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1  Cil akreditovaného kvalifika¢niho kurzu

Cilem akreditovaného kvalifikaéniho kurzu RADIOLOGICKA TECHNIKA je podle § 21
odst. 1 pism. b) zékona ¢. 96/2004 Sb., o podminkach ziskdvani a uznavani zpusobilosti
k vykonu nelékaiskych zdravotnickych povolani a K vykonu ¢innosti souvisejicich
s poskytovanim zdravotni péce a o zméné nékterych souvisejicich zdkontl (zdkon o nelékatskych
zdravotnickych povolédnich), ve znéni pozdéjsich piedpisi (dale jen ,,zékon ¢. 96/2004 Sb.*),
ziskani odborné zpusobilosti k vykonu zdravotnického povolani radiologicky technik, a to
osvojenim si potiebnych teoretickych znalosti, praktickych dovednosti, navyki tymové
spoluprace i schopnosti samostatného rozhodovani pro ¢innosti stanovené platnymi pravnimi
piedpisy. Radiologicky technik bude po ziskani odborné zptsobilosti k vykonu zdravotnického
povolani absolvovanim akreditovaného kvalifikacniho kurzu odborné zpusobily k provadéni
¢innosti podle § 21 vyhlasky ¢. 55/2011 Sb. o Cinnostech zdravotnickych pracovnikili a jinych
odbornych pracovniki, ve znéni pozdéjsich piedpist (dale jen ,,vyhlaska ¢. 55/2011 Sh.)“.

2  Vstupni podminky a pribéh akreditovaného kvalifika¢niho kurzu

2.1 Vstupni podminky

Podminkou pro zatfazeni do akreditovaného kvalifikaéniho kurzu Radiologicka technika je s
odkazem na ustanoveni § 51 odst. 3 zakona ¢. 96/2004 Sb.:

e absolvovani bakalarského studijniho oboru matematicko-fyzikalniho zaméreni,
ktery obsahuje alesponi 180 vyucdovacich hodin matematického zakladu
(matematicka analyza, linearni algebra, matematicka statistika, numerické metody) a
360 vyucovacich hodin fyzikalniho zakladu (mechanika, elektfina a magnetismus,
zaklady fyzikdlnich méfeni),uspéSné vykondni pisemné piijimaci zkousky, ktera
obsahuje ovéfeni znalosti ze zédkladl jaderné fyziky, zaklada elektroniky, detek¢nich
systémi ionizujiciho zafeni, veli¢in a jednotek v dozimetrii, informatiky a
algoritmizace, biologie ¢loveka na stiedoskolské urovni,

e praxe na pozici jiného odborného pracovnika u poskytovatele zdravotnich sluzeb na
pracovisSti radioterapie, rentgenové diagnostiky ¢i nuklearni mediciny v délce
minimalné 6 mésicu v poslednich 2 letech v tivazku 1,0.

Uchaze¢ doklada absolvovani matematického a fyzikalniho vzdélani diplomem ptedchoziho
studia s dodatkem, ptipadné potvrzenim o absolvovanych pfedmeétech.

2.2 Prubéh kvalifikaéniho vzdélavani

Vzdélavaci program uskuteciiuje akreditované zafizeni. Akreditovanym zafizenim je
poskytovatel zdravotnich sluzeb, jind pravnickd osoba nebo fyzicka osoba, kterym ministerstvo
zdravotnictvi udélilo akreditaci v souladu s § 45 odst. 1 pismeno b) zakona ¢. 96/2004 Sb.
Ud¢lenim akreditace se ziskdvd oprdvnéni k uskuteciovani vzdélavaciho programu
akreditovaného kvalifika¢niho kurzu.

Vzdélavaci program obsahuje celkem 696 hodin, z toho teoreticka vyuka je v rozsahu 396 hodin
a praktické vyucovani v zafizeni poskytovatele zdravotnich sluzeb v rozsahu 300 hodin.
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Vyucovaci hodina teoretické vyuky trva 45 minut, vyucovaci hodina praktick¢ho vyucovani
trvd 60 minut. Vzdélavani je organizovano denni nebo kombinovanou formou, teoreticka cast
vzdélavani miize probihat formou distan¢ni. Pozadavky vzdélavaciho programu je mozné splnit
ve vice akreditovanych zafizenich, pokud je nezajisti v celém rozsahu akreditované zatizeni, kde
ucastnik vzdélavani zahajil. Maximalni doba kvalifika¢niho vzd¢lavani jsou 4 roky.

Vzdélavaci program se sklddd z modulti. Modulem se rozumi ucelend cast vzdélavaciho
programu vymezena po¢tem hodin stanovenych timto vzdélavacim programem.

Seznam vykont uvedenych v modulech OM 7, OM 8 a OM 9 je stanoven tak, aby ucastnik
kvalifikaéniho vzd€lavani zvladl danou problematiku nejen po teoretické, ale i po strance
praktické.

Podminkou pro piihlaSeni k zavérecné zkousce je:

a) Splnéni vSech pozadavki stanovenych timto vzdélavacim programem,
b) absolvovani moduld, které jsou v tomto vzdélavacim programu oznaceny jako
povinng.

Podminkou pro ziskani odborné zpusobilosti k vykonu zdravotnického povolani radiologicky
technik je uspésné ukonceni akreditovaného kvalifikaéniho kurzu zavére¢nou zkouSkou
s odkazem na ustanoveni § 52 odst. 2 zakona ¢. 96/2004 Sb.

Zaveérecna zkouska se skldda z praktické a teoretické Casti a jeji nalezitosti jsou stanoveny
vyhlaskou €. 189/2009 Sb., o atestacni zkouSce, zkouSce k vydani osvéd€eni k vykonu
zdravotnického povolani bez odborného dohledu, zavéreéné zkousce akreditovanych
kvalifikacnich kurzi a aprobacni zkouSce a o postupu pii ovéfeni znalosti Ceského jazyka

(vyhlaska o zkouskéch podle zakona o nelékatskych zdravotnickych povoléanich).

Dil¢i zkousky (tj. ukonceni kazdého modulu) je moZzné opakovat maximalné 2x s odstupem 1
mésice. Jejich Gspésné absolvovani je podminkou pro pokracovani do dals§iho modulu.

3  Ucebni plan

Rozsah (pocet hodin)
Teoreticka vyuka
Kéd |Typ Nazev a cviceni Praktické
L, vyucovani
Teoreticka -
2 Cviceni
vyuka
ZM1 P Jaderna a radia¢ni fyzika 30 10
ZM?2 P Dommet_rle, detektory ionizujiciho zafeni a 9 30
elektronika
ZM3 P Lékarska informatika a programovani 15 5
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ZM4 Radiobiologie 23 2
OM 1 Zaklady radiologické fyziky v radioterapii 30 10
OM 2 Zakladyv r’adlobglcl.(.e fyziky v radiodiagnostice a 30 10
intervencni radiologii
OM 3 Zaklady radiologické fyziky v nuklearni medicing 30 10
OM 4 Radiac¢ni ochrana 30
OM5 Dalsi zobrazovaci metody (magneticka rezonance a o5
ultrazvuk)
Pfedméty  zdravotnického  zakladu (anatomie,
fyziologie, systém fizeni jakosti ve zdravotnictvi,
OM 6 ; SR B : 14 2
etika ve zdravotnictvi, zaklady prvni pomoci,
klinicka propedeutika, legislativa ve zdravotnictvi)
oM 7 Praxe z radiologické fyziky v radioterapii 80
OM 8 Praxe zv I’?dlol‘oglckne fyziky v radiodiagnostice a 80
intervencni radiologii
oM 9 Praxe z radiologické fyziky v nuklearni mediciné 80
OM 10 Praxe z dozimetrie a fyzikalnich méfeni 60
Celkem 317 79 300
Celkem 696 hodin

Vysvétlivky: ZM — zakladni modul, OM — odborny modul, P — povinny, AZ — akreditované zafizeni
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3.1 Ucdebni osnova zakladnich modula — povinnych

3.1.1 Ucebni osnova zakladniho teoretického modulu 1

Zakladni modul — Jaderna a radiacni fyzika
ZM1
Rozsah modulu 40 hodin: 30 hodin teorie, 10 hodin cvi¢eni

Modul je koncipovan jako blok teoretickych piedméti, jejichz soucasti je
cviceni (feSeni vypocetnich uloh) k osvojeni ziskanych znalosti.

Anotace modulu Poskytuje v profesni piipravé radiologického technika zakladni znalost
0 jaderné a radiacni fyzice.

Cilem modulu je, aby ucastnici kurzu ziskali takové poznatky, které
Cil modulu jim umozni porozumét zakladnim principim chovani ionizujiciho zafeni a
poznatky aplikovat v dalSich odbornych pfedmétech.

Pocet | Pocet
Téma Rozsah udiva hodin | hodin
teorie | cviéeni

Vlastnosti  ionizujiciho zafeni (elektromagnetické,
elektrony, ionty, neutrony) a dalSich fyzikalnich Cinitelii
(elektrickd energie, staticka elektrickd/magnetickd pole

Vlastnosti ve zdravotnictvi). Vlastnosti zékladnich ¢astic (hmotnost,
ionizujiciho zafeni a naboj, spin), anihilace, formy energie a typy sil v pfirod¢, 6 2
struktura atomu vlastnosti Castic. Struktura atomu a jadra, modely jadra,

izotopy, izobary. Jaderné a -elektronové energetické
hladiny, ionizace, jaderné izomery, Augeruv jev.
Vlastnosti neutronovych svazki (véetné zpomaleni
a zeslabeni).

Stabilita jader, druhy radioaktivni pfemény (alfa, beta plus,

Radioaktivni beta minus, gama, izomery, elektronovy zachyt, vnitini
preména a jaderné konverze), preménova schémata, spektra gama a beta 1 1
reakce pfemény, pfeména a rovnice sekuldrni/doCasné rovnovahy.

Hlavni typy jadernych reakci, véetné fotojadernych.

Kvantitativni a detailni popis interakci ionizujicitho zateni
Snezivou a zivou hmotou (véetné absorpce a depozice
energie) veetné¢ interakci mezi elektrony a orbitalnimi
elektrony, elektrony a jadrem. Brzdna schopnost, hmotnostni
brzdnd schopnost, zeslabeni elektronovych svazki.
Fotoelektricky jev, Rayleighiv a Comptondv rozptyl,

.I nt(.era!(,C(’a iy . produkce parti a zmény V ucinnych prifezech a thlovych
ionizujiciho zareni s s o o o o 23 7
hmotou distribucich rozptylenych fotoni a sekundarnich elektront

v zévislosti na fotonové energii, atomovém cCisle a hustoté
zeslabujiciho materialu, kerma, koeficienty zeslabeni.
Interakce protonii a té€zkych nabitych castic (brzdna
schopnost, Betheho formule, Bragglv pik, dosah). Interakce
neutrontl véetn¢ aktivace. Statistika jaderné premény. Svazky
zateni, charakteristiky radia¢nich poli ve vzduchu a v tkani.
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Absolvent! bude po absolvovani ZM1 znat:

* zakladni vlastnosti ptimo i nepiimo ionizujiciho zafeni,
* radioaktivni pfeménu,
Vysledky vzdélavani * ftypyjademnych reakci,

* interakce ionizujiciho zafeni s hmotou.
Absolvent bude pfipraven na tyto ¢innosti:
rozumét zakladnim principim jaderné a radiaéni fyziky, které aplikuje
v dalsich modulech

Zpiisob ukonceni Hodnoceni urovné dosazenych vysledkil vzdélavani — tistni zkouska
modulu

3.1.2 Ucebni osnova zakladniho teoretického modulu 2

Zakladni modul — Dozimetrie, detektory ionizujiciho zareni a elektronika
ZM2
Rozsah modulu 120 hodin:

Modul je koncipovan jako blok teoretickych ptedmétd, jejichz soucasti jsou
cvifeni (vypocetni lohy) k osvojeni ziskanych znalosti. Poskytuje v profesni
piipravé radiologického fyzika zdkladni znalost o dozimetrii a detekci
ionizujictho zéfeni. Soucasti modulu je elektronika pro problémy
v radiologické fyzice.

Anotace modulu

Cilem modulu je, aby tcastnici kurzu ziskali takové poznatky, které
jim  umozni porozumét zakladnim principim dozimetrie a detekce
ionizujiciho zafeni, vcetné typt detektori a jejich vlastnosti, a vcetné
zakladnich poznatku z elektroniky.

Cil modulu

Pocet | Pocet
Téma Rozsah udiva hodin | hodin
teorie | cvideni

Pfimo a nepfimo ionizujici zafeni, dozimetrické veliCiny
(vCetn€ jednotek a jejich vzajemnych vztahli) pouzivanych
pro zhodnoceni pfinosnych nebo nezadoucich biologickych
ucinkl ionizujiciho zafeni (ICRU 85, 2011). Vztah mezi
raznymi dozimetrickymi veli¢inami (fluence energie, kerma
a absorbovana davka pro fotonové svazky véetné konceptu
rovnovahy nabitych ¢astic). Operacni veliiny (vCetné
jednotek a vzajemnych vztah) pouzivanych v osobni
Dozimetrie dozimetrii a pro monitorovani prostfedi pro zevni fotonové 40 30
zafeni. Metody jejich méfeni/vypoctu. Metrologie (kalibrace
v kalibra¢ni laboratofi a in-situ, navaznosti, primarni a
sekundarni etalony, ovéteni pfistrojii). Klinicka dozimetrie
v radioterapii — narodni a mezinarodni (IAEA) protokoly pro
stanoveni absorbované davky ve vod¢ ¢i vodéekvivalentnich
fantomech pro fotonové, elektronové, protonové svazky a
svazky tézkych nabitych ¢astic S pouzitim raznych typt
detektorti (ioniza¢ni komory, diody, filmy, TLD). Zpisoby

L Pro potieby tohoto vzdélavaciho programu je pouzivano generické maskulinum.
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in-vivo dozimetrie a vhodné detektory k in-vivo dozimetrii
v radioterapii. Kalibra¢ni fetézec pro detektory pouzivané
v radia¢ni onkologii. Koncepty in-vivo dozimetrie pro nabité
ionty véetné metod ovefeni dosahu cCastic s pouzitim PET.
Doporucené metody pro stanoveni referencniho kermového
ptikonu (RAKR) a kermové vydatnosti pro LDR/HDR/PDR
zdroje v brachyterapii. Vyznam, charakteristiky, vyhody a
nevyhody detektori pouzitych pro stanoveni referenc¢niho
kermového ptikonu v brachyterapii. Dozimetrie
V nereferenCnich podminkach (napf. pfi prodlouzené SSD,
¢imimo osu svazku zafeni). Koncepty a metody relativni
dozimetrie: davkova distribuce na ose svazku zateni ve vode¢,
faktory velikosti pole (efekty rozptylu v hlavici ozafovace a
ve fantomu, zavislost na ozafovacich parametrech), 3D
davkova distribuce, profily svazku (oblast polostinu,
homogenita, symetrie), vliv modifikatori svazku jako jsou
pevné (fyzikdlni) a virtualni (dynamické, motorizované)
kliny, kompenzatory a bolusy. Klinickd dozimetrie

v radiodiagnostice a interven¢ni radiologii - pouziti
davkovych veli¢in a index pro méfeni na fantomech a na
pacientech, pfistroje pouzivané pro dozimetrii — ioniza¢ni

komory, polovodicové detektory, KAP-metry. Kalibrace
pristrojl, navazani pfistroji. Referencni rtg svazky (RQR,
RQA, RQT), korekéni faktory. Integralni dozimetry
(gafchromické filmy, TLD) pro dozimetrii kiZe pacientd,
jejich kalibrace, korek¢ni faktory. Klinickda dozimetrie
v nukledrni mediciné (zékladni principy, MIRD, korekce —
zeslabeni, vliv pozadi, korekce na rozptyl, geometrii méfent,
pouzité stinéni, kolimatory, mrtva doba, efekt cCastecného
objemu, dal§i negativni jevy zplsobené elektronikou;
omezeni metod, zédkladni koncepty kompartmentové analyzy,
vypocty absorbovanych davek, pocitacové kody pouzivané
pro vypocet, urceni kumulované aktivity z kfivky zavislosti
aktivity na ¢ase, regresni metody, kompartmentova analyza),
ptistroje pouzivané pro dozimetrickd meéteni (vyhody a
nevyhody jednotlivych typid, sondy, studnové ionizacni
komory, studnové scintilaéni detektory, gama kamery, PET
kamery, hybridni systémy), kalibrace (kalibracni faktory,
pouzité fantomy, nastaveni a méfeni pro ucely kvantifikace
obrazli, vliv nastaveni pfistroji na méfeni aktivity -
energetickd okna, kolimatory, délka méfeni, statistika; vliv
rozlozeni meéteni v ¢ase na vysledky — ¢asové body méieni
pacientu).

Detektory zareni

Teorie pevnych latek s dlirazem na polovodi¢e. Hlavni typy
detektorti, mody jejich pouziti, odezva. Me¢fidla ionizujiciho
elektromagnetického zafeni (vcetné vzduchem plnénych
detektord, teorie dutiny, Braggtiv-Grayuv princip, konverze
naboje na absorbovanou davku), polovodice, scintilacni-
optické systémy (pevnolatkové a kapalinové), integralni | 46
dozimetrie — termoluminiscence, opticky stimulovana
luminiscence OSL, filmy v€etné radiochromickych, chemické
a biochemické detektory. Vlastnosti detektort (spektrum,
vyska pulzu, rozliSeni energie, zavislost méfenych poctl
impulzii na aktivité vzorku / davkovém piikonu a platd,
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detekéni uCinnost a energeticka zavislost, mrtva doba,
deteke¢ni prah a casové rozliSeni. Vyhody a nevyhody riiznych
typt osobnich a pacientskych dozimetrti a monitord prostiedi
pro rizné typy ionizujiciho a neionizujiciho zafeni vcetné
kritérii vybéru (pfesnost, spravnost, nejistoty, linearita,
zavislost na davkovém piikonu, energii a sméru, prostorové
rozliSeni, velikost detektoru, efektivita odeCtu, snadnost
pouziti), management, kalibrace, ndvaznost (narodni i
mezinarodni), uzivatelské protokoly (v pfipadé¢ dozimetrie
zafeni vCetné teorie dutiny).

Elektronika

Charakteristiky béznych elektronickych komponent a
integrovanych obvodd. Elektronické soucastky pouzité
v systémech detekce zareni. Hlavni elektronické soucastky
pouzité pro ziskavani a zpracovani signalu v detektorech
ionizujiciho zafeni (zesilovace, prvky tvarovani svazku,
diskriminatory, analyzatory vysky pulzu, ¢itace, koincidencni
prvky, hradla). Klasifikace signalti, konverze na digitalni
formu, prevodniky, zpracované signdly (jako funkce Casu,
prostorovych soutfadnic nebo obojiho, pro kontinudlni a
pulsni signaly).

Vysledky vzdélavani

Absolvent bude po absolvovani ZM2 znat:

* zékladni zptsoby detekce ionizujiciho zafeni,

* zakladni typy detektorl a princip jejich funk¢nosti,

* elektroniku dulezitou pro oblasti radiologické fyziky,
* interakce ionizujiciho zafeni s hmotou.

Absolvent bude pFipraven na tyto ¢innosti:
e rozumét zakladnim teoretickym principim pro provadéni zakladni
klinické dozimetrie

Zpusob ukonceni
modulu

Hodnoceni urovne dosazenych vysledkll vzdélavani — stni zkouska

3.1.3 Ucebni osnova zakladniho teoretického modulu 3

Zakladni modul —
ZM3

Lékarska informatika a programovani

Rozsah modulu

20 hodin: 15 hodin teorie, 5 hodin cvi¢eni

Anotace modulu

Modul je koncipovan jako blok teoretickych predmétd, jejichZ soucasti jsou
cviceni (tlohy) k osvojeni ziskanych znalosti. Poskytuje
v profesni pfipravé radiologického technika zékladni znalost o nemocni¢nich
informacnich systémech, pocitacovych sitich a riznych formatech dat pro
potfeby radiologické fyziky. Dale poskytuje zakladni znalost programovéani
V bézném programovacim jazyce a zakladl algoritmizace. Soucasti modulu je
legislativa tykajici se zpracovani zdravotnickych dat.

Cil modulu

Cilem modulu je, aby ucastnici kurzu ziskali takové poznatky, které
jim  umozni porozumét pouzivanym typim nemocni¢nich systémi,

9
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pocitatovych siti a riznym typtim dat pouzivanym v oblasti radiologické
fyziky. Ucastnici kurzu budou ovladat zakladni programovaci techniky pro
feSeni problému v radiologické fyzice.

Téma

Pocet | Pocet
Rozsah uéiva hodin | hodin
teorie | cviceni

Lékarska
informatika

Znalost pojmt 1ékaiské informatiky jako jsou
jednoznacny pacientsky identifikator, zdravotni zaznam a
koédy nemoci, bezpecnostni aspekty a rizika spojend s
pouzivanim ICT v praxi radiologického fyzika, fizeni
klinickych procesti a postup pacienta témito procesy Zz
pohledu radiologického fyzika, prace snemocni¢nimi
informacnimi systémy, radiologickymi informacnimi
systémy a systémy PACS, standardy HL7, IHE, DICOM,
DICOM-RT a DASTA, nastroje pro praci s daty ve
formatu DICOM (cteni hlavicky, zpracovani pixeldat),
zakladni znalosti pocitacovych siti (pouziti ping, http, ftp,
sftp) a zplisobll propojeni zdravotnickych pfistroji, prace
se systémy pro sledovani davky, legislativa tykajici se
zpracovani zdravotnickych dat.

10

Programovani

Zaklady algoritmizace, operani systémy, zaklady
programovani v béZzném  programovacim  jazyce
s diirazem na praci s maticemi, aplikace numerickych 5 5
metod a zpracovani velkého mnozstvi dat. Objekty,
funkce, procedury.

Vysledky vzdélavani

Absolvent bude po absolvovani ZM3 znat:

* zakladni typy nemocni¢nich informacnich systémtl,

» formaty dat pro potieby radiologické fyziky,

* programovani pro praci s maticemi a aplikaci numerickych metod.
Absolvent bude pripraven na tyto ¢innosti:

e skripting v radiologické fyzice

e orientace v 1ékarské informatice

Zpusob ukonceni
modulu

Hodnoceni urovne dosazenych vysledkll vzdélavani — stni zkouska

3.1.4 Ucebni osnova zakladniho teoretického modulu 4

Zakladni modul —
ZM4

Radiobiologie

Rozsah modulu

25 hodin: 23 hodin teorie, 2 hodiny cviceni

Anotace modulu

Modul je koncipovan jako blok teoretickych predmétd, jejichz soucasti je
cviceni (feSeni vypocetnich uloh) k osvojeni ziskanych znalosti.

Poskytuje

v profesni pripravé radiologického technika zakladni znalost o
radiobiologickych ucincich ionizujiciho zateni, a dale znalost uplatnéni téchto

10
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principd v radioterapii.

Cil modulu

Cilem modulu je, aby tcastnici kurzu ziskali takové poznatky, které
jim umozni porozumét chovani ionizujiciho zafeni ve vztahu k zivym tkanim,
a naucil je aplikovat pouzité poznatky na specifické oblasti pfi lékaiském

ozareni.

Téma

Rozsah uéiva

Pocet
hodin
teorie

Pocet
hodin
cviéeni

Zakladni principy
radiobiologie

Biologické modely pro pifinosné a nezadouci biologické
G¢inky ionizujiciho zafeni. Casné a pozdni reakce na ozateni.
Teratogenni a genetické ucinky zafeni. Faktory ovliviiujici
velikost biologického ucinku a jejich zmény za tucelem
zlepseni  klinickych  vystupti (radiobiologické modely,
epidemiologie, mutageneze, karcinogeneze vcetné
leukemogeneze), genetické efekty na potomstvu po ozareni
gamet, teratogenni efekty, uCinky na kuzi, katarakta ocni
¢ocky, kiivky  preziti, linearné-kvadraticky = model,
absorbovana davka, typy zéfeni (radiobiologickd ucinnost,
radiaéni vahovy faktor), radiosenzitivita tkani (LET, RBE,
tkanovy vahovy faktor), davkovy ptikon, piitomnost latek
zvySujicich radiosenzitivitu, kyslik a radioprotektiva, vék,
vztah davky a u€inku. Nezadouci biologické ucinky (vcetné
mechanismu U¢inku) ionizujiciho zafeni na pracovniky a
obyvatelstvo ~ véetné¢  faktord  ovliviigjicich  velikost
biologického efektu. Principy biologického monitorovani
a biologické dozimetrie.

20

Radiobiologie
v radioterapii

Klinicka radiobiologie V radioterapii: Modely poskozeni
DNA, preziti bun¢k, opravy bunék a frakcionac¢ni schémata.
Radiosenzitivita pfislusnych tkanich a tolerancni davky
zdravych tkani (tj. QUANTEC). Radiobiologicky princip
pouziti riznych strategii 1éCby (frakcionace, davkovy piikon,
zvySeni  radiosenzitivity, reoxygenace) v radioterapii.
Terapeuticky pomér. Odezva na terapeutické davky ze zdroju
rentgenova zafeni, elektronl, protoni a tézkych nabitych
iontl na molekularni, bunécné, tkanové a makroskopické
urovni pro tumory a zdravé tkané.

Vysledky vzdélavani

Absolvent bude po absolvovani ZM4 znat:
* biologické ucinky ionizujiciho zafeni,

* radiobiologické principy relevantni v radioterapii.

Absolvent bude pripraven na tyto ¢innosti:
e provadéni zakladnich radiobiologickych vypocti

Zpusob ukonceni
modulu

Hodnoceni urovné dosazenych vysledkil vzdélavani — Gstni zkousSka

11
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3.2 Ucebni osnovy odbornych moduli — povinnych

3.2.1 Ucebni osnova odborného teoretického modulu 1

Odborny modul | Radiologicka fyzika v radioterapii

-OM1
Rozsah modulu 40 hodin: 30 hodin teorie, 10 hodin cvi¢eni
Modul je koncipovan jako teoreticky pifedmét s praktickymi cvic¢enimi
Anotace modulu k osvojeni ziskanych znalosti, Kktery poskytuje twcastnikim kurzu zakladni
znalosti o radiologické fyzice v radioterapii.
Cilem modulu je =ziskani =zékladnich poznatki o radiologické fyzice
Cil modulu

v radioterapii.

Pocet Pocet
Téma Rozsah uéiva hodin hodin
teorie | cvideni

Komponenty zobrazovacich systémil pouzivanych v radioterapii.
Vyznam, komponenty, vyhody anevyhody rentgenovych
ozatovacl pro radioterapii, kobaltovych ozafovacl, linearnich
urychlovacii (pro svazky s homogeniza¢nim filtrem i bez néj) a
dalsich systémi pro megavoltazni terapii brzdnym zafenim, gama
zafenim  ¢i  vysokoenergetickymi  elektronovymi  svazky
(tomoterapie, linearni urychlovace na robotickém rameni, pojizdné
urychlovace, zafizeni pro intraoperacni radioterapii, gama niz,
PFistroje v | CyberKnife), cyklotrony a synchrotrony (protony a té¢zké nabité
radioterapii Castice) a pro afterloadingové systémy pro brachyterapii. Vyznam
a charakteristiky ozafovact pro radioterapii protony a tézkymi
nabitymi ¢asticemi. Zpiisoby tvorby ozafovaciho svazku protony a
tézkymi nabitymi casticemi (pasivni, aktivni) v¢etné modulace
intenzity a kompenzace pohybid organi. Komponenty hardware a
software planovacich systémi a ptidruzenych standard (DICOM,
DICOM-RT). Radionuklidy a wuzaviené zdroje pouZivané
Vv brachyterapii a jejich klinické pouziti. Permanentni a docasné
aplikace v brachyterapii.

10

Fyzikalni principy, moznosti a omezeni riznych ozafovacich
technik externi radioterapie: 3D konformni radioterapie, rotacni
techniky (konformni rota¢ni techniky, dynamické rotacni
techniky), nekoplanarni ozafovani. Vyznam a charakteristiky
ruznych typtl zobrazovacich zatizeni v radioterapeutické ozafovné
(EPID, kV-MV, CBCT, stereoskopické rentgenové zobrazovaci
systétmy, CT v ozafovnach, magnetickd rezonance, ultrazvuk).
Geometrickd pfesnost zobrazovacich systéml vyuzivanych v
radia¢ni onkologii. Vyznam planovacich systémua (TPS), vypocet
davkové distribuce (vCetné nastroji BEV, DRR, DVH). Principy a 10 6
postupy planovani 1é€by a optimalizace davky s vyuzitim
planovacich systémi (vCetné jejich omezeni) pro pacienty
podstupujici  1é¢bu  fotonovymi, elektronovymi protonovymi
svazky a svazky té€zkych nabitych castic (vCetn¢ specialnich
technik jako je stereotaktické ozafovani, IMRT, VMAT). Principy
a postupy planovani 1é¢by brachyterapii s vyuzitim planovacich
systému, algoritmy pro vypocet davky (TG-43). ICRU
terminologie a doporuCeni pro definici cilovych objemi (GTV,
CTV, PTV, PRV), kritické organy a specifikace davek a objemu,

Ozarovaci
techniky a
planovani lécby
v radioterapii

12
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volba bezpe¢nostnich lemt vcetné narodnich doporu¢eni (ICRU
50, 62, 83). Klinicka specifikace ozatovacich poli v externi
radioterapii. RUzné zobrazovaci modality (vcetné PET/CT,
PET/MRI a ultrazvuku) v rtiznych fazich procesu radioterapie.
Metody sledovani pohybu organti pii radioterapii. Pouziti CT
simulatort a virtualni simulace pro tvorbu ozatovaciho planu a pro
ucely optimalizace. Vliv rizného geometrického usporadani
svazkli a zafizeni pro modifikaci svazku (fyzikdlni a virtudlni
Kliny, bloky, MLC, bolus) a vliv vahovani pfispévkl jednotlivych
ozafovacich poli pii tvorbé davkové distribuce. Termin
normalizace. IMRT techniky pro tvorbu optimalizovanych
davkovych distribuci: IMRT pii statickém rameni ozafovace
(statické ¢i dynamické MLC), rotacni techniky IMRT (sériova a
helikéalni tomoterapie, VMAT). 4D plénovaci systémy. Adaptivni
radioterapie. Matematické algoritmy pro vypocet davky. Modely
pre-planningu pro intrakavitarni a intersticialni brachyterapii (GEC
ESTRO, Manchestersky systém, Pafizsky systém, dozimetrie
S vyuZitim obrazové informace). Zaznamové a verifikacni systémy
Vv radioterapii.

Fyzikalni

principy
radioterapie

Fyzikélni a radiobiologické vyhody protonti a té¢zkych nabitych
castic a klinické indikace jejich pouziti. Terminologie pii
dozimetrii fotonovych, elektronovych a protonovych svazki
v radia¢ni onkologii (tj. PDD, TMR, TPR, OAR). Definice
referen¢nich podminek pro fixni-SSD a izocentrické piistupy
planovani radioterapie. Vztah davky a u¢inku s ohledem na
bezpecnost pacienta vcetné uvazeni fyzikdlnich a biologickych
aspektt, odezva tkani na zafeni na molekularni, bunécné
a makroskopické trovni. Kvalita svazku v externi radioterapii
pro fotonové svazky, parametry kvality svazku a dosahu u
elektronovych svazkt.

Klinicka
dozimetrie
kontrola
kvality

v radioterapii,
Fizeni rizik

a

Zkousky zdroji (QC) ozafovacl pouzivanych v externi
radioterapii, brachyterapii, pfislusnych zobrazovacich systému a
planovacich systému. Dozimetrické audity.

Absolvent bude po absolvovani OM1 znat:

e zakladni poznatky o principech radiologické fyziky v radioterapii.

Vysledky Absolvent bude pFipraven na tyto ¢innosti:
vzdélavani e rozumét teoretickym zékladim pro cinnosti radiologického technika v
radioterapii
Zpusob Hodnoceni trovné dosazenych vysledki vzdélavani — ustni zkouska
ukonceni
modulu

13
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3.2.2 Ucebni osnova odborného teoretického modulu 2

Odborny modul —
OM 2

Zaklady radiologické fyziky v radiodiagnostice a interven¢ni radiologii

Rozsah modulu

40 hodin: 30 hodin teorie, 10 hodin evi¢eni

Anotace modulu

Modul je koncipovan jako teoreticky predmét s praktickymi cvienimi
k osvojeni ziskanych znalosti, ktery poskytuje tucastnikim Kkurzu zakladni
znalosti o radiologické fyzice v radiodiagnostice a interven¢ni radiologii.

Cil modulu

Cilem modulu je ziskani zakladnich poznatki o radiologické fyzice
V radiodiagnostice a intervencni radiologii.

Pocet Pocet
Rozsah uéiva hodin hodin
teorie | cvideni

Piistroje a
techniky
v radiodiagnosti
ce a interven¢ni
radiologii

Konstrukce rentgenového zafizeni (rentgenovy  zdroj,
generator, ovladac), vznik rtg zafeni, rtg spektrum a jeho
parametry, filtrace (zakladni a ptidavna). Receptory rtg obrazu
(DR, CR, film, zesilova¢ obrazu) a jejich parametry (kvantova
detek¢ni ucinnost, expozi¢ni index), rekonstrukce obrazu,
zpracovani obrazu (postprocessing — redukce Sumu, zvyraznéni
hran) a zobrazeni (LUT tabulka, WW, WL). Popis a specifika
rtg zobrazovacich modalit (konstrukce systému, geometrie,
expozi¢ni parametry a jejich vliv na kvalitu obrazu a davku
pacientovi, pouzivané receptory obrazu, expozi¢ni automatika) 10 6
— skiagrafie, mamografie (vCetné digitalni tomosyntézy a
stereotaktickych systémi), skiaskopie, a intervencni vykony
(angiografie, DSA a dalsi softwarové nastroje), CT (nab¢r dat
— helikalni, sekvenc¢ni); rekonstrukce obrazu — sinogram zpétna
projekce, filtrovana zpétna projekce, iterativni rekonstrukce;
CT cislo (HU), automatickd modulace proudu, automaticka
volba napéti), CT perfuze, CT intervencni vykony, intraoralni a
ortopantomografické zobrazeni, cone-beam CT, Kkostni
denzitometrie, dual energy zobrazeni.

Kvalita obrazu

Fyzikalni kvalita obrazu a jeji kvantitativni hodnoceni
(prostorové rozliseni, kontrast, Sum, rozptylové funkce, MTF,
SNR, CNR, DQE; rozlisSeni pfi vysokém a nizkém kontrastu, 8 3
artefakty), tolerance pro jednotlivé zobrazovaci modality.
Neostrost obrazu a jeji slozky. Sum a jeho slozky.

Klinicka
dozimetrie a
kontrola kvality

Dozimetrické velic¢iny — Pka, Ki, Ke, stiedni davka v mlécné
zlaze, CTDLir, CTDIw, CTDlvoL, Pk, organova davka, efektivni
davka. Kontrastni latky — pozitivni a negativni.

S . 6 1
v radiodiagnosti
ce a interven¢ni
radiologii
Radiaéni ochrana pacienti a personalu na rtg pracovistich. 6
Radiacni Dozimetrie ktize pacientt. Stochastické ucinky a tkanové reakce
ochrana

v radiodiagnosti

v radiodiagnostice. Ozafeni v t€hotenstvi. Optimalizace vySeteni.
Senzitivita a specificita, ROC analyza.

14
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ce a intervenéni

Narodni a mistni diagnostické referen¢ni urovné€, narodni a mistni

radiologii radiologické standardy, indika¢ni kritéria, klinické audity.
Zkousky dlouhodobé stability a provozni stalosti. Seznameni
s ptislusnymi dokumenty — IAEA, ICRP, ICRU, AAPM,
doporuceni SUJB.
Absolvent bude po absolvovani OM 2 znat:
e Zakladni poznatky o principech radiologické fyziky v radiodiagnostice a
intervencni radiologii.
Vysledky
vzdélavani Absolvent bude pfipraven na tyto ¢innosti:
e rozumét teoretickym zakladim pro cinnosti radiologického technika v
radiodiagnostice
Zpiisob Hodnoceni urovné dosazenych vysledkd vzdélavani — Gstni zkouska
ukonceni
modulu

3.2.3 Ucebni osnova odborného teoretického modulu 3

Odborny modul

OM 3

— | Zaklady radiologické fyziky v nuklearni mediciné

Rozsah modulu

40 hodin: 30 hodin teorie, 10 hodin cviceni

Anotace modulu

V nuklearni mediciné.

Modul je koncipovan jako teoreticky piedmét s praktickymi cvi¢enimi,
ktery poskytuje tucéastnikim Kurzu zakladni znalosti o radiologické fyzice

Cilem modulu je ziskani zakladnich poznatkti o radiologické fyzice

Cil modulu Vv nukledrni medicinég.
Pocet Pocet
Téma Rozsah uciva hodin hodin
teorie | cviceni
Vyroba radionuklidi s pouzitim cyklotronti, reaktorti a
generatorti. Popis zékladnich soucésti jednotlivych
v zobrazovacich modalit. Fyzikdlni a technické zéaklady
Pristroje , (. .oy e
. zobrazovacich metod v nuklearni mediciné (plandrni
v nuklearni gama kamery, SPECT, PET, hybridni pfistroje, 8 2
mediciné dedikované  pfistroje).  Analytické a iterativni
rekonstrukce obrazu v nuklearni medicing. Vyuziti
hybridnich systémd.
Fyzikalnl 2kl Klearni — m
Fyzikalni principy yzikdlni zaklady nukledrni mediciny, vyhody a . ,

nuklearni mediciny

nevyhody zobrazovdni v nuklearni medicing, silné
stranky a omezeni zobrazovacich pfistroji. Vyuziti
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riznych typt radioaktivnich pfemén v nuklearni
medicing.

Klinicka dozimetrie
a kontrola kvality
V nuklearni

Detektory ionizujiciho zafeni v nuklearni mediciné
(popis funkce, pozadi, stabilita, reprodukovatelnost,
minimalni detekovatelné Cetnosti, energetické rozliSeni,
Casové rozliSeni, citlivost, prostorovd rozliSovaci
schopnost, vlastnosti ovliviiujici méfeni). Statistika pfi
méfenich v nuklearni mediciné. Kontrola kvality (sondy, 10 5
studnové scintilacni detektory, studnové ionizacni

mediciné komory, gama kamery, SPECT, PET, hybridni systémy,
dedikované systémy). Rozdil mezi morfologickym a
funkénim obrazem. Fyzikdlni parametry radionuklida
pouzivanych pro kontroly kvality a jejich dusledky
pro radia¢ni ochranu.
., Kvalita obrazu (prostorové rozliSeni, kontrast, Sum,
Zobrazovani . S, « o
o SNR). Vliv akvizi¢nich a rekonstrukénich parametrii na 2 1
V nuklearni kvalitu ob
medicing valltu obrazu.

Radiaéni ochrana

Princip ALARA ve vztahu Kk bezpe¢nosti pacienti

Vv nuklearni a optimalizaci davek v nuklearni medicing. 2
mediciné
Absolvent bude po absolvovani OM 3 znat:
» Zéakladni poznatky o principech radiologické fyziky v nuklearni medicing
Vysledky Absolvent bude pFipraven na tyto ¢innosti:
sz o e rozumeét teoretickym zakladim pro cinnosti radiologického technika
vzdélavani

Vv nuklearni mediciné

Zpiisob ukonceni
modulu

Hodnoceni urovné dosazenych vysledkl vzdélavani — astni zkouska

3.2.4 Uc¢ebni osnova odborného teoretického modulu 4

Odborny modul — OM 4 | Radia¢ni ochrana

Rozsah modulu

30 hodin teorie

Anotace modulu

Modul je koncipovan jako teoreticky piedmét, ktery poskytuje
ucastnikim Kkurzu zakladni znalosti o radia¢ni ochrané.

Cil modulu

Cilem modulu je ziskani zakladnich poznatkt o radia¢ni ochrané.

Téma

Rozsah uéiva Pocet Pocet
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hodin hodin
teorie cvideni

Tkanové reakce a stochastické ucinky. Zdroje
vnitinitho a vnéj§itho ozafeni. Nérodni, evropské
a mezinarodni organizace zabyvajici se radiacni
ochranou pacienti (ICRP, CNIRP, TAEA, EC,
WHO, UNSCEAR), narodni, evropska a
mezinarodni doporuceni o radiacni ochrané pfi
I¢karském ozareni. Role ICRP v rozvoji
dozimetrickych ~ formalismt, pouziti ICRP
referencniho fantomu. Zakladni principy radiacni
ochrany (zdGvodnéni, optimalizace, ALARA,
limity, zabezpeceni zdroje). Radiacni ochrana
pracovisté a pracovnikli v nukledrni medicing,
radiodiagnostice a interven¢ni radiologii a
radioterapii. Radiacni ochrana téhotnych a
kojicich pracovnic. Radia¢ni ochrana zakd a
studentli pfipravujicich se na budouci povolani
zahrnujici nakladani se zdroji ionizujiciho zatreni.
Radia¢ni ochrana obyvatelstva. Radia¢ni ochrana
pacienti (vCetné pediatrickych pacientll) a osob 18
doprovazejicich pacienty k lékafskému ozareni.
Vypocet stinéni ozafoven, piisluSenstvi a osobni
ochranné pomtcky. Kontaminace a
dekontaminace osob a prostfedi v nuklearni
mediciné. ICRP/MIRD pii stanovovani davek
z interniho ozafeni. SniZzovéani vnitiniho ozafeni
pracovnikd a obyvatelstva v nuklearni medicing.
Metody snizovani davek ze zevniho ozafeni
(vydatnost zdroje, expozic¢ni Casy, vzdalenost a
stinéni), prakticka aplikace téchto principti
v radiaéni ochrané pracovnikii a obyvatelstva.
Dohled nad dodrzovanim radia¢ni ochrany.
Management pouziti uzavienych a otevienych
radionuklidovych zdroju, vcetné pozadavkt na
jejich skladovani, stinéni, dokumentovani a
kontrolu. Pozadavky na management a likvidaci
radioaktivniho odpadu a pfepravu radioaktivnich
latek.

Principy radia¢ni
ochrany

Detektory v osobni dozimetrii. Definice a méfeni
nebo vypocet operacnich veli¢in (vCetné jednotek
a jejich vztahll) pouzivanych v osobni dozimetrii.
Veliciny pro monitorovani davky v radiacni 10
ochran¢ pracovnikli a obyvatelstva. Operacni
veli¢iny osobniho monitorovani a monitorovani
pracovisté. Monitorovaci tirovné.

Velic¢iny a jednotky
v radia¢ni ochrané

Prevence radiologickych udalosti, analyza rizik
a havarijni pripravenost ve vztahu k oborim
radiologické fyziky. Metody analyzy rizik
(analyza kofenovych pricin, analyza selhani a
jejich dopadl)). Vyhodnocovani a evidence

radiologickych udélosti.

Radiologické udalosti
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Vysledky vzdélavani

Absolvent bude po absolvovani OM 4 znat:

» zdkladni principy radia¢ni ochrany u obyvatelstva i1 pfi lékarském
ozafeni,

* vypocet stinéni ozafoven,

» veli¢iny a jednotky v radia¢ni ochrang,

* zpusoby hodnoceni radiologickych udalosti.

Absolvent bude pfipraven na tyto ¢innosti:
e aplikovat zakladni principy radia¢ni ochrany
e provadéni analyzy radiologickych udalosti

Zpusob ukonceni
modulu

Hodnoceni urovné dosazenych vysledkt vzdélavani — Gstni zkouska
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3.2.5 Uc¢ebni osnova odborného teoretického modulu 5

Odborny modul — | Dalsi zobrazovaci metody (magneticka rezonance a ultrazvuk)
OM5

Rozsah modulu 25 hodin teorie

Modul je koncipovan jako teoreticky ptedmét, ktery  poskytuje
Anotace modulu ucastnikim kurzu zakladni znalosti o magnetické rezonanci a ultrazvuku.

Cilem modulu je ziskani zakladnich poznatki o vyuziti magnetické rezonance

Cil modulu a ultrazvuku v 1ékafstvi.

Pocet | Pocet
Téma Rozsah uéiva hodin | hodin

teorie | cvideni

Detailni vysvétleni interakce neionizujiciho
elektromagnetického vinéni, statického elektrického 5
a magnetického pole snezivou a Zzivou tkani (absorpce a
depozice energie): ultrazvuk (absorpce, odraz, rozptyl, akusticka
impedance, nelinedrni propagace), statické elektrické a
magnetické pole, vysoko-frekvencni pole (RF); opticka radiace
véetn¢ laserd.

Neionizujici
zareni

Vysvétleni zakladnich principi MR (chovani jader ve statickém
magnetickém poli), vektor magnetizace a Larmorova frekvence,
pusobeni radiofrekvencniho pulzu, relaxacni mechanismy a casy
(T1, T2, T2*), magnetizace V rotujici soustavé soufadné,
kontrast v obraze MR, Kontrastni latky pro MR, princip jejich
funkce a aplikace.

Vysvétleni funkce zakladnich komponent systému MR (magnet
a jeho soucasti, gradientni systém — maximalni amplituda, slew-
rate, linearita, vliv vifivych proudd; radiofrekvencni systém —
vysilaci/pfijimaci ¢ast, RF civky; pocita¢ a fidici systém,
vyznam jednotlivych komponent v klinickém zobrazovani i
vyzkumnych metodach).

Vysvétleni vzniku obrazu MR (prostorové kodovéni signalu,
moznosti rychlého nabéru k-prostoru, paralelni imaging).
Zakladni typy zobrazovacich sekvenci (spinové echo (SE),
rychlé¢ (turbo) SE; gradientni echo, inversion recovery, ultra
rychlé sekvence.

Bezpecnostni aspekty MR (fyzikalni efekty a interakce s zivym
organismem, mozné duisledky; statické magnetické pole —
hygienické limity; proménné magnetické pole, souvislost se
stimulaci perifernich nervi, hygienické limity; RF energie —
SAR, hygienické limity; riziko spojené s implantaty
a implantovanymi pfistroji).

10

Magneticka
rezonance

Fyzikalni princip ultrazvuku (definice mechanického vInéni;

Ultrazvuk veli¢iny ultrazvukového pole — modul roztaznosti, harmonické 10
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viny, harmonické kmity, intenzita ultrazvuku, radiacni tlak;
rychlost Sifeni UZ, akusticka impedance; interakce vInéni
s prostiedim — odraz, lom, rozptyl, absorpce; linearni Sifeni
ultrazvuku; nelinearni $ifeni ultrazvuku).

Technické aspekty ultrazvukového zobrazeni (piezoelektricky
jev; diagnostické sondy; fokusace; elektronické zpracovani UZ
vinéni — PRP, PRF, TGC, dodate¢né zpracovani).

Zobrazovaci mody pro diagnostické zobrazovani (A mod; B
mod — 2D, 3D, 4D; M mdd; elastografie).

Kvalita 2D zobrazeni (prostorové rozliSeni — axialni, lateralni,
tloustka fezu; kontrastni rozliSeni — dynamicky rozsah, SNR);
compound imaging, spekle a jejich redukce; artefakty B modu).
Doppleriiv jev (princip; technické aspekty; typy zobrazeni —
CW, PW, spektralni zaznam, barevny doppler, power doppler;
vyuziti, limitace).

Harmonické zobrazeni (princip, kontrastni harmonické
zobrazeni, PI, PM, PMPI; vyuziti; vyhody).

Kontrastni latky v ultrazvuku (definice; farmakokinetika;
mechanicky index).

Fuaze UZ s dalsi modalitou (princip detekce polohy UZ obrazu;
moznost registrace UZ obrazu s dal§i modalitou — manualni,
automatické).

Biologické ucinky ultrazvuku (mechanické ucinky, tepelné
ucinky; bezpecné limity energetickych hodnot pii UZ
vySetienich).

Absolvent bude po absolvovani OM 5 znat:

» zakladni aspekty vyuziti neionizujiciho zafeni v 1ékaftstvi,
* principy zobrazovani magnetickou rezonanci,
 principy zobrazovani ultrazvukem.

Vysledky
vzdélavani Absolvent bude pfipraven na tyto ¢innosti:
e rozumét teoretickym zakladim pro cCinnosti radiologického technika
V oblasti vyuziti neionizujiciho zafeni
Zpiisob Hodnoceni urovné dosazenych vysledkil vzdélavani — Gstni zkouska
ukonceni
modulu

3.2.6 Ucebni osnova odborného teoretického modulu 6

Odborny modul —
OM 6

Piredméty zdravotnického zakladu

Rozsah modulu

16 hodin

14
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Anotace modulu

Modul je koncipovan jako teoreticky predmét, ktery poskytuje
ucastnikiim Kkurzu zakladni znalosti o anatomii a fyziologii, patofyziologii
V zobrazovacich metodach, systému fizeni kvality ve zdravotnictvi, organizaci a
fizeni zdravotnich sluzeb, hodnoceni zdravotnickych technologii (HTA), etice
ve zdravotnictvi, zakladech prvni pomoci, klinické propedeutice a legislativeé ve
zdravotnictvi.

Cil modulu

Cilem modulu je ziskani zékladnich poznatkii o anatomii a fyziologii,
patofyziologii v zobrazovacich metodach, systému fizeni kvality ve
zdravotnictvi, organizaci a fizeni zdravotnich sluzeb, hodnoceni zdravotnickych
technologii (HTA), etice ve zdravotnictvi, zakladech prvni pomoci, klinické

propedeutice a legislativé ve zdravotnictvi.

Rozsah uciva

Pocet
hodin
teorie

Pocet
hodin
prakticky
nacvik

Uvod
anatomie
fyziologie

do

Oblasti  biologickych véd (anatomie, fyziologie,
patologie, bunécné a biomolekularni védy). Obecna
anatomie, obecna fyziologie, genetika, embryologie.

Systém Fizeni

kvality
zdravotnictvi,
organizace
Fizeni
zdravotnich
sluzeb

ve

a

Koncepty kvality, bezpecnosti, rizik a cost-benefit
analyzy ve zdravotnictvi. Principy managementu ve
zdravotnictvi.  Funkce  zdravotnickych  organizaci
(narodnich, mezinarodnich). Strategické planovani.
Kontinualni zvySovani kvality, klinicky audit, fizeni
kvality ve zdravotnictvi, zodpovédnosti zdravotnickych
pracovnikl v systému ¢innosti pro zabezpecovani kvality
v oblasti radiologické fyziky. ISO 9000, certifikace.
Definovani cili. Medicina zalozena na dikazech a jeji
vyuziti v systému fizeni kvality ve zdravotnictvi.
Zvysovani  kvality s  vyuzitim  zaznamenanych
radiologickych udalosti. Specifikace kritérii pfijatelnosti
a specifikace zafizeni pro ucely vybérovych fizeni.
Proces vybérového fizeni a uvadéni novych zatizeni do
provozu. Vyfazovéni starych zafizeni =z provozu.
Klinicky vyzkum (legislativni zaklad, design, zajisténi a
kontrola kvality, statistické zpracovani dat zaméfenim na
data klinicka a epidemiologicka).

Etika
zdravotnictvi

ve

Etické a pravni aspekty zdravotni péce, ochrana dat a
soukromi pacienta, nakladani s elektronickymi daty.
Epidemiologie. Kvantitativni a kvalitativni vyzkum
vV humanni mediciné. Etické aspekty klinickych studii
S pouzitim ionizujiciho zafeni. Etické komise, ochrana
pacientd a dobrovolnikii v biomedicinskych vyzkumech.
Etika pfi vzdélavani zdravotnickych pracovnikl
v oblastech zahrnujicich kolektivni pacientské davky.
Nakladani s expozicemi vramci vyzkumu s vyuZzitim
toleran¢nich davek. Pozadavky na zdravotnickou
dokumentaci. Principy  komunikace s pacienty
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a rodinnymi pfislusniky ve stresovych situacich.

Zaklady prvni
pomaoci

Rozpoznavani stavll ohrozujicich bezprostfedné zivot a
vykony prvni pomoci k zastaveni zevniho krvaceni, k
obnoveni a udrzeni prichodnosti dychacich cest a 4 2
zakladni neodkladna resuscitace.

Klinicka
propedeutika

Pouziti spravné lékaiské terminologie pti komunikaci
Sostatnimi  zdravotnickymi  pracovniky.  Znalost
technologické infrastruktury pracovisté radioterapie,
nukledrni mediciny a radiodiagnostiky a intervencni
radiologie a znalost vztahi v infrastruktufe s jinymi
zdravotnickymi obory v ramci nemocnice pti Iékarském
ozareni (kardiologie, chirurgie).

Legislativa ve
zdravotnictvi

Evropska a narodni legislativa, normy a doporuceni, ve
kterych je feSena profese radiologického fyzika. Funkce
zdravotnickych organizaci (na narodni i mezindrodni
urovni). Legislativa tykajici se pouzivani ionizujiciho
zafeni v medicing. Legislativa tykajici se ochrany dat.
Narodni radiologické standardy, mistni radiologické
standardy. Narodni a mezinarodni bezpecnostni normy.
Narodni, mezinarodni, evropska legislativa vztahujici se
K pouzivani ozafovaéli, uzavienych a otevienych
radionuklidovych zdroju.

Vysledky
vzdélavani

Absolvent bude po absolvovani OM 6 znat:

» zaklady anatomie a fyziologie,

» systém fizeni kvality ve zdravotnictvi,

» organizaci a fizeni zdravotnickych sluzeb,
 etické principy ve zdravotnictvi,

+ klinickou propedeutiku,

* legislativu ve zdravotnictvi.

Absolvent bude pripraven na tyto ¢innosti:
e (innosti souvisejici se zdravotnickymi aspekty oboru radiologického
technika
e poskytovani zakladni prvni pomoci ve zdrav. zatizeni

Zpusob ukonceni
modulu

Hodnoceni urovné dosazenych vysledkl vzdélavani — astni zkouska
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3.2.7 Uc¢ebni osnova odborného modulu 7

Odborny modul - OM 7 | Praxe z radiologické fyziky v radioterapii

80 hodin u poskytovatele zdravotnich sluzeb na pracovisti poskytujici

Ropisln ezl zdravotni pé¢i v oblasti radioterapie

Odborna  praxe je  koncipovana jako  prakticky  pfedmét.
Umoziuje Gcastnikim  kvalifika¢niho  kurzu  aplikovat — znalosti
ziskané v teoreticko-praktickych  disciplinach  pfimo v podminkach
poskytovateld zdravotnich sluzeb, pod odbornym  vedenim
Skolitele.

Vykony se plni v akreditovaném zatizeni pii poskytovani zdravotni péce.

Anotace modulu

Cilem je ziskani, prohloubeni a upevnéni dovednosti a navyki
potiebnych pro kvalitni a bezpeéné poskytovani zdravotni péce

it a souvisejicich ¢innosti v rozsahu kompetenci radiologického technika
v oblasti radioterapie, které jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 55/2011 Sb..
Minimalni
Napli odborné praxe pocet
hodin

Seznameni se s pfistrojovym vybavenim a s rozvrzenim prostor pracovist’ radiacni
onkologie. Prakticka cviceni zkontroly kvality ozafovact v radioterapii
(radioterapeutické rentgeny, linearni urychlovace, HDR brachyterapeutické
ozafovace, protonovy ozafoval, stereotaktické ozafovace). Verifikace
pacientskych pland pro IMRT/VMAT. Stanoveni absorbované davky za
referencnich podminek, relativni dozimetrie (davkové profily, procentualni 80
hloubkové davkové kiivky, nereferenéni podminky na ose svazku zéfeni) u
nizkoenergetickych rentgenovych ozafovaci arentgenovych ozafovaci se
sttednimi energiemi, vysokoenergetickych fotonovych a elektronovych svazkd,
protonového svazku. Stanoveni kermové vydatnosti HDR zdroje pro brachyterapii.
In-vivo dozimetrie. Planovéni radioterapie.

Minimalni
Seznam vykoni pocet
vykonii

Proces prichodu pacienta pracovisttm (CT simulator piip. rtg simuldtor, proces 1
lokalizace, simulace, planovani 1écby, verifikace polohy pacienta, ozafeni)

Stanoveni absorbované davky vysokoenergetickych fotonovych svazki 1
Stanoveni absorbované davky vysokoenergetickych elektronovych svazkt 1
Stanoveni absorbované davky rentgenovych svazkt nizkych energii 1
Stanoveni absorbované davky rentgenovych svazku stfednich energii 1
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Stanoveni kermové vydatnosti pro afterloadingovy ozafova¢ HDR brachyterapie 1
Relativni dozimetrie vysokoenergetickych fotonovych svazkd (lateralni profily,
homogenita, symetrie, radiacni velikost pole, faktory velikosti pole, klinové faktory, 1
procentudlni hloubkové davkové kiivky)

Relativni dozimetrie vysokoenergetickych elektronovych svazkti (lateralni profily, 1
homogenita, symetrie, faktory velikosti pole, procentualni hloubkové davkové kiivky)

Relativni dozimetrie rentgenovych svazkl (radiacni velikost pole, faktory velikosti pole, 1
procentudlni hloubkové davkové kiivky)

Praktické aspekty protonové radioterapie 1
Ovéfeni bezpecnostnich funkei a mechanickych parametra radioterapeutickych ozafovaét 1
Tvorba radioterapeutického planu pro externi radioterapii 1
Piedlécebna verifikace v radioterapii 1
In-vivo dozimetrie 1
Oveéfeni rekonstrukéniho procesu v brachyterapii 1
Celotélové ozafovani 1
Stereotakticka radioterapie a radiochirurgie 1

3.2.8 Ucebni osnova odborného modulu 8

Odborny modul - OM 8

Praxe zradiologické fyziky v radiodioagnostice a intervenéni
radiologii

Rozsah modulu

80 hodin u poskytovatele zdravotnich sluZeb na pracovisti poskytujici
zdravotni péci v oblasti radiodiagnostiky a interven¢ni radiologie

Anotace modulu

Odborna  praxe je koncipovana jako  prakticky  predmét.
Umoziuje Gcastnikim  kvalifikacniho  kurzu aplikovat  znalosti
ziskané v  teoreticko-praktickych  disciplinach  pfimo v podminkach
poskytovateli  zdravotnich ~ sluzeb na pracovistich poskytujicich
zdravotni péc¢i v oblasti radiodiagnostiky a interven¢ni radiologie pod
odbornym vedenim Skolitele.

Vykony se plni v akreditovaném zatizeni pii poskytovani zdravotni péce.

Cil modulu

Cilem je ziskani, prohloubeni a wupevnéni dovednosti a navyku
potiebnych pro kvalitni a bezpeéné poskytovani zdravotni péce
a souvisejicich Cinnosti v rozsahu kompetenci radiologického fyzika
Vv oblasti radiodiagnostiky a intervenéni radiologie, které jsou stanoveny
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| vyhlaskou & 55/2011 Sb.

Minimalni
Naplii odborné praxe pocet
hodin

Seznameni s pfistrojovym vybavenim radiodiagnostického pracovisté, s jeho usporadanim

a se specifiky modalit (skiagrafie, mamografie, skiaskopie, interven¢ni radiologie, CT).

Prace s expozi¢nimi parametry, expozi¢ni automatikou, automatickou modulaci proudu,

S automatickym fizenim davky/davkového piikonu a geometrii vysetfeni (velikost

ohniska, velikost pole, SID, SOD, OID). Prakticka cvi¢eni na hodnoceni kvality zobrazeni
ve vztahu k davce pro riizné zobrazovaci modality. Méfeni dozimetrickych veli¢in — K;,

Ke, CTDI. Faktor zpétného rozptylu. Kalibrace KAP-metru v klinickém svazku. Méteni
rozptyleného zateni. Testovani funkce expozi¢ni automatiky (AEC, ATCM, ADRC). 80
Kalibrace a navazani dozimetrickych métidel. Stanoveni polotloustky a efektivni energie

rtg svazku. DalSi testy provadéné v ramci zkousek provozni stalosti a dlouhodobé stability
— linearita, reprodukovatelnost, homogenita, soulad radia¢niho a svételného pole, soulad

radiacniho pole a pole receptoru obrazu. Prakticka optimalizace vySetfovaciho protokolu.

Zpisoby odhadu orgénovych a efektivnich dévek na zakladé expoziCnich parametrq,
davkovych veli¢in a geometrie ozafeni pro rizné modality, véetné¢ stanoveni davky na
plod. Stanoveni davky na kiizi méfenim (napf. TLD film) a vypoctem z RDSR. Pouziti

softwar pro odhad davek pacientim. Stanoveni diagnostické referen¢ni trovng¢.

Minimalni
Seznam vykonu pocet
vykont

Prace s expozi¢nimi parametry, hodnoceni vlivu expozi¢nich parametri a geometrie na 1
kvalitu obrazu a davku pro riizné modality.

Ovéieni zadkladnich charakteristik — linearita, reprodukovatelnost, homogenita, soulad 1
radiacniho a svételného pole, soulad radiacniho pole a pole receptoru obrazu.

Quality control ve skiagrafii, skiaskopii a angiografii. 1
Quality control v mamografii. 1
Quality control ve vypocetni tomografii. 1
Megieni dozimetrickych veli¢in — Kj, Ke, CTDI. Faktor zpétného rozptylu. 1
Mgéfeni rozptyleného zateni. 1
Kalibrace KAP-metru v klinickém svazku. 1
Fungovani a testovani expozi¢nich automatik — AEC, ADRC, ATCM. 1
Kalibrace a navazani dozimetrickych métidel. 1
Stanoveni polotloustky a efektivni energie rtg svazku. 1
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Ovéteni zakladnich charakteristik — linearita, reprodukovatelnost, homogenita, soulad 1
radiacniho a svételného pole, soulad radiacniho pole a pole receptoru obrazu.
Zpusoby odhadu organovych a efektivnich davek na zéklad¢ expozic¢nich parametrt,
davkovych veliin a geometrie ozareni pro rizné modality, véetné stanoveni davky na 1
plod.
Zaklady praktické optimalizace vySetfovaciho protokolu. 1
Stanoveni davky na klizi méfenim a vypoctem z RDSR. 1
Pouziti softwarti pro odhad davek pacientiim. 1
Legislativni pozadavky, ptislusné zakony, vyhlaSky, narodni a mistni radiologické

1
standardy.
Sezndmeni s klinickou praxi — jak probihaji vykony ve skiagrafii, skiaskopii,
Vv mamografii, ve vypocetni tomografii a v intervencni radiologii/kardiologii (v¢etné 1
ukazky instrumentdria).
Stanoveni diagnostické referen¢ni urovné pro riizna vysetieni a rizné modality. 1

3.2.9 Ucebni osnova odborného modulu 9

Odborny modul —OM 9 | Praxe z radiologické fyziky v nuklearni mediciné

80 hodin u poskytovatele zdravotnich sluZeb na pracovisti poskytujici

Rozsah modulu A . P o
zdravotni péc¢i v oblasti nuklearni mediciny

Odborna praxe je koncipovana jako  prakticky  predmeét.
Umoznuje ucastnikim  kvalifika¢niho  kurzu aplikovat znalosti
ziskané v teoreticko-praktickych disciplinach piimo v podminkach

Anotace modulu poskytovatelit  zdravotnich ~ sluzeb na pracovistich poskytujicich
zdravotni péci v oblasti nuklearni mediciny pod odbornym vedenim
Skolitele.

Vykony se plni v akreditovaném zatizeni pti poskytovani zdravotni péce.

Cilem je ziskani, prohloubeni a upevnéni dovednosti a navyka
potiebnych pro kvalitni a bezpeéné poskytovani zdravotni péce

Cil modulu a souvisejicich ¢innosti v rozsahu kompetenci radiologického fyzika
Vv oblasti nuklearni mediciny, které jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 55/2011
Sh.,.

Minimalni pocet

Naplni odborné praxe hodin

Seznameni se s pfistrojovym vybavenim a s rozvrZzenim prostor pracovist
nukledrni mediciny. Praktickd cviceni z kontroly kvality zobrazovaci
(polovodi¢ové gamakamery, SPECT, PET) i nezobrazovaci (méfic¢e aplikované 80
aktivity, pfistroje pro zajiSténi radiacni ochrany) techniky. Prakticka cviceni ze
zpracovani obrazu (planarni zobrazovani, SPECT/CT, PET/CT, PET/MRI).
Postupy zajiSténi radia¢ni ochrany a havarijni postupy pii praci s otevienymi
zari¢i. Prakticka aplikace legislativnich pozadavki na radiaéni ochranu v provozu
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pracovisté nuklearni mediciny. Postupy pfipravy a kontroly radiofarmak pro

SPECT a PET metody. Zptsoby stanoveni celotélové davky pfti radionuklidové

terapii. Zpusoby stanoveni kalibracnich koeficientd pro hodnoceni aktivity v 1ézi

pfi radionuklidové terapii. Postupy planovani konkrétnich radionuklidovych

terapii, ukazka zpracovani pacientskych dat.

Seznam vykoni Mlnln}alnl opocet
vykonii

Prohlidka pracovisté nuklearni mediciny (cesta pacienta, cesta farmaka, pottebné 1

pristroje apod.)

Prakticka aplikace legislativy a radia¢ni ochrany v nuklearni mediciné (radia¢ni

ochrana, interni a externi audit, monitorovani pracovisté, kontaminace a 1

dekontaminace, stinéni)

Ptiprava radiofarmak (kontrola kvality radiofarmak a pouzivané Dpfistroje, 1

kontrola kvality radiofarmak, legislativa)

Piiprava radiofarmak (princip radionuklidovych generatori, piiprava 1

radiofarmaka a jeho kontrola kvality)

Ptiprava radiofarmak (cyklotron, kontrola kvality pozitronovych radiofarmak) 1

Kalibrace homogenity na SPECT 1

Centrum rotace na SPECT 1

Denni test homogenity se zdrojem *’Co na SPECT 1

Zpracovani obrazu — rekonstrukce, hodnoceni obrazu 1

Ovéfeni registrace obrazu SPECT nebo PET a CT 1

Prostorova rozliSovaci schopnost na SPECT 1

Tomograficka rozliSovaci schopnost na SPECT nebo PET 1

Jaszczak/NEMA body fantom na SPECT nebo PET 1

Praktické rozdily mezi SPECT a CZT gamakamerou v praxi (cesta pacienta, 1

konstrukce dané kamery, snimani atp.)

Kontrola kvality na CZT gamakamete 1

Denni test na PET/CT 1

Ktizova kalibrace na PET/CT 1

Energeticka rozliSovaci schopnost na spektrometru 1

Objemova zavislost na spektrometru 1
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Citlivost na spektrometru 1
Linearita odezvy na aktivitu na spektrometru 1
Stanoveni kalibracnich koeficienti na SPECT pro radionuklidovanou terapii 1
(}*"Lu nebo 311)

Stanoveni RC koeficientti na SPECT pro radionuklidovou terapii (}’’Lu nebo 1) 1
Stanoveni mrtvé doby na SPECT pro radionuklidovou terapii (*’Lu nebo *31) 1
Stanoveni absorbované davky v 1ézi nebo OAR (*’Lu nebo **1) s kompletnim n
zpracovanim vSech dat

Stanoveni celotélové absorbované davky (*'’Lu nebo 1) 1

3.2.10 Ucéebni osnova odborného modulu 10

Odborny modul - OM 10 Praxe z dozimetrie a fyzikalnich méFeni

Rozsah modulu 60 hodin

Praxe z dozimetrie a fyzikalnich méfeni je prakticky pfedmét, ve
kterém se ziskavaji praktické dovednosti pii praci S detekénimi

Anotace modulu ) . v
systémy ionizujiciho zafeni.

Cilem je ziskani, prohloubeni a upevnéni dovednosti a navyka

Cil modulu potiebnych pro kvalitni provadéni dozimetrickych méteni.
S a Minimalni
Napli odborné praxe pocet hodin

Prace s detektory (spektrometrické detektory, termoluminiscencni dozimetry, gelové
dozimetry, ionizacni komory. scintilatory). Vlastnosti detektorti, nastaveni detektord, 60
vyhodnoceni naméfenych dat.

Minimalni
Seznam vykond pocet
vykont
Nulovani dozimetrického fetézce a prace s elektronikou 1
Stanoveni mrtvé doby detektoru 1
Kalibrace detektoru, navazani pracovnich métidel a principy metrologie 1
Stanoveni nejistoty métidel 1
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Spektrometrie a popis fotonového spektra 1
Stanoveni dozimetrické veli¢iny s ioniza¢ni komorou 1
Stanoveni dozimetrické veliCiny se scintilatorem/polovodi¢ovym detektorem 1

Stanoveni dozimetrické veliiny s dozimetrem pevné faze (TLD, OSL, stopové

detektory, alaninové dozimetry apod.). 1
Filmova dozimetrie 1
Specifika riznych typt detektoril, porovnavaci méfeni 1

4 Hodnoceni uc¢astnika v prubéhu kvalifika¢niho vzdélavani

Kazdy teoreticky modul je zakoncen zkouskou, kterou lze opakovat nejvyse dvakrat.
Uspésné zakonceni vSech moduli je predpokladem k pfihlaSeni k zédvére€né zkouSce
akreditovaného kvalifika¢niho kurzu.

Lektor teoretické casti vzdélavaciho programu provétuje teoretické znalosti ucastnika
vzdélavani.
Skolitel praktické &asti vzdélavaciho programu (praktického vyudovani, odborné praxe) dohlizi na
vykon odborné praxe, véetné planu plnéni vykont. Skolitel pribézné provéiuje teoretické znalosti
a praktické dovednosti ucastnika vzd&lavani a potvrzuje splnéni piedepsanych vykont
do formulafe Zaznam odborné praxe, ktery vyhotovi akreditované zatizeni realizujici vzdélavaci
program. Seznam vykond odborné praxe predlozi ucastnik skoliteli ptislusného pracoviste.

5 Profil absolventa

Absolvent akreditovaného kvalifikaéniho kurzu Radiologicka technika muze vykonavat své
povolani v oblasti zdravotni pé¢e. Rozsah ¢innosti je specifikovan v § 3 odst. 1 a § 21 vyhlasky ¢. 55/2011
Sh.,

5.1 Charakteristika profesnich kompetenci, pro Kkteré absolvent
kvalifika¢niho vzdélavani ziskal zpisobilost

Radiologicky technik po ziskani odborné zputsobilosti jako zdravotnicky pracovnik bez odborného
dohledu a bez indikace v rozsahu své odborné zpusobilosti:
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a) poskytuje zdravotni péci v souladu s pravnimi piedpisy a standardy,

b) dba na dodrZzovani hygienicko-epidemiologického rezimu v souladu s pravnimi piedpisy
upravujicimi ochranu verejného zdravi,

) provadi zapisy do zdravotnické dokumentace a dalS$i dokumentace vyplyvajici z jinych
pravnich ptedpist, pracuje s informacnim systémem poskytovatele zdravotnich sluzeb,

d) poskytuje pacientovi informace v souladu se svou odbornou zpusobilosti, pfipadné pokyny
I1€kate, zubniho lékare, farmaceuta, klinického psychologa nebo klinického logopeda,

e) podili se na praktickém vyucovani ve studijnich oborech k ziskani zpusobilosti k vykonu
zdravotnického povolani uskuteniovanych stfednimi Skolami a vys$§imi odbornymi
Skolami, v akreditovanych zdravotnickych studijnich programech k ziskéni zptsobilosti k
vykonu zdravotnického povolani uskute¢iovanych vysokymi §kolami v Ceské republice
a ve vzdelavacich programech akreditovanych kvalifikaénich kurz,

f) podili se na pripraveé standardi,

g) motivuje a edukuje jednotlivce, rodiny a skupiny osob k pfijeti zdravého zivotniho stylu a
k péci o sebe,

h) podili se na zajisténi zapracovani nové nastupujicich zdravotnickych pracovnikd,

1) provadi opatfeni pii feSeni nasledkd mimotadné udalosti nebo krizové situace.

Radiologicky technik dale bez odborného dohledu a v souladu s postupy Iékatrského ozareni muze.

a) bez indikace kontrolovat dodrZzovani poZzadavki, které jsou stanoveny jinymi pravnimi predpisy
pii pouzivani radiologickych zatizeni a dalSich souvisejicich zdravotnickych prostredki,

b) bez indikace provadét a vyhodnocovat zkousky provozni stalosti zdroje ionizujiciho zéfeni a
provozni zkousky zobrazovacich a detek¢nich systémil v nuklearni medicing,

C) bez indikace provadét zakladni klinickou dozimetrii pii diagnostickych a lé¢ebnych postupech,
véetné zaznamenavani a vyhodnocovani davek dodavanych pacientim za Ucelem ovéfeni
spravnosti ozatovacich pland a aktivit aplikovanych radiofarmak, a

d) na zaklad¢ indikace Iékate, ktery je aplikujicim odbornikem, provadét praktickou c&ast
lékatského ozafeni v brachyterapii s vysokym davkovym ptikonem (dale jen ,,HDR
brachyterapie®).

Radiologicky technik déale provadi ¢innosti souvisejici s praktickou a fyzikalné-technickou casti
1ékatského ozateni v souladu s postupy lékatského ozateni, na zdklad€ indikace a podle pokyni

a) klinického radiologického fyzika pii optimalizaci 1€katského ozafeni,
b) klinického radiologického fyzika pti fyzikalné-technické ¢asti 1ékatského ozateni,

c) klinického radiologického fyzika se zvlastni odbornou zpisobilosti pro radioterapii pfi
planovani radioterapie, nebo

d) klinického radiologického fyzika se zvlastni odbornou zpusobilosti pro nuklearni medicinu pfi
planovani terapeutickych vykont v nukledrni mediciné.
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6

Charakteristika akreditovanych zarizeni a pracovist’

Vzdélavaci instituce, poskytovatelé zdravotnich sluzeb a pracovisté zajist'ujici teoretickou
vyuku ucastnikti kvalifikaéniho vzdélavani musi byt akreditovany dle ustanoveni § 45 zakona
¢. 96/2004 Sh. Tato zafizeni musi Ucastnikovi zajistit absolvovani kvalifika¢niho vzdélavani dle
tohoto vzdélavaciho programu.

6.1 Akreditovana zarizeni a pracovisté

Odborny garant odpovida za odbornou turoven vzdélavaciho programu, koordinuje
obsahovou pfipravu vzdélavaciho programu, dohlizi na kvalitu jeho uskutecnovani,
vyhodnocuje a rozviji jej.

Odbornym garantem muze byt zdravotnicky pracovnik, ktery ziskal odbornou zptisobilost
radiologického fyzika a specializovanou zpusobilost radiologického fyzika s vykonem
povolani v délce nejméné 5 let.

Lektor teoretické ¢asti vzdélavaciho programu je osoba v pracovnépravnim nebo
obdobném smluvnim vztahu s akreditovanym zatizenim, ktera ptednasi danou cast
vzdélavaciho programu a proveéiuje teoretické znalosti ti¢astnika vzdélavani.

Lektor teoretické ¢asti vzdélavaciho programu mtze byt zdravotnicky pracovnik, ktery
ziskal:

Personalni ) . . ) o .
zabezpedeni « odbornou zpiisobilost radiologického fyzika a specializovanou zpusobilost, ktera
odpovida zaméfeni tématu ve vzdélavacim programu, nebo
e odbornou zpuUsobilost 1ékaie, nebo 1ékar se specializaci, ktera odpovida zaméteni
tématu ve vzdélavacim programu.
Lektorem teoretické casti miize byt i osoba s jinou kvalifikaci, jejiz odbornost odpovida
prednasené problematice — napf. pravnik, ekonom, apod.
Skolitel praktické ¢asti vzdélavaciho programu (praktického vyudovani, odborné praxe)
je zaméstnanec akreditovaného zafizeni, ktery dohlizi na vykon odborné praxe, vcetné
planu plnéni vykont. Skolitel pribézné provéfuje teoretické znalosti a praktické
dovednosti ucastnika vzdélavani.
Skolitelem praktické asti mize byt zdravotnicky pracovnik, ktery ziskal:
» odbornou zpusobilost radiologického fyzika a ma specializovanou zpusobilost, hebo
«» odbornou zptsobilost radiologického fyzika nebo radiologického technika a spliuje
délku praxe v daném oboru minimalné 5 let.
Viéené Pro teoretickou ¢ast vzdélavaciho programu:
a technické o standardné vybavena ucebna sPC a dataprojektorem a smoznosti pfistupu
vybaveni K internetu,

o modely a simuldtory potfebné k wvyuce praktickych dovednosti — modely
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a simulatory k vyuce neodkladné resuscitace u dospé€lych, které signalizuji spravnost
postupu,

pomucky k procvicovani ziskanych znalosti, napf. pocitacova ucebna vybavena
nezbytnym software,

pristup k odborné literatuie, véetné el. databazi (zajisténi vlastnimi prostiedky nebo
ve smluvnim zafizeni), moznosti podpory teoretické vyuky pomoci
e-learningu.

Pro praktickou ¢ast vzdélavaciho programu:

pracovisté pro vyuku odborné praxe v akreditovaném zafizeni je vybaveno podle
platnych pravnich predpist upravujicich vécné a technické vybaveni.

Organizaéni
a provozni
poZadavky

Pozadavky vzdé€lavaciho programu je mozné splnit ve vice akreditovanych
zafizenich, pokud je nezajisti v celém rozsahu akreditované zatizeni, kde ucastnik
vzdélavani zahdjil.

Akreditované zafizeni musi splilovat povinnosti akreditovanych zatizeni podle § 50

zakona ¢. 96/2004 Sb. a vést dokumentaci o vzdélavani v souladu suvedenym
zakonem
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7 Seznam doporucenych zdroju

Doporuéené studijni materialy
Aktualné platna Doporuéeni SUJIB pro zdroje ionizujiciho zafeni pouzivané v radioterapii,
dostupné z: https://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/lekarske-ozareni/doporuceni-sujb-
tykajici-se-radioterapie/

Doporuceni AAPM tykajici se zdroju ionizujiciho zafeni pouzivanych v radioterapii,
dostupné z: https://www.aapm.org/pubs/reports/

Doporuceni NCS dostupné z: https://radiationdosimetry.org/ncs/reportsk

Aktualné platna legislativa v oblasti 1¢kafského ozareni, dostupné z:
https://www.sujb.cz/leqislativa/atomove-pravo/ , http://www.csfm.cz/legislativa/zakony-o-
zdravi

Quantitative Analyses of Normal Tissue Effects in the Clinic (QUANTEC), Radiation
Oncology, Biology, Physics, Volume 76, Issue 3, Suppplement S1-S160, dostupné z:
https://www.redjournal.org/issue/S0360-3016(10)X0002-5

Steel, G. Gordon. Basic clinical radiobiology. 3rd ed. London: Arnold, 2002. 262 s. ISBN 0-340-
80783-0.

Venselaar J., Baltas D., Meigooni A., Hoskin P. Comprehensive Brachytherapy: Physical and Clinical
Aspects., Imaging in Medical Diagnosis and Therapy, William R. Hendee, Series Editor. CRC/Taylor &
Francis Group, Boca Raton, FL, 2013. ISBN: 9781439844984.

Khan, Faiz M. The physics of radiation therapy. 4th ed. Philadelphia, Pa.: Wolters Kluwer/Lippincott
Williams and Wilkins, 2010. 531 s. ISBN 978-0-7817-8856-4.

Mayles P., Nahum A., Rosenwald J. C. Handbook of Radiotherapy Physics: Theory and Practice,
Taylor & Francis Group, CRC Press, Boca Raton, FL, 2007. ISBN: 9780750308601.

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

Hamilton D, Diagnostic Nuclear Medicine - a physics perspective, Springer, 2004

Kalender W. A., Computed Tomography: Fundamentals, System Technology, Image
Quiality, Applications, 3rd Edition, Wiley, 2011

Doporué¢eni SUJB: Osobni monitorovani, &ast I. - zevni ozateni, SUJB 2019.
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Doporué¢eni SUJB: Radiaéni ochrana v nuklearni medicing - systém kontrol detekéni a
zobrazovaci techniky, SUJB, 2019

Pozadavky SUJB pii provadéni terapie onemocnéni §titné Zlazy radiojodem na pracovistich
nuklearni mediciny. Praha, SUJB 2000.

Dowsett, D.J., Kenny, P.A., Johnston, R.E. The Physics of Diagnostic Imaging (2nd
edition). Hodder Arnold, London, 2006.

Hendee, W. R., Ritenour, E. R. Medical Imaging Physics, Fourth Edition, New York,
Wiley-Liss 2002.

Henkin, R.E. et al. (Eds.). Nuclear Medicine. St. Louis - Baltimore, Mosby, 1996.

Kubinyi J, Sabol J, Vondrak A, Principy radia¢ni ochrany v nuklearni medicing, Grada,
2018

Husak, V., Myslivec¢ek, Koranda, P. a spol. Fyzikalni zdklady planarniho a tomografick¢ho
zobrazovani v nukledrni medicing. Ces. Radiol. 55(1), 2001, s. 47-58.

Husak, V., Ptacek J., Myslivecek M., Kleinbauer, K. Radiacni z4téZ a radia¢ni ochrana
pacienta v diagnostické nuklearni medicing. Zpracovano za finanéni podpory SUJB Praha
2004.

vvvvvv

Grada 2018

Koranda P a kol., Nuklearni medicina, Vydavatelstvi UPOL, 2017

Martin, C. J., Sutton, D. G. (Eds.). Practical Radiation Protection in Health Care. Oxford,
Oxford University Press 2002.

Cherry, S. R., Sorenson, J.A., Phelps, M.E. Physics in Nuclear Medicine. Fourth Edition,
Philadelphia, Saunders (An Imprint of Elsevier Science) 2012.

Zakon €. 263/2016 Sb. - atomovy zakon.

Vyhlaska ¢. 422/2016 Sbh. Vyhlaska o radia¢ni ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového
zdroje.

Zaidi, H et al. Quantitave Analysis in Nuclear Medicine Imaging, Springer, 2006.

Bailey, D., Townsend, D.W., Valk, P.E, Maisey, M.N. Positron Emission Tomography,
Basic Sciences, Springer, 2005.
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Dance, DR, et al. Diagnostic radiology physics. A handbook for teachers and students.
International Atomic Energy Agency 2014; ISBN 978-92-0-131010-1

IAEA. Dosimetry in diagnostic radiology: An international code of practice. Technical
report series No. 457. IAEA; 2007

Bourne R. Fundamentals of digital imaging in medicine. Springer; 2010. ISBN 978-1-
84882-086-9

Russo, P. Hanbook of X-ray imaging. Physics and technology. Series in medical physics
and biomedical engineering. CRC Press; 2018. ISBN 978-1-4987-4152-1

8  Seznam zkratek

AKK - akreditovany kvalifikacni kurz

ZM — zakladni modul

OM - odborny modul

P — povinny

AZ — akreditovan¢ zafizeni

ICRU — The International Commission on Radiation Units and Measurements
IAEA — International Atomic Energy Agency (Mezinarodni agentura pro atomovou energii)
TLD — termoluminiscenéni dozimetrie

PET — pozitronova emisni tomografie

RAKR - referen¢ni kermovy ptikon ve vzduchu

LDR/HDR/PDR zdroje — zdroje Low Dose Rate (s nizkym davkovym piikonem), High Dose Rate (s
vysokym davkovym piikonem), Pulsed Dose Rate (pulsnim davkovym piikonem)
SSD — Source-to-Surface Distance (vzdalenost od zdroje k povrchu)
KAP-metr — méfidlo veli¢iny Kerma-Area Product

ROR, RQA, RQT — oznaceni spekter pouzivanych v radiodiagnostice

MIRD — Medical Internal Radiation Dose

OSL — opticky stimulovana luminiscence

ICT — informacni technologie

PACS - Picture Archiving and Communicating System

HL7, IHE, DICOM, DICOM-RT a DASTA — formaty obrazovych dat

HTTP — hypertext transfer protocol

FTP —file transfer protocol

SFTP — secure file transfer protocol

LET — linearni pfenos energie

RBE — relativni biologicka u¢innost

DNA — DeoxyriboNucleic Acid (Deoxyribonukleova kyselina)

QUANTEC - Quantitative Analysis of Normal Tissue Effects in the Clinic
DICOM - Digital Imaging and Communications in Medicine

DICOM-RT - Digital Imaging and Communications in Medicine-Radioterapie
EPID — Electronic Portal Image Device

kV-MV — kilovoltazni - megavoltazni

CBCT — Cone-Beam CT

CT — Computed Tomography (vypocetni tomografie)

TPS — Treatment Planning System (planovaci systém)
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BEV — Beam's eye-view (pohled smérem ze svazku)

DRR - Digitally Reconstructed Radiogram (digitaln¢ rekonstruovany rentgenogram)
DVH — Dose Volume Histogram (davkové-objemovy histogram)

IMRT — Intensity Modulated Radiation Therapy (radioterapie s modulovanou intenzitou svazku)
VMAT - Volumetric Modulated Arc Therapy (rota¢ni radioterapie s modulovanou intenzitou svazku)
TG-43 — Task Group - 43

GTV — Gross Tumor Volume

CTV —Clinical Target Volume

PTV - Planning Target Volume

PRV — Planning Organ at Risk

MRI — Magnetic Resonance Imaging (zobrazovani magnetickou rezonanci)

MLC — Multileaf collimator (vicelamelovy kolimator)

GEC ESTRO - the Groupe Européen de Curiethérapie-European Society for Therapeutic Radiology and
Oncology

PDD — Percentage Depth Dose (procentualni hloubkova davka)

TMR — Tissue Maximum Ratio

TPR — Tissue Phantom Ratio

OAR — Off-axis ratio

QC — Quality Control (kontrola kvality)

DR - Digital Radiography

CR — Computed Radiography

LUT tabulka — Lookup Table

WW — Window Width

WL — Window Level

DSA — digitalni subtrakéni angiografie

HU — Hounsfield Unit (Hounsfieldova jednotka)

MTF — Modulation Transfer Function (modula¢ni pfenosova funkce)

SNR - Signal-to-Noise Ratio

CNR — Contrast-to-Noise Ratio

DQE — Detective Quantum Efficiency (kvantova detekéni u€innost)

Pka, Ki, Ke, stfedni davka v mlé¢né zZlaze, CTDLr, CTDIlw, CTDIvor, PkL- dozimetrické veli¢iny pouzivané
v radiodiagnostice

ICRP — International Commission on Radiological Protection

ICRU — International Commission on Radiation Units and Measurements

AAPM — American Association of Physicists in Medicine

SUJB — Stétni tifad pro jadernou bezpe¢nost

SPECT - Single-Photon Emission Computed Tomography

ALARA — As Low as Reasonably Achievable

ICRP — International Commission on Radiological Protection

CNIRP — International Commission on Non-lonizing Radiation Protection

IAEA — International Atomic Energy Agency

EC — Europe Commission

WHO — World Health Organisation

UNSCEAR — The United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation
MIRD — Medical Internal Radiation Dose

RF — Radiofrekvenc¢ni

SE — spinové echo

SAR — Specific Absorption Rate

UZ — ultrazvuk

PRP — Pulse Repetition Period

PRF — Pulse Repetition Frequency
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TGC — Time Gain Compensation

CW - Continuous Wave

PW — Pulsed Wave

Pl — Pulse Inversion

PM — Power Modulation

PMPI —Power-Modulated Pulse Inversion
HTA — Health Technology Assessment

ISO — International Organization for Standardization
SID — Source-to-Imager Distance

SOD - Source-to-Object Distance

OID — Object-to-Image Distance

AEC — Automatic Exposure Control

ATCM — Automatic Tube Current Modulation
ADRC — Automatic Dose Rate Control

RDSR — Radiation Dose Structured Report
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