ZAKLADNE FYZIKALNE VELICINY A ODBORNE TERMINY

A. Odborné terminy

(1) Davka pacienta je davka, ktora dostal pacient alebo ina osoba, ktora sa podrobila
lekarskemu oziareniu.

(2) Diagnosticka referen¢na troven je hodnota davky pacienta pri vySetreni v radioldgii
alebo hodnota aktivity radioaktivnych latok aplikovanych pacientovi v nuklearnej medicine
stanovena pre rozne typy zariadeni pouzivanych na lekarske oziarenie a pre typické vysetrenia
skupin pacientov priemernej vel'kosti alebo pre Standardné fantomy.

(3) Dozimetria pacienta je dozimetria tykajica sa pacienta alebo d’alSich osob, ktoré sa
podrobuju lekarskemu oziareniu.

(4) Generator Ziarenia je pristroj alebo zariadenie, ktoré je schopné generovat’ ionizujlce
Ziarenie, ako je rontgenové ziarenie, neutrony, elektrony alebo iné nabité Castice.

(5) Klinicky fyzik je fyzik so §pecializaciou v §pecializaénom odbore klinicka fyzika.")

(6) Lekarske oziarenie je oziarenie ionizujucim Ziarenim

a) pacienta v suvislosti s uréenim jeho diagndzy alebo liecby,

b) osoby bez priznakov choroby v stvislosti s uréenim jej diagndzy alebo liecby,

c) osoby v suvislosti s vykonavanim preventivnej prehliadky,

d) osoby v suvislosti s vykonavanim skriningového programu,

e) osoby, ktora sa dobrovolne zucastiiuje na biomedicinskom vyskume spojenom
S lekarskym oZiarenim,

f) osoby, ktora sprevadza pacienta alebo opatruje pacienta vystaveného lekarskemu
oziareniu.

(7) Odbornik vykonavajuci lekarske oziarenie je zdravotnicky pracovnik podla
osobitného predpisu,z) ktory v rozsahu svojho vzdelania a kvalifikacie je opravneny prevziat
klinickt zodpovednost’ za vykonanie lekarskeho oZiarenia.

(8) Ozarovia je miestnost’, kde je umiestnené zariadenie na lekarske oziarenie uréené na
lie€bu pacientov ionizujucim ziarenim (napriklad linearny urychl'ovaé, ozarovacie zariadenie
na externi terapiu gama Ziarenim s uzavretym ZziariCom, ozarovacie zariadenie na
brachyterapiu s afterloading systémom, rontgenovy terapeuticky pristroj a podobne);
oZzarovia je spravidla sicast'ou pracoviska radiacnej onkologie.

(9) Pracovisko nuklearnej mediciny je pracovisko so zariadenim na lekarske oZiarenie,
ktoré sa pouziva na vySetrenie alebo lie¢bu v nukledrnej medicine.

(10) Pracovisko radia¢nej onkologie je pracovisko so zariadenim na lekarske oziarenie,
ktoré sa pouziva na lie€bu ionizujlicim Ziarenim.

(11) Radiologické pracovisko je pracovisko s radiologickym pristrojom.

1) § 63 nariadenia vlady Slovenskej republiky & 296/2010 Z. z. v zneni neskorsich predpisov.
%) § 44b zékona ¢&. 576/2004 Z. z. o zdravotnej starostlivosti, sluzbach suvisiacich s poskytovanim zdravotnej
starostlivosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni zakona ¢. 87/2018 Z. z.



(12) Radiologicky pristroj je pristroj pouzivany na vySetrenie V diagnostickej radiologii
alebo v intervencnej radiologii.

(13)Radiologické vySetrenie je vySetrenie tykajuce sa lekarskeho oziarenia v Klasickej
radiologii, mamografii, pocitacovej tomografii alebo v intervencnej radiologii.

(14) Sprevadzajuca osoba je fyzicka osoba, ktora sprevadza pacienta alebo opatruje
pacienta vystaveného lekarskemu oziareniu a ktord je vystavena oziareniu tym, Ze mimo
ramca svojich pracovnych povinnosti vedome a dobrovolne pomaha osobe, ktord sa
podrobuje lekarskemu oziareniu alebo sa stard o pacienta prepusteného po aplikacii
radioaktivnej latky zo zdravotnickeho zariadenia, zije s nim v spolo¢nej domacnosti alebo ho
navstevuje.

(15) VySetrovna je miestnost’, kde je umiestnené zariadenie na lekarske oziarenie uréené na
vySetrovanie pacientov v diagnostickej radioldgii, na vySetrovanie a liecbu pacientov v
intervencnej radiologii alebo na vySetrovanie pacientov metdédami nukledrnej mediciny
(napriklad rontgenovy pristroj pre skiagrafiu, rontgenovy pristroj pre skiaskopiu,
mamograficky rontgenovy pristroj, pocitatovy tomograf — CT, rontgenovy simuldtor pre
planovanie terapie, pojazdny rontgenovy pristroj pre skiaskopiu, rontgenovy pristroj pre
angiografiu aintervenéni radioldgiu, zubny intraoralny rontgenovy pristroj, zubny
panoramaticky rontgenovy pristroj, zubny pocitatovy tomograf — CBCT, planarna gama
kamera pre scintigrafiu, pristroj pre fotonovu emisni tomografiu — SPECT, pristroj pre
pozitronova emisnt tomografiu — PET, kombinované SPECT/CT alebo PET/CT zariadenie a
podobne); vysetroviia moze byt sucast'ou radiologického pracoviska, pracoviska nuklearnej
mediciny, pracoviska radia¢nej onkolédgie alebo zubnej ambulancie.

(16) Zariadenie pouzivané na lekarske oziarenie je zariadenie pouzivané na vySetrovanie
alebo liecbu ionizujucim Zziarenim v diagnostickej a intervencnej radioldgii, nuklearnej
medicine, alebo radia¢nej onkologii.

B. Definicie fyzikalnych veli¢in

(1) Sa¢in pradu a ¢asu - P1r
Sucin pradu a Casu sa pouziva v radioldgii na stanovenie celkovej zat'aZze rontgenovej lampy.
Je definovany ako sucin priemerného pradu rontgenovej lampy a expozi¢ného Casu t:

P =[1(Ddt =1t
t
Zakladnou jednotkou pouzivanou v radioldgii je miliampér sekunda, mAs.

(2) Radia¢ny vykon rontgenovej lampy — I”
Radiacny vykon rontgenovej lampy je definovany ako podiel kermy vo vzduchu Ky
Vv referen¢nej vzdialenosti d od ohniska rontgenovej lampy, na centralnej osi zvizku
rontgenového ziarenia a suc¢inu pradu a expozicného ¢asu Prg:

r(d) =—Kg(d)

Zakladnou jednotkou je Gy.A™.s™. V klinickej praxi sa z praktickych dévodov pouziva
jednotka mGy.mAs™. Radiaény vykon rontgenovej lampy zavisi od napitia rontgenovej
lampy a celkovej filtracie zvédzku rontgenového Ziarenia.



(3) Sucin kermy a plochy — KAP
KAP je integral kermy vo vzduchu cez celkovu plochu A zvézku ziarenia v rovine kolmej na
os zvézku Ziarenia:

KAP = J' K.ir (X, y)dxdy
A

Zakladnou jednotkou je Gy.m® V Klinickej praxi sa z praktickych dévodov pouZiva jednotka
Gy.cmz. Sucin kermy aplochy je zakladna veli¢ina, ktord sa pouziva v radiologii pri
hodnoteni velkosti oziarenia pacientov, vzhl'adom na to, ze jeho hodnota je nezavisla na
vzdialenosti od ohniska rontgenovej lampy (interakcie rontgenového ziarenia vo vzduchu je
mozné zanedbat’). Rovnakym spdsobom sa definuje aj stéin absorbovanej davky a plochy —
DAP.

(4) Dopadova kerma — K,

Dopadova kerma je definovana ako kerma vo vzduchu na centralnej osi zvizku rontgenového
ziarenia na povrchu tela pacienta. Dopadova kerma na povrchu tela pacienta je rovna kerme
vo vzduchu vo zvizku rontgenového ziarenia vo vzdialenosti ohnisko — koza (FSD). Zahrfia
len ziarenie dopadajuce na pacienta, nezahfiia spétne rozptylené ziarenie. Zakladnou
jednotkou dopadovej kermy je Gray. V radiologii sa pouzivaji jednotky mGy, resp. uGy.

Pri znamej hodnote kermy vo vzduchu Kgi(d) vo vzdialenosti d, dopadovi kermu mozno
stanovit’ podl'a vztahu:

K =Kair(d>{ N ]

FSD

Zavislost’ dopadovej kermy Kp VO vzduchu a radiaéného vykonu rontgenovej lampy je mozné
vyjadrit’ vzt'ahom:

d 2
K, =(d).P, (d—J

FSD
kde I'(d) je radia¢ny vykon rontgenovej lampy v referencnej vzdialenosti d od ohniska lampy,
Prr je zatazenie rontgenovej lampy a drsp je vzdialenost’ od ohniska lampy po povrch tela
pacienta.

(5) Kumulovana dopadova kerma — Kp total
Kumulovan4 dopadovd kerma vo vzduchu je definovand ako suma vSetkych parcidlnych
hodn6t dopadovej kermy Kpi vo vzduchu na povrchu tela pacienta pocas radiologického
vykonu, pri rovnakej polohe a orient4cii zvézku Ziarenia.

(6) Vstupna povrchova kerma — Kgsp
Vstupna povrchova kerma Kgsp je kerma vo vzduchu na centralnej osi zvédzku rontgenového
Ziarenia na povrchu tela pacienta. Zahfila ziarenie dopadajice na telo pacienta a spitne
rozptylené ziarenie. Zakladnou jednotkou vstupnej povrchovej kermy je Gray. Vstupnu
povrchovu kermu moZzno vyjadrit’ prostrednictvom dopadovej kermy pomocou vzt'ahu:

KFSD = KP'B

kde Kp je dopadova kerma a B je faktor spatného rozptylu. Faktor spdtného rozptylu zavisi od
energie dopadajliiceho Ziarenia a od velkosti plochy zvézku Ziarenia. Pre rontgenové Ziarenie
s energiou 50 - 150 kV, s celkovou filtraciou minimalne 2,5 mm Al a pri velkosti radiaéného
pola 10 x 10 cm az 25 x 25 cm je hodnota faktora spédtného rozptylu B = 1,25 az 1,50.



(7) Dopadova davka - Dp
Dopadova davka Dp je absorbovand davka vo vzduchu, merand na centralnej osi zvézku
rontgenového ziarenia na povrchu tela pacienta. Zahiia len ziarenie dopadajice na pacienta,
nezahfia spitne rozptylené ziarenie. Zakladnou jednotkou dopadovej davky je Gray.

(8) Vstupna povrchova davka — ESD
Vstupna povrchova davka (ESD) je absorbovana davka vo vzduchu merana na centralnej osi
zvazku rontgenového Ziarenia na povrchu tela pacienta. Zahfia ziarenie dopadajuce na telo
pacienta a spitne rozptylené Ziarenie. Zakladnou jednotkou ESD je Gray.

(9) Index davky pocita¢ovej tomografie — CTDI
CTDI je definovany ako integral kermy vo vzduchu K(z) merany pozdlZ osi rotacie kolmo na
rovinu rezu pri jednej ota¢ke RTG Ziari¢a, pri nominalnej hribke rezu I
+00

1
CTDI=T. f K(z)dz
V klinickej praxi_ sa pouziva CTDIjgo definovany ako integral kermy vo vzduchu merany
pozdlZ osi rotacie v celkovej dlzke 100 mm pri jednej rotacii RTG Ziarica, pri nominalnej
hrubke rezu I. Integral kermy sa pocita symetricky okolo centra skenovaného objemu.
Jednotkou CTDI je Gray — Gy (rozmer J.kg™).

1 +50
CTDI]_OO =7. J- K(Z)dz

-50
Pre multislice CT pristroje, ktoré vykonavaji simultanne N rezov nominalnej hrabky I, pre

CTDlyq plati:
1 +50
CTDI]_OO = N__l. J- K(Z)dZ
-50
kde K(z) je radia¢ny profil kermy pozdlz osi z, N je pocet simultanne zhotovenych rezov a |

je nomindlna hribka jedného rezu. Suéin N.l udava celkova Sirku zviazku rontgenového
Ziarenia pri skenovani.

(10) Vahovany CT index absorbovanej davky v PMMA fantome — CTDIy
Vahovany CT index absorbovanej davky v PMMA fantdéme CTDIw reprezentuje priemerni
hodnotu CTDI v rovine rezu (X, y) a je definovany pomocou CTDI,,, meraného v strede a pri
okraji $tandardného CT fantomu takto:

1 2
CTDh Iw = 5 CTDI pMmAL00C T g CTDI PMMA,100,P

kde CTDIpypai00c je merany v strede CT dozimetrického fantomu a CTDIpppa100p J€
priemer zo Styroch hodnot CTDI stanovenych pri povrchu Standardného CT fantomu v pozicii
0°,90°, 180° a 270°.

Hodnota CTDIy definovana uvedenym vztahom reprezentuje priemerni absorbovanti davku
vCT fantome v oblasti stredného rezu, priskenovanom objeme dizky 100 mm, pri
kontinualnom axialnom skenovani. Jednotkou CTDIy je Gray — Gy (rozmer J.kg™).

(11) Objemovy index davky pocitacovej tomografiec — CTDlyy
Objemovy index davky pocitatovej tomografie — CTDlyg je definovany vztahom:
N.l 1
CTDIy, = i CTDIy = P CTDIy
kde: N je celkovy pocet simultannych rezov, [ je nominalna hrabka jedného rezu, Ad je posun
stola pacienta v smere osi z pocas jednej rotacie RTG Ziarica a Pct je tzv. ,,pitch faktor*



Spiralového CT zariadenia. Pitch faktor CT pristroja pri ur¢itom Specifickom vySetrovacom
postupe je dany:

Ad
Fer =N

CTDlyg reprezentuje priemernt absorbovant davku v skenovanom objeme.

(12) Stigin davky a dizky skenovania — DLP
Sucin davky a dizky skenovania DLP pre $tandardny dozimetricky fantom CT pre kompletné
CT vysetrenie vychadza z nameranych hodnét CTDI,, alebo CTDIy,; a je definovany pre
axialne skenovanie vztahom:

DLP = CTDIy.N.l.n

kde [ je nominalna hrubka rezu, N je pocet simultannych rezov CT a n je pocet rotacii RTG
ziariCa pri axidlnom skenovani.
V pripade Spiralovych CT pristrojov je DLP definovany:
1
DLP = CTDIlyy.L = CTDIy . Ad.n = P—.CTDIW.L

cT
kde L je celkova dlzka skenovanej oblasti, Ad je dlzka posunu vySetrovacieho stola pacienta

pocas skenovania pri jednej rotacii RTG Ziarica, n je pocet rotacii RTG ziaria a P je pitch
faktor CT zariadenia pri skenovani. Pre DLP sa pouziva zakladna jednotka mGy.cm.

(13) Opticka hustota (OD)
Opticka hustota je miera sCernenia fotografickej vrstvy rontgenového filmu po exponovani
rontgenovym ziarenim. Je definovana vztahom:

oD = Igt
t

kde I; je intenzita svetla dopadajiceho na film a l; je intenzita svetla prechadzajuceho
rontgenovym filmom a 1g je dekadicky logaritmus. Pri pomere Ii/l; = 10 je OD = 1.

(14)CT cislo
CT cislo predstavuje stredni hodnotu zoslabenia RTG Ziarenia v ur€itej elementarnej oblasti
obrazu CT (voxel). Standardne sa uvadza v Hounsfieldovych jednotkach — HU. Hodnota HU
charakterizuje absorpciu RTG Zziarenia v uréitom objemovom elemente (voxel) v pomere
k absorpcii RTG ziarenia vo vode a je definovana vztahom:

U= Uw
Hw

kde u je koeficient zoslabenia vySetrovaného tkaniva u,, je koeficient zoslabenia vody.
Hodnota HU vody je 0, hodnota HU vzduchu je -1000, HU tuku -50 az -100, HU svalov +35
az +75, a HU kompaktnej kosti je priblizne +1000.

HU = .1000

(15) Stredné CT ¢islo:
Stredné CT C¢islo je stredna hodnota CT cisiel vsetkych pixelov v urcitej definovanej oblasti
zobrazenia.

(16) Polovrstva - HVL
Polovrstva (HVL) je hribka absorpéného materidlu, ktory zoslabuje uzky zvizok
rontgenového ziarenia tak, Ze kermovy prikon vo vzduchu sa znizi na polovicu pdvodnej
hodnoty bez daného absorpéného materidlu. Vyjadruje sa v mm spolu so Specifikaciou
absorpéného materialu (napr. v mm Al).



(17) Vzdialenost’ ohnisko — receptor obrazu (FID)
Vzdialenost’ ohnisko — receptor obrazu (FID) je vzdialenost’ od referen¢nej roviny ohniska
rontgenovej lampy po bod, v ktorom hlavna os zvdzku rontgenového ziarenia pretina rovinu
receptora obrazu.

(18) Vzdialenost’ ohnisko — koza (FSD)
Vzdialenost’ ohnisko — koza (FSD) je vzdialenost’ od referen¢nej roviny ohniska rontgenove;j
lampy po bod, v ktorom hlavna os zviazku rontgenového ziarenia pretina rovinu povrchu tela
pacienta.

(19) Tomograficka rovina
Tomograficka rovina, resp. rovina rezu, je geometrickd rovina (X,Y) kolma na os rotacie
zostavy rontgenovej lampy a detektorov v CT =zariadeni, prechadzajuca stredom zvazku
rontgenového ziarenia.

(20) Nominalna hribka tomografickej vrstvy
Nominalna hrabka tomografickej vrstvy pri CT pristrojoch je hrubka tomografickej vrstvy
zvolena a indikovana na ovladacom paneli zariadenia.

(21) Expozi¢ny automat (AEC)
Expozi¢ny automat (Automatic Exposure Control — AEC) je prislusenstvo rontgenového
pristroja, ktoré automaticky reguluje prevadzkové parametre rontgenového pristroja (napétie,
prad rontgenovej lampy a expozicny cas) tak, aby pri zvolenom vySetrovacom rezime bola
dosiahnuta optimalna Groven ziarenia v mieste receptora obrazu. V pripade skiagrafickych
snimok AEC automaticky ukon¢i expoziciu po dosiahnuti optimalnej dopadovej davky na
receptor obrazu.

(22) SPECT
SPECT (Single photon emission computed tomography), jednofoténova emisna pocitatova
tomografia je diagnosticka zobrazovacia metdda pouzivana v nuklearnej medicine.

(23)PET
PET (Positron emission tomography), pozitronové emisna tomografia je diagnosticka
zobrazovacia metoda pouzZivana v nuklearnej medicine.
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