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PEREHTYMISOHJEET

Sairaalafyysikon erikoistumiskoulutuksen kdytannon harjoitteluksi

Sairaalafyysikon neljan vuoden kaytéannon harjoittelukaudesta suurimman osan on tar-
koitus tapahtua opetussairaalassa. Perehtyminen toteutuu osittain henkil 6kohtaisella oh-
jaamisella ja osittain itsendisesti oppikirjojen, kéyttdohjeiden ja muun kirjallisen aineis-
ton avulla. Keskeisen tarkeda on osallistuminen kdytannon toimintaan. Harjoitteluvai-
heen tarkoituksena on, etté koulutettava oppii kayttdmaan itsendisesti sairaanhoidossa
sovellettavia fysikaalisia menetel mi& | 88ketieteel lisen fysiikan viidell tarkeimmalla osa
aluedla

Tassd esityksessa kuvataan koulutettavan osaamisen tavoitetaso ja annetaan kultakin
osa-alueelta yleismuotoinen luettelo asioista, joihin kaikkien koulutuksessa olevien on
tarpeen perehtya. Vaadittava osaamisen syvallisyys riippuu siitd, mitk& ovat koulutetta-
van erityisalueet. Koulutuspaikat voivat muodostaa yksityiskohtaisemmat luettelot vas-
taamaan kunkin sairaalan laitekantaa ja menetelmid. Tarkoitus on, etté apulaisfyysikko
osaa itse kayttéa palvelemansa tyOpaikan laitteistoja niin hyvin, ettd han voi toimia mui-
den kayttdjien opastajana.

Perehtymiskauden jalkeen koulutettava apulaisfyysikko

= On perilla sairaal afysiikkaa hyodyntévista téarkeimmista tutkimus- ja hoitomenetel -
mista ja niissa kaytettavista laittei stoista.

= Pystyy suorittamaan keskeiset laaduntarkkailutoimet itse ja pystyy valvomaan niiden
suorittamista.

» Ymmartda sateil yturvallisuuskysymykset syvéllisesti ja osaa suorittaa annosmittauk-

sa

Tuntee séteilyn kayttdon liittyvan organisaatiosel vityksen oman sairaal ansa osalta.

Pystyy osallistumaan uusien laitteiden hankintamenettel yyn.

Pystyy osallistumaan yksik6ssa uusien laitteiden vastaanottomenettel yihin.

Pystyy ottamaan kayttéon uusia tutkimus- ja hoitomenetel mia ja raportoimaan niista.

Hallitsee palvelemansa yksikon tietojarjestelmien kayton.

Pystyy vastaamaan al ansa si séi sesté koul utuksesta.

Tuntee alansa lainsd&dannon.

On perilla sairaalan hallintoon liittyvista keskei sista sédnnostoi sta.



Erikoisalakohtaiset osaamisalueet

Sadehoito ja sydpataudit
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Sy6pésairauksien tuntemus yleisell& tasolla.

Séteilylgjit seka sateilyn ja aineen vuorovaikutus.

Eri séteilylagjien tuottaminen ja niiden kadyttéminen sédehoidossa. Séteilylgjien joukossa ovat
korkeaenerginen fotoni- ja elektroniséteily, gammasételly, rontgenséteily, neutronisételly eri
energia-alueillajaraskaat hiukkaset.

Dosimetrian teoria ja laitteet.

Dosimetristen suureiden ja mittaamisen perusteisiin kuuluvan fysiikan ymmartéaminen. Tai-
dot suorittaa annosmittauksia erilaisin mittauslaittein (ionisaatiomittarit, TLD) sek& suhteel-
lisena ettd absoluuttisina. Potilasmittausten suorittaminen.

Ulkoisen sadehoidon laitteet kuten lineaarikiihdyttimet ja k&ytettavét menetelmét ja hoidon
toteutus. Erityisesti séteilyn tuottoon vaikuttavien seikkojen ja komponenttien ymmartami-
nen hoitopdassi. Hoitoprosessin hallinta sen kaikkine vaiheineen.

Sisdisen sadehoidon laitteet, menetelmét ja hoidon toteutus.

Korkean ja matalan annosnopeuden hoidot ja niihin liittyva annossuunnittel u.

| sotooppi hoitojen tuntemus yleisell& tasolla.

Stereotaktisen hoidon ja IMRT:n tuntemus yleisella tasolla.

BNCT-hoitomuodon tunteminen yleisell& tasolla.

. Hoidon suunnittelu, tietoj&rjestelmét, siirrettévat kuvat ja niiden siirtoformagtit, CT, Annos-

suunnittelu. Hoitokonetietojen syottéaminen jarjestelmaén. Annoslaskenta-algoritmien tun-
temus. Taito laatia hoitosuunnitelmia kehon eri osille. Biologisten mallien ymmartaminen.
Simulaattoritoiminta.

Periaate ja kayttd, suunnitelman siirto potilaaseen, tietoverkkoyhteydet, kuvien talletus ja
siirto.

Verifiointijarjestelméa

Periaate ja kaytannon toiminta.

Muottihuonetoiminta, potilastukijarjestelmét, suojavalut, kompensaattorit.

Sadehoitoon liittyva mallinnus. Keskeismmat menetel mét.

Kliininen séteilybiologia.

Laadunvarmistus.

Perehtyminen kaikkien laitteiden ja menetel mien laadunvarmistukseen. Y ksikon laatujérjes-
telman tuntemus.

Séteilyturvallisuus.

Oman sairaalan séteilyn kayttborganisaation, |ainsdadannon ja ST-ohjeiden sekd oman yksi-
kon turvallisuusohjeiden tunteminen. Henkil6kunnan kéaytannon séteil ysuojausten hallinta.
Potilaan annoksen arviointi.
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| sotooppil &8ketieteen menetel mien periaatteet ja kaytanto yleisell& tasolla.

Séteilylgjit sekéa sdteilyn ja aineen vuorovaikutukset.

Radioaktiivisen hajoamisen yhteydessa syntyvien séteilylajien tuntemus. Val oséhkoisen
absorption, Compton-sironnan ja jarrutussateilyn merkitys.

Séteilyilmaisimet ja séteilyn havainnointi.

Gammakameran, erillisten séteilyilmaisimien ja gammalaskurin toiminnan ymmartami-
nen janiiden kayttotaito. Mittausgeometrian, sironnan, vaimennuksen, taustaséteilyn,
kollimoinnin ja pulssistatistiikan késitteiden ja vaikutusten ymmartaminen.

PET-, DH-PET-kameroiden ja nestetuikelaskurin perusteiden tunteminen.
Gammakuvaug &rjestelman tietotekniikan, verkotuksen ja kuvatallennuksen hallitsemi-
nen ja kyky selviytya ongel matilanteista

Gammakameran vastaanottomittauksi sta sel viytyminen.

Annoskalibraattorin toiminnan ja tul osten luotettavuuden ymmartaminen.
Teknetiumgeneraattorin toiminnan ymmartaminen.

Tietotekniikka ja kuvankasittely.

Kuvausmuotojen hallinta (staattinen, dynaaminen, SPET, DH-PET), Kuvankasittelyn
matemaatti sten menetel mien hallinta. Ohjelmointitaito laboratoriorutiinien vaatimalla ta-
solla. Kuvafuusion, suodatuksen ja PACS:n ymmartaminen.

Yleismmaét potilastutkimukset.

K eskeisimpien potilastutkimusten ymmartéminen ja niiden numeerisen analysoinnin
suorittaminen ja tutkimusten tulostaminen. Tutkimusohjekirjan tuntemus.

Radiokemia, radiofarmasia.

Radiokemian jafarmasian yleisperiaatteiden ymmartaminen, merkkiaineiden leimaus,
radiokemiallisen puhtauden ymmartaminen ja sen mittaamisen osaaminen. Merkkiainei-
den kertymamekanismien ymmartaminen.

Yleisimmaét kaytetyt radionuklidit ja merkkiaineet seka séteilyvaarallisuus uokat.
MIRD-formalismin tuntemus.

Mallinnus.

K eskeiset isotooppitutkimusten anal ysoinnissa kéytettyjen mallien hallinta; sellaisten
kuin GFR:n, sydamen minuuittitilavuuden, syddmen oikovirtauksen laskeminen seka
munuai sten dynaamisten tutkimusten analysointi.

| sotooppihoidot.

Y leisimpien hoitomuotojen hallinta, potilasdosimetria ja kotiuttamisohjeet.
Séteilyturvallisuus.

Oman sairaalan séteilyn ké&yttdorganisaation, laboratorion turvallisuusohjeiden, lainsé&:
dannon ja ST-ohjeiden tunteminen. Henkil6kunnan kéytannon séteil ysuojausten hallinta.
Potilaan annoksen arviointi. Kyky kayttd4 oman laboratorion annosmittareita.
Radionuklidien kayttoon liittyva séteilybiologia.

Laadunvarmistus.

Perehtyminen laitteiden ja menetel mien laadunvarmistukseen. Y ksikén | aatujérjestelman
tuntemus.



Kliininen fysiologia

1. Elinjarjestelmien fysiologian tuntemus.
Perustiedot keskeisten elinjéarjestelmien fysiol ogiasta ja patofysi ol ogi sta mekanismeista.
Naita keskeisia elintoimintoja ovat hengitys, verenkierto, tuki- ja liikuntaglimisto, ruuansu-
latuskanava, munuaiset ja virtsatiet ja autonominen hermosto.

2. Fysiologisten mittausmenetel mien tuntemus.
Teoreettiset tiedot ja kaytannolliset taidot keskeisten tutkimusmenetelmien fysikaalisista ja
fysiologisista perusteista. Naitd ovat EKG, keuhkofunktiotutkimukset, sydamen el ektrofy-
siologiset tutkimukset, fysiologiset painemittaukset, pH-mittaukset, ultragénitutkimukset,
pletysmografiat, luuston mineraalitiheysmittaukset. Invasiiviset ja ei-invasiiviset menetel-
mét. Fyysikot tulee itse hallita ko. mittareiden ja laitteiden kéaytto.

3. Biosdhkadiset elektrodit, anturit ja instrumentaatio.
Mittaamiseen kaytettavien tuntoelinten periaatteen ja toiminnan ymmartaminen. Kyseeseen
tulevia antureita ovat paine, ilmanvirtaus, pH, kaasupitoisuus, venyma, voima, lampdtila,
kiihtyvyyd/liike, ultradani, sdhkdiset elektrodit. Lisaks tulee tuntea antureiden tarkeimmét
sovellukset.

4. Fysiologiset signadlit ja signaalinkasittely.
Perustiedot fysiologisten signaalien ominaisuuksista, niiden keruusta ja tallentamisesta. Sig-
naalinkésittel yn keskei sten matemaatti sten menetel mien tuntemus. Suodatus, tagjuusanalyy-
si, Fourier-analyysi, signaalien erilaisten esitysmuotojen tunteminen.

5. Mittaugarjestelmien tietokoneistus.
Mittausmenetelmiin liittyvan tietokoneistuksen tuntemus ja hallitseminen. Dataverkot, var-
MUuuUSKopi ot.

6. Laadunvarmistus.
Kaytettyjen menetelmien laadunhallinta. Laitteiden kalibrointi, tarkkuustason ymmartami-
nen. Toiminta vika ja hairi6tilanteissa. Y ksikon laatujarjestelman tuntemus.

7. Potilasturvallisuus.
Fysiologisi ssa menetel missa kaytettavien menetelmien séhkoéturvallisuus potilaaseen kajoa-
vissa mittauksissa.



Kliininen neurofysiologia

1. Keskushermoston, &reishermoston jalihaksiston neuroanatomian ja elektrofysiologian tun-
temus. Erityisesti tunto-, néko- ja kuulojérjestelmien tuntemus on tarkeda.

2. Signaalien syntymekanismit, mittaustulosten normaalivaihtelu ja tavallisimmat patol ogiset
muutokset seka kaytannon rekisterdintitekniikka seuraavista tutkimuksi sta:

EEG (tavallinen EEG, kvantitatiivinen EEG, ambulatorinen EEG, video-EEG), herdtepoten-
tiaalit(SEP, VEP, BAEP, ERG), tapahtumasidonnaiset potentiaalit (ERP) ja unipolygrafia.

3. Vahintdan periaatetasolla on hallittava ENMG, tuntokynnysmittaukset (Iampd, Kipu, varing),
MEG, leikkauksenaikainen monitorointi ja johtumisnopeusmittaukset.

4. Mittaamiseen kaytettévien antureiden periaatteiden ja toiminnan ymmartaminen. Kaytettavia
antureita ovat elektrodien lisaksi ilmanvirtaus-, kaasupitoi suus-, venymé-, lampdtila-, kiih-
tyvyyd/liike- ja asentoanturit.

5. Mittauksissa kéytettavien arsykkeiden ominaisuuksien merkityksen ymmartaminen ja ar-
sykkeita tuottavien laitteiden toiminnan hallinta. Kéaytettyja arsykkeita ovat nako- ja kuulo-
arsykkeet, séhkoiset arsykkeet seka magneettiset arsykkeet (magneetti stimul aatio).

6. Signaalinkasittely.

Neurofysiologisten signaalien ominaisuuksien ja signaalien analogisen kasittelyn ymmarta
minen. Signaalien digitaalisen naytteistyksen hallinta. Suodatuksen, keskiarvoistuksen ja
tagjuusanalyysin hallinta. S&hkoisten |ahteiden pai kantamisen periaatteiden ymmartaminen.
Signaalien erilaisten esitysmuotojen tunteminen (esimerkiksi EEG- ja herdtepotentiaalikar-
toitus).

7. Hairididen kytkeytymisen ymmartaminen ja niiden poistamisen vaatimien kdytannon toimi-
en hallinta.

8. Tietokoneistus.

Mittauksiin liittyvan tietokoneistuksen, tietoverkkojen, tiedon talletuksen ja varmuuskopi-
oinnin hallitseminen.

9. Potilasturvallisuus.

Sahkaéturvallisuuteen liittyvien kysymysten hallinta potilasmittauksi ssa.

10. Laadunvarmistus.

K aytettyjen menetelmien laadunhallinta. Laitteiden kalibrointi, tarkkuustason ymmartami-
nen. Toiminta vika- ja hairi6tilantei ssa. Muu | aatuj érjestelmén tuntemus.



Radiologia
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Radiol ogisen anatomian tuntemus yleisella tasolla.

Kuvantamisen ylei speriaatteiden ymmartaminen.

Séteilylgjit ja séteilyn ja aineen vuorovaikutus.

Eri séteilylgjien tuntemus. Valosahkdisen absorption ja Compton-sironnan merkitys. Kuvan-
laatuun vaikuttavien asioiden hallinta

Séteilyatuottavat laitteet.

Y mmaérrettava sdteil ya tuottavien laitteiden toiminta ja rakenne. Séteilyn suodatuksen ja hi-
lan vaikutus kuvan muodostukseen ja kuvan ominaisuuksiin. DAP-mittarin toiminta.
Séteilya mittaavat laitteet.

Hallittava séteilyn havaitsemiseen liittyvien menetelmien perusteet jalaitteistot. Sellaisia
ovat rontgenfilmin liséksi digitaaliset kuvalevyt ja suoradigitaaliset ilmaisimet.

Rontgen.

Natiivikuvaus, 18pivalaisu, angiografiat, osastokuvaus, |eikkaussalikuvaus.

CT.

Y ksi- jamonileike-CT-laitteisto ja tekniikan ymmartaminen.

MRI.

Magneettikuvauslaitteen periaatteen hallinta, yleisimpien kuvaussekvenssien tuntemus,
fMRI:n tuntemus, potilasturvallisuus, héiritiden syntymekanismien tunteminen. Kelojen eri-
tyispiirteet.

UA.

Ultradanilaitteen toiminta, keskeisten kuvauskohteiden ja tekniikoiden hallinta.
PACSjasiihen liittyvét tietoverkot jatalletusmedia.

Kuvankasittelytekniikan ja laitteiston hallinta.

Suodatus, interpolointi, kuvafuusiot.

Laatukasikirja.

L aatujarjestelman tuntemus, tydohjeiden tuntemus, laadunvarmistus.

Séteilyturvallisuus.

Oman sairaalan séteilyn kayttborganisaation, |ainsdadannon ja ST-ohjeiden sekd oman yksi-
kon turvallisuusohjeiden tunteminen. Henkildkunnan kdytannon séteil ysuojausten hallinta.
Potilaan annoksen arviointi.

Laadunvalvontamittaukset.

Séteilybiol ogia diagnostisten tutkimusten annostasol la.



