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Medizinische Physik —
Eine neue Wissenschaft?

TABVLA QVARTA. 23
5 A E

Medizinische Physik ist ein Spezialgebiet der
angewandten Physik und kann als Bricke zwischen der
Medizin und den physikalischen Wissenschaften
angesehen werden.

Sie ermdglicht die Anwendung von Konzepten und
Methoden der Physik in der Medizin.

Mit seinem Werk "De motu anima-
lium"(liber die Bewegung der Lebe-
wesen) libte der italienische
Physiker und Astronom G.A. Bo-
rel1i (1608-1679) einen grossen
Einfluss auf die Weiterent-
wicklung der Medizin aus.
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Geschichte der Medizinphysik

Die medizinische Physik ist keineswegs eine neue Wissenschaft.
Schon frih haben sich die Menschen physikalische Gesetze im
Heilberuf zunutze gemacht. So kdénnen zum Beispiel die
Untersuchungen von Leonardo da Vinci vor etwa 500 Jahren zur
Mechanik des menschlichen Bewegungsablaufes der medizini-
schen Physik zugeordnet werden. Auch die Erfindung des
Mikroskops durch den Hollander van_ Leeuwenhoek im 17. Jahr-
hundert gab der Anwendung naturwissenschaftlicher Methoden in
der Medizin starke Impulse. Die Entdeckung der Rontgenstrahlen im
Jahre 1895 und ein _Jahr spater der Radioaktivitdt wurde schon
innerhalb kurzer Zeit fur die Medizin nutzbar gemacht. Die
Anwendung dieser Strahlen ermoglichte eine ungeahnte
Entwicklung neuer diagnostischer und therapeutischer Methoden,
welche durch die medizinische Physik wesentlich vorangetrieben
wurde und bis in unsere Zeit anhalt.
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Ubersicht

Strahlentherapie

Molekulare Medizin R&ntgendiagnostik,

Nuklearmedizin

Computerunterstiitzte
Med. Akustik, Chirurgie

Audiometrie

Biostatistik,

Med. Optik,
Med. Informatik

Ophtalmologie

Biosensorik Biomechanik

Medizintechnik Biomedizinische

Molekularbiologie, Technik
Biophysik
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Schweizerische Gesellschaft fir Strahlenbiologie und
Medizinische Physik
SGSMP

Die Gesellschaft fordert die Forschung und Lehre auf den Gebieten der Strahlenbiologie, der
medizinischen Strahlenphysik und des Strahlenschutzes, sowie auf weiteren Gebieten der me-
dizinischen Physik. Sie veremnigt und vertritt nach aussen Personen. die in diesen Bereichen
titig sind und an interdisziplindrer Zusammenarbeit und an der wissenschaftlichen Fortent-
wicklung dieser Gebiete interessiert sind.

1964 Schweizerische Gesellschaft fur Strahlenbiologie

1980 Schweizerische Gesellschaft fir Strahlenbiologie
und Strahlenphysik (SGSP)

1988 Schweizerische Gesellschaft fir Strahlenbiologie
und Medizinische Physik (SGSMP)

1988 Einfihrung der Fachanerkennung in
»Medizinischer Physik SGSMP*
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Schweizerische Gesellschaft fur Biomedizinische Technik
SGBT

Il Schweizerische Gesellschaft fiir Biomedizinische Technik

MEL: 3 Léndertagung 2006

Die =GAT ist eine schweizerizche Yereinigung won Fachleuten, Physiker, Maturwizzenschafter, Ingenieure,
Medizinetr etc_, die in der Lehre, Farschung ader Industrie auf dem Gehbiet der Farderung der biomedizinizchen
Technik tatig =ind.

Informationshlatt:

] pdff
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Internationale Gesellschaften

Européische Gesellschaften

EFOMP : European Federation of Organisations for Medical Physics
ESEM : European Society for Engineering in Medicine

Dachorganisationen

IUPESM : Int. Union for Physical and Engineering Sciences in Medicine
- IOMP : Int. Organisation for Medical Physics

- IFMBE: Int. Federation for Medical and Biological
Engineering

— e ————  _______——— —— -
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Medizinphysik | & II*

Die Vorlesung Medizinphysik ist eine zweisemestrige
Vorlesung mit Ubungen und beschéftigt sich in erster
Linie mit der Anwendung ionisierender Strahlungen in
der Medizin insbesondere in der:

« Radioonkologie
* Nuklearmedizin

« ROntgendiagnostik

*Testatbedingung: 80% Veranstaltungsteilnahme

AT
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Medizinphysik | & 1

- Zweisemestriger Vorlesung mit Ubungen
- 3 Wochen Praktikum

Physikalisches Wahlfach:

Zwei mindestens zweistlindige Vorlesungen sowie dazugehdrende
Ubungen und ein zum Wahlfach gehtrendes einsemestriges
Praktikum von mindestens 8 Wochenstunden

Medizinphysik | + Il und 3-wdchiges Praktikum

Allgemeine Wahlfacher:

Zwei einsemestrige mindestens zweistundige Vorlesungen, dazu
entweder Ubungen, ein Seminar, eine Semesterarbeit oder ein
Praktikum.

Medizinphysik | oder (lI)
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Praktikum

3 Wochen in der vorlesungsfreien Zeit im Frihling
(, Frahlingsferien* 7. Februar — 31. Marz 2004)
Auswahl zwischen verschiedenen Praktikumsorten
(Adressliste wird abgegeben)
Abschlussbericht vom Praktikumsleiter gegengezeichnet
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Literaturliste

(Vorlesung und Ubungen)

Strahlenphysik, Dosimetrie und
Strahlenschutz Band 1 und 2
H. Krieger

B. G. Teubner Verlag, Stuttgart
ISBN 3-519-33052-0 (1998)

Dosimetrie ionisierender Strahlung
H. Reich

B. G. Teubner Verlag, Stuttgart

ISBN 3-519-03067-5 (1990)

Medizinische Physik Band 2
W.Schlegel, J. Bille
Springer-Verlag, Berlin

ISNB 3-540-65254-X (2002)

Zu beziehen bei: POLY-Buchhandlung, ETH-H6nggerberg, 8093 Zlrich
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Medizinphysik |

Inhalte:

- Strahlenexpositionen im Alltag

- Grundlagen der Strahlenphysik
-Strahlung
-Atome
-Wechselwirkungen
-Absorptionsverhalten

- Grundbegriffe der Dosimetrie

- Prinzipien der Rontgentechnik

- Therapeutische Beschleunigeranlagen
-Aufbau
-Funktionsweise

- Radioaktive Quellen
-Aufbau, Beschreibung
-Erzeugung
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Ubungen zu Medizinphysik |
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Elektronenstrahl
Beschleunigter Strahl
= R E——
&
+Streukorper
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Rontgenstrahlung: Anodenspektrum
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Linien-Quelle in Wasser

Dosisverteilung in zwei Ebenen
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Medizinphysik I
Inhalte:

- Strahlenmesstechnik

- Grundlagen der Dosimetrie
-Sondendosimetrie
-lonisationsdosimetrie

- Grundlagen der Strahlentherapie

- Konzepte der perkutanen Strahlentherapie

- Moderne perkutane Bestrahlungstechniken

- Dosimetrische Planung einer Strahlentherapie

- Konzepte der Brachytherapie

- Methoden und Konzepte der Nuklearmedizin
- Dosimetrische Grundlagen der Nuklearmedizin

- Bilderzeugung in der Rontgenradiologie
- Abschéatzung der Strahlenbelastungen in der
Rdntgenradiologie
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Ubungen zu Medizinphysik I
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Zusammenfassungen PHYSIK ...:2

s "Physiologie oder Medirin® 2003 fir die Erfindung der

www.elsevier.de/zmedphys

MR-Tamagraphie
W, Semmler 81

Originalarbeiten
Kalibration eines Ganrkirperzihlers mit Monte-Carlo-Methoden
B. Brepstodt. W, Pootz gen. Sc &, M. Schicha, W Eschner 85

Arbeitsvorlagen (Originalartikel) www.ams.unibe.ch
unter: Vorlesungsunterlagen

ode zur IMRE-Yerifikation mit
Hesse, I, Delfie, W Sciege! 96
Zur Wirkaung gepulster slektromagnetischer Felder geringer Leistungen

auf Gedachtnisprozesse
R Maier, St.E, Greter, G. Schalles G. Hommel 105

Technische Mitteilungen

Output-Faktoren filr guadratische, rechteckige und elongierte
Photonenfelder von medizinischen Linearbeschleunigem

J. M. Jerrsen 113

A table top suited for €T and radiotherapy
K. Bratengeier, W, Bour K. 8aier, J. Wulf. M. Flentfe 118

Berichte und Leitlinien
Die Situatfon der Medizinischen Physik in Luxemburg
F. Shonmoun, C Bock, A. Scheainer, N. Harpes 123

@ i GSMP ISSM 0939-3889
(7 Ss‘gm F= Z. Mad. Phys.
\ SRR = 14{2004)2
JE £, 81-140
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....wie weiter....?

AP FVIECEI. ZIFNNREDD MY S

Allgemeines

Was ist Medizinphysik Die Medizinphysik befasst sich mit der Anwendung physikalischer Gesetze in der Medizin und mit der
Ubertragung physikalischer Konzepte und Methoden auf die Medizin,

Ziele Das Nachdiplomstudium (NDS) soll eine umfassende Aushildung in allen wichtigen Bereichen der
Medizinphysik vermitteln und soll die Absalventen befahigen, ihre kinftige anspruchswvalle Tatigkeit durch
Anwendung von solidem theoretischen Grundwissen erfolgreich durchzufihren.

Schwerpunkte Strahlentherapie, Rintgendiagnostik, Muklearmedizin, Computergestitzte Chirurgie, Biostatistik, Med.
Informatik, BEiomechanik, Biomedizinische Technik, Molekularbiologie, Biophysik, Medizintechnik,
Biosensarik, Med. Optik, Ophtalmologie, Med. Akustik, Audiometrie, Molekulare Medizin

Aufbau des NDS 1. Jahr Grundstudium
2 Jahr Spezialisierung (Fachrichtung A oder B)

Fachrichtungen Das NDS Medizinphysik setzt sich zusammen aus einem Grundstudium im ersten Jahr und giner
Spezialisierung im mweiten Jahr In der Spezialisierung kann unter zwei Fachrichtungen ausgewahlt
werden.

Adressaten Personen, welche sich nach ihrer Hochschulaushildung in einem natunwissenschaftlichen, technischen
oder medizinischen Fach berufshegleitend in Medizinphysik spezialisieren wollen
(Aufnahmebedingungen).

Zulassungsbedingungen Zugelassen sind:

+ Inhaber eines ETH-Diploms einer Studienrichtung mit Bezug zur Medizinphysilk (Physik,
Mathematik, Umweltphysik, Biologie, Chemie, Elektraingenieur, Maschineningenieur u.a )

+ [nhaber eines anerkannten Abschlusses einer anderen Hochschule naturwissenschaftlicher,
technischer ader medizinischer Ausrichtung mit Bezug zur Medizinphysik, oder gleichwertiger
Bildungsstand

WS
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....wie welter....?
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Studienform und Studiendauer Das NDS Medizinphysik wird berufshegleitend absakiert. Es umfasst etwa 600 Stunden betreute
Tatigkeiten (Vorlesungen und Praktika) und eine Nachdiplomarbeit. Das NOS dauert 2 Jahre. Wahrend
der Zeitdauer der ordentlichen Studiensemester (Oktober bis Februar und April bis Juli) werden
Yorlesungen besucht. In der vorlesungsfreien Zeit werden Blockkurse abgehalten.

Blockkurse In der Regel dauern diese Blockkurse 2 Wachen. Sie sollen eine intensive Auseinandersetzung mit
einem hestimmten Spezialgehiet ermdéglichen.
Die Blockkurse kénnen auch von weiteren interessierten Personen unabhangig von einer Einschreibung
ins NOS hesucht werden (Anmeldung beim Studienberater).

Leistungskontrolle und Zertifikat Die Leistungskontrolle besteht aus Abschlussprifungen der Yorlesungen und Blockkurse sowie giner
vier Monate dauernden Nachdiplomarbeit. Die Leistungskontrolle ist bestanden, wenn die Prifungen und
die Nachdiplomarbett je geniigend sind.

Mach erfolgreichem Abschluss von Fachprifungen und Nachdiplomarbeit stellt die ETH Zirich ein
Zertifikat aus und verleiht den Titel "Dipl. NDS ETHZ in Medizinphysik".

Studiengeld Die Kosten for das NOS betragen 3100 Franken.

Verantwortlichkeiten Tragerschaft Departement Physik
Leitung des NDS: Prof. Dr. Peter Riegsegger, IBT Zirich (s. Kontakt)

Termine Beginn alle 2 Jahre (in geraden Jahren). Die Anmelung muss jeweils bis am 31. Mai beim Zentrum for
YWeiterhildung erfalgen.
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Unterrichtsplan

Fachrichtung A

Grundstudium {1. Jahr)

| Spezialisierung (2. Jahr)

Wintersemester

Anztomie und Physiclogie |
Biostatistik
Medizinische Akustik

Medizinische Physik |

Strahlenbiologie
Klinische Medizin

Semesterferien

Computer in der Medizin

Dosimetrie
Aushildung zum Strahlenschutzsachverstandigen

Sommersemester

Anatomie und Physiologie |l
Bildgebende VYerfahren
Medizinische Optik

Medizinische Physils [l
Medizinische Physik in der Praxis
Klinische Medizin

Semesterferien

|Biumedizinische Werfahren

|Nachdip|nmarbeit

Fachrichtung B

| Grundstudium {1. Jahr)

| Spezialisierung (2. Jahr)

Wintersemester

Anztomie und Physiclogie |
Biostatistik
Medizinische Alustik

Biomechanik | od Mol .bio u. Bioph | od. BiokWyst |
Biom. Technik od. ME .d. Diagn.od Meuroinfo,
Flinische Medizin

Semesterferien

|Cumputer in der Medizin

Blockkurs

Sommersemester

Anatomie und Physiologie |l
Bildgebende VYerfahren
Medizinische Optik

Biomechanik |l od Maol.bio u. Bioph Y od Biok st |l

FE i.d. Biomech.od Comp-Simod Neuroinfao.
Klinische Medizin

Semesterferien

|Biumedizinische Werfahren

|Nachdip|nmarbeit

e ————  _______——— —— —

Dr. R. Mini; Abteilung fir Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universitat Bern (Schweiz) www.ams.unibe.ch



Medizinphysik I: Einfihrung

Richtlinien fur die Erlangung der Fachanerkennung

....und dann...?

SGSMP fiir Medizinische Physik"

2. ZIELSETZUNG

Die Weiterbildung soll Physikerinnen befahigen ihren Beruf als Medizinphysikerin eigenverantwortlich
und selbststandig auszuiben. Sie fuhrt zur "Fachanerkennung SGSMP flr medizinische Physik"
bzw. zur "Medizinphysikerin SGSMP".

Die Medizinphysikerin muss ausserdem ihr medizinphysikalisches Fachwissen der Entwicklung von
Wissenschaft und Technik laufend in ihrem Gebiet durch standige Fortbildung anpassen (Anhang
[1).

5. ZULASSUNGSBEDINGUNG

Voraussetzung fUr eine berufliche Weiterbildung zur Medizinphysikerin SGSMP ist ein an einer Uni-
versitdt abgeschlossenes Studium der Physik oder in einem verwandten Gebiet (Niveau Diplom oder
Master).
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4. UMFANG DER WEITERBILDUNG

Die Medizinphysikerin mit Fachanerkennung SGSMP muss lber Grundkenntnisse in den folgenden
Gebieten verfugen (Grundlagen):

1. Anatomie und Physiologie;
2. Biophysik und Biochemie;

3. Biomathematik und Informatik;
FaC h aner ken nun g SG SM P 4. biomedizinische Technik;
fU r 5. organisatorische und rechtliche Grundlagen im Gesundheitswesen.
Der Stoffkatalog der obhenstehenden Gebiete hefindet sich im Anhang |.

Med 1ZIn p hyS I k Die Medizinphysikerin SGSMP muss ausserdem Uber vertiefte Kenntnisse in einer Fachrichtung der
medizinischen Physik verfligen. Jede Fachrichtung besteht aus mehreren Gebieten.

Die Medizinphysikerin SGSMP verfiigt Uber Wissen und vertiefte praktische Erfahrung in einem spe-
ziellen Gebiet (Spezialgebiet, Niveau Il) in der betreffenden Fachrichtung.

Die Medizinphysikerin SGSMP verfligt ausserdem Uber Kenntnisse der Grundlagen und Prinzipien in
zwei zusétzlichen Gebieten in der betreffenden Fachrichtung (Wahlgebiete, Niveau I).

Die Fachrichtungen und Gebiete, flir die der Stoffkatalog festgelegt ist, sind die folgenden:

a. Fachrichtung medizinische Strahlenphysik (Medizinphysikerin SGSMP Strahlenphysik) mit den
Gebieten:
- Radio-Onkologie;
- Nuklearmedizin;
- Diagnostische Radiologie mit Réntgenstrahlen.

b. Fachrichtung medizinische Bildgebung (Medizinphysikerin SGSMP medizinische Bildgebung)
mit den Gebieten:
- Nuklearmedizin;
- Diagnostische Radiologie mit Réntgenstrahlen;
- Diagnostische Radiologie ohne Réntgenstrahlen.

Der entsprechende Stoffkatalog befindet sich im Anhang II.

Die Fachkommission kann dem Vorstand des SBMP neue Fachrichtungen oder neue Gebiete vor-
schlagen. Eine neue Fachrichtung oder ein neues Gebiet bedingt eine Anderung des Stoffkataloges
(vgl. Punkt 12).

— e — -
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6. WEITERBILDUNGSVERFAHREN ZUR
MEDIZINPHYSIKERIN SGSMP

6.1. Berufliche Tatigkeit

6.2. Weiterbildung
6.3. Schriftiche Arbeit

6.4. Mentorin
6.5. Strahlenschutzkurs

— a D I;'
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Fachanerkennung SGSMP fur Medizinphysik

Auszug aus der Strahlenschutzverordnung :

Art. 74 : Medizinische Anlagen und medizinische Einrichtungen mit geschlossenen
radioaktiven Strahlenquellen

4 Bei Therapieanlagen oder Bestrahlungseinheiten miissen die sicherheitsrelevanten und die
dosisbestimmenden Elemente mindestens jahrlich sowie nach jeder Anderung einer Komponente,
welche die Dosisleistung beeinflussen kann, iiberpriift werden. Die Uberpriifung der
dosisbestimmenden Elemente muss unter Aufsicht eines Medizinphysikers mit Fachanerkennung der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und medizinische Physik oder einer anderen
gleichwertigen Ausbildung erfolgen.

> Der Bewilligungsinhaber muss fiir den Betrieb von medizinischen Beschleunigeranlagen und
medizinischen Bestrahlungseinheiten sowie fiir die Dosimetrie bei der Bestrahlungsplanung einen
oder mehrere Medizinphysiker nach Absatz 4 zur Verfiigung haben.
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