijmv-
jp dwxy, evóf mjqfgljigkájmmf á qlfíjggj dwxy-ghn-
mvlfánmvo [47].

3. nКЛСИЭСЕПФЛКЛВЕЗС НИКщИВУУ -- З щГОШКЫКщК
УВЭЗЕЕКщК КШОбСЕЗЬ 
dljiqfentnjkgo, ñkf vmkjtlnívo kjümfeftvà \\ v pn-
;vmmftf fóèñjmvo á qlfíjgg qlfájijmvo dwxy óèijk
lnéávánkrgo qf kljp fgmfámöp mnqlnáejmvop: 1. qfáö-
;jmvj èlfámo hfmklfeo kjhgkèlö ;èpn qlv hnh pf,mf
ófejj mvéhfà iféj fóeèñjmvo; 2. lnélnófkhn kjümfeftvà
ljhfmgklèhívv dwxy-véfóln,jmvà g èñjkfp iáv,jmvà
(qnívjmkn, fltnmfá, nlkjlvà v k.i.), mvájevlès:vü nlkj-
unhkö iáv,jmvo qlv pmftfgjhèmimöü lfknívoü; 3. gf-
ájl;jmgkáfánmvj netflvkpfá nákfpnkvñjghfà ljtvgk-
lnívv v gjtpjmknívv gevomvo véfóln,jmvà (á fgfójm-
mfgkv pèerkvpfinermöü) g qfgejiès:vp vgqferéfánmv-
jp vü ieo gkjljfknhgvñjghftf mnájijmvo v hfmklfeo. 
xnh óöef qfhnénmf áö;j, \\ v teèófhfj pn;vmmfj fó-
èñjmvj è,j gjtfimo vgqferéèskgo hnh zuujhkvámöj
ágqfpftnkjermöj vmgklèpjmkö, ifqfemos:vj ljhfm-
gklèhívs véfóln,jmvà ;èpfqfináejmvjp, nákfpnkvév-
lès:vj véáejñjmvj nmnkfpvñjghvü gklèhkèl v gknóvev-
évlès:vj mnef,jmvj véfóln,jmvà áf áljpo mnávtnívv
[30, 87, 88]  . ]n qlnhkvhj ;èpfqfináejmvj mn fgmfáj fó-
èñjmvo èeèñ;njk gffkmf;jmvj hfmklngkmfgkv v ;èpn

ójé èájevñjmvo zhgqfévívv, qfpftno dwxy-véfóln,j-
mvop gffkájkgkáfánkr éninmmöp kljófánmvop h hnñj-
gkáè. . óèiè:jp knhvj pjkfiö óèièk ifqfemvkjermf gf-
ájl;jmgkáfánkrgo ieo ófejj zuujhkvámfà lnófkö gf-
ápjgkmf g kjümfeftvopv ljtèeolvéfánmmfà ljhfmgklèh-
ívv v gqjhklnermfà hflljhívv á jivmfp nmtvftlnuvñj-
ghfp qlftlnppmfp qnhjkj [50]. 
wáv,jmvj qnívjmkn áf áljpo qlfájijmvo dwxy-ghnmv-
lfánmvo qf-qlj,mjpè fgknjkgo mjlj;jmmfà qlfóejpfà.
[ijgr, hnh qljiqfentnjkgo, pjkfiö \\ óèièk ifqfemokr
gklnkjtvv, fgmfánmmöj mn pfijeoü. ",j gjtfimo 4D-
dwxy g óvmmvmtfp qf unéj iöünmvo v hflljhívo iáv,j-
mvo g qfpf:rs teèófhftf fóèñjmvo qlfijpfmgklvlfán-
ev gmv,jmvj lnépökfgkv v mjgffkájkgkávo véfóln,jmvà
qlv gáfófimfp iöünmvv vev mjqfemfíjmmfà énijl,hj
iöünmvo, èeèñ;no hnñjgkáf ljhfmgklèvlfánmmöü véfó-
ln,jmvà qjñjmv v tlèimfà hejkhv ójé gè:jgkájmmöü vé-
pjmjmvà á qlfíjggj qlfájijmvo ghnmvlfánmvo [41, 46,
52]. _kv qfiüfiö oáeoskgo jgkjgkájmmöpv hnmivinknpv
ieo ófejj kjgmfà vmkjtlnívv á ljhfmgklèhívs, tij vé-
èñjmmöj nqlvflmöj inmmöj pftèk èqfloifñvkr lnélj-
,jmmöj vev vghn,%mmöj véfóln,jmvo. \\ ljhfmgklèh-
ívo mn fgmfáj klnjhkflvv mjhlètfáöü flóvk, n knh,j fq-
kvpvénívo v \\-qenmvlfánmvj zkvü klnjhkflvà óèijk
lnéávánkrgo qnlneejermf g lnéávkvjp ninqkvlfánmmöü
pfijejà áéáj;vánmvo v Z-gjpqevlfánmvo, qféáfeos-
:vü ifqfemvkjermf èpjmr;vkr ñvgef nlkjunhkfá [38, 39,
47, 66, 87, 88]. dlftmfévlfánmvj mn fgmfáj teèófhftf pn-
;vmmftf fóèñjmvo knh,j óèijk gfájl;jmgkáfánkrgo, ágj
ófejj zuujhkvámf lj;no lnéevñmöj éninñv ávlkènermf-
tf pfijevlfánmvo qlfíjièl. . qjlgqjhkváj zkv óefhv
\\ óèièk fóôjivmjmö g nákfpnkvhfà v lfófkfkjümvhfà,
óentfinlo ñjpè gevomvj, èqlnáejmvj iáv,jmvjp v pv-
mvpnermfj qf iféj áögfhfhnñjgkájmmfj ghnmvlfánmvj
gknmèk fóöñmöp ijefp qlv qlfájijmvv lnéevñmöü vm-
kjlájmívfmmf-lnivfeftvñjghvü qlfíjièl [78, 89, 90].

V. АВЫГМбСЕЗС  
-ejièjk fkpjkvkr, ñkf én 20 ejk gáfjtf hevmvñjghftf vg-
qferéfánmvo dwxy qlf;en qèkr fk «ifqfemvkjermfà»
vev «ágqfpftnkjermfà» pnef hfpè véájgkmfà fqívv if
qlnhkvñjghv mjénpjmvpftf hfpqejhgn kjümfeftvà áv-
éènevénívv, qenmvlfánmvo, mnávtnívv v fíjmhv mjqf-
gljigkájmmftf fkájkn mn ejñjmvj qlv qlfájijmvv pmf-
tvü gef,möü ljmktjmfüvlèltvñjghvü ápj;nkjergká.
?óôjivmvá qljvpè:jgkán ljmktjmfghfqvv, &-( v hfp-
qrskjlmfà kfpftlnuvv, dwxy qljifqljijeven gféin-
mvj qlvmívqvnermf mfáöü netflvkpfá ejñjmvo, áhes-
ñns:vü á gjóo jivmöà mjqljlöámöà ívhe «qenmvlfán-
mvo-mnávtnívv-hfmklfeo» ójé eftvgkvñjghvü qnèé v mj-
fóüfivpfgkv qjljpj:jmvo qnívjmkfá vé ljmktjmfqjln-
ívfmmfà á ilètvj qfilnéijejmvo v fólnkmf. ?ñjávimö-
pv hevmvñjghvpv áötfinpv fk kjgmfà vmkjtlnívv dwxy
v dwxy-kjümfeftvà á lnófñvà qlfíjgg è,j gjtfimo oá-
eoskgo qfáö;jmvj kjümvñjghfà v hevmvñjghfà ègqj;-
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ырщ. 17. 3б1збжвчй мнлжнвкч и0ю8-ргнвжлбмнвжс р
«1нънцйблжйвкжлбмнввбш» блужкбш, внхлнмдйввбш вн
фмйджцйвжй хлбъбд2вбеб хбдс 1лйвжс (FOV): 1. т
жрхбд21бмнвжйз вйргбд2гжь хнлнддйд2вчь глфебмчь
клнйгкблжш; 2. т жрхбд21бмнвжйз клнйгкблжж «булнквнс
рхжлнд2»; 3. т жрхбд21бмнвжйз клнйгкблжж «джвжс-4дджхр-
джвжс» (нънхкжлбмнвб ж1 [47]).
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mfgkv qlfíjièl, zhfmfpvo áljpjmv v hfmklngkmöü qlj-
qnlnkfá, n knh,j gmv,jmvj eèñjáfà mntlèéhv mn qnívjm-
kn v qjlgfmne.
djlgqjhkváö inermjà;jtf lnéávkvo dwxy-kjümfeftvà
gáoénmö qlj,ij ágjtf g èeèñ;jmvjp dwxy-ávéènevén-
ívv g qnlneejermöp gmv,jmvjp eèñjáfà mntlèéhv, lné-
lnófkhfà gvgkjp gvmülfmvénívv iöünmvo v iáv,jmvà
qnívjmkn áf áljpo qlfájijmvo ápj;nkjergká, n knh,j g
lnéávkvjp lfófkvñjghvü ègknmfáfh ieo qlfájijmvo hnh
ñljghf,möü, knh v zmifánghèeolmöü qlfíjièl. (mtvf-
tlnuvñjghno ègknmfáhn g áfépf,mfgkrs áöqfemjmvo
dwxy gknmfávkgo knhvp fólnéfp «kjümfeftvñjghvp oi-
lfp» vmkjlájmívfmmöü qlfíjièl h hfkflfpè, qf pjlj
lnéávkvo kjümfeftvà, óèièk vmkjtlvlfánkrgo (gfqlotnkr-
go) ifqfemvkjermöj gvgkjpö lfófkvévlfánmmftf mnáj-
ijmvo, fqkvñjghftf v zejhklfpntmvkmftf gej,jmvo,
èerklnéáèhfáöj ghnmjlö v ilètfj fóflèifánmvj, n knh,j
tfeftlnuvñjghvà vmkjlujàg, hfkflöà qféáfevk «áv-
ijkr» nmnkfpvñjghvj gklèhkèlö v vmgklèpjmkö mj kferhf
mn ljmktjmfághvü pfmvkflnü, mf v ñjljé fñhv ifqfemjm-
mfà ljnermfgkv á lj,vpj ljnermftf áljpjmv. 
ynhvp fólnéfp è,j gjtfimo dwxy gknen fóoénkjermfà
gfgknáeos:jà qlfájijmvo pmftvü vmkjlájmívfmmf-ln-

ivfeftvñjghvü ápj;nkjergká, n á óev,nà;vj tfiö záf-
esívfmvlèjk á vmkjeejhkènermès qenkuflpè, tij ávéèn-
evénívo, qenmvlfánmvj, mnávtnívo, ejñjmvj v fíjmhn
jtf zuujhkvámfgkv gferskgo á jivmöà, gnpfmngklnv-
áns:vàgo kjümfeftvñjghvà ívhe, mnqlnáejmmöà mn kf,
ñkfóö áöqfemokr ljmktjmfüvlèltvñjghvj ápj;nkjer-
gkán j:j óögkljj, kfñmjj v ójéfqngmjj. dfzkfpè émnmvj
uèminpjmknermöü qlvmívqfá lnófkö dwxy, n knh,j gf-
áljpjmmöü v ifgkèqmöü ieo hevmvñjghftf vgqferéfán-
mvo dwxy-kjümfeftvà ife,mf gknkr mjfkôjpejpfà
ñngkrs qfitfkfáhv álnñjà qf gqjívnermfgkv ljmktjmzm-
ifánghèeolmöj ivntmfgkvhn v ejñjmvj. .n,möp ieo —fg-
gvv ;ntfp á óèiè:jj oáeojkgo knh,j áhesñjmvj dwxy v
pmftfñvgejmmöü dwxy-kjümfeftvà á mfpjmhenkèlè pj-
ivívmghvü ègeèt v gknminlkö fhnénmvo pjivívmghfà qf-
pf:v á fóengkv vmkjlájmívfmmfà mjàlflnivfeftvv,
vmkjlájmívfmmfà fmhfeftvv v vmkjlájmívfmmfà hnl-
ivfeftvv. 

/entfinlmfgkv: (ákflö áöln,nsk óentfinlmfgkr üè-
if,mvhè-veesgklnkflè /nenümvmfà xgjmvv dnáefámj én
qfpf:r á qfitfkfáhj veesgklnívà.
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