e YuebHoe nocobume

B.IN. TpyTeHb

PEHTTEHOJIOI' A

éye«FSOTAP-MeAMa»
2020




COAEP>XAHUME

[TPEANCIIOBUIE .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e 9
BB HUE . . e 11
CIUCOK COKPALLEHUM © vttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 12
Pazpgen 1. OBLLUME BOMPOCDI . ......... .. .. ... . i, 13
1.1. Ipupona peHTTeHOBCKOTO U3JIyYEHUST M €T0 CBOMCTBA. . . .. .. .. .. ... 13
1.2. MeauuunHcKast peHTTEHOIUATHOCTUKA « « o v v v e ve e e e eeeee e 19

1.3. Ucropus kadeapsl JTydeBoOil 1MarHoCTUKY MOCKOBCKOTO
TOCyIapCTBEHHOI'O MEIMKO-CTOMATOJIOIMYECKOr0 YHUBEPCUTETA
UMEHU A M. EBIOKMMOBA . . . ...ttt 27

Pazgen 2. YKINAAKW MPU PEHTTEHOTPA® . BO3PACTHbBIE
OCOBEHHOCTU N PEHTTEHOAHATOMWYECKOE CTPOEHUE YEPENA. . .40

2.1. Bo3pacTHbie 0COOEHHOCTH PEHTTEHOAHATOMUUYECKOTO CTPOCHMS

YEPEIIA Y ICTCH . « o v oot et e e e e e et e e e 40
2.2. Oco0eHHOCT! PEHTTeHOAHATOMUYECKOTO CTPOSHUS MO3TOBOTO

OTIIEIIA UEPETIA Y B3POCITIOTO. & . o v o toete e e e et e e e e e e e e e 44
2.3. Yknanaka obciienyeMoro mpu peHTreHorpachu MO3roBOTo OTaesa
yepera. PEHTICHOAHATOMMUST . . . .. oot vttt e e et et e e e e e e e 50
2.4. O630pHast peHTTeHoTrpadusT KOCTEH JIMLIEBOTO Yeperia B IIPSIMOii
MIPOEKIINU IIPU JIOOHO-HOCOBOM MOJIOKEHUM TOJIOBBI 00CIEMyeMOro. . . . . . 53
2.5. Ykiangka obcienyemMoro npu 0o630pHoOi peHTreHorpauu yeperna

B IPSIMOM TIPOCKIIMM . . « o e v eooe et e e et et e et et e e et e e e 54
2.6. Ykiaaka o0cieyeMoro mpy peHTreHorpacdun yeperna B 60KOBOi
MPOCKIIUM. PEHTTEHOAHATOMMUST . . ..\ oot e et e e e e e e e 55
2.7. Yxknanka o0caenyeMoro npy peHTreHorpacduu 4yepera B IpsaMoi
MOA00POIOYHO-HOCOBOM MPOEKIIMU. PEHTTeHOaHATOMUS . . . ... .o v ... 59
2.8. Yxiranka o6caemyeMoro npu peHTTeHorpaduu 4yepera

B aKCUAIbHON MPOEKIIMU. PEHTTEHOAHATOMMS . . . o\ v v v ee e e e 60
2.9. PenTreHorpadusi KpaHMOBEPTEOPATBHOTO OTACTA . oo v v v ev e ... 62
2.10. Bo3pacTHble U aHATOMUYECKKME OCOOEHHOCTHU CTPOEHUs 3yO0B

U YEJTFOCTE B PEHTIEHOBCKOM M300PAKEHUM . . . o v v veveveee e e enn s 63

2.11. PenTreHoaHaTOMMYeCKHIe OCOOEHHOCTH CTPOECHMSI JIULIEBOTO
OTIENA YEPETIA M BYOOB . . o e vttt ettt e e e e e e e et 78



4 CopepxaHue

2.12. KpbUTOBUIHO-HEOHAS SIMKA. .+« o\ o et et e e et et eeeens 82
2.13. Ykiagku o0ciemyeMoro npu peHTreHorpadguy 3y00ueTI0CTHOM
CUCTEMBI . & o v v et ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e 84

2.14. Yknanka rojoBbl 00C/IeyeMOoro Ipyu BHEPOTOBOM
(3KCTpaopaabHOIT) KOHTAKTHOM peHTreHorpaduu yeatocTei

B KOCOM TTPOCKIIMM . « « « vt ete e e e e e et e e e e e e e et et e e s 86
2.15. Ykiaaka rojoBbl 00C/IeIyeMOoro mpu BHEPOTOBOM

TaHTEeHIMAJbHOM peHTreHorpauu YeacTeld B KOChIX MTPOCKIUSX . . . . . . . 87
2.16. Ykjanka rojoBbl 00C/IeIyeMOro Ipyu peHTreHorpadpumn
BMCOYHO-HMXKHEUENIOCTHOTO CYCTaBa ¢ OTKPBITBIM PTOM 1o Tlapma . . . . .. 88
2.17. Yknanka rojioBbl 00C/ieyeMOoro Mpu MpuIeTbHON

peHTreHorpacuu CKyJ0BOI KOCTU B aKCUAJIbHOU MPOEKIUH . . .. .. .. .. .. 92
2.18. Ykyanka rojioBbl 00cae1yeMoro npy npuueabHoOi

peHTreHorpaum KocTeid Hoca B O0KOBOM TMTPOCKITUM . . v o oo v v e e .. 92
2.19. Yknanka rojioBbl 00cae1yeMOoro Mpy MpuieabHOi

peHTreHorpahu HUXKHEN YeTIOCTH B aKCUATBHOM MPOSKINH . . . . .. .. ... 93
2.20. BHytpupoToBas (MHTpaopabHasl) peHTreHorpahus —

AHAJIOTOBAS ML IIMMPOBAST . « .« o o v oo eet et et et e e et et e e e 94
2.21. [IpyUHLMIIBI 3a1IUTHI OT MOHU3UPYIOIIMX UBJTYYEHUH . .. .. oo v n .. 98

2.22. YKJanika rojoBbl 00C/IeIyeMoro rnpu BHyTPUPOTOBOIM
KOHTAKTHOI peHTreHorpadun (pamrmoBu3norpacdumn) 3yo0oB

BEPXHEM YECITEOCTH. . .« o v ottt et et et et et e et ettt et 100
2.23. ArOopuTM OMNMCaHWsI BHYTPUPOTOBOM KOHTAKTHOM

peHTreHorpaMMbl (LIM(POBOI M AaHATIOTOBOM) . ... .. vvv v et 103
2.24. YxJanka rojioBbel 006¢ae1yeMoro npy BHyTPUPOTOBOIA

KOHTaKTHOW peHTreHorpaduu 3y00B HUXKHEN YETTIOCTU . . .. oo vvv .. 109

2.25. YKnaaka royioBbl 00CiielyeMoro npy BHyTPUPOTOBOM

OKKJTIIO3MOHHOM (BIIPUKYC) peHTTeHOTrpadum 3y00B BepXHEU YeItocTu . . . 113
2.26. YKjaaka rojioBel 00CIe1yeMOTo IMPY BHYTPUPOTOBOI

OKKJIFOBMOHHOM (BIPUKYC) peHTreHorpaduu rmoadopoaouHOro

0701 (R PR 70204 2 (517 8RS (501 00T 7 115
2.27. YKJanka rojoBbl 00CIeIyeMoro Ipyu BHYTPUPOTOBOIM

OKKJTIO3MOHHOM peHTreHOrpaduu HIKHEN YeTI0CTH B aKCUATbHOM
TIPOCKLIMM « .« o vt oeve et et e e e e e e e et e e e e e e e e 116
2.28. YkJanka rojioBel 00Cae1yeMoro npyu BHyTPUPOTOBOIA
MHTEPIPOKCUMAIbHOU peHTreHorpaduu 3y00B U YeII0CTel

MO PaIIIIEDY . . oo 116
2.29. Yknanka o6ciienyeMoro pu BHYTpUPOTOBOM JNTMHHO(DOKYCHOM
peHTreHorpaduu 3y60B U YeJI0CTe ¢ UCMOIb30BaHUEM

HAPAJUICIIBHBIX IIYIKOB JIYICT . . . . o ottt et e et et 118
2.30. CnenuanbHble METOAUMKU PEHTIE€HOJOIMYECKOIO UCCIeI0BaHUS
JIMLIEBOTO OTAEeNa yepena. YKiaaka rojoBbl 00CaIeayeMOoro

P YBeJIMYEHHON MaHOPAMHOI peHTreHorpaduu BepxHen

W HUZKHEH YETIOCTU B TIPSIMOM TIPOCKIIAM & .« o v oveveee e e e eeaeeen s 120



CopepxaHue

2.31. JIuneitHast (IPOIOJIbHAST) TOMOTPAMUS. . .. o oo e e e e
2.32. TOMOCHHTES . . .ottt et e et e et e et e e e e e e
2.33. OpronantoMorpadus (maHopaMHast Tomorpadus, 3oHorpausi) . . .
2.34. [Ipoex1oHHBIE OIIMOKHU, TOITyCKaeMble IIpA peHTreHorpadun
BYOOB M UCTTIOCTEI &+« v ot ettt e et e et e et e e e et
2.35. KoHycHO-1y4eBast KOMIIBIOTEPHASI TOMOTPAUS . . .. oo v e e ...
2.36. PeHTreHOBCKast KOMITbIOTEPHASI TOMOTPADUS . . .. ..o ovveen ...
2.37. MarHUTHO-PE30HAHCHAS TOMOTPAMDMS . . . . o o v e e eee e eae s
2.38. YabTpa3ByKOBOI METOI MCCIICMOBAHMST . . . o oo o eev e e ene e
2.38.1. Anmapart yi1bTpa3ByKOBOM JUATHOCTUKM . . . . oo eveeeen ...
2.38.2. Busibl yabTPa3BYKOBBIX IATUMKOB. . . o ot o v et eeeaeenn s
2.38.3. I'enb 07151 yIBTPA3BYKOBOM OMUCCHM. . . v o' voveeeeeeeae e
2.38.4. MeToaMKHY yATPa3BYKOBOTO UCCICIOBAHMSI. . . . o\ oo o v e e .. .
2.38.5. OnmacHOCTb ¥ MOOOUHBIE DPPEKTBL . . ..o vve e eeen ..
2.39. PailMOHYKITUIHOE UCCHEIOBAHME . . v vv v e v et e e eeeenns
2.40. [To3uTpOHHO-3MUCCUOHHASI TOMOTpadusi — Pa3HOBUIHOCTH
PATMOHYKITUIHOTO METOMA « « v v vt v v et e te et e e et et e eee e e e
2.41. MenuuuHcKast TepMorpadust (TETIOBUICHUE) .« o v oo v v e e e e .
2.42. HTepBeHIIMOHHAS PATUOTPADHS. . . . o oot oo e e e ae

Pazpen 3. YKNAAKW OBCJIEAYEMOIO NMPU PEHTTEHOTPA®UWN.
BO3PACTHbIE OCOBEHHOCT U PEHTTEHOAHATOMMU A
NO3BOHOYHUKA . . ... .

3.1. Bo3pacTHble 0OCOOEHHOCTH pa3BUTHS TIO3BOHOYHUKA . . .. o\ o v o vt
3.1.1. Pa3BUTHE TMOZBOHOUHUKA . . . ot ovoveee et eeeeeeennns
3.1.2. BapuaHTBhl pa3BUTUS MO3BOHOUHUKA . . . .\ oot er e eeeeannn ..
3.1.3. HapymieHuss GopMUPOBAHMSI TO3BOHKOB . . .. oo vvveve e e
3.1.4. OcoOGeHHOCTU CTPOSHUS TI0O3BOHOYHMKA Y B3POCHBIX. . . . . ... ..

3.2. Ykimagka o0ciemyeMoro mpyu peHTTEHOJIOTMIECKOM UCCIeIOBAHUN

BEPXHMX IIECHHBIX [TO3BOHKOB B IIPSIMO ITPOEKIINU Yepe3

OTKPBITBIF POT & o oottt e et ettt e e e et e e e e et ettt e

3.3. Ykiagka o0cieyeMoro rnmpu peHTreHorpaduu 1meiHoro otaena

MMO3BOHOYHMKA B MPSIMOM MPOCKILIMM . . o« o v et et e et ee e e e e

3.4. Ykiangka o0cienyeMoro npu peHTreHorpaduu meiHoro oTaena

TMO3BOHOUYHHUKA B OOKOBOM MPOCKIIAM . . . . o voeveeeeeee e eee e

3.5. Ykyagka o06c¢iemyeMoro npu peHTreHorpaduu MeiHoro oTaena

MMO3BOHOYHMKA B KOCOM TTPOCKIIMM . .« v ovoe et et et ete e e e eeaanas

3.6. Pentrenorpacdus mEHHOro OTaea MO3BOHOUYHMKA B YCIOBHSIX

BBIMOJTHEHUS (GDYHKLIMOHATBHBIX TIPOO. . . .o oot e e

3.7. Yknaaka o0cienyeMoro U HarmpasJeHue LIEeHTPaJbHOTO ITyYyKa

JIydeit TIpu peHTreHorpaduy rpyaHoro oTaesa IT03BOHOYHNKA

B IPSIMOM TIPOCKIIAM . . . . o v e voeveeeee e e e e et e e e e e e e e e

3.8. Ykiagka o0cieyeMoro 1 HarpaBJeHHUE LIEHTPAJIbHOTO TTyYKa

JIyueii pU peHTreHorpaduu rpyIHoro oTaesa MO3BOHOUYHMKA

B OOKOBOM MIPOCKIIMUL .« . o v v ee e ettt e e e e e e e e e e e e e



3.9. Ykiaaka o0cieayeMoro v HarpaBieHHUE LIECHTPAJIbHOTO TTy4YKa

JIydeil pu peHTreHorpachun MosCHUYHO-KPECTLIOBOTO OT/e/Ia
TMO3BOHOYHUKA B IIPAMOM 3aTHEN TIPOCKIIMU « . v oo v vev e v eee e
3.10. Yknanka o0ciieryeMoro 1 HarpaBlieHUe LIEHTPaJbHOIO ITyYKa
JIydeil Mpu peHTreHorpachun MossCHUYHO-KPECTLIOBOTO OT/Ae/Ia
TMO3BOHOYHUKA B OOKOBOM MPOCKIIMU .« . v vvveeeeeee e e
3.11. Ykunanka o0ciieyeMoro 1 HarpapJieHUe LEeHTPaJbHOTO ITyYKa
JIy4eii Mpu peHTreHorpacuu KpecTLOBOTO OTIe a TO3BOHOYHMKA

B IIPSAMOM TIPOCKIIMU « « « v v eev e et e e e e e et e et ettt e e e eeeenae s
3.12. Yknanka o0ciieyeMoro 1 HarpaBlieHUe LEeHTPaJIbHOIO ITyYKa
JIy4eii Mpu peHTreHorpachuu KpecTLOBOTo OTIe/ a MO3BOHOYHMKA

B OOKOBOM MPOCKIIMM .\ v v e vt eet e ettt et ettt et et e e e ee s

Pazpen 4. YKJIAAKW OBCNEAYEMOTIO NP PEHTTEHOTPA®UN
CBOBOJHbIX (BEPXHUX N HUXKHUX) KOHEYHOCTEMN, NJIEYEBOrO
N TA30BOIO NOACOB. BO3PACTHbIE OCOBEHHOCTU PA3BUTUA

N PEHTTEHOAHATOMWSA CKENETA ... .. ... . ... .

4.1. Bo3pacTHble 0COOEHHOCTU PA3BUTUSI CKEJIETA . . o o v oo v e oo een e
4.2. I11e4eBO MOSIC Y TUICUCBOM CYCTAB . . . oot vt ee e e e eeee e
4.3. Ykinanka o0ceayeMoro 1 HalpaBjlIeHUe LIeHTPaJIbHOTO IMy4YKa

JIydeil Ipu peHTreHorpaduy KJIIOUUILIbl B IPSIMOI 3aAHE! MPOEKIIUH . . . .
4.4, Yxnanka o0cieayeMoro 1 HalpaBjieHUe LIeHTPaJIbHOTIO IMy4YKa

JIydeil Ipu peHTreHorpaduu JOmaTKu B IPsIMOI 3alHEN MPOeKLNH . . . . .
4.5. Yknanka o0cieayeMoro 1 HalpaBjieHUe LIeHTPaJIbHOTIO IMy4YKa

JIydeil Ipu peHTreHorpaduu JomaTku B 00KOBOM MPOEKLMH . . .. ... .. ..
4.6. Bo3pacTHbIe 0COOEHHOCTH Pa3BUTHUS U PEHTTEHOAHATOMMS
CBOOOTHOMN BEPXHEM KOHEUHOCTH. .« o o v eveee et eee e eee e eeeeeee s
4.7. YKianaku IIpy BBITIOJHEHUN METOIUK U TIPOEKIINK
PEHTIeHOJIOTUYECKOTO MCClIeI0BaHMSI CBOOOIHOI BepXHeil

KOHEUHOCTU. PEHTTEHOAHATOMMUST . .. o\ vt te e et et eeee e
4.8. Yxinanka o0cieayeMoro 1 HalpaBjieHUe LIeHTPaJIbHOTIO IMy4YKa

JIydeil Ipu peHTreHorpaduu miedeBoii KOCTU B IIPSIMOM 3aaHei
TIPOCKIIMU « .« « v v v e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e ettt e
4.9. Yknanka obciieyeMoro u HampasjieHUe LHeHTPaJIbHOTO MyyKa

JIydeil Ipu peHTreHorpaduu mieyeBoil KOCTU B O0OKOBOI MPOEKIUM. . . . .
4.10. CtpoeHue 1 BO3pacTHbIE 0COOEHHOCTHU Pa3BUTUSI JIOKTEBOTO
CYCTaBA U KOCTEM MPEATUICUDBST « « v v vt oe et et ee e e e e e eeeee
4.11. Yxiangka o6cienyeMoro v HarmpaBjieHre LIEHTPaJbHOIO ITyvKa
Jly4yeit pu peHTreHorpaduu JOKTeBOro cycTaBa B MPSIMOM MPOEKLINH . . .
4.12. Yxianka o0cienyeMoro v HarmpaBjieHre LIEHTPaJbHOIO ITyvKa
Jly4yeit pyu peHTreHorpaduu JOKTeBOro cycraBa B O0KOBOI MPOEKIUH . .
4.13. Yxiangka o0cienyeMoro v HarmpaieHre LIEHTPaJbHOIO ITyvyKa
JIydeil IIpu peHTreHorpaduu KocTeil IMpearvieubs B MPsIMON 3aIHel
TIPOCKIIMU -« « v v e vt ettt et e e e e e e e e e e e e e e ettt e

CopepxaHue

.210



CopepxaHue

4.14. Yxiaaka o0cieayeMoro v HarpaBJieHHUE LIEHTPAJIbHOTO TTy4YKa
JIydeil mpu peHTreHorpacduu KOcTei Mpearnaedbss B 00KOBON MPOEKIIUH . .
4.15. Yxianka o0cienyeMoro U HampaBjieHHe LIEHTPaJbHOIO IMyvyKa
JIydeit mpu peHTreHorpachum JTyde3arsiCTHOTO cycTaBa B IpsIMOit
JTATOHHOM TTPOCKITMIM . .+« o v v ov et e et et e e et e e et e e e e e
4.16. Yxiagka obciieyeMoro v HarpanJieHUe IIeHTPaTbHOTO MyYKa
JIy4yeii ipyu peHTreHorpaduu JIy4e3ansiCTHOro cycraBa B 00KOBOI
L1070 C) S 17 P
4.17. Bo3pacTHble OCOOCHHOCTU Pa3BUTUSI KOCTE KUCTU 1 3aIISICTB . . . .
4.18. Yxiagka o6cienyeMoro 1 HampaBjieHre [IEHTPaJbHOIO IIyJYKa
JIydeit mpu peHTreHorpaduy KUCTU B JIATOHHOMN MPOSKITUUT . . . . ... .. ...
4.19. Yxiaaka o0cieyeMoro v HarpaBJeHHUEe LIEHTPAJIbHOTO Ty4Ka
JIydeit TIpu peHTreHorpaduu KUCTA B OOKOBOM IMTPOEKIUN . . .. ... ......
4.20. Bo3pacTHble 0COOEHHOCTU aHATOMUYECKOTO CTPOEHMSI Ta3a . . . . . . .
4.21. Yxianky npy BbIMOJTHEHUU METOAMK U MPOEKLIMIA PEHTTeHOJIOT -
YeCKOT0 MCCIIeI0BAHUS Ta30BOTO Tosica. PeHTreHoOaHATOMUS. . . . . . ... ..

4.21.1. Yknanka oOciieqyeMoro 1 HallpaBJIeHUe IIEHTPaJIbHOTO

My4yKa Jiyuyeil mpu peHTreHorpaduu Ta3a B IPSIMOil TTPOCKIIUH . . . . . . .

4.21.2. Yknanka o0cJieqyeMoro 1 HallpaBjieHHe LIeHTPaJIbHOTO

My4yKa Jyyeil mpu peHTreHorpaduu Ta300e1peHHOro cycTaBa

B IIPSIMOM MPOCKIIAM . v v v ettt e e ee e e et e et e e e e eeeee e
4.22. Bo3pacTHble OCOOCHHOCTH Pa3BUTHS HIDKHEM KOHEYHOCTH. . . . . . ..
4.23. Yxiagka o0cienyeMoro 1 HarpaBieHe [IEHTPaJIbHOIO ITyJYKa
JIy4yeli ipyu peHTreHorpaduu 6eipeHHON KOCTU B TIPSIMOiA TIPOEKIIWH . . . .
4.24. Yxiaaka o0cieyeMoro v HalpaBJeHHUE LIECHTPAJIIbHOTO TTy4YKa
JIydeil mpu peHTreHorpacduu KOJIEHHOTO CycTaBa B MPSMOi MPOESKIIH . . .
4.25. Yxiagka o0cienyeMoro U HampaBjieHHe [IEHTPaJbHOIO IMyvyKa
JIydeit mpu peHTreHorpacduy KOJIEHHOTO CycTaBa B 00KOBOM MTPOEKIINH . .
4.26. Bo3pacTHble 0COOEHHOCTH Pa3BUTUSI KOCTEH TOJIEHU . . .. .. .......
4.27. Yxiaaxka o0cieyeMoro v HarpaBJeHHUEe LIEHTPAJIBHOTO Ty4YKa
JIy4yeii Tipu peHTreHorpaduu KocTell ToJIeHU B MPSIMOIA MPOEKLHUM. . . . . . .
4.28. Ykuanka obcieayeMoro v HarpapieHre LEHTPaTbHOTO MyykKa
JIydeil Iipu peHTreHorpaduu KocTeil rojieHu B 00KOBOM MPOEKIIUU . . . . . .
4.29. Yxiaaxa o0cieayeMoro v HarpaBJieHUe LIEHTPAJIbHOTO MTyvyKa
JIydeit mpu peHTTeHoTpahuy TOJICHOCTOITHOTO CYCTaBa B MPSIMOMA
TIPOCKIIMM .+« . v vttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
4.30. Ykiaaka o0cieayeMoro v HarpaBJeHHUE LIEHTPAJIIbHOTO TTy4YKa
Jydeit mpu peHTreHorpacdum roJeHOCTOMHOIO CycTaBa B G0KOBOI
TIPDOCKIIMM « « « v v e te et e e e e et et e e e e e e e e ettt et e e
4.31. Bo3pacTHbIe OCOOCHHOCTH PA3BUTHS CTOMBI . . . o\ ovveeee e e
4.32. Yxiagka o0cienyeMoro 1 HarpaBieHe [EHTPaJIbHOIO ITyJYKa
JIy4yeii TIpyu peHTreHorpaduu CTOIbI B TIPSIMO TTOIOIIBEHHOM
TIPOCKIIMM .+« v v e et et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e
4.33. Yxuagka it peHTTeHorpad Uy CTOIIBL B MIPSIMO ITOAOIIBEHHOM
MPOEKIIMU B MOJOKEHUU OOJBLHOTO JIEXKA HA CTIUHE .+« v v v eveev e



8 CopepxaHue

4.34. Yxiagka o0ceyeMoro py BhIIOJTHEHUY METOAMK U IPOEKIINIA

peHTreHorpaduy rpyaqHoON KJIeTKu. PeHTreHoaHATOMUS . . . ... .. .. ... .. 240
4.35. Yknajaka st peHTreHorpadvu Jerkux B MpsiMoii 3amHei
TPOECKINU B TIOJIOKEHUM CTOST « « v v ovoetvee e e et e e e et e e eeeeeenens 241
4.36. Yxianka o06cieayeMoro mpu peHTreHorpaduu JIErknux
B MpSIMO 3aTHEH TTPOEKIIMK B TIOJIOXKEHUU Ha OOKY (aTeporpadus) . . . .242
4.37. Yxnanka misi peHTTeHorpaguu JIeTKUX B JI€BO OOKOBOI
TIPOEKIINM B TIOJIOKEHMM CTOST © « v v et e eee e e et ettt e et e et 243
4.38. PeHTreHOJIOrM4eCcKOe NCCIeIOBaHNE OPTAHOB OPIOIIHOM
1003 (o1 1 (0N P 246
Pazgen 5. PEHTTEHONNOTMYECKUE CUMINTOMDbI NMPU 3ABOJIEBAHUAX
KOCTEW, CYCTABOB 1 3YBOYENIOCTHOM CUCTEMDI. . . ............ 249
5.1. U3MeHeHUsT POPMBI Y BETAUMHBI KOCTH .« v oo veeeeeee e eae e 250
5.2. U3MeHEeHME CTPYKTYPBI KOCTHOM TKAHM . « .« o v v vvve oo an e 258
5.2.1. OCTEOIOPO3 . o v v et et ettt e et e e e et 258
5.2.2. OCTCOCKIIEPO3B &« vt et e ettt e et et ettt 260
5.23.bomesHb [lemKeTa . ... ... 261
5.2.4. BpoxaeHHass MPaAMOPHAS OOJIE3Hb. . . o oo e e e, 263
5.2.5. JIeCTPYKIIMST KOCTHOM TKAHM. .+ o v vt vveee et eeeeeeennns 265
5.2.6. KCAHTOMATOB . . .o oottt et et e 268
5.2.7. Aucxonaporuiazus (60e3Hb OJbe) . . ..o 268

5.2.8. lereHepaTUBHO-IUCTPODUIECKAS TeCTPYKIIHS
(3amereHue GpuopPo3HOIt, GUOPOPETUKYISIPHON WU

HETTOJTHOLIEHHOMN OCTECOMTHOMN TKAHBIO) . . . o\ oo vt ee e eeeee e 270
5.2.9.OCTEOMMB . . v ittt e et e e e 271
5.2.10. OCTEOHEKPO3B . . o v ettt ettt et e e e ettt e 272
5.2.11. CeKBECTPALIMST . . . o v et et et et e e e e et e e ee s 273

5.3. PeHTreHOBCKasi CEMMOTHMKA U3MEHEHU I TOBEPXHOCTU KOCTH . . . . . . . 274
5.4. PeHTreHOBCKasi CEMUOTHKA 3200716 BAHUI CYCTABOB . . . .o vv vt .. 282
5.4.1. BOMe3Hb BEXTEPEBA . . .. oot 286

5.4.2. Hapy1ieHrie COOTHOIIEHUI B CYCTABE . . . o\ oo v eee e eee e 288

5.4.3. JlonojHUTebHbIE BHYTPU- U BHECYCTaBHbIE OOpa30BaHUs . . . . . 290
Pasnen 6. OCHOBbl PAOVALIMOHHOWM BE3OMACHOCTWU. ............ 291
KOHTPOMBHBIE 3aJaHUIA o vttt ettt et e e e e e e e e e e 294
OTaNoOHbl OTBETOB K KOHTPOJbHBIM 384aHUAM .« v vttt e e e e 318
BAKIHOUEHMIE . © o e e ettt e e e e e e e e e e e e 320
CNUCOK PEKOMEHAYEMOM NIATEPATYPD! & o v ve e e e e e e e e e e e e e e e e 321

[1PEOMETHBIN YKA3ATEIB . &+« vt v ettt e e et e e et e e e et e e 323



MPEANCIOBUE

B HacTostiee Bpems TPAKTHMYECKOE PYKOBOACTBO IO TEXHOJOTUSIM
BBIITOJIHEHUSI PEHTIEHOJIOTUYECKOT0 UCCIIeOBaHMS BHYTPEHHUX OPraHOB —
pacrpocTpaHeHHOE M BOCTpeOOBaHHOE Moco0ue IJisl OOJIbIIMHCTBA PEHTIe-
HOJJa0OPAaHTOB U TEXHUYECKOTO MePCOHaIa, UCIIOJIb3YIOIIErO METO/IbI JIydue-
BOTO WCCJIEIOBAHMSI, U TIPEXAEC BCETO peHTreHorpaduio. B maHHOI KHUTE
B IIOCTYITHOM JIsI PEHTI€HOTEXHOJOIoB (hOpMe M3I0XKEHbI TEOPETUYECKUE
OCHOBBI U ITPAKTUYECKKE aCIEKThl €I0 IPUMEHEHUSI.

Hacrosiiiee pykKoBOoACTBO INMpenHa3HAYEHO B KayecTBE IPaKTUYECKOTO
ITOCOOMST HAYMHAIOIIMM PEHTTEHOJAab0opaHTaM M BpayaM. B HeM ommmcaHBI
METO/IbI U IPOLIEAYPbl PEHTIEHOJOIMYECKOro UCCIeqoBaHus. B To ke Bpemst
JUIs1 60JIe€ OIBITHBIX CHELMAIMCTOB U3JIaraloTCsl METOMUKHU, ITO3BOJISIIOLINE
YIIyYIIUTh Ka4eCTBO U300PaKeHMsI, B YACTHOCTH, TIPU MCCJIEIOBAHUN Yepe-
ITa ¥ 3yOOB, a TaKKe BBISIBUTH M HUCIIPABUTh HamboJiee pacIipoCTpaHeHHbBIE
apteaKThI.

JlaHHOe u3maHue MpeceayeT Liejib He TOJbKO IIOMOYb COBEPIIEHCTBO-
BaTh YKJIAIKKW OOCIEIyeMOro IIpM PEHTIeHOJOTMYECKOM MCCIIeI0BaHUMN
KOCTE M CYCTaBOB, HO M MO3HAKOMUTH UHMTATENISI C OCOOCHHOCTSIMHM pa3-
BUTUSI, aHATOMUYECKOTO CTPOCHUSI U CEMUOTUKU IIPU 3a00J1eBaHUSIX KOCT-
HO-CYCTaBHOI CHCTeMbl. UMEHHO IIO3TOMY OHO MOXKET OBITh ITOJIE3HBIM He
TOJIKO PEHTI€HOTEXHOJIOTaM, HO M KJIMHUYECKUM OpJAMHATOpaM I10 PEeHT-
T€HOJIOTUU.

B mepBoM paszene paccMOTpeHbI 0000IIAIOIINE TEOPETUIECKUE TTPUH-
LIUIIBI, JIEXKallle B OCHOBE MPOLICAYP MCCIICAOBaHMS, IPUBEICHBI IIpaK-
TUYECKME PEKOMEHAALMM IO MCIMOJb30BAaHUIO METOMAa M OO0ECIeYeHUIO
0e30MacHOCTH €Tro MTpuMeHeHMsI. [ToMMMO UCTOpUU OTKPBITUSI PEHTTCHOB-
CKUX JIyueil, KpaTKO M3JI0KeHa MCTOpUsl Kadeaphl JyueBOM AMArHOCTUKU
MOCKOBCKOIO TrOCYyIapCTBEHHOI'O MEIMKO-CTOMATOJOTMYECKOro YHUBEP-
cuteta uMm. A.W. EsgokumoBa (MI'MCY), npodeccopcko-npenoaaBarelib-
CKMIT COCTaB KOTOPOI HE TOJBKO BHEC OTPOMHBIN BKJIAI B Pa3BUTHE PEHT-
FEHOJIOTMK, HO M MOArOTOBUJ ThICSYM BbICOKOKJIACCHBIX CIELMAINCTOB
(Bpaueli-peHTTeHOJIOT0B, PEHTTEHOJa00PaHTOB), CTAaBIIMX BIIOCAEACTBUU
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BUIHBIMU YYEHBIMM, TaJaHTIIMBBIMUA PYKOBOAUTEISIMU OTAEICHUI JTy4eBOI
JIVWAarHOCTUKU U BbICOKOKBaJIM(UIIMPOBAHHBIMU IIPAKTUYECKUMU BpayaMu.

Bropoii pa3nen npeacTaBisieT co00M CUCTEMATUIECKOE PYKOBOACTBO I10
aHaJIM3y BO3PACTHBIX OCOOEHHOCTEN pa3BUTHS Yeperia, peHTTeHOAHATOMUU
U yKJIaaKaMm oOcjienyeMoro npu peHrreHorpaduu. st Kaxkaoro uccieno-
BaHUsI IPUBOISTCS TaKMe XapaKTepPUCTUKU, KaK MEIULIMHCKKE TTIOKa3aHusl,
0COOEHHOCTH TIOJIOXKEHHUSI Tejla 00CIeAyeMOTO IIPU IIPOBEACHUM PEHTICHO-
rpaguu, HeodbXonuMoe 000pyI0BaHKE, BO3MOXHbBIE apTe(aKThl.

B crienyioieM, TpeTbeM pasiesie OTPaKeHbl CBEAeHUS 00 aHATOMUYE-
CKOM CTPOEHUU M BO3PACTHBIX OCOOCHHOCTSIX Pa3BUTUSI, a TaKXKe 00 0Co-
OCHHOCTSIX YKJIAAKU OO0CJIeIyeMOro IIpYM BBIIIOJIHEHUU pEeHTreHorpaduun
IMO3BOHOYHHUKA.

ITo TakoMy Xe IUIaHy B YeTBEPTOM pa3iesie U3JI0XKEHbI BOIIPOCH PEHTIe-
HOJIOTMYECKOTO UCCIeI0BAHMSI BEPXHUX U HIKHUX KOHEUHOCTEH, CKeJleTa.

B maToM pasnene paccMOTpeHbI PEHTTEHOJIOIMYECKME CHMIITOMBI MPU
3a00JIeBaHUSIX KOCTEi, CyCTaBOB M 3yOOUYEIOCTHOM cucTeMbl. BriepBoie B
TAaKOro poia U3JaHMSIX OIMCaHA CEMUOTHKA IIPU 3a00/1€BAHUSIX JOCTATOUHO
CJIOKHOM aHAaTOMMYECKOI 30HBI — JIMLIEBOTO OTAesa Yyeperna U 3y0oB.

KHura Oynetr ocoOEHHO I0OJIe3Ha CIeUaINCTaM, MOJyJYalolM A0~
HUTeJIbHOE TpodeccruoHanbHOe 00pa3oBaHue (MEIUIIMHCKUM CECTpaMm,
BpayaM, o0y4aloLIUMCSI Ha Kypce NpodeCcCUOHAIbHONI MMeperoAroTOBKH 10
CIIeLMaIbHOCTU «PeHTreHoNorus»), B TOM 4UCie MPOXOISIIUM CepTUdU-
KallMOHHOE MOBbIIIeHUE KBaJTudUKaLMU. YUeOHOe MOCOOUe TaKKe MOXKET
OBITh MCITOJIb30BAHO TEXHUYECKUM TTEPCOHATIOM, OOCTYKMBAIOIIIUM PEHTIe-
HOBCKOE€ 000pyIOBaHUE, a TAKXKE CIELUATUCTAMU-TEXHOJOTaMU U PEHTIe-
HOJIOTaMM, XKeJIAIOIIMMU ITOBBICUTH CBOIO KBAIU(PUKALIMIO.

Asmop evipadxcaem baazodapHocmb COMpYOHUKAM, KAUHUYECKUM OpOUHA-
mopam Kaghedpsr ayuesoii duaenocmuxu PIBOY BO «Mockosckuii eocyoap-
cmeeHHbLil MeduKo-cmomamonoeuteckuil ynusepcumem um. A. 1. Eedoxumosa»
Munzopasea Poccuu, komopbsie 0Ka3vleaiu nomMoulb npu noo2omogke y4ebHo2o
nocobus, u 6ydem npuznamenet 3a A00ble 3aMeHaHUs, HANPABAEHHbIE HA YAYH-
eHue OaHHO20 U30AHUSL.

B.Il. Tpymeny,

OTJIMYHUK 3paBooxpaHeHus Poccun, MOKTOp MEIUIIMHCKMX HAYK,
npodeccop, 3aBeAyIoNInii y4eOHOM YacThio Kadenphl Ty4eBoit
nuarHoctuku @GI'BOY BO «MocKoBCKUit TocynapCTBeHHBIN
MEIUKO-CTOMATOJIOTMYECKUI YHUBEPCUTET

nMm. A.W. EBnokuMoBa» Munsapasa Poccun.



BBEAEHUE

B Hacrosiee BpeMsT peHTTeHorpadust — caMOCTOSITeIbHBIN METOI KaK B
CHCTEME JIy9eBOI'O MCCIIeA0BaHUSI BHYTPEHHUX OPTaHOB, TaK U B KJIMHUYE-
CKOM mpakTuke. PeHTreHosorus, B ToM 4uciie peHTreHorpadus JrieBOro
oTmesa yeperna u 3y0oB, — Hanbosiee OOLIMPHBINA U3 ee pa3aeioB.

M3nanue mpegHa3HAYeHO MEIMIIMHCKMM cecTpaM, (elbamepaMm, o0y-
YaIOIIMMCSI Ha Kypcax IpodecCHOHAIbHON MePeroArOTOBKHY I10 CIIeIAIb-
HOCTU «PeHTreHosiorus», peHTreHojlabopaHTaM, MPOXOSIIUM MOBBIILICHNE
KBaJIMUKALIMU, a TAKXKE BpayaM, UMEIOIIUM MPodheCCUOHAIbHbIN UHTEPEC
B 00J1aCTU PEHTIEHOJIOTUU.

PeHTrenoanaromMuss M yKJIaOAKW BBIIIOJHEHHUS PEHTTEHOJIOTMYECKOTO
HCCJIeIOBaHUS MPEACTaBICHbI B BUIE CXeM U hoTorpaduii, CHUMKOB C IPU-
MEHEeHUEeM UG POBBIX TEXHOJIOTHA.

YyebHoe nocodbue OpUrMHaIbLHO TeM, UTO WJLIIOCTPUPYET OCOOEHHOCTU
HE TOJIBKO aHATOMUUYECKOTO CTPOSHUSI KOCTEH 1 CYyCTaBOB B PEHTTEHOBCKOM
M300paxkeHUU, TEXHOJOIMH BbIMOJIHEHUS peHTIeHOrpacdur KOCTHO-CYCTaB-
HOMI CUCTeMBbI, HO Y JIMLIEBOTO OTaesa yepena u 3yooB. Kpome Toro, oroopa-
>KEHBI BO3pacTHBIE 0COOCHHOCTH pa3BUTHUSI KOCTEI, CYCTaBOB 1 3y00OUEITIOCT-
HOI cuctembl. B KHUTe TpencTaBieHBI PEHTTEHOJOTMYECKHE CHMITTOMBI
npu 3a00JieBaHUSIX KOCTHO-CYCTaBHOM U 3y0OUEIIOCTHOM CUCTEM.

YyebHoe mocodue MOMOXeT KaK HaYMHAOIIEMY, TaK U MPaKTUKYIOIIEMY
TEXHOJIOTY WJIX IPYTOMY CIIEIIUAIICTY B O0JIACTU PEHTTCHOJOTMU OLICHUTh
COOTBETCTBUE TIOJYYEHHOU PEHTIEHOJOTUYECKOW KAPTUHBI HOPMaJIbHOM
AHATOMUYECKOM CUTYallMU WIM OIpeAeICeHHON MaTOI0TUM.



CNMUCOK COKPALLIEHWI

BHYC — BHCOYHO-HIKHEUYETIOCTHOM CyCcTaB
KJIKT — KoHYCHO-JTy4eBasi KOMITbIOTEpHAsT TOMOrpadust

KT — KOMIbIOTEpHas ToMorpadusi
MPT — mMarHuTHO-pe3oHaHCHas ToMorpadpus
PAH — Poccuiickas akagemust HayK

Y31 — ynbpTpa3ByKOBOE HCCIIeIOBaHUE



o PA3LEN1

) OBLLUKME BOMNPOCHI

B aToM pasnene mpencraBieHbl MPUPoOAAa PEHTTEHOBCKUX JIyueid, (husnka,
TEeXHMKa, a TAKXKE BO3MOXKHOCTU METOIa peHTIeHorpaduu mpy UCIoJIb30BaHUU
Pa3IMYHBIX METOIMK U TIPOEKITUH I UCCIIeN0BaHMsI BHYTPEHHUX OPTaHOB.

Kpowme Toro, usnoxkeHa uctopusi Kadeapnl: paHee — PEHTTEHOJIOTUU U
paguosoruu, HeiHe — JiydeBoi AuarHoctuku MI'MCY umenu A.W. EBno-
kumoBa. [Ipodeccopa u perogaBarenn Kabheapbl BHECIN OTPOMHBIN BKIIAL
B pa3BUTHUE PEHTTEHOJOIMY KaK HayKu, MOJATOTOBKY KaapoB (Bpaueil-peHT-
T€HOJIOTOB, CTEIUATNCTOB T10 YIbTPAa3BYKOBOW TMATHOCTUKE, PEHTIeHOJIa-
OOpPaHTOB) U MPAKTUYECKYIO NESITEIbHOCTh B cdhepe JTy4eBOil TMarHOCTUKU.

[MpuBeneHo onucaHue TEXHOJOTMU BBHITTOTHEHUST METOAUK (1 poBast 1
aHAJIOTOBAsI) Y PA3JIMIHBIX ITPOCKIINI peHTTCHOJIOTUYECKOTO NCCICIOBAHMS
KOCTeil M CycTaBOB, JIMLIEBOTO OTIeja yeperna W 3yOOB y neTeil u B3poc-
JbIX. JlaH aHATOMUYECKWiT aHaIu3 PEHTITeHOTPaMM, U3JT0KEHBI TTPUHITUTIBI
3alIUThl OT MOHU3UPYIOIIETro usiydeHus. I[1ogpoOHO MpoMITIOCTPUPOBAHbI
BO3MOXHOCTH aHaJIOTOBOM M IIM(POBOI peHTreHorpaduu, CrelnaaIbHbIX
PEHTTEHOTPaMM B Pa3INYHBIX MPOCKIINSIX ITPU OLIEHKE aHATOMUYECKUX OCO-
OEHHOCTEN KOCTHO-CYCTaBHOM CUCTEMBI Y IeTeli, MOAPOCTKOB U B3POCJIbIX.
[IpenmoxeHbI CXeMBI OIMMMCAHUST AaHATOMUYECKUX DJIEMEHTOB, BU3YaIU3UPY-
€MbIX Ha Hau0oJIee YacTo UCIOJb3yeMbIX PEHTTEHOIpaMMaXx B PaKTUYECKOM
CTOMATOJIOTUM (BHYTPUPOTOBBIX KOHTAKTHBIX PEHTIE€HOTpaMMax, ITlaHOpaM-
HBIX TOMOIpaMMax), a TakKe MPOEKIIMOHHbIE OIIMOKM, JOMyCcKaeMble TIpU
MPOBENEHNUU PeHTreHorpacdur 3y0O0B 1 YETIOCTEN.

1.1. IPUPOAA PEHTTEHOBCKOI'O U3NTYHEHUS
N EFO CBOUCTBA

PeHTreHoBcKOe MU3IydeHHE ObUIO OTKPBITO 8§ HOsIOpsT 1895 1. mpodecco-
pom Bropuodyprckoro yHuBepcutera Bunbrenbmom Konpagom PeHTreHOM.



14 Pasnen 1. O6Lve BonpoChl

VYxons Bedyepom U3 jgaboparopuu,
B.K. PeHTreH moracuin cBeT M oOpaTWUJ IpU
3TOM BHMMAaHHWE Ha TO, YTO 3KPaH, TTOKPHITHII
JIIOMUHODOPOM — TIJIATMHOCHHEPOIUCTHIM
OapveM, CBETUTCSI 3€JE€HOBATbIM CBETOM.
Oxa3zanoch, YTO HaXOOWBLIASICS MOOJIM30CTUA
obepHyTasl B uepHylo Oymary Tpyoka Kpykca
ObLTa IO BEICOKMM HampstkeHueM. CBeueHme
MpeKpalagoch, Kak TOJbKO OTKJIIOYaIUd TOK,
W BO3HUKAJIO TOTYAC TIOCJIE €T0 BKITIOUCHUS.
B.K. Penrrena ocennia reHuajbHas Ioraaka:
MpU MPOXOXIEHUN TOKa yepe3 TPYOKY B Hell
BO3HUKAET KaKOe-TO HEN3BECTHOE U3JIyUYCHNUE,
KOTOpOE€ IMPOHMKAET yepe3 YepHyw Oymary u
BBI3BIBACT CBeUCHUE JIOMUHOpOpaA. DTO CBe-
yenue B.K. Pentren Haszan X-myyamu (peHT-
TEHOBCKUE JIyUM).

PeHTreHOBCKOE WM3NMydyeHUE IIPEACTABISICT COOOI 3IEKTPOMATHUTHOE
n3ayyeHue. B mMpokoM crieKTpe 3JeKTPOMArHUTHBIX BOJH X-JTy49u 3aHU-
MaloT CIEeKTPaJbHYI0 00JacThb MEXIY YJIbTPachHOJETOBbIMU U Y-JTy4aMU.
JmHa BoHbl X-1ydeir — ot 1072 go 10 HMm.

Bunbrensm KoHpag PeHTreH
(1845-1923)

PeHTreHoBCKOe n3nyyvyeHue CcrnocobHo pacnpocTpaHATbCA B
pa3nnyHbIX cpepax: Bo3ayxe, TBepAabixX Tenax, 0e3so3ayLiHOM
npoctpaHcTBe. Npoxoas Yepes pa3nnyHbie npeaMeThl,
Ny4n 4aCTUYHO NornowaTcd, OTPaXAakTCd, UISMEHSAIT
HanpasneHne.CBONCTBO PEHTFeHOBCKMUX Ny4yen

IIpoHuKawmas crocoOHOCTb PEHTIEHOBCKOTO W3JTyUyeHMs] TeM BBIIIIE,
YyeM KOpoue IIJTMHA BOJIHBI, M OIpe/esisieTCs] MOJIEKYJISIPHOI Maccoii Belle-
CTBa: YEM OHa BBIIIIE, TeM OOJIbIIE TTOTIOIIAeTCs Jydeil. DTO U eCTh OCHOB-
HOE CBOWCTBO (NMPOHMKAIOIIEE) PEHTTEHOBCKUX JIyuyeil. PeHTreHoBcKue yyu
0Ka3bIBAIOT TaKXKe clenylollee neicTBue:

— MOHU3UDPYIOILIEE;

— dmoopecuupylolee;

— (DOTOXMMHUUYECKOE;

— OMOJIOTMYECKOE.

Honuzanus — rnpolecc npeBpanieHus dJ1eKTPUIecK HeHTpaTbHBIX aToO-
MOB (MOJICKY) BEIIECTBA B 3apssKeHHBIC YACTUIIBI — MOHEI.

PenTtreHoBckue Jiydu CIOCOOHBI BBI3bIBATH (hJIIOOPECHEHIMIO, TO E€CTh
CBEUYEHHE Psiia CIIOXHBIX cosield U KpucTauioB. Ha aToM cBoiicTBe 6a3upy-



1.1. Tlp1poaa peHTreHOBCKOro U3NyYeHNs 11 ero CBOUCTBA 15
eTCsl OJHA M3 OCHOBHBIX METONUK PEHTICHOJOTHMUECKOTO MCCACHOBAHUS —
PEHTTeHOCKOTIHUSI.

CriocoOHOCTh PEHTICHOBCKUX JIydyeil TMpOHUKATh Yepe3 CBETOHEIPOHU-
11aeMble TTPEeAMETHI U BO31EHCTBOBATH:

—Ha CBETOUYYBCTBUTEJIbHBIN Ci10i1 hoTorpaduueckoii ieHKu — (poTo-

XHMHYECKOe JEeCTBHE ITPY aHAJIOTOBOM peHTreHorpaduu;

— 9KpaH 2JIEKTPOHHO-ONTUYECKOT0 Mpeodpa3oBaTesiss — CUrHaJ ¢ Ipeod-

pazoBareJist GUKCUpyeTcs B MaMsITH U(pPOBOI MaTPUILILI KOMITbIOTEpa;

— 3aIIOMUHAIOIINI JTIOMUHODOP;

— MOJIYIIPOBOAHUKOBBIC U Ta30BbIC AETCKTOPHI;

— noJHOOpMaTHYIO MaTpully, Mpu LUGPOBOA — obecreuynBaeT BO3-

MOXHOCTb ITPOBEJIEHUS PEHTIeHOrpahuu.

buosiornueckoe aeiicTBMe — 1IE€Mb HEPA3pbBIBHO CBSI3aHHBIX OMOMGU3M-
YECKUX M OMOXMMUUYECKUX IPOILIECCOB, BHI3BIBAIOIINX (DYHKIIMOHAIbHBIE 1
MOpPGhOJOrMYEeCKre U3MEHEHMST B KJIETKaX, TKaHSX M OpraHu3Me B LIEJIOM.
ITpu 3TOM M3MeHeHUs O0YCIOBEHBI Nepeaavyeil sHepruu (mpsiMoe BO3aeki-
CTBUE) U MOHU3AIMEH (KOCBEHHOE BO3ICICTBIE).

[Ipsimoe Bo3meiicTBUE: MPU MOIJIOIIEHUU SHEPTUU BBIACISICTCS TEILIO
(KOJIMYECTBO €ro HeBEJIMKO U 3HAYMTEIbHOTO MOBPEXKIAIOLIEI0 BO3ACUCTBUS
HE OKa3bIBAaET); MPOUCXOAUT HEMOCPENCTBEHHBII pa3pblB MOJIEKYJT PUOOHY-
KJICMHOBOU 1 Je30KCUPUOOHYKIEMHOBOI KMCIOT [IIPUBOINUT K BOSHUKHOBE-
HUIO MyTallMii KaK B 00JIy4YeHHOM OopraHu3Me (OIyXoJiu), TaK U B TIOCIEAYIO-
IIUX TTOKOJEHMSIX (AaHOMAJIMU, TOPOKU Pa3BUTHUSI, BPOXKIEHHbIE YPOICTBA)].

BpenHoe G6uonornueckoe AefCTBUME PEHTIEHOBCKOTO W3JIyYeHUS OOHa-
PYXUIIOCHh BCKOpPE Tocie ero oTKpbiTust Pentrenom. Okasanock, 4TO HOBOE
M3JyYeHUEe MOXKET BBbI3BaTh YTO-TO BpPOAE CHUJIBHOIO COJHEUYHOIO OXKOora
(apUTEMBI), COMPOBOXKIAAIOLIETOCs, OAHAKO, OoJiee IIYOOKUM U CTOMKUM
noBpexaeHueM Koxu. [TosgBisiBIIMECS I3BbI HEPEIKO MEPEXOIWIU B pak. Bo
MHOTHX CITy4asiX IPUXOIUIOCH aMITyTUPOBATh MAJIbIIbI WJIK pyKu. Clrydanuch
U JIeTaJbHbIC MCXOAbl. BBIIO yCTaHOBIEHO, YTO MOPaKCHUSI KOXU MOXKHO
n30exXaTh, €CJIM YMEHBIIUTD BpeMs U 103y OO0JIyYeHMsT U IPUMEHUTDh dKpa-
HUPOBKY (HArpuMep, CBUHEI) U CPEACTBAa NUCTAHIIMOHHOTO yIpaBICHUS.
OmHaKO MOCTEIIEHHO BBISBUIINCH U IPYTHE, JOJTOBPEMEHHBIC TTOCICACTBUS
PEHTTeHOBCKOI'O 00JIyU4eHUsI, KOTOpPhIe ObLIU 3aTeM MOATBEPXKISHBI U U3yYe-
HbI Ha TTOAOMBITHBIX XKUBOTHBIX. K adhdekTaM, 00yCI0BIEeHHBIM AeHCTBUEM
PEHTIEHOBCKOIO M3JIY4YEHMS, a TAKXKE APYTUX UOHUBUPYIOLUUX U3IyYEHUN
(Takux KaK raMMa-mu3JydeHne, NCITycKaeMOoe paTuoaKTUBHBIMHU MaTepHaia-
MU), OTHOCSITCSI:

— BPEMEHHBIE MI3BMEHEHUS B COCTaBe KPOBM I10CJIE€ OTHOCUTEIBLHO HEOOJIb-

LIIOTO U30BITOYHOTO OOTYYEeHUS
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— HeoOpaTMBIe M3MEHEHMS B COCTaBe KPOBU (TeMOTMTUYECKAST aHEMUSI)
MOCJIe IIMTEILHOTO U30BITOYHOIO O0IyYEeHUS;

— pocT 3a00JiIeBaeMOCTH pakoM (BKJItoYas JIeliko3);

— 0oJiee ObICTPOE CTapeHUe U PaHHSISI CMEPTD;

— BO3HMKHOBEHME KaTapakT.

Ko BceMy nmpouemy, OMOJIOrMYecKre IKCIIEPUMEHThI Ha MbIIIaX, KPOJu-
Kax ¥ MyIlIKax-apo3o¢uiax MoKa3aau, YTO JaKe Majble 103bl CUCTeMAaTH-
YECKOTO OO0JIydeHUSI OOJBIINX TTOMYISIUA BCICACTBUEC YBEIMUCHUS TeMIIa
MyTallMU TPUBOAIT K BPEIHBIM TeHeTUYeCKUM 3P dexkTaM. BoIbIIMHCTBO
TEHEeTUKOB MPU3HAIOT MPUMEHMMOCTb 3THUX JAHHBIX U K YEJIOBEYECKOMY
opranu3my. Yo ke KacaeTcsl OMOJIOTMYECKOTrO BO3IECTBUS PEHTTEHOBCKO-
TO U3yYeHMST Ha YeJIOBEUYECKUIA OPTaHU3M, TO OHO 3aBHUCUT OT J03bI 00JTyYe-
HUsI, a TaKKe OT TOro, KaKoii MMEHHO OpraH TeJjia moaBeprajcs o0JydyeHuIo.
Hampumep, obmydeHrMe KpOBETBOPHBIX OpraHOB (TJIABHBIM 00pa30oM KOCT-
HOTO MO3ra) BbI3bIBaeT 3a00J1eBaHUS KPOBU, a O0JIyYeHUE MOJIOBBIX OPraHOB
MPUBOIUT K TEHETUYECKUM TOCIEACTBUSIM (B YACTHOCTU, K CTEPUJILHOCTHU).
HakorieHre 3HaHUI 0 BO3ACHCTBMU PEHTTEHOBCKOTO M3JIyYeHUS Ha opra-
HU3M 4YeJIOBeKa MPUBEJIO K pa3pabOoTKe HALIMOHAJIBbHBIX U MEKIYHAPOIHbBIX
CTaHAAPTOB Ha JOITYCTUMBbIC J03bl OOIYYCHMS, ONyOJIMKOBAHHBIX B pa3iny-
HBIX CIIPABOYHBIX M3MaHUSIX. KpoMe peHTreHOBCKOTo M3IIy4eHUsI, KOTOPOe
LeJIeHaTPaBJIeHHO MCIIOMb3YeTCsl YeJIOBEKOM, CYIIECTBYET M TaK Has3bIBae-
MO€ paccessHHOe, M0OOYHOE U3JIyUYeHNEe, BO3HUKAIOIIEE 110 pa3HbIM MPUIM-
HaM, HaTIpuMep, BCICACTBHAE pacCESTHUS U3-3a HECOBEPIIIEHCTBA CBUHIIOBO-
TO 3allIMTHOTO 3KpaHa, KOTOPBI 3TO U3JIydeHHUe He TTOTJI0IIAeT ITOJTHOCThIO.
Kpome Toro, MHOTrHMe 3/1eKTpUUEeCKUe TPUOOPHI, HE MpeaHa3HAaYeHHbIE IS
MOJIy4YeHUSI peHTT€HOBCKOTO M3JTyYeHUs, TeM He MeHee TeHEPHUPYIOT ero Kak
no6oYHbIi ponyKT. K TakuM nmprudopam OTHOCSTCS:

— BJIEKTPOHHBIE MUKPOCKOTIHI;

— BBICOKOBOJIBTHBIE BHITIPSIMUTE/IBHBIC JTJAMIThI (KEHOTPOHBI);

— KMHECKOIIbI YCTapPEeBLUUX LIBETHBIX TEJIEBU30POB.

ITpon3BOACTBO COBPEMEHHBIX IIBETHBIX KWHECKOTIOB BO MHOTMX CTpaHax
HaAXOJUTCS ceifuac Mo MpaBUTEIbCTBEHHBIM KOHTPOJIEM.

OnacHble GaKTOpbl pEHTTeHOBCKOTO M3IydeHusi. Busibl u cTeneHb onacHo-
CTU PEHTTEHOBCKOIO OOJydeHUs ISl JIIoAelt 3aBUCIT OT KOHTUHIECHTA JIMII,
MOABEPXKEHHBIX 00TYIeHUIO.

— IMpodeccuonainsl, paboTamIre ¢ pEeHTTEHOBCKON ammaparypoil. Jta
KaTeropusl OXBaThIBaeT Bpaueli-peHTreHOJOroB, CTOMATOJIOTOB, a
TakKe HayYHO-TEXHUYECKUX PAOOTHUKOB M IMEpPCOHal, OO0CIyK1Balo-
MW 1 UCITONBb3YIOIINI PEHTTEHOBCKYIO armaparypy. [IpuHumatorcs
3¢ deKkTUBHBIE MEpHI TT0 CHIDKEHWIO YPOBHS paualliu, ¢ KOTOPO UM
MIPUXOAUTCS UMETh JE0.
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— IMTammenTer. CTpOrux KpUTEPHEB 3[eCh HE CYIIECTBYeT, U Oe30macHBIN
YPOBEHb OOJIyYeHUsI, KOTOPBIN MOJIyJaroT MalleHThl BO BpeMsl JISYCHUS],
orpenessieTcs JedalluMu BpadyaMu. Bpauam He pekomeHmyeTcsi 6e3
HEoO0XOIMMOCTH TIOBEpPraTh MallMEeHTOB PEHTIEHOBCKOMY OOC/emnoBa-
HHUto. OcoOyI0 OCTOPOXHOCTH CJICMyeT IIPOSIBIISATH MPHU OOCICIOBAHUM
OepeMeHHBIX 1 AeTeil. B 3ToM citydae mpuHUMAIOTCS CrielIMalbHbIE MEPHI.

MeToapl KOHTPOJIA. 31eCh UMEIOTCS B BUAY TPU aclieKra:

— HaJIMyMe aJieKBaTHOrO 000pYIOBAHUS;

— KOHTPOJIb 3a COOJTIOICHIEM TIPaBWJI TEXHUKHN O€30IMaCHOCTH;

— IPaBWJIBHOE MCIIOJIb30BaHUE 000PYI0BaHUSI.

ITpu peHTreHoJIOrn4eckoM o0cae0BaHUU, OYab TO CTOMATOJIOTMYECKUE
o0cenoBaHusl UM obOCIe0BaHUE JIETKUX, BO3ACUCTBUIO OOJYYeHUS MOJ-
JKEeH TIOABEpraThCs TOJIBKO HYXXHBIN y4acTOK. 3aMEeTHM, UTO Cpasy IOCie
BBIKJIIOUEHUSI PEHTTEHOBCKOTO aIllrmapaTa ucye3aeT Kak IMepBUYHOE, TaK U
BTOPUYHOE U3JIyYeHUE; OTCYTCTBYET TaKXKe U KaKoe-I1u00 OCTaTOYHOE U3NTY-
YeHue, 0 YeM He BCerja 3HaloT Jaxe Te, KTO Mo CBoell paboTe ¢ HUM HeIlo-
CPEACTBEHHO CBSI3aH.

KocBennoe Bo3aeiictBue. MoHu3alms MpuBOAUT K TOMY, UTO YaCTh MOJIe-
KyJ BOIBI TepsIET 2JIEKTPOHBI, a 4acTh INpuodperaer. [anee MpoUCXOAUT
pamronn3 BOIBI, B pe3yJbTaTe KOTOPOTO 00pa3yloTcsl BOAOPOA U THIPO-
KCWJIbHAS TPYMIa; 00beIMHSISCh MEXIY CO00i, OHU 00pa3yloT BEIeCTBa,
00J1afaoIe BEICOKUMU OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIMI CBOMCTBA-
MH. B pe3synabrare BBIICONMCAHHBIX IIPOILIECCOB B OPTAHU3ME ITOSIBIISTFOTCS
TMCTaMUHOITOAOOHbBIE TOKCUYHBIE BEIIECTBA, CTpagaloT (hepMEeHThbI, CHU-
JKaITCS MUTOTMYECKAs] aKTMBHOCTb KJIETOK, CEKpeTOpHasl AesITeJbHOCTb
KJIETOK 1 VX MOABWKHOCTB. [1p1 9TOM pa3nInuHbIe KJISTKI ¥ TKAHU CTPAgaioT
B HEOJMHAKOBOW CTETNIEH!, 3TO OOYCJIOBJICHO Pa3IMYHON X PAIUOYYBCTBU -
TEJbHOCTBIO. PaiouyBCTBUTEILHOCTh — BbIPa’KEHHOCTD JIy4€BOI'O ITOBPEK-
JIEHUS KJIETOK 1 TKaHEe! U CIIOCOOHOCTD X K BOCCTAHOBJICHUIO TTOCJIE 00JTy-
YeHUs, KOTOpas 3aBUCUT:

— OT MUTOTUYECKOIN aKTUBHOCTHU KJIETOK;

— CTaguM MUTOTUYECKOTO IIMKIIA;

— CTeNEHU OKCUTEHAIIWMU;

—creneHu nuddepeHIIMPOBKY TKaHEN U T.1.

YeM BbIllle MUTOTUYECKASI AKTUBHOCTD KJIETOK U MEHBIIIE CTETIEHb AUd-
¢depeHIIMPOBKHU, TeM OOJIbIIIE PAAUOUYBCTBUTEILHOCTh TKAaHU. TakuM obOpa-
30M, Hanbosiee YyBCTBUTEJIbHBI K BO3IEHCTBUIO paaualiuy KJIeTKU KPaCHOTO
KOCTHOTO MO3Ta U KJIETKW TOHaJ.

BaxxHelmmm 3TarnoM pa3BUTUS PEHTTEHOJIOTUM CTAJIA BHEAPEeHUE -
POBBIX TEXHOJIOTHI, CO3MaHME DJIEKTPOHHBIX CUCTEM apXMBUPOBAHUS U
nepenayy u300paxkeHusl, KOTopble 00eCIieurBaloT:
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— BO3MOXHOCTb OJHOBPEMEHHOTO aHaIM3a M300pakeHU, TTOTyIeHHBIX
pu peHTreHorpaduu, KommnbloTepHoii Tomorpadpum (KT), a Takxke
MpU PagOHYKIUAHOM, MarHUTHO-PE30HAHCHOM WU YJIbTPa3BYKOBOM
uccinenoBanuu (Y3M1);
— yIy4IIeHNe M300pakeHUi, TTOIYIeHHBIX TIPU Pa3HBIX BUAAX MCCIICIO-
BaHUI;

—0Oosiee 3bhEeKTUBHOE UCIMOJb30BAHUE BPEMEHU MEAMIIMHCKUX TEXHO-
JIOTOB;

— IIPOBEICHNE OTIePATUBHBIX KOHCYIbTAIINIA;

— CHMXXEHHME JIy4eBO HArpy3KM IIPU BBIMOJHEHUM PEHTTEHOBCKHUX
HUCCJIeIOBaHUIA;

— BO3MOXHOCTb OTKa3a OT cepedpocoaepxKallieil peHTTeHOBCKOM IJIEHKU
U CBSI3aHHOTO C Hell (h)OTOXMMUUYECKOTO TIpoIiecca.

Pentrenorpadmsi — MeTod, MO3BOJISIIONIMI TOJIYYUTh aHAJIOTOBOE WU
UG poBoe CTaTUYECKOE N300paXKEeHUE UCCIeAYEMOI 00IaCTH.

PentreHorpaMmma — cyMMallMOHHOE TIJIOCKOCTHOE M300paXkeHue ucciie-
JyeMoil obJiacTu.

PentrenoBckuii aroopecueHTHbI aHamM3. AHalU3UpyeMbili oOpasell
pacrojilaraeTcss Ha TYTU BO30YXKIAIOUIETO PEHTTEHOBCKOTO W3JIyYEHUS.
Hccnenyemas obnactb oOpa3ia OOBIYHO BBIIEISIETCS MAaCKOU ¢ OTBEpPCTUEM
HYXHOTO THaMeTpa, a M3JlydeHue MPOXOAUT Yepe3 KouiumaTtop, hopMu-
pyIOLIUI TapajjeibHbIA My4yoK. 3a KpUCTaJJOM-aHaJM3aTOpOM Iesie-
BOI KOJUIMMATOP BBIOEISCT IUMpParupoBaHHOES M3TYyYCHUE IS JCTCKTOpA.
OOBIYHO MaKCUMAaJbHbBIN yroy ¢ orpaHuYMBaeTcs 3HaueHusIMu 80—85°, Tak
4yTO AU parupoBaTh Ha KpUCTAJLJIe-aHAIU3aTOPE MOXKET TOJIbKO TO PEHTIE-
HOBCKOE M3JIydeHHUe, JUIMHA BOJHBI [ KOTOPOTO CBA3aHA C MEXIUIOCKOCTHBIM
paccrosiHuem d HepaBeHCTBOM 1 < 1,95d. MakcuManbHOI Xe paspelaro-
1Ieil cmoCcOOHOCTU MOXHO JTOOUTHCSI, YMeHbIas BenuuuHy d. Haunyuiume
pe3yabTaThI TIOJYYSHBI ¢ KPUCTaJUIaMU-aHaIM3aTOpaMy M30Tomnasa, (pTopu-
Ja JIUTUs, XJopuaa HaTpusl, kBapua u np. Kpome Toro, B cekTpomeTpax ¢
M30THYTBIMU KPUCTAIIaMM, O KOTOPBIX HAITMCAaHO HUXKE, MHOTIA MCITOJIb3Y-
FOTCST KPUCTAJLIBI CITIOIBI M TUTICA.

PentreHoBckuii Mukpoananu3. OMUCaHHBIA BBIIIE CIIEKTPOMETP C IUIO-
CKMM KPUCTAJUIOM-aHaIM3aTOPOM MOXET ObITh MPUCIOCOOJIEH TSI MUKPO-
aHaiM3a. DTO MOCTUTAETCS Cy:KEHMEeM JIMOO TIEPBUYHOIO ITyyKa PEeHTIe-
HOBCKOTO M3JIy4eHUsI, T100 BTOPUYHOTO ITyYKa, MCITyCKAaeMOTO 00pa3IIoM.
OnpHako yMmeHblieHue 3(@eKTUBHOro pasmepa oOpaslia WM arnepTyphl
MU3TyYEeHUs] MPUBOAMUT K YMEHBIICHUIO MHTEHCUBHOCTU PETUCTPUPYEMOIO
IU(bParipoBaHHOTO W3JIYYEeHUS. YIIydllIEeHWE 3TOr0 METOMAa MOXET OBbITh
JOCTUTHYTO IIPUMEHEHHEM CIIEKTPOMETpPa C M30THYTBHIM KPHCTAJIJIOM,
MO3BOJISIONIET0 PErMCTPUPOBATh KOHYC PACXONSIIErocsl M3JydeHUs, a He
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TOJIbKO M3Jy4YeHUe, MapauieibHoe ocu KoymMaropa. C MOMOIIbIo TaKo-
ro CIIEKTPOMETpa MOXHO MIACHTU(MUIIMPOBATH YACTUIBI pa3MEpOM MeEHee
25 mxMm. Eume Oonbliee yMeHbIIEHHE pa3Mepa aHalIu3UpyeMoro obpasiia
JIOCTUTAETCS B DJIEKTPOHHO-30HI0OBOM PEHTI€HOBCKOM MUKPOAHAIU3aTOPE,
nzooperenHoMm P. KactaHoMm. 3pech ocTpocoKyCMpOBaHHBIM 2JIEKTPOH-
HBIM JIy4OM BO30YXKIaeTCsl XapaKTepUCTUIECKOE PEHTICHOBCKOE U3JIyYeHUE
o0paslia, KOTOpoe 3aTeM aHAIM3UPYETCsI CIIEKTPOMETPOM C U30THYTHIM KPM-
crajtoM. C TIOMOIIIBbIO TAKOTO MPUOOpPA yaaeTcsi 00HAPYKMBATh KOJMIECTBA
BetecTBa nopsinka 10—14 r B obpasie nuamerpom | MxMm. beutn Takxke pas-
paboTaHbl YCTAHOBKU C 2JIEKTPOHHO-JIyUYEBBIM CKaHMPOBaHMEM o0Opaslia, ¢
TMOMOIIBIO KOTOPBIX MOXKHO MOJYYUTh IBYMEPHYIO KAPTUHY paclpeneaecHus
o oOpasily TOro 3JIeMEHTa, Ha XapaKTepUCTUUECKOE U3TYYEHUE KOTOPOTO
HACTPOEH CIIEKTPOMETP.

1.2. MEANUNHCKASA PEHTTEHOAUATHOCTUKA

PasBuTue TeXHUKU PEHTIEHOBCKUX MCCICHOBAHMII IMO3BOJIMIIO 3HAYM-
TEJIbHO COKPATUTh BPeMsI SKCITO3UIIUM U YIIyYIIUTh KAYECTBO N300paXkKeHUIA,
TIO3BOJIIIONINX U3YyJaTh Jaxke MITKHe TKaH!. Ha puc. 1.1—1.3 ipeacraBieHBI
COBpPEeMEHHBIE IN(MDPOBBIC PEHTITCHONNATHOCTUUECKIE KOMITJICKCHI.

Puc. 1.1. LndpoBon peHTreHoAMarHoCTUYeckmnii KOMMeKC Ha Aa paboymx MecTta
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Puc. 1.3. UundpoBon KOMNNEKC PEHTIEHOBCKMI AMArHOCTUYECKUI Teneynpasnse-
Mbin «TeneKoP[-MT» Ha Tpn pabounx mecta



1.2. MemnuyHcKas peHTreHoAnarHocTuka

Pentrenorpadmsi. 3anuch peHTreHOB-
CKOro Hu300paxKeHUsi HEIOCPEeICTBEHHO
Ha (OTOIUIEHKE Ha3bIBAaeTCs PEHTIeHO-
rpadueii. B sToM ciydae wucciiemyeMblii
OpraH pacrojliaraeTcsi MeXay MCTOYHUKOM
PEHTIE€HOBCKOTO M3Jy4eHust U (hOTOILICH-
KOli, KOoTopast (HKCUpyeT HH(GOPMALIUIO
O COCTOSSHUM OpraHa B JaHHBII MOMEHT
BpemeHu. [loBTopHasi peHTreHOTpadus
JIAeT BO3MOXKHOCTb CYIUTb O €ro AajibHei-
el aBoJifolMu. PeHTreHorpacdust 1mo3Bo-
JISeT BECbMa TOYHO HCCJIENIOBATh IIEIOCT-
HOCTb KOCTHBIX TKAHE#, KOTOPHIE COCTOSIT B
OCHOBHOM U3 KaJIbLIMSI M HE IIPO3PayuHbI JUISI
PEHTIEHOBCKOTO M3JIyYeHHUsI, a TaKXKe pas-
PBIBbI MbILLIEYHBIX TKaHel (puc. 1.4—1.6).

C ee TTOMOIIIBIO JIyYIIe, YeM C ITIOMOIIIBI0
CTETOCKOIIA WM IMPOCIYIIMBAHUS, aHAIK-
3UPYETCSI COCTOSIHME JIETKMX IIPU BOCIIAJIe-
HUU, TYOepKYyJIe3e U HAJTMIMK KUITKOCTH.

Puc. 1.4. O630pHas peHTreHo-
rpaMMa Yyepena B npsamon nob-
HO-HOCOBOW MPOEKLMM

C moMoIIpio peHTreHorpachnn OMpenesssioTes pa3mMep U dopma cepala, a
TaKXXe OUHAMMKA €ro U3MEHEHUI y MAlMEeHTOB, CTPAdAIOIIUX CEPACYHbIMU

3a00JIeBAHUSIMU.

Puc. 1.5. 0630pHas peHTreHorpaMma OpraHoB rpyAHON KNeTKI B MPSMON NpoeKkLmn
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Puic. 1.6. PeHTreHOrpamMMbl MpaBoro JTIOKTEBOrO CyCTaBa B MPSiMOM 1 OOKOBOW NPOEKLMAX

®mooporpadus. DTOT METOI TUArHOCTUKM 3aKitodaeTcs B (pororpadu-
pOBaHUM TEHEBOTO M300paXKeHWsI C MPOCBEYMBAIOIIETO dKpaHa. [larmmeHT
HAXOJUTCS MEXAY UCTOYHUKOM PEHTICHOBCKOTO W3JIyYEHUS U TIOCKUM
9KpaHOM U3 JoMHHOMOpa (0OBIMHO MOIMAA 1ie3us), KOTOPBIN ToJ Jeii-
CTBMEM PEHTTEHOBCKOTO W3JIyYeHUsI CBETUTCS. buonormyeckue TKaHU B
TOW WJIM WHOUW CTENEeHU TUIOTHOCTU CO3MAI0T TeHU PEHTTEHOBCKOTO U3IY-
YeHUsI, UMEIOINe DPa3Hyl0 CTeNeHb WHTEHCUBHOCTU. Bpau-peHTreHosor
WCCIIeAyeT TEHEBOE M300paXeHUE Ha JTIOMUHECIIEHTHOM 3KpaHe W CTaBUT
IrarHos3. B mpolioM peHTreHosor, aHaaIu3upys n300paxeHue, mojarajics
Ha 3peHue. Celiuac MMEIOTCS Pa3HOOOPA3HbBIE CUCTEMbI, YCUJIMBAIOIIINE N30~
OpaxkeHue, BBIBOJSIINE €r0 Ha TeJIEBU3UOHHBINM 9KPaH WX 3aMKChiBalONIUE
JAHHBIE B MaMSITA KOMITBIOTEPA.

Kontpactnbie BemecTBa. [Ipo3padHbie UIT pPEHTIEHOBCKOTO W3JTyYeHUsI
YacTU Tejla U TIOJIOCTU OTIENBbHBIX OPTraHOB CTAHOBSATCS BUAMMBIMU, €CIIU
UX 3arOJHUTh KOHTPACTHBIM BELIECTBOM, OE3BPENHBIM JUISI OpraHU3Ma, HO
TTO3BOJISIIOIINM BU3YaTU3UPOBATh (DOPMY BHYTPEHHUX OPraHOB M OLICHUBATH
ux pyHkmoHnuposanue (puc. 1.7, 1.8). KonTpacTHble BeliecTBa maueHT Py~
HUMaeT BHYTPb (KakK, HAIIpUMep, COJIM Oapusl MPY UCCIIENOBAHUY XKeTyT0UHO-
KUIIIEYHOTO TpaKTa) JIMOO UX BBOMSIT BHYTPUBEHHO (KaK, HaIpuMmep, Hoaoco-
JiepKalllie pacTBOPbI MPU UCCIIENOBAHUY TOYEK W MOYEBBIBOISIINX ITyTEi).
B mociiename roabl, 0oqHAKO, 9TH METOIBI BHITECHSTIOTCSI METOJaMU JIMarHOCTH -
KU1, OCHOBAaHHBIMU Ha MIPUMEHEHUU PAIMOAKTUBHBIX aTOMOB U YJIbTPa3ByKa.
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Puc. 1.7. CnanorpammMa OKOJIOYLLIHOW CIIOHHOW Xenesbl cnpasa (a). [MaBHbIA npo-

TOK HECKOMbKO paclUMpeH, NPOCNIeXMBaeTCs Ha BCEM MPOTAXEHWUM, MPOTOKN 2—4-ro

nopsiAka He BM3YanM3MPYIOTCs, KOHTPACTHOE BeLLeCTBO CKaMnMBaeTCcs B y4acTKu

oKpyrnov hopmMbl AMAMETPOM 1X2; 2X3 MM. XPOHUHECKUA CUanoafeHunT; 6 — peHT-

reHorpaMma >enyaka C KOHTPacTMpoBaHuemM OapueBon B3BeChbio (MeToaMKa Tyroro

HanonHeHVs). Mo Manow KpUBM3HE BU3yanm3mnpyeTcs CUMMNTOM €HULL@Y, BOKPYT KOTO-
POV ONpefenseTcs BOCManuTenbHbIN Ban. 3BeHHas bonesHb Xenyaka

Puc. 1.8. Aptepurorpamma
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Kommnbiorepnasi Tomorpaus. B1970-x romax Obul pa3BUT HOBBIN METOJ
PEHTICHOBCKOM MTMArHOCTUKK, OCHOBAHHBIM Ha IIOJTHOW ChEMKE Tejia WIKU
ero yacreit. M300paxkeHusi TOHKUX CJI0eB (Cpe30B) 00pabaThIBAIOTCS KOM-
MMbIOTEPOM, MU OKOHYATeJbHOE M300paXkeHWe BBHIBOAMTCS Ha 3KpaH MOHHU-
Topa. Takoit Mmeron Has3biBaloT peHTreHoBckoii KT (puc. 1.9). On mmpoko
MPUMEHSETCSI B COBPEMEHHOM MEIUIIMHE JUISI AUaTHOCTUKU MH(UIBTPATOB,
OIyXOJIell W APYruX MU3MEHEHWU pa3IUYHbIX OPraHOB. DTa METONUKA He
TpeOyeT BBeIeHUsI MTHOPOIHBIX KOHTPACTHBIX BEIIIECTB U TIOTOMY OBbICTpee U
3 heKTUBHEE TPATUITUOHHBIX METOINK.

F®OONN =7
8 o e omal

Puc. 1.9. KomnbloTepHble TOMO-

rpaMmbl: a, 6 — Yepena B akcu-

anbHoW mpoekuun; B — 3yboB

N YencTen B caruTTanbHoOM
1 (hPOHTANbHOWM NPOEKLMSAX




