
Введение

Применение последних достижений
ядерной и ускорительной физики в медицине
является одним из эффективных направлений
в лечении и диагностике заболеваний. Особен-
но заметна роль ядерно-физических техноло-
гий в области онкологии.

Сегодня медицина имеет в своем распо-
ряжении достаточно большой арсенал физиче-
ских технологий и оборудования для диагно-
стики, профилактики и терапии заболеваний:
широкий спектр ионизирующих излучений
(рентгеновское, гамма-излучение, электроны,
протоны, тяжелые ионы, нейтроны и т.д.); раз-
личная ускорительная техника, гамма-тера-

певтические аппараты, нейтронные генерато-
ры, открытые и закрытые радионуклидные ис-
точники и т.д.; различные средства медицин-
ской визуализации (УЗИ, рентгенография, КТ,
МРТ, ОФЭКТ, ПЭТ и др.); источники оптическо-
го излучения (лазеры), ультразвук, магнитные
поля.

Несмотря на значительное переоснаще-
ние в последние годы российских медицинских
центров новейшими аппаратами, количествен-
ные показатели такого оснащения, нормиро-
ванные на число жителей страны, до сих пор
значительно отличаются от показателей дру-
гих стран. Так, в России один медицинский
ускоритель при хо дит ся примерно на 800 тыс.
жителей, а в США и в странах Европейского
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союза – на 80 тыс. и 100 тыс. человек соответ-
ственно. В мире лучевую терапию проходят
70 % онкологических больных, а в России –
около 30 % больных [1–3].

Проведенные оценки [4, 5] показывают,
что для достижения показателей, близких к ев-
ропейским, в России необходимо около 1500
ускорителей электронов, а также 4 центра ион-
ной лучевой терапии. В диагностическом обо-
рудовании на данный момент потребности
примерно составляют: гамма – камеры – 300,
компьютерные томографы – 200, позитронные
эмиссионные томографы – 120, магнитно-резо-
нансные томографы – 3500. На рис. 1 пред-
ставлены состояние и потребности в высоко-
технологичной медицинской технике для диаг-
ностики и терапии.

Помимо недостаточной оснащенности,
существует еще одна важная проблема, кото-

рая связана с отсутствием специалистов для
работы на поставляемом оборудовании. В пер-
вую очередь, речь идет о медицинских физи-
ках, которые отвечают за обеспечение требова-
ний точности при подведении требуемой дозы
ионизирующего излучения к опухоли с мини-
мальным поражением соседних здоровых тка-
ней, за гарантию качества и безопасность
лучевого лечения. Основные задачи в системе
реализации лучевой терапии, за которые от-
ветственны ме ди цин ские физики:
 измерения, связанные с оценкой дозы,

подводимой к опухоли,
 уменьшение дозы общего облучения паци-

ента без ущерба для лечебно-диаг нос ти чес -
кого процесса,

 тестирование оборудования для гарантии
качества диагностического изображения
или точности лучевого лечения,
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Рис. 1. Радиационные медицинские технологии в России



 контроль радиационной защиты установок,
 дозиметрическое планирование облучения

пациента.
Для успешной работы такого специалиста

необходимы очень специфическая, широкая и
глубокая подготовка.

В настоящее время в 140 отделениях
лучевой терапии онкологических отделений и
клиник России работает около 300 штатных со-
трудников – медицинских физиков. По количе-
ству медицинских физиков Россия существен-
но отстает от ведущих стран Европы и Амери-
ки. У нас их в 10 раз меньше, чем должно быть
по европейским показателям, и в 28 раз мень-
ше, чем в США. Стране необходимо ~2000 ква-
лифицированных медицинских физиков и
~1000 инженеров для обслуживания радиа-
ционной медицинской техники [3, 4]. Пробле-
мой является не только отсутствие соответ-
ствующих штатных единиц, но и квалифика-
ция специалистов, которые могут их занимать.

Количество медицинских физиков в ме-
дицинских центрах обычно соответствует уров-
ню оснащения клиники: если уровень оснаще-
ния низкий и используются простейшие техно-
логии лучевого лечения, то в этих специали-
стах нет нужды. Соответственно, если имеется
сложная аппаратура, то без них не обойтись.
Считается, что “плотность” медицинских

физиков (их количество на 100 тыс. населения)
отражает насыщение медицины физикой, то
есть свидетельствует о степени точности и ка-
честве лечения. По разным оценкам, общее
число специалистов, подготовленных по специ-
альности “медицинская физика”, в России со-
ставляет от 250 до 400 человек. Такая числен-
ность работающих медицинских физиков не
соответствует установленным нормам. Соглас-
но штатным нормативам оказания медицин-
ской помощи больным, необходимое количе-
ство физико-технического персонала должно
соответствовать показателям в табл. 1 [7].

Понимание этого имеется и в медицин-
ских, и в научно-образовательных кругах. Ли-
дерами подготовки медицинских физиков в
России являются физический факультет Мос-
ковского государственного университета им.
М.В. Ломоносова и Национальный исследова-
тельский ядерный университет “МИФИ”, где
целевые учебные программы развиваются с
1990-х годов, а также Томский политехниче-
ский университет. Курсы повышения квалифи-
кации для медицинских физиков проводят в
МГУ им. М.В. Ломоносова, Ассоциация меди-
цинских физиков России (АМФР) совместно с
РМАПО, а также ФМБЦ им. А.И. Бурназяна
ФМБА.
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Таблица 1
Штатные нормативы кадрового обеспечения медицинских учреждений России 

физико-техническим персоналом 

Медицинские физики  
Медицинский физик 1 ставка на каждый ускоритель 
Медицинский физик 1 ставка на 2 гамма-аппарата 
Медицинский физик 1 ставка на 2 аппарата для контактного облучения 
Медицинский физик 1 ставка на 2 симулятора (компьютерных томографа) 
Медицинский физик 1 ставка на 2 системы планирования 

Инженеры по эксплуатации радиологического оборудования 
Инженер 1 ставка на каждый ускоритель 
Инженер 1 ставка на 2 гамма-аппарата 
Инженер 1 ставка на 2 симулятора (компьютерных томографа) 

Средний технический персонал 
Техник-дозиметрист для обслуживания блока 
дистанционной терапии 1 ставка 

Техник-дозиметрист для обслуживания блоков с закры- 
тыми и открытыми радиоактивными препаратами 

1 ставка 

Техник для изготовления защитных блоков и 
других формирующих приспособлений 

1 ставка 

Техник для изготовления устройств и 
приспособлений для иммобилизации пациентов 

1 ставка 

 Примечание: В отделениях на каждые 40 радиотерапевтических коек устанавливаются не менее одной должности дози-
метриста службы радиационной безопасности.
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Подготовка инженеров по эксплуатации
медицинских ускорителей в России практиче-
ски не осуществляется. Наиболее близкие ма-
гистерские программы действуют в МГТУ им.
Н.Э. Баумана, где выпускают инженеров по экс-
плуатации медицинской техники.

Актуальность разработки программы
профессиональной переподготовки указанных
кадров обусловлена, таким образом, следующи-
ми причинами:
1. Острым дефицитом квалифицированных

медицинских физиков и инженеров-экс-
плуатационников, особенно в региональных
центрах.

2. Магистерские программы дают обширные
знания, но не годятся для решения узкопро-
фильного кадрового запроса от радиологи-
ческих клиник.

3. Выпускники московских вузов после не-
скольких лет учебы в Москве не стремятся
ехать обратно на работу в регионы.

4. Отсутствие в большинстве регионов препо-
давателей и современной аппаратной базы
для подготовки медицинских физиков и ин-
женеров.

5. Кадровые службы медицинских центров
стали требовать документального подтвер-
ждения образования по специальности “ме-
дицинская физика”.

Программа переподготовки кадров
физиков для лучевой терапии

По заказу Фонда инфраструктурных и об-
разовательных программ Роснано и Проектной
компании Роснано – ООО “ПЭТ-Технолоджи”
МГУ им. М.В. Ломоносова (кафедра физики
ускорителей и радиационной медицины) раз-
работал программу профессиональной пере-
подготовки физиков и инженеров для лучевой
терапии. Соисполнителями при разработке и
апробации Программы являются Националь-
ный медицинский исследовательский центр
радиологии Минздрава РФ, Федеральный ме-
дицинский биофизический  центр им. А.И. Бур-
назяна ФМБА России. Приглашенными экспер-
тами в процессе разработки Программы стали
МГТУ им. Н.Э. Баумана, Томский политехниче-
ский университет, НИЯУ МИФИ, НМИЦ онколо-
гии им. Н.Н. Блохина.

Программа разрабатывалась в три этапа:

1. Анализ квалификационных требований к
специалистам и изучение квалификацион-
ных дефицитов специалистов.

2. Разработка образовательной программы
профессиональной переподготовки.

3. Апробация  программы и ее корректировка.
В рамках программы предполагается раз-

деление слушателей на целевые группы по
следующим направлениям:
 медицинские физики для отделений дистан-

ционной лучевой терапии (на пучках
фотонов и электронов);

 медицинские физики для отделений
контактной лучевой терапии;

 медицинские физики для отделений
протонной лучевой терапии;

 инженеры по эксплуатации медицинских
ускорителей электронов;

 инженеры по эксплуатации медицинских
ускорителей протонов.

Общая длительность программы 500 ча-
сов, в том числе дистанционный модуль – 70 ча-
сов (2 недели), общеобразовательный модуль –
290 часов (4 недели), и практическая подготов-
ка – 140 часов (4 недели). В общем виде структу-
ра программы представлена на рис. 2.

Программа имеет модульную организа-
цию: все обучающиеся проходят общепрофес-
сиональный цикл “Физические и биомедицин-
ские основы лучевой терапии”. Он состоит из
дистанционного общепрофессионального мо-
дуля, в рамках которого осуществляется оценка
знаний слушателей по общим курсам ядерной
физики, физики взаимодействия излучения с
веществом, радиобиологии, дозиметрии и ра-
диационной безопасности. На основании ре-
зультатов тестирования осуществляется отбор
слушателей для очного цикла и профессио-
нального модуля. Далее слушатели пригла-
шаются на очную часть, где они слушают лек-
ции как по общим курсам физики, так и по спе-
циальным профессиональным курсам, в том
числе и профессиональный цикл по одному из
модулей, соответствующему целевой группе
слушателей. Лицам, прошедшим соответ-
ствующее обучение в полном объеме и аттеста-
цию, образовательным учреждением будут вы-
даваться документы установленного образца –
дипломы медицинского физика и инженера по
эксплуатации.

В результате освоения профессиональной
образовательной программы у обучающихся
будут сформированы необходимые профессио-
нальные компетенции для работы в качестве
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специалистов отделений лучевой терапии и
центров ядерной медицины, что позволит ус-
пешно решать задачу профессиональных кад-
ровых ресурсов для клинических центров Рос-
сии. Среди них выделим следующие на приме-
ре подготовки медицинского физика для отде-
лений лучевой терапии пучками фотонов и
электронов:
 осуществлять контроль и коррекцию пара-

метров работы оборудования для дистан-
ционной лучевой терапии в клиническом
режиме;

 планировать процедуру медицинского дис-
танционного облучения пациентов пучками
фотонов и электронов;

 выполнять физико-техническое сопровож-
дение облучения пациента на аппаратах для
дистанционной лучевой терапии;

 разрабатывать рекомендации по техниче-
скому оснащению отделений дис тан цион -
ной лучевой терапии;

 осуществлять контроль процесса
сдачи–приемки аппаратов для дис тан цион -
ной лучевой терапии;

 разрабатывать внутренний протокол гаран-
тии качества для аппаратов дистанционной
и контактной лучевой терапии.

Клиническая практика проводится для
групп по 4–6 человек в течение месяца (140 ча-
сов) на базе онкологических центров, прини-
мающих участие в разработке и реализации
образовательной программы:
 Национальный медицинский исследова-

тельский центр радиологии Минздрава РФ
(МНИОИ им. П.А. Герцена и МРНЦ);

 Федеральный медицинский биофизический
центр им. А.И. Бурназяна ФМБА России;

 Национальный научно-практический центр
детской гематологии, онкологии и иммуно-
логии им. Дмитрия Рогачева.

Таким образом, образование медицинско-
го физика складывается из трех составляю-
щих: первое – это обучение базовым знаниям
по физике, математике и другим естественно-
научным и гуманитарным дисциплинам; вто-
рое – в программу обучения входят предметы
медицинской, биологической и молекулярной
физики, и третье – проведение научно-исследо-
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Рис. 2. Структура программы



ОБРАЗОВАНИЕ

вательских практических занятий в лаборато-
риях или лечебных учреждениях.

Итоговая аттестация осуществляется ат-
тестационной комиссией, в состав которой вхо-
дят преподаватели основных учебных курсов
общепрофессионального и специальных моду-
лей, представители организации-работодателя
и учреждений, на базе которых проводились
практические занятия и профессиональные
стажировки.

На рассмотрение комиссии должны быть
представлены материалы и результаты проме-
жуточных оценочных испытаний обучающих-
ся по соответствующим целевым группам, от-
чет о прохождении практики (стажировки), а
также зачетный лист обучающегося.

На основании решения аттестационной
комиссии слушателю программы выдается
диплом о профессиональной переподготовке по
следующим направлениям:
 физика дистанционной лучевой терапии ( на

пучках фотонов и электронов);
 физика контактной лучевой терапии;
 физика протонной лучевой терапии.

Данные дипломы удостоверяют право на
ведение профессиональной деятельности в
штатной должности медицинского физика.

Лекции читают не только преподаватели
МГУ, но и ведущие специалисты соответствую-
щей области на высоком профессиональном
уровне. Занятия проводятся в аудиториях уни-
верситета. Обучение на курсах — платное. До-
полнительную информацию о правилах прие-
ма и обучения можно получить по телефону:
+7(985)905-00-38.

С нашей точки зрения, программа может
быть усовершенствована:
1. Необходимо сократить длительность этапов,

поскольку слушатели не могут надолго отлу-
чаться из своих заведений.

2. Некоторым слушателям, закончившим вузы
физико-технического профиля, могут экс-
терном засчитываться часть курсов очного
цикла.

3. Для лиц, не имеющих специальной теорети-
ческой подготовки и опыта работы в радио-
логических отделениях, программа может
быть расширена до 1000 часов, что сравни-
мо с объемом часов магистратуры.

Кроме того, необходимо разработать про-
грамму аттестации медицинских физиков, ко-
торые уже работают по своей специальности в
настоящий момент. Это позволит гарантиро-
вать высокий уровень знаний, необходимый

для полноправного участия в лечебном процес-
се и принятии ответственных решений по ис-
пользованию радиационных устройств и обес-
печению радиационной  безопасности пациен-
тов и персонала. Согласно проекту, предлагае-
мому в [6], необходимо решить конкретные
задачи, а именно:
 создать общественную группу для решения

вопросов аттестации медицинских физиков
 разработать стандартизированную проце-

дуру прохождения аттестации медицинских
физиков;

 обеспечить первичную аттестацию суще-
ственной части практикующих ме ди цин -
ских физиков;

 рассмотреть вопросы переаттестации и по-
стоянного повышения квалификации.
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tions is described. The program is developed at the Department of Physics of Accelerators and Radia-
tion Medicine of the Physical Department of Lomonosov Moscow State University. The RUSNANO Foun-
dation for Educational Programs participated in financing of the program. Training is conducted for
specialists with master diplomas or the diplomas of high education. The development of a system for
assessment of practicing medical physicists, engineers and dosimetrists also is discussed in the arti-
cle.

Key words: medical physics, radiotherapy, retraining of specialists, educational program

E-mail:  a.p.chernyaev@yandex.ru


