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Медицинская физика в 
   высшей школе России  
       – 19 лет 

            Специальность «Медицинская физика» 

 начало подготовки (первый набор) – 2000 г. 

 КБГУ (физический факультет) – первый в РФ получил  
лицензию на подготовку  по специальности  

010707.65 Медицинская физика. 

 осуществлены выпуски –  2005–2018 гг. 

                   Направление «Физика» 

 с 2011 года – переход на 2-х уровневую систему подготовки в 
рамках направления «Физика»: 

    - бакалавриат  (4 года, профиль «Медицинская физика») 

    - магистратура (2 года, программа «Медицинская физика») 

 



Клинические и производственные 
Базы подготовки  медицинских 

физиков 

1. Лечебно-диагностические учреждения 
Минздрава  КБР (Республиканская клиническая 
больница, ГКБ №1 и 2, Онкодиспансер, 
Медицинский консультативно-диагностический 
центр, Республиканская детская клиническая 
больница, Противотуберкулезный диспансер), 
ООО ГК «ЛЕНАР», МЦ «Виддер-Юг», СКУ 
«Эльбрус» и многие др. 

2. Научно-исследовательские центры (МИФИ, 
ИРСиУ ЮФУ в Таганроге, МИ «Рентгеновская 
оптика», БНО ИЯИ РАН и др. ). 

3. Промышленные предприятия (ООО 
«Севкаврентген-Д»). 

 

 



 разработка эффективных рентгенопреобразующих устройств для 
цифровой рентгеновской  диагностики в медицине и 
ветеринарии; 

 разработка  и  организация  серийного  производства 
трехмерного конусно-лучевого рентгеновского компьютерного 
томографа на базе ООО «СЕВКАВРЕНТГЕН-Д»; 

 создание программно-аппаратных автоматизированных 
комплексов для рентгеновской и ультразвуковой диагностики; 

 разработка комплексов  для исследований нарушений и 
коррекции двигательного стереотипа человека; 

 создание электронных систем регистрации ЭКГ, физиологических 
параметров, хронометража и контроля во время соревнований  и 
др. 

 система рентгеновского досмотра большегрузного автотранспорта 

 

 

Направления исследований по 
медицинской физике: 



Студент Руслан Кертиев –  
докладывает о  технологии кохлеар- 

ного  протезирования слуха 



 КБГУ 

Подготовка специалистов 
для ООО «Севкаврентген-Д» 
- инженеров, медицинских 
физиков,  конструкторов, 
электронщиков,  програм-
мистов, менеджеров и др. 
специальностей 

Более 18 лет сотрудничества 

1. Совместная Научно-производст-

венная лаборатория «Рентгенотех-

ника» 

2. Базовая кафедра «Рентгеновская 

диагностика» 

О совместных проектах  ООО «Севкаврентген-Д» и 

Кабардино-Балкарского госуниверситета  

    Взаимодействие   

                        науки  и  производства 



Студенты  на практике КБГУ в  
ООО «Севкаврентген-Д» (г.Майский, КБР) 

 экскурсию проводит выпускник физического  
факультета Аскер Табухов и Александр Сизько  



Технологический процесс изготовления,  
монтажа и наладки Динамической платформы 

 в ООО «Севкаврентген-Д» 
Проектирование и подготовка 

конструкторской документации 

Инструментальный цех 

– изготовление и 

покраска элементов 

конструкции 

Монтаж и 

наладка 

Отработка 

программного 

управления  

режимами работы 



Проект  № 1. Разработка и производство 
ветеринарного цифрового рентгеновского  
диагностического  

комплекса ВЦРДК-500 

Кабардино-Балкарский 
государственный 

университет   

ООО «Севкаврентген-Д»  

 

Цель проекта: организация  
серийного (промышленного) 
производства комплекса 
ВЦРДК-500  на базе КБГУ и 
ООО «Севкаврентген-Д» 
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Состав комплекса  
ВЦРДК-500 

1. Источник 
рентгеновского 
излучения 12П6 

2. Рентгенопрозрачный 
стол с системой 
фиксации животных 

3. 4-х камерный 
усилитель 
рентгеновского 
изображения       УРИ-
500 

4. Персональный 
компьютер 
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Ветеринарный цифровой 

рентгеновский диагностический 

комплекс ВЦРДК-500 



Потенциальные потребители 
 

  Предприятия, выпускающие рентге-

новское  диагностическое оборудова-

ние, в первую очередь медицинского 

назначения (ООО «Севкаврентген-Д», 

«Мосренттген»,«Актюбрентген» и др.). 

 

 Диапазон применения 
1. Рентгеновская диагностика в 

    медицине и  ветеринарии. 

2. Промышленная дефектоскопия. 

3. Рентгеновский  досмотр в таможне 

    и МВД. 

4. Рентгеновская микроскопия и др. 

 

Разработанный  

в КБГУ рентгенов- 

ский диагностичес- 

кий комплекс  

ВЦРДК-500 
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Конкурентоспособность 
 

Преимущества экранов нового 

типа: 

  снижение  лучевой нагрузки на 

исследуемый объект на 100% 

  повышение чувствительности почти  

на 100% 

Снижение стоимости УРИ на их 

основе в 5-7 раз по сравнению с 

плоскопанель-ными детекторами. 

Рентгеновские   снимки  

получены с  помощью   

ВЦРДК-500 КБГУ 

На изобретение в 
2013 году получен 
Патент  РФ 

29 



Стоимость комплекса  
и оценка рынка: 

 Планируемая рыночная стоимость 
комплекса ВЦРДК-500 в зависимости от 
комплектации составит   0.5 –1.5 млн. руб. 
(зарубежные аналоги дороже в 1.5-2 раза) 

 Потребность в комплексах ВЦРДК-500 по :  

        КБР                      >     5 ед., 

        ЮФО и СКФО    > 100 ед. 

 Окупаемость проекта – 2-3 года 

 

 

10 



Проект № 2. РАЗРАБОТКА  И  ОРГАНИЗАЦИЯ  
СЕРИЙНОГО  ПРОИЗВОДСТВА ТРЕХМЕРНОГО 
КОНУСНО-ЛУЧЕВОГО РЕНТГЕНОВСКОГО 
КОМПЬЮТЕРНОГО ТОМОГРАФА  
НА БАЗЕ ООО «СЕВКАВРЕНТГЕН-Д» 

З.А. КОКОВ 
 КАБАРДИНО-БАЛКАРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ, г. Нальчик 

 

Р.Н. ПОНОМАРЕНКО, Ю.П. РЫЖКОВ 

ООО «СЕВКАВРЕНТГЕН-Д»,  г. Майский, КБР  

 

Инвестиции – 400 млн. руб., срок реализации– 3 года 
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Конусно-лучевая томография 
проект с ООО «Севкаврентген-Д»   

 
 
 
 
 
 



Дентальная  имплантация - метод 

вживления искусственного корня 

(имплантата) в верхнюю или нижнюю 

челюсть. 

Рост дентальной имплантации – 15 % в год. 

ТРК дентальная томография  - новый  

высокоинформативный  метод  для 

дифференциальной диагностики забо-

леваний челюстно-лицевой области и  

определения объема оперативного вме-

шательства и характеристики зоны 

дентальной имплантации.  
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  выявление положения, формы, 

размеров и строения исследуемых 

структур; 

 определение топографо-

анатомических отношений  

расположенных рядом органов и 

тканей; 

  вращение  трехмерных 

реконструкций  под любыми углами; 

  выполнение  линейных и угловых 

измерения в трех плоскостях; 

  определение  денситометрической 

плотности костных и мягкотканых 

структур; 

  визуализация  всех анатомических 

образований челюстно-лицевой 

области, наружного слухового 

прохода, полости среднего уха, 

внутреннего уха и т.д. 

  В России сегодня более 
12000 
стоматологических 
клиник, оснащенных в 
основном  системами  2D 
интроскопии:  
интраоральными 
рентгенап-паратами, 
частично радио-
визиографами  и 

ортопанто-мографами. 

Панорамный снимок  верхней  

и нижней челюсти 

Преимущества  3D 
визуализации перед 2D : 

14 

2D  



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ  И НАУКИ РФ 

  

Кабардино-Балкарский государственный 

университет им. Х.М. Бербекова 
  

Физический факультет 

ООО «Севкаврентген-Д» 

ПРОЕКТ № 3. РАЗРАБОТКА  

РЕНТГЕНОПРЕОБРАЗУЮЩИХ 

ЭКРАНОВ  НОВОГО ТИПА 

Нальчик 2019 г.  
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Авторский коллектив:  

КБГУ :  В. Ширяев, Х.Хоконов,  З.Коков, 

              Б.Карамурзов 

ООО «Севкаврентген-Д»:  А.Табухов, 

                                               Р. Пономаренко 



Цели проекта:   
 

 

 

 

 Разработка рентгенопреобра-

зующих экранов со сверхвысо-

ким энергетическим выходом 

 

 Разработка и отработка 

технологии  промышленного      

производства экранов 

Усилитель  рентге-

новского изображе-

ния УРИ-45  КБГУ 
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Актуальность 

УРИ - 440 

КБГУ 

рентгеновская
диагностика

УЗИ диагностика

ПЭТ, КТ и МРТ

Схема работы рентгенографических систем 

Рентгеновское 

излучение 

объект 

Невидимое 

рентгеновское 

изображение 

Видимое 

световое 

изображение 

Фотопри-

емник 
монитор рентгеновский 

экран 

Цифровое 

изображение 

60% 

20 % 

20 % 

Медицинская 

рентгенграфия  

22 



Новизна 
Разработан  новый тип 

рентгенопреобразующего  экрана    

со  сверхвысоким энергетическим 

выходом! 
 

(превышает  эффективность  традиционно 

применяемых экранов на  80-100 %)  

 

Суть предлагаемого  know-how : 

Введение в конструкцию экрана 

светоотражающей металлической 

пленки. 
 

Применение прозрачной подложки 

(обратный ход э/м излучения). 

Металлизированный 

экран на основе  ВОД 
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фотоприемник 

Рентгеновское 

излучение 

люминофорный 

слой 
оптически 

непрозрачная 

подложка 

Рис. 1. Схема работы рентгеновского экрана традиционной  

            конструкции 

24 



Рис. 2. Схема  работы  рентгеновского   экрана   нового  типа  

             (с металлической отражающей пленкой и  прозрачной 

              подложкой). 

фотоприемник 

Рентгеновское 

излучение 

люминофорный 

слой 

оптически  

прозрачная подложка 

тонкая  

органическая пленка 

тонкая 

металлическая 

пленка 
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Настройка уникального  преобразователя 
рентгеновского изображения УРИ-45 

студент – медицинский физик  Мухамед Кочесоков   
и доцент З.А. Коков  



Стоимость продукции,  
рынки сбыта 

ВЦРДК-500 

  Стоимость  алюминированных рентгеновских 

экранов (в зависимости от типа рентгенолю-

минофора, назначения   и   формата) -     от   400    

до  15 000 рублей. 

   Стоимость конкурирующих плоскопанельных 

полупроводниковых  детекторов –   33 - 40 тыс. $.  

 

   Стоимость УРИ на основе алюминированных 

экранов меньше в 5-8 раз чем плоскопанельных 

полупроводниковых детекторов. Экономия на 1-м 

детекторе  (УРИ)  33 тыс. – 7 тыс. $ =   25 тыс. $  

 

По СКФО и ЮФО потребности только  в 

рентгенографических системах для диагностики в 

травматологии в медицине и ветеринарии 

(аналогичных ВЦРДК-500), оцениваются в более 

300 единиц при рыночной стоимости  - 750 тыс. – 

1250 тыс. рублей. 

 Экономический эффект – до 7.5 млн $. 
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РЕНТГЕНОМОРФОМЕТРИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА  

признаков  остеопороза  по  кортикальному  

индексу пястной кости 

КОРТИКАЛЬНЫЙ ИНДЕКС ПЯСТНОЙ КОСТИ 

( в норме должен превышать 43% ) 

        Kindex = (CD+XY)/ABx100%= 

    (3.561+3.495)/10.225x100%=69.0 % 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Телеуправляемый стол-штатив «Космос-Д»  

в составе КОМПЛЕКСА «ДИАКОМ»  

Плоскость детектора

Плоскость среза

Плоскость перемещения 
излучателя ( Z ) 

S1 S2 SN

F

z

Принцип цифрового томографического 
синтеза изображений 



МНОГОКАНАЛЬНЫЙ ДАТЧИК ДАВЛЕНИЯ 

 

 

Исследование распределения давления по стопе 
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Испытания Электрокардиграфа ЭК-02 

в полевых условиях 
14 



 



Рентгеновская  дефектоскопия, 
системы контроля, диагностика 

остеопороза 

Диагностика многослойных 
электронных  печатных плат, 

сварных швов, пороховых 
зарядов, рентгеновская 

микроскопия 

Системы контроля в МВД, 
ФСБ и таможни 

Диагностика остеопороза 
в медицине 



Программно-аппаратный  комплекс 

«Автоматизированное рабочее  

место врача – КБГУ»  



Система  рентгеновского досмотра 

большегрузного автотранспорта 
 

Состав системы: 

 источники рентгеновского 

   излучения   «Д-501» (500 кВ) и 

   B&G-1000 (1Мв) 

 рентгенпреобразующее 

   устройство 

 вычислительный комплекс  

  с системой  ввода и   обработ- 

  ки видео- информации 

 система перемещения контро- 

  лируемого автотранспорта 

 система оповещения и безо- 

   пасности  



Баксанская нейтринная обсерватория ИЯИ РАН   

 



       Содержание в природе- 0,012% 

       Содержание в биосфере- 0,25% 

       Содержание в человеке 0,27% 

(по результатам химического 

исследования тканей) 

Калий(39) - 93,08 % 

Калий(40) - 0,0119 % 

Калий(41) - 6,91 % 

 
 

Калий 40 

 %4,8940

20

103,1
40

19
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В теле человека (М=80 кг) 

находится 250г Калия, что 
даёт 600 фотонов в 
секунду. 



Спектр куриной ткани (Сердце, печёнка). 
Хранилась в замороженном виде 2 дня. Масса – 450 гр. 
Суммарная эффективность детектирования – 0.6%. Калибровка 
спектра – 5 кэВ/канал 



ОИЯИ, ИЯИ, КБГУ 
октябрь 2019 

 1 Изучение особенностей протекания 
молекулярно-биологических 
процессов в условиях низкого 
радиационного фона 

 2 Измерение содержания 
радиоактивных изотопов природного 
и техногенного происхождения в 
различных биологических образцах 

 



  Ожидаемые результаты 

 В ходе изучения протекания молекулярно-биологических процессов в 
условиях низкого радиационного фона ожидается впервые получить 
данные по оценке влияния естественного радиационного фона на 
базовые процессы жизнедеятельности модельного организма 
Drosophila melanogaster, в том числе на уровне полного транскриптома и на 
уровне экспрессии отдельных генов. Полученные данные позволят оценить 
адаптивный ответ организма на естественный радиационный фон, выявить 
гены, отвечающие за него, и изучить последствия развития 
организма в отсутствии стандартных условий радиационного фона 
Земли. Измерение содержания радиоактивных изотопов природного и 
техногенного происхождения в различных биологических образцах 
позволит разработать новые методические подходы для оценки 
скорости накопления/выведения различных радиоактивных 
изотопов и оценить степень загрязненности радиоактивными изотопами 
живых объектов из разных природных и промышленных зон 

 



Лаборатория астрофизики и физики 
 космических лучей ИЯИ РАН  и КБГУ 

Ускоритель электронов 
ЭЛУ-4,          4 МэВ  



Поступай правильно –  
                 поступай в КБГУ! 



Спасибо    

        за внимание ! 


