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УДК: 614.876.06:621.039.58(476.2) 1,2Н.Г. Власова, 1В.В. Дробышевская,  
1Е.А. Дрозд, 3А.М. Буздалкина,  
1Г.Н. Евтушкова 

ДОЗЫ ОБЛУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ ГОМЕЛЬСКОЙ 
ОБЛАСТИ ОТ МЕДИЦИНСКОЙ РЕНТГЕНОДИАГНОСТИКИ 

ДО И В НАЧАЛЕ ПАНДЕМИИ COVID-19
1ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь; 

2УО «Гомельский государственный медицинский университет», г. Гомель, Беларусь; 
3ГУ «Гомельский областной центр гигиены, эпидемиологии 

и общественного здоровья», г. Гомель, Беларусь

Проведен сравнительный анализ эффективных доз облучения пациентов Гомельской 
области от медицинской рентгенодиагностики за 2015 г. и 2020 г. (начало пандемии ко-
роновирусной инфекции). В результате проведенного сравнительного анализа выявле-
но увеличение количества исследований компьютерной томографии грудной полости в 
2020 году по сравнению с 2015 г. в 7,4 раз, при этом коллективная доза возросла в 8,2 
раза. Коллективная доза медицинского облучения населения Гомельской области в 2020 
году в 1,4 раза выше, чем в 2015 году. Наибольший вклад в коллективную дозу облучения 
пациентов Гомельской области от рентгенодиагностических исследований органов груд-
ной полости в 2020 году внесла компьютерная томография – 59%, что в 2,8 раза выше, 
чем в 2015 году. Широкомасштабное внедрение рентгенографических исследований и 
компьютерной томографии грудной клетки при диагностике COVID-19 увеличило луче-
вую нагрузку на пациентов на 40%. 

Ключевые слова: медицинская рентгенодиагностика, эффективные дозы облучения, 
пандемия COVID-19

Введение 
Медицинское облучение населения об-

условлено применением источников иони-
зирующего излучения в практической ме-
дицине: рентгеновской диагностике, ядер-
ной медицине и лучевой терапии [1, 2]. 
Вклад медицинского облучения в коллек-
тивную дозу за счет техногенных источ-
ников ионизирующего излучения населе-
ния развитых стран составляет более 95% 
[3, 4]. Наибольший вклад в коллективную 
дозу от медицинских источников вносят 
рентгенодиагностические исследования, 
которые являются основным инструмен-
тальным методом диагностики практиче-
ски всех видов заболеваний и охватываю-
щие по существу всех жителей [5, 6].

Природные, а также антропогенные 
источники излучения вносят существен-
ный вклад в эффективную дозу облучения. 

В настоящее время в Беларуси эксплу-
атируются более 2300 рентгеновских диа-
гностических аппаратов. 

Ежегодно проводится более 15 милли-
онов рентгенологических исследований в 
Беларуси, около половины которых – флю-
орографические снимки грудной клетки с 
профилактической целью.

Объявленная 11 марта 2020 года Всемир-
ной организацией здравоохранения пандемия 
привела к увеличению количества рентгено-
диагностических исследований (рентгено-
графических и компьютерной томографии) 
имеющих большое значение в процессе диа-
гностики и лечения пациентов с COVID-19.

Поскольку медицинским процедурам в 
той или иной степени подвергается прак-
тически все население, то необходимо кор-
ректно оценить дозу облучения от этого 
фактора облучения.

Медико-биологические проблемы
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Н.Г. Власова, В.В. Дробышевская, Е.А. Дрозд и др.

Цель исследования: провести сравни-
тельный анализ доз облучения пациентов 
Гомельской области от медицинской рент-
генодиагностики до и в начале пандемии 
COVID-19.

Материал и методы исследования

Инструментом исследования являлись 
данные Государственного дозиметрическо-
го регистра об уровнях облучения пациен-
тов Гомельской области, полученных при 
проведении рентгенологических исследо-
ваний. Анализировались данные, содер-
жащиеся в формах статистической отчёт-
ности №3-ДОЗ «Сведения о рентгенологи-
ческих, радионуклидных исследованиях и 
дозах облучения пациентов, полученных 
при проведении медицинских процедур» 
за 2015 и 2020 годы, предоставленные 91 
учреждением Гомельской области. Такой 
выбор обусловлен тем обстоятельством, 
что практически с марта 2020 г. в Гомель-
ской области регистрировались случаи 
заболевания СOVID-19, при этом было 
проведено большое количество не только 
рентгенографических, но и исследований 
компьютерной томографии (КТ). 

По данным Главного статистического 
управления Гомельской области числен-
ность населения Гомельской области в 
2015 году составляла 1 423 964 человек, в 
2020 году – 1 386 600 человек.

Статистическая обработка данных про-
водилась с использованием MS EXCEL. 

Результаты исследования

Проведен анализ численности пациен-
тов и количества проведенных рентгено-
диагностических и флюорографических 
исследований населению Гомельской обла-
сти и коллективных доз облучения по каж-
дому виду исследований за 2015 и 2020 гг. 

Как видно из данных таблицы 1, чис-
ленность пациентов и количество иссле-
дований практически остались на том же 
уровне, а коллективная доза медицинского 
облучения возросла в 1,4 раза и составила 
1125,7 чел*Зв.

На рисунке 1 представлена структура 
рентгенодиагностических исследований, 
проведенных пациентам Гомельской обла-
сти в 2015 г. и 20020 г.

Как видно из данных и рисунка 1, доля 
процедур рентгенографии практически не 
изменилась, флюорографии несколько сни-
зилась, а доля компьютерных томографий, 
проведенных в 2020 г., возросла в 2,2 раза, 
что связано с пандемией короновирусной 
инфекции и, очевидно, привело к возрас-
танию дозы облучения. Анализ структуры 
коллективной дозы подтверждает это. 

На рисунке 2 представлен вклад видов 
рентгенодиагностических процедур в кол-
лективную дозу в 2015 г. и 2020 г.

Как видно на рисунке 2, наибольший 
вклад в коллективную дозу облучения па-
циентов Гомельской области в 2020 году 
внесла компьютерная томография, что 
в 2,7 раза выше, чем в 2015 году. Вклад 

Таблица 1 – Количество проведенных рентгенодиагностических и флюорографических 
исследований пациентам Гомельской области и коллективных доз облучения

Вид
исследований

2015 год 2020 год
Количе-

ство 
пациентов

Количество 
исследо-

ваний

Коллектив-
ная доза, 
чел*Зв

Количе-
ство 

пациентов

Количество 
исследо-

ваний

Коллектив-
ная доза, 
чел*Зв

Рентгенография 900896 1202875 411,2 931257 1217336  322,9 
Рентгеноскопия 31396 44188 139,4 54015 64923 76,9 
Компьютерная 
томография 38304 62403 149,8 117215 139291 540,6 

Флюорография 980722 999121 77,2  902745 915391 96,9  
Другие 
исследования 20583 29890 46,3 31824 36654 88,4 

Всего 1971901 2338477 823,9 2037056 2373595 1125,7
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рентгенографии в коллективную дозу в 
1,7 раза снизился, вклад рентгеноскопии 
снизился в 2,4 раза.

Были рассчитаны средние годовые эф-
фективные дозы облучения пациентов, по-
лученные за одно исследование при прове-
дении каждого вида рентгенодиагностиче-
ских исследованиях. В таблице 2 представ-
лены результаты расчетов средних годовых 
эффективных доз облучения пациентов 
при проведении рентгенодиагностических 
исследований.

Средние годовые эффективные дозы 
облучения пациентов при КТ-исследовании 
возросли в 1,6 раза, рентгенографии и 
рентгеноскопии снизились в 1,3 и 2,7 раза, 
соответственно.

Для получения более детальной ин-
формации был проведен подробный ана-
лиз проведения рентгенодиагностических 
процедур органов грудной полости за 2015 
и 2020 гг. (см. таблицу 3).

Как видно из данных таблицы 3, коли-
чество исследований КТ грудной полости 

возросло в 2020 году в 7,4 раз, а коллектив-
ная доза в 8,2 раза.

На рисунке 3 представлена структура 
рентгенодиагностических исследований 
грудной полости, проведенных пациентам 
Гомельской области в 2015 г. и 2020.

Как видно из рисунка 3, в 2020 г. уве-
личилась доля процедур рентгенографии в 
1,5 раза, рентгеноскопии – в 2 раза, а КТ – в 
6 раз, что очевидно привело к возрастанию 
дозы облучения.  

      

Рисунок 1 – Структура рентгенодиагностических исследований, 
проведенных пациентам Гомельской области

Таблица 2 – Средние годовые 
эффективные дозы облучения пациентов 
при проведении рентгенодиагностических 
исследований

Вид 
рентгенологических 

процедур

Доза за 1 исследование, 
мЗв

2015 год 2020 год
Рентгенография 0,34 0,27
Рентгеноскопия 3,15 1,18
Компьютерная 
томография 2,40 3,88

Флюорография 0,08 0,11
Другие исследования 1,55 2,41

     

Рисунок 2 – Вклад основных видов рентгенодиагностических 
процедур в коллективную дозу

2015 2020

2015 2020
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Проведен анализ структуры коллектив-
ной дозы.

На рисунке 4 представлен вклад каж-
дого вида рентгенодиагностических иссле-
дований органов грудной полости в кол-
лективную дозу в 2015 г. и 2020 г.

Как видно на рисунка 4, наибольший 
вклад в коллективную дозу облучения па-
циентов Гомельской области от рентгено-
диагностических исследований органов 
грудной полости в 2020 году внесла ком-
пьютерная томография – 59%, что в 2,8 

раза выше, чем в 2015 году. Вклад рентге-
нографии и рентгеноскопии в коллектив-
ную дозу в 1,5 раза снизился.

Были рассчитаны средние годовые 
эффективные дозы облучения пациентов, 
полученные за одно исследование при про-
ведении каждого вида рентгенодиагности-
ческих исследований органов грудной по-
лости (таблица 4).

Как показал сравнительный анализ, 
средние годовые эффективные дозы об-
лучения от основных видов исследований 

Таблица 3 – Рентгенодиагностические исследования органов грудной полости в 
Гомельской области

Вид рентгено-
логических 
процедур

2015 год 2020 год

Количество 
пациентов

Количество 
исследо-

ваний

Коллективная 
доза, чел*Зв

Количество 
пациентов

Количество 
исследо-

ваний

Коллективная 
доза, чел*Зв

Рентгенография 183070 199671 36,1 319017 354748 68,6
Рентгеноскопия 21278 27866 22,1 47 294 50894 39,7
Компьютерная 
томография 8244 10563 35,8 64500 78591 294,0

Флюорография 980722 999121 77,2 902745 915391 96,9
Всего 1193314 1237221 171,3 1333556 1399624 499,2

     

Рисунок 3 – Структура рентгенодиагностических 
исследований органов грудной полости за 2015 год

      

Рисунок 4 – Структура коллективной дозы облучения пациентов Гомельской 
области от рентгенодиагностических исследований органов грудной полости

2015 2020

2015 2020
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органов грудной полости остаются практи-
чески неизменными, что свидетельствует о 
стабильности в работе отделений лучевой 
диагностики (таблица 4).

Для обеспечения радиационной за-
щиты населения необходимо проведение 
оценки средних годовых эффективных доз 
облучения населения региона в целом.

Проведена оценка количества рентге-
нодиагностических исследований и сред-
них эффективных доз облучения населе-
ния Гомельской области за 2015 и 2020 гг., 
обусловленных медицинской рентгеноди-
агностикой. Результаты представлены в та-
блице 5.

В то время как количество рентгеноди-
агностических процедур, приходящихся на 
1 человека, практически не увеличилось в 
2020 году, средняя годовая эффективная 
доза облучения населения Гомельской обла-
сти, обусловленная медицинской рентгено-
диагностикой, возросла на 40% (таблица 5). 

Заключение

Таким образом, в 2020 году в Гомель-
ской области было проведено 2373595 
рентгенодиагностических исследований, 
основную часть которых составили рент-
генография – 1217336 и флюорография – 
915391, что не имеет существенных разли-
чий с количеством аналогичных процедур, 
проведенных в 2015 году. 

Количество КТ-исследований, выпол-
ненных в 2020 году, составило 139291, что 
более чем в 2 раза больше, чем в 2015 году; 
доля КТ-исследований в рентгенодиагно-
стике возросла с 3% в 2015 году до 6% в 

2020 году. Количество КТ-исследований 
грудной полости в 2020 г. возросло в 7,4 
раза по сравнению с 2015 годом, что связа-
но с пандемией короновирусной инфекции.

Коллективная доза медицинского об-
лучения населения Гомельской области в 
2020 году составила 1125,7 чел*Зв, что в 
1,4 раза выше, чем в 2015 году. Наиболь-
ший вклад в коллективную дозу облучения 
пациентов Гомельской области от рентге-
нодиагностических исследований органов 
грудной полости в 2020 году внесла ком-
пьютерная томография – 59%, что в 2,8 
раза выше, чем в 2015 году.

Средняя годовая эффективная доза об-
лучения населения Гомельской области от 
рентгенодиагностики составила в 2020 году 
0,81 мЗв, что на 40% выше, чем в 2015 г.

Полученные данные о превалирующем 
вкладе КТ-исследований в формирование 
годовой коллективной дозы медицинского 
облучения населения хотя и согласуется с 
мировыми тенденциями [7, 8], но в тоже 
время индивидуальные дозы облучения 
пациентов могут быть существенно выше 
либо ниже средних значений. В сложив-
шейся ситуации продолжающейся панде-
мии короновирусной инфекции требуется 
доработка организационных, технических 
и образовательных мероприятий по опти-
мизации облучения населения от рентгено-
диагностических исследований.
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Таблица 5 – Количество исследований, 
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средняя годовая эффективная доза 
облучения населения Гомельской 
области, обусловленная медицинской 
рентгенодиагностикой

Показатель 2015 год 2020 год
Количество исследований 
на 1 жителя 1,64 1,71

Эффективная доза 
облучения жителя, мЗв 0,58 0,81

Таблица 4 – Средние годовые 
эффективные дозы облучения пациентов 
при рентгенодиагностических 
исследованиях органов грудной полости  

Вид процедур Доза за 1 исследование, мЗв
2015 год 2020 год

Рентгенография 0,18 0,19
Рентгеноскопия 0,79 0,78
Компьютерная 
томография 3,39 3,74

Флюорография 0,08 0,11
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EFFECTIVE EXPOSURE DOSE TO THE POPULATION OF THE 
GOMEL REGION FROM MEDICAL X-RAY DIAGNOSIS BEFORE 

AND IN THE BEGINNING OF THE COVID-19 PANDEMIC

A comparative analysis of the effective doses of patients in the Gomel region from medical 
X-ray diagnostics for 2015 and 2020 (the beginning of the coronovirus infection pandemic) was 
carried out. As a result of the comparative analysis, an increase in the number of chest com-
puted tomography studies in 2020 compared to 2015 by 7,4 times was revealed, while the col-
lective dose increased by 8,2 times. The collective dose of medical exposure to the population 
of the Gomel region in 2020 is 1,4 times higher than in 2015. Computed tomography made the 
largest contribution to the collective dose of patients in the Gomel region from X-ray diagnostic 
studies of the chest cavity in 2020 – 59%, which is 2,8 times higher than in 2015. The wide-
spread introduction of chest X-ray and computed tomography in the diagnosis of COVID-19 
has increased patient exposure by 40%.
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