Tematické okruhy ke statni zavéreéné zkousce (SZ7)
Vv bakalarském studijnim programu
B0914P360010 Radiologicka asistence

Dle ¢l. 7 odst. 3 Smérnice dékana pro realizaci bakalafskych a navazujicich magisterskych studijnich
programil na Ceském vysokém uceni technickém v Praze - Fakulté biomedicinského inZenyrstvi pro
dany akademicky rok stanovuje dékan na zakladé¢ navrhu vedouciho katedry zdravotnickych obord a
ochrany obyvatelstva niZze uvedené tematické okruhy.

Tematické okruhy jsou v souladu s obsahem schvalené zadosti Narodnim akredita¢nim ufadem pro vysoké
Skolstvi (NAU) o udéleni akreditace bakalafskému profesné zaméfenému studijnimu programu
Radiologicka asistence se standardni dobou studia 3 roky a formou studia prezenéni ze dne 27. srpna 2020
pod &. j. NAU-149/2020-8 a dale se souhlasnym stanoviskem MZ CR ze dne 6. dubna 2020 pod ¢. j. MZDR
1465/2020-4/ONP. Tematické okruhy jsou koncipovany jako nezbytné minimum znalosti, védomosti a
dovednosti, které jsou nutné pro tspé$né uplatnéni absolventa studijniho programu Radiologicka asistence.

Statni zavérecna zkouSka (SZZ) se sklada z obhajoby bakalaiské préace a z teoretické zkousky
statnicovych piedmétt. SZZ probihaji v terminech podle ¢asového planu piislusného akademického
roku. Studenti v prvni ¢asti SSZ absolvuji obhajobu bakalaiské prace a po té zkousku ze statnicovych
predmétl. Zkouska ze statnicovych predmétu je zahajena vylosovanim otazky, ktera se sklada z dil¢ich
otdzek (2 otézky z predmétu Zobrazovaci a nezobrazovaci diagnostické a terapeutické postupy v
radiodiagnostice a v nuklearni mediciné; 1 otazka z predmétu Ozarovaci postupy v radioterapii; 1 otazka
z predmétu Radiobiologie, radiacni ochrana a z&klady dozimetrie). Z kazdého pfedmétu student ziska
zndmku. V prub¢hu SZZ nejsou vylouceny ani otdzky, které ptimo souviseji s obsahem osnov profilovych
predméti. Otazky pokladaji ¢lenové komise, popi. ¢len komise uréeny piredsedou komise.

SZZ v bakalarském studijnim programu Radiologicka asistence se skladaji z:
v obhajoby bakalaiské prace
v zteoretické zkousky predméti:
= Zobrazovaci a nezobrazovaci diagnostické a terapeutické postupy v
radiodiagnostice a v nukledrni mediciné,
= Ozafovaci postupy v radioterapii,
= Radiobiologie, radia¢ni ochrana a zaklady dozimetrie.

Obhajoba bakalarské préace

Obhajoba bakalaiské prace predchazi zkousku ze statnicovych predméti. Student mé piipravenou
prezentaci své bakalaiské prace v PowerPointu, ktera doplni jeho vyklad. Po prezentaci jsou piecteny
posudky vedouciho préace a oponenta, v¢etné jejich otazek, na které student odpovi. Celou ¢ast obhajoby
bakalai'ské prace pak uzaviou otazky ¢lenti komise.

Teoreticka zkouska ze statnicovych predméti — viz tematické okruhy

TEMATICKE OKRUHY K SZZ Z PREDMETU Zobrazovaci a nezobrazovaci
diagnostické a terapeutické postupy v radiodiagnostice a v nuklearni mediciné

Moznosti diagnostického zobrazeni patete. Projekce, CT a MR.

MozZnosti diagnostického zobrazeni intrakraniélnich struktur — CT a MR.

Moznosti diagnostického zobrazeni lebky — projekce, véetné kosti skalnich, CT.
MozZnosti diagnostického zobrazeni krku a kréni patefe. Projekce, CT a MR.

MozZnosti diagnostického zobrazeni organu a skeletu dutiny hrudni. Projekce, CT a MR.
Moznosti diagnostického zobrazeni organt dutiny biisni. Projekce, CT a MR.

MozZnosti diagnostického zobrazeni uropoetického systému.
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8. MoZnosti diagnostického zobrazeni tenkého a tlustého stieva.

9. MozZnosti diagnostického zobrazeni panve a panevnich organu. Projekce, CT a MR.

10. Ultrasonografie — princip vzniku zékladnich typi UZ obrazu, vyuZiti pii zobrazeni riznych organu
a cévniho systému.

11.MozZnosti diagnostického zobrazeni jater a zlu¢ovych cest, a portalniho fecisté.

12.Nevaskularni intervenéni vykony pod CT a UZ kontrolou — piehled, metodika, pouZité pfistroje,
instrumentarium.

13.Nevaskularni interven¢ni vykony pod rtg skiaskopii — piehled, metodika, pouZité pfistroje,
instrumentarium.

14. Endovaskularni interven¢ni vykony na visceralnich tepnach a tepnach koncetin.

15. Interven¢ni vykony na intrakranialnim fecisti.

16. Diagnostické zobrazovani pomoci CT - fyzikalni principy, radia¢ni ochrana.

17. MozZnosti diagnostického zobrazeni koronarnich tepen. Koronarografie, CT a MR.

18. Moznosti diagnostického zobrazeni pti diagn6ze polytraumatu. Trauma screening, polytrauma
protokol.

19. Moznosti diagnostického zobrazeni cévniho systému — tepenné feciste.

20. MozZnosti diagnostického zobrazeni a terapeutickych vykont na Zilnim fegisti.

21. Asistence pti vaskularnich intervenénich vykonech. Instrumentarium, metodika, piistroje

22. Principy digitalniho zobrazovani, vznik RTG obrazu, moZnosti postprocesingového zpracovani,
archivace a pienos obrazovych dat, PACS.

23. Pristrojova technika v radiodiagnostickém zobrazovani — fyzikalni principy, princip vzniku a
zpracovani obrazu, analogoveé zobrazeni.

24. Diagnostické zobrazovani dlouhych kosti a kloubd. Projekce, CT a MR.

25. Optimalizace radia¢ni ochrany v radiodiagnostice — konven¢ni radiologie, CT.

26. Optimalizace radia¢ni ochrany v radiodiagnostice — peropera¢ni metody, DSA.

27. Zvlastnosti diagnostického zobrazeni pacientt v détském véku.

28. Diagnostické zobrazeni pomoci MR. Princip metody, typy vysetieni.

29. Kontrastni latky pouzivané v radiodiagnostice.

30. MoZnosti zobrazeni v mamarni diagnostice.

31. Pneumologicka diagnostika — metody, radiofarmaka, indikace.

32. Perfuzni scintigrafie plic — princip metody, RF, indikace a hodnoceni

33. Perfuze myokardu — princip, RF, zatézové testy, indikace a vyznam metody.

34. Nuklearni neurologie — perfuzni SPECT mozku, neuroreceptorova scintigrafie, staticka scintigrafie.

35. Nuklearni endokrinologie — vySetieni piistitnych télisek, neuroendokrinnich tumort a §titné zlazy.

36. Dynamicka scintigrafie ledvin — princip, radiofarmaka, indikace.

37. Staticka scintigrafie ledvin — princip, radiofarmaka, indikace.

38. Metody nukledrni nefrologie, funkéni a scintigrafické vysetieni.

39. Diagnostika zanétti metodami NM.

40. Scintigrafie skeletu, zpsoby provedeni, princip tfifazové scintigrafie, indikace.

41. Zvlastnosti pti vySetfeni déti v NM, odliSnosti v organové distribuci RF.

42. Onkologickéa diagnostika metodami NM (MIBI, MIBG, Octreoscanu, Tektrotyd).

43. Lymfoscintigrafie, detence sentinelovych uzlin.

44. Radiojod v diagnostice a 1é¢bé — akumulaéni test, scintigrafie benigni a maligni §titné zlazy.

45, Vysetteni GIT scintigrafickymi metodami, provedeni, klinické vyuziti.

46. Terapie otevienymi zafici v NM, paliativni lécba metastdz, synovektomie.

47. Veli¢iny a jednotky charakterizujici radionuklidy pouZivané v NM - oteviené a uzaviené zdroje 1Z,
energie [Z a poloCasy pfemén nejcastéji pouzivanych radionuklidii v NM, aktivita, kontaminace zdroji
1Z.

48. Zdroje radionuklidi pro NM - jaderny reaktor, urychlovace, elu¢ni generatory.

49. Detektory 1Z pouzivané v radiacni ochrané v NM - scintila¢ni, plynovy, filmovy, TL a OSL.

50. Detektory IZ pouZivané v zobrazovaci technice — detektory pro SPECT (Nal(Tl) a CZT) a PET.

51. Rekonstrukce dat u SPECT a PET.

52. Dozimetrie a specifika radia¢ni ochrany u radionuklidovych terapii.

53. Radiofarmaka - definice, Iékové formy, poZadavky na radiofarmaka.

54. Kategorie pracovisté nuklearni mediciny (II. a III.), kontrolované pasmo — pravidla pro pobyt v
kontrolovaném pasmu.
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Moznosti radia¢ni ochrany pracovnikii NM — limity ozafeni, ochranné pomticky.

TEMATICKE OKRUHY K SZZ Z PREDMETU Ozaiovaci postupy v radioterapii
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Typy poSkozeni DNA v burice, repara¢ni mechanismy buriky, bunény cyklus, bunééna smrt. Kiivky
preziti, LQ model.

Terapeuticky pomér, Withersovo SR pii frakcionované 1écbé, TCP, NTCP. Frakciona¢ni rezimy
Vv zevni radioterapii.

Absolutni a relativni dozimetrie v radioterapii.

Detektory a fantomy pro méfeni dozimetrickych veli¢in v radioterapii.

Postaveni radioterapie ve strategii 1¢€by onkologickych onemocnéni, taktické rozdéleni radioterapie.
TNM Kklasifikace nadorovych onemocnéni, histologicky grading, nddorové markery.

Definice jednotlivych cilovych objemt v radioterapii. Jejich hodnoceni v ramci davkové-objemového
histogramu (DVH), hodnoceni statistickych parametra DVH.

Objemy kritickych organi (OaR). Rozd€leni OaR na zakladé vztahu davky zafeni a velikosti
ozafeného objemu. Toleran¢ni davky OaR, hodnoceni statistickych parametrit DVH.

Linearni urychlovace (princip generace zareni, jednotlivé casti urychlovace, pouzivané svazky zareni,
klinické vyuziti).

Kobaltovy ozafovaé (princip generace zafeni, jednotlivé ¢asti ozafovace, klinické vyuZiti).
Radionuklidy pouzivané v radioterapii (jejich rozdéleni a vyuZiti v zevni radioterapii a brachyterapii).
Terapie elektronovymi svazky — princip, charakteristika generovanych svazka planovani, klinické
vyuZziti, indikace.

Terapie rentgenovymi ortovoltdZznimi svazky — princip, charakteristika generovanych svazku,
planovani, klinické vyuziti, indikace.

Terapie megavoltdZznimi fotonovymi svazky — princip, charakteristika generovanych svazki
planovani, klinické vyuZiti, indikace.

Protonova terapie — generace protonového svazku, typy urychlovaci, vyhody protonového svazku,
kolimace svazkd, klinické vyuziti, indikace).

Zobrazovaci systémy pro piipravu a planovani radioterapie — typy systémi, metody a typy zobrazenti,
princip a generace obrazu, ptinos a vyhody pouziti téchto systémul.

Planovani zevni radioterapie — nabér anatomickych dat pacienta, nabér dozimetrickych dat
dostupnych svazkii. Planovaci a verifika¢ni systémy.

Dopiedné vs. inverzni planovani. Pojmy s nimi spojené (izocentrum, kolimace fotonovych a
elektronovych svazki, izod6zy, modifikace pribéhu izoddz, optimalizace ozafovaciho planu,
davkové-objemova omezeni, ddvkoveé objemové histogramy).

3D konformni radioterapie — izocentrické a neizocentrické techniky, statické a pohyboveé techniky,
velkoobjemové ozatovani.

Celotélové ozateni (TBI, TSEI) — nastaveni ozafeni, pfiprava a realizace ozateni, pfiprava stinicich
bloki. Frakcionaéni schémata, klinické indikace.

Techniky s modulovanou intenzitou svazku (IMRT) — technické médy, moZnosti modulace
intenzity svazku, realizace ozaieni, vyhody IMRT technik.

Preklinicka dozimetrické verifikace — typy verifikaci, provedeni, pouZivané detektory, vyhodnoceni.
Obrazem fizena radioterapie (IGRT) — ptidavna zatizeni ozatfovacli pro IGRT, mody zobrazeni,
detektory, vyhodnoceni, vyuZiti a pfinos.

Adaptivni radioterapie — princip, vyznam, pouZiti v klinické praxi.

In vivo dozimetrie — princip, typy, detektory, vyhodnoceni, piinos v klinické praxi.

Nezadouci U¢inky radioterapie — mechanismus vzniku Casnych a pozdnich nezddoucich ucinku,
klinické projevy radia¢niho po$kozeni u jednotlivych kritickych organd.

Brachyteraie (BRT) — definice, princip, zdroje zafeni, rozdéleni BRT (dle délky aplikace, davkového
prikonu, umisténi zdroje zafeni). Vyhody BRT a jeji klinické vyuziti.

Piistrojové vybaveni pracovisté pro BRT aplikace. Princip automatického afterloadingu. Kombinace
BRT se zevni radioterapii (vyhody, klinické vyuZiti).

Dozimetrické systémy pouZivané v BRT. 3D brachyterapie — ptiprava a realizace BRT ozafeni.
Elektronicka BRT.

Radioterapie nadora v oblasti mozku — ozafovaci poloha, fixace, planovaci CT vySetfeni, stanoveni
cilovych objemu a kritickych organt, ozatovaci techniky, frakcionacni rezimy, hodnoceni kvality
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ozafovaciho planu, verifika¢ni mechanismy v prabéhu RT, neZadouci u¢inky RT.

Radioterapie nadord v ORL oblasti — ozafovaci poloha, fixace, planovaci CT vySetieni, stanoveni
cilovych objemu a kritickych organt, ozafovaci techniky, frakciona¢ni rezimy, hodnoceni kvality
ozafovaciho planu, verifika¢ni mechanismy v prabéhu RT, neZadouci u¢inky RT.

Radioterapie nadorti v oblasti plic — ozafovaci poloha, fixace, planovaci CT vySetieni, stanoveni
cilovych objemu a kritickych organti, ozatovaci techniky, frakcionacni rezimy, hodnoceni kvality
ozatovaciho planu, verifikaéni mechanismy v pribéhu RT, neZadouci u¢inky RT.

Radioterapie karcinomu prsu — ozatovaci poloha, fixace, planovaci CT vySetieni, stanoveni cilovych
objemtt a kritickych organd, ozafovaci techniky, frakciona¢ni rezimy, hodnoceni kvality
ozatovaciho planu, verifikaéni mechanismy v prabéhu RT, neZadouci u¢inky RT.

Radioterapie urologickych nador a nddorGi muzskych pohlavnich organt — ozafovaci poloha,
fixace, planovaci CT vySetfeni, stanoveni cilovych objemu a kritickych organti, ozatovaci techniky,
frakcionacni rezimy, hodnoceni kvality ozatovaciho planu, verifikacni mechanismy v priab¢hu
RT, nezadouci ucinky RT.

Radioterapie gynekologickych nadori — ozatovaci poloha, fixace, planovaci CT vySetieni, stanoveni
cilovych objemi a kritickych organti, ozafovaci techniky, frakcionaéni rezimy, hodnoceni kvality
ozatovaciho planu, verifikaéni mechanismy v pribéhu RT, neZadouci u¢inky RT.

Radioterapie nadorti v oblasti GIT — ozafovaci poloha, fixace, planovaci CT vySetfeni, stanoveni
cilovych objemu a kritickych organti, ozatovaci techniky, frakciona¢ni rezimy, hodnoceni kvality
ozatovaciho planu, verifikaéni mechanismy v pribéhu RT, neZadouci u¢inky RT.

Radioterapie sarkomtt mékkych tkani a zhoubnych nadort kosti. Radioterapie nadort kize a
podkozi. Radioterapie nadord mizni, krvetvorné a pfibuzné tkane.

Stereotaktickd radioterapie — princip, specifika, vyhody a rizika, klinické vyuZiti. Podminky
vybaveni pracovisté pro stereotaktické ozafovani.

Ozatovaci systémy pro stereotaxi — linearni urychlovace, tomoterapie, Cyberknife, Lekselltiv gama
nliz — princip, provedeni ozareni, indikace.

Intraoperativni radioterapie (IORT) — princip, ozafovace pro IORT, klinické indikace.

Nenadorova radioterapie (NRT) — princip, ozafovace pro NRT, klinické indikace.

Hypertermie (HT) — princip, systémy pro HT, kombinace RT a HT, vyhody aplikace HT, klinické
vyuZziti kombinace RT a HT, kontraindikace HT.

Radia¢ni ochrana pfi lékafském ozafeni v radioterapii — zabezpeceni jakosti zdroji zafeni pii
ptipravée a realizaci RT, radiologické standardy, audity.

Stanoveni a hodnoceni davek z 1ékatského ozatfeni v radioterapii — terapeutické a piidavné davky.
Radiologické udalosti v radioterapii.

Pacienti s implantovanymi kardiostimulatory (KS) s indikaci k radioterapii — planovani ozafeni,
urceni ddvky na KS a ureni kategorie rizika, monitorovani pacientti v prubehu ozareni.

TEMATICKE OKRUHY K SZZ Z PREDMETU Radiobiologie, radiaéni ochrana a
zéklady dozimetrie

abrwdE

Standardni ¢asticovy model — kvarky, leptony.

Vlastnosti jader, protonové, nukleonové a neutronové Cislo, izotop, izobar, izomer a izoton.
Jednotlivé typy radioaktivni pfemény.

Pfirozena a uméla radioaktivni pieména, rozpadové fady, jaderné reakce.

Zakon radioaktivni pfemény, rychlost radioaktivni pfemény, polocas pifemény a piislusné veli¢iny a
jednotky.

Zdroje ionizujiciho zateni podle platné legislativy a podle jejich ptivodu.

Generatory radionuklidi a jejich vyznam v medicing.

Pfimo a neptimo ionizujici zafeni, jejich interakce s latkou.

Interakce elektromagnetického zéfeni s latkou.

Ionizace, excitace, srazkové, radiacni ztraty, brzdna schopnost a dosah.

RTG zareni, brzdné a charakteristické zafeni.

Zdroje ionizujiciho zafeni, pfirodni a umélé, rentgenka.

Veli¢iny charakterizujici zdroje ionizujiciho zafeni a veliiny dozimetrie ionizujiciho zareni IZ.
Veli¢iny pouzivané v radiacni ochrané.
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Fyzikalni jednotky v radioterapii a jejich biologické ekvivalenty.

Ioniza¢ni komora, proporcionalni detektor a GM pocitac. Princip detekce pomoci scintilacniho
detektoru.

Detekéni metody na stanoveni aktivity a emise zdroje.

Detekéni metody na stanoveni davek.

Detektory pouZivané v osobni dozimetrii.

Dozimetrie v radioterapii — ioniza¢ni dozimetrie, termoluminiscen¢ni dozimetrie, filmova
dozimetrie, in vivo dozimetrie.

Zakladni mechanizmy biologickych ucinkt ionizujiciho zéfeni.

Uginky IZ na trovni buné&k, tkani a organizmu.

Deterministické a stochastické G¢inky ionizujiciho zafeni na lidsky organismus.

Radiosenzitivita a radiorezistence tkani k ionizujicimu zafeni.

Akutni nemoc z ozafeni, akutni lokalni zmény, naddorova a nenddorova pozdni poskozeni, genetické
zmény po ozafeni [Z.

Mozné expozice ionizujicim zafenim a kategorie ozafeni osob.

Principy a cile radia¢ni ochrany.

Z&kladni obecné limity, zakladni limity pro radiaéni pracovniky v radiaéni ochrané.

Odvozené limity pro zevni a vnitini ozafeni v radia¢ni ochrané.

Zakladni principy ochrany pfed vnéj$im ionizujicim zafenim a vnitini kontaminaci.

Referenéni arovné, kontrolované a sledované pasmo.

Monitorovani radiacni situace na pracovistich a metody monitorovani osob. Osobni dozimetrie,
zakladni typy osobnich dozimetr.

Zasady radiacni ochrany na pracovistich s RTG zdroji ionizujiciho zateni.

Zasady radia¢ni ochrany na pracovistich nuklearni mediciny.

Zasady radia¢ni ochrany na pracovistich radioterapie.

Zasady ochrany pacientd v diagnostické a intervencni radiologii.

Radia¢ni ochrana pacientu.

Radia¢ni ochrana personalu.

Zdroje radiacni zatéze obyvatelstva.

Radia¢ni zatéz z umélych zdrojii (mimo zdravotnictvi).

Radia¢ni zatéz z umélych zdroji (zdravotnictvi).

Radiac¢ni zatéz z ptirodnich zdroja.

Zakon €. 263/2016 Sb., v platném znéni, o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zateni
(atomovy zakon) a 0 zméné a doplnéni nékterych zakond, ve znéni pozdé&jsich predpisti.

Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., v platném znéni, o radiani ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje.

Uloha statu pif zajistovani radiaéni ochrany.

Radioaktivni odpad a jeho tfidéni.

Radioaktivni odpad ve zdravotnictvi.

Radioaktivni stopa, radioaktivni spad.

Radia¢ni havarie a nehoda.

Schvaéleno RSP Radiologicka asistence dne 11. 12. 2023.
V Kladné dne 18. 12. 2023

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA doc. Mgr. Zden¢k Hon, Ph.D.

dékan fakulty vedouci katedry zdravotnickych obort
a ochrany obyvatelstva



