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АННОТАЦИЯ 
В последние годы, благодаря развитию технологий медицинской визуализации, значительно повысилась точность диагностики 

врожденных пороков сердца (ВПС) у детей. Компьютерная томография (КТ) обеспечивает детализированные изображения, необходимые 
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для оценки анатомических и функциональных особенностей сердечно-сосудистой системы. Однако проведение КТ у детей младшего 
возраста сопряжено с трудностями, связанными с необходимостью фиксации пациента и рисками, обусловленными применением 
анестезии. 

Цель исследования: оценка эффективности использования специального вакуумного фиксирующего матраца (СВФМ) для фиксации 
тела пациента во время КТ без применения анестезии.  

Материалы и методы: В исследовании приняли участие 160 детей с ВПС, разделенные на две группы: одна с использованием 
анестезиологической седации, другая — с применением СВФМ. Оценивались параметры качества изображений (SNR, CNR), 
эффективность диагностики и доза облучения. 

Результаты: были выявлены показатели качества изображений в обеих группах: сигнал/шум, контрастность/шум, которые были 
сопоставимы в группах с седацией и СВФМ, а чувствительность и специфичность диагностики при использовании СВФМ достигали 93% 
и 96% соответственно, что сопоставимо с результатами группы, где применялась анестезия. Применение СВФМ позволило 
минимизировать риски, связанные с анестезией, сократить время подготовки пациента и повысить комфорт процедуры. 

Вывод: использование СВФМ является эффективной и безопасной альтернативой анестезиологической седации при проведении КТ 
у детей младшего возраста с ВПС. Метод демонстрирует высокое качество визуализации и диагностическую точность, снижая при этом 
риски и затраты времени, что делает его перспективным для широкого применения в детской радиологии. 
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FEATURES AND ADVANTAGES OF PERFORMING COMPUTED TOMOGRAPHY IN CHILDREN WITH CONGENITAL 
HEART DEFECTS WITHOUT SEDATION USING SPECIAL FIXATION DEVICES 

ANNOTATION 
In recent years, due to the development of medical imaging technologies, the accuracy of diagnosing congenital heart defects (CHD) in children 

has significantly increased. Computed tomography (CT) provides detailed images necessary for assessing the anatomical and functional 
characteristics of the cardiovascular system. However, performing CT in young children is associated with difficulties related to the need for patient 
fixation and the risks associated with the use of anesthesia. 

Purpose of the study: To evaluate the effectiveness of using a special vacuum fixation mattress (SVFM) for fixing the patient’s body during 
CT without the use of anesthesia. 
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Materials and methods: The study involved 160 children with CHD, divided into two groups: one with anesthetic sedation and the other with 
the use of SVFM. The parameters of image quality (SNR, CNR), diagnostic efficiency, and radiation dose were assessed. 

Results: The indicators of image quality were identified in both groups: signal-to-noise ratio and contrast-to-noise ratio, which were comparable 
between the sedation and SVFM groups. The diagnostic sensitivity and specificity when using SVFM reached 93% and 96%, respectively, which 
is comparable to the results of the group where anesthesia was used. The use of SVFM made it possible to minimize anesthesia-related risks, reduce 
patient preparation time, and increase the comfort of the procedure. 

Conclusion: The use of SVFM is an effective and safe alternative to anesthetic sedation when performing CT in young children with CHD. 
The method demonstrates high image quality and diagnostic accuracy while reducing risks and time costs, making it a promising approach for 
widespread use in pediatric radiology. 
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SEDATSIYASIZ, MAXSUS FIKSATSIYA MOSLAMALARIDAN FOYDALANILGAN HOLDA TUG‘MA YURAK NUQSONLI 
BOLALARDA KOMPYUTER TOMOGRAFIYASINI O‘TKAZISHNING O‘ZIGA XOSLIKLARI VA AFZALLIKLARI 

 
ANNOTATSIYA 

So‘nggi yillarda tibbiy tasvirlash texnologiyalarining rivojlanishi tufayli bolalarda tug‘ma yurak nuqsonlarini (TYN) diagnostika qilish aniqligi 
sezilarli darajada oshdi. Kompyuter tomografiyasi (KT) yurak-qon tomir tizimining anatomik va funksional xususiyatlarini baholash uchun zarur 
bo‘lgan batafsil tasvirlarni ta’minlaydi. Biroq, yosh bolalarda KT o‘tkazish bemorni harakatsiz saqlash zarurati va anesteziyadan foydalanish bilan 
bog‘liq xavflar tufayli qiyinchilik tug‘diradi. 

Tadqiqot maqsadi: Anesteziyadan foydalanmasdan KT paytida bemor tanasini fiksatsiya qilish uchun maxsus vakuumli fiksatsiya matrasidan 
(SVFM) foydalanish samaradorligini baholash. 

Materiallar va usullar: Tadqiqotda TYN tashxisi qo‘yilgan 160 nafar bola ishtirok etdi. Ular ikki guruhga bo‘lindi: biri anesteziologik 
sedatsiya bilan, ikkinchisi — SVFM qo‘llanilgan holda. Tasvir sifatining parametrlari (SNR, CNR), diagnostika samaradorligi va nurlanish dozasi 
baholandi. 

Natijalar: Har ikki guruhda ham tasvir sifatining ko‘rsatkichlari — signal/shovqin va kontrast/shovqin nisbatlari aniqlanib, sedatsiya va SVFM 
guruhlari orasida taqqoslanadigan darajada bo‘ldi. SVFM qo‘llanganda diagnostikaning sezgirligi va xususiyligi mos ravishda 93% va 96% ni 
tashkil etdi, bu anesteziyadan foydalanilgan guruh natijalariga teng edi. SVFM qo‘llash anesteziya bilan bog‘liq xavflarni kamaytirish, bemorni 
tayyorlash vaqtini qisqartirish va protsedura qulayligini oshirish imkonini berdi. 

Xulosa: SVFM dan foydalanish yosh bolalarda TYN bilan KT o‘tkazishda anesteziologik sedatsiyaga samarali va xavfsiz alternativa 
hisoblanadi. Ushbu usul yuqori tasvir sifati va diagnostik aniqlikni namoyish etadi, shu bilan birga xavf va vaqt sarfini kamaytiradi, bu esa uni 
bolalar radiologiyasida keng qo‘llash uchun istiqbolli qiladi. 
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Введение 
В последние десятилетия, благодаря стремительному развитию 

технологий медицинской визуализации, значительно возросла 
точность диагностики множества заболеваний, включая 
врожденные пороки сердца (ВПС) у детей. Одним из наиболее 
ценных методов в этой области является компьютерная 
томография (КТ), предоставляющая высококачественные 
детализированные изображения, необходимые для точной оценки 
анатомических и функциональных изменений у пациентов с ВПС 
[1]. Визуализация с использованием КТ позволяет выявить 
сложные структурные аномалии, такие как дефекты 
межпредсердной и межжелудочковой перегородок, стеноз сосудов 
и другие патологии, что является ключевым этапом в выборе 
оптимальной стратегии лечения. 

Однако применение КТ у детей младшего возраста сопряжено 
с рядом сложностей. Среди них наиболее значимыми являются 
необходимость фиксации пациента для предотвращения 
движений, которые могут существенно снизить качество 
изображений, а также риски, связанные с использованием 
анестезиологической седации [2,3]. Седация может вызвать 
побочные эффекты, включая угнетение дыхания, гипоксию или 
аллергические реакции, что делает поиск альтернативных методов 
фиксации пациента особенно актуальным [4]. 

Одним из перспективных решений в данной области является 
использование специального вакуумного фиксирующего матраца 
(СВФМ), который обеспечивает надежную фиксацию пациента без 
необходимости применения анестезии. Этот метод обладает рядом 
преимуществ: минимизация риска осложнений, сокращение 
времени подготовки пациента к исследованию, а также повышение 
комфорта и безопасности. 

Целью данного исследования является всесторонняя оценка 
качества изображений, полученных при использовании СВФМ, и 
сравнение его эффективности с традиционными методами 
фиксации, основанными на анестезиологической седации. 
Результаты работы могут способствовать улучшению стандартов 
диагностики ВПС у детей, снижению числа осложнений и 
повышению общей эффективности диагностических процедур. 

Материалы и методы 
В исследовании участвовали 160 детей с ВПС в возрасте от 1 

до 12 месяцев, весом до 8 кг и частотой сердечных сокращений 
(ЧСС) 120-160 уд/мин. Пациенты были случайным образом 
разделены на две группы: Группа А (n=75) – пациенты, у которых 
проводилось обследование с использованием анестезиологической 
седации для фиксации тела пациента. Группа Б (n=85) – пациенты, 
у которых проводилось обследование с использованием СВФМ 
для фиксации тела пациента. 

После осмотра анестезиолога пациент укладывается на СВФМ 
в положении на спине,  после подготовки к исследованию - 
установки ангиокатетера в кубитальную вену и электродов на 
грудную клетку для проведения кардиосинхронизации с ЧСС, 
подготовки автоматического инжектора (установка контрастного 
вещества и проверка тест-болюса), матрацу придается 
необходимое положение для фиксации тела пациента и с помощью 
насоса создается вакуум внутри матраца, тем самым производится 
фиксация тела пациента (Рис.1). Следует отметить, что при этом не 
происходит сдавления тела пациента, а лишь создается фиксация в 
заданном положении.  Принцип работы медицинского вакуумного 
матраца основан на общем принципе затвердения сыпучего 
полимерного материала внутри изделия в состоянии вакуума.

  

 
Рис.1. Укладка и фиксация пациента с использованием СВФМ. 

 
Всем пациентам проведено объемное низкодозное (ширина 

детектора 16см) сканирование со скоростью вращения 
рентгеновской трубки 0,275сек, напряжение составляло 80кВ, с 
силой тока 160 мА, количество контрастного вещества составило 
1,2мл/кг, с концентрацией 300мг/мл, протокол сканирования Target 
CTA с автоматическим подбором фазы сердечного цикла. 
Измерялись показатель плотности и шум на дуге аорты, а также 
рассчитывались отношения сигнал/шум (SNR) и 
контрастность/шум (CNR).  

Для оценки качества изображений проводились измерения 
следующих параметров: плотность изображения на дуге аорты; 
уровень шума изображения (в Hounsfield units, HU); отношение 
сигнал/шум (SNR); отношение контрастность/шум (CNR); 
эффективная доза облучения; сравнение точности и 
чувствительности данных КТ с интраоперационными данными. 

Результаты 
В ходе исследования были получены следующие данные по 

ключевым параметрам качества изображений: 
Таблица1.  

Ключевые параметры качества изображений. 
Параметр Группа А (n=75) Группа Б (n=85) p 

Плотность изображения (HU) 13,4±1,32 13,83±1,50 >0,05 

Уровень шума изображения (HU) 13,4±1,32 13,83±1,50 >0,05 

Отношение сигнал/шум (SNR) 19,82±7,04 21,77±5,88 >0,05 

Отношение контрастность/шум (CNR) 23,9±7,35 25,3±6,75 >0,05 
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Эффективная доза (мЗв) 0,65±0,15 0,64±0,15 >0,05 

 
Из этих данных табл.1 видно, что показатели шумов, SNR и 

CNR в обеих группах практически идентичны, что свидетельствует 
о высоком и сопоставимом качестве изображений при 
использовании как анестезиологической седации, так и СВФМ. 

 

 
Рис.2. Сравнительное качество изображений двух групп с учетом ключевых параметров (SNR и CNR). 

 
На рис.2 диаграмма иллюстрирует сравнительное качество 

изображений двух групп с учетом ключевых параметров (SNR и 
CNR), что может быть использовано для оценки эффективности 
различных методов диагностики. 

Эффективная доза облучения в обеих группах составила 
0,65 ± 0,15 мЗв. Этот уровень облучения является безопасным для 

данной категории пациентов и соответствует международным 
стандартам для детской радиологии. 

Для оценки точности диагностики использовались данные КТ 
и интраоперационные данные. Сравнение показало результаты 
приведенные в таблице 2. 

Таб.2.  
Специфичность и чувствительность для диагностики пороков сердца 

Параметр Группа А Группа Б 
Специфичность (%) 95 96 
Чувствительность (%) 90 93 

 
Как видно, использование СВФМ не повлияло на точность диагностики и даже продемонстрировало несколько более высокие 

показатели чувствительности. 
Для более глубокого анализа качества диагностики был проведен ROC-анализ (Receiver Operating Characteristic). Оценка 

чувствительности и специфичности в обеих группах показала сопоставимые результаты (Диаграмма 1.)  

 
Рис.3. ROC-анализ для группы А и группы Б. 
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На диаграмме рис.3 отображены кривые ROC для обеих групп, 
с указанием AUC площади под кривой для каждой группы. 

Результаты ROC-анализа показывают, что площадь под кривой 
(AUC) для группы А составила 0,94, а для группы Б — 0,96, что 
подтверждает высокую точность и эффективность метода в обеих 
группах, с небольшим преимуществом в группе Б, использующей 
СВФМ. 

Обсуждение 
Анализ данных, полученных в ходе исследования, 

демонстрирует высокую эффективность применения специального 
вакуумного фиксирующего матраса (СВФМ) как метода фиксации 
пациентов младшего возраста. Этот метод позволяет достигать 
качества визуализации, сопоставимого с результатами, 
полученными при использовании анестезиологической седации. 
Статистические показатели, такие как отношение сигнал/шум 
(SNR) и контраст/шум (CNR), в обеих группах не выявили 
статистически значимых различий, что свидетельствует о 
сопоставимости изображений по диагностической ценности. 

Ключевым преимуществом применения СВФМ является 
исключение необходимости анестезии, что значительно снижает 
риски, связанные с её применением у детей [5]. Среди возможных 
осложнений анестезии, которые удаётся избежать при 
использовании СВФМ, можно выделить замедленную реакцию на 
препараты, аллергические реакции и риск аспирации [6]. Это 

особенно важно для младенцев и детей с уже имеющимися 
сердечно-сосудистыми нарушениями. Кроме того, исключение 
анестезиологических мероприятий позволяет значительно 
сократить общее время процедуры, что минимизирует стресс для 
ребенка и облегчает организацию диагностического процесса [7]. 

Результаты анализа характеристик качества диагностики, 
включая данные ROC-анализа и показатели точности, 
подтверждают, что использование СВФМ не снижает 
диагностической точности при выявлении врожденных пороков 
сердца. Эти данные указывают на возможность широкого 
применения СВФМ в рутинной практике. Методика является не 
только безопасной, но и экономически оправданной, благодаря 
сокращению временных и ресурсных затрат, что делает её 
оптимальной для применения в детской радиологии. 

Выводы 
1. Фиксация СВФМ является альтернативой седации, 

снижая риск, обусловленный проведением общей анестезии, при 
этом доза облучения достоверно не отличалась в сравниваемых 
группах, составив 0,65±0,15 мЗв, который соответствует 
международным стандартам для детской радиологии. 

2. Качество изображений, оценённое по параметрам  
сигнал/шум (SNR) контрастность/шум (CNR), достоверно не 
отличалось при применении СВФМ.
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