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Vorgaben zur Durchfiihrung der praktischen Ubungen und Demonstrationen I

Musterablaufplan

Innerhalb dieses Musterablaufplans miissen Sie sowohl das digitale Selbststudium als auch die praktische Demonstration durchfiihren.

Zeitraum Kursteil Bemerkungen

Wir erklaren lhnen, wie das Lernportal funktioniert und worauf Sie achten ms-
Kursstart (45 min.) Live-Webinar sen. Sie erhalten einen Einblick in Ihre Aufgaben und erfahren, wie diese abge-
arbeitet werden mussen.

Geschichte der Radioaktivitat und der Rontgenstrahlen
Rechtsvorschriften, Richtlinien und Empfehlungen Teile 2 bis 5
Grundprinzipien des Strahlenschutzes

Rontgendiagnostische Untersuchungsmethoden Teile 1 und 2
Qualitatssicherung?

Natlrliche Strahlenexposition des Menschen?
Qualitatssicherung durch Arztliche Stellen

Kurswoche 1 -5 Durchflihrung Digitales Selbststudium

Durchfuhrung von praktischen Demonstrationen

und Ubungen (4UE entspricht 180Minuten) Inhalte in der unten aufgefiihrten Tabelle

Kurswoche 2-5

Kursende Live-Webinar mit schriftlicher Priifung
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Geratetechnik (2 UE)

Im Rahmen des Tagesablaufs werden Pausen von 15 Minuten alle 90 Minuten sichergestellt. Die Mittagspause belauft sich auf 45 Minuten.

Schwerpunkt Inhalte min
e Erkléren Sie, wie das Gerat ein- und ausgeschaltet wird.
e Zeigen Sie, wie die einzelnen Komponenten angeschlossen werden.
Erlauterund der einzelnen Bauteile e Besprechen Sie die Not-Aus-Kndpfe und deren Funktion.
cines C — Bgogens e Erkléren Sie die verschiedenen Geratetypen und deren Unterschiede: 15
o Einfacher C-Bogen als Kompaktgerat mit Monitor auf dem C-Bogen
o C-Bogen mit Monitorwagen
o 3D-C-Bogen
www.strutzing.de Seite 3 zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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Bauteile und Funktionen

Benennung und Demonstration der Bauteile:

e RoOntgenrdhre
o Bildverstérker/Detektor
e Angulations- und Orbitalbewegungen des C-Bogens

Zusatzbewegungen und Scalen:

e Hauptbremse

e Quer- und Langsbewegung des C-Bogens

e Hohenverstellung des C-Bogens

e Abstandshalter (falls vorhanden)

¢ Naherungssensoren (falls vorhanden)

e Einstellhilfe mittels Laser

e Streustrahlenraster (falls entnehmbar, erklaren und ggf. vorfiihren)
e Grofle des Kontrollbereichs (Aufkleber am Gerét)

e Handschalter, FulRschalter

e Schlissel gegen unbeabsichtigtes Einschalten von Strahlung

e Mobiles Bedienelement (z.B. Joystick zur direkten Bedienung vom OP-Tisch aus)

Bewegungen des C-Bogens:

e Elektronisch und manuell

e Blenden (Iris- und seitliche Blenden), strahlungsloses Einblenden, Blendendrehung

e Last Image Hold
e Zoomeinstellungen (optischer Zoom, Dosisveranderungen)
e Kontrast- und Helligkeitseinstellungen

e Patienteneingabe — und bearbeitungsmoglichkeiten (am Bedienpult auf dem
e C—Bogen und/ oder falls vorhanden am Bedienpult des Monitorwagens)

20
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Schwerpunkt Inhalte min
Post processing:
e Versenden der Bilder (Benutzerschnittstelle zu RIS / PACS)
e Mdglichkeiten der Bildspeicherung intern (Festplatte) und extern (CD
e Laufwerk, USB — Stick)
A k Bil
Bauteile und Funktionen * usdruck von Bildern 10

e Wiederaufrufen von Aufnahmen, Dokumentationen in der fertigen

e Aufnahme vornehmen

e Sonstige geratespezifischen Bedienelemente

e Patientenlagerung, Bildverstarker / Detektornahe Position des Patienten

o Bildverstarker / Detektorpositionierung (Messkreis bzw. GRID — Regelung)

www.strutzing.de
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Schwerpunkt

Inhalte

min

Bedienpult (auf dem C-Bogen)

Bedienelemente:

Anzeige der Belichtungswerte (kV und mA)

Anzeige der Durchleuchtungszeit

Alarmglocke bei Uberschreiten der 5-Minuten-Durchleuchtungszeit

Gepulste Durchleuchtung (Pulse, Pulsweite)

Digitale Radiographie (,,Einzelaufnahme*)

Automatische Dosisregelung (Deaktivierung, wie und wann?)

Bilddrehung und -spiegelung

Kantenanhebung

Bildspeicherung

Vorabgelegte Programme (z.B. GeféaRdarstellung, Implantation, Herzschrittmacher, digitale Subtrakti-
onsangiographie)

o Strahlensparmdglichkeiten (Halbe Dosis, gepulste Durchleuchtung, Taster fiir Weichteilaufnahmen,
Metalltaste)

Aufnahmetechnik fiir Kinder und adipdse Patienten

Bildinversion

Digitales Zoomen in bereits angefertigte Aufnahmen

Patienten-Eingabe- und Bearbeitungsmoglichkeiten (am Bedienpult des C-Bogens und/oder am Moni-
torwagen)

Post Processing:

Versenden der Bilder (Benutzerschnittstelle zu RIS/PACS)
Bildspeicherung intern (Festplatte) und extern (CD-Laufwerk, USB-Stick)
Ausdruck von Bildern

Wiederaufrufen von Aufnahmen und Dokumentationen

Sonstige geratespezifische Bedienelemente:

e Patientenlagerung und Positionierung des Bildverstarkers/Detektors
o Bildverstarker/Detektor-Positionierung (Messkreis bzw. GRID-Regelung)

45
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Beispielhafte Zeitverteilung:

ren und wie sie bei den Bewegungen des Geréates eingesetzt werden.
e Nutzung der Angulationsmoglichkeiten: Demonstrieren Sie, wie die verschiedenen Angulations-
moglichkeiten des ,,C-Bogens* verwendet werden, um optimale Bildaufnahmen zu erzielen.

Schwerpunkt Inhalte min
o Bedieneinheit der Rontgenanlage: Programmauswahl, Einstellung der Belichtungswerte, und Ver-
Grundlagenwissen wendung des Kinderfilters. 10
e Ein- und Ausschalten der Rontgenanlage: Vorgehensweise zum Ein- und Ausschalten der Anlage.
e Arbeitsanweisungen: Geben Sie klare Anweisungen zur Bedienung und Nutzung des ,,C-Bogens®.
Dies sollte die Schritte umfassen, die flr die Durchfiihrung von Bildaufnahmen notwendig sind, ein-
schliellich der Sicherheitsvorkehrungen und der Handhabung der einzelnen Komponenten.
Grundlagenwissen e Betriebsbuch: Erklaren Sie die Bedeutung und Nutzung des Betriebsbuchs. Dies umfasst das Proto- 5
kollieren von Wartungsarbeiten, Stérungen, durchgefihrten Priifungen und jeglichen anderen rele-
vanten Betriebsinformationen. Das Betriebsbuch dient als Dokumentation fiir den ordnungsgemafien
Betrieb und die regelméaRige Wartung des Geréts
e Benennung und Demonstration der wichtigsten Bauteile des ,,C-Bogens*: Dazu gehoéren die
Grundlagenwissen Rbntgenrb‘hre_, der Bildverstérk_er oder Detektor. _ o _ N 10
e Veranschaulichung der Verbindung der Komponenten: Zeigen Sie, wie diese Bauteile miteinan-
der verbunden sind und erldutern Sie deren Funktion innerhalb des Systems.
e Erliduterung und Demonstration der Bewegungsmoglichkeiten des ,,C-Bogens*: Erkléaren Sie die
verschiedenen Bewegungsarten und Angulationen, die der ,,C-Bogen* bietet.
. e Funktion und Bedienung der Bremsen: Zeigen Sie, wie die Bremsen des ,,C-Bogens* funktionie-
Grundlagenwissen 15
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Schwerpunkt Inhalte min

o Zoom-Einstellungen: Demonstrieren und erklaren Sie die verschiedenen Zoom-Funktionen, ein-
schliellich optischer und digitaler Zoomoptionen. Zeigen Sie, wie man das Bild vergréRert oder ver-
kleinert, um Details besser zu erkennen.

o Helligkeitseinstellungen: Erklaren Sie, wie die Helligkeit des Bildes angepasst wird, um eine opti-

Grundlagenwissen male Sichtbarkeit der Details zu gewahrleisten. Zeigen Sie, wie unterschiedliche Helligkeitseinstel- 5

lungen das Bild beeinflussen kénnen.

o Kontrasteinstellungen: Zeigen Sie, wie der Kontrast des Bildes eingestellt wird, um Unterschiede
zwischen verschiedenen Geweben oder Strukturen hervorzuheben. Erkldren Sie, wie Kontrasteinstel-
lungen verwendet werden, um die Bildqualitat zu verbessern und diagnostische Details zu optimieren.

Bedienpult und einzelne Funktionen der Piktogramme des C-Bogens

o Uberblick tiber das Bedienpult: Erldutern Sie die verschiedenen Bedienelemente und deren Anord-

nung am Pult des C-Bogens.

Ein-/Ausschalter: Zeigen Sie, wie das Gerat ein- und ausgeschaltet wird.

Programmauswahl: Erklaren Sie, wie verschiedene Untersuchungsprogramme ausgewahlt werden.

Belichtungswerte: Demonstrieren Sie die Einstellung von kV (Kilovolt) und mA (Milliampere).

Kinderfilter: Zeigen Sie die Anwendung des Kinderfilters zur Anpassung der Strahlendosis.

Gepulste Durchleuchtung: Erkléaren und zeigen Sie, wie die gepulste Durchleuchtung eingestellt 20

wird, einschlieBlich der Anpassung der Pulse und Pulsweiten.

e Hochkontrastauflosung: Erldutern Sie, wie die Hochkontrastaufldsung eingestellt wird, um die
Bildgualitat zu verbessern.

e Bildspeicherung: Zeigen Sie die Funktionen zur Speicherung von Bildern auf internen und externen
Speichermedien.

e Bilddrehung und -spiegelung: Demonstrieren Sie, wie Bilder gedreht oder gespiegelt werden kon-
nen.

e Alarm- und Fehlermeldungen: Erkldren Sie, wie auf Alarm- oder Fehlermeldungen reagiert wird.

Grundlagenwissen
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Schwerpunkt Inhalte

min

Grundlagenwissen

Post Processing

Bilddrehung und Spiegelung: Zeigen Sie, wie Bilder gedreht oder gespiegelt werden, um die Les-
barkeit und Analyse zu verbessern.

Bildinversion: Erklaren Sie, wie und warum Bilder invertiert werden, um Details besser sichtbar zu
machen.

Bildspeicherung: Zeigen Sie, wie Bilder intern auf der Festplatte oder extern auf Medien wie CD,
DVD, oder USB-Stick gespeichert werden.

Ausdruck von Bildern: Demonstrieren Sie, wie Bilder ausgedruckt werden kdnnen, falls erforder-
lich.

Wiederaufrufen von Aufnahmen: Erkléren Sie, wie gespeicherte Bilder wieder aufgerufen und
Uberprift werden kénnen.

Dokumentation: Zeigen Sie, wie notwendige Dokumentationen in den Bildern vorgenommen wer-
den.

Versenden der Bilder: Demonstrieren Sie die Versendung von Bildern tiber die Benutzerschnitt-
stelle zu RIS (Radiologisches Informationssystem) oder PACS (Picture Archiving and Communica-
tion System).

10
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Schwerpunkt Inhalte min
Positionierung des Patienten:
o Patientenlagerung: Erldutern Sie die verschiedenen Positionen, die Patienten wéhrend der Untersu-
chung einnehmen sollten, um optimale Ergebnisse zu erzielen (z. B. supine, prone, lateral).
o Korrekte Positionierung: Zeigen Sie, wie der Patient korrekt positioniert wird, um die Bildqualitat
zu maximieren und die Sicherheit zu gewéhrleisten.
e Verwendung von Stitzen und Lagerungshilfen: Demonstrieren Sie, wie Stiitzen oder spezielle La-
gerungshilfen verwendet werden, um den Patienten in der richtigen Position zu halten.
Positionierung des C-Bogens:
o Einstellung der H6he des C-Bogens: Zeigen Sie, wie die H6he des C-Bogens angepasst wird, um
ihn optimal an die Position des Patienten anzupassen.
Sonstiges . Be_wegungen des C-Bogens: Erklaren und demonstrieren Sie die verschiedenen Bewegungsmaoglich- 15
keiten des C-Bogens (z. B. Quer-, Langs- und H6henbewegung).
e Angulationen: Erlautern Sie, wie der C-Bogen in verschiedenen Winkeln positioniert wird, um die
gewiinschte Bildaufnahme zu erzielen.
e Verwendung von Zusatzkomponenten: Zeigen Sie, wie zusatzliche Komponenten wie Abstands-
halter oder Naherungssensoren (falls vorhanden) verwendet werden, um die Positionierung zu unter-
stutzen.
Optimierung der Bildaufnahme:
o Bildverstarker / Detektor-Positionierung: Erklaren Sie, wie der Bildverstarker oder Detektor posi-
tioniert wird, um das beste Bild zu erhalten.
o Kontrollbereich und Markierungen: Zeigen Sie, wie der Kontrollbereich des Gerats eingestellt
wird und welche Markierungen zur Orientierung dienen.
90
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Strahlenschutz und Positionierung (2 UE)

Schwerpunkt

Inhalte

min

Strahlenschutzsituation

Kontroll- und Uberwachungsbereiche

o Erklarung der Bereiche und deren Bedeutung
e Fest angebaute Strahlenschutzmittel
o Beispiele: Bleilamellen, Schutzschilder aus Plexiglas mit Blei

Mobile Strahlenschutzmittel:
o Beispiele: Fahrbare Strahlenschutzwande, Strahlenschutzkanzel (falls vorhanden)
Persodnliche Schutzausristung:
Besprechung und ggf. Vor-Ort-Anzeige:
Strahlenschutzschirzen
Schilddrisenschutz
Strahlenschutzhandschuhe
Strahlenschutzbrille

Strahlenschutzhaube
Strahlenschutzmittel fiir Patienten

Besprechung und ggf. Vor-Ort-Anzeige:

Bleimatte

Ovarienschutz

Hodenkapsel

Strahlenschutzmittel fir Kinder (falls vorhanden)

30
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Schwerpunkt Inhalte min
Strahlenschutzsituation

o Beste Position des Personals bei strahlender Rontgenréhre
o Geeignete Strahlenschutzschiirzen fir verschiedene Untersuchungen
e Verwendung von Dosimetern:

o Augenlinsen-, Teilkorper- und OSL-Dosimeter

Strahlenschutzsituation Notfallsituationen

Vorgehen bei Problemen wie: 15
o Gerdat schaltet nicht ab
o Automatische Dosisregelung (ADR) funktioniert nicht
o Gerat Uberhitzt
o Patient wird unabsichtlich einer zu hohen Exposition ausgesetzt — VVorgehensweise erldutern

Tagliche, vierteljahrliche und halbjahrliche Prifungen
Durchfuhrung der taglichen Konstanzprifung
Reinigung der Monitore

Konstanzprufung

www.strutzing.de Seite 12 zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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Schwerpunkt

Inhalte

min

Praktische Ubungen bspw. (keine
Strahlung auslosen!):

Bedienung des ,,C-Bogens*:

e Nutzung der Bewegungsmoglichkeiten des ,,C-Bogens
o Bedienen der Blenden (strahlenloses Einblenden)

Patientenmanagement:

o Eingabe von Patientendaten in das System
Bildnachbearbeitung:

o Bearbeitung von Bildern, die bereits abgespeichert wurden
Untersuchungsprogramme:

o Einstellen und Verwenden von Untersuchungsprogrammen
Gepulste Durchleuchtung:

e Einstellung und Anpassung der gepulsten Durchleuchtung

45
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Beispielhafte Zeitverteilung:
Schwerpunkt ‘ Inhalte min
Strahlenschutzmittel Patienten (bspw. Ovarienschutz, Hodenkapsel, Halb- und Ganzkdrperschiirze)
Beispiele:
Ovarienschutz (Gonadenschutz):
e Zweck: Schutz der Eierstocke vor unnétiger Strahlung, um das Risiko von Strahlenschaden und gene-
tischen Mutationen zu minimieren.
Hodenkapsel:
Strahlenschutz e Zweck: Schutz der Hoden vor Strahlenexposition, um das Risiko von Strahlenschédden und méglichen 10
Auswirkungen auf die Fertilitat zu verringern.
Halb- und Ganzkdrperschirzen:
e Tragen einer Bleischiirze, die den Brust- und Bauchbereich abdeckt.
e Positionierung: Es ist wichtig, dass die Strahlenschutzmittel korrekt positioniert und angepasst wer-
den, um den maximalen Schutz flir den Patienten zu gewahrleisten und nicht im Strahlenfeld der Unter-
suchung zu liegen
Strahlenschutzmittel Personal und tégliche Konstanzprifungen
Beispiele:
Persodnliche Schutzausristung:
Strahlenschutz e Bleischiirzen: Tragen von Bleischiirzen zur Reduzierung der Strahlenbelastung am Korper. Diese soll- 15
ten regelméRig auf Schaden Uberprift und bei Bedarf ersetzt werden.
e Strahlenschutzwénde und -schilde: Installation von mobilen oder festen Strahlenschutzwanden und -
schilden, die zwischen dem Personal und der Strahlungsquelle positioniert werden kénnen.
e Bleischutzbrillen: Verwendung von Bleischutzbrillen, um die Augen vor direkter Strahlung zu schit-
zen.
www.strutzing.de Seite 14 zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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Strahlenschutz

Apparativer und baulicher Strahlenschutz:
Beispiele:

Blenden und Filter: Erklaren Sie, wie Blenden und Filter am Gerat verwendet werden, um die Strah-
lendosis zu minimieren. Dies umfasst die Bedienung von Irisblenden, seitlichen Blenden und speziellen
Filtern.

Automatische Dosisregelung (ADR): Beschreiben Sie die Funktion und Einstellung der automati-
schen Dosisregelung, die hilft, die Strahlendosis basierend auf den Bedirfnissen des Patienten und der
Untersuchung anzupassen.

Strahlenschutzvorrichtungen: Zeigen Sie die Verwendung von Schutzvorrichtungen wie Strahlen-
schutzraster und -schilde, die am Gerat angebracht werden, um die Streustrahlung zu minimieren.
Not-Aus-Knopfe: Erléutern Sie die Position und Funktion der Not-Aus-Knopfe am Gerét, die im Not-
fall schnell aktiviert werden kénnen.

Strahlenschutzwénde: Erklaren Sie, wie Wande und Decken konstruiert werden miissen, um ausrei-
chenden Strahlenschutz zu bieten. Dies umfasst die Materialwahl und die Wandstérke.

Abschirmung und Barrieren: Beschreiben Sie die Verwendung von Strahlenschutzbarrieren und -
abschirmungen, die in den Raum integriert sind, um die Strahlung auf ein sicheres Niveau zu begren-
zen.

10
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Strahlenschutzbereiche allgemein:

o Definition und Bedeutung: Erlautern Sie, was Strahlenschutzbereiche sind und warum sie wichtig
sind.
o Kilassifizierung der Bereiche: Beschreiben Sie die verschiedenen Klassifikationen der Strahlenschutz-
bereiche, z.B. Kontrollbereiche, Uberwachungsbereiche, und allgemeine Bereiche.
e Kontrollbereiche:
e Zugangskontrolle: Erklaren Sie, wie der Zugang zu Kontrollbereichen geregelt wird und wel-
che Sicherheitsmanahmen erforderlich sind.
e Schutzmalinahmen: Demonstrieren Sie, welche SchutzmalRnahmen fiir Personen in Kontroll-
bereichen getroffen werden mussen, z.B. Absperrungen, Warnschilder, und personliche

Strahlenschutz : 10
Schutzausristung.
e Uberwachung: Zeigen Sie, wie die Strahlung in Kontrollbereichen tiberwacht und dokumen-
tiert wird.
o Uberwachungsbereiche:
e Zugang und Zutrittsregeln: Erklaren Sie die Zugangskontrollen und die Zutrittsregeln fir Uber-
wachungsbereiche.
e Messungen und Kontrollen: Demonstrieren Sie die regelmaRigen Messungen und Kontrollen, die
in Uberwachungsbereichen durchgefiihrt werden miissen.
o Dokumentation und Berichterstattung: Erldutern Sie, wie die Ergebnisse dokumentiert und be-
richtet werden.
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STRUTZING

Praktische Ubungen Blenden-Systeme: Bedienung und Anpassung der Blenden, einschlieBlich strahlenloser Ein- 30
blendung und Blendendrehung.
Patientendaten eingeben: Eingabe und Verwaltung der Patientendaten im System.
Vorbereitung: Vorbereitung des Gerats und des Patienten flr die Untersuchung, einschlief3-
lich der strahlenschutzrelevanten Malinahmen.
Strahlenschutz: Indikationsgerechte VVorbereitung und Einstellung der Strahlenschutzmal3-
nahmen.
Modi-Auswahl: Auswahl und Einstellung der verschiedenen Untersuchungsmodi und -pro-
gramme.
Durchleuchtung einstellen: Anpassung der Durchleuchtungseinstellungen, einschlie8lich ge-
pulster Durchleuchtung.
Angulationen und Einstelltechniken: Erklarung und Durchfiihrung der Angulationen sowie
der richtigen Einstelltechniken zur Optimierung der Bildqualitat.

Sonstiges Automatische Dosisregelung (ADR): Erklarung und Anwendung der automatischen Dosisre- | 15
gelung zur Optimierung der Strahlendosis.
Prekollimation: Einstellung und Nutzung der Prekollimation zur Reduzierung der Strahlenbe-
lastung.
Gepulste Durchleuchtung: Anpassung und Anwendung der gepulsten Durchleuchtung zur
Verbesserung der Bildqualitdt und Reduzierung der Strahlendosis.
Hochkontrastauflosung: Einstellung der Hochkontrastauflésung fur detaillierte Bilddarstel-
lung.
Kontrastmittelaufbewahrung: Richtige Aufbewahrung und Handhabung von Kontrastmit-
teln.
Isodosenverlaufe: Verstandnis und Anwendung der Isodosenverlaufe zur Optimierung der
Bildgualitit und Reduzierung der Strahlenbelastung.
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