
Okruhy otázek k atestační zkoušce specializačního vzdělávání 
v oboru Radiologická fyzika  

 

Klinický radiologický fyzik 

 

Zaměření Nukleární medicína 

Část I. 

1) Radionuklidy a radiofarmaka – fyzikální charakteristiky radionuklidů, výběr radionuklidů 
pro značení radiofarmak v diagnostické a terapeutické nukleární medicíně, způsoby výroby 
radionuklidů, radionuklidové generátory, přístroje pro měření aktivity radiofarmak. 
 
2) Interakce rentgenového a gama záření s prostředím – druhy interakce, faktory ovlivňující 
relativní zastoupení jednotlivých typů interakcí, vztah jednotlivých typů interakce k detekci 
záření a ke kvalitě obrazu v nukleární medicíně a radiodiagnostice, lineární a hmotnostní 
součinitel zeslabení a využití jeho znalosti v nukleární medicíně, energetické fyzikální 
a scintilační spektrum v nukleární medicíně, energetické rozlišení a jeho vliv na kvalitu 
obrazu, vliv rozptýleného záření na prostorovou rozlišovací schopnost scintilačních kamer. 
 
3) Osobní monitorování a monitorování prostředí v nukleární medicíně – veličiny a jednotky 
v osobní dozimetrii, druhy osobních dozimetrů, porovnání jejich vlastností, druhy přístrojů 
pro monitorování prostředí a jejich vlastnosti, monitorování výpustí a radioaktivních odpadů, 
referenční úrovně, limity. 
 
4) Biologické účinky ionizujícího záření – časová stádia biologického účinku ionizujícího 
záření, účinek ionizujícího záření na různých úrovních organizmu, přímý a nepřímý účinek 
ionizujícího záření, křivky přežití a faktory ovlivňující jejich průběh, radiosenzitivita buněk 
a možnosti jejího ovlivnění, reparační procesy a jejich využití, stochastické a deterministické 
účinky, radiační riziko a jeho závislost na věku a pohlaví. 
 
5) Zobrazování pomocí CT, MRI – principy metod, výhody a nevýhody jednotlivých metod 
při vzájemném porovnání, fyzikální omezení jednotlivých metod, porovnání se zobrazením 
v nukleární medicíně, radiační zátěž pacientů z CT zobrazování, možnosti jejího snižování 
v nukleární medicíně. 
 
Část II. 

1) Kontrola a kalibrace zobrazovací techniky – rozsahy testů prováděných na planárních 
a SPECT kamerách, PET, tolerance, nápravná opatření, zkoušky provozní stálosti CT 
přístrojů, měřené parametry, tolerance, nápravná opatření, zkoušky dlouhodobé stability CT 
přístrojů, měřené parametry, tolerance, nápravná opatření, vliv neshod na radiační zátěž 
pacienta a kvalitu obrazu. 
 



2) Radiační ochrana v nukleární medicíně – radiační ochrana pacientů (zdůvodnění, 
optimalizace), volba aplikované aktivity, možnosti snižování radiační zátěže pacientů, 
diagnostické referenční úrovně, optimalizace, radiační ochrana plodu, kojenců, vliv 
radionuklidů a radiofarmak na radiační zátěž, radiační ochrana pracovníků (čas, vzdálenost, 
stínění, kontaminace), stínící materiály, výpočty tlouštěk stínících vrstev, organizační 
opatření (včetně uspořádání pracoviště). 
 
3) Radioterapie pomocí otevřených zářičů – interakce nabitých částic s prostředím, volba 
radionuklidu a radiofarmaka, nejčastěji používané radionuklidy a jejich fyzikální 
charakteristiky, radiační ochrana při radioterapii otevřenými zářiči, LQ model, metoda MIRD. 
 
4) Detekční přístroje v nukleární medicíně – měřič aplikované aktivity, spektrometrické 
aparatury, přístroje pro ochrannou dozimetrii, používané detektory a jejich vlastnosti 
vzhledem k účelu použití v nukleární medicíně, detekční parametry, pozadí, citlivost, 
objemová závislost, časové rozlišení, energetické rozlišení, kontrola kvality, kalibrace, 
navazování. 
 
5) Scintilační kamery – planární a SPECT – konstrukce a princip funkce kamer Angerova 
typu, Comptonova kamera, multipinhole kamery, polovodičové kamery, vlastnosti 
jednotlivých typů, fyzikální a technické parametry kamer Angerova typu – energetická 
rozlišovací schopnost, prostorové rozlišení, časové rozlišení, detekční účinnost, homogenita, 
kolimátory, parametry kamer v tomografickém režimu, výhody a nevýhody planárního 
a omografického režimu. 
 
6) Hybridní zobrazovací systémy v nukleární medicíně – konstrukce systémů, technické 
základy, účel použití, korekce na zeslabení (rozdíl mezi SPECT a PET), korekce s použitím 
radionuklidových zdrojů, korekce s použitím rentgenových zdrojů, kontrola kvality hybridních 
systémů, radiační ochrana při použití hybridních systémů, fúze obrazů. 
 
7) PET, PET/CT – konstrukce a princip funkce, koincidenční události, faktory ovlivňující 
prostorové rozlišení systému, křížová kalibrace a její význam, stanovování SUV a možnosti 
ovlivnění měřených hodnot SUV, fyzikální a technické parametry, PET/MRI technická řešení, 
výhody a nevýhody v porovnání s PET/CT. 
 
8) Rekonstrukce tomografických dat v nukleární medicíně – projekce, sinogram, šum, 
filtrovaná zpětná projekce, filtrace obrazů, iterativní rekonstrukce MLEM, OSEM a jejich 
varianty, vliv velikosti pixelu, počtu projekcí, korekce tomografických obrazů na zeslabení, 
rozptyl, efekt částečného objemu, point spread function, time of flight, možnosti a omezení 
jednotlivých metod, řešení používaná v komerčních systémech. 
 
9) Odhady radiační zátěže pacientů – radiační zátěž z NM části vyšetření, veličiny používané 
pro odhad radiační zátěže, použití metodiky MIRD, kumulovaná aktivita, biologický 
a efektivní poločas, zdrojové a terčové orgány, S konstanta, CT část vyšetření, 
zaznamenávané parametry důležité pro odhad, možnosti výpočtu, normalizované hodnoty 
efektivní dávky vs. konverzní koeficienty, odhad radiační zátěže v rutinní praxi. 
 



10) Matematicko-fyzikální zpracování obrazu – fourierovská fázová analýza (obrazy fáze 
a amplitudy), registrace obrazů, filtrace obrazů a její vliv na kvalitu zobrazení (RAMP filtr, 
low-pass filtry, pásmové fokusační filtry), modulační přenosová funkce, Nyquistova 
frekvence, segmentace obrazů a její použití v nukleární medicíně, principy gatingu (EKG, 
respiratory). 
 
11) Kvalita obrazu - základní aspekty kvality obrazu, prostorové rozlišení (kvantitativní 
a vizuální hodnocení), kontrast objektů a obrazu, efekt částečného objemu, poměr signálu 
a šumu, detekční účinnost, křivka kontrast-detail), fyzikální měření kvality obrazu (fantomové 
studie), rozdíly v kvalitě obrazu planárních, SPECT, PET obrazů, optimalizace akvizičních 
parametrů vzhledem ke kvalitě obrazu, artefakty obrazu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Zaměření Radiodiagnostika  

 

Část I. 

1) Konstrukce rentgenového zařízení – popis a charakteristiky rentgenky, typy generátorů, 
geometrie zobrazování, vymezení svazku záření, receptory rentgenového obrazu 
(analogové, digitální), ostatní komponenty rentgenového zařízení, obsluha rentgenového 
zařízení. 
 
2) Vznik rentgenového záření - brzdné a charakteristické záření, spektrum rentgenky, 
parametry charakterizující spektrum, vliv parametrů na tvar spektra, kvalitativní rozdíly 
spekter pro různé zobrazovací metody. 
 
3) Interakční procesy v tkáni, vznik rentgenového obrazu - typy interakcí, závislost jejich 
zastoupení na energii záření a složení zobrazované látky, význam pro vznik rentgenového 
obrazu, vytvoření rentgenového obrazu, kontrastní látky, rozptýlené záření, metody potlačení 
rozptýleného záření. 
 
4) Biologické účinky ionizujícího záření – časová stádia biologického účinku ionizujícího 
záření, účinek ionizujícího záření na různých úrovních organizmu, přímý a nepřímý účinek 
ionizujícího záření, křivky přežití a faktory ovlivňující jejich průběh, radiosenzitivita buněk 
a možnosti jejího ovlivnění, reparační procesy a jejich využití, stochastické a deterministické 
účinky, radiační riziko a jeho závislost na věku a pohlaví. 
 
5) Magnetická rezonance - princip metody (kvantování magnetického momentu, precese 
jader, rezonance), vývoj přístrojů pro zobrazení magnetickou rezonancí, příčná a podélná 
relaxace, zobrazovací sekvence, fyzikální omezení, hranice použitelnosti metody, výhody 
a nevýhody v porovnání s metodami využívajícími ionizující záření. 
 
6) Ultrazvuk - princip metody (charakter zvukových vln, šíření prostředím, akustický index), 
vývoj přístrojů pro zobrazení ultrazvukem, využití metody pro dvojrozměrné zobrazení, 
hranice použitelnosti, omezení (rozlišení, útlum, nežádoucí účinky), využití Dopplerova jevu, 
porovnání s metodami využívajícími ionizující záření. 
 
Část II. 

1) Rentgenový obraz – akviziční protokoly, pre- a postprocessing digitálního obrazu, principy 
rekonstrukce obrazu, požadavky pro úpravu a čtení snímků v různých klinických aplikacích, 
testování obrazových displejů, archivace a sdílení obrazové dokumentace (PACS), DICOM 
standard, počítačově asistovaná diagnóza (CAD). 
 
2) Kvalita obrazu - základní aspekty kvality obrazu (prostorové rozlišení a kontrast, poměr 
kontrast/šum, point spread function, modulační přenosová funkce, kvantová detekční 
účinnost, křivka kontrast-detail), fyzikální měření kvality obrazu, subjektivní hodnocení kvality 
obrazu, rozdíly v kvalitě obrazu pro různá rentgenová zařízení, optimalizace klinických 
protokolů, artefakty obrazu. 
 



3) Skiagrafie - popis zobrazovacího řetězce, typy skiagrafických zařízení (dle klinického 
využití), detektory pro skiagrafii, operační mody, parametry vyšetření (napětí rentgenky, 
filtrace, proud rentgenky, expoziční čas, AEC, kolimace svazku), pre- a post-processing 
digitálního obrazu. 
 
4) Mamografie – popis zobrazovacího řetězce, detektory pro mamografii, operační mody, 
parametry vyšetření (napětí rentgenky, filtrace, proud rentgenky, expoziční čas, AEC, 
kolimace svazku, zvětšení, typy projekcí), pre- a post-processing digitálního obrazu, 
tomosyntéza, stereotaktická biopsie. 
 
5) Skiaskopie – popis zobrazovacího řetězce, typy skiaskopických zařízení (dle klinického 
použití – diagnostická skiaskopie, skiaskopicky vedené intervence, pojízdné skiaskopické 
přístroje, biplanární systémy), detektory pro skiaskopii, operační mody (kontinuální a pulzní 
skiaskopie, ABC, skiaskopie s vysokým dávkovým příkonem, digital spot, DSA, zachování 
posledního obrazu), parametry vyšetření (napětí rentgenky, filtrace, proud rentgenky, 
expoziční čas, kolimace, zvětšení), pre- a post-processing digitálního obrazu, dávka na kůži. 
 
6) Výpočetní tomografie – popis zobrazovacího řetězce, typy CT zařízení dle klinického 
využití (diagnostické CT, CT pro terapeutické plánování, cone beam CT), detektory pro CT 
zařízení, základní principy rekonstrukce (filtrovaná zpětná projekce, iterativní rekonstrukce, 
korekce tvrdnutí svazku, potlačení šumu), operační mody (axiální, helikální, volumetrický, 
dynamický, s kontrastem, synchronizace s EKG nebo dýcháním, perfúze), parametry 
vyšetření (napětí rentgenky, proud rentgenky, doba rotace, modulace proudu rentgenky, 
bowtie filter, zobrazovaná oblast, tloušťka řezu, kolimace svazku), CT intervence, hybridní 
systémy. 
 
7) Osobní monitorování a monitorování prostředí v radiodiagnostice - veličiny a jednotky 
v osobní dozimetrii, druhy osobních dozimetrů, porovnání jejich vlastností, monitorování 
prostředí, měření rozptýleného záření, důkaz optimalizace radiační ochrany, referenční 
úrovně, limity. 
 
8) Detektory ionizujícího záření používané v radiodiagnostice – válcová a planparalelní 
ionizační komora, CT komora, KAP komora, polovodičové dozimetry, TLD, OSL, MOSFET, 
filmová dozimetrie, energetická závislost dozimetrů a jejich měřící rozsah, kalibrace 
dozimetrů. 
 
9) Odhad radiační zátěže pacientů – veličiny používané pro odhad radiační zátěže pacientů, 
data pro konverzní koeficienty (Monte Carlo výpočty, měření na fantomech), výpočty 
orgánových dávek a dávek v tkáni, metody stanovení efektivní dávky (Monte Carlo výpočty 
a semiempirické vztahy). 
 
10) Radiační ochrana v radiodiagnostice a intervenční radiologii - radiační ochrana pacientů 
(zdůvodnění, optimalizace), možnosti snižování radiační zátěže pacientů, diagnostické 
referenční úrovně, optimalizace, radiační ochrana plodu, radiační ochrana pracovníků (čas, 
vzdálenost, stínění), stínící materiály, výpočty stínění, organizační opatření na pracovišti, 
související národní a mezinárodní doporučení a legislativa. 



 
11) Zabezpečení jakosti v radiodiagnostice a intervenční radiologii – legislativní požadavky, 
související národní a mezinárodní doporučení, přehled požadované dokumentace, řízení 
jakosti, PZ, ZDS, ZPS (rozsahy testů, tolerance, nápravná opatření), radiologické standardy, 
klinické audity.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Zaměření Radioterapie  
 

Část I. 

1) Interakce ionizujícího záření s prostředím – druhy ionizujícíhoího záření, druhy interakcí, 
základní veličiny dozimetrie, faktory ovlivňující relativní zastoupení jednotlivých typů 
interakcí, vliv jednotlivých typů interakcí na kvalitu svazků v radioterapii, vliv jednotlivých 
interakcí na stínění pracoviště, vliv jednotlivých interakcí na kvalitu obrazu u portálových 
zobrazovacích systémů (kV i MV systémy) používaných v radioterapii. 
 
2) Radiační ochrana - cíle a metody RO, osobní monitorování a monitorování prostředí 
v radioterapii – veličiny a jednotky v osobní dozimetrii, druhy osobních dozimetrů, porovnání 
jejich vlastností, druhy přístrojů pro monitorování prostředí a jejich vlastnosti, referenční 
úrovně, limity, lékařské ozáření, princip zdůvodnění a optimalizace (ALARA) v radioterapii, 
radiační ochrana pacienta (neúčinné/průvodní dávky) ,mimořádné události, radiologické 
události, základní legislativa v oblasti. 

3) Biologické účinky ionizujícího záření – základní veličiny (ekvivalentní dávka, efektivní 
dávka, dávkový ekvivalent, osobní dávkový ekvivalent, vstupní povrchová dávka), časová 
stádia biologického účinku ionizujícího záření, účinek ionizujícího záření na různých úrovních 
organizmu, přímý a nepřímý účinek ionizujícího záření, křivky přežití a faktory ovlivňující 
jejich průběh, kyslíkový jev, radiosenzitivita buněk a možnosti jejího ovlivnění, reparační 
procesy a jejich využití, stochastické a deterministické účinky, radiační riziko a jeho závislost 
na věku a pohlaví. 

4) Radiobiologie v radioterapii – přímý a nepřímý účinek IZ, křivky přežití buněk, 
radiosenzitivita v různých fázích buněčného cyklu, vztah dávky a účinku v radioterapii, 
matematické modely pro stanovení biologicky ekvivalentní dávky, LET, RBE, terapeutický 
poměr, význam frakcionace léčby. 
 
5) Zobrazovací metody v radioterapii a zpracování obrazu – principy jednotlivých 
zobrazovacích metod (simulátor, CT, PET-CT, MRI, ultrazvuk, kV rtg, CBCT), výhody 
a nevýhody jednotlivých metod pro radioterapii, fyzikální omezení jednotlivých metod, 
radiační zátěž pacientů z jednotlivých metod zobrazování, možnosti jejího snižování, metody 
zpracování obrazu pro radioterapii, integrace dokumentace na RT pracovištích. 
 
Část II. 

1) Jakost a bezpečnost radioterapie – tvorba léčebných standardů, pracovních postupů, 
systém zkoušek zdrojů IZ (včetně kV rtg), rozsahy zkoušek provozní stálosti na jednotlivých 
typech ozařovačů, měřené parametry, tolerance, nápravná opatření, zkoušky dlouhodobé 
stability na jednotlivých typech ozařovačů, měřené parametry, tolerance, nápravná opatření, 
vliv neshod na radiační zátěž kritických orgánů a celkovou dodanou dávku do cílového 
objemu pacienta, uvažované mimořádné události v radioterapii, radiologické události a jejich 
prevence, metody analýzy neshod a nehod, proces neustálého zlepšování jakosti, nejistoty 
v radioterapii.  
 



2) Radioterapie externími svazky – radioterapie externími svazky (gama, X a elektronové), 
typy ozařovačů a jejich princip, 3D-konformní radioterapie, metoda IMRT, IGRT 
v radioterapii, rotační IMRT terapie, fixace pacientů při RT externími svazky, kolimace 
a modelace svazků, zobrazovací systémy na ozařovačích (EPID, kV/MV snímky, kV/MV 
CBCT), kombinace brachyterapie a externí radioterapie.  
 
3) Brachyterapie – brachyterapeutické ozařovače a jejich princip, typy zdrojů, HDR a LDR 
brachyterapie, zobrazení v brachyterapii – lokalizace zavedených zářičů, plánování 
brachyterapie, speciální techniky brachyterapie (např. oční aplikátory, permanentní zrna 
apod.), dozimetrické metody v brachyterapii, kombinace brachyterapie a externí radioterapie. 
 
4) Detektory v radioterapii – typy detektorů používaných v radioterapii a principy jejich 
funkce, (ionizační komory, polovodičové detektory, scintilační detektory, TLD, in-vivo 
dozimetrie, EPID a další matice detektorů, gelové dozimetry, filmová dozimetrie, limity těchto 
detektorů, kalibrace detektorů, dozimetrický řetězec.  
 
5) Speciální ozařovací techniky radioterapie – stereotaktické ozařování, typy ozařovačů 
pro stereotaktické ozařování (gama nůž, stereotaktický lineární urychlovač, cyberknife), 
tomoterapie, TBI, HBI včetně fyzikálního principu a dozimetrického zajištění, hypertermie 
v léčbě nádorů. 
 
6) Hadronová radioterapie – typy ozařovačů pro hadronovou terapii a jejich princip, pasivní 
a aktivní vytvoření pole, IMPT, srovnání s fotonovými svazky, LET, RBE, OER 
pro hadronovou terapii, zajištění QA pro hadronovou terapii. 
 
7) Stanovení absorbované dávky v radioterapii – princip stanovení absorbované dávky, 
stanovení absorbované dávky ve vysokoenergetických fotonových a elektronových svazcích, 
rentgenových svazcích, v hadronových svazcích, stanovení dávky v brachyterapii. 
 
8) Klinická dozimetrie v radioterapii – dozimetrické vybavení radioterapeutického pracoviště, 
standardizace v klinické dozimetrii, kalibrace detektorů, dozimetrický řetězec, relativní 
dozimetrie, měření dozimetrických parametrů jednotlivých typů ozařovačů, dozimetrická 
verifikace ozařovacího plánu, in vivo dozimetrie, průvodní dávky v radioterapii a jejich 
optimalizace. 
 
9) Dozimetrie malých polí – úskalí a možné chyby spojené s dozimetrií malých polí, detektory 
vhodné pro dozimetrii malých polí, stanovení tolerancí, polostín radiačního pole malých polí, 
nový formalismus pro stanovení absorbované dávky malých a nestandardních polí. 
 
10) Verifikace radioterapie – verifikace zdrojových dozimetrických dat, dozimetrické ověření 
3D-konformního plánu, dozimetrické ověření IMRT plánu, záznamové a verifikační systémy, 
dozimetrické ověření speciálních technik radioterapie, optimalizace nastavení polohy 
pacienta a zacílení cílového objemu (IGRT), verifikace dýchacích pohybů pacienta 
(respiratory gating), standardy - protokoly nastavení polohy pacienta na kostěné struktury, 
měkké tkáně, fantomy v RT. 
 



11) Plánovací systémy v radioterapii - jednotlivé výpočetní algoritmy, jejich klady a zápory, 
3D – konformní plánování pro jednotlivé oblasti, izodozní křivky a jejich modelování, způsoby 
normalizace, vliv nehomogenit na distribuci dávky, inverzní plánování, optimalizace IMRT 
plánu, přenos dat mezi jednotlivými systémy, vstupní obrazové informace pro plánování RT, 
terapeutické hodnocení plánu a DVH histogramy, cílové objemy a lemy, QA plánovacích 
systémů (zkoušky). 
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