Okruhy otazek k atestacni zkousce specializacniho vzdélavani
v oboru Radiologicka fyzika

Klinicky radiologicky fyzik

Zaméreni Nuklearni medicina

Cast L.

1) Radionuklidy a radiofarmaka — fyzikalni charakteristiky radionuklidli, vybér radionuklidt
pro znaceni radiofarmak v diagnostické a terapeutické nuklearni mediciné, zpusoby vyroby
radionuklidd, radionuklidové generatory, pristroje pro méfeni aktivity radiofarmak.

2) Interakce rentgenového a gama zareni s prostfedim — druhy interakce, faktory ovliviujici
relativni zastoupeni jednotlivych typl interakci, vztah jednotlivych typl interakce k detekci
zareni a ke kvalité obrazu v nuklearni mediciné a radiodiagnostice, linearni a hmotnostni
soucinitel zeslabeni a vyuZiti jeho znalosti v nuklearni mediciné, energetické fyzikalni
a scintilaéni spektrum v nuklearni mediciné, energetické rozliSeni a jeho vliv na kvalitu
obrazu, vliv rozptyleného zareni na prostorovou rozliSovaci schopnost scintilaCnich kamer.

3) Osobni monitorovani a monitorovani prostfedi v nuklearni mediciné — veli€iny a jednotky
v osobni dozimetrii, druhy osobnich dozimetrd, porovnani jejich vlastnosti, druhy pfistrojd
pro monitorovani prostfedi a jejich vlastnosti, monitorovani vypusti a radioaktivnich odpad,
referencni Urovné, limity.

4) Biologické ucinky ionizujiciho zafeni — Casova stadia biologického Ucinku ionizujiciho
zafeni, u€inek ionizujiciho zafeni na rlznych urovnich organizmu, pfimy a nepfimy ucinek
ionizujiciho zé&feni, kfivky preziti a faktory ovliviujici jejich pribéh, radiosenzitivita bunék
a moznosti jejiho ovlivnéni, reparacni procesy a jejich vyuZziti, stochastické a deterministické
ucinky, radiacni riziko a jeho zavislost na véku a pohlavi.

5) Zobrazovani pomoci CT, MRI — principy metod, vyhody a nevyhody jednotlivych metod
pfi vzdjemném porovnani, fyzikalni omezeni jednotlivych metod, porovnani se zobrazenim
v nuklearni mediciné, radiacni zatéz pacientt z CT zobrazovani, moznosti jejiho snizovani
v nuklearni mediciné.

Cast ll.

1) Kontrola a kalibrace zobrazovaci techniky — rozsahy testd provadénych na planarnich
a SPECT kamerach, PET, tolerance, napravna opatieni, zkousky provozni stélosti CT
pFistrojl, méfené parametry, tolerance, ndpravné opatreni, zkousky dlouhodobé stability CT
pristroju, méfené parametry, tolerance, ndpravna opatfeni, vliv neshod na radiacni zatéz
pacienta a kvalitu obrazu.



2) Radia¢ni ochrana v nuklearni mediciné — radiani ochrana pacientd (zddvodnéni,
optimalizace), volba aplikované aktivity, moznosti snizovani radiacni zatéze pacientd,
diagnostické referenéni drovné, optimalizace, radiani ochrana plodu, kojencu, vliv
radionuklidd a radiofarmak na radiacni zatéz, radiacni ochrana pracovnikl (€as, vzdalenost,
stinéni, kontaminace), stinici materidly, vypocty tlousték stinicich vrstev, organizacni
opatfeni (v€etné usporadani pracovisté).

3) Radioterapie pomoci otevienych zafi€u — interakce nabitych ¢astic s prostfedim, volba
radionuklidu a radiofarmaka, nejCastéji pouzivané radionuklidy a jejich fyzikalni
charakteristiky, radiaéni ochrana pfi radioterapii otevienymi zafici, LQ model, metoda MIRD.

4) Detekeni pristroje v nuklearni mediciné — méFi¢ aplikované aktivity, spektrometrické
aparatury, pfistroje pro ochrannou dozimetrii, pouzivané detektory a jejich vlastnosti
vzhledem Kk G€elu pouziti v nuklearni medicingé, detekéni parametry, pozadi, citlivost,
objemova zavislost, Casové rozliSeni, energetické rozliSeni, kontrola kvality, kalibrace,
navazovani.

5) Scintilaéni kamery — planarni a SPECT — konstrukce a princip funkce kamer Angerova
typu, Comptonova kamera, multipinhole kamery, polovodiCové kamery, vlastnosti
jednotlivych typl, fyzikalni a technické parametry kamer Angerova typu — energeticka
rozliSovaci schopnost, prostorové rozliSeni, Casové rozliSeni, detekéni u¢innost, homogenita,
koliméatory, parametry kamer v tomografickém rezimu, vyhody a nevyhody planérniho
a omografického rezimu.

6) Hybridni zobrazovaci systémy v nuklearni mediciné — konstrukce systému, technické
zaklady, ucel pouziti, korekce na zeslabeni (rozdil mezi SPECT a PET), korekce s pouzitim
radionuklidovych zdrojl, korekce s pouzitim rentgenovych zdroja, kontrola kvality hybridnich
systémd, radiacni ochrana pfi pouziti hybridnich systém, fuze obraza.

7) PET, PET/CT — konstrukce a princip funkce, koincidenéni udalosti, faktory ovliviujici
prostorove rozliSeni systému, kfizova kalibrace a jeji vyznam, stanovovani SUV a moznosti
ovlivnéni méfenych hodnot SUV, fyzikalni a technické parametry, PET/MRI technicka FeSeni,
vyhody a nevyhody v porovnani s PET/CT.

8) Rekonstrukce tomografickych dat v nukledrni mediciné — projekce, sinogram, Sum,
filtrovand zpétna projekce, filtrace obrazd, iterativni rekonstrukce MLEM, OSEM a jejich
varianty, vliv velikosti pixelu, poctu projekci, korekce tomografickych obraz(i na zeslabeni,
rozptyl, efekt ¢aste¢ného objemu, point spread function, time of flight, mozZnosti a omezeni
jednotlivych metod, feSeni pouzivana v komercnich systémech.

9) Odhady radiacni zatéze pacientd — radiacni zatéz z NM &asti vySetieni, veli€iny pouzivané
pro odhad radiacni zatéze, pouziti metodiky MIRD, kumulovand aktivita, biologicky
a efektivni polo¢as, zdrojové a terCové organy, S konstanta, CT ¢ast vySetfeni,
zaznamenavané parametry dulezité pro odhad, moznosti vypoctu, normalizované hodnoty
efektivni davky vs. konverzni koeficienty, odhad radiaéni zatézZe v rutinni praxi.



10) Matematicko-fyzikalni zpracovani obrazu — fourierovska fazova analyza (obrazy faze
a amplitudy), registrace obraz(, filtrace obrazu a jeji vliv na kvalitu zobrazeni (RAMP filtr,
low-pass filtry, pasmové fokusaéni filtry), modulaéni pfenosova funkce, Nyquistova
frekvence, segmentace obrazl a jeji pouziti v nuklearni mediciné, principy gatingu (EKG,
respiratory).

11) Kvalita obrazu - zakladni aspekty kvality obrazu, prostorové rozliSeni (kvantitativni
a vizualni hodnoceni), kontrast objektd a obrazu, efekt ¢aste¢ného objemu, pomér signalu
a Sumu, detek&ni ucinnost, kfivka kontrast-detail), fyzikalni méfeni kvality obrazu (fantomové
studie), rozdily v kvalité obrazu planarnich, SPECT, PET obrazu, optimalizace akvizi¢nich
parametrd vzhledem ke kvalité obrazu, artefakty obrazu.



Zaméreni Radiodiagnostika

Cast L.

1) Konstrukce rentgenového zafizeni — popis a charakteristiky rentgenky, typy generatord,
geometrie zobrazovani, vymezeni svazku zé&feni, receptory rentgenového obrazu
(analogové, digitalni), ostatni komponenty rentgenového zafizeni, obsluha rentgenového
zarizeni.

2) Vznik rentgenového zafeni - brzdné a charakteristické zareni, spektrum rentgenky,
parametry charakterizujici spektrum, vliv parametrd na tvar spektra, kvalitativni rozdily
spekter pro ruzné zobrazovaci metody.

3) Interakéni procesy v tkani, vznik rentgenového obrazu - typy interakci, zavislost jejich
zastoupeni na energii zafeni a slozeni zobrazované latky, vyznam pro vznik rentgenového
obrazu, vytvofeni rentgenového obrazu, kontrastni latky, rozptylené zareni, metody potlaceni
rozptyleného zareni.

4) Biologické u€inky ionizujiciho zafeni — Casové stédia biologického UCinku ionizujiciho
zafeni, u€inek ionizujiciho zafeni na rlznych urovnich organizmu, pfimy a nepfimy ucinek
ionizujiciho zé&feni, kfivky preziti a faktory ovliviujici jejich pribéh, radiosenzitivita bunék
a moznosti jejiho ovlivnéni, reparaéni procesy a jejich vyuziti, stochastické a deterministické
ucinky, radiacni riziko a jeho zavislost na véku a pohlavi.

5) Magneticka rezonance - princip metody (kvantovani magnetického momentu, precese
jader, rezonance), vyvoj pfistroja pro zobrazeni magnetickou rezonanci, pficna a podélna
relaxace, zobrazovaci sekvence, fyzikdlni omezeni, hranice pouZitelnosti metody, vyhody
a nevyhody v porovnéni s metodami vyuzivajicimi ionizujici zafeni.

6) Ultrazvuk - princip metody (charakter zvukovych vin, Sifeni prostfedim, akusticky index),
vyvoj pfistroji pro zobrazeni ultrazvukem, vyuzZiti metody pro dvojrozmérné zobrazeni,
hranice pouzitelnosti, omezeni (rozliSeni, utlum, nezadouci ucinky), vyuziti Dopplerova jevu,
porovnani s metodami vyuzivajicimi ionizujici zafeni.

Cast ll.

1) Rentgenovy obraz — akviziéni protokoly, pre- a postprocessing digitalniho obrazu, principy
rekonstrukce obrazu, pozadavky pro Upravu a ¢teni snimka v riznych klinickych aplikacich,
testovani obrazovych displeju, archivace a sdileni obrazové dokumentace (PACS), DICOM
standard, pocitacové asistovana diagnéza (CAD).

2) Kvalita obrazu - zakladni aspekty kvality obrazu (prostorové rozliSeni a kontrast, pomér
kontrast/Sum, point spread function, modula¢ni pfenosova funkce, kvantova detekéni
ucinnost, kfivka kontrast-detail), fyzikalni méfeni kvality obrazu, subjektivni hodnoceni kvality
obrazu, rozdily v kvalité obrazu pro rdzna rentgenova zafizeni, optimalizace klinickych
protokoll, artefakty obrazu.



3) Skiagrafie - popis zobrazovaciho fetézce, typy skiagrafickych zafizeni (dle klinického
vyuziti), detektory pro skiagrafii, operaéni mody, parametry vySetfeni (napéti rentgenky,
filtrace, proud rentgenky, expozi¢ni ¢as, AEC, kolimace svazku), pre- a post-processing
digitalniho obrazu.

4) Mamografie — popis zobrazovaciho fetézce, detektory pro mamografii, operaéni mody,
parametry vySetfeni (napéti rentgenky, filtrace, proud rentgenky, expozi¢ni ¢as, AEC,
kolimace svazku, zvétSeni, typy projekci), pre- a post-processing digitalniho obrazu,
tomosyntéza, stereotakticka biopsie.

5) Skiaskopie — popis zobrazovaciho fetézce, typy skiaskopickych zafizeni (dle klinického
pouziti — diagnosticka skiaskopie, skiaskopicky vedené intervence, pojizdné skiaskopické
pristroje, biplanarni systémy), detektory pro skiaskopii, operaéni mody (kontinualni a pulzni
skiaskopie, ABC, skiaskopie s vysokym davkovym pfikonem, digital spot, DSA, zachovani
posledniho obrazu), parametry vySetieni (napéti rentgenky, filtrace, proud rentgenky,
expozicni ¢as, kolimace, zvétSeni), pre- a post-processing digitalniho obrazu, davka na kuzi.

6) Vypocetni tomografie — popis zobrazovaciho fetézce, typy CT zafizeni dle klinického
vyuziti (diagnostické CT, CT pro terapeutické planovani, cone beam CT), detektory pro CT
zafizeni, zakladni principy rekonstrukce (filtrovana zpétna projekce, iterativni rekonstrukce,
korekce tvrdnuti svazku, potlaeni Sumu), operacni mody (axialni, helikélni, volumetricky,
dynamicky, s kontrastem, synchronizace s EKG nebo dychanim, perfuze), parametry
vySetfeni (napéti rentgenky, proud rentgenky, doba rotace, modulace proudu rentgenky,
bowtie filter, zobrazovana oblast, tloustka fezu, kolimace svazku), CT intervence, hybridni
systémy.

7) Osobni monitorovani a monitorovani prostfedi v radiodiagnostice - veli€iny a jednotky
v osobni dozimetrii, druhy osobnich dozimetrl, porovnani jejich vlastnosti, monitorovani
prostfedi, méfeni rozptyleného zareni, dikaz optimalizace radiaéni ochrany, referencéni
arovné, limity.

8) Detektory ionizujiciho zafeni pouzivané v radiodiagnostice — vélcova a planparalelni
ioniza¢ni komora, CT komora, KAP komora, polovodi¢ové dozimetry, TLD, OSL, MOSFET,
filmova dozimetrie, energetickd zavislost dozimetrd a jejich méfici rozsah, kalibrace
dozimetra.

9) Odhad radia¢ni zatéze pacient — veli€iny pouzivané pro odhad radia¢ni zatéze pacientq,
data pro konverzni koeficienty (Monte Carlo vypoéty, méfeni na fantomech), vypocty
organovych davek a davek v tkani, metody stanoveni efektivni davky (Monte Carlo vypocty
a semiempirické vztahy).

10) Radiac¢ni ochrana v radiodiagnostice a interven¢ni radiologii - radiaéni ochrana pacientt
(zdhvodnéni, optimalizace), moznosti sniZzovani radiani z&téze pacientl, diagnostické
referenéni Urovné, optimalizace, radia¢ni ochrana plodu, radiacni ochrana pracovniku (¢as,
vzdalenost, stinéni), stinici materialy, vypocty stinéni, organizaéni opatfeni na pracovisti,
souvisejici narodni a mezinarodni doporuceni a legislativa.



11) Zabezpeceni jakosti v radiodiagnostice a intervenéni radiologii — legislativni pozadavky,
souvisejici narodni a mezinarodni doporuceni, pfehled pozadované dokumentace, Fizeni
jakosti, PZ, ZDS, ZPS (rozsahy test(, tolerance, napravna opatreni), radiologické standardy,
klinické audity.



Zaméreni Radioterapie

Cast .

1) Interakce ionizujiciho zafeni s prostfedim — druhy ionizujicihoiho zafeni, druhy interakci,
zakladni veli¢iny dozimetrie, faktory ovliviujici relativni zastoupeni jednotlivych typu
interakci, vliv jednotlivych typl interakci na kvalitu svazkd v radioterapii, vliv jednotlivych
interakci na stinéni pracovisté, vliv jednotlivych interakci na kvalitu obrazu u portalovych
zobrazovacich systému (kV i MV systémy) pouzivanych v radioterapii.

2) Radia¢ni ochrana - cile a metody RO, osobni monitorovani a monitorovani prostredi
v radioterapii — veli€iny a jednotky v osobni dozimetrii, druhy osobnich dozimetr(, porovnani
jejich vlastnosti, druhy pfistroju pro monitorovani prostfedi a jejich vlastnosti, referenéni
arovné, limity, |ékafské ozéareni, princip zduvodnéni a optimalizace (ALARA) v radioterapii,
radiacni ochrana pacienta (neucinné/pravodni davky) ,mimoradné udalosti, radiologické
udalosti, zakladni legislativa v oblasti.

3) Biologické ucinky ionizujiciho zafeni — zakladni veli€iny (ekvivalentni davka, efektivni
davka, davkovy ekvivalent, osobni davkovy ekvivalent, vstupni povrchova davka), ¢asova
stadia biologického ucinku ionizujiciho zafeni, U€inek ionizujiciho zafeni na riznych drovnich
organizmu, pfimy a nepfimy ucinek ionizujiciho zafeni, kfivky preZiti a faktory ovliviujici
jejich prabéh, kyslikovy jev, radiosenzitivita bunék a moznosti jejiho ovlivnéni, reparacni
procesy a jejich vyuziti, stochastické a deterministické Uc€inky, radia¢ni riziko a jeho zavislost
na véku a pohlavi.

4) Radiobiologie v radioterapii — pfimy a nepfimy u0cCinek 1Z, kfivky prFeziti bunék,
radiosenzitivita v rlznych fazich bunééného cyklu, vztah davky a ucinku v radioterapii,
matematické modely pro stanoveni biologicky ekvivalentni davky, LET, RBE, terapeuticky
pomér, vyznam frakcionace |éCby.

5) Zobrazovaci metody v radioterapii a zpracovani obrazu — principy jednotlivych
zobrazovacich metod (simulator, CT, PET-CT, MRI, ultrazvuk, kV rtg, CBCT), vyhody
a nevyhody jednotlivych metod pro radioterapii, fyzikalni omezeni jednotlivych metod,
radiani zatéz pacientl z jednotlivych metod zobrazovani, moznosti jejiho snizovani, metody
zpracovani obrazu pro radioterapii, integrace dokumentace na RT pracovistich.

Cast ll.

1) Jakost a bezpecnost radioterapie — tvorba léEebnych standardd, pracovnich postupd,
systém zkouSek zdroju 1Z (v€etné KV rtg), rozsahy zkousek provozni stélosti na jednotlivych
typech ozarfovacu, méfené parametry, tolerance, napravna opatieni, zkousky dlouhodobé
stability na jednotlivych typech ozafovaclt, mérené parametry, tolerance, napravna opatfeni,
vliv neshod na radiaCni zatéz kritickych organu a celkovou dodanou davku do cilového
objemu pacienta, uvazované mimoradné uddlosti v radioterapii, radiologické udélosti a jejich
prevence, metody analyzy neshod a nehod, proces neustalého zlepSovani jakosti, nejistoty
v radioterapii.



2) Radioterapie externimi svazky — radioterapie externimi svazky (gama, X a elektronové),
typy ozafovacl a jejich princip, 3D-konformni radioterapie, metoda IMRT, IGRT
v radioterapii, rotacni IMRT terapie, fixace pacientd pfi RT externimi svazky, kolimace
a modelace svazku, zobrazovaci systémy na ozafovacich (EPID, kV/MV snimky, kV/MV
CBCT), kombinace brachyterapie a externi radioterapie.

3) Brachyterapie — brachyterapeutické ozafovace a jejich princip, typy zdroja, HDR a LDR
brachyterapie, zobrazeni v brachyterapii — lokalizace zavedenych =za&fi€u, planovani
brachyterapie, specialni techniky brachyterapie (napf. o¢ni aplikdtory, permanentni zrna
apod.), dozimetrické metody v brachyterapii, kombinace brachyterapie a externi radioterapie.

4) Detektory v radioterapii — typy detektord pouzivanych v radioterapii a principy jejich
funkce, (ionizacni komory, polovodi¢ové detektory, scintilaéni detektory, TLD, in-vivo
dozimetrie, EPID a dal§i matice detektord, gelové dozimetry, flmova dozimetrie, limity téchto
detektoru, kalibrace detektort, dozimetricky fetézec.

5) Specialni ozafovaci techniky radioterapie — stereotaktické ozarovani, typy ozarovacu
pro stereotaktické ozafovani (gama n(z, stereotakticky linearni urychlovag, cyberknife),
tomoterapie, TBI, HBI v&etné fyzikalniho principu a dozimetrického zajisténi, hypertermie
v 1éCbé nadoru.

6) Hadronova radioterapie — typy ozafova€u pro hadronovou terapii a jejich princip, pasivni
a aktivni vytvofeni pole, IMPT, srovnani s fotonovymi svazky, LET, RBE, OER
pro hadronovou terapii, zajisténi QA pro hadronovou terapii.

7) Stanoveni absorbované davky v radioterapii — princip stanoveni absorbované davky,
stanoveni absorbované davky ve vysokoenergetickych fotonovych a elektronovych svazcich,
rentgenovych svazcich, v hadronovych svazcich, stanoveni davky v brachyterapii.

8) Klinicka dozimetrie v radioterapii — dozimetrické vybaveni radioterapeutického pracoviste,
standardizace v klinické dozimetrii, kalibrace detektorl, dozimetricky fetézec, relativni
dozimetrie, méfeni dozimetrickych parametrtd jednotlivych typd ozafovacl, dozimetrickd
verifikace ozafovaciho planu, in vivo dozimetrie, pravodni davky v radioterapii a jejich
optimalizace.

9) Dozimetrie malych poli — Uskali a mozné chyby spojené s dozimetrii malych poli, detektory
vhodné pro dozimetrii malych poli, stanoveni toleranci, polostin radiaéniho pole malych poli,
novy formalismus pro stanoveni absorbované davky malych a nestandardnich poli.

10) Verifikace radioterapie — verifikace zdrojovych dozimetrickych dat, dozimetrické ovéreni
3D-konformniho planu, dozimetrické ovéfeni IMRT planu, zd&znamové a verifikacni systémy,
dozimetrické ovéfeni specidlnich technik radioterapie, optimalizace nastaveni polohy
pacienta a zacileni cilového objemu (IGRT), verifikace dychacich pohybd pacienta
(respiratory gating), standardy - protokoly nastaveni polohy pacienta na kosténé struktury,
meékké tkané, fantomy v RT.



11) Planovaci systémy v radioterapii - jednotlivé vypocetni algoritmy, jejich klady a zépory,
3D — konformni planovani pro jednotlivé oblasti, izodozni kfivky a jejich modelovani, zpusoby
normalizace, vliv nehomogenit na distribuci davky, inverzni planovani, optimalizace IMRT
planu, pfenos dat mezi jednotlivymi systémy, vstupni obrazové informace pro planovani RT,
terapeutické hodnoceni planu a DVH histogramy, cilové objemy a lemy, QA planovacich
systému (zkousky).



Doporucena literatura

Zaméreni na nuklearni medicinu

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

ATTIX, Frank Herbert. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry.
New York : Wiley, 1986. 607 s. ISBN 0471011460.

DENDY, P. P.; HEATON, B. Physics for diagnostic radiology. Bristol Philadelphia :
Institute of Physics Pub, 1999. 446 s. ISBN 9780750305914.

Statni Ufad pro jadernou bezpecnost. Systém zabezpeceni jakosti na pracovistich
nuklearni mediciny-pristrojova technika : doporu€eni. Praha : Nuklin ; 1999. 46 s.
ISBN 80-7073-077-3.

Pozadavky SUJB pfi provddéni terapie onemocnéni $titné Zldzy radiojédem
na pracovistich nuklearni mediciny. Zbraslav : Statni Ufad pro jadernou bezpecnost,
2000. 14 s..

DORSCHEL, Birgit; SCHURICHT, Volkmar; STEUER, Joachim. The physics of
radiation protection. Ashford, Kent : Nuclear Technology Publishing , 1995. 309 s.
ISBN 1-870965-42-6.

DOWSETT, David J.; KENNY, Patrick A.; JOHNSTON, R. Eugene. The physics of
diagnostic imaging . London : Chapman & Hall Medical, 1998. 609 s. ISBN
041246060204124017083.

HENDEE, William R.; RITENOUR, E. Russell. Medical imaging physics. New York :
Wiley-Liss, 2002. 512 s. ISBN 0471382264.

HENKIN, Robert E. Nuclear medicine. St. Louis : Mosby, 1996. 44 s. ISBN
0801677017.

HUSAK, Vaclav. Dozimetrie a ochrana pred zarenim v nukledrni mediciné. Brno :
Institut pro dal§i vzdélavani stf. zdravot. pracovnika, 1987. 142 s.

HUSAK. V.; PASKOVA, Z. Radiaéni ochrana v nuklearni mediciné. In: Principy
a praxe radiac¢ni ochrany. Kolektiv autora (Ed. V. Klener). Praha, SUJB 2000.

HUSAK, V.; MYSLIVECEK M.; KORANDA, P. a spol. Fyzikalni zaklady planarniho
a tomografického zobrazovani v nuklearni mediciné. Ces. Radiol. 55(1), 2001, s. 47-
58.

HUSAK, V.; PTACEK J.; MYSLIVECEK M.; KLEINBAUER, K. Radiaéni zatéz
a radiacni ochrana pacienta v diagnostické nuklearni mediciné (nepublikovano).
Zpracovano, rozmnozeno a rozeslano na vSechna pracovisté nuklearni mediciny v
CR za podpory SUJB, Praha 2004.

HUSAK, V.; PTACEK, J.; MYSLIVECEK, M. Radiacni ochrana pracovniki
a obyvatelstva pri 16cbé radiofarmaky znacenymi otevienym zaricem ytriem-90. Ces.
Radiol. 59 (4), 2005, 229 — 235.

CHANDRA, R. Nuclear Medicine Physics - The Basics. (Fifth Edition), Williams and
Wilkins, Baltimore, 1998.

KOLEKTIV AUTORU: Nuklearni medicina. (uéebni text) Ustav nuklearni mediciny 1.
LF UK a VFN, Gentiana, Praha, 2000.



16. MARTIN, Colin J.; SUTTON, David G. Practical radiation protection in healthcare .
Oxford New York: Oxford University Press, 2002. 415 s. ISBN 0192630822.

17. MYSLIVECEK, Miroslav; HUSAK, Vaclav; KOVANDA, Pavel. Nukledrni medicina.
[Dil] 1. Olomouc: Univerzita Palackého, 1995. 123 s. ISBN 80-7067-511-X..

18. CHERRY, Simon R.; SORENSON, James A.; PHELPS, Michael E. Physics in nuclear
medicine. Philadelphia, PA : Saunders, 2003. 523 s. ISBN 072168341X.

19. WILSON, Michael A. Textbook of nuclear medicine. Philadelphia : Lippincott-Raven
Publ., 1998. 631 s. ISBN 0781703034.

20. Zakon &. 18 O mirovéem vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zéfeni z r. 1997, ve
znéni pozdéjsich predpisu.

21.  Vyhlagka SUJB &. 307/2002 Sb. a dal$i souvisejici vyhlasky SUJB.

22. ZAIDI, Habib. Quantitative analysis in nuclear medicine imaging. New York, NY :
Springer, 2006. 583 s. ISBN 0387238549.

23. BAILEY, Dale L., et al. Positron emission tomography : basic sciences. New York :
Springer, 2005. 382 s. ISBN 1852337982.

24.

Casopisy

European Journal of Nuclear Medicine

Journal of Nuclear Medicine

Journal of Nuclear Medicine Technology

Medical Physics

Physics in Medicine and Biology

Nuclear Medicine Communications

Ceska radiologie

Prakticka radiologie



Doporucena literatura

Zaméreni na radiodiagnostiku

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

AICHINGER H.; JOITES-BARFUSS S.; DIERKER J.; SAEBEL F. Radiation Exposure
and Image Quality in X-Ray Diagnostic Radiology. Berlin : Springer, 2004.

ATTIX, F.H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, J Wiley
and Sons, 1986.

BEUTEL J.; KUNDEL L.; METTER R. (Eds.). Handbook of Medical Imaging. Vol. I.:
Physics. Bellingham, Spie, 2000.

BLUTH E.I.; ARGER P.H.; BENSON S.B. et al. Ultrasound. Stuttgart, Thieme, 2000.

BUSHBERG J. Essential Physics of Medical Imaging. Baltimore, Williams & Wilkins,
1995.

CARAMELLA D.; BARTOLOZZI C. 3D Image Processing. Berlin : Springer, 2002.
CONTI P.S.; CHAM D.K. PET-CT. Berlin : Springer, 2004.

DENDY P.P.; HEATON B. Physics for Diagnostic Radiology. Taylor & Francis Group,
LLC, 1999.

ELIAS P.; ZIZKA J. Dopplerovska ultrasonografie. Hradec Krélové, Nucleus, 1998.
European Guidelines on Quality Criteria for Diagnostic Radiographic Images.
COPEC, Luxemburg, 1996.

EWEN K. (Ed.). Moderne Bildgebung. Stuttgart, Thieme, 1998.

FERDA J.; NOVAK M.; KREUZBERG B. Vypoéetni tomografie. Praha, Galén, 2002.
GELDERN F. Understanding X-Rays. Berlin, Springer, 2004.

HOFER M. Ultrasound Teaching Manual. Stuttgart, Thieme, 1999.

HOFER M. CT Teaching Manual. Thieme, Stuttgart, 2000.

IAEA TRS 457. Dosimetry in Diagnostic Radiology: An International Code of Practice,
2007.

ICRN Report No.54: Medical Imaging. The Assessment of Image Quality. ICRA,
Bethesda, USA, 1996.

KOLAR J.; AXMANN K.; NEUWIRTH J. Radiologické techniky s vyuZitim pocitacu.
Praha : Avicenum, 1991.

KUBALE R.; STIEGLER H. Farbkodierte Duplexsonographie. Stuttgart, Thieme,
2002.

LAUBENBERGER T. Technik der medizinischen Radiologie. 7.vyd. KdIn, Arzteverlag,
1999.

LEHMANN T.; OBERSCHALP W.; PELIKAN E.; REPGES R. Bildverarbeitung fir die
Medizin. Berlin: Springer, 1994.

MECHLOVA E.; KOSTAL K. et al. Vykladovy slovnik fyziky. Praha, Prométheus,
1999.



22. METTLER F.A.; UPTON A.C. Medical Effects of lonizing Radiation. Philadelphia :
Saunders, 1995.

23. MORNEBURG H. Bildgebende Systeme fiir die medizinische Diagnostik. Erlangen,
Publicis MCD, 1995.

24. NCRP Report 115. Estimates for Radiation Protection. Bethesda NCRP Publ. 1993.

25. OPPELT A. Imaging Systems for Medical Diagnostics. Publicit Corporate Publishing,
Erlangen, 2005.

26. REIMER P.; PARIZEL P.M.; STICHNOTH F.A. Clinical MR Imaging. Berlin : Springer,
20083.

27. REISER M.F.; TAKAHASHI M. Multislice CT. Berlin : Springer, 2004.

28. SAIJOY.; VAN DER STEEN A.F.W. Vascular Ultrasound. Berlin : Springer, 2003.

29. SCHLEGEL W.; WILLE J. Medizinische Physik. Berlin : Springer, 2002.

30. SCHMIDT TH. Strahlenphysik, Strahlenbiologie, Strahlenschutz. FREYSCHMIDT J.:
Handbuch diagnostische Radiologie. Berlin : Springer, 2003.

31. SOHN CH.; SWOBODNIK W. Neue Bildverarbeitungstechniken in der Sonographie.
Berlin : Springer, 1991.

32. WEISHAUPT D. How Does MRI Work? Berlin : Springer, 2003.

33.  Zakladni zakonné normy, naFizeni a zakony, platné v CR a EU pro radiaéni obory.

34.

Casopisy

American Journal of Rentgenology

British Journal of Radiology

Ceska radiologie

European Radiology

Fortschitte auf dem Gebiete der Rdntgenstrahlen

Prakticka radiologie

Radiology



Doporucena literatura

Zaméreni na radioterapii

1.

© © N o o »

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

19.

20.
21.

ATTIX, Frank Herbert. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry.
New York : Wiley, 1986. 607 s. ISBN 0471011460.

KHAN, F.M. The Physics of Radiation Therapy, 2nd Ed., Williams&Wilkins, Baltimore,
MD, 1994.

WILLIAMS, J.R., THWAITES, D.l. Radiotherapy Physics in Practice, Oxford
University Press, 1993.

JOHNS, H.E. The Physics of Radiology. Charles C Thomas, Fourth Edition, 1983.
SMITH, A.R. Radiation Therapy Physics. Springer-Verlag, 1995.

GRIFFITHS, S. Radiotherapy: Principles to Practice. Churchill Livingstone, 1994.
MOULD, R.F. Brachytherapy from Radium to Optimization. Nucletron, 1994.
MOULD, R.F. Radiotherapy Treatment Planning. Adam Hilger Ltd, 1985.

Steel, G.G. Basic Clinical Radiobiology. Edward Arnold Publ., 1993.

BIR: Central axis Depth Dose Data for Use in Radiotherapy. BJR, Suppl. No.17,
London, 1983.

GREENE, D.; WILLIAMS, P.C. Linear Accelerators for Radiation Therapy, 2nd Ed.,
IOP Publishing, 1997.

KARZMARK, C.J. and MORTON, R.J. A Primer on Theory and Operation of Linear
Accelerator in Radiation Therapy, 2nd Ed., Medical Physics Publishing, 1998.

KLEVENHAGEN, S.C. Dosimetry and Physics of Therapy Electron Beams, Medical
Physics Publication, Madison, WI, 1993.

Central Axis Depth Dose Data for Use in Radiotherapy, BJR, Supplement 25, 1996.

BRAHME, A. Accuracy Requirements and Quality Assurance of External Beam
Therapy with Photons and Electrons, Acta Oncologica, Suppl.1, 1988.

KNOLL, G.F. Radiation Detection and Measurement, J Wiley and Sons, 1989.
MC KINLAY, A F. Thermoluminescence Dosimetry, Adam Hilger, 1981.

PIERQUIN, B., MARINELLO, G. A Practical Manual of Brachytherapy, Medical
Physics Publishing, Madison, W1, 1997.

WILLIAMSON, J.F., THOMANDSEN, B.R., Nath, R. Brachytherapy Physics, AAPM,
Medical Physics Publishing, Madison, WI, 1995.

SLAMPA, P, et al. Radiaéni onkologie v praxi, Brno, 2004.

HELLMAN, S. A practical Guide To Intensity-Modulated Radiation Therapy, Medical
Physics Publishing, Madison, W1, 2003.



22,

23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.
41.

42.

WEBB, S. The Physics of Three-Dimensional Radiation Therapy: Conformal
Radiotherapy, Radiosurgery and Treatment Planning, Institute of Physics
Publishing,Bristol, 1993.

WEBB, S. The Physics of Conformal Radiotherapy : advances in Technology, 1997.

PURDY, J.A.; EMAMI, B. 3-D Radiation Treatment Planning andConformal Therapy,
Medical Physics Publishing, Madison, WI, 1995.

BENTEL, G.C. Radiation Therapy planning, 2nd Ed., Mc.Graw —Hill, 1996.

VAN DYK, J. The Modern Technology of Radiation Oncology: A Compendium for
medical Physicists and Radiation Oncologists.

WASHINGTON, C.M.; LEAVER, D. Principles and Practice of Radiation Therapy,
Mosby, 2004.

ESTRO Booklet 1 - 9 — Doporu¢eni ESTRO pro radiologické ¢&innosti v ramci
radioterapie.

GERBAULET A.; POTTER R.; MAZERON J.; MEERTENS H.; VAN LIMBERGEN E.
The GEC ESTRO Handbook of Brachytherapy.

ESTRO Journal: Radiotherapy and Oncology. Elsevier.

AAPM: Comprehensive QA for Radiation Oncology, RTC-TG 40, Med. Phys. 21, 581-
681, 1994.

AAPM: Code of Practice for Brachytherapy Physics, RTC-TG 56, Med. Phys. 24,
1557-1598, 1997.

AAPM: Code of Practice for Radiotherapy Accelerators, RTC-TG 45, Med. Phys. 21,
1093, 1994.

AAPM: Quality Assurance for Clinical Radiotherapy Treatment Planning, RTC-TG 53,
Med. Phys.25, 1773, 1998.

IPEMB: Physical Aspects of Quality Control in Radiotherapy, IPEMB Report No.81,
1998.

IAEA: Absorbed Dose Determination in Photon and Electron Beams. An International
Code of Practice, IAEA TRS 398, 2000.

IAEA: Calibration of Dosimeters Used in Radiotherapy, IAEA TRS 374, 1995.

IAEA: Design and Implementation of a Radiotherapy Programme: Clinical, Medical
physics, Radiation Protection and Safety Aspects, IAEA TECDOC-1040, 1998.

IAEA: The Use of Plane-parallel lonisation Chambers in High Energy Electron and
Photons Beams. An International Code of Practice, IAEA TRS 381, 1997.

ICRU Radiation Quantities and Units, ICRU Report No. 33, 1980.

ICRU: Use of Computers in External Beam Radiotherapy Procedures with High
Energy Photons and Electrons, ICRU Report No. 42, 1987.

ICRU: Tissue Substitutes in Radiation Dosimetry and Measurements, ICRU Report
No.44, 1989.



43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

ICRU: Prescribing, Recording and Reporting Photon Beam Therapy, ICRU Report
No. 50, 1993.

ICRU: Dose Volume Specification for Reporting Intracavitary Therapy
in Gynaecology, ICRU Report No.38, 1985.

ICRU: Dose Specification Reporting for Interstitial Brachytherapy, ICRU Report
No.58, 1998.

NCRP: Medical X-ray, Electron Beam Gamma Ray Protection for Energies up to 50
MeV (Equipment Design, Performance in Use), NCRP Report No.102, 1989.

NCRP: Radiation Protection for Medical and Allied Health Personnel, NCRP Report
No.105,1989.

NCRP: Use of Personal Monitors for Estimate Effective Dose Equivalent and Effective
Dose to Workers for External Exposure to Low LET Radiation, NCRP Report No.122,
1995.

CSN 364760: Radioizotopové ozafovaci pristroje pro terapii zafenim gama. UNM,
Praha, 1976.

CSN 404302: URZ. Stupné odolnosti a metody zkouseni. UNM, Praha, 1985.

SROBF CLS:,Doporuéem’ pro zajisténi kvality v radioterapii: Uvod k fyzikalnim
aspektim. SZU Praha, 1994.

SUJB: Doporuéeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuZivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zafeni v radioterapii: Radionuklidové ozafovace. Praha, 2003 + Oprava
a doplnéni 2007.

SUJB: Doporugeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdroj
ionizujiciho zéfeni v radioterapii: Rentgenové ozafovace, Praha, 2000 + Oprava
a dopInéni 2003 a 2007.

SUJB: Doporugeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zafeni v radioterapii: Radioterapeutické simulatory, Praha, 2003.

SUJB: Doporuéeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zafeni v radioterapii — urychlovace elektrond, Praha, 1998.

SUJB: Doporugeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdroj
ionizujiciho zafeni v radioterapii — linearni urychlovace pro 3D konformni radioterapii
a IMRT, Praha, 2006 + Oprava a dopInéni 2010.

SUJB: Doporuéeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zareni v radioterapii — kilovoltazni zobrazovaci systémy pro IGRT. Praha,
2009.

SUJB: Doporuéeni Zavedeni systému jakosti podle vyhlasky & 132/2008 Sb.
pfi pouzivani zdroju ionizujiciho zafeni v pramyslovych a Iékafskych aplikacich.
Praha, 2009.

SUJB: Doporuéeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuZivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zareni v radioterapii: URZ v brachyterapii. Praha, 1998 + Oprava
a doplnéni 2003.



60. SUJB: Doporugeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zéfeni v radioterapii: Radiologické udalosti, Praha, 1999.

61. SUJB: Doporuéeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdrojt
ionizujiciho zéafeni v radioterapii: Radiologické udalosti v systému jakosti pracovisté,
Praha, 2008.

62. SUJB: Doporugeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zafeni v radioterapii: Planovaci systémy, Praha, 2004.

63. SUJB: Doporugeni Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani vyznamnych zdrojd
ionizujiciho zafeni v radioterapii: Korespondenéni TLD audit v systému jakosti
v radioterapii, Praha, 2005.

64. SUJB: Vyhl. & 307/2002 Sb. O pozadavcich na zaji$téni radiadni ochrany
(v aktualnim znéni).

65. Zakon €. 18/1997 Sb. O mirovém vyuZzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
(v pozdéjsim znéni).

66. KLENER, V. Principy a praxe radiaéni ochrany, SUJB, 2000.

Casopisy

Radia¢ni onkologie

Medical Physics Journal

Radiation Protection Dosimetry

Radiotherapy and Oncology

International Journal of Radiation Oncology Biology and Physics

Zeitschrift fur Medizinische Physik

Journal of Applied Clinical Medical Physics (www.jacmp.orq)




