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|.  Ultrasonografie

U diagnostickych ultrazvukovych pfistroji je stanoven limit mechanického indexu vseobecného rizika na:
a) MI>03
b) MI>07
¢ MI>19

Jak se nazyva indikator, ktery zahrnuje oba biofyzikalni indexy Tl a Ml (u sonografickych p¥istroji)?

K zakladnim veli¢cinam urcujicich miru biologickych tGcinku IékafFskych ultrasonografii patFi:
a) Frekvence a intenzita ultrazvukového vinéni, doba expozice

b) Amplituda odrazené ultrazvukové viny

¢) Doba expozice ultrazvukového vinéni (doba interakce s tkani)

Urcete Sumovy vykon, je-li odstup SNR = 23 dB a je-li signalovy vykon 1 W.
a) 5mw

b) 15mW

c) 13mw

U které ultrazvukové sondy nelze elektronicky ménit smér insonacniho dopplerovského ultrazvukového svazku
(tzv. steering), coZ miZe omezit nastaveni optimalniho dopplerovského uhlu a tim nepfesné zmérit pratokové
rychlosti?

a) Konkavni

b) Konvexni

¢) Linearni

Tlumici blok za piezokrystalem v UZV sondé slouzi k:
a) Rozptylu a pohlceni ultrazvukového svazku

b) Ochrané napdjeciho zdroje sondy

¢) Optimalnimu pfenosu ultrazvukového svazku

Sonda se zakfivenym tvarem piezoelektrickych elementli (ménici) se pouziva pro zobrazovani jakych
anatomickych struktur? Svou odpovéd zdlivodnéte.

a) Cév dolnich koncetin

b) Superficidlnich anatomickych oblasti

c) Karotickych cév

d) Organl ulozenych v dutiné bfisni (napf. jater)

Akusticka intenzita na prafezu ultrazvukovym polem:
a) Je konstantni

b) Maximum se nalézd uprostred pole

¢) Maximum se naléza po okrajich pole

Lateralni rozliseni ultrazvuku lze zvysit:

a) Softwarovym casovanim generovani pulst (fokusace), optickymi cockami, které méni drahu svazkl tak, aby
smérovali do ohniskové roviny.

b) Optickymi cockami, které méni drahu svazk( tak, aby smérovali do ohniskové roviny.

¢) Ultrazvukovymi kolimatory.

1c, 2 (ODS - Output Display Standard), 3a, 4a, 5b, 6a, 7d (zakfivena sonda umoznuje Sirsi FOV, tim umoznuje

zobrazeni hluboko uloZenych struktur), 8b, 9a, 10d, 11c, 12a, 13a, 14b, 15b, 16¢, 173, 18a, 19b, 20a, 21b, 223, 23b,

24a, 25c¢, 26b, 27 (pomoci kontrastnich latek — plynové mikrobubliny — volné nebo enkapsulované), 28c, 29c¢, 30

(souc€inem intenzity / a celkové plochy S, do které je ultrazvukové vinéni vyzarovano), 31 (podil intenzity

odrazeného ultrazvukového vinéni I, k intenzité dopadajiciho vinéni 1), 32b, 33a, 34c, 35b, 36a, 37b, 38 (Af =-2 f0

v cos @ /c; pro fO = 3 MHz, ¢ = 1500 m/s, ¢ = 45 stupnd (tj. cos ¢ = 0,707), v = 2 cm/s je Af = 56,6 Hz, pro v =20

cm/s je Af = 566 Hz. Pro uvedené rychlosti proudéni je Dopplertiv posuv frekvence mezi cca 56 az 570 Hz), 39b,

40b
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Artefakt reverberace pfi ultrazvukovém zobrazovani vznika:

a) Odchylkami rychlosti Sifeni ultrazvuku

b) Odchylkami atlumu pfi prichodu ultrazvukového svazku vysetfovanou oblasti
¢) Absorpci nebo odrazem veskeré energie dopadajiciho signalu

d) Mnohondsobnym odrazem ech

e) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna

Aby se snizil vliv interference vinéni a generovana vina z ménice se dala povaZovat za ploSnou, musi byt:

a) Vzdalenost mezi jednotlivymi ménici a ménice samotné musi byt rovny vinové délce vysilaného signdlu

b) Vzdalenost mezi jednotlivymi ménici a méni¢e samotné musi byt vétsi, nez vinova délka vysilaného signalu
¢) Vzdalenost mezi jednotlivymi ménici a ménice samotné musi byt mensi, nez vinova délka vysilaného signdlu

V homogennim prostfedi pro ultrazvukové vinéni (R — pomér intenzity energie odrazeného a dopadajiciho
ultrazvukového vinéni na tkanovém rozhrani):

a) Neodrazi se, hodnota R je nulova

b) Témér veskeré vinéni se odradzi, hodnota R je blizkd k O

c) Témér veskeré vinéni se odrazi, hodnota R je blizka k 1

Intenzita ultrazvuku je umérna (efektivnim tlakem se rozumi efektivni, tj. RMS — root mean square, hodnota
rozdilu okamzitého a stfedniho tlaku):

a) Kvadratu efektivniho tlaku

b) Efektivnimu tlaku

¢) Odmocniné efektivniho tlaku

Velikost vzorkovaciho objemu (oblasti, ve které se méfi v cévé rychlost toku) je urcena:
a) Frekvenci ultrazvukové sondy

b) Dobou otevieni pfijimaciho hradla

c) Dobou uzavfeni pfijimaciho hradla

d) TGA a GAIN

Soucinitel Gtlumu prostredi a se nejcastéji vyjadfuje v jednotkach:
a) mW/cm?

b) dBm

c) dBm™

d) dBcm™

Schopnost fokusace ultrazvukového svazku vzrista s:
a) S klesajici frekvenci ultrazvukovych vin

b) Nezavisi na frekvenci ultrazvukovych vin

¢) Srostouci frekvenci ultrazvukovych vin

Mezinarodné uznavany limitni hel pro dopplerovska méreni je:
a) 60°
b) 90°
c) 45°

Pfi kterych dopplerovskych metodach nedochazi k aliasingu a detekce toku je velmi malo zavisla (nebo je
nezavisla) na dopplerovském uhlu?

1c, 2 (ODS - Output Display Standard), 3a, 4a, 5b, 6a, 7d (zakfivena sonda umoznuje Sirsi FOV, tim umoznuje
zobrazeni hluboko uloZenych struktur), 8b, 9a, 10d, 11c, 12a, 13a, 14b, 15b, 16¢, 173, 18a, 19b, 20a, 21b, 223, 23b,
24a, 25c¢, 26b, 27 (pomoci kontrastnich latek — plynové mikrobubliny — volné nebo enkapsulované), 28c, 29c¢, 30
(souc€inem intenzity / a celkové plochy S, do které je ultrazvukové vinéni vyzarovano), 31 (podil intenzity
odrazeného ultrazvukového vinéni I, k intenzité dopadajiciho vinéni 1), 32b, 33a, 34c, 35b, 36a, 37b, 38 (Af =-2 f0
v cos @ /c; pro fO = 3 MHz, ¢ = 1500 m/s, ¢ = 45 stupnd (tj. cos ¢ = 0,707), v = 2 cm/s je Af = 56,6 Hz, pro v =20
cm/s je Af = 566 Hz. Pro uvedené rychlosti proudéni je Dopplertiv posuv frekvence mezi cca 56 az 570 Hz), 39b,
40b
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a) Barevné kddovani energie toku (ED — energeticky Doppler, Power Doppler, Power Angio)

b) Barevné kédovani toku (CFM — Colour Flow Mapping)

c) Barevné zobrazeni pohybu tkani (TDI — Tissue Doppler Imaging)

Axialni (osova) rozliSovaci schopnost ultrazvuku udava:

a) V jaké nejmensi vzdalenosti musi od sebe byt objekty v kolmé roviné na smér Sifeni ultrazvuku.

b) Jak daleko od sebe musi byt dva objekty leZici za sebou na ose ultrazvukového svazku, aby nam nesplyvaly v
jeden. Vzdalenost objektl musi byt alespon polovina vinové délky Siticiho se vinéni.

c) V jaké nejvétsi vzdalenosti musi od sebe byt objekty v kolmé roviné na smér Siteni ultrazvuku.

d) Jak daleko od sebe musi byt dva objekty leZici vedle, aby ndm nesplyvaly v jeden. Vzdalenost objektl musi byt
mensi, nez tfetina vinové délky Sificiho se vinéni.

Utlum definovany jako pomér intenzit ultrazvukového vinéni se s rostouci vzdalenosti od zdroje vinéni:
a) Exponencidlné zvysuje

b) Linedrné zvysuje

c) Je konstantni

Akusticka intenzita na prafezu ultrazvukovym polem:
a) Je konstantni

b) Maximum se naléza uprostied pole

¢) Maximum se naléza po okrajich pole

Lateralni rozliSeni ultrazvuku je definovano zejména:

a) Konstrukci sondy (zaleZi na velikosti jednotlivych ménica a jejich vlastnostech).

b) Stfedovou frekvenci signalu (¢im vyssi bude, tim mensi bude jeho vinova délka a mensi sitka pasma, tim budou
kvalitnéji rozeznany i mensi objekty).

¢) Anijedna odpovéd neni spravna.

v v

PFijem vysSich harmonickych sloZek signalu, které maji pavod v nelinearnim Sifeni ultrazvuku v biologickych
tkanich pfi vyssich aplikovanych intenzitach, odpovida zobrazeni:

a) Ultrazvukové elastografie

b) THI (Tissue Harmoning Imaging)

¢) MRHIFU

d) SieScape®

Co je to dopplerovsky uhel?

a) Uhel mezi svazkem ultrazvuku a vy$etfovanou cévou
b) Uhel mezi sondou a télem pacienta

c) Uhel mezi polohou pacienta a vy3etfovacim stolem

Vyberte typicky diagnosticky kmitocet, ktery se pouziva pro diagnostiku povrchovych organa (p¥. stitna Zlaza,
slinna Zlazy, varlata), diagnostiku pohybového aparatu nebo cévni diagnostiku.

a) 2,5-6,0 MHz

b) 20-50 MHz

¢) 6,0-11 MHz

Struktury, které se v ultrazvukovém obraze vyznacuji stejnou echogenitou, jsou:
a) Hyperechogenni

1c, 2 (ODS - Output Display Standard), 3a, 4a, 5b, 6a, 7d (zakfivena sonda umoznuje Sirsi FOV, tim umoznuje
zobrazeni hluboko uloZenych struktur), 8b, 9a, 10d, 11c, 12a, 13a, 14b, 15b, 16¢, 173, 18a, 19b, 20a, 21b, 223, 23b,
24a, 25c¢, 26b, 27 (pomoci kontrastnich latek — plynové mikrobubliny — volné nebo enkapsulované), 28c, 29c¢, 30
(souc€inem intenzity / a celkové plochy S, do které je ultrazvukové vinéni vyzarovano), 31 (podil intenzity
odrazeného ultrazvukového vinéni I, k intenzité dopadajiciho vinéni 1), 32b, 33a, 34c, 35b, 36a, 37b, 38 (Af =-2 f0
v cos @ /c; pro fO = 3 MHz, ¢ = 1500 m/s, ¢ = 45 stupnd (tj. cos ¢ = 0,707), v = 2 cm/s je Af = 56,6 Hz, pro v =20
cm/s je Af = 566 Hz. Pro uvedené rychlosti proudéni je Dopplertiv posuv frekvence mezi cca 56 az 570 Hz), 39b,
40b
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b) lzoechogenni
c) Anechogenni
d) Hypoechogenni

Jak lIze zvysit echogenitu tkani u B-zobrazeni?
Pomoci kontrastnich latek (plynové mikrobubliny), volné nebo enkapsulované

Funkce , beam steering” se uplatiuje v situacich, kdy se thel ozvuceni vysetfované cévy blizi k:
a) 45°

b) 20°

c) 90°

d) 60°

Sedo-skalové dopplerovské obrazy reflektuiji:

a) Frekvenci navracejicich se ech

b) Intenzitu navracejicich se ech

¢) Amplitudu navracejicich se ech

d) Smér navracejicich se ech

Jak je urcen ultrazvukovy vykon P?

Jak je definovan koeficient odrazu R/?.

Jestlize Z, akustické impedance prostiedi je mnohem mensi nez Z, (napf. rozhrani voda-vzduch), dopadajici
ultrazvukové vinéni je:

a) Cast vInéni prochazi a mala &ast je podle Snellova zdkona odrazena

b) Témér vSechno vinéni je odrazeno

¢) Vsechno vinéni prochazi beze zbytku danym prostredim

Maximalni rychlost, kterou se krev pohybuje za patologickych podminek, dosahuje hodnoty:
a) 6m/s

b) 10cm/s

c) 1m/s

Krev se v ultrazvukovém obraze jevi jako:
a) Hyperechogenni

b) lzoechogenni

c) Anechogenni

d) Hypoechogenni

Jak je fokusovan ultrazvukovy paprsek ve vysetifovaci sondé v elevacni roviné (kolmé ke skenovaci roviné)?
a) Je fokusovan elektronicky

b) Fokusace pomoci cylindrickych ¢ocek®

¢) V UZV sondach se paprsek nefokusuje

Prichodem 3 polotloustkami intenzita UZV svazku:
a) Klesnena1/8

1c, 2 (ODS - Output Display Standard), 3a, 4a, 5b, 6a, 7d (zakfivena sonda umoznuje Sirsi FOV, tim umoznuje
zobrazeni hluboko uloZenych struktur), 8b, 9a, 10d, 11c, 12a, 13a, 14b, 15b, 16¢, 173, 18a, 19b, 20a, 21b, 223, 23b,
24a, 25c¢, 26b, 27 (pomoci kontrastnich latek — plynové mikrobubliny — volné nebo enkapsulované), 28c, 29c¢, 30
(souc€inem intenzity / a celkové plochy S, do které je ultrazvukové vinéni vyzarovano), 31 (podil intenzity
odrazeného ultrazvukového vinéni I, k intenzité dopadajiciho vinéni 1), 32b, 33a, 34c, 35b, 36a, 37b, 38 (Af =-2 f0
v cos @ /c; pro fO = 3 MHz, ¢ = 1500 m/s, ¢ = 45 stupnd (tj. cos ¢ = 0,707), v = 2 cm/s je Af = 56,6 Hz, pro v =20
cm/s je Af = 566 Hz. Pro uvedené rychlosti proudéni je Dopplertiv posuv frekvence mezi cca 56 az 570 Hz), 39b,
40b
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b) Klesne na1/3
c) Klesnenal/6

Emituje proudici krev zvukové vinéni?

a) Ano, pfi odrazu od krevnich element0 (typicky erytrocyt()

b) Ne, ultrazvukové vinéni ze sondy musi prostoupit tkani az k pozadovanym cévam
c) Ano, ale pouze ¢astecné — zaleZi na priméru cévy a rychlosti toku krve v ni

V jakém pasmu kmitoéth se nachazi Dopplerovské spektrum u CW nesmérového Doppleru o kmitoétu 3 MHz
a rychlosti toku krve 2-20 cm/s? [c=1500 m/s, ®=45 °]. Formule pro dopplerovskou zménu frekvence vinéni
odrazeného od pohybujiciho se objektu je (¢ je uhel sevieny spojnici sonda-objekt a vektorem rychlosti
v objektu).

Pasivni interakce vznikaji pfi intenzité ultrazvukové energie (orientacni hodnota biologicky ucinné intenzity
ultrazvuku):

a) Do 10 W/cm? a nezplsobuiji strukturalni zmény na drovni bunék a tkani

b) Do 0,1 W/cm? a nezpusobuji strukturalni zmény na drovni bunék a tkani

c) Do 0,1 mW/cm? a nezpUsobuiji strukturdlni zmény na Grovni bunék a tkani

Prvni materidl ma polotloustku Gtlumu 2 cm, druhy 1,5 cm. Ultrazvuk prochazi 4 cm vrstvou z prvniho, nasledné
4,5 cm vrstvou druhého materialu. O kolik dB bude utlumen prosly svazek (odraz na jejich rozhrani neuvazujte)?
a) 13,5dB

b) 15dB

c) 30dB

d) 9,5dB

1c, 2 (ODS - Output Display Standard), 3a, 4a, 5b, 6a, 7d (zakfivena sonda umoznuje Sirsi FOV, tim umoznuje
zobrazeni hluboko uloZenych struktur), 8b, 9a, 10d, 11c, 12a, 13a, 14b, 15b, 16¢, 173, 18a, 19b, 20a, 21b, 223, 23b,
24a, 25c¢, 26b, 27 (pomoci kontrastnich latek — plynové mikrobubliny — volné nebo enkapsulované), 28c, 29c¢, 30
(souc€inem intenzity / a celkové plochy S, do které je ultrazvukové vinéni vyzarovano), 31 (podil intenzity
odrazeného ultrazvukového vinéni I, k intenzité dopadajiciho vinéni 1), 32b, 33a, 34c, 35b, 36a, 37b, 38 (Af =-2 f0
v cos @ /c; pro fO = 3 MHz, ¢ = 1500 m/s, ¢ = 45 stupnd (tj. cos ¢ = 0,707), v = 2 cm/s je Af = 56,6 Hz, pro v =20
cm/s je Af = 566 Hz. Pro uvedené rychlosti proudéni je Dopplertiv posuv frekvence mezi cca 56 az 570 Hz), 39b,
40b
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Vypocetni tomografie/RTG

Pro zlepsSeni prostorového rozliSeni u CT vysetfeni (cca 1 mm) plati, Ze kazdé zlepsSeni prostorového rozliseni
0 10 % znamena zvyseni davky o cca:

a) 20%

b) 40%

c) 60%

CT podava obraz:

a) Sumacni

b) Vrstvovy

¢) Sumacni staticky

Hvézdicovy artefakt na CT obrazech Ize eliminovat rekonstrukénimi metodami:

a) Prostou zpétnou projekci

b) Hvézdicovy artefakt je pfitomen i po postprocesingu a neovliviiuje kvalitu vysledného obrazu
c) Algebraickou rekonstrukci nebo Filtrovanou zpétnou projekci

V prabéhu nehelikalniho axialniho skenovani se vysetiovaci stiil pohybuje:

a) Kontinudlné
b) Krokové
c) Postupné se zrychluje

K tzv. Hounsfieldovému efektu dojde pfi:
a) Absorpci kratkovinného zareni kostmi
b) Odrazem dlouhovinného zareni od kosti
¢) Absorpci dlouhovinného zareni kostmi

S rostouci vzdalenosti d od ohniska rentgenky intenzita svazku klesa jako:
a) 1/d

b) 1/d?

c) 1/(2d)

Rozdéleni akvizi¢ni geometrie je uréeno:

a) Anijedna z nasledujicich tfi odpovéd neni spravna
b) Vzdalenosti rentgenky a vySetfovaného objektu

c) Vzdalenosti detektoru a vySetfovaného objektu

d) Typem poutzité filtrace

Kolik X-fotontli vygeneruje rentgenka pracujici s napétim 60 kV (ucinnost cca n ~ 0.005) a efektivnim proudem
5 mAs? Uvédomte si, Ze tzv. ,efektivni proud” je vlastné elektricky naboj prosly rentgenkou, a Ze naboj
elektronu je 1,6 - 107 Coulombu.

a) 2,5-10%

b) 1,5-10"

c) 8,0-10%

Linearni soucinitel zeslabeni zavisi na:

a) Energii zareni, atomovém Cisle prvkl obsaZzenych ve tkani, hustoté tkané
b) Prostorové distribuci radiofarmaka

c) Pouze na hustoté tkané

Ucinnost rentgenky s wolframovou anodou (pomér vykonu vyzafovaného zareni X k celkovému pfikonu
rentgenky) je pfi urychlovacim napéti 100 kV pfiblizné:

1b, 2b, 3c, 4b, 5¢, 6b, 7a, 8b, 9a, 10a, 11a, 12a, 13 (Gray [Gy] absorbovana davka), 14a, 15b, 16a, 17b, 18b, 19a, 20d,

hc  6,626-10" - 299762458

c
21a, 22 a,b,d, 23b, 24b, 25c, 26a, 27 (E =eU =hf = hz =>A=— m =124nm), 28

eU 1,602-10"-100-10°

(hrub3, surova, nezpracovana data, tzv. raw data), 29b, 30c
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a) 0,8%

b) 8%

c) 80%

Sledované pasmo se vymezuje vsude tam, kde se ocekava, Ze by efektivni davka mohla byt vyssi nez:
a) 1mSvrocné

b) 1 mSv mésicné

c) 6 mSvrocné

d) 6 mSv mésicné

Maximalni hodnota (rozsah) anodového proudu u skiaskopie (s ohledem na princip ALARA) je:
a) 4-6mA

b) 20-40 mA

c) 812mA

Uvedte jednotku pro davku ionizujiciho zareni, které svym priichodem doda energii konkrétni hmoté. Jednotka
je rozméroveé shodna s energii pfedané energie 1 joule na kilogram télesné hmoty.

Zméreni absorpcnich profild a jejich promitnuti do prazdné matice pod stejnymi thly, pod jakymi byly
naméreny, je princip obrazové rekonstrukce:

a) Back projection (zpétna projekce)

b) Zpétna Radonova transformace

¢) Rekonstrukce Fourierovou transformaci

Chceme-li u CT vySetieni snizit Sum o 50 %, musime davku zvysit:
a) 2x
b) 4x
c) 6x

Jak Ize urychlit expozici?
a) Nastavenim mA (mAs)
b) Nastavenim kV

Kontrolované pasmo se na pracovistich se ZIZ vymezuje tam, kde se ocekava, Ze by efektivni ddvka mohla byt
vysSi nei:

a) 1mSvrocné

b) 6 mSvrocné

c) 6 mSvmésicné

d) Pro kontrolované pasmo plati tentyz limit, jako pro sledované

Rozdéleni akvizi¢ni geometrie je uréeno:

a) Typem kolimatoru

b) Vzdalenosti rentgenka—detektory

c) Vzdalenosti rentgenky a vySetfovaného objektu
d) Typem poutzité filtrace

7 s ve

Kvantova detekéni ucinnost CT detektort je definovana jako:

a) Pomér mezi druhou mocninou SNR na vystupu a vstupu detektoru.

b) Pomér mezi mnoZstvim fotonl RTG zareni dopadajicich na aktivni oblast detektoru a celkovym mnoZstvim
dopadajicich foton.

¢) Je pak dana soucinem geometrické a kvantové detekcni ucinnosti.

Vyberte spravné schéma dynamického skenovaciho médu (analyza ¢asovych zmén snimané scény):

1b, 2b, 3c, 4b, 5¢, 6b, 7a, 8b, 9a, 10a, 11a, 12a, 13 (Gray [Gy] absorbovana davka), 14a, 15b, 16a, 17b, 18b, 19a, 20d,

hc  6,626-10" - 299762458

c
21a, 22 a,b,d, 23b, 24b, 25c, 26a, 27 (E =eU =hf = hz =>A=— m =124nm), 28

eU 1,602-10"-100-10°

(hrub3, surova, nezpracovana data, tzv. raw data), 29b, 30c



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

a) 360° sken — posuv stolu — 360° sken — zobrazeni

b) Rychlé kontinudlni sejmuti celého zobrazovaného objemu — posuv stolu — zobrazeni

c) 360° sken — posuv stolu — aplikace kontrastu — 360° sken — zobrazeni

d) Aplikace kontrastu — 360° sken — Casovy interval mezi skeny — 360° sken — ¢asovy interval mezi skeny —
zobrazeni

Vyberte spravné schéma sekvencniho skenovaciho médu:

a) 360° sken — posuv stolu — 360° sken — zobrazeni

b) Rychlé kontinudlni sejmuti celého zobrazovaného objemu — posuv stolu — zobrazeni

c) 360° sken — posuv stolu — aplikace kontrastu — 360° sken — zobrazeni

d) Aplikace kontrastu — 360° sken — Casovy interval mezi skeny — 360° sken — ¢asovy interval mezi skeny —
zobrazeni

Planovaci radiografické zobrazeni SPR (Scan Projection Radiograph), zvany také jako Scanogram, Topogram
slouzi pro (vyberte vsechny spravné mozZnosti):

a) Stanoveni pocdtku a konce zobrazované anatomické oblasti

b) Pro expozi¢ni automatiku

¢) Pro regulaci rychlosti posuvu pacientského stolu

d) Pro optimalizace vztahu kvalitniho obrazu a radia¢ni zatéze pacienta

Geometricka detekéni Gcinnost CT detektort je definovana jako:

a) Pomér mezi druhou mocninou SNR na vystupu a vstupu detektoru.

b) Pomér mezi mnoZstvim fotonl RTG zareni dopadajicich na aktivni oblast detektoru a celkovym mnozZstvim
dopadajicich foton.

¢) Je pak dana soucinem geometrické a kvantové detek¢ni Ucinnosti.

Rekonstrukéni technika VRT slouzi k:

a) Projekci maximalni intenzity obrazu

b) Presnému 3D zobrazovani

¢) Projekci maximalni intenzity signalu

d) Ke sniZeni radia¢ni zatéze v prlibéhu vysetfovani

JestliZe napéti mezi anodou a katodou rentgenky se standardni filtraci je nastaveno na 100 kV, priimérna
energie fotonl je (jedna se o pfibliznou hodnotu, priimérna zavisi na tvaru spektra)

a) 100 keV

b) 10 keV

c) 50keV

Vs o ve

Jakou davku obdrzi pfiblizné dospély clovék (4049 let) u CT vySetieni bficha?

a) ~8-10mSv

b) ~8 Gy

c) ~2—4 mSv

d) ~0,6 mSv

Vypoctéte nejkratsi vinovou délku ve spojitém spektru rentgenovych paprski, je-li rozdil potencialt katody
a anody 100 kV.

Jak se oznaduje sada digitalizovanych tidaji o absorpci zafeni vysetfovanym objektem, kterou zaznamenaly
detektory?

Jaky extrapola¢ni model pro nizké davky se pouZiva pro urceni limitu radia¢ni davky?
a) Linearni prahovy model
b) Linedrni bezprahovy model

1b, 2b, 3c, 4b, 5¢, 6b, 7a, 8b, 9a, 10a, 11a, 12a, 13 (Gray [Gy] absorbovana davka), 14a, 15b, 16a, 17b, 18b, 19a, 20d,

hc  6,626-10" - 299762458

c
21a, 22 a,b,d, 23b, 24b, 25c, 26a, 27 (E =eU =hf = hz =>A=— m =124nm), 28

eU 1,602-10"-100-10°

(hrub3, surova, nezpracovana data, tzv. raw data), 29b, 30c



¢) Linearné-kvadraticky model
d) Linearné-kvadraticky prahovy model

30. Absorpce rentgenového zareni je imérna (Z je atomové Cislo):
a) Z?
b) Z3
c) 7

1b, 2b, 3c, 4b, 5¢, 6b, 7a, 8b, 9a, 10a, 11a, 12a, 13 (Gray [Gy] absorbovana davka), 14a, 15b, 16a, 17b, 18b, 19a, 20d,
c hc 6,626-107* - 299762458

21a, 22 a,b,d, 23b, 24b, 25¢, 263,27 (E=eU =hf =h—=>A=—= 5 s—M=124nm), 28
A eU 1602-107 -100-10

(hrub3, surova, nezpracovana data, tzv. raw data), 29b, 30c



10.

Magneticka rezonance

Cim je dana tloustka a profil MR Fezu (vice sprdvnych odpovédi)?

a) Strmosti gradientu

b) Délkou trvani a tvarem (obalkou) RF pulsu. Profil fezu je ddn Fourierovym obrazem RF pulsu
c) Délkou trvani RF pulsu

d) Navolenim optimalni FOV

Uhel vychyleni vektoru magnetizace od hlavniho statického magnetického pole By zavisi na:
a) Amplitudé radiofrekvencniho impulsu

b) Dobé trvani radiofrekvencniho impulsu

¢) Frekvenci radiofrekvenéniho impulsu

d) Fazi radiofrekvencniho impulsu

RF vysilaci civka vytvafi:

a) Statické magnetické pole By
b) Gradientni magnetické pole
¢) Magnetickou komponentu RF

Larmorova frekvence je imérna:

a) Velikosti statického magnetického pole By
b) Velikosti vektoru celkové magnetizace M
c) Velikosti vektoru magnetického pole B;

Jak jsou kédovana data v k-prostoru:

a) Vosex frekvencné, v ose y fazové

b) Datavosexiy jsou kddovana frekvencné

c) k-prostor obsahuje pouze informace o kontrastu, nikoliv o detailech zobrazovanych struktur
d) V osex fazové, v ose y frekvencné

Zménu magnetického pole (v pfedem urcenych, na sebe kolmych smérech) umoziuji:
a) Gradientni civky

b) Radiofrekvencni civky

¢) Shimovaci civky

Obalka signdalu FID zméreného po 90° RF impulsu odpovida:
a) T1

b) T2

c) T2*

Volbou TR dlouhé a TE dlouhé ve spin-echo sekvenci ziskame obraz vahovany:
a) T1

b) T2

c) Proton density

Jak konstrukéni tvar RF civky ovliviiuje prostorové parametry?
a) Cim mensi RF vySetfovaci civka, tim vy$$i SNR Ize ocekavat

b) Cim vétsi RF vySetiovaci civka, tim vy$si SNR Ize ocekavat

c) Velikost RF civek neovliviiuje prostorové parametry

Energetickda vyména ve schématu: 1 RF proton + 1 antiparalelni proton = 2 fotony RF + 1 paralelni proton
odpovida:

a) Absorpci energie

b) Emisi energie

1a,b; 2b, 3b,c; 4a, 54, 64a, 7c, 8b, 9a, 10b, 11 (relaxacni ¢asy T1, T2; hustota protonovych jader; pratok proton(),
12 (FID — 1 RF impulz; SE — 2 RF impulzy; GE — 1 RF impulz + reverzni gradient; (nebo SE) — 3 a vice RF impulz(),
13b, 1443, 15b, 16b, 17b, 18 QUENCH, 19c¢



11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Uvedte ¢tyfi zakladni parametry ppp ZS MR.

Uvedte tfi zakladni typy MR signali a zplsob jejich buzeni.

Pomér signal k Sumu (SNR) MRI vystupu je tmérny (frekvence/s$itka pasma)*?, tj. druhé odmocniné z poméru
frekvence a Sifky pasma. P¥i konstantni Sifce pasma (ktera je dana délkou a tvarem RF pulsu zvysime zakladni
magnetické pole z 1 T na 2 T. SNR se zméni nasledovné:

a) Klesne na polovinu

b) Vzroste 040 %

¢) Vzroste na dvojnasobek

Jakym zplisobem nastavite tloustku vrstvy v zobrazovaném 3D objektu?:

a) Amplitudou gradientu nebo Sitkou pasma RF pulzu

b) Celkovym rozlisenim (velikosti poZadovaného voxelu)

c) Délkou trvani RF pulzu a navolenim optimalniho FOV

d) Optimalnim prizpGsobenim FOV na velikost dané léze, kterou zobrazujeme

Vliv longitudinalni magnetizace na vysledny kontrast maximalizuje:

a) PD (Proton Density) vaZeny obraz

b) T1vazZeny obraz

c) T2vazieny obraz

d) Longitudindlni magnetizace neovliviiuje v Zadném pfipadé vysledny kontrast

Jakym zplsobem je obvykle nabiran méreny signal ech?

a) Zacatek signalu echa je odfiznut, tj. stfed echa posuneme smérem k zacatku akvizi¢niho okna

b) Stied signalu echa leZi uprostied akvizicniho okna a TE je pocitan jako casovy interval mezi timto stfredem
echa a stfredem excitacniho RF pulzu

c) Stred akviziéniho okna je symetricky posunut od stfedu kazdého signalového echa T1 a T2 casu

Jaky signal ma v MR obraze vapnik?
a) Vdépnik je hyposignalni

b) T1iT2 asigndini

¢) T1iT2 dlouhy relaxacni ¢as

d) Vapnik je hypersignalni

Jak se odborné oznacuje rychlé vyvieni tekutého kryogenu a zaniku magnetického pole (pfechod elektrické
vodivosti civky, kterou prochazi proud ze supravodivého stavu do normalni vodivosti)?

Jaky signal ma v PD a T1 vaZenych sekvencich tuk?
a) Hyposignalni

b) Asignalni

c) Hypersignalni

Zakreslete nebo popiste sekvenci oznacovanou IR (Inversion Recovery) a vyznacte casy Tl, TE, a TR.

1a,b; 2b, 3b,c; 4a, 54, 64a, 7c, 8b, 9a, 10b, 11 (relaxacni ¢asy T1, T2; hustota protonovych jader; pratok proton(),
12 (FID — 1 RF impulz; SE — 2 RF impulzy; GE — 1 RF impulz + reverzni gradient; (nebo SE) — 3 a vice RF impulz(),
13b, 1443, 15b, 16b, 17b, 18 QUENCH, 19c¢



V.

10.

IR

Informace o teploté biologického objektu se k bezdotykovému senzoru teploty prenasi:
a) Kondukci tepla vzduchem nebo obecné plynnym médiem

b) Elektromagnetickym zarenim v mikrovinné oblasti spektra

c) Elektromagnetickym zafenim v infracervené oblasti svétla s maximem okolo 1 um

d) Elektromagnetickym zafenim v infradervené oblasti spektra s maximem okolo 10 um

Lidské télo ma termodynamickou teplotu 310 K, vldkno svitici Zzarovky 3100 K, tedy desetindasobek. Podle
Stefanova-Boltzmannova zakona je celkovy zafFivy vykon na jednotku plochy pro Zarovku 10* krat vétsi. Jak lidské
télo, tak zarovka ale vyzatuji do okoli se stejnym celkovym vykonem zhruba 100 W. Cim je to zptsobeno?

a) Lidské télo je odpovidajicim zpisobem hmotnéjsi

b) Lidské télo je odpovidajicim zplisobem objemnéjsi

c) Lidské télo ma odpovidajicim zplsobem vétsi povrch

d) Lidské télo je odpovidajicim zplsobem vétsi délku

Bolometrické senzory pro méreni infraervené radiace maji tyto vlastnosti:

a) Maji kratkou ¢asovou konstantu, omezenou spektralni citlivost, a nizkou pracovni teplotu

b) Maji kratkou ¢asovou konstantu, omezenou spektralni citlivost, a pracuji pfi pokojové teploté
c) Maji dlouhou ¢asovou konstantu, Sirokou spektralni citlivost, a pracuji pfi pokojové teploté

d) Maji dlouhou ¢asovou konstantu, omezenou spektralni citlivost, a pracuji pti pokojové teploté
Tepelné elektromagnetické zareni vyzafovaného lidskym télem ma své maximum intenzity ve vinovych
délkach A (vice sprdavnych odpovédi).

a) A>Aviditelného zareni

b) A <Arentgenového zareni

¢) A<Aultrafialového zareni

d) A<Aradiovych vin

Jakou emisivitu ma idealni absolutné cerné téleso (na vsech vinovych délkach)?
a) 0

b) 1

c) Cerné téleso nemd zadnou emisivitu

Wienlv posunovaci zakon vyjadfuje:

a) Zavislost mezi vyzarovanou vinovou délkou a teplotou télesa
b) Zavislost mezi spektralni mérnou zafivosti a vinovou délkou
c) Zavislost celkového zarivého vykonu na teploté

Prekroci-li teplota ¢erného télesa 525 °C, zdroj pro lidské oko je:
a) Nadale neviditelny
b) Viditelny

Mikrobolometr, respektive mikrobolometrické pole, jsou citlivé na infraCervené zareni zejména ve spektru
vinovych délek:

a) 7azldum

b) 0,78-1 um

c) 30-100 pum

s v

Zafiva energie v infracervené casti spektra mize byt generovana tfemi typy zdrojti, uvedte vSechny.

Problematiku smérové zavislosti vyzarovani definuje:
a) WienQv posunovaci zakon

b) Lambertlv kosinovy zdkon

c) Planckiv vyzatovaci zakon

d) Stefan(v-Boltzmanniv zakon

e) Lambertlv-Beer(v zdkon

1d, 2¢, 3¢, 4a,d; 5b, 6a, 7b, 8a, 9 luminiscencni, radiové, tepelné; 10b, 11a



11. Fotodiody a fotoodpory patfi mezi:
a) Kvantové detektory
b) Tepelné detektory
¢) Plynové detektory

1d, 2¢, 3¢, 4a,d; 5b, 6a, 7b, 8a, 9 luminiscencni, radiové, tepelné; 10b, 11a



V.

10.

11.

Radionuklidové zobrazovaci metody
Jaka €ast jader radionuklidu ztstava nerozpadla po uplynuti 4 poloéasti rozpadu?

a) ~3%
b) ~6%
c) ~125%

Uvedené radionuklidy maji tyto polocasy rozpadu:
a) *"Tc-9 hodin, 11 — 7 dn(, 8™Kr — 15 minut

b) %™Tc - 8 hodin, ¥' - 6 dnd, 3™Kr — 3 hodiny

c) *™Tc -6 hodin, 3! -8 dnd, ™Kr — 13 sekund

Tomografické systémy pro SPECT mohou pracovat v rezimu:
a) Planarnim

b) Tomografickém

c) Planarnim i tomografickém

Uvedte zobrazovaci metodu nuklearni mediciny vyuZivajici B* rozpadu
PET

Zvysené technické pozadavky a kontrolu jsou v oblasti:

a) Radiodiagnostiky (rentgenové pfistroje)

b) Nukledrni mediciny

JestliZe je biologicky polocas rozpadu 2 hodiny a fyzikdlni polocas je 1 hodina, jaky je efektivni polocas rozpadu?
a) 90 minut

b) 20 minut

¢) 15 minut

d) 40 minut

Jaka cast jader radionuklidu ziistava nerozpadla po uplynuti 5 polocasti rozpadu?

a) ~3%
b) 6%
c) ~30%

Roztok 3!l (polo&as rozpadu 8,05 dne) ma po&ateéni aktivitu 4,22 GBq na objem 10 ml. Po 13 dnech ma byt
odebran vzorek o aktivité 600 MBq. Jaky je jeho objem?

a) ~4,4ml
b) Objem zUstane stejny
c) ~8,0ml

SPECT poskytuje jaky druh obrazu?

a) 2D projekce distribuce radiofarmaka
b) Sumacni obraz

¢) 3D obraz distribuce radiofarmaka

Pti radioaktivité (a.,f3,y) dochazi k nasledujicim jeviim:

a) Vyzarovani elektrond z atomového obalu

b) Emisi protonli nebo neutrond z jadra

c) Emisi elektrond, pozitron(, héliovych jader nebo foton( z jadra

d) Rozbiti jadra vysokoenergetickymi ¢asticemi na protony, neutrony a B-fotony.

PFi pozitronové emisni tomografii (PET) prstencovy detektor kamery registruje:
a) Elektrony vznikajici pfi B radioaktivité

b) Pozitrony emitované pfi B radioaktivité

c¢) Anihila¢ni y zareni

d) Elektron-pozitronové pary

hc
1b, 2¢, 3¢, 4 PET, 5a, 6d, 7a, 8a, 9¢, 10c, 11c, 12a, 133, 14 (E = hf = 7), 15a, 16a, 17a, 18b, 19b, 20a



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Jodid sodny obohaceny Tl nebo sirnik zine¢naty obohaceny Ag se pouZivaji v detektorech:
a) Scintilacnich

b) Termoluminiscencnich

¢) Neutronovych

s rwv

V nuklearni mediciné se pfevainé pro diagnostické tcely vyuziva zareni:
a) Gama

b) Neutrony

c) Alfa abeta

Uvedte Planckiv vztah (kromé vyzafovaciho zakona) mezi energii a frekvenci fotonu.

MiizZe biologicky polocas rozpadu ovliviiovat fyzikalni polo¢as rozpadu?

a) Ne, nikdy, fyzikalni polocas se tyka jadra a tyto procesy nejsou biologickymi pochody nikterak ovliviiovany.

b) Za jistych okolnosti ano (napf. zménou pH, teploty...).
c) Ano, fyzikaIni polocas je vyznamné ovlivriovan byt i nepatrnymi zménami teploty.

Které radiofarmakum ma nizsi energii?

a) Pro SPECT vySetieni (¥™Tc)

b) Obé radiofarmaka maji stejnou energii =500 keV

c) Pro PET vysetfeni (FDG)

Zvysené technické pozadavky a kontrolu jsou v oblasti:
a) Radiodiagnostiky (rentgenové pfistroje)

b) Nukledrni mediciny

Cim je zpGisoben kvantovy $um?

a) NeZadoucim sitovym Sumem 50 Hz

b) N&ahodnymi fluktuacemi emise fotonu

¢) Chybnym nastavenim aplika¢niho softwaru gamagrafického skeneru

Jaka €ast jader radionuklidu ziistava nerozpadla po uplynuti 4 poloéasti rozpadu?

a) 3%
b) ~6%
) ~12,5%

Detekce gama fotonli z riiznych anihilaci dopadajici na PET detektor je koincidence:
a) Nahodna

b) Neprava

c) Rozptylova

hc
1b, 2¢, 3¢, 4 PET, 5a, 6d, 7a, 8a, 9¢, 10c, 11c, 12a, 133, 14 (E = hf = 7), 15a, 16a, 17a, 18b, 19b, 20a



