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TIVISTELMA

Sairaalafyysikon patevyyden saaminen edellyttda tassa kirjoituksessa kuvatun koulutuskokonaisuuden
lapikaymista. Kirjoituksessa kuvataan Helsingin yliopiston fysiikan laitoksen kurssivalikoima niilta osin
kuin se tukee saradafyyskon ammattitutkintoa Kirjoituksen liitteissd on voimassaolevat
péatevyysvaatimukset seka kéytannon ohjeet patevyyden hakemiseks ja saamiseks. Sairaalafyysikoilta
edellytetéén FL- ta FT-tutkintoa, neljan vuoden kaytannon harjoittelua, séteilyn |88ketieteellisesta
yleiskdytOsta vastaavalta johtgjalta edellytettya séteilyturvallisuuskuulustelua ja hyvaksytysti suoritettua
sairaalafyysikkokuulustelua. Pétevyyden saavuttanut henkild voi hakea nimikesuojattua sairaalafyysikon
ammattinimikettd Terveydenhuollon oikeusturvakeskukselta. Sairaalafyysikoiden toimenkuva eri
sairaaloissa vaihtelee paikallisten olosuhteiden mukaan. Perinteisesti sairaalafyysikot ovat olleet
tekemisissd sddehoidon ja sddehoitolaitteiden kanssa. Diagnostiikassa keskeisin  ongelma on
signaalinkasittely eri muodoissaan, erityisesti kuvankasittely ja siihen liittyvé teknologia. Y leisesti ottaen
kurssit, jotka kasittelevét séteilyn ja aineen valisia vuorovaikutuksia ja signaalinkasittelya (elektronisesti,
laskennallisesti tai ohjelmallisesti), ovat hyddyks sairaaafyysikon ammattiin téhtdaville. Tietotekniikan
hyva hdlinta on niinikéan hyodyks. Jatko-opinnot on syyta suunnitella niin, etta ne téyttavat liitteissa
olevat patevyysvaatimusten kriteerit. Yliopiston sairaaafyysikko-opettajat antavat tarvittaessa neuvoja
jatko-opintokokonaisuuden laatimisessa.



SUMMARY
Guideto course and training for qualification as a hospital physicist

The guide reviews the courses that will be recommended for the students who are planning to become
hospital physicists. The guide focuses on the courses considered essential for qualification as scientists
in medical physics and the requirements to be legalized hospital physicists.

The courses recommended include basic and advanced medical physics, signal processing and radiation
dosimetry. The list of recommended courses can be found later in this guide in Finnish. Some of the
courses will be given in English. The current information about each term's courses can be found on the
Department’s web-site. Related studies in other universities may also be accepted as a part of the
training program. Students should also participate the research projects carried out at the Department.
Typically the projects are multi-center research projects, the main participating institutes being Hospital
District of Helsinki and Uusimaa (HUS), Finnish Centre for Radiation and Nuclear Safety (STUK),
Technical Research Centre of Finland (VTT). The on-going research projects in the department are
described in the Annual Report of Department.
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Johdanto

Suomessa on yli 80 sairaalafyysikkoal, joista valtaosa toimii sairaaloissa. Moni sairaalafyysikoks
erikoistunut tekee uraansa myos tutkimudaitoksissa tal |188ketieteellisen tekniikan alan yrityksissa.
Sairaalafyyskko toimii diagnostisessa tai s&dehoitoyksikossa 1&8ketietedllisen fysiikan asantuntijana
mm. satellyn k&yttoon liittyvissé asioissa.

Perinteisesti sairaadlafyysikot ovat olleet tekemisissa sadehoidon ja sadehoitolaitteiden kanssa
Sadehoitoyksikoissa fyysikot vastaavat hoitolaitteiden laadunvalvonnasta ja tekevét potilaiden
annossuunnitelmat. Diagnostiikassa sairaalafyysikkojen keskeisn ongelma on signaalinkasittely eri
muodoissaan, mm. kuvankasittely ja sihen liittyva teknologia. Liséks sairaalafyysikon tyotehtéviin
diagnostisissa  yksikdissd kuuluvat kuvantamidlaitteiden laadunvalvonta, turvalisuusasiat seké
sairaalahenkilokuntaa ja akateemista oppilaskuntaa palveleva koulutus- ja opetustoiminta. Uusien
kuvantamidaitteiden hankintaprosessit vaativat fysiikan ja laiteteknologian asiantuntemusta.
Sairaalafyysikko osdlistuu myds uusien diagnostisten menetelmien tutkimiseen ja kehitystyohon
yhteistydssa muun henkilokunnan kanssa.

Sairaalafyysikoiden toimenkuva sairaaloissa vaihtelee paikallisten olosuhteiden mukaan. Turun PET-
keskuksen positroniemissiokuvaudaitteistot (PET) asettavat hyvin erilaiset vaatimukset fyysikoille
toimia ko. yksikossa kuin HUS-Rontgenin magneettikuvaukseen keskittyvassa yksikdssa ta maamme
suurimassa sadehoitoyksikdssa HUS:n Syopétautien klinikassa.

Rontgensdtellya kayttavien kuvantamismenetelmien osdta fyysikon tyotehtdvét ovat lagentuneet
muuttuneista viranomaisohjeista johtuen. Séteilyn |88ketietedlistd kayttoa sddtelevat Sateilylaki
(592/1991) ja sen muutos 1142/1998, Séteilyasetus (1512/1991) ja sen muutos 1143/1998, Sosiaali- ja
terveysministerion asetus 423/2000 seka Séteilyturvakeskuksen ST-ohjeet. STM:n asetuksessa N:o
423/2000 § 15 todetaan mm. seuraavasti: S&dehoidon annossuunnittelussa, laadunvarmistuksessa ja
sétellysuojeluun liittyvissd toiminnoissa on oltava mukana |a&ketieteellisen fysikan asiantuntija.
Isotooppihoitoja tai -tutkimuksia suoritettaessa on oltava kéytettévissa ladketietedllisen fysikan
asantuntija.  Rontgentoiminnassa on  kaytettava l&8ketietedlisen fysiikan asiantuntemusta
séteilysuojelun, optimoinnin, laadunvarmistuksen ja sétellyannosten mittaamisen suunnittelussa ja
seurannassa Lainsd&danndn muutokset seka |&8ketieteellisen teknologian nopea kehitys erityisesti
kuvantamisen alueella ovat lisdnneet sairaaafyysikoiden tarvetta.

Sairaalafyysikoiden erikoistumiskoulutus on osa |é8ketieteellisen fysiikan tutkijakoulutusohjelmaa siten,
etta tulevat sairaalafyysikot suorittavat FL- ta FT-tutkinnon. Tamén lisdks vaaditaan neljan vuoden
kéytannon harjoittelu seké sdteilyn kéyton vastaavan johtgjan tutkinto ja sairaalafyysikon lopputentti.
Sairaalafyyskoks voivat opiskella yliopistossa fysiikkaa pd8aineenaan lukeneet luonnontieteiden
kandidaatit, maisterit tai diplomi-insindorit.  Nelja vuotta kestévan harjoittelun aikana tyoskennell&an
vastaavan ohjagjan valvonnassa yleensa yliopistollisessa keskussairaalassa.

1international Organisation of Medical Physicists, IOMP, (http://www.iomp.org), Kirjaamat méaritel mét:

Sairaalafyysikko (medical physicist) on fysiikkaa p&8aineena opiskellut akateemisen koulutuksen saanut ammattihenkild,
joka on suorittanut lakisdéteiset |88ketieteelliseen fysiikkaan liittyvat erikoistumisopinnot ja -harjoittelun, jonka
pohjalta han voi toimia alan opettajana ja yhteistydssa |88keti eteen ammattil aisten kanssa |88ketietedl lisissi laitoksissa
(sairaalat, yliopistosairaalat, tutkimudaitokset ja laboratoriot) soveltaen ja kehittden |&8ketietedlista tekniikkaa
tieteellisten fysikaalisten periaatteiden, menetelmien ja tekniikoiden hyodyntdmiseks ja tutkimiseks sairauksien
ennaltaehkai syssd, diagnosoinnissa ja hoitamisessa.

Laaketieteellinen fysiikka on sairaal afyysikon harjoittama soveltavan fysiikan osa-alue, jonka rutiineissa ja tutkimuksessa
hyodynnetédén pédasiassa fysikaalisten tieteiden tarjoamia periaatteita, menetelmid ja tekniikoita sairauksien
ennaltaehkéisyssd, diagnosoinnissa ja hoitamisessa, yleisena tavoitteena ihmisten terveyden ja hyvinvoinnin
edistaminen.



http://www.iomp.org

L&8ketietedlisen fysikan tutkimus tapahtuu kiintedssa yhteistydssa eri yliopistojen ja korkeakoulujen,
HUS:n ja muiden sairaaloiden sekda mm. VTT:n ja STUK:n kanssa. L&3ketieteellisen fysiikan tutkimus
edellyttaa tyypillisesti hyvin monipuolista ja monitieteellisté yhteistyota.

Téssd oppaassa kuvataan Helsingin yliopiston fysikan laitoksen |88ketieteellisen fysikan
erikoistumidlinja, alaa tukevat luentokurssit ja seminaarit seka sairaalafyysikon pétevyysvaatimukset.

Sairaalafyysikon teoreettinen koulutus

Sairaalafyysikko on terveydenhuollon ammattihenkild, jonka toiminnasta sd8&detd8n vuonna 1994
annetussa laissa (559/1994) ja asetuksessa (564/1994). Humanistisista ja luonnontieteellisista
tutkinnoista annetun asetuksen muutoksessa (834/2000) on méaritelty lisensiaatin tutkintoon siséltyva
sairaalafyysikon erikoistumiskoulutus.  Opetusministerid on kirjelméléaén 24.9.2002 Nro 16/500/2002
antanut pagtoksen Helsingin yliopistossa annettavasta filosofian lisensiaatin tutkintoon sisdltyvasta
sairaalafyysikon erikoistumiskoulutuksesta. Matemaattis-luonnostieteellisen  tiedekuntaneuvoston
16.9.2004 hyvaksymét tutkintovaatimukset on esitetty liitteessa 1.

Padtoksessdan  (24.9.2002) opetusministerio  korostaa valtakunnallisen  yhteistyon térkeytta
erikoistumiskoulutuksessa. Erikoistumista koordinoivan neuvottelukunnan on asettanut Helsingin
yliopiston  matemaattis-luonnontieteellinen  tiedekunta  dekaanin  pé&dtoksella  27.9.2004.
Neuvottelukunnan toimikausi paattyi 31.12.2007. Tamén seuragjaks Kuopion yliopisto on asettanut
uuden neuvottelukunnan 18.12.2008 seuraavaksi kolmeksi vuodeksi. Luennontieteiden ja
ymparistotieteiden tiedekunta on hakenut neuvottelukuntaan jasenia eri koulutusyksikoistd ja
yliopistollisista sairaadloista, joissa saraalafyysikon koulutukseen kuuluva k&ytannon harjoittelu on
mahdollista. Lisdks tiedekunta on pyytanyt Séteilyturvakeskusta nimedmédan neuvottelukuntaan
edustgjan. Neuvottelukunnan kokoonpano jatehtavét on kuvattu liitteessa 2.

Sairaalafyysikon koulutuksen tavoitteena on antaa teoreettiset ja kéytanntn valmiudet toimia itsendisesti
ja vastuullisesti mm. seuraavissa terveydenhuollon tehtéviss& tutkimus- ja hoitomenetelmien
kehittdminen, laadunvarmistus, laitteiden ja ohjelmistojen hankintaprosesst ja vastaanotto,
|&8ketieteellisen fysiikan koulutus, sételyturvallisuus, tietotekniikan vyllgpito ja soveltaminen,
tutkimusprojektit.

Kullekin  saradafyysikon  tutkintoon téhtdavélle opiskelijalle laaditaan  henkilokohtainen
opintosuunnitelma LuK-tutkinnon jalkeen ja Sita tdydennetéén FM-tutkinnon jalkeen jatko-opintojen
osdta. Saraalafyysikon pétevyyden saamiseks tutkintoon on sisdllytettava omaehtoisia anatomian ja
fysiologian opintoja Sind lagjuudessa, ettd voi selviytya pétevyysvaatimuksissa editetystd tentista
kliinisen fysiologian ja anatomian kysymyksen osalta. Jatkotutkinnon 60 op opinnot voidaan valita mm.
liitteessa 3 mainituista luentokursseista.  Jatkotutkintoon voi sisdlyttéa myds muissa yliopistoissa tai
korkeakouluissa luennoitavia aaa tukevia kurssga. Osan kursseista voi my6s suorittaa tenttimalla
erikseen sovittavan alan oppikirjan.

Teoreettisen ja kdytannon koulutuksen tulee kattaa |88ketieteellisen fysiikan péédalat:

1 kliininen fysiologia,

1) kliininen neurofysiologia,
[11)  isotooppiladketiede,

V)  Kliininen radiologiaja
V) s&dehoito ja onkologia



Fysiikan laitoksella luennoitavat kurssit kattavat varsin hyvin néma alat. Laudatur- ja jatko-opiskelijoille
on tarjolla kurssgja, jotka suoraan tukevat sairaalafyysikon ammattiin téhtd&via opintoja. Erikoiskurssit
vahtuvat vuosittain, jolloin alan jatko-opiskelija voi saada tarvittavat opintoviikot suoritetuks 3-4
vuoden kuluessa. Laitoksen sairaalafyysikoiden koulutusohjelma on luonteva osa muuta
tutkijankoulutusta  liittyen bio- ja |88ketieteelliseen fysikkaan. Magneettikuvantamiseen ja
kuvankasittelyyn liittyvaa teoreettista opetusta on mm. Teknillisen korkeakoulun opinto-ohjelmassa

Kéaytannon harjoittelu

Sairaalafyysikon neljan vuoden kaytdnnon harjoittelukaudesta suurimman on tarkoitus tapahtua
opetussairaalassa erikoistuvan fyysikon toimessa. Perehtyminen toteutuu oppikirjojen, k&yttbohjeiden ja
muun kirjallisen aineiston avulla, mutta varsinkin  k&ytdnndn toimintaan itse osallissumalla
Harjoitteluvaiheen tarkoituksena on perehdyttda koulutettava kayttdmaan itsendisesti sairaanhoidossa
sovellettavia fysikaalisa menetelmia |88ketieteellisen fysiikan viidella tarkeimmélla osa-alueella
Tarkoitus on, etta apulaisfyysikko osaa itse kayttda palvelemansa tyopaikan laitteistoja niin hyvin, etta
hén voi toimia muiden kayttgien opastgana. Koulutettavan osaamisen tavoitetaso onz:

On perilla niista tarkeimmisté tutkimus- ja hoitomenetelmistg, joissa sovelletaan fysiikkaa.
Pystyy suorittamaan keskeiset laaduntarkkailutoimet itse ja pystyy valvomaan niiden suorittamista.
Y mmértéa sitellyturvallisuuskysymykset syvéllisesti ja osaa suorittaa annosmittauksia.
Tuntee séteilyn kayttoon liittyvan organisaatioselvityksen oman sairaalansa osalta.

Pystyy osdllistumaan uusien laitteiden hankintamenettelyyn.

Pystyy osdlistumaan yksikdssa uusien laitteiden vastaanottomenettelyihin.

Pystyy ottamaan kayttéon uusia tutkimus- ja hoitomenetelmia ja raportoimaan niista.
Hallitsee palvelemansa yksikon tietokonejérjestelmien kayton.

Hallitsee jonkin ohjelmointikielen perusteet.

Pystyy vastaamaan alansa sisdisesta koulutuksesta.

Tuntee alansa lainsd&dannon.

On perilla sairaalan halintoon liittyvista keskeisist sd8nnostoista.

Sairaalafyyskon tulee pystyd itsendisesti suoriutumaan ko. klinikan rutiinitehtévistd, osdlistua
halinnollisin tehtéviin ja pystya toimimaan aansa asiantuntijana esim. laitehankintojen suhteen.
Padalojen |-V kaytdnnon harjoittelun tavoitteet on esitetty liitteessa 4.

HUS:n antama k&ytannon harjoittelu jakautuu kolmeen p&&al ueeseen:

1) perehdytygaksoon, jossa kdydaan [&pi sairaalatyoskentelyn yleiset periaatteet,

2) halinnon koulutukseen, Sisdtéen mm. HUSn organisaatioon, hankintaprosesseihin  ja
julkaisukdytantdihin liittyvid asioita,

3) HUS toimintalinjakohtaisiin jaksoihin, sisdtéen biosignaalit, funktionaalisen ja metabolisen
kuvantamisen (isotooppilé8ketiede), kuvankasittelyn, magneettikuvauksen ja rontgentutkimusten
toimintalinjan seka sadehoitoon liittyvan harjoittelun.

Harjoitteluun ja teoreettiseen koulutukseen liittyvéat Helsingin yliopiston ja HUS:n koulutusvaatimukset
on kuvattu liitteessa 5.

2 Tavoitteet on hyvaksytty Oulun yliopiston asettamassa sairaal afyysikoiden patevyyslautakunnan kokouksessa 10.10.2003
§11. Tavoitteet on koonnut yhteen lautakunnan kommenttien pohjalta dosentti Matti Koskinen (TAYS). Nykyinen
sairaal afyysikoiden koordinoiva neuvottel ukanta vastaa paasaéntdi sesti aikai semman pétevyys autakunnan tehtévista.



Sétellyturvallisuuskuulustelu

Séteilyturvakeskuksen akkreditoinnin saanut koulutusorganisaatio, fysiikan laitos, antaa todistuksen
séteilyn kayton turvallisuudesta vastaavan johtgan tutkinnosta "Sateilyn yleiskéytto |188ketieteellisella
aala’ (ks. ST-ohje 1.7 ja 1.8). Tutkintoon liittyva tentti jarjestetéén Fysiikan laitoksen laitostenttien
yhteydessé lukukausittain erikseen ilmoitettavan tenttiohjelman mukaisesti.

Sairaalafyysikkokuulustelu

Sairaalafyysikkokuulustelu testaa kirjallisesti koulutettavan kyvyt soveltaa teoreettista tietoa kaytannon
tyoympéristossd. Tutkimus- ja hoitomenetelmét tulee dis tuntea, mutta kysymyksin vastataan
|&8ketietedllisen fysiikan ndkokulmasta. Paivamédrista ja kuulustelupaikoista saa tietoa HUSIN
ylifyysikkoilta.

Kuulusteluun voi osallistua, kun kolme vuotta k&ytannon harjoittelua on suoritettu. Koulutettavan tulee
vahintéan kuukautta ennen kuulustelun paivamaaraé hakea neuvottelukunnalta kuulusteluoikeutta, josta
kay ilmi

siihen asti suoritettu kaytannon harjoittelu (liitteena nimikirja ja kouluttajan lausunto harjoittelun

ssdlostd)

séteilyturvallisuuskuulustelun suorituspaivamaara ja suorituspaikka

Neuvottelukunta vastaa tenttikysymyksistg, toimittaa ne tenttiin, ja arvostelee tenttivastaukset. Tentin

pistettd (kuudesta mahdollisesta) jokaisen fysiikan tenttikysymyksen vastauksesta. Anatomina ja
fysiologian kysymyksesté on saatava vahintaan 3/6.

Lisengaatin (tai tohtorin) tutkinto

Jatko-opinnot hyvéksyy fysiikan laitoksen professori kuultuaan kaytdnndn opetuksesta vastaavaa
ylifyyskkoa. Téla varmistetaan, etta opinnot liittyvét 1&8ketieteelliseen fysiikkaan. Valtakunnallinen
neuvottelukunta voi tarvittaessa antaa lausunnon tarvittavasta jatkokoulutuksesta koskien
|&8ketietedllista fysiikkaa.

Kursskirjallisuus
Fysologia ja anatomia
Ihmisen fysiologia ja anatomia, Nienstedt, Hanninen, Arstila, Bjorkqvist, WSOY, 2000.

Kliininen neurofysiologia ja fysiologia

Electric Fields of the Brain, The Neurophysics of EEG. Nunez PL, Srinivasan R, Oxford University
Press, 2005

Medica Instrumentation Application and design. Webster JG (ed.), Wiley and Sons, 3. Edition, 1998



| sotooppildéketiede & Kliininen radiologia

The Essential Physics of Medica Imaging (2nd Edition), Jerrold T. Bushberg, J. Anthony Seibert,
Edwin M. Leidholdt Jr., John M. Boone, 2002 by Lippincott Williams & Wilkins, Philadelphia, USA

Sadehoito ja onkologia

The Physics of Radiation Thererapy, Faiz M. Khan, Third Edition, 2003 by Lippincott Williams &
Wilkins, Philadelphia, USA

Yleisteoksia, joita voi kayttda oheislukemistona ja alan suomenkieliseen termist6on
per ehtymiseen.

Kliininen fysiologia ja isotooppilééketiede, Sovijarvi A, Ahonen A, Hartidla J, Lansmies E,
Savolainen S, Turjanmaa V, Vanninen E (toimit.), Kustannus Oy Duodecim, 2003

Kliininen neurofysiologia, Partanen J, Bjorn F, Hasan J, Jantti VV, Tolonen U, Sami T, (toimit.), 1.
painos, Kustannus Oy Duodecim, 2006

Radiologia, Soimakallio S, Kivisaari L, Manninen H, Svedestrom E, Tervonen O (toimit.) WSOY,
2005

Kliininen sddehoito Joensuu H, Ojala A, Kouri M, Teppo L, Tenhunen M (toimit.). Kustannus Oy
Duodecim, 2002.

Kliininen séteilybiologia. Lahtinen T, Holsti LR (toimit.), Kustannus Oy Duodecim, 1996

L &dketieteellisen fysiikan opetus

Y liopistolla |&8ketieteellisen fysiikan opetusta antavat mm.:
Dos Aki Kangasméki, Syopatautien klinikka
Dos Jorma Heikkonen, Syopétautien klinikka
Dos Mika Kortesniemi, HUS-Rontgen
Dos Mikko Tenhunen, Sy6péatautien klinikka
TKT Outi Sipila, HUS-ROntgen
Dos Péivi Nikkinen, HUSLAB
Dos Sauli Savolainen, HUSLAB & HUS-Rdntgen
FT Soile Komss, HUS-Rontgen & HUSALB

Kéaytannon harjoittelusta vastaavat
HUS yksikdissa kdytannon harjoittelusta vastaavat:

Y lifyysikko Mikko Tenhunen, Sydpéatautien klinikka
Y lifyysikko Sauli Savolainen, HUS-Rontgen & HUSALB

(s-posti: nimi@hus.fi)


mailto:nimi@hus.fi

Liite 1

SAIRAALAFYYSIKON KOULUTUK SEN RAKENNE HELSINGIN YLIOPISTOSSA

1. Lisensiaatin tutkintoon sisaltyva erikoistumiskoulutus

Pohjakoulutuksena on ylempi korkeakoulututkinto, jossa padaineena on fysiikka.

Erikoistumiskoulutus:

1.

5.

Alaan liittyva teoreettinen jatkokoulutus 60 op

Teoreettinen opetus annetaan padsdantdisesti matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan
dosenttiopetuksena tiedekunnan opinto-oppaassa ja sairaalafyysikon opinto-ohjeissa annettujen
ohjeiden mukaisesti. Sairaalafyysikon opinto-ohjeiden sisdllon yhdenmukaisuudesta vastaa
valtakunnallinen koulutusta koordinoiva neuvottelukunta.

Kéaytannon sairaalafyysikkokoulutus (4 vuoden harjoittelu)

Kéytannon harjoittelu tapahtuu paésdantoisesti yliopistollisessa sairaalassa diagnostiikka- ja
terapiayksikoiden ylifyysikkojen ohjauksessa. Harjoittelussa noudatetaan valtakunnallisen
koulutusta koordinoivan neuvottelukunnan hyvaksymia méérayksia.
Sétellyturvallisuuskuulustelu

Séteilyturvakeskuksen akkreditoinnin saanut koulutusorganisaatio, fysikaalisten tieteiden laitos,
antaa todistuksen séteilyn kayton turvallisuudesta vastaavan johtgjan tutkinnosta " Séteilyn
yleiskayttt |adketietedlisella alalla (ST-ohje 1.8)”.

Sairaalafyysikkokuulustelu

Sairaalafyyskkokuulustelun  jarjestdmisesta vastaa saradafyysikoiden valtakunnallinen
koulutusta koordinoiva neuvottelukunta.

Lisengaatin tutkimus |88ketieteellisen fysiikan aldta

Jatko-opinnot hyvéksyy fysiikan laitoksen professori kuultuaan kéytdnndn opetuksesta vastaavaa
ylifyysikkoa. Tala varmistetaan, ettd opinnot liittyvét 188ketieteelliseen fysiikkaan. Valtakunnallinen
neuvottelukunta voi tarvittaessa antaa lausunnon tarvittavasta jatkokoulutuksesta koskien
|&8ketietedllista fysiikkaa.

Valtakunnallinen neuvottelukunta toteaa erikoistumiskoulutuksen suoritetuks, jonka jakeen
matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta myontda todistuksen sairaalafyysikon pétevyydesta
Todistus on lisensaatin tutkintotodistus, josta kay ilmi tutkintoon sisdltyvd saraaafyysikon
erikoistumiskoulutus.



2. Tohtorin tutkinnon la8ketieteellisen fysikan alalta suorittanut

Erikoistumiskoulutus vastaa luvun 1 koulutuksen rakennetta.

Valtakunnallinen neuvottelukunta toteaa erikoistumiskoulutuksen suoritetuksi, jonka jalkeen
matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta myont&a todistuksen sairaalafyysikon péatevyydesta.

Lisensiaatin tai tohtorin tutkinnon muulta fysiikan alalta kuin |agketieteellisen fysiikan alalta
suorittanut

Erikoistumiskoulutus:
Koulutus vastaa muuten luvun 1 koulutuksen rakennetta paitsi

- kohdan 1 korvaa erikseen sovittava mééra lisdopintoja

- kohtaa 5 el vaadita.
Jatko-opinnot hyvaksyy fysiikan laitoksen professori kuultuaan k&ytanndn opetuksesta vastaavaa
ylifyysikkoa. Téllavarmistetaan, etta opinnot liittyvéat |a8ketieteelliseen fysiikkaan. Vatakunnallinen
neuvottelukunta voi tarvittaessa antaa lausunnon tarvittavasta jatkokoulutuksesta koskien
|a8ketietedlista fysiikkaa.

V altakunnallinen neuvottelukunta toteaa erikoistumiskoulutuksen suoritetuksi, jonka jalkeen
matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta myont&a todistuksen sairaalafyysikon patevyydesta.

Nimikesuojan hakeminen

Sairaalafyyskon pétevyys viradlistetaan hakemalla saraaafyysikon nimikesuojaa (rekistertintid)
sosiaali- jaterveysministerion Terveydenhuollon oikeusturvakeskuksesta.
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Liite 2

YLIOPISTOJEN SAIRAALAFYYSIKOIDEN ERIKOISTUMISTA KOORDINOIVA
NEUVOTTELUKUNTA - TEHTAVAT JA KOKOONPANO

Vatakunnalinen saradafyysikoiden neuvottelukunta toimii  koulutusasioissa yhteistyoelimena
yliopistojen, sairaaloiden, Terveydenhuollon Oikeusturvakeskuksen seka opetusministerion vdlilla
Neuvottelukunta toimii koulutuksen koordinoijana ja huolehtii Sitd, ettd eri yliopistojen antama
koulutus on riittavan samankaltaista ammattitutkintoa gjatellen.

Jasenet

Kuopion yliopiston luonnontieteiden ja ympéristotieteiden tiedekunta on hakenut neuvottelukuntaan
jésenia eri koulutusyksikoista ja yliopistollisista sairaaloista, joissa saraalafyysikon koulutukseen
kuuluva kaytannon harjoittelu on mahdollista (Helsinki, Turku, Kuopio, Oulu, ja Tampere). Lisaks
tiedekunta pyytéd Sdteilyturvakeskusta (STUK) nimedmdan neuvottelukuntaan edustagjan.
Neuvottelukunta asetetaan siten, etta kaikkien alojen erityistuntemus on edustettuna.

Jarjestdytyminen ja paatosvaltaisuus

Neuvottelukunta kokoontuu vahintddn kaksi kertaa vuodessa. Neuvottelukunnan kutsuu koolle
puheenjohtaja.

Neuvottelukunta valitsee keskuudestaan puheenjohtgjan ja varapuheenjohtajan. Neuvottelukunnan
nimen Kirjoittaa puheenjohtaja yhdessa neuvottelukunnan jonkun jasenen kanssa.

Neuvottelukunta on paddtdsvatainen, kun puheenjohtgja ta varapuheenjohtgja ja vahintéan puolet
jésenista on paikalla.

Toimikausi

Neuvottelukunnan toimikausi on kolme vuotta. Senkin jakeen neuvottelukunta jatkaa seuraavan
neuvottelukunnan nimeamiseen asti.

Tehtavat
Neuvottelukunnan tehtavand on koordinoida ja kehittéa sairaalafyysikon erikoistumiskoulutusta:

todeta sairaalafyysikon pétevyys jailmoittaa se todistuksen antavaan tiedekuntaan

hyvaksya koulutukseen kuuluvan kaytanndn harjoittelun koulutuspaikat ja vastuulliset kouluttajat
harjoittelua varten

antaa tiedekunnalle lausunto k&ytannon harjoittelun riittavyydesta

varmistaa sairaalafyysikon loppukuulustelun séilyminen valtakunnallisesti yhteismitallisena
osdllistua koulutukseen kuuluvien valtakunnallisten tutkijakoulutuskurssien suunnitteluun ja
toteuttamiseen

tehda ehdotuksia sairaalafyysikon koulutuksen rakenteesta

tukea ja antaa tarvittaessa lausunnon eri yliopistojen sairaalafyysikon koulutuksen sisallosta
koordinoida sairaalafyysikon opinto-oppaan sisaltda eri yliopistoissa.
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Neuvottelukunnan j asenet, laitoginstituutti

Dosentti, ylifyyskko Antero Koivula, Oulun yliopistollinen sairadla
Hallintopaéllikkd Arja Hirvonen (siht.), Kuopion yliopisto

Professori Hannu Eskola (vpj.), Tampereen teknillinen yliopisto

Dosentti, ylifyysikko Jarmo Kulmala, Turun yliopisto ja Turun yliopistollinen keskussairaala
Dosentti Juha Téyrés, Kuopion yliopistollinen sairaala

Professori Jukka Jurvelin (pj), Kuopion yliopisto ja Kuopion yliopistollinen sairaala
Dosentti, ylifyysikko Matti Koskinen, Tampereen yliopistollinen sairaala

Dosentti, ylifyysikko Mikko Tenhunen, Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri
Professori Matti Weckstrom, Oulun yliopisto

Professori Raimo Sepponen, Teknillinen korkeakoulu

Toimistopaéllikko Ritva Bly, Séteilyturvakeskus

Dosentti, ylifyysikko Sauli Savolainen, Helsingin yliopisto

Dosentti Tomi Laitinen (I&8kérijasen), Kuopion yliopistollinen sairaala

12



Liite3

Helsingin yliopiston fysikan laitoksen antama teor eettinen kurssmuotoinen koulutus
|a8ketieteellisessa fysikassa.

Syventaviin opintoihin kuuluu erikoistuminen  |188ketieteelliseen fysiikkaan. Kurssit A sisdltévét
erikoistumidlinjan ydinaineksen. Kurssit B ovat erikoistumidlinjan keskeismmét syventavét kurssit
(luennoidaan vuosittain tai vuorovuosin), joista erikoistumiglinjan opinnot pédasiassa koostuvat. Kurssit
C ovat erikoistumisopintoja ja erikoistumidlinjan jatko-opintojen kursseja, joita ei p&&-saanttisesti tulis
suorittaa ennen A- ja B-kurssga. Sopimuksen mukaan myds kurssga voi ottaa muilta
erikoistumidlinjoilta, toisesta koulutusohjelmasta tai toisesta korkeakoulusta

A. Ydinaineksen kurssit

L 88ketieteellinen fysiikka 5 op
Séteilyn ilmaisimet 1, 5 op
Séteilyn ilmaisimet 11, 5 op

B. Syventavat kurssit

Molekylaarinen biofysiikka, 10

Proteiinien NM R-spektroskopia/ Protein NMR spectroscopy (5 op)
Séteilyn dosimetria, 5 op

Synkrotronisateily materiaalitutkimuksessa, 10 op

Tietedllinen laskenta lll, 10 op

Monte Carlo simulointien perusteet, 5 op

Monte Carlo smuloinnit fysiikassa, 5 op

C. Erikoistumiskursst

Kliininen fysiologia ja neurofysiologia 5 op

| sotooppidiagnostiikka, 5 op

Kliininen radiologia: rontgentutkimukset, 5 op
Magneettikuvantaminen, 5 op

S&dehoidon annossuunnittelu, 5 op
S&dehoidon fysiikka, 5 op
Ultradanitutkimukset, 3 op

Kurssit kategoriassa C luennoidaan 2-3 vuoden vdein, jolloin opiskelija voi suorittaa 4 vuoden
harjoittelujakson aikana kaikki 1&8ketieteellisen fysiikan erikoiskurssit. Luennoitavien kurssien luettelo e
ole tayddllinen. Jatko-opiskelijan on syyta tarkistaa luennoitavat kurssit vuosittain Fysiikan laitoksen
kotisivuilta. Magneettikuvantamiseen ja kuvankasittelyyn liittyvaa teoreettista opetusta on mm.
Teknillisen korkeakoulun opinto-ohjelmassa. Jatko-opintosuunnitelmaa tehtéessa on syyta keskustella
kurssikokonaisuudesta alan opetusta antavien opettajien kanssa.
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Liite4

Erikoisalakohtaiset perehdyttdmisen osaamisalueet?

| Kliininen fysiologia

1.

o~ w

Elinjarjestelmien fysiologian tuntemus.

Perustiedot keskeisten elinjarjestelmien fysiologiasta ja patofysiologista mekanismeista. Naita
keskeisia elintoimintoja ovat hengitys, verenkierto, tuki- ja liilkuntaglimistd, ruuansulatuskanava,
munuaiset ja virtsatiet ja autonominen hermosto.

Fysiologisten mittausmenetelmien tuntemus.

Teoreettiset tiedot ja kaytanndlliset taidot keskeisten tutkimusmenetelmien fysikaalisistaja
fysiologisista perusteista. Naita ovat EKG, keuhkofunktiotutkimukset, sydamen elektrofysiologiset
tutkimukset, fysiologiset painemittaukset, pH-mittaukset, ultraganitutkimukset, pletysmografiat,
luuston mineraalitiheysmittaukset. Invasiiviset ja el-invasiviset menetelmét. Fyysikon tulee itse
hallitako. mittareiden jalaitteiden kaytto.

Biosdhkoiset elektrodit, anturit ja instrumentaatio.

Mittaamiseen kaytettavien tuntoelinten periaatteen ja toiminnan ymmartaminen. Kyseeseen tulevia
antureita ovat paine, ilmanvirtaus, pH, kaasupitoisuus, venyma, voima, lampdtila, kiihtyvyyd/liike,
ultragéni, sahkoiset elektrodit. Lisdks tulee tuntea antureiden téarkeimmét sovellukset.
Fysiologiset signaalit ja signaalinkasittely.

Perustiedot fysiologisten signaalien ominaisuuksista, niiden keruusta ja tallentamisesta.
Signaalinkasittelyn keskeisten matemaattisten menetelmien tuntemus. Suodatus, tagjuusanalyys,
Fourier-analyys, signaalien erilaisten esitysmuotojen tunteminen.

Mittaugarjestelmien tietokoneistus.

Mittausmenetelmiin liittyvéan tietokoneistuksen tuntemus ja hallitseminen. Dataverkot,
varmuuskopiot.

Laadunvarmistus.

Kaytettyjen menetelmien laadunhallinta. Laitteiden kalibrointi, tarkkuustason ymmartaminen.
Toimintavika ja hdiridtilanteissa.

Laatukéasikirjaan perehtyminen .

Mahdollisen laatujérjestelman tuntemus.

Potilasturvallisuus.

Fysiologisissa menetel missa kaytettavien menetelmien sdhkéturvallisuus potilaaseen kajoavissa
mittauksissa.

Kliininen neurofysiologia

Tarkeimpien tutkittavien elinjarjestelmien neuroanatomian ja elektrofysiologian tuntemus.

Sellaisia ovat erityisesti aivot, muu keskushermosto, &dreishermosto, aisti- ja tasapainojarjestelmét ja
lihastoiminta.

Tarkeimpien tutkimusten teoreettinen tausta ja kaytannon rekisterointitekniikka.

Sellaisia ovat tavallinen EEG, monikanavainen EEG , Ambulatorinen EEG, Video-EEG, EMG,
Unipolygrafia ja oksmetria.

Heréepotentiadit (SEP, VEP, BAEP, ERG, ERP).

Kynnysmittaukset: Lampokynnys, tuntokynnys ja varindkynnys.

periaatteiden tunteminen MEG, Brain mapping, Signaalipaikannus, L eikkauksenaikainen
monitorointi.

2 Tavoitteet hyvaksytty Oulun yliopiston asettamassa sairaalafyysikoiden pétevyyslautakunnan kokouksessa 10.10.2003
§11. Tavoitteet on koonnut yhteen lautakunnan kommenttien pohjalta dosentti Matti Koskinen (TAYS). Nykyinen
sairaal afyysikoiden koordinoiva neuvottel ukanta vastaa paasaéntdi sesti aikai semman pétevyys autakunnan tehtévista.
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10.

11.
12.

13.

W

O No O

10.

11.
12.
13.

Johtumisnopeusmittaukset (perifeerinen ja sentraalinen).

Signaalinkasittely.

Perustiedot neurofysiologisten signaalien ominaisuuksista, niiden keruusta ja tallentamisesta.
Signaalinkasittelyn keskeisten matemaattisten menetelmien tuntemus. Suodatus, tagjuusanalyys,
Fourier-analyys, signaalien erilaisten esitysmuotojen tunteminen.

Tietokoneistus.

Mittauksiin liittyvan tietokoneistuksen, tietoverkkojen, tiedon talletuksen ja varmuuskopioinnin
hallitseminen.

Hairididen kytkeytyminen ja poisto .

Hairididen ja kohinan muodostumisen ymmartaminen ja kaytannollisten toimien hallinta ongelmien
poistamiseks.

Potilasturvallisuus.

Sahkoturvallisuuteen liittyvien kysymysten halinta potilaaseen kagjoavissa mittauksissa
Laadunvarmistus.

Kaytettyjen menetelmien laadunhallinta. Laitteiden kalibrointi, tarkkuustason ymmartaminen.
Toiminta vika- ja hdiridtilanteissa.

Laatukésikirjaan perehtyminen.

Mahdollisen laatujérjestelman tuntemus.

| sotooppilaéketiede

Sétellylgit seka séteilyn ja aineen vuorovaikutukset.

Radioaktiivisen hgjoamisen yhteydessa syntyvien sétellylgiien tuntemus. Valosahkoisen absorption,
Compton-sironnan jajarrutusséteilyn merkitys.

Sétellyilmaisimet ja séteilyn havainnointi.

Gammakameran, erillisten séteilyilmaisimien ja gammalaskurin toiminnan ymmartaminen ja niiden
kayttotaito. Mittausgeometrian, sironnan, vaimennuksen, taustaséteilyn, kollimoinnin ja
pulssistatistiikan kasitteiden ja vaikutusten ymmartaminen.

PET- ja koinsidenssikameroiden perusteiden tunteminen

Gammakuvaugarjestelman tietotekniikan, verkotuksen ja kuvatallennuksen hallitseminen ja kyky
selviytya ongelmatilanteista.

Gammakameran vastaanottomittauksista selviytyminen.

Aktiivisuusmittareiden toiminnan ja tulosten luotettavuuden ymmértaminen
Teknetiumgeneraattorin toiminnan ymmartaminen

Tietotekniikka ja kuvankasittely.

Kuvausmuotojen hallinta (planaarinen, staattinen, dynaaminen, SPET, DH-PET), Kuvankasittelyn
matemaattisten menetelmien halinta. Ohjelmointitaito laboratoriorutiinien vaatimalla tasolla.
Kuvafuusion, suodatuksen ja PACS:n ymmartaminen.

Ylelsmmét potilastutkimukset.

Keskeismpien potilastutkimusten ymmartaminen ja niiden numeerisen analysoinnin suorittaminen ja
tutkimusten tulostaminen. Tutkimusohjekirjan tuntemus.

Radiokemia, radiofarmasia.

Radiokemian ja farmasian yleisperiaatteiden ymmértaminen, merkkiaineiden leimaus,
radiokemiallisen puhtauden ymmértaminen ja sen mittaamisen osaaminen. Merkkiaineiden
kertymamekanismien ymmartaminen.

Yleismmét kaytetyt radionuklidit ja merkkiaineet seké séteilyvaarallisuusuokat.
MIRD-formalismin tuntemus.

Mallinnus.

Keskeiset isotooppitutkimusten analysoinnissa kéaytettyjen mallien halinta; sellaisten kuin GFR:n,
sydamen minuuttitilavuuden, sydamen oikovirtauksen laskeminen sekd munuaisten dynaamisten
tutkimusten analysointi.
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14. Isotooppihoidot.

Y leisimpien hoitomuotojen hallinta, potilasdosimetria ja kotiuttamisohjeet.

15. Séteilyturvallisuus.

Oman sairaalan sdteilyn kayttoorganisaation, laboratorion turvallisuusohjeiden, lainsdadannon ja ST-
ohjeiden tunteminen. Henkilokunnan k&ytannon séteilysuojausten hallinta. Potilaan annoksen
arviointi. Kyky kayttda oman laboratorion annosmittareita.

IV Kliininen radiologia

Lo

11.

12.

Kuvantamisen yleisperiaatteiden ja vaadittavan laadunvalvonnan ymmartaminen

Séteilylgjit ja séteilyn ja aineen vuorovaikutus.

Eri sételylgjien tuntemus. Valosahkdisen absorption ja Compton-sironnan merkitys. Kuvanlaatuun
vaikuttavien seikkojen hallinta.

Séteilya tuottavat laitteet.

Y mmaérrettava siteilya tuottavien laitteiden toiminta; erityisesti rontgenputken toiminta ja rakenne.
Suodatus. Hila. DAP-mittarin toiminta. V alotusautomaatin toiminta.

Sétellya mittaavat laitteet.

Hallittava séteilyn havaitsemiseen liittyvien menetelmien perusteet ja laitteistot. Sellaisia ovat
rontgenfilmin lisdks digitaaliset kuvalevyt ja suoradigitaaliset ilmaisimet.

Rontgen.

Natiivikuvaus, |apivalaisu, anfiografiat, osastokuvaus, leikkaussalikuvaus
TT

Yksi- jamonileike-TT-laitteisto ja tekniikan ymmartaminen

MRI.

Magneettikuvaudlaitteiden periaatteiden hallinta, yleisimpien kuvaussekvenssien tuntemus,
potilasturvallisuus, héirididen syntymekanismien tunteminen. Anatominen, dynaaminen,
funktionaalinen kuvaus ja spektroskopia. Kelojen erityispiirteet.

UA.

Adnen eteneminen ja vuorovaikutukset kudoksissa, UA-laitteiston toiminta, artefaktat,
turvallisuusasiat, uudet kuvaustekniikat

PACS jasihen liittyvét tietoverkot jatalletusmedia seké tietosuoja-asiat

. Kuvankasittely

kuvan laatutekijat, suodatukset, intensiteettioperaatiot, segmentointi, kuvafuusio,
visualisointitekniikat, yleilsmmét kaytetyt ohjelmistot

Laatukasikirja.

L aatujarjestelmén tuntemus, tydohjeiden tuntemus, laadunvarmistus.

Sétellyturvallisuus.

Oman sairaalan séteilyn kayttdorganisaation, lainsd8dannon ja ST-ohjeiden seka oman yksikdn
turvallisuusohjeiden tunteminen. Henkilokunnan k&ytannon séteilysuojausten hallinta. Potilaan
annoksen arviointi.
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V S&dehoito ja onkologia

Lo

o

10.

11.
12.
13.
14.

15.

Sy6pasairauksien tuntemus yleisella tasolla.

Sétellylgit seka séteilyn ja aineen vuorovaikutus.

Eri sétellylgjien tuottaminen ja niiden k&yttaminen sddehoidossa. Séteilylagjien joukossa ovat
korkeaenerginen fotoni- ja elektronisateily, gammaséteily, rontgenséteily, neutronisételly eri energia-
aueillajaraskaat hiukkaset.

Dosimetrian teoria jalaitteet.

Dosimetristen suureiden ja mittaamisen perusteisiin kuuluvan fysiikan ymmartaminen. Taidot
suorittaa annosmittauksia erilaisin mittaudlaittein (ionisaatiomittarit, TLD) seka suhteellisena etta
absoluuttisina. Potilasmittausten suorittaminen.

Ulkoisen sadehoidon laitteet kuten lineaarikiihdyttimet ja kaytettavat menetelmét ja hoidon toteutus.
Erityisesti séteilyn tuottoon vaikuttavien seikkojen ja komponenttien ymmartaminen hoitopdassa.
Hoitoprosessin hallinta sen kaikkine vaiheineen.

Sisdisen sédehoidon laitteet, menetelmét ja hoidon toteutus.

Korkean ja matalan annosnopeuden hoidot ja niihin liittyva annossuunnittelu.

| sotooppihoitojen tuntemus yleisellé tasolla.

BNCT-hoitomuodon tunteminen yleisella tasolla.

Hoidon suunnittelu, tietojérjestelmét, sSirrettévét kuvat ja niiden siirtoformaatit, TT,
Annossuunnittelu. Hoitokonetietojen syottaminen jérjestelméaan. Annoslaskenta-algoritmien
tuntemus. Osattava laatia hoitosuunnitelmia kehon eri osille. Biologisten mallien ymméartaminen.
Simulaattoritoiminta.

Periaate ja kayttd, suunnitelman siirto potilaaseen, tietoverkkoyhteydet, kuvien taletus ja sirto.
Verifiointijarjestelméa.

Periaate ja kdytannon toiminta

Muottihuonetoiminta, potilastukijarjestelmét, suojavalut, kompensaattorit

S&dehoitoon liittyva mallinnus. Keskeismmat menetelmét.

Kliininen sdteilybiologia.

Laadunvarmistus.

Perehtyminen kaikkien laitteiden ja menetelmien laadunvarmistukseen. Y ksikon laatujérjestelman
tuntemus

Sétellyturvallisuus.

Oman sairaalan séteilyn kayttdorganisaation, lainsd8danndn ja ST-ohjeiden seka oman yksikdn
turvallisuusohjeiden tunteminen. Henkilokunnan k&ytannon séteilysuojausten hallinta. Potilaan
annoksen arviointi.
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Helsingin yliopiston, Fysiikan laitoksen jaHUS:n
SAIRAALAFYYSIKKOKOULUTUKSEN
KOULUTUSKALENTERI-:

vl1.l
1.3.2008

3 Koulutuskalenterin uusin versio ja toimintalinjakohtaiset vastuukouluttajat ovat HUS:n intranetissa
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TEOREETTINEN JA KAYTANNON KOULUTUS

YHTEENVETO

Per ehdytyg akso

[] Sairaalaympéristton perehdyttaminen
] Tyokierron perusteet ja aikataulu

[] Salassapitovelvoitteet

[] Potilasturvallisuus

[] Tietotekniikka ja tietoverkot

Hallinnon koulutus

[] Organisaatio

[] Sateilyn kéytdn vastuuorgani saatio

[ ] Henkiléstohallinto

[] Laitteiden hankintaprosessit

[ ] Meeting —toiminta

[]PACS

[] Tietedlinen toiminta ja Vancouver —s38nn6std

Toimintalinjakohtainen koulutus ja sen kesto

L] kk Biosignaalit

L] kk Funktionaalinen ja metabolinen kuvantaminen
] kk Kuvankésittely

] kk Magnesttikuvaus

] kk Rontgentutkimukset

[]

kk S&dehoito ja Onkologia

kk Kaytannon harjoittelun kesto yhteensa

Teor eettinen koulutus

[] 60 op |a8ketieteellisen fysiikan opintoja

[] vaitéskirjatai lisensiaattityd

[] Séteilyn kéytosta vastaavan johtajan tutkinto
[] Sairaalafyysikkotentti

Koulutuksen hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko:

Pvm ja kouluttajan allekirjoitus:
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PEREHDYTY SIAKSO

Sairaalaympéristéon perehdyttaminen

[] Lokaaliympériston ja rutiinitoimintamallien esittely
[ ] Tyovaatetus, kayttooikeudet tietoverkkoon

[ ] Avaimet, toimitilat

[ ] Toimintalinjojen esittely

Tydkierron perusteet ja aikataulu
[ ] Sairaalafyysikkokoul utuksen opinto-opas
[ ] Sairaalafyysikkokoul utuksen kaytannén harjoittelun tavoitteet ja kulku

Salassapitovel voitteet

[ ] Laki, ssédokset, méaraykset

[] Potilastiedon siirtoon liittyvat rajoitukset

[] Sairaalan/Toimialueen/Liikelaitoksen siséisiin dokumentteihin liittyvét salassapitovel voitteet
[ ] Seuraukset velvoitteiden téyttamétta jattamisesta

Potilasturvallisuus

] Potilastietoturva

[] Vastuut ongelmatilanteissa

[] Toimintali njakohtai set tekniset turvallisuusnakokohdat

Tietotekniikka ja tietover kot

] Organisaation tietoverkkorakenne

[] Organisaation vakioidut k&yttdjarjestel mét
[ ] Tiedonsiirto

[] Varmuuskopiontitekniikat

[] Intranet tietoldhteend

Jakson hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko: Pvm ja kouluttgjan allekirjoitus:
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HALLINNON KOULUTUS

Organisaatio

[] Organisaatiorakenne

[] Keskeinen strategia

[ ] Toiminnan perustana olevat arvot
[] Budjetin rakenne

[ ] Yleis- jaohjekirjeet

Sateilyn kayt6n vastuuor ganisaatio
[] Organisaation rakenne ja vastuun jakautuminen
[ ] Voimassa olevat turvallisuusluvat

Henkiléstohallinto

] Fyysikon asema henkiléstokartalla
[] Tuloskortti

[] Sivutoimiluvat

Laitteiden hankintapr osessit

[] Tarjouspyynto

[ ] Jséviydet jatarjouksiin liittyvé sal assapitovel vollisuus
[] Tarjousten kasittely j

[ ] Hankintaesitys, ja—p&atés

[] Hankinta

[] Vastaanotto ja k&yttoonotto

M eeting-toiminta
[] Yleisperiaatteet

PACS

[ ] Kuva-arkiston rakenne

[ ] Kuva-arkiston kéyttd jasiihen liittyvét ohjelmistot
[ ] Tietoturva

Tieteellinen toiminta ja Vancouver -s48nnost6
[] Tutkimuslupajérjestelma

[] Eettisen toimikunnan tehtavét ja kokoonpano
[] Tutkimusrahoitus- ja EVO-jérjestelma

[ ] Vancouver-sannosto

Jakson hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko: Pvm ja kouluttajan allekirjoitus:
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TEOREETTINEN KOULUTUS

60 op |aketieteellisen fysiikan opintoja

Kurssin nimi

Opintoviikkomé&ara

Suorituspaikka

Suorituspaivdmaara

Y hteensd opintoviikkoja

Véitoskirjatai lisensiaattityo

Ty6n nimi

Ty6n laatu

Tyon ohjaajat

Ty6n suorituspaikka

Rekisterdinti paivamaara

Hyvak symi spéivamaér

Sateilyn kayt6std vastaavan johtajan tutkinto

Suorituspéivamaér

Suorituspaikka

Sairaalafyysikkotentti

| Suorituspaivamaar

Jakson hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko:

Pvm ja kouluttajan allekirjoitus:
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TOIMINTALINJAKOHTAINEN KOULUTUS

BIOSIGNAALIT

Mittausmenetelmét

Hermokudok sen mittausmenetelméat
] EEG:n perusperiaatteet

] MEG:n perusperiaatteet

[ ] VEEG, AEEG, DC-EEG

[] Biosahkaiset anturit ja eektrodit, elektrodien
digitointi

[ ] SQUID-anturit

[ ] Esivahvistin

[] 10-20-jarjestelma

[] Unitutkimukset

[] Kortigografia

] Hermokudoksen sahkéinen stimulaatio (ES, TMS)
[] Hertevastetutkimukset (SEP, BAEP, VEP, MEP)

[ ] ENMG

Kliinisen fysiologian mittausmenetelmat
[ ] Keskeismmét keuhkofunktiotutkimukset
[] Keuhkofunktiotutkimusten laitteet

[] Virtausanturien toimintaperiaatteet

[] Kaasuanalysaattorien toimintaperiaatteet

[] Sydamen lihas- jal&ppatoi mintakokeet
[] Verenpaineen mittaus

[] Impedanssikardiografia

[ ] EKG

[ ] MKG

[] Energia-aineenvaihdunnan tutkimukset
] Ruuansulatuskanavan tutkimukset

] Autonomisen hermoston tutkimukset

[ ] Tuntokynnysmittaukset (kylmé- ja|ampétunto, kylmé- ja kuumakipu, vérinatunto)

Signaalin synty ja kéasittely

Signaalin muodostus

[] EEG/EKG —signaalin muodostus
[ ] MEG/MKG —signaalin muodostus
[] Keuhkofunktiosignaalin muodostus
[] Audiosignaalin muodostus

[] Videosignaalin muodostus

[] Signaalin néytteenottotaajuus

[] Signaalin vahvistus

[ ] Digitointi

Signaalin analysointi ja tulkinta

[] Kytkennét (referentiaalinen, bipolaarinen)

[] Suodatus

[] EEG-kayrén, video- ja audiosignaalin synkronisointi
[] Taajuus- ja Fourier-analyysi

[] Kliininen kayttd

[] Normaali aivokéyra

] Epénormaali aivokéayra

[] L &hteenpaikannus (dipolimallit)

Potilasturvallisuus ja laadunvalvonta

Potilastur vallisuus

] Maattaminen

[] Potilaaseen tehtévat sahkoiset kytkennat
] Laitteiden sahkdinen luokittelu

] Potilastietoturva

L aadunvalvonta

[] Esivahvistimien kalibrointi

[] Elektrodien impedanssimittaus

[] Hairididen kytkeytymismekanismit ja niiden poisto
] Tutkimusten vakiointi

Kirjallisuus

[ ] Lang H, Hakkinen V, Larsen TA, Partanen J, Tolonen U (toim.) Sahkaiset Aivomme — keskushermoston
neurofysiologiset tutkimukset. Suomen Kliinisen Neurofysiologian Y hdistys Ry, Turku, 1994

[ ] Sovijarvi A, Uusitalo A, Lansimies E, Vuori | (toim.) Kliininen Fysiologia. Duodecim, Jyvéskyl&, 1994

[] Tyner FS, Knott JR, Mayer WB Jr. Fundamentals of EEG Technology — Volume 1: Basic Concepts and Methods.

Raven Press, New York, 1983

Jakson hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko: Jakson kesto:

Pvm ja kouluttajan allekirjoitus:
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TOIMINTALINJAKOHTAINEN KOULUTUS

FUNKTIONAALINEN JA METABOLINEN KUVANTAMINEN (Isotooppilaaketiede)

M enetelmat

Gammakuvauk sen mittausmenetelmat

[] Isotooppil déketieteen menetelmien periaate ja kéytantod

[] Séteilyilmaisimet, siteilyn havainnointi

[] Kallimoinnin ja sen merkityksen ymmértaminen

[] sateilylajit

[ ] Gammakameran toiminnan ymmartaminen

] PET- jakoinsidenssikameroiden perusteiden

tunteminen

[ ] Aktiivisuusmittarin toiminnan tunteminen

[] Tekneti umgeneraattorin toiminnan tunteminen

[ ] Mittausgeometrian, sironnan, vaimennuksen ja
taustasdteilyn ymmartaminen

L aadunvar mistus

[ ] Yksikon laatujarjeste man tunteminen

[] Kliinisen auditoinnin tunteminen

[ ] NEMA-gtandardin hallitseminen

] Energiaspektrin ja—ikkunoiden tarkistus ja s&&t6

[] Kuvakentan epétasaisuuden ja taustan mittaus

[ ] Kuva-alkiokoon mittaaminen

[] Lineaarisuuden mittaaminen

[] Eri gammaenergioiden samanpaikkai suuden
mittaaminen

[ ] Taajuusvastekayran mittaus ja kuolleen gjan
maé&rittaminen

[] SPET kiertoaksdlin paikan tarkistus

] SPET laaduntarkistus

[ ] SPET-TT laaduntarkistus

Tietotekniikka ja sateilyturvallisuus

Tietotekniikka ja kuvankasittely

[ ] Kuvausjarjestelmén tietotekniikan ymmértaminen

[] Verkotuksen ja kuvatallennuksen hallitseminen

[] DICOM-standardin tunteminen ja perusteiden
hallitseminen

[] Suodatuksen ja rekonstruktioiden hallitseminen

[] Kuvafuusiot

[ ] PACSin hallitseminen

Sateilyturvallisuus ja siteilybiologia

[] Tutkimusohjekirjan tunteminen

] Laboratorion turvallisuusohjeiden tunteminen

L] Ylesimmin kéaytetyt radionuklidit ja merkkiaineet
[ ] Ké&ytannon séteilysuojelun hallitseminen

[] Radionuklidien kayttoon liittyva séteilybiologia
[] MIRD-formalismin tunteminen

Potilastutkimuk set

Potilastutkimuk set

[ ] Kuvausmenetelmien hallinta ja kuvausmuotojen
kéyttdminen (staattiset, dynaamiset, SPET ja PET-
tutkimukset)

] Tutkimusanalysointien ja analyysimenetel mien
hallitseminen

] Aivojen isotooppitutkimuksien tunteminen

(] Endokrinol ogisten isotooppitutkimuksien tunteminen

[] Keuhkojen isotooppitutkimuksien tunteminen

[] Sydamen isotooppitutkimuksien tunteminen

[] Virtsateiden isotooppitutkimuksien tunteminen

] Luuston isotooppitutkimuksien tunteminen

[] Maha-suolikanavan isotooppitutkimuksien tunteminen

[ ] Hematol ogisten i sotooppitutkimuksien tunteminen

I sotooppihoidot

[ Isotooppihoaitoihin liittyvien turvallisuuskysymysten
tunteminen

[ Potilasdosimetrian tunteminen

[] Kotiuttamisohjeiden hallitseminen ja tunteminen

] Yleisimpien radiojodihoidon tunteminen

Kirjallisuus

[] Sateilysaannosto: http://www.stuk fi/sateilyn kaytto/saannosto_sk.html

[ ] Tutkimussuositukset: http://www.snm.org/policy/new quiddines 1.html ja http://www.eanm.org/index.html

Jakson hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko: Jakson kesto:

Pvm ja kouluttajan allekirjoitus:
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TOIMINTALINJAKOHTAINEN KOULUTUS

KUVANKASITTELY

Yleista

[] Digitaalinen kuva ja sen yleiset |aatutekijét

[ ] Variavaruudet

[] Intensiteettioperaatiot: histogrammin késittely,
ikkunointi, gammakorjaus

[ ] Aritmeettiset kuvaoperaatiot

] Interpol ointimenetel mét (13hin naapuri, lineaarinen,
cubic, bell-spline) ja ndytteistys

Suodatus, kuvanpar annus

[] Lineaarinen kuvansuodatus

[] Mediaanisuodatus, anisotrooppinen diffuusio, wiener-
suodatus

L] FFT, Wavelets

Morfologiset operaatiot

[] Naapuruuskoodit, metriikat

] Eroosio, dilaatio, opening, closing

[] Taytt6, ohennus, keskiaksdlimuunnos, komponenttien
leimaus

Reunantunnistus
[ ] Esim. Sobel, Prewitt, Roberts, Canny, Laplacian of
Gaussian

Segmentointi

L] Kynnystys

] Aluepohjaiset menetel mét

[] Reunanhakuun ja morfologisiin operaatioihin
perustuvat menetel mét

(] Watershed-muunnos, Quadtree

[] Tilastolliset ja neuraaliverkkol uokittelijat

[] Tilastolliset mallit

[ ] Muotoutuvat mallit

Kohdennus

[] Spatiaaliset muunnokset (rigid-body, affine, elastinen)
[ ] Menetelmét: kontrollipisteisiin, pintoihin ja
intensiteetteihin perustuvat menetel mét

[ ] Kuvafuusio (erilaiset visualisointitekniikat)

3D-visualisointi

[] Renderdintitekniikat (pinta- jatilavuuspohjaiset
menetelmét, M1 P, summa-projektio)

[ ] Savytysmenetelmét, valaistusmallit, heijastusmallit
[] Virtuaaliendoskopia

Kuvakompressio
[] Palautuvat ja palautumattomat kompressiomenetel mét

Funktionaalinen kuvantaminen

[] Esikasittelyoperaatiot

] Lineaarinen malli

[] Tilastolliset kuvat ja niiden tulkinta

Ohjelmistot, kuvien siirto, tiedostofor maatit

[] Tiedostoformaatit (termit, Dicom, Analyze)

[] Kuvien siirto (FTP, Dicom)

[ ] Yksikossi kliinisessa kéytossa olevat ohjelmistot

[] Muut ohjelmistot, esim. Matlab, MRIcro, SPM, FSL,
MedX

Kirjallisuus

[] Sonka, Hlavac, Boyle: Image Processing, Analysis and Machine Vision

[] User Manual of Matlab Image Processing Toolbox

Jakson hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko: Jakson kesto:

Pvm ja kouluttgjan allekirjoitus:
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TOIMINTALINJAKOHTAINEN KOULUTUS

MAGNEETTIKUVAUS

M agneettikuvauk sen periaatteet

[] Ydinmagneettinen resonanssi

[] RF-viritysjasignaalin muodostuminen

[] Relaksaatiogjat T1 ja T2, spintiheys

[ ] Paikkalokalisaatio

[] Signaalin keruu ja rekonstruktio

[ ] Kuvausparametrit (TR, TE, TI, FOV, NEX,...)
[ ] Kuvaussekvenssit

Kuvanlaadun suur eet

[] Signaali-kohinasuhde

[] Kontrasti

[ ] Resoluutio

[] Haamu- ym. artefaktat

[ ] Kuva-alan tasaisuus

[] Leikepaksuus

[ ] Geometrinen tarkkuus leiketasossa
[ ] Leikkeen sijainti

Tekniikka ja turvallisuus

[] Magneettikuvauslaitteen rakenne ja toimintaperiaate
[ ] Kelatyypit janiiden kaytto

[ ] Magneettikuvaus aitteen peruskayttd

[ ] Magneettikuvausl aiteympériston kuva- ym.
tietoliikenne

[] Turvallisuusasioiden periaatteet: magneettikentan,
gradienttikenttien ja RF-séteilyn vaikutukset

[] Vierasesineisiin liittyvét turvallisuusasiat

[] Vaaratilanteissa toimiminen ja niista raportoiminen
[ ] Hankintaprosessi

L aadunvalvontatoimenpiteet
[] Rutiinilaadunval vontamittaukset

[ ] Laajemmat, pitkan aikavalin laatumittaukset (esim.

Eurospin-fantomit)
[] Uuden laitteen vastaanottotarkastus

Potilaskuvaukseen liittyvia asioita

] Erityyppiset tutkimukset: anatominen, dynaaminen, angio, funktionaalinen
[ ] Kuvaussekvenssin ja -parametrien valinta erilaisissa kliinisissa kuvaustilanteissa

] Potilasasettelu

[ ] SAR:n hallinta

] Artefaktojen minimointi
[ ] Saturaatiotekniikat

Funktionaaliset tutkimukset

[] Aktivaatiotutkimukset (BOLD fMRI)
[ Diffuusio

[ ] Perfuusio

[ ] Datan jélkikasittely ja tulostus

Spektroskopia

[ ] Periaate

[] Sekvenssit

[] Spektrin laatuun vaikuttavat tekijat
[ ] Singlevoxd -, 2D- ja3D-tekniikat
[ ] Tulostus

Kirjallisuus

] Joseph P. Hornak, The Basics of MRI. www.cis.rit.edu/htbooks/mri

[] David D. Stark & William G. Bradley, Jr, Magnetic Resonance Imaging, 3 ed, Mosby, 1999.

] Paul Tofts (Ed.), Quantitative MRI of the brain: Measuring Changes Caused by Diseases, John Wiley & Sons, 2003

[] Robin DeGraaf, In Vivo NMR Spectroscopy: Principles and Techniques, Wiley, 1998

Jakson hyvaksyminen

Erikoistuva fyysikko: Jakson kesto:

Pvm ja kouluttajan allekirjoitus:
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TOIMINTALINJAKOHTAINEN KOULUTUS

RONTGENTUTKIMUKSET

Keskeiset laatusuur eet —madritelmét, todentaminen/mittaus, tulosten analysointi ja suosituk set

Dosimetriset suur eet
[ ]1CTDI,
[]cTDIly

[ ] CTDIy;

[]DLP

[ ] MSAD

[ ] TT-annosprofiili
[]ESD

[ ] DAP

Kuvanlaadun suur eet ja ominaisuudet
[] Kohina ja kohinan tehospektri

[] Kontrasti

] Resoluutio ja modul aation siirtofunktio
[ ] TT-lukujen lineaarisuus

[ ] Kuvakentan tasaisuus

[ ] Leikepaksuus (z-sensitivity)

[ ] Geometrinen tarkkuus

[ ] Artefaktat

Tekniset laatukriteerit

] Potilaspdydan liiketarkkuus

[] Kenténkohdistuksen/laserien tarkkuus
[] Gantryn kallistuskulma

[] Sahkéturvallisuus

] Mekaaninen turvallisuus

] Fokuksen koko

] Putkijannitteen tarkkuus (kV)

[] Puoliarvopaksuus (HVL)

Johdannais- ja toimintasuur eet

[] Kvanttitehokkuus (DQE)

[] Signaali-kohinasuhde (SNR)

[] Kontrasti-kohinasuhde (CNR)
[] Geometrinen tehokkuus

[ Pitch

[] Rotaatioaika

[] Rekonstruktioaika

[ ] Kuva-dla (FOV)

Kuvausmenetelmien per usteet

[] Réntgensiteilyn tuotto, rontgenputki ja projektiokuvan muodostus

[] Detektorimateriaalit ja-rakenne

[] Leikekuvauksen periaate ja kontrastin syntyminen

[] Suoradigi- ja monileike-TT-laitteiden tekniikka ja erityispiirteet

] Vaimennusprofiilin muodostuminen

[] Central slice -teoreema ja suodatettu takaisinprojisointi
[] Vaihtoehtoiset rekonstruktiomenetel méat

[] Helikaali/cone beam kuvadatan interpolointi ja sen vaikutus kuvanlaatuun
[] 2D- ja3D-kuvadatan visualisointitekniikat (kynnystys, SR, VR, PR, MIP, MPR)

Dosimetria radiologiassa

] Annosjakauma perintei sessi projekti okuvantami sessa vs tietokonetomografiassa
[ ] Annokseen vaikuttavat tekijét (kuvausparametrit, sironta)
[ ] Annosmittaukset ja potilasannosten méérittaminen kaytannéssa

[] Vertailutasot, tyypilliset annokset ja suuria annoksia tuottavat sovellukset (I&pivalaisu, angiografia, TT)

] Annosten optimoainti (kVp jamAs modulointi, suodatus, hilavalinnat, |ow-dose protokollat)

Sovelluk set

[] Natiivikuvaus, angiografia, |8pivalaisu, osastokuvaus, TT-fluoroskopia

[ ] Aksiaali- ja helikaalikuvaus seké scout

[] Sydamen kuvaus

[ ] Kvantitatiivinen TT

[] Virtuaaliendoskopia
[1cAD

] Funktionaaliset tutkimukset

] Hybridilaitteet ja fuusiokuvantaminen (mm. CT-PET).

[] HUS-Réntgenin toiminta, TT-tutkimusmaarét, laitekanta ja laadunvalvonta

Kirjallisuus

[] The Physics of Medical Imaging, Webb S (Ed. ), IOP publishing Ltd. Bristol & Philadelphia, 1988

[] Physics for Diagnostic Radiology. Dendy PP, Heaton B, 2nd ed. IOP publishing Ltd. Bristol & Philadelphia, 1999
[ ] W. A. Kalender, Computed Tomography, MCD Verlag, 2000

[ ] STUK:n réntgen- ja TT-materiaali: http://www.stuk.fi

[] ICRP, Managing Patient Dose in Computed Tomography, Pergamon, 2001

(] ImPACT: http://www.impactscan.org
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Erikoistuva fyysikko:

Jakson kesto:

Pvm ja kouluttajan allekirjoitus:
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TOIMINTALINJAKOHTAINEN KOULUTUS

SADEHOITO JA ONKOLOGIA —PERUSOSA

Séteilyfysiikka
[] Satelylgjien perusfysiikka
[] Radioaktiivisten aineiden perusfysiikka

Hoitolaitteet

] Lineaarikiihdyttimen toimintaperiaate
[ ] Jalkilataus aitteen toimintaperiaate

[ ] Simulaattori

[] Potilasfiksaatiol aitteet

Annoslaskennan peruskasitteet

[] Kentan keskiaksalin annoskasitteet (TAR, TMR,
pisteannos, kenttéannos, monitoriyksikko)

] Monitoriyksikon laskeminen

[] Jakauman peruskasitteet (profiili, isodoosi)

] Automaattisten annosl askenta-algoritmien periaate

Sateilybiologia

[] Sateilyn biologisen vaikutuksen perusmekanismin
yleispiirteet

[] Solujen eloonjaémiskéyra ja sen matemaattiset mallit
[ ] Peruskésitteet LET, RBE, OER

[] BNCT:n periaate

] Syépa- ja normaalikudoksen reagointi sadetykseen
[] Happi sadeherkistgjana

[] Sadeherkistéjat ja sddesuoja-aineet

[] Sadehoidon teho (kasvaimen annosvastekayré ja
normaalikudoksen komplikaatiok&yra)

[] Keskeisten normaalikudosten ja elimien sidetoleranss
[ Fraktioinnin tarkoitus

[] Fraktiomallit

Sateilysuojelu

[] Séteilysuojelun peruskasitteet ja—maaraykset

[] Satelyturvallinen tyéskentely

[] Perusasiat potilaan séteilysuojelusta
(rontgentutkimukset ja ulkoinen sédehoito)

(] hoitohuoneiden rakenteel liset séteilysuojaukset
[Ihoitolaitteiden turvajérjestelmét ja niiden toiminta

Ulkoinen sadehoito

[] Ulkoisen sédehoidon periaate

[ ] Hoidon eri vaiheet

[] Annossuunnittelun annosméaérittely

] Annossuunnitelman tilavuuskésitteet (GTV, CTV,
PTV)

[] Hyvyyskriteerit ja niiden soveltaminen

[ ] Perusannossuunnitel man tekeminen

] llman | eikekuvapohjaista annossuunnitelmaa
annettavat sadehoidot (yksittéiskentét ja kaks vastakkaista
kentt&d)

[ ] Hoidon simulointi

[] Sadehoitokenttien muotoilutekniikat

[] Potilasasettelu

[] Hoidonvarmennuslaitteiden periaate

Sisdinen sddehoito (Brakyterapia)

[] Sissisen sadehoidon periaate ja kayttdal ueet
] Annoslaskenta ja annosméaérittely

[] Sissisen sadehoidon suunnittelu ja hoito

[

Dosimetria

(] 1onisaatiokammion toimintaperiaate ja kasittely

[ ] Diodi-ilmaisimet

[_] Elektrometrit

[]Sadenoitol aitteiden laadunvalvontachjel ma

[ Lineaarikiihdyttimien perusaadunvalvonnan laitteisto
(suhtedlisen annoksen mittauskal usto seké vesifantomi)
[] perusannossuunnitelman tekeminen leikekuviin
piirrettyyn kohdeal ueeseen

[_] Peruslaadunvalvonnan itsenginen suoritus
lineaarikiihdyttimel & (suhtedlinen annos
(pleksifantomissa), keilan energia (syvdannoskéayrd) ja
keilan tasaisuus)

[ ] Yksinkertaisen dosimetrisen ongelman itsenéinen
ratkaisu

[] Osallistuminen absol uuttiannosmittaukseen
(ionisaatiokammiolla tehtévassa annosmittauksessa
tarvittavat kalibrointi- ja korjauskertoimet)

Kirjallisuus

[] Perez et al. Principles and practice of radiation oncology. [ ] Séteilylaki ja-asetus

[] Lahtinen jaHolsti (toim.). Kliininen séteilybiologia.
[ ] Joensuu et al. Sydpataudit.
[ ] Khan. Physics of radiation therapy.

] MED-direktiivi
[] ST-ohjeet (sovetuvin osin)
[] ICRU 50 (Ulkoisen sadehoidon annosméérittely)
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TOIMINTALINJAKOHTAINEN KOULUTUS

SADEHOITO JA ONKOLOGIA —SYVENTAVA OSA (edellyttaa perusosan suorittamista)

Sadehoidon kuvankasittely Ulkoisen sédehoidon erikoistekniikat
[] CT sidehoidossa [] Vaativiin sidehoitotekniikoihin perehtyminen ja
[ ] MRI sadehoidossa itsendinen suoritus (mm. kokokehohoito, kokoihon
[ ] Tyéskentely kuvatydasemalla, eri modaliteettien elektronihoito, kraniospinaalisadetys)
yhdistdminen, kuvafuusio [] Stereotaktisen hoidon periaate ja tarkkuusvaati mukset
[] Sadehoidon simulaattorin kuvausketju ] Stereotaktiset fiksaatiomenetel mat
(kuvanvahvistin-TV -l&pivalaisu, kasettikuvauksen [] Stereotaktisen hoidon annossuunnittelu ja sen
periaate ja kuvanlaatuun vaikuttavat tekijét: kuvausarvot | itsendinen suoritus
(kV, mAs), fokuskoko, hila, ilmarako, kuvauskohteen [] Osallistuminen potilaan stereotaktiseen hoitoon
paksuus, kenttakoko) [] Stereotaktisen hoidon dosimetria
] Mikroliuskakollimaattorin perustekniikka ja
Sateilybiologia laadunval vonta
(] Eri fraktiointimallien vastaavuus normaalikudoksen | [] Ulkoisen sédehoitopotilaan automaatti set
varhaisreaktioiden, tuumorin ja normaalikudoksen asettel umenetel mét
my06hai sreaktioiden kannalta [] Intensiteettimodul oi dun sédehoidon periaate
[] Poikkeavat frakticintimallit: hyperfraktiointi, (dynaaminen moniliukakollimaattori, step-and-shoot —
kiihdytetty fraktiointi, hypofraktiointi sadetys)
(] Hoitotauot ja niiden mahdollinen kompensointi [] Automaattinen annossuunnitelman optimointi (periaate
kliinisesti jaitsendinen kayttd, annossuunnitel mien tekeminen)
[] Matala- ja korkea-annosnopeuksinen hoito [] Intensiteettimodul oi dun sédehoidon dosimetria
(LDR,HDR) ja niiden véliset radiobiologiset erot (] Ihon pintakerroksen réntgenhoito (10 kV)
] Tilavuusefektin kliininen merkitys
[] Aikaisemmin sédetetyn alueen uusintasidetys Ulkoisen sédehoidon laadunvalvonta ja dosimetria
[] Mikrodosimetrian peruskasi tteet [] Lineaarikiihdyttimen vastaanottomittaukset ja
jakaumatiedon ker&ys annosuunnittel uohjelmaan
| sotooppiléék etiede [] Absoluuttiannosmittauksen itsendinen suoritus
[] Radlioaktiiviset isotoopit sairaalassa (saatavuus, [] Perehtyminen termoluminesenssidosimetriaan ja
tuotanto ja kasittely) k&ytannon suoritus
[] Merkkiaineiden |eimaus radioaktiivisellaisotoopilla | [] Filmidosimetrian periaate (filmin ominaiskéyra)
[ Steriili tydskentely, vetokaappitydskentely [] Osallistuminen STUK :n suorittamaan
[] Sateilyturvallinen tydskentely avol ahteilla laitetarkastukseen
[] Radiofarmaseutikaal eille asetettavat [] annostaulukon laatiminen (kenttakokokertoimet ja
puhtausvaatimukset ja peruslaadunval vonta annos referenssi pisteessd)
[ ] Keskeiset onkologisille potilaille tentavat ] Lineaarikiihdyttimen tarkastaminen vakavan
i sotooppitutkimukset ja niiden analysointi dosimetriaan mahdollisesti vaikuttaneen laitevian jalkeen
(] Isotooppihoitojen periaate (kayttdal ueet ja (mm. magnetronin vaihto, monitorikammion vaihto)
annoslaskenta) [] Vaativan dosimetrisen ongelman itsenéinen ratkaisu
[] Isotooppiosastolla olevien laitteiden toimintaperiaate | [] Perehtyminen absoluuttikammion kalibrointiin
ja peruskaytto STUK:ssa
[] Isotooppitutkimusten ja hoitojen sateilyturvallisuus
(] Isotooppihoitopotilaan séteilyeristystéa koskevat Brakyterapian annossuunnittelu ja dosimetria
méaaraykset ja kaytadnnon suoritus [] Osallistuminen sissisen sadehoidon suunnitteluun
[] Radioaktiivisten jtteiden kasittely [] Kéaytettyjen |&hteiden ilma-kermanopeuden méaritys
[] Toiminta saastumistilanteessa [] Jalkilataus aitteen l&hteen vaihto ja
perud aadunvalvonnan itsendinen suoritus

Kirjallisuus
[] Nias. Basic clinical radiobiology ] Webb. Physics of 3-dimensional radiation therapy.
[] Johnsja Cunningham. Physics of radiology. L] IAEA report 398 (Annosmittausten suoritus)

] Attix. Introd. to radiol. physics and radiation dosimetry. [] ICRU 38(Gynekol ogisen sédehoidon annosméér.)
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