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Beruf sfachschule fir medi zini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten EinfUhrung

EINFUHRUNG

1

Bildungs- und Erziehungsauftrag der Ber ufsfachschule flir medizinisch-technische Radiologieassistenten

Die Berufsfachschule ist gemai3 Art. 13 Bay EUG eine Schule, die, ohne eine Berufsaushildung vorauszusetzen, der Vorbereitung auf eine Berufst &
tigkeit oder der Berufsausbildung dient und die Allgemeinbildung fordert.

Die Aufgabe der Berufsfachschule konkretisiert sich in den Zielen,

eine Berufsfahigkeit zu vermitteln, die Fachkompetenz mit allgemeinen Fahigkeiten methodischer und sozialer Art verbindet,

berufliche Flexibilitat zur Bewaltigung der sich wandelnden Anforderungen in Arbeitswelt und Gesellschaft auch im Hinblick auf das Zusammen-
wachsen Europas zu entwickeln,

die Bereitschaft zur beruflichen Fort- und Weiterbildung zu wecken,

die Fahigkeit und Bereitschaft zu fordern, bei der individuellen Lebensgestaltung und im 6ffentlichen Leben verantwortungsbewusst zu handeln.

Zur Erreichung dieser Ziele muss die Berufsfachschule

den Unterricht an einer fur ihre Aufgabe spezifischen Padagogik ausrichten, die Handlungsorientierung betont;

unter Berticksichtigung notwendiger beruflicher Spezialisierung berufs- und berufsiibergreifende Qualifikationen vermitteln;

ein differenziertes und flexibles Bildungsangebot gewahrleisten, um unterschiedlichen Fahigkeiten und Begabungen sowie den jeweiligen Erfor-
dernissen der Arbeitswelt und der Gesellschaft gerecht zu werden;

auf die mit Berufsausiibung und privater Lebensfiihrung verbundenen Umweltbedrohungen und Unfallgefahren hinweisen und Moglichkeiten zu
ihrer Vermeidung bzw. Verminderung aufzeigen.

Die Berufsfachschule soll dartiber hinaus im allgemein bildenden Unterricht, und soweit esim Rahmen berufsbezogenen Unterrichts moglich ist, auf
die Kernprobleme unserer Zeit eingehen, wie z. B.

Arbeit und Arbeitsl osigkeit,

friedliches Zusammenleben von Menschen, Volkern und Kulturen in einer Welt unter Wahrung ihrer jeweiligen kulturellen I dentitét,
Erhaltung der nattirlichen Lebensgrundlagen sowie

Gewadhrleistung der Menschenrechte.
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Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten Einflhrung

2 Organisatorische Rahmenbedingungen und Stundentafel

Die Lehrplane beinhalten die Facher der Schulordnung fuir die Berufsfachschule fur technische Assistenten in der Medizin, Zytologieassistenten, Di-
dtassi stenten und pharmazeuti sch-technische Assistenten (BFSO MTA PTA) vom 3. September 1987 (KWMBI | S. 242), zuletzt gedndert durch Ver-
ordnung vom 7. August 1998 (KWMBI | S. 438), Anlage 2, und umfassen die in der Aushildungs- und Priifungsverordnung fir technische Assistenten
in der Medizin vom 25. April 1994 (BGBI | S. 922) in der Anlage 2 aufgefihrten Themenbereiche.
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Stundentafel

Den Lehrplénen liegt die folgende Stundentafel zugrunde:

Fécher Erstes Schuljahr  Zweites Schuljahr  Drittes Schuljahr Stunden gesamt
Theoretischer und praktischer Unterricht
Berufs- und Staatskunde 40 0 0 40
Mathematik, Statistik, Dokumentation und Datenverarbeitung 40 40 20 100
Chemie und Biochemie 60 0 0 60
Physik 80 0 0 80
Fachenglisch 0 40 0 40
Biologie und Okologie 60 0 0 60
Psychologie 0 40 0 40
Krankheitslehre und Hygiene 60 40 0 100
Anatomie und Physiologie 80 40 20 140
Bildverarbeitung 0 40 0 40
Diagnostische Radiologie 80 60 60 200
Strahlentherapie 40 60 40 140
Nuklearmedizin 40 60 40 140
Strahlenphysik, Dosimetrie und Strahlenschutz 60 40 40 140
Ubungen zur Ersten Hilfe 20 0 0 20
Ubungen zur Physik 80 0 0 80
Ubungen zur Chemie und Biochemie 40 0 0 40
Ubungen zur Dokumentation und Datenverarbeitung 0 60 0 60
Ubungen im Strahlenschutz und in der Dosimetrie 0 80 40 120
Ubungen zur diagnostischen Radiologie 240 120 120 480
Ubungen zur Nuklearmedizin 120 60 60 240
Ubungen zur Strahlentherapie 120 60 60 240
Ubungen zur Bildverarbeitung 0 80 0 80
Zur Verteilung auf obige Facher 120
2800
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Praktische Ausbildung Erstes Schuljahr  Zweites Schuljahr ~ Drittes Schuljahr Stunden gesamt
Diagnostische Radiologie 0 340" 340" 680
Strahlentherapie 0 170 170" 340
Nuklearmedizin 0 170" 170" 340
Zur Verteillung auf obige Facher 10
Krankenhauspraktikum 230 0 0 230

1600

3 L eitgedanken fir den Unterricht an der Berufsfachschule fur medizinisch-technische Radiologieassistenten

Lernen hat die Entwicklung der individuellen Personlichkeit zum Inhalt und zum Ziel. Geplantes schulisches Lernen erstreckt sich dabei auf vier Be-
reiche:

— Aneignung von bildungsrel evantem Wissen,

— Einlben von manuellen bzw. instrumentellen Fertigkeiten und Anwenden einzelner Arbeitstechniken, aber auch gedanklicher Konzepte;

— produktives Denken und Gestalten, d. h. vor allem selbststandiges Bewaltigen berufstypischer Aufgabenstellungen;

— Entwicklung von Wertorientierungen unter besonderer Berticksi chtigung berufsethischer Aspekte.

Diese vier Bereiche stellen Schwerpunkte dar, die einen Rahmen fir didakti sche und methodische Entscheidungen geben. Im konkreten Unterricht
werden sie oft ineinander flief3en.

Die enge Verknipfung von Theorie und Praxis ist das grundsétzliche didaktische Anliegen der Berufsausbildung. Fur die Berufsfachschule heif3t das:
Theoretische Grundlagen und Erkenntnisse miissen praxisorientiert vermittelt werden und zum beruflichen Handeln befahigen. Neben der Vermittlung
von fachlichen Kenntnissen und der Eintibung von Fertigkeiten sind im Unterricht verstérkt tberfachliche Qualifikationen anzubahnen und zu férdern.

! Die endgliltige Verteilung der Gesamtstundenzahl des jeweiligen Praktikums auf das zweite und dritte Schuljahr liegt in der Verantwortung der Schule.
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Lernen wird erleichtert, wenn der Zusammenhang zur Berufs- und Lebenspraxisimmer wieder deutlich zu erkennen ist. Dabel spielen konkrete Hand-
lungssituationen, aber auch die Simulation sowie das gedankliche Nachvollziehen und Bewerten von Handlungen eine wichtige Rolle. Methoden, die
Handlungskompetenz unmittelbar fordern, sind besonders geeignet und sollten deshalb in der Unterrichtsplanung angemessen berticksi chtigt werden.
Handlungskompetenz wird verstanden als die Bereitschaft und Fahigkeit des Einzelnen, sich in gesellschaftlichen, beruflichen und privaten Situati o-
nen sachgerecht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten.

Handlungsorientierter Unterricht ist ein didaktisches Konzept, das fach- und handlungssystematische Strukturen miteinander verschrénkt. Dieses Kon-
zept 18sst sich durch unterschiedliche Unterrichtsmethoden verwirklichen.

Im Unterricht ist zu achten auf

— eine sorgféltige und rationelle Arbeitsweise,

— Sparsamkeit beim Ressourceneinsatz,

— die gewissenhafte Beachtung aller Mal3nahmen, die der Unfallverhitung und dem Umweltschutz dienen;
— sorgfétigen Umgang mit der deutschen Sprache in Wort und Schrift.

Im Hinblick auf die Fahigkeit, Arbeit selbststéndig zu planen, durchzufihren und zu kontrollieren, sind vor alem die bewusste didaktische und me-
thodische Planung des Unterrichts, die fortlaufende Absprache der Lehrer fir die einzelnen Facher bis hin zur gemeinsamen Planung facheribergrei -
fender Unterrichtseinheiten erforderlich. Dartiber hinausist im Sinne einer bedarfsgerechten Berufsausbildung eine kontinuierliche personelle, organi-
satorische und didakti sch-methodische Zusammenarbeit mit den anderen Lernorten sicherzustellen.

In den Fachern des fachtheoretischen Lernberei chs werden Kenntnisse und Einsichten vermittelt, die fur das berufliche Handeln wichtig sind. Bei al-
len Unterrichtsgegenstanden kommt es darauf an, ihre Bedeutung fur die praktische Arbeit aufzuzeigen.

Der Unterricht in den Fachern des fachpraktischen Lernbereichs vermittelt die fir die Berufsausiibung notwendigen Fahigkeiten und Fertigkeiten. Da-
bei steht die Selbsttétigkeit der Schiilerinnen® im Mittelpunkt. Die Erfahrungen aus der fachpraktischen Ausbildung sollen hier ausgewertet und ver-
tieft werden.

2 Im Folgenden sind die Schiler in der weiblichen Form genannt, da Uiberwiegend Schiilerinnen die Berufsfachschule fiir medizinisch -technische Radiol ogi eassistenten besuchen.

Seite 5



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten Einflhrung

4

Aufbau und Verbindlichkeit der Lehrplane

Jeder Fachlehrplan wird durch ein Fachprofil eingeleitet. Es charakterisiert den Unterricht des betreffenden Fachs im Ganzen, begriindet didaktisch-
methodische Entscheidungen, inhaltliche Schwerpunktsetzungen sowie organisatorische Notwendigkeiten und zeigt Verzahnungen zu anderen F&-

chern auf. Hierauf folgt jeweils eine Ubersicht tiber die Lerngebiete. Die einzelnen Fachlehrpléane enthalten Ziele, Inhalte und Hinweise zum Unter-
richt.

Die Ziele und Inhalte bilden zusammen mit den Prinzipien des Grundgesetzes fir die Bundesrepublik Deutschland, der Verfassung des Freistaates
Bayern und des Bayerischen Gesetzes tber das Erziehungs- und Unterrichtswesen die verbindliche Grundlage fur den Unterricht und die Erziehungs-
arbeit. Im Rahmen dieser Bindung trifft der Lehrer seine Entscheidungen in padagogischer Verantwortung.

Die Ziele und Inhalte der Lehrplane werden in der Reihenfolge behandelt, die sich aus der gegenseitigen Absprache der Lehrkréfte zur Abstimmung
des Unterrichts ergibt; die in den Lehrplénen gegebene Reihenfolge innerhalb einer Jahrgangsstufe ist nicht verbindlich. Die Hinweise zum Unterricht
sowie die Zeitrichtwerte sind al's Anregungen gedacht.

Die Lehrplane sind so angelegt, dass ein ausreichender padagogischer Freiraum bleibt, insbesondere achten sie die Freiheit des Lehrers bei der M e-
thodenwahl im Rahmen der durch die Ziele ausgedriickten didaktischen Absichten.

Ubersicht tber die Facher und Lerngebiete

Die Zahlen in Klammern geben Zeitrichtwerte an, d. h. die fur das betreffende Lerngebiet empfohlene Zahl von Unterrichtsstunden.
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Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten Einflhrung
1. Schuljahr
Berufs- und Staatskunde Mathematik, Statistik, Dokumen- ~ Chemie und Biochemie Physik
1.1 Berufs- und Rechts- tation und Datenverarbeitung 1.1 Aufbau und Eigen- 1.1 Mechanik (25)
kunde (20) 1.1 Rechenverfahren und schaften von Stoffen (18) 1.2 Waéarmelehre (15)
1.2 Staatskunde (18) Algebra (25) 1.2 Chemische Reaktionen (18) 1.3 Elektrizitétslehre und
1.3 Projektlerngebiet (2) 1.2 Funktionen und ihre 1.3 Organische Chemie (20 Magnetismus (15)
40 grafische Darstellung  (15) 1.4 Projektlerngebiet (4) 14 Optik (20
40 60 1.5 Projektlerngebiet (15)
80
Biologie und Okologie Krankheitslehre und Hygiene Anatomie und Physiologie Diagnostische Radiologie
1.1 Lebewesen als offene 1.1 Allgemeine Krankheits- 1.1 Einfuhrung (5 1.1 Grundliagen der Rontgen-
Systeme und ihre 6kolo- lehre (20) 1.2 Funktionelle Systeme, diagnostik (40)
gischen Beziehungen  (15) 1.2 Grundlagen aus der Teil 1 (70) 1.2 Prinzipien konventionel-
1.2 Systemelement Zelle  (20) Hygiene (34) 1.3 Projektlerngebiet 5 ler réntgendiagnostischer
1.3 Vererbung und Selbst- 1.3 Projektlerngebiet (6) 80 Untersuchungen (40)
organisation lebender 60 80
Systeme (20)
1.4 Projektlerngebiet (5
60
Strahlentherapie Nuklearmedizin Stahlenphysik, Dosimetrie und Ubungen zur Ersten Hilfe
1.1 Grundlagen der 1.1 Physikalische, mess- Strahlenschutz 1.1 Ziele, Grundsétze und
Strahlentherapie (20) technische und appara- 1.1 Medizinisch verwendete rechtliche Aspekte der
1.2 Apparative Grundlagen (15) tive Grundlagen (24) Strahlenarten (45) Ersten Hilfe (4)
1.3 Projektlerngebiet (5 1.2 Herstellung und Hand- 1.2 Wechselwirkung ioni- 1.2 Durchfiihrung von Erste-
40 habung von Radio- sierender Strahlung mit Hilfe-Mal3nahmen (16)
pharmaka (16) Materie a5 20
40 60
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Einflhrung

Ubungen zur Physik

11

1.2

Quantitatives experi-

mentelles Arbeiten (75)
Projektlerngebiet 5
80

Ubungen zur Strahlentherapie

11

Die strahlentherapeu-

tische Abteilung (10)
1.2 Bedienen von Bestrah-

lungsanlagen und des

Simulators (55)
1.4 Einstellen von Stan-

dardtechniken (50)
1.5 Projektlerngebiet 5

120

2. Schuljahr

Mathematik, Statistik, Dokumen-

Ubungen zur Chemie und

Biochemie

1.1 Anaysemethoden im
chemischen Labor

1.2 Projektlerngebiet

Fachenglisch

tation und Datenverarbeitung

21

2.2

2.3

Statistik und Wahr-

scheinlichkeit (20)
Grundlagen der Daten-
verarbeitung (25)
Projektlerngebiet 5
40

2.1 Kommunizieren und
Informieren im berufs-
bezogenen Kontext

2.2 Projektlerngebiet

(36)

(4
40

(39

(3
40

Ubungen zur diagnostischen

Radiologie

1.1 Radiologische Einstell-

techniken, Teil 1

Psychologie

21

2.2

2.3

24

Grundlagen der Sozial-
wissenschaften
Betreuung kranker
Menschen
Kommunikatives Ver-
halten

Proj ektlerngebiet

Ubungen zur Nuklearmedizin

1.1 Messtechnische und appa-
rative Grundlagen (60)
(240) 1.2 Radiopharmakaund In-
240 vitro-Diagnostik (55)
1.3 Projektlerngebiet (5
120
Krankheitslehre und Hygiene
2.1 Erkrankungen des Bewe-
(10) gungsapparats (15)
2.2 Ausgewdhlte Organer-
(15) krankungen (25)
40
(10)
(@)
40
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Beruf sfachschul e fir medizinisch-technische Radiol ogieassi stenten Einfuhrung
Anatomie und Physiologie Bildverarbeitung Diagnostische Radiologie Strahlentherapie
2.1 Funktionelle Systeme, 2.1 Bildempfangersysteme (25) 2.1 Spezielle bildgebende 2.1 Therapeutische An-
Teil 2 (35) 2.2 Qualitétssicherung (10) Verfahren (20) wendungsgebiete,
2.2 Projektlerngebiet (5 23 Patientenidentifikation, 2.2 Kontrastmittelunter- Teil 1 (40)
40 Bildverteilung und Ar- suchungen (20) 2.2 Bestrahlungsplanung (20)
chivierung (5 23 Konventionelle Radio- 60
40 logie und Schnittbild-
diagnostik (20)
60

Nuklearmedizin

2.1 Immunologie und radio-
chemische Untersu-
chungsmethoden

2.2 In-vivo-Diagnostik,
Teil 1

Ubungen zur diagnostischen
Radiologie

2.1 Radiologische Einstell-
techniken, Teil 2
Mammographie
Kontrastmittel unter-
suchungen

Digitale Radiologie,
Teil 1

2.2
2.3

24

(30)

(30)
60

(75)
(15

(10)

(20)

Strahlenphysik, Dosimetrie und

Ubungen zur Dokumentation und

Ubungen im Strahlenschutz und in

Strahlenschutz

Datenverarbeitung

der Dosimetrie

2.1 Strahlungsnachweis (15) 2.1 Aufbau und Bedienung 2.1 Messungen in der Nukle-
2.2 Dosisgrofien und Mess- einer Datenverarbei- armedizin und in der
prinzipien (25) tungsanlage (20 Rontgendiagnostik (40)
40 2.2 Durchfihrung und 2.2 Klinische Dosimetrie
Dokumentation berufs- fur Radioonkologie,
relevanter Aufgaben- Teil 1 (40)
stellungen (36) 80
2.3 Projektlerngebiet 4
60
Ubungen zur Nuklearmedizin Ubungen zur Strahlentherapie Ubungen zur Bildverarbeitung
2.1 In-vivo-Diagnostik, 2.1 Feldeinstellungen (60) 2.1 Bildempfangersysteme (75)
Tell 1 (60) 60 2.2 Projektlerngebiet (5
60 80
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120
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Ubungen zur Nuklearmedizin

Ubungen zur Strahlentherapie

3.1 In-vivo-Diagnostik,
Tell 2 (60)
60

3.1 Arbeiten mit Bestrah-
lungsplanen

(60)
60

Beruf sfachschul e fir medizinisch-technische Radiol ogieassi stenten Einfuhrung
3. Schuljahr
Mathematik, Statistik, Dokumen- ~ Anatomie und Physiologie Diagnostische Radiologie Strahlentherapie
tation und Datenverarbeitung 3.1 Funktionelle Systeme, 3.1 Kinderradiologie, Neuro- 3.1 Therapeutische
3.1 Datenverarbeitungim Tell 3 (15) radiologie, interventio- Anwendungsgebi ete,
Krankenhaus (15) 3.2 Projektlerngebiet (5 nelle Radiologie (50) Teil 2 (35)
3.2 Projektlerngebiet 5 20 3.2 Projektlerngebiet (10) 3.2 Projektlerngebiet (5
20 60 40
Nuklearmedizin Strahlenphysik, Dosimetrie und Ubungen im Strahlenschutz und in  Ubungen zur diagnostischen
3.1 In-vivo-Diagnostik, Strahlenschutz der Dosimetrie Radiologie
Tell 2 (24) 3.1 Strahlenwirkungen und 3.1 Klinische Dosimetrie 3.1 Radiologische Einstell-
3.2 Qualitétskontrolle (8) Strahlenschutz (20) fUr Radioonkologie, techniken, Teil 3 (90)
3.3 Therapie mit radioakti- 3.2 Spezielle Verfahren (20 Teil 2 (40) 3.2 Digitale Radiologie,
ven Arzneimitteln ((8) 3.3 Projektlerngebiet [€10)] 40 Teil 2 (20)
40 40 3.3 Projektlerngebiet (10)
120
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Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten Berufs- und Staatskunde

LEHRPLANE

BERUFS- UND STAATSKUNDE

Fachprofil :

1. Schuljahr

Lerngebiete:

Das Fach Berufs- und Staatskunde setzt sich mit dem politischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Aufbau unseres Gemeinw e-
sens sowie mit fur den Beruf bedeutenden Rechtsvorschriften auseinander. Die enge Verflechtung der beruflichen Tétigkeit mit
gesellschaftlichen Bedingungen wird dabei deutlich.

Den Schilerinnen wird insbesondere die Bedeutung von Normen und Werten, die in den Berufen des Gesundheitswesens und
besonders im Bereich der medizinisch-technischen Assistenz eine el ementare Rolle spielen, bewusst. Sie erkennen, dass die me-
dizinisch-technische Assistententatigkeit ein fest integrierter Bestandtell des Gesundheitswesens ist. Dabel wird ein Bogen von
der langen Geschichte des Berufs Uber die Anforderungen in der Gegenwart bis hin zu den Erwartungen und Erfordernissen der
Zukunft gespannt. Der Unterricht motiviert die Schilerinnen insgesamt dazu, sich mit berufsrechtlichen und -ethischen Fragen
sowie mit Fragen des Gesundheitsrechts auseinander zu setzen.

Der Unterricht bietet Gelegenheit, aktuelle Entwicklungen einzubauen, sodass die Schillerinnen sténdig in die immer raschere
Entwicklung des Gesundheitswesens eingebunden sind und jeweils den aktuellen Rechtsstand k ennen.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 1 (Berufs-, Gesetzes- und Staatskunde) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungs-
verordnung.

1.1 Berufs- und Rechtskunde 20 Std.
1.2 Staatskunde 18 Std.
1.3 Projektlerngebiet 2 Std.

40 Std.
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Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten Berufs- und Staatskunde

LERNZIELE

LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.1 Berufs und Rechtskunde

Die Schilerinnen kennen die historische
Entwicklung und die aktuellen organisato-
risch-rechtlichen Grundlagen des medizi-
ni sch-technischen Assistenzberufes und
ordnen ihren Beruf in das Gesundheitsw e-
sen ein. Sie kennen und beurteilen die Be-
deutung der rechtlichen Regelungen zur
Auslibung des medizinisch-technischen
Assistenzberufes sowie beruflich relevante
Bestimmungen aus dem Gesundheitsrecht.
Sie kennen beruf spolitische Probleme und
deren gesellschaftliche Auswirkungen. Sie
beurteilen ausgewahlte Fragestellungen
der Ethik und sind bereit, im verantwortli-
chen Umgang miteinander berufliche Her-
ausforderungen zu bewéltigen.

20 Std.

Historischer Abriss zur Entwicklung, aktueller  Verdffentlichungen in Fachzeitschriften heranziehen
Stand und Tétigkeitsbereiche der medizinisch-
technischen Assistenzberufe

Aufbau und Aufgaben nationaler und internati- Auf aktuelle berufs- und gesundheitspolitische Fragen
onaler Berufsorganisationen und Organisatio-  eingehen
nen im Gesundheitswesen, z. B.
— Tréger und Institutionen
— Wohlfahrtsverbande
— Saulen des Gesundheitswesens
— Waeltgesundheitsorganisation (WHO), Ein-
richtungen der EU

Zusammenarbeit mit anderen
— Standesorganisationen
— Berufen

im Gesundheitswesen

Wesentliche Bestimmungen aus Anhand von Gesetzestexten und Kommentaren setzen

— dem Gesetz Uber technische Assistentenin  sich die Schilerinnen mit wesentlichen Bestimmungen
der Medizin auseinander.

— der Ausbildungs- und Priifungsverordnung

— der Schulordnung
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Berufliche Fort- und Weiterbildungsmdglich-
keiten

Aktuelle Berufsfragen, vor allem im Zusam-
menhang mit folgenden Bereichen:
— Kompetenz und Verantwortung in Abgren-
zung zu anderen Berufen
— Problemeim Beruf, z. B. Gewohnheit, Ab-  Erfahrungsberichte von medizinisch-technischen
stumpfung, Uberlastung, Berufskrankheiten Assistenten im Unterricht auswerten
— psychische, physische und fachliche Anfor-
derungen an die medizinisch-technischen
Assistentinnen

Arbeitsschutz und Unfallverhitung: Krankenhausbegehung durchfihren
— Unfallverhitungsvorschriften Alarmplan zeigen, Selbsthilfemal3nahmen durchfihren
— Vorschriften zum Eigen- und Fremdschutz, lassen

z. B. Schutzkleidung, Arbeitshandschuhe,  Uberblick tiber allgemeine Bestimmungen bei erhdhter

Schmuck I nfektionsgefahrdung geben
— Verhalten bel Unfdllen Erlautern des Umgangs mit dem Feuerl 6scher
Aufzeigen von Unfallgefahren im Krankenhaus an
Fallbeispielen

Besondere Vorschriften sollen beim jeweiligen fach-
spezifischen Unterricht mitbehandelt werden.

— Vorschriften Uber die Sicherheit medizi- Auf das Medizinproduktegesetz eingehen, Strahlen-
nisch-technischer Geréte, insbesondere schutzverordnung in Absprache mit Strahlenphysik,
Pflichten fr den Anwender Dosimetrie und Strahlenschutz

— verantwortliche Personen und Institutionen  Auf Gefahrstoffverordnung und Arbeitsstéttenverord-
zur Uberwachung der Unfallverhiitungsvor- nung eingehen
schriften im Krankenhaus und ihre Aufga-
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Berufs- und Staatskunde

ben, z. B. Betriebsarzt, Sicherheitsbeauf-
tragter, Fachkréfte fur Arbeitssicherheit,
Hygienefachkraft
— weitere berufsrelevante Regelungen aus
der/dem
Strahlenschutzverordnung
Rontgenverordnung
M edizinproduktegesetz
Infektionsschutzgesetz

Betédubungsmittel gesetz

Berufsrelevante Regelungen aus dem
— Krankenhausfinanzierungsgesetz
— Bayerischen Krankenhausgesetz
Pflegesatzregelungen

Arbeitsrecht:

— Arbeitsvertrag

— Tarifvertragsrecht, z. B. Bundesange-
stelltentarif, Arbeitsvertragsrichtlinien

— tarifliche Interessensvertretungen

— wichtige Bestimmungen aus dem Personal-
vertretungsrecht

Wichtige Bestimmungen aus dem Arbeits-
schutzrecht, z. B.

— Mutterschutz

— Jugendarbeitsschutz

Gesetzestexte, juristische Kommentare und Aufsétze
aus Fachzeitschriften einsetzen

Auf die Meldepflichten, Richtlinien des Robert-K och-
Instituts eingehen

Auf Diagnosis Related Groups (DRG) - Fallpauscha-
len-/V ergitungssystem eingehen
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Berufs- und Staatskunde

— Kindigungsschutz
— Arbeitszeitregelung
— Schwerbehindertenschutz

Einfluss von gesellschaftlichen Normen, Wer-
tebewusstsein und religidsen Einstellungen auf
die Lebensgestaltung des Menschen

Bedeutung ethischer Grundsétze fir das beruf-
liche Verhalten bei der Patientenbegleitung,
insbesondere bei Tumorerkrankungen

Ausgewdhlte Fragestellungen der medizini-

schen Ethik:

— Bedeutung der Frage des Beginns des
menschlichen Lebens fir medizinische Ent-
scheidungen

— ethische Probleme im Hinblick auf z. B.

gentechnische Forschungen
Organspenden

12  Staatskunde

Die Schilerinnen kennen die wesentlichen Merkmale der Bundesrepublik Deutschland:
Prinzipien eines demokratischen Staates  — Grundrechte

und seiner Rechtsordnung. Sie setzensich — demokratischer und sozialer Bundesstaat,
mit ausgewahlten Normen des privaten z. B. Gewaltenteilung und Machtkontrolle
und offentlichen Rechts, diebel der Be- — Rechtsstaat, Rechtssicherheit, Rechtswege

In Absprache mit Psychologie

Diskussion, inwieweit Werte und Normen die Be-
rufsaustibung bestimmen und wie man zu einer
sel bstverantwortlichen Haltung gelangen kann

In Absprache mit Psychologie

Erwartungshaltung und Zwange bei einem Uberméchti-
gen Kinderwunsch problematisieren

Das Spannungsfeld zwischen ethischem Anspruch und
Berufswirklichkeit aufzeigen

18 Std.

Unterrichtsmaterial von der Bayer. Landeszentrale fur
politische Bildungsarbeit und von weiteren Instituti o-
nen einsetzen

Die historische Entwicklung berlicksichtigen
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rufsausbildung von Bedeutung sind, aus-

einander. Sie kennen die Merkmale demo- Verfassungsorgane

kratischer Entscheidungsprozesse und be-

urteilen Moglichkeiten und Grenzender  Notwendigkeit und Aufgaben einer Rechtsord-
Sozialpolitik. Sie erhalten einen Uberblick nung

Uber die Wirtschaftssysteme.
Rechtsquellen und Rechtsgebiete Rechtsgebiete anhand von Einzelféllen darstellen

Grundlegende V orschriften des BGB:
— Rechtsfahigkeit
— Geschéftsfahigkeit
— naturliche und juristische Personen
— Rechtsgeschéfte, insbesondere Vertrags-
recht
— wichtige Vertragsarten des Schuldrechts, Von den Schilerinnen abgeschlossene Vertrage bespre-
insbesondere Dienstvertrag und Kranken-  chen
hausbehandlungsvertrag
Haftungsrecht Anhand von Fallbeispielen die Bedeutung des Hat-
tungsrechts eindringlich erlautern

Ausgewdhlte allgemeine und berufsrelevante  Z. B. auf Betdubungsmittel gesetz, | nfektionsschutzge-
Gesichtspunkte des Straf- und Ordnungs- setz eingehen
widrigkeitenrechts:
— Grundsétze und Ziele des deutschen Straf-
rechts
— Einzelvorschriften des Allgemeinen Teils
des StGB:
Abgrenzung: Vergehen — Verbrechen
Strafbarkeit des Versuchs
Unterlassungstaten
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— Einzelvorschriften des Besonderen Teils
des StGB:
Verletzung von Privatgeheimnissen
Totungsdelikte, z. B. fahrldssige Totung, Problematik zum Thema Schwangerschaftsabbruch
Totschlag diskutieren
K orperverletzungsdelikte
unterlassene Hilfeleistung
- Jugendstrafrecht im Vergleich zum Er-
wachsenenstrafrecht
— Strafprozessrecht, z. B. Aussagepflicht und
Zeugnisverweigerungsrecht

Merkmale demokratischer Entscheidungspro-  Auf die Mitwirkung des Einzelnen anhand konkreter
zesse und Moglichkeiten der politischen Ein-  Beispielsituationen eingehen und M 6glichkeiten der
flussnahme, z. B. Uber Parteien, Verbande, Einflussnahme diskutieren

Wahlen, Birgerinitiativen, Petitionen

M oglichkeiten und Grenzen des Sozial staats-
prinzips und sozial politische Mal3nahmen, z. B. Aktuelle Probleme der Sozialpolitik im Unterricht dis-

— Besteuerung kutieren
— Familienfursorge Broschiren des Sozia ministeriums einsetzen
— Sozidhilfe Auf Subsidiaritétsprinzip eingehen

» Europdische Sozialcharta”:
— Bestrebungen, Ziele
— Bedeutung von Mindeststandards

Aufbau, Prinzipien und Ziele des Sozialversi-  Mit Materialien der Sozialversicherungstrager arbeiten
cherungssystems in Deutschland
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1.3  Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
ist elnerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

Bedeutung der sozialen Sicherung in einer sich
wandel nden Gesell schaft

Notwendigkeit einer zusétzlichen privaten Vor- Problematik anhand der demografischen Entwicklung
sorge diskutieren

Ziele und Grundsitze der sozialen Marktwirt-
schaft:

freiheitliches Prinzip
soziales Prinzip

Gesamtwirtschaftliche Ziele und Zielkonflikte  Unterschiedliche Wirtschaftsordnungen vergleichen

2 Std.

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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MATHEMATIK, STATISTIK, DOKUMENTATION UND DATENVERARBEITUNG

Fachprofil : Die Kombination der Bereiche Mathematik, Statistik, Dokumentation und Datenverarbeitung baut systematisch aufeinander auf.
In Mathematik wird die Fahigkeit vermittelt, grundlegende mathemati sche Rechenmethoden anzuwenden und die Ergebnisse
grafisch darzustellen. Diesist eine unerlassliche Voraussetzung fir die Anwendung mathematischer Methoden in einer Vielzahl
der Gbrigen Fécher.

Statistische Methoden spiel en eine entscheidende Rolle bei der quantitativen Bearbeitung vieler medizinischer Fragestellungen.
Das erfordert die Vermittlung der speziellen Begriffe und Methoden des Rechnens mit zufallsverteilten Grofien.

Der Unterricht in Datenverarbeitung hat die Aufgabe, ausgehend von den Kenntnissen im Umgang mit Computern, die Schile-
rinnen grundsatzlich auch mit komplizierten Computersystemen, wie sie in der Radiologie verwendet werden, vertraut zu ma-
chen. Dadurch werden siein die Lage versetzt, sich spéter bei der Austibung ihres Berufes auf spezielle Systeme einzustel len.
Eine wichtige Rolle beim Verstandnis der mit Daten befassten Arbeitsabléufe spielt auch das Wissen Uber die speziellen Aufga-
ben und die Anforderungen vernetzter Computersysteme in Krankenhuser n.

Der Lehrplan umfasst die Themengebiete 2 (Mathematik), 6 (Statistik) und 7 (EDV und Dokumentation) der Anlage 2 der Aus-
bildungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebietes 1.1 Rechenverfahren und Algebra 25 Std.
1.2 Funktionen und ihre grafische Darstellung 15 Std.
40 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
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Mathematik, Statistik, Dokumentation und Datenverarbeitung

1.1  Rechenverfahren und Algebra

Die Schilerinnen sind in der Lage, Glei-
chungen umzuformen und nach einer Un-
bekannten aufzul 6sen. Sie sind mit abkdir-
zenden Schreibweisen vertraut und rech-
nen damit. Sie rechnen mit trigonometri-
schen Funktionen und Exponential funkti-
onen. Sie nutzen den Taschenrechner als
wichtiges Hilfsmittel zur Lésung unter-
schiedlichster mathematischer Fragestel-
lungen.

1.2 Funktionen und ihre grafische Dar-
stellung

Die Schilerinnen erkennen die prinzipiel-
len Unterschiede zwischen linearen Funk-
tionen, quadratischen Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen und sind in der Lage,
diese grafisch darzustellen.

Lineare und quadratische Gleichungen
Prozentrechnungen

Rechnen mit Zehnerpotenzen
Umrechnen von Einheiten

Rechtwinkliges Dreieck:
Sinus-, Kosinus- und Tangensfunktion

Exponentialfunktion in Vergleich zu Zehnerpo-

tenzen und ihre Umkehrfunktion

Grafische Darstellung von Funktionen aus
Wertetabellen

K oordinatensysteme
Achsenbeschriftungen

Erstellen von Wertetabellen aus gegebenen
grafischen Darstellungen

25 Std.

Beispiele aus der Chemie und Biochemie sowie der
Physik heranziehen

Steigung einer Geraden; Normalkraft und Hangab-
triebskraft auf der schiefen Ebene

Zerfallsgesetz, ph-Wert-Berechnungen heranziehen

15 Std.
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Umwandlung der Darstellung durch Einfiih- Linearisieren der grafischen Darstellungen, z. B. p-V-
rung neuer Variablen Diagramme bzw. p-1/V-Diagramme eines idealen Ga-
ses

Seite 22



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Mathematik, Statistik, Dokumentation und Datenverarbeitung

MATHEMATIK, STATISTIK, DOKUMENTATION UND DATENVERARBEITUNG, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1 Statistik und Wahrscheinlichkeit
2.2 Grundlagen der Datenverarbeitung

2.3 Projektlerngebiet

20 Std.
15 Std.

5 Std.
40 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.1  Statistik und Wahrscheinlichkeit

Die Schilerinnen lernen die Einsatzberei-
che statistischer Verfahren und der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung. Sie verstehen die
Bedeutung wichtiger Begriffe und wenden
sie bei statistischen Verfahren an. Siefiih-
ren Auswertungen durch und wahlen for
eine gegebene Menge von Daten eine ge-
eignete Darstellungsform. Sie beschreiben
statistische Daten durch geeignete Grof3en.

Grundlagen der statistischen Betrachtungswei-
se

— Einsatzgebiete und Problemstellungen

— Begriffe

— beschreibende Statistik

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitslehre

Wahrscheinlichkeitsanal ysen aufgrund statisti-
scher Daten:

— Verteillungen

— Regression und Korrelation

— fachbezogene Anwendungen

20 Std.

Zufédlige und determinierte Ereignisse

Unabhangige und abhangige Ereignisse

Unterschied zwischen Wahrscheinlichkeit und Haufig-
keit herausarbeiten
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Mathematik, Statistik, Dokumentation und Datenverarbeitung

2.2 Grundlagen der Datenverarbeitung

Die Schilerinnen verstehen die Arbeits-
weise und den Aufbau von Datenverarbei-
tungsanlagen und ihrer wichtigsten Kom-
ponenten. Sie kennen wichtige Begriffe
aus der Datenverarbeitung und wenden sie
richtig an. Sie sind sich der Verantwortung
beim Umgang mit Daten bewusst. Sie sind
sich der Bedeutung des Datenschutzes und
der Datensicherung bewusst.

2.3  Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
ist einerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

Darstellung von Daten in binérer Form

Begriffe

Aufbau von Datenverarbeitungsanlagen

Organisation von Daten

Datenschutz und Datensicherung

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

15 Std.

Bit, Byte etc.
Hardware-, Softwarekomponenten herausarbeiten

Dateien, Datenbanken anlegen

5 Sta.

Das gewdhlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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MATHEMATIK, STATISTIK, DOKUMENTATION UND DATENVERARBEITUNG, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Datenverarbeitung im Krankenhaus 15 Std.

3.2 Projektlerngebiet 5 Std.

20 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3.1 Datenverarbeitung im Krankenhaus 15 Std.
Die Schilerinnen kennen die Bedeutung ~ Datenfluss und Datenaustausch anhand ausge-  Komplexe Struktur der Datenverarbeitungsanlage eines
des Datenaustauschs fur den Betriebsab-  wahlter Beispiele: Krankenhauses am Beispiel eines Patienten herausar-
lauf im Krankenhaus. Sie haben konkrete — Patientenverwaltung beiten
Vorstellungen vom Datenflussim admi-  — Radiologie-Informations-System (RIS)
nistrativen und operationalen Bereich. — Patientenabl auf steuerung

— Handhabung von Patientendaten

3.2 Projektlerngebiet 5 Std.

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung — die selbststandige Arbeitsweise

ist einerseits die umfassende Betrach- — dieAusrichtung auf die Zielgruppe
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Mathematik, Statistik, Dokumentation und Datenverarbeitung

tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&-
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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CHEMIE UND BIOCHEMIE

Fachprofil : Im Fach Chemie und Biochemie werden beruf shezogene chemische Grundkenntnisse vermittelt. Im Vordergrund stehen Z u-
sammenhénge zwischen dem Aufbau und den Eigenschaften von Stoffen und ausgewahlte chemi sche Reaktionen. Die Schill e-
rinnen gehen sicher mit der chemischen Formelschreibweise um. Die im Unterricht verwendeten Stoff - und Reaktionsbeispiele
stehen in enger Verbindung zu anderen Fachern. Der Einsatz von Modellen sowie Demonstr ationen und V ersuche unterstiitzen
den naturwissenschaftlichen Anspruch des Unterrichts.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 8 (Chemie und Biochemie) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Aufbau und Eigenschaften von Stoffen 18 Std.
1.2 Chemische Reaktionen 18 Std.
1.3 Organische Chemie 20 Std.
1.4 Projektlerngebiet 4 Std.
60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Aufbau und Eigenschaften von 18 Std.
Stoffen

Die Schilerinnen erwerben Kenntnisse Stoffe und Stoffumwandlungen:
vom Teilchenaufbau der Materie. Sieken- — Gemische, Reinstoffe
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Chemie und Biochemie

nen den Zusammenhang zwischen Atom- — chemische Vorgange
bau und Periodensystem und charakterisie-
ren Elemente aufgrund ihrer Stellungim ~ Atombau:

Periodensystem. Sie erwerben Kenntnisse — Grundbausteine
Uber die verschiedenen Bindungsartenund — Atommodelle
erlautern den Zusammenhang zwischen — |sotope

Bindungsart und Stoffeigenschaften.

Aufbau und Aussagen des Periodensystems
(PSE)

Bindungsarten und Stoffeigenschaften:

— Oktettregel

— Atombindung und zwischenmolekulare
Kréfte

— lonenbindung

— Metallbindung

1.2 Chemische Reaktionen

Die Schilerinnen lernen Sdure-Base- Energieverhdtnisse chemischer Reaktionen
Reaktionen a's Reaktionen mit einem Pro-

toneniibergang und Redoxreaktionen al's

Reaktionen mit einem Elektronentibergang

GrolRenverhdtnisse Atomkern — Atomdurchmesser her-
ausarbeiten

Linienspektren der Atome mit dem Bohr”schen Atom-
modell erlautern

Bedeutung von Isotopen in der Medizin an Beispielen
wie Jod 131 und Chrom 51 erkléren

Wichtige Haupt- und Nebengruppenelemente, dieim
Organismus von Bedeutung sind, heranzi ehen

Am Beispiel einfacher Molekiile erarbeiten, raumlichen
Bau der Molekile mit Modellen demonstrieren
Bindungen aufgrund der Elektronegativitét der Bin-
dungspartner einordnen

Woasser als Dipolmol ekl

lonengittermodelle zeigen, z. B. Kochsal zgitter
Als Beispiele fur Komplexionen Nitrat-, Carbonat-,
Sulfat-, Hydroxid-, Ammonium-lonen aufgreifen

18 Std.

Auf Enzyme hinweisen
Den freiwilligen Ablauf von Reaktionen in Abhangig-
keit von Enthalpie und Entropie erarbeiten
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Chemie und Biochemie

kennen. Sie kbnnen Reaktionen als Séure-
Base-Reaktion oder Redoxreaktion ein-
ordnen. Sie erkennen den Zusammenhang
zwischen chemischer Reaktion und Ener-
gieumsatz. Sie kénnen das M assenwir-
kungsgesetz auf Gle chgewichtsreaktionen
anwenden und chemische Gleichgewichte
beurteilen.

1.3 Organische Chemie

Die Schilerinnen erwerben Grundkennt-
nisse in der organischen Chemie. Sie er-
kennen den Zusammenhang zwischen
Aufbau und Eigenschaften organischer
Verbindungen. Das erworbene Wissen
wird angewendet und vertieft, indem die
Eigenschaften der Kohlenhydrate, Lipide
und Proteine in Abhangigkeit von ihrem
Aufbau erarbeitet werden. Dabei lernen sie
wichtige Vertreter dieser Verbindungs-
klassen kennen.

14  Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur

Chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungs-
gesetz (MWG)

Ausgewdhlte Reaktionstypen:

— Saure-Base-Reaktionen:
Saure-Base-Begriff nach Bronstedt
Autoprotolyse von Wasser, pH-Wert

— Redoxreaktionen

Grundlagen der organischen Chemie:

— Sonderstellung von Kohlenstof f

— Grundgeriste organischer Verbindungen

— gesdttigte und ungeséttigte K ohlenwasser-
stoffe

— funktionelle Gruppen

Aufbau und Eigenschaften von
— Kohlenhydraten

— Lipiden

— Proteinen

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Erkléren, wie Konzentrations- und Temperaturande-
rungen das Gleichgewicht beeinflussen

Auf chemische Vorgéange beim Fotografieren eingehen

20 Std.

Verbindung zur Verdauung herstellen
In Absprache mit Anatomie und Physiologie sowie Bio-
logie und Okologie

4 Std.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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Chemie und Biochemie

eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung —
ist einerseits die umfassende Betrach- -
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- —
rerseits die gezielte Forderung der kom-

munikativen und sozialen Kompetenz. -

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der facherbergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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PHY SIK
Fachprofil : Der Unterricht im Fach Physik vermittelt die Fahigkeit, komplexe Vorgange im Betrieb medizinischer Geréte in ihre physik a-
lisch-technischen Einzelbereiche zu zerlegen, um so die Wirkungsweise dieser Geréte leichter zu verstehen.
Diese Fahigkeit zur Analyse steht in allen Teilbereichen der Physik im Vordergrund. Durch Querverbindungen zwischen den
einzelnen Gebieten sind zunéchst schwierige Sachverhalte im Vergleich mit bekannten Ablaufen leichter einzuor dnen.
Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 5 (Physik) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.
1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Mechanik 25 Std.
1.2 Wamelehre 15 Std.
1.3 Elektrizitétslehre und Magnetismus 15 Std.
1.4 Optik 10 Std.
1.5 Projektlerngebiet 15 Std.
80 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Mechanik 25 Std.

Die Schulerinnen erfahren, dass zur Be-
schreibung einer Grof3e neben der Mal3-

Bestimmung von Lénge, Flache und Volumen  Umfang und Flache von Rechteck und Kreis, Oberfl&

verschiedenartig geformter Korper

che und Volumen von Quader und Kugel

Seite 31



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Physik

zahl gleichwertig die physikalische Einheit
stehen muss. Diese physikalische Einheit
|&sst den Typ der Messgréfie erkennen und
hilft Fehler bei Berechnungen zu vermei-

den. Die Schilerinnen erkennen grundle-  Physikalische Grofen und Einheiten:

gende physikalische Phédnomeneund sind — skalare Grof3en
in der Lage, diese zu beschreiben, d. h. — vektorielle Grofen
komplizierte Erscheinungen in einfache
Teilschritte zu zerlegen und diese grafisch  Ausgewahlte Bewegungsvorgange:
darzustellen und auszuwerten. Dieses Ver- — lineare Bewegungen
stdndnis nutzen sie als Grundlage fir wei- — Drehbewegungen
tere physikalische Disziplinen.
— Schwingungen und Wellen

Gleichgewicht

Impuls- und Energieerhaltungssatz

Dichte und Druck in
— festen Korpern
— Flussigkeiten

— Gasen

Stromung von Flissigkeiten und Gasen

Abschétzen von Grolenordnungen, z. B. der Dicke ei-
ner Buchseite bis zur Héhe eines Hauses, Volumen ei-
nes Wasserglases bis zum Volumen einer Badewanne

Masse, Beschleunigung, Kraft, Gewicht

Grafische Darstellungen

Drehmoment aufgreifen
Zentrifuge as Beispiel heranziehen

Schwerpunkt

Energieerhaltung in Absprache mit Chemie und Bio-
chemie sowie Biologie und Okologie

Elastischer und inelastischer Stof3 am Beispiel des Bil-
lardspiels bzw. des Kugel stol3es erarbeiten
Drehimpuls im Hinblick auf Elektronenspin erlautern

Hydraulik, Blutdruck
Atmosphérischer Druck

Hydrodynamisches Paradoxon
Blutzirkulation, gefal3verengende bzw. -erweiternde
Wirkung von Medikamenten und Alkohol aufgreifen
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Physik

1.2 Wéarmeehre

Die Schilerinnen erkennen, dass Wéarme
eine Energieform ist, die auch dem Ener-
giesatz unterliegt. |hnen wird bewusst,
dass die Temperatur nur eine Messgrofle
ist. Sie unterscheiden die verschiedenen
Aggregatzusténde und wissen, dass zur
Umwandlung Energie notwendig ist. Sie
beschreiben das Verhalten von Gasen bei
Temperatur-, Druck- und Volumenande-
rungen. Sie unterscheiden die verschiede-
nen Transportwege der Warmeenergie.

1.3 Elektrizitatslehre und Magnetismus

Den Schiilerinnen ist bewusst, dass L a-
dungen existieren und die Kraft zwischen
ihnen die Gravitationskraft vernachlassi g-

Gravitationsgesetz

Warmemengen, Innere Energie und Tempera-
tur

Wirkungsgrad

Aggregatzustdnde und Umwandlungswérmen

Ideale Gasgleichung
Loschmidtsche Zahl
Molvolumen

Waérmestrahlung, Warmeleitung, Konvektion

L adungstréger

Elektrische Kraftwirkungen

Z. B. ortsfester Satellit, Mondbeschleunigung, Sonnen-
system, Gezeiten heranziehen

15 Std.
Warmeenergie als kinetische Energie des Mikrokosmos
Mischtemperatur, Prinzipien der Temperaturmessung

erarbeiten

Warmekapazitét verschiedener Stoffe, temperaturbe-
stimmende Wirkung grofer Seen

Dampfverbrennungen erlautern, Phasendiagramme ein-
setzen

Am Beispiel des HeilJuftballons erarbeiten

Infrarotstrahler, gute und schlechte Warmeleiter, Radi a-
toren, Rontgenrohre als Beispiele heranziehen
15 Sid.

Plattenkondensator, statische Aufladung, Wirkung e-
lektrischer Felder auf den Menschen
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bar macht. Sie erkennen, dass ein Feld

vorliegen muss, um Kraftwirkungen Uber ~ Spannung

grofl3e Distanzen zu erkléren. Sie verste-

hen, dass L adungstransport oder Strom- Kapazitét

fluss mit Materietransport verbunden ist

und daher zwischen elektrischem Strom Bewegungen von Ladungen:
und dem Verhalten von Wasser einegrof3e — Stromstérke

Analogie besteht. Sie beschreiben, wiees — e ektrischer Widerstand
zur elektrischen Leitfahigkeit kommt. Sie  —  elektrische Energie und Leistung
verstehen die Kraftwirkungen von el ektri-

schen und magnetischen Feldern auf ru-

hende und bewegte L adungen.

M agnetische Erscheinungen:

— Permanentmagnet

— Magnetfeld eines stromdurchflossenen Lei-
ters

— Lorentz-Kraft

— Induktionsgesetz

— berufsrelevante Anwendungsbeispiele

Unterschied zwischen Wechselstrom und
Gleichstrom am Beispiel des Transformators

1.4 Optik

Ohm’sches Gesetz im Gegensatz zum veranderlichen
Widerstand der Glihlampe

L eitungsvorgange im menschlichen Korper

Gefahren durch elektrischen Strom

Drehstrom, Effektivwert, Energieverluste bei der
Stromubertragung

Bedeutung der magnetischen Kraftwirkung in der
Technik; auf NMR hinweisen

Drehstrom, Effektivwert, Energieverluste bei der
StromUibertragung

Z. B. Elektromotor, Generator, Spule und Kondensator
im Wechselstromkreis, Transformator

Ablenkung eines Elektronenstrahls, em-Bestimmung
des Elektrons, Oszilloskop

10 Std.
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Die Schulerinnen erkennen die Gesetzma-
[Bigkeiten der Ausbreitung des Lichtes und
dass fur bestimmte optische Erscheinun-
gen das Licht als el ektromagnetische Wel -
le aufgefasst werden muss.

15 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
ist einerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

Geometrische Optik:

— Brechungs- und Reflexionsgesetz
— Totareflexion

— enfache optische Geréte

Wellenoptik:

— Beugung und Interferenz an Spalt und
Gitter

— Abhéangigkeit der Brechzahl von der Wel-
lenlange

— enfache optische Geréte

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen
— die selbststandige Arbeitsweise
— dieAusrichtung auf die Zielgruppe

— der fachertbergreifende Aspekt der Thema-

tik
— die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
— diefachgerechte Dokumentation und Pré&
sentation der Ergebnisse
— eine abschlieffende Ergebnisdiskussion

Lichtgeschwindigkeit

Einsatz von Spiegel, Linse, Lupe, Mikroskop und Fern-
rohr

Monochromasie, Polarisation, Wellenlangenbesti m-
mung erarbeiten

Einsatz von Prismen und Gitterspektral apparaten

15 Std.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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FACHENGLISCH

Fachprofil: Der Englischunterricht an der Berufsfachschule ist berufshezogener Unterricht und baut auf dem Niveau eines mittleren Schul -
abschlusses auf. Sprachliche Kenntnisse und Fertigkeiten werden anhand konkreter beruflicher Situationen vermittelt. Dartber
hinaus motiviert und befahi gt der Unterricht die Schiilerinnen zu einem selbststéndigen Fremdsprachenlernen bzw. -weiter-
lernen.

Die gezielte Verwendung von Englisch als Unterrichtssprache verstérkt den kommunikativen Aspekt.

Durch Einblicke in die Lebensverhdltnisse in anderen Landern wird bei den Schillerinnen ein Bewusstsein fur kulturelle Vielfalt
geweckt und die Bereitschaft zur Toleranz aufgebaut.

Die Zusammenarbeit mit anderen Fachern ist ausdriicklich gewtnscht.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 14 (Fachenglisch) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

2. Schuljahr
Lerngebiet: 2.1 Kommunizieren und Informieren im berufsbezogenen K ontext 35 Std.
2.2 Projektlerngebiet 5 Std.
40 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Kommunizieren und Informierenim 35 Std.

beruf sbezogenen K ontext

Die Schulerinnen lernen in berufstypi- Themenbezogener Wortschatz: V okabelkarteien anlegen lassen
schen Situationen in englischer Sprachezu — medizinische Fachbegriffe Einsatz von englischsprachigen Gesundheitsbiichern

Seite 36



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Fachenglisch

kommunizieren. Sie tben sich insbesonde-
reim genauen Hinhdren und Verstehen
des gesprochenen Englisch. Sie werden
zum Sprechen ermutigt und lernen, sich
unter Zuhilfenahme kommunikativer Stra-
tegien verstandlich zu machen —u. U.
auch auf Kosten der sprachlichen Richtig-
keit. Die Schilerinnen lernen, fachspezifi-
sches Informationsmaterial zu erschlief3en
und auszuwerten. Im Zusammenhang mit
der Kommunikation bzw. Information eig-
nen sie sich einen Grundstock an relevan-
tem Fachvokabular an.

— Grundbegriffe der Anatomie Vergleich, z. B. von Krankenhausern, Kliniken in
— Bezeichnungen fur Krankheitsbilder und Deutschland, Grof3britannien, den Vereinigten Staaten
Verletzungen von Amerika

— Bezeichnungen fir verschiedene medizini-
sche Gerdte, Ausriistungen, Untersuchun-
gen

Berufsbezeichnungen im Gesundheitsbe-
reich

| diomati sche Wendungen:
verschiedenartige K orrespondenzen
— Einnahmemodalitaten

Kommunikationsstrategien:

— aktives Zuhoren und situationsgerechtes
Reagieren

— angemessene I ntonation und Aussprache
sowie Gestik und Mimik als Ausdruckshilfe

Sprechen aus beruflichem Anlass:
— Beratung und Betreuung von Patienten
— Bestellung von Waren, Laborartikeln

Rollenspiele, Prasentationen, Kurzreferate

Erschlief3en von Texten, z. B.
— Gebrauchsanweisungen
— Werbetexte

— Sachtexte

— Zeitungstexte

— Fachartikel

— Berichte
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2.2  Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung —
ist einerseits die umfassende Betrach- -
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- —
rerseits die gezielte Forderung der kom-

munikativen und sozialen Kompetenz. -

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der
Thematik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

5 Sta.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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BIOLOGIE UND OKOLOGIE

Fachprofil : Der Unterricht nutzt Vernetzungsméglichkeiten zwischen den theoretischen und praktischen Unterrichtsinhalten der naturwi s-
senschaftlichen Grundlagenfacher und den medizinischen Disziplinen Anatomie und Physiologie. Er vermittelt notwendiges zy-
tologisches Basiswissen fur die Strahlenbiologie und Strahlentherapie. Auf der Grundlage von fachspezifischem (biologischem)
Wissen steht daher die facheriibergreifende und facherverbindende Funktion im Vordergrund. Im Hinblick auf das B erufsziel
sollen die Lerninhalte so erarbeitet werden, dass der Bezug zum menschlichen Korper im Vordergrund steht.

Die Schiilerinnen erweitern ihr grundlegendes biol ogisches Schulwissen in Anwendung auf immer komplexere Zusammenhange.
Bel der Umsetzung ist das Orientierungswissen hoher al's das V ertiefungswissen zu bewerten.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 3 (Biologie und Okologie) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Priifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Lebewesen als offene Systeme und ihre 6kol ogischen Beziehungen 15 Std.

1.2 Systemelement Zelle 20 Std.

1.3 Vererbung und Selbstorganisation |ebender Systeme 20 Std.

1.4 Projektlerngebiet 5 Std.

60 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Lebewesen as offene Systeme und 15 Std.

ihre 6kologischen Beziehungen
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Biologie und Okologie

Die Schilerinnen erfassen die Elemente
der belebten Natur in ihren wechsel seiti-
gen Beziehungen auf 6kologischer, bio-
energetischer und molekularer Ebene. Sie
erkennen, dass alle |ebenden Organismen
als offene Systeme vor dem Problem der
Energiezufuhr stehen. Sie erhalten einen
Uberblick der unterschiedlichen Lésungs-
strategien und verstehen den komplexen
Vernetzungsgrad von Stoff- und Energie-
umwandlungen. Dabei erweitern sieihre
bi oenergetischen und molekularen Grund-
kenntnisse.

Okosystem Erde — Systemelemente und Ver-
flechtungen

Bioenergetische und biochemische Grundl a-
gen:

prinzipielle Unterschiede von Energie- und
Stoffumwandlungen bel Pflanzen und Tie-
ren

Rolle der Sonne as zentraler Energieliefe-
rant

energetische Vernetzung der Lebensformen
Auf-, Ab- und Umbau von Kohlenhydraten,
Lipiden, Proteinen im Rahmen des Bau-
und Energiestoffwechsels
Adenosintriphosphat a's biologisch verfuig-
bare Energieform

Ort der Energiegewinnung — Zelle

Gemeinsames Erstellen von Ubersichten (Folien, Poster
0. A.). AlsVorwissen vorhandene Begriffe (z. B. Foto-
synthese, Atmung, Produzenten, Konsumenten, De-
struenten, Auto- und Heterotrophie) kénnen hier zuge-
ordnet bzw. erganzt werden.

Uber beeinflussende Faktoren bietet sich im Unter-
richtsgespréch eine Diskussion um die Rolle/Auswir-
kungen des Menschen innerhalb des Systems als ,, Stor-
faktor” an.

In Absprache mit Chemie und Biochemie sowie Physik

Betonung der beiden Funktionen des Stoffwechsels. as
Energietransport, -umwandlung, -entwertung und Pro-
duzent von komplexen Molekilen

Keine biochemischen Details, sondern Bedeutung als
biologisch universelle Energieform herausstellen

Einen Ansatz bietet die menschliche Nahrungsaufnah-
me und -verdauung, hierbei kdnnen gleichzeitig die
Stationen des Verdauungstrakts (inkl. grober Funktio-
nen) wiederholt werden.
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1.2 Systemelement Zelle

Die Schilerinnen lernen die Zelle als Zélle als Funktionseinheit:

kleinste dynamische Systemeinheit des — Aufbau von Membranen: Membranlipide,
Organismus kennen, erfassen ihre Bedeu- -proteine

tung im hierarchischen Prinzip von Zelle— — Bau und Funktion der Organellen

Organ — Organsystem und erwerben Uber
den Aspekt der Zelldifferenzierung
Grundkenntnisse der Histologie. -

Zelle ds offenes System:

Stoff- und Flussigkeitstransporte durch

Membranen

— Zusammenwirken energieliefernder und
-verbrauchender Reaktionen

Zellein Geweben und Organen:
— Gewebearten im Uberblick
— Blutbestandteile

1.3 Vererbung und Selbstorganisation
lebender Systeme

Die Schilerinnen verstehen den molekula- Molekulare und zytol ogische Grundlagen:
ren Aufbau der Erbinformation (DNA) — DNA-Aufbau und zellulére Organisation
und erkennen die Mechanismen zur Erhal- — Bedeutung der DNA bei Vererbung (Re-
tung der genetischen Kontinuitdt sowie der duplikation) und Selbstorganisation (Wir-
Kontrolle und Steuerung. Sie erfassen die kungsweise der Gene, Proteinsynthese)
Funktion der Zellteilungsformen im Rah-
men der Fortpflanzung und der Individu-
alentwicklung. Sie wenden die Regeln der
Vererbung an, erkennen ihren statistischen

Zellzyklus und Zellteilungsformen

20 Std.

Die Bedeutung der ,, funktionellen Arbeitsteilung” in
der Zelle (Kompartimentierung) als V oraussetzung fur
das Nebeneinander von unterschiedlichen biochemi-
schen Reaktionen hervorheben

Die Besprechung der Zelle a's offenes System bi etet
den Ansatz zur Erkl&rung der Transportmechanismen
sowie des Zusammenwirkens der Organellen bel ener-
gieliefernden und -verbrauchenden Reaktionen.

In Absprache mit Strahlentherapie
In Absprache mit Anatomie und Physiologie

20 Std.

In Absprache mit Strahlentherapie

In Absprache mit Anatomie und Physiologie
Vergleich Mitose/Meiose — Zuordnung zu Individual -
entwicklung (Wachstum, Regeneration, aber auch Be-
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Charakter und festigen grundlegende ge-
netische Fachbegriffe. Zusétzlich erwer-
ben sie Kenntnisse Uber die Ursachen ge-
netisch bedingter Erkrankungen anhand
ausgewadhlter, berufsrelevanter Beispiele,
Uber Methoden der pranatalen Diagnostik
sowie einen Einblick in die Ansétze der
Gentherapie.

Keimzellenbildung, Befruchtung und Entwick-

lung beilm Menschen

Genetische Grundbegriffe und Vererbungsre-
geln

Autosomal und X-chromosomal bedingte Erb-
krankheiten in berufsrelevanter Auswahl, z. B.

autosomal rezessiv — Mukoviszidose,
Phenylketonurie (PKU)

autosomal dominant — Osteogenesis imper-
fecta, Polyposis coli

X-chromosomal rezessiv — Hamophilie A,
Rot-Grin-Sehschwéche

X-chromosomal dominant — Phosphatdiabe-

tes

numerische Chromosomenaberrationen:
gonosomal — Turner-, Klinefelter-
Syndrom
autosomal — Down-, Edwards-, Patau-
Syndrom

Genetische Beratung:

Indikationen

deutung von Stammzellen) und Arterhaltung (Keimzel-
lenbildung)

Geschlechtsspezifische Unterschiede im zeitlichen Ab-
lauf und deren Bedeutung heranziehen

In Absprache mit Anatomie und Physiologie
Vererbung im ABO-Blutgruppensystem
Schematische Darstellung

Schematische Anwendung der verschiedenen Erbgénge
in Kreuzungsguadraten

Stati stische Aussagemdglichkeiten tber Erkrankungs-
haufigkeiten bei verschiedenen elterlichen/genetischen
Ausgangssituationen

Nach Moglichkeit Bildmaterial (evtl. auch Rontgenbil-
der) zu den einzelnen Erkrankungen einsetzen

Unter Einbeziehung der eigenen Erlebniswelt (Familie,
Bekannte etc.) mogliche Grinde im Unterrichtsge-
sprach entwickeln
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1.4 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine berufsbezogene Aufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
Ist elnerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

pranatale Diagnostik
aktuelle Themen der Gentherapie

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

Amniozentese, Chorionzottenbiopsie

Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie, ethische A spekte erdrtern
Aktueller Bezug, z. B. Stammzellentherapie

5 Std.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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PSY CHOLOGIE

Fachprofil : Das Unterrichtsfach Psychologie bereitet die Schilerinnen auf ihre spétere Tatigkeit im Hinblick auf unterschiedliches menschl i-
ches Verhaten im Umfeld von Patient und Technik vor und bietet ihnen Erklarungsmodelle daf ir. Aufbauend auf personlichen
Erfahrungen erweitert der Unterricht die Handlungsspielraume der Schiilerinnen. Sie werden mit grundlegenden psychologischen
Erkenntnissen vertraut und lernen, diese bel ihrer Tétigkeit zu berticksichtigen. Dies erméglicht ein Verstandnis fur unterschied-
liche Verhaltensweisen und erweitert dieses mit alternativen M 6glichkeiten des eigenen Handelns. Damit tragt das Fach Psycho-
logie dazu bel, die Personlichkeitsentwicklung sowie die soziale und kommunikative Kompetenz der Schilerinnen zu fordern,
und befahigt sie, im Alltag eigenstandig und beruflich kompetent zu arbeiten.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 13 (Psychologie) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Priifungsverordnung.

2. Schuljahr
Lerngebiete: 2.1 Grundlagen der Sozialwissenschaften 10 Std.

2.2 Betreuung kranker Menschen 15 Std.

2.3 Kommunikatives Verhaten 10 Std.

2.4 Projektlerngebiet 5 Std.

40 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1  Grundlagen der Soziawissenschaf- 10 Std.
ten
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Die Schilerinnen unterscheiden zwischen  Unterschiede zwischen Natur- und Sozialwis-  Sammlung und Gegenuiberstellung von Beispielen aus
Alltagswissen und sozialwissenschaftli- ~ senschaften dem personlichen Umfeld der Schilerinnen

chem Wissen und eignen sich einen Uber-

blick Gber grundlegende Fragestellungen ~ Wissenschaftliche Gegenstandsbestimmung,

und Vorgehensweisen verschiedener Dis-  Fragestellung und Aussagen

ziplinen der Psychologie an. Sie werden

sich der Einflisse bewusst, die das Zu- Zentrale Fragestellungen Die unterschiedlichen Betrachtungsweisen der drel
sammenleben mit anderen Menschen auf  — der Psychologie: Erleben, Verhalten und Disziplinen an Fallbeispielen herausarbeiten und die
die eigene Personlichkeit hat. Sie werden Entwicklung des Individuums interdisziplindren Standpunkte darstellen

befahigt, menschliches Erleben und Ver- — der Soziologie: Wechselwirkung zwischen

halten mit Hilfe von Personlichkeitstheo- Individuum und sozialem Umfeld

rien zu verstehen, und werden fir die sozi- — der Padagogik: Moglichkeiten erzieheri-

ale Bedingtheit individuellen Handelns scher Einflussnahme und Forderung

und Erlebens sensibilisiert.
Sozialwissenschaftliche Methoden: Test, Be-
fragung, Interview, Beobachtung, Experiment

Das Gedachtnis
Behalten und Vergessen
Lern- und Gedéchtnishemmung

Einsicht in die Bedeutung der Lernpsychologie,
Lern- und Arbeitstechniken:

— Lernrhythmus, Lernhemmungen

— Lesetechniken

— Zeitplanung, Arbeitsplatzgestaltung

— Selbstmotivierung

— Neuromentale Trainingsmethoden
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Psychologie

2.2  Betreuung kranker Menschen

Die Schulerinnen gewinnen Einsicht in die
Bedeutung psychosozialer und medizini-
scher Faktoren flr das Erleben von
Krankheit und lernen, die Problematik von
Krisensituationen zu erfassen.

Lerntheorien

Personlichkeitsbegriff:
— Sdbst- und Fremdwahrnehmung
— soziale und personal e Identitét

Aufgaben der Personlichkeitspsychologie, z. B.
Beschreibung, Erklérung, Vorhersage und Ver-
anderung von Erleben und Verhalten einer Per-
son

Personlichkeit und Entwicklung:

— personliche und sozia e Entwicklungsfakto-
ren

— Entwicklungsbereiche: Denken, Intelligenz,
Fahlen

Durch Krankheit bedingte Verdnderungen im
Erleben im Hinblick, z. B. auf Identitét, Kor-
pererleben

Unterschiedliche Patientengruppen:
— Kinder, alte Menschen
— chronisch Kranke

Schwerkranke und Sterbende begleiten

Z. B. Konditionierung, Modell- und Verstarker-
Lernen, Kognitives Lernen aufgreifen

Auf mdgliche Beobachtungsfelder hinweisen, z. B.

erster Eindruck, Vorurteil, Projektion

Beeinflussung von Wahrnehmung durch Kippbilder
demonstrieren

15 Std.

Auf Unterschiede im Erleben von Gesundheit und
Krankheit eingehen

Die Schilerinnen im taktvollen Umgang mit Menschen
in Krisensituationen sensibilisieren
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Psychologie

2.3  Kommunikatives Verhalten

Die Schulerinnen sind fahig und bereit,
kommunikationstheoretisches Wissen in
beruf stypischen Situationen anzuwenden.
Den Schilerinnen ist die Bedeutung grup-
pendynamischer Prozesse im beruflichen
Team bewusst. Sie erwerben Fahigkeiten,
eigene Schwierigkeiten im Team zu be-
waltigen.

Bedeutung von Sprache, Sprechen und Zuho-
ren

Kommunikation und Kommunikationsprozes-

se

— Kommunikationsmodelle

— erfolgreiche und gestorte Kommunikation

— Vorbeugen und Beheben von Kommunika
tionsstorungen

Beachten von Grundsétzen der Gesprachsfuh-
rung

Anwenden von Gespréachstechniken in beruf s-
typischen Situationen:

— Gespréche mit Vorgesetzten

— Gesprache mit Mitschulern und Kollegen
— Gesprache mit (ausléndischen) Patienten

Gruppendynamische Prozesse im beruflichen
Team

Wechselwirkung zwischen dem Einzelnen und
dem Geschehen in der Gruppe bel

— Gespréchssituationen

— Entscheidungssituationen

10 Std.

Auf die Bedeutung von verbalen und nonverbalen I n-
halten eingehen

Z. B. nach Watzlawik, Schulz v. Thun

Anhand von z. B. Dialekten, Fremdsprachen, Fachaus-
driicken erdrtern

Z. B. nach Rogers
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24  Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine berufsbezogene A ufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
Ist elnerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

— Entstehung, Funktion und Abbau von Vor-

Positionen in der Gruppe

urteilen

Moglichkeiten zur Bewadltigung von Konflikten Auf die Bedeutung eigener M 6glichkeiten bel der Be-
und Krisensituationen bei

emotionalen Belastungen
beruflichen Belastungen
Rollenkonflikten

K onsequenzen des medizinisch-technischen

Fortschritts fur die spétere Berufsausiibung und

die Patienten:

Einstellung zur Technik
Angst und Aggression

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der
Thematik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&

seitigung von Konfliktsituationen im Unterricht oder
bei Vorurteilen gegen Arbeitskollegen eingehen

Die Stressproblematik kann mit Hilfe eines Modells
zum Stresserleben und -bewadltigen dargestellt werden.
Auf Burn-out und Mobbing eingehen!

5 Std.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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sentation der Ergebnisse
— eine abschlieffende Ergebnisdiskussion
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KRANKHEITSLEHRE UND HY GIENE

Fachprofil :

1. Schuljahr

Lerngebiete:

Die Zusammenlegung von Krankheitslehre und Hygiene ermdglicht eine direkte Gegentiberstellung der beiden polaren Leben s-
phanomene Gesundheit und Krankheit und damit tiefere Einsichten in deren wechsel seitige Bedingungen.

Krankheits ehre vermittelt Grundlagen vom Wesen, den Ursachen und dem Entstehungsprozess von Krankheiten, deren Aus-
druck Krankheitssymptome sind. L etztere stehen in Zusammenhang mit physischen, psychischen oder sozialen Phénomenen auf
dem Boden veranderter Physiologie oder Anatomie.

Diese Veradnderungen sind der Gegenstand radiol ogischer Diagnostik und Therapie.

Hygieneist auf Gesundheit ausgerichtet und nutzt die der Krankheitslehre entspringenden Erkenntnisse zur Erhaltung oder Ver-
besserung des Gesundheitsstandes, in dem z. B. Krankheitsursachen oder -friihzeichen unter der Betrachtungsweise der Hygiene
Risiken darstellen, denen durch entsprechende Maf3nahmen wie Vorsicht, Gesundheitsférderung, Vermei dung oder Friherken-
nung aktiv entgegengetreten werden kann.

Diese Kenntnisse zielen auf eine Meinungsbildung und deren konkrete Umsetzung im beruflichen und privaten Lebensumfeld
ab.

Der Lehrplan umfasst die Themengebiete 4 (Hygiene) und 11 (Krankheitsl ehre) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungs-
verordnung.

1.1 Allgemeine Krankheitslehre 20 Std.
1.2 Grundlagen aus der Hygiene 34 Std.
1.3 Projektlerngebiet 6 Std.

60 Std.
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LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.1 Allgemeine Krankheitslehre 20 Std.

Die Schilerinnen setzen sich mit den Beg- Begriffsklérung: Gesundheit und Krankheit WHO-Definition von 1946
riffen Gesundheit und Krankheit ausei n-

ander. Sie kennen die wesentlichen Ursa-  Krankheitsursachen (Atiologie)

chen von Krankheiten, erkléren exempla-

risch die Vorgange der Krankheitsentste-  Bedingungen der Krankheitsentstehung (Pa-

hung und bringen diese in Zusammenhang thogenese):

mit den Krankheitssymptomen und -zei- — Konstitution
chen. Sie Uberblicken das Spektrum der — Disposition
verschiedenen Krankheitsarten, deMe-  — Exposition

thoden der Diagnostik und die Grundziige
ihrer Behandlung. Sie bekommen einen Allgemeine Symptomenlehre:
Einblick in die Bedingungen des Alterns  Haufig vorkommende Krankheitssymptome:
und werden sich der Bedeutung von Pr&  Entziindung, Fieber, Odem, Schmerz, Atemnot
vention und Rehabilitation bewusst.

Krankheitsarten:

— Anlagestérungen, Misshildungen

— funktionelle Stérungen

— entzindliche Erkrankungen

— vaskulére Erkrankungen

— degenerative Krankheiten

— Tumorerkrankungen

— traumatol ogische Krankheiten

— psychiatrische Erkrankungen Unter Einbeziehung der Suchtkrankheiten
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Verlaufsformen von Krankheiten (akut, chro-
nisch) und Krankheitsausgange: Heilung, De-
fektheilung, Tod

Altersbedingte Stérungen

Grundziige der Diagnostik

Grundzuge der Therapie

Prévention und Rehabilitation

1.2  Grundlagen aus der Hygiene 34 Sid.

Die Schulerinnen vertiefen in ausgewéhl-  Infektionskrankheiten
ten Themenbereichen die bereits gewon-
nen Erkenntnisse zur Atiologie und Patho- Krankheitserreger und wichtige durch siever-  Auf die wesentlichen Entdeckungen im Bereich der

genese von Krankheiten. Sie begreifen ursachte Infektionskrankheiten Infektionskrankheiten eingehen
diese als Grundlagen fur Strategien bzw.
Mal3nahmen zur Vorbeugung bzw. Be- Ansteckungswege Am Beispiel der Verbreitung von Aids darstellen,
kadmpfung von Krankheiten bzw. der Ge- diaplazentare Infektion Neugeborener mit einbeziehen
sundheitsférderung. Gleichzeitig entwi- Ausbreitungsmuster:
ckeln sie die Bereitschaft, die gewonnenen — Endemie
Einsichten im beruflichen Alltag sowieim — Epidemie
personlichen Verhalten umzusetzen. — Pandemie
Schutzmal3nahmen Bedeutung von Impfungen hervorheben
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Krankheitsehre und Hygiene

L ebensmittel hygiene

Mikrobiol ogische und chemische Kontaminati-
on von Lebensmitteln

Verfahren zur Lebensmittelkonservierung

Lagerung und Vorratshaltung von L ebensmit-
teln

Umwelthygiene

Wechselwirkung zwischen Mensch und Um-
welt:

— Boden/Nahrung

—  Wasser/Abwasser

— Luft (Wetter/Klima)

Umwelteinflisse und Krankheit:
— Hauterkrankungen

— Krebs

— Herz-Kreislauf-Erkrankungen
— Allergien

Verantwortung fir die Umwelt

Umwel ttechnische Verfahren:

— Trinkwasseraufbereitung und Abwasserbe-
seitigung

— Luftreinhaltung

Erkrankungsbeispiele nennen

Problematik der Konservierung ansprechen

Auf die Psychohygiene beziiglich Klima, Wetter, Licht
und L&rm hinweisen

Die Gefahrdung durch Rauchen anhand von Statistiken,
Broschiren und Filmen darstellen

Besichtigung entsprechender Einrichtungen
Beispiele fur gesundheitliche Risiken bei verunreini g-
tem Wasser
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1.3 Projektlerngebiet

— Vermeidung, Beseitigung und Recycling
von Abféllen

Krankenhaushygiene:
Klassischer und moderner Hospitalismus

Methoden zur Keimminderung:
— Sanitation

— Desinfektion

— Sterilisation

Schutzmal3nahmen:
— prophylaktische Mal3nahmen
— Schutzkleidung
— Schutzimpfungen
— Unfallverhitungsvorschriften

Hygienegerechter Umgang mit Arzneimitteln
und Geréten:

— Aufbewahrung

— Anwendung

— Reinigung

— Entsorgung

Auswirkung von Hygienefehlern auf Patienten
und Personal

Mogliche Folgen bei Nichtbeachtung der Hygienemal3-
nahmen ansprechen

Infektionsschutzgesetz in Absprache mit Berufs- und
Staatskunde

Verwendung von Einmalartikeln, Aufbewahrungsvor-
schriften, Verfallsdaten, Vorbereiten eines sterilen Ar-
beitsplatzes

Umgang mit offenen radioaktiven Substanzen in Ab-
sprache mit Nuklearmedizin

Am Beispiel von Hepatitis und HIV -Infektionen be-
sprechen

6 Std.
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Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine berufsbezogene Aufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung —
Ist elnerseits die umfassende Betrach- -
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- —
rerseits die gezielte Forderung der kom-

munikativen und sozialen Kompetenz. -

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertbergreifende Aspekt der
Thematik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&-
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

Das gewadhlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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KRANKHEITSLEHRE UND HY GIENE, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1 Erkrankungen des Bewegungsapparats
2.2 Ausgewdhlte Organerkrankungen

15 Std.
25 Std.
40 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.1 Erkrankungen des Bewegungsappa
rats

Die Schilerinnen erarbeiten sich fundierte  Frakturen:
Kenntnisse beziiglich der fir sie besonders — Frakturzeichen
relevanten Storungen und Erkrankungen  — Bruchformen
des Bewegungsapparats. — Frakturbehandlung
— Frakturheilung
— Komplikationen

Erkrankungen der Wirbelsiule und Extremité-
ten:

— Fehlbildungen

— traumatische Erkrankungen

— entzundliche Erkrankungen
— degenerative Erkrankungen

15 Std.

In Absprache mit Diagnostische Radiologie

Z. B. Kompartment-Syndrom, Osteomyelitis, Pseud-
arthrose, Sudeck’ sche Atrophie aufgreifen

Haufig vorkommende Krankheitsbilder heranzi ehen:

Z. B. Hiftluxationen

Z. B. Halswirbelsdulen (HWS)-Schleudertrauma,
Schenkel hal sfraktur

Z. B. Spondylitis

Z. B. Osteochondrose, Spondylarthrose, Discusprol aps,
Coxarthrose
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2.2 Ausgewdhlte Organerkrankungen

Die Schilerinnen verschaffen sich einen

Uberblick bezuiglich weiterer fur sie be- Herzerkrankungen, z. B.

deutsamer Erkrankungen ausden einzel- —
nen Organsystemen. -

koronare Herzerkrankung (KHK)
Herzinfarkt
Herzrhythmusstorungen

Geféal3erkrankungen:

Thrombose

Embolie

arterielle Verschlusskrankheit (AVK)
Aneurysmen

Hamatol ogische Erkrankungen:

Andmien
Leukdmien

Immunol ogi sche Erkrankungen

Atemwegserkrankungen:

chronisch obstruktive Erkrankungen
Pneumonien
Tumoren

25 Std.
In Absprache mit Diagnostische Radiologie
Percutane coronare Angioplastie (PTCA) aufgreifen

Bedeutung der Rontgenthoraxkontrolle nach Schrittma-
cherimplantation hervorheben

Virchow-Trias ansprechen

Risikofaktoren und Schweregrade verdeutlichen

Gewebevertraglichkeitssystem, z. B. Human-
Leukozyten-Antigen (HLA)-System, Polyarthritis eror-
tern

Z. B. Bronchiakarzinom, Hypopharynxkarzinom
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Erkrankungen des V erdauungstrakts:

— Ulcuserkrankungen

— Morbus Crohn, Colitis ulcerosa

— Pankredtitis, Hepatitis, Leberzirrhose
— Tumoren

Erkrankungen des Urosystems:

— Pyelonephritis, Glomerulonephritis, Nieren-
insuffizienz

— Urolithiasis

— Miktionsstérungen

Gynakol ogische Erkrankungen:
— Zyklusstorungen

— Entziindungen

— Tumoren

Bedeutung von Enteroclysma fir Dinndarmdiagnostik
erwahnen

Z. B. Kolonkarzinom aufgreifen

Z. B. Erkrankungen der Prostata aufgreifen

Z. B. Mammakarzinom aufgreifen
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ANATOMIE UND PHY SIOLOGIE

Fachprofil : Das Fach Anatomie und Physiologie vermittelt ein Grundwissen von Bau und Funktionen des menschlichen Korpers und erlaubt
davon ausgehend die Erkennung pathol ogischer Abweichungen. Darauf baut die praktische Téatigkeit der medizinisch-
technischen Radiol ogieassi stentinnen im diagnostischen wie auch therapeutischen Bereich auf. Zum Verstandnis der klinischen
Facher werden neben der klassischen makroskopisch und topografisch gepragten Betrachtungsweise der Organe baulich-
funktionelle Kenntnisse aus tieferen Ebenen erforderlich. Begriffe aus der Anatomie und Physiologie stellen einen wichtigen
Teil der im Bereich der Radiologie verwendeten Fachsprache.

Die Inhalte sollen grundsétzlich praxisorientiert vermittelt werden, also den Bezug zu den diagnostischen Verfahren und den aus
der Anwendung resultierenden Befunden herstellen.

Der Lehrplan umfasst die Themengebiete 9 (Anatomie), 10 (Physiologie) und 21 (Elektrodiagnostik) der Anlage 2 der Ausbil-
dungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Einfuhrung 5 Std.
1.2 Funktionelle Systeme, Teil 1 70 Std.
1.3 Projektlerngebiet 5 Std.
80 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Einfuhrung 5 Std.
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Anatomie und Physiologie

Die Schilerinnen definieren die Begriffe
Anatomie und Physiologie. Sie erhalten
Einsicht in den hierarchischen Aufbau des
Korpers, teilen diesen in grof3e Regionen
ein und gewinnen einen ersten Uberblick
Uber die funktionellen Systeme des Orga-
nismus, den Sitz der wichtigsten Organe
und deren Bedeutung sowie die topogra-
phischen Beziehungen zueinander. Dabel
eignen sie sich die anatomischen Fachbe-
zeichnungen sowie Richtungs- und Lage-
bezei chnungen an.

1.2 Funktionelle Systeme, Teil 1

Gebilindelt nach funktionellen Systemen
erarbeiten sich die Schilerinnen die fiir
ihre Berufsgruppe relevanten Inhalte. Sie
lokalisieren Organe bzw. anatomische
Strukturen, beschreiben deren typische
Gestalt oder grundlegenden Verlauf sowie
die Beziehung zur Nachbarschaft. Sie er-
kléren den inneren Aufbau der jeweiligen
Gebilde und leiten aus diesem die wesent-
lichen Funktionen ab.

Begriffsklarung und Definitionen
Orientierung am menschlichen Korper
Organi sationsebenen

Funktionelle Systeme:

— Nomenklatur und

— Topographie

der besonders relevanten Organe und deren
Aufgaben im Uberblick

Bewegungsapparat:
— algemeiner Aufbau und Funktion

— gpezielle Anatomie und Physiologie von
. Wirbelsaule und Thorax
. Schultergurtel und oberen Extremitéten
. Beckengurtel und unteren Extremitéten
. Schédel

— Bezeichnung besonders relevanter Skelett-

muskeln und Bandstrukturen

Kardiovaskul &res System:
— Hez
. Lage und topographische Beziehungen

Anlegen von Karteikarten zu medizinischen Fachbeg-
riffen

In Absprache mit Biologie und Okologie

Organe — Gewebe — Zelle und subzellulére Strukturen
und ihre physiologischen Aspekte aufgreifen
Zelldifferenzierung, Gewebeentstehung und Grund-
prinzipien der Zellphysiologie aufzeigen

Auf unterschiedliche Regenerationsfahigkeit von Ge-
webe und Zellen hinweisen

70 Std.

M echanismen des K nochenwachstums und der Kno-
chenheilung diskutieren

Hinweisen auf die Unterschiede beztiglich der Stoff-
wechselsituation von Knochen bzw. Knorpel gewebe

Einsatz von Skelett und Skelettteilen, Demonstration
der Gelenkbeweglichkeit am Probanden

Demonstration eines Herzmodells
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Anatomie und Physiologie

. Binnenstrukturen und Wandaufbau

. Erregungsbildungs- und Erregungs-
leitungssystem

. Grundziige des EKG

. mechanische Herzaktion

Blutgefalie:

. Topographie und Nomenklatur relevanter
Gefé3e von Stamm und Extremitéten

. Allgemeiner Wandaufbau der Blutgefalie
und funktionelle Differenzierung der Ge-
faldtypen

. Physiologie der Mikrozirkulation

. Grundzige der Kreislaufregulation

. Blutdruck und Blutdruckmessung

Hamatopoetisches System:

Blutbestandteile, Blutbildung und -abbau
Blutstillung
Blutgruppen

Lymphatisches System:

Organisation und Kooperation zentraler und
peripherer lymphatischer Organe
Knochenmark und Thymus

Lymphgefélie und -knoten

Mandeln

Milz

In Absprache mit Diagnostische Radiologie
Hinweis auf sichtbare, palpatorische und auskultatori-
sche Phadnomene der Herzaktion

Demonstration von entsprechendem Bildmaterial,
Hinweis auf DSA, Angio- und Phlebographie (vgl.
Diagnostische Radiologie)

Windkesselfunktion und Blutstrommechanismen be-
sprechen

Abgrenzung Plasma und Serum, Eingehen auf die Be-
deutung der Blutzellen und Gerinnungsfaktoren ftr
Diagnostik und Therapie

Auf die unterschiedliche Verteilung des blutbildenden
Marks bei den unterschiedlichen Altersgruppen unter
dem Aspekt des Strahlenschutzes besonders hinweisen

Bezuglich der immunologischen Aspekte Absprache
mit Nuklearmedizin
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Respiratorisches System:
— Lage, Bau und Funktion von Den Begriff Totraum erlautern
. Nase und Nebenhohlen
. Rachen
. Kehlkopf
. Trachea und Bronchialbaum
. Lungen mit Pleuraund Zwerchfell

— Gefélversorgung der Lunge Bezug zum kardiovaskul &ren System herstellen
— Atemmechanik, Ventilation und Gasaus- Bedeutung fir Regulation des Saure-Basen-Haushalts
tausch herausarbeiten

— Atemregulation und Spirometrie
1.3  Projektlerngebiet 5 Std.

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine beruf sbhezogene Aufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung — die selbststéndige Arbeitsweise

ist einerseits die umfassende Betrach- — dieAusrichtung auf die Zielgruppe
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- — der fachertbergreifende Aspekt der
rerseits die gezielte Forderung der kom- Thematik

munikativen und sozialen Kompetenz. — die Einbeziehung von Praxiserfahrungen

— diefachgerechte Dokumentation und Pré&-
sentation der Ergebnisse
— eine abschlieffende Ergebnisdiskussion
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ANATOMIE UND PHY SIOLOGIE, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1 Funktionelle Systeme, Teil 2 35 Std.
2.2 Projektlerngebiet 5 Std.
40 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Funktionelle Systeme, Teil 2 35 Std.
Gebundelt nach funktionellen Systemen  Verdauungssystem: Bezug zu diagnostischen Verfahren herstellen

erarbeiten sich die Schilerinnen die fir Bau und Funktion des V erdauungstraktes sowie

ihre Berufsgruppe relevanten Inhalte. Sie  seiner Anhangsdriisen

lokalisieren Organe bzw. anatomische

Strukturen, beschreiben deren typische Urosystem:

Gestalt oder grundlegenden Verlauf sowie Topographie, Bau und Funktion der Nieren und Eingehen auf Anomalien und Missbildungen der Nie-

die Beziehung zur Nachbarschaft. Sieer-  ableitenden Harnwege ren und ableitenden Harnwege
kléren den inneren Aufbau der jeweiligen Auf die Bedeutung der Nieren fur Wasserhaushalt und
Gebilde und leiten aus diesem die wesent- Diagnostik hinweisen
lichen Funktionen ab.
Genitalsystem:
Weibliche und ménnliche Geschlechtsorgane: ~ Auf die Lage der mannlichen und weiblichen Ge-
— Topographie schlechtsorgane (Strahlenschutz) im Kindes- und Er-
— Bau und Funktion wachsenenalter sowie auf Veranderungen der Ge-

schlechtsorgane in der Schwangerschaft hinweisen
Schwangerschaftsbedingte V eranderungen erdrtern
Endokrines System:
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2.2  Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine berufsbezogene Aufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
Ist elnerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

Topographie, Bau und Funktion der endo-
krinen Organe

Hypothal amus Synergistische Effekte einzelner endokriner Organe
Hypophyse bezuglich bestimmter Korperfunktionen, z. B. Blut-
periphere Organe: drucksteuerung, ansprechen

. Schilddrise Kontrastmittel effekte auf die Schilddrisenfunktion

. Epithelkérperchen

. Nebennieren

. Inselorgan der Bauchspeicheldrise

. Ovar und Hoden Hormonelle Steuerung des weiblichen Zyklus und der

Schwangerschaft aufgreifen

Haut:

— Bau und Funktion Haut als natrliche Barriere und grof3tes Sinnesorgan
— Hautanhangsgebilde Aktinische Schadigung (Radioderm)

— Brust und Brustdriise Auf Bedeutung des Stillens eingehen

5 Std.

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu beriicksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
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sentation der Ergebnisse
— ene abschlief3ende Ergebni sdiskussion
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ANATOMIE UND PHY SIOLOGIE, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Funktionelle Systeme, Teil 3
3.2 Projektlerngebiet

15 Std.
S3d.
20 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.1 Funktionelle Systeme, Teil 3

Gebundelt nach funktionellen Systemen Nervensystem:

erarbeiten sich die Schilerinnen die fir — Einteilung

ihre Berufsgruppe relevanten Inhalte. Se  — Nervengewebe

lokalisieren Organe bzw. anatomische — Elektrophysiologie der Nervenzelle
Strukturen, beschreiben deren typische — Hirnhaute

Gestalt oder grundlegenden Verlauf sowie — Gehirn

die Beziehung zur Nachbarschaft. Sieer- — Rickenmark

kléren den inneren Aufbau der jeweiligen — Gefél3versorgung und Liquorsystem
Gebilde und leiten aus diesem die wesent-

lichen Funktionen ab. Sinnesorgane:

Bau und Funktion von Auge und Ohr

3.2 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

15 Std.

5 Std.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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Anatomie und Physiologie

eine beruf sbhezogene Aufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung —
ist einerseits die umfassende Betrach- -
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- —
rerseits die gezielte Forderung der kom-

munikativen und sozialen Kompetenz. -

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf eine Zielgruppe

der facherbergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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BILDVERARBEITUNG

Fachprofil : Das Fach Bildverarbeitung vermittelt das Versténdnis fir die Entstehung und die Eigenschaf ten der Bilder in der radiol ogischen
Diagnostik. Die Schilerinnen sind in der Lage, die Auswirkungen der bildgutebestimmenden Parameter zu verstehen und diese
so zu wahlen, dass die resultierende Bildqualitét der jeweiligen Fragestellung angepasst ist. Sie beherrschen Methoden zur Be-
schreibung und Beurteilung der Bildqualitét und werden vertraut mit den Verfahren der Qualitétssicherung, die in der Routine
durchzufthren sind. Fir den spateren Umgang mit modernen Bildverteilungs- und Archivierungssystemen werden die Schilerin-
nen mit den Grundlagen vertraut gemacht.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 16 (Bildverarbeitung) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

2. Schuljahr
Lerngebiete: 2.1 Bildempféngersysteme 25 Std.

2.2 Qualitatssicherung 10 Std.

2.3 Patientenidentifikation, Bildverteilung und Archivierung 5 Std.

40 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Bildempfangersysteme 25 Std.
Die Schulerinnen kennen Aufbau und Grundlagen der fotografischen Bildaufzeich- ~ Kurzen Abriss tber die historische Entwicklung geben
Wirkungsweise verschiedener konventio-  nung auf Film:
neller und digitaler Bildempfangersyste-  —  lichtempfindliche Substanzen
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me. Sie beurteilen diese aufgrund der un- — fotografischer Prozess In Absprache mit Chemie und Biochemie
terschiedlichen Eigenschaften hinsichtlich — Technik der Filmverarbeitung Einstieg mit der Handverarbeitung

ihrer Einsatzmdglichkeiten und Eignung  — Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten

fr bestimmte Fragestellungen bzw. Un- von Filmmaterialien im Bereich der Ront-

tersuchungen. Sie kennen die Parameter gendiagnostik

und Methoden zur Beschreibung und Be-
urteilung der Leistungsfahigkeit von Bild- Quantitative Erfassung der Eigenschaften von
empfangersystemen und deren einzelner  Filmen:
Komponenten. — Densitometrie
— Sensitometrie

Konventionelle radiographische Verfahren:
— Film-Folien-Kombinationen
— Indirekt-Technik (BV-Aufnahmen)

Aufbau und Eigenschaften von konventionellen Film a's Bildempfénger (Direktradiographie) und as
Bildempfangersystemen: Dokumentationsmedium

— Kassetten

— Verstédrkungsfolien

— Empfindlichkeitsklassen

— spektrale Unterschiede

— Spannungsgang (Energieabhéangigkeit)

Grundlagen der digitalen Bildverarbeitung:
— Kenngrofen digitaler Bilder:
binédres Zahlensystem
Matrix Zusammenhang mit der Bildauflsung erléutern
Speichertiefe
Speicherplatzbedarf
— Verfahren zur Bildbeeinflussung:
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Mittelung, Filterung, Kantenanhebung
Kontrastverarbeitung

Funktion und Aufbau digitaler Bildempfanger-
systeme

2.2 Qualitatssicherung 10 Std.

Die Schilerinnen entwickeln ein Bewusst-  Struktur und Prinzipien der Qualitétssicherung
sein fir die Bedeutung der Qualitétssiche-

rung bezlglich der Bilderzeugung und Bedeutung und Bestimmung der Bildgitequali-
Bildverarbeitung. Sie beschreiben Bildei- tétsparameter:

genschaften qualitativ durch geeignete — visuelle optische Dichte

Parameter. Zur Charakterisi erung be- — Kontrast

stimmter Bildmerkmale (Qualitdtsmerk-  — Kontrastauflsung

male) wahlen sie geeignete Parameter aus. — Unschérfe, Ortsaufl 6sungsvermogen
Siesind in der Lage, Methoden der fort-  — Rauschen

laufenden Qualitatssicherung im klini- — Modulationsiibertragungsfunktion

schen Betrieb anzuwenden. Sie sind in der
Lage, Ergebnisse der Konstanzprifungen  Methoden der Qualitétssicherung bei

zu beurteilen und zu bewerten. Siekennen — Film-Folien-Systemen

die Aufgabe der &rztlichen Stellealsin-  — konventionellen und digitalen Systemen
stanz zur Uberwachung der Qualitét radio- — Filmbetrachtungsgeréten

logischer Leistungen. — Bildwiedergabegeraten

Vorschriften zur Qualitétssicherung und deren  Bedeutung von Richtlinien, Normen und Leitlinien
Uberwachung Arztliche Stellen
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2.3 Patientenidentifikation, Bildvertei-

lung und Archivierung 5 Std.
Die Schiilerinnen lernen den Aufbau und  Grundsétzliche Kommunikationsablaufein der  In Absprache mit Ubungen zur Dokumentation und
die Moglichkeiten vernetzter Systemefir Radiologie: Datenverarbeitung
die Verarbeitung der unterschiedlichen — Patientenaufnahme
Daten in radiologischen Abteilungen ken- — Anforderungen von Leistungen
nen. Siewahlen fur diein der Routinean- — Verteilung der Bilder und Befunde
fallenden Aufgaben entsprechende Daten- —  Picture Archiving and Communication Sys-
stationen aus und sind in der Lage, diein tem (PACS)
der Praxis erforderlichen Handgriffe — Radiologie-Informationssystem (RIS)
durchzuf Ghren. — Archivierungsmedien
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Diagnostische Radiologie

DIAGNOSTISCHE RADIOLOGIE

Fachprofil : Den Schilerinnen werden die Grundlagen und die Prinzipien der Rontgendiagnostik und der réntgendiagnostischen Unters u-
chungstechniken vermittelt. Sie lernen die verschiedenen speziellen bildgebenden Verfahren der Rontgendiagnostik und die
Kontrastmittel untersuchungen kennen. Auf dieser Basis werden den Schiilerinnen die konventionelle Radiologie und die
Schnittbildverfahren — Computertomographie (CT) und Magnetresonanztomographie (MRT) — néaher gebracht. Die Besonderhei-
ten der Kinderradiologie, der Neuroradiologie und der interventionellen Radiol ogie werden aufgegriffen.

Der Lehrplan umfasst die Themengebiete 17 (Radiologische Diagnostik und andere bildgebende Verfahren) und 21 (Elektrodi a

gnostik) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.
1. Schuljahr

Lerngebiete: 1.1 Grundlagen der Rontgendiagnostik
1.2 Prinzipien konventioneller réntgendiagnostischer Untersuchungen

40 Std.
40 Std.
80 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.1 Grundlagen der Rontgendiagnostik

Die Schilerinnen lernen die Grundlagen ~ Entwicklung der Diagnostischen Radiologie
der Radiologie und den prinzipiellen Auf- und spezieller Untersuchungsmethoden

bau eines radiol ogischen Instituts kennen.

Sie verstehen den prinzipiellen Aufbau

40 Std.

Entdeckung der Rontgenstrahlen und Entwicklung,
z. B. der Angiographie, Computertomographie, Durch-
leuchtung
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einer Rontgenanlage und das Zusammen-  Organisation einer Rontgenabteilung
wirken ihrer Bestandteile bel der Erstel-

lung eines Rontgenbildes. Sie erkennen,

dass die Bildqualitét von verschiedenen Aufbau einer Rontgeneinrichtung:
Parametern abhangt, und verstehen den

Zusammenhang zwischen klinischer Fraa — R&ntgengenerator
gestellungen und der Wah! der Belich- — Bedienvorrichtungen
tungsparameter. Sie kennen die Méglich- — ROntgenstrahler:
keiten zur Optimierung des Strahlenschut- . Aufbau und Funktion
zes.

. Einsatzméglichkeiten im Aufnahme-,
Durchleuchtungs- und Pul sbetrieb

. Rohrenbel astbarkeit

. Einfluss der Anode und des Brennflecks
— Bildempfangersystem:

. Aufgabe

. Film-Folien-System

. Speicherfolie

. Bild-Verstarker-Fernseh-K ette

. Festplattendetektor

Typische rontgendiagnostische Arbeitspl étze:

— Rastertisch
— Rasterwandgerét
— Durchleuchtung

Qualitétsmerkmale von Rontgenbildern:
— Kontrast

— Aufldsung, Scharfe

— Rauschen

Auf RIS- und PACS-Systeme eingehen, das ,, filmlose
Krankenhaus®

In Absprache mit Strahlenphysik, Dosimetrie und
Strahlenschutz
Rohrenstromkreis und Heizstromkreis aufgreifen

Entstehung von Rontgenstrahlen

Unterschied zwischen Nutz- und Streustrahlung
Bedeutung der Blenden herausarbeiten

Auf die zunehmende Bedeutung digitaler Bildverarbei-
tung eingehen

In Absprache mit Bildverarbeitung

Seite 73



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Diagnostische Radiologie

optische Dichte
M odul ationstibertragungsfunktion

Abhéangigkeit dieser Merkmale von verschie-
denen Parametern:

Strahlenqualitét (Spannung, Filterung)
Belichtungszeit, Strom-Zeit-Produkt
Abbildungsgeometrie

Lage, Volumen (Kompression, Einblen-
dung) und Beschaffenheit des Objekts
bildregistrierendes System
Streustrahlung

extrafokale Strahlung

Belichtungstechniken:

freie Belichtung
standardisierte Belichtungstabellen

Belichtungsautomatik

Aufnahmetechnische Leitlinien

Strahlenschutz versus diagnostische Ziel set-
zung:

Strahlenschutzmittel

Abdeckung von Risikoorganen
Einblendung des Nutzstrahlenfeldes
Wahl geeigneter Aufnahmebedingungen

Demonstration von Rontgenbildern, an denen die ge-
nannten Parameter veréndert wurden

Auf die Notwendigkeit hinweisen, dass diese Parameter
entsprechend der klinischen Fragestellung angepasst
werden miissen

Arbeitsanweisungen in Ubungen zur diagnostischen
Radiologie
Auch fir CT méglich
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1.2 Prinzipien konventioneller rontgen-

diagonstischer Untersuchungstechni-
ken 40 Std.

Die Schilerinnen werden mit den allge- Auswahl diagnostischer Einstelltechniken auf
meinen Grundsétzen der Rontgenaufnah-  der Grundlage vorgegebener Krankheitsbilder:

me vertraut und erkennen auseinemvor- — Klarung des Aufnahmezwecks
gegebenen Rontgenbild die Lageund Ori- — Projektionsbedingungen
entierung der abgebildeten Korperregion.  — Wahl des Untersuchungsgeréts und der Ein-
Sie kennen den Zusammenhang von Indi- stelltechnik
kation, Einstelltechnik und diagnostischer — Bedeutung der Abbildungsebenen Thorax p. a. versus a. p. (p = posterior, a= anterior)
Aussagekraft eines Bildesund wissenum — prinzipielle Vorgehensweise bei Untersu-
die Bedeutung und Notwendigkeit quali- chungen:
tétssichernder Mal3nahmen. . des gesamten Skeletts
. innerer Organe und Weichteile
. des Atmungs- und V erdauungstrakts Kontrastmittel gabe ansprechen

— Identifizieren und Benennen von anatomi-
schen Strukturen unter Berlcksichtigung
unterschiedlicher Projektionen und Einstel -
techniken und moglicher Uberlagerungen

Qualitatskriterien rontgendiagnostischer Unter-  Siehe Leitlinien; qualitétssichernde Mal3nahmen in Ab-
suchungen sprache mit Bildverarbeitung

Uberpriifen der Rontgenaufnahme unter ront-
genanatomischen und rontgenpathol ogischen
Gesichtspunkten

Besondere Anforderungen bel polytraumati-
Sierten Patienten
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Qualitétssicherung:

Vorschriften und Normen

Prufparameter, Prifkorper und Hilfsmittel
prinzipieller Ablauf von Qualitétskontrollen
Anforderungen an die Protokollierung und
Aufbewahrung von konventionellen und di-
gitalen Rontgenbildern
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DIAGNOSTISCHE RADIOLOIGIE, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1 Spezielle bildgebende Verfahren 20 Std.
2.2 Kontrastmittel untersuchungen 20 Std.
2.3 Konventionelle Radiologie und Schnittbilddiagnostik 20 Std.
60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.1 Spezielle bildgebende Verfahren

Die Schilerinnen erlernen die physikali-
schen und apparativen Grundlagen fur die
Durchfihrung spezieller bildgebender
Verfahren und kennen ihre medizinischen
Einsatzgebiete.

2.2 Kontrastmittel untersuchungen

Die Schilerinnen lernen die Bedeutung
von Kontrastmitteln, typischen Kontrast-
mittel untersuchungen und deren Anwen-

Arbeitsplétze fir spezielle Untersuchungen:

— Thoramat

— Knochenarbeitsplatz

— Mammographie

— Durchleuchtung

— digitale Subtraktionsangiographie
— Computertomographie

— Kernspintomographie

— Ultraschall

Eigenschaften und Applikationsformen von

Kontrastmitteltypen bei
— Roéntgenuntersuchungen

20 Std.
Zusammenhang zwischen der medizinischen Fragestel -

lung und den zum Einsatz kommenden Untersuchungs-
verfahren herstellen

Hinweis auf die konventionelle Tomographie

Nur auf Grundlagen eingehen

20 Std.
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dungsgebiete kennen. Sie sind sich der — kernspintomographischen Untersuchungen:
Gefahren bei der Anwendung der Kon- . Gadolinium-DTPA
trastmittel bewusst und wissen, wie diese . supraparamagnetische Kontrastmittel

Gefahrenpotenziale vermieden werden.

Dynamik von Kontrastmitteln, Kontrastmittel -
ausscheidung

Vorbereitende Mal3nahmen:

— Aufklarung des Patienten

— Vorbereitung des Patienten

— Vorbereitung des Arbeitsplatzes

Betreuung und Uberwachung wéhrend und
nach der Untersuchung

Prinzipieller Ablauf wichtiger Kontrastmittel-
untersuchungen:

- CT

- MRT

— Angiographie

— Urogramm
— Osophagus-Magen-Darmtrakt

Kontraindikationen und Risiken der Kontrast-
mittel

T1-Verkirzung
T2-Verkirzung

Auf die Nierenfunktion eingehen

Rechtsgrundlagen beachten

Besonderheiten bei Patienten mit Kontrastmittelaler-
gien, Schilddrisentberfunktion oder Nierenfunktions-
stérungen; aternative Untersuchungsverfahren aufzei-
gen

Einsatz von verschiedenen Materialien und Umgang
mit Sterilgitern
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Maltnahmen bei Kontrastmittelzwischenfallen Cortison, H1- und H2-Blocker, Adrenalin
Hilfe organisieren (Notfallnummer)

2.3 Konventionelle Radiologie und

Schnittbilddiagnostik 20 Std.
Die Schilerinnen lernen die Bedeutung I dentifizieren und Benennen anatomischer
der konventionellen Radiologieim Ver-  Strukturen bei Rontgenuntersuchungen des
gleich zu den Schnittbildtechniken CT und — Thorax Abgrenzen von Herz, Rippe, Wirbelsdule
MRT kennen. Sie kennen den grundlegen- — Abdomens L eeraufnahme und Linksseitenlage heranziehen

den Ablauf und die Besonderheiten dieser — Skeletts
Untersuchungen. Die Gefahren bei der und Erkennen haufiger und |ebensbedrohlicher
Anwendung dieser Untersuchungen sind  Krankheitsbilder

ihnen bewusst.
Untersuchungen mit CT an Unterscheiden von Einzeilen- und Mehrzeilen-CT
— Schédel Demonstration wichtiger pathol ogischer Befunde
— Thorax
— Abdomen
— Wirbelsaule
Nachverarbeitung der Volumendatensétze Fenstereinstellung und Multi-Planare-Reformation

(MPR) aufgreifen
Strahlenbel astung durch CT-Untersuchungen

Untersuchungen mit MRT
— Auswahl und Interpretation der Untersu- T1- und T2-Wichtung
chungsparameter
— an Schadel Demonstration wichtiger pathologischer Befunde
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— anLeber
- anz.B.
. Herz Auf EKG-Triggerung (Anlage und Ableitungstechnik)
eingehen
. Gelenke
. Wirbelsaule
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DIAGNOSTISCHE RADIOLOGIE, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Kinderradiologie, Neuroradiologie und interventionelle Radiologie

3.2 Projektlerngebiet

50 Std.
10 Std.
60 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.1 Kinderradiologie, Neuroradiologie
und interventionelle Radiologie

Die Schilerinnen lernen die besonderen
Anforderungen an rontgendiagnostische
Untersuchungen bei Kindern, in der Neu-
rologie und bei der Intervention kennen.
Sie kennen den grundlegenden V erlauf
dieser Untersuchungen und sind sich der
Gefahrenpotenziale bewusst.

Kinderradiologie:

— besondere Anforderungen aufgrund
. anatomischer Gegebenheiten
. psSychischer V oraussetzungen
. spezifischer Strahlenschutznotwendigkei-

ten

— technischen Ausfihrungen von Réntgenei n-
richtungen

— prinzipieller Ablauf von Routineuntersu-
chungen

— ldentifizieren und Benennen anatomischer
Strukturen

Neuroradiologie:
— Auswahl diagnostischer und therapeutischer
Verfahren und Geréte unter Berticksichti-

50 Std.

Auf die Alternative Ultraschall hinweisen
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gung vorgegebener Krankheitsbilder

— Identifizieren und Benennen anatomischer
Strukturen im Rontgenbild unter Bertick-
sichtigung
. unterschiedlicher Schnittebenen und Ein-

stelltechniken

. mdglicher Uberlagerungen

— gpezielle Vorgehensweise bel Untersuchun-
gen mit
. Angiographie
. Myelographie
. CT und MRT Bedeutung der MRT hervorheben

Interventionelle Radiologie:

— Auswahl diagnostischer und therapeutischer
Verfahren und Geréte unter Berticksichti-
gung vorgegebener Krankheitsbilder

— gpezielle Vorgehensweise bel z. B.

. Wieder6ffnung von Gefai3- und Gang-
systemen: Ballondilatation, Stentimplan-
tation, Lyse

. Occlusion und Embolisation

. percutane Punktion, CT-gesteuerte Drai-  Materialgewinnung zur Histologie
nage

— Malnahmen der Aufklarung, Vorbereitung,
Betreuung und Uberwachung des Patienten
bei Interventionen

3.2 Projektlerngebiet 10 Std.
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Diagnostische Radiologie

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine berufsbezogene Aufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
Ist elnersaits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertbergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&-
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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STRAHLENTHERAPIE

Fachprofil : Der Unterricht in Strahlentherapie orientiert sich an berufsrel evanten Aufgabenstellungen, d. h. im medizinischen Bereich wird
das Hauptaugenmerk auf die am haufigsten vorkommenden Tumorentitéten und Krankheitsbilder gelegt.
Im technischen Bereich werden die Grundlagen moderner Bestrahlungsgeréate aufgegriffen. Zudem werden Grundlagen zum

Versténdnis der Bestrahlungsplanung vermittelt.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 18 (Strahlentherapie) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Priifungsverordnung.

1. Schuljahr

Lerngebiete: 1.1 Grundlagen der Strahlentherapie
1.2 Apparative Grundlagen
1.3 Projektlerngebiet

20 Std.
15 Std.
S3d.
40 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.1  Grundlagen der Strahlentherapie

Die Schulerinnen lernen die Grundbegriffe Gemeinsamkeiten und unterschiedliche Ziel-
der Strahlentherapie und der Radioonko-  setzungen der bei Anwendung von Strahlung:

logie kennen und unterscheiden zwischen — Stellung der Radioonkologie im Gesamt-
diagnostischem und therapeutischem Ein- konzept der Tumorbehandlung neben Chi-
satz ionisierender Strahlung. Sie erfahren rurgie, Chemotherapie

20 Std.

Geschichte der Radioonkologie aufzeigen

Auf natirliche Strahl enbelastung hinweisen
Abgrenzen der Gefahren gegentiber dem Nutzen beim
Einsatz ionisierender Strahlung

Nebenwirkungen und Strahlenschutz mit einfachen
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Strahlentherapie

die Grundsétze der Tumorbehandlungund —
begreifen die medizinische Bedeutung der
Strahlentherapie bei der Krebsbekamp-
fung. Dabel wird ihnen bewusst, welche
Verantwortung der Mensch fir seine Ge-
sundheit Gbernimmt. -

Berechtigungsgrundliagen fur den Einsatz
von Strahlung in der Onkologie sowie bei
gutartigen Erkrankungen

Epidemiologie und Atiologie:

Zusammenhange zwischen Ursachen und
Wirkung bei der Entstehung von bdsartigen
Krankheiten

Einfluss auf die Lebenserwartung der Men-
schen

Prophylaxe und Pravention

Tumorpathologie:

Entstehungsformen

Bezug zur Histologie

Wachstumsformen maligner und benigner
Tumore

Stadieneinteilung maligner Tumore nach
dem TNM-System

Klassifikation von Tumoren

M etastas erungsformen

Rezidivitét

Diagnoseverfahren:

klinische Untersuchungen

L aboruntersuchungen

hi stol ogi sche Untersuchungen
Rontgendiagnostik, M agnetresonanztomo-
graphie (MRT), Ultraschall, nuklearmedizi-
nische Untersuchungen

Beispielen verdeutlichen

Typische Beispiele fir Krebsursachen nennen
Auf Vorsorgeuntersuchungen hinwei sen

Unterscheidung zwischen soliden Tumoren und
Systemerkrankungen vornehmen

Onkol ogische Behandlungskonsequenzen

Die Bedeutung fir Prognose, Therapieentscheidung
und Vergleich von Behandlungsergebnissen hervorhe-
ben und Bedeutung der Friherkennung betonen

Bildmaterial einsetzen
Ausschlaggebende Bedeutung der Histologie erértern
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1.2 Apparative Grundlagen

Die Schilerinnen kennen den Aufbau und  Ausstattung des Bestrahlungsraumes und des
die Funktionswei se des Beschleunigers Simulationsraumes:

sowie weiterer Bestrahlungsanlagen. Die — Licht-, Laser- und Ortungssysteme
Erzeugung der verschiedenen Strahlenar- — Bestrahlungstische mit Zubehor
ten ist ihnen bekannt. Sie sind sich be- — Lagerungszusatzvorrichtungen

wusst, dass die angewandte Strahlenart
und Strahlenqualitét von der Indikation
abhangig sind. Die sorgféltige und gewis-  Strahlentherapiegeréte fur die Teletherapie:

senhafte Bedienung der Anlagenist Vor- — Linearbeschleuniger mit Zubehor
aussetzung fur einen fehlerfreien Betriebs- — weitere konventionelle berufsrelevante Be-
ablauf. Thnen wird bewusst, dass eine strahlungsgeréte

Fehlbedienung schwerwiegende Folgen

fur den Patienten haben kann. Strahlentherapiegeréte fur die Brachytherapie:

— Afterloading-Gerdte mit Zubehor
— Unterschied von Highdoserate (HDR) und
Lowdoserate (LDR)

Grundlagen der Dosisverteilung

1.3 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)
eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.

15 Std.

Auf die Bedeutung identischer Ausstattung hinweisen

Z. B. spezielle Haltevorrichtungen bei Prézisionssché-
delbestrahlung aufgreifen

Strahlenschutzprobleme bei der Verwendung von Co-
balt-60 erwahnen

Vor- und Nachteile dieser Anwendungsart
Auf die Geschichte der Brachytherapie eingehen

Die physikalische Bestrahlungsplanung wird im 2.
Schuljahr aufgegriffen

5 Std.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung —
ist einerseits die umfassende Betrach- -
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- —
rerseits die gezielte Forderung der kom-

munikativen und sozialen Kompetenz. -

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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STRAHLENTHERAPIE, 2. Schuljahr
Lerngebiete: 2.1 Therapeutische Anwendungsgebiete, Teil 1 40 Std.

2.2 Bestrahlungsplanung 20 Std.

60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Therapeutische Anwendungsgebiete,
Tell 1 40 Std.

Die Schilerinnen erhalten einen Einblick
in die Mechanismen der Strahlenwirkung
auf die Zellfunktionen. Sie erkennen die
Folgen direkter und indirekter Einwirkung
der ionisierenden Strahlung, die physikali-
schen sowie die radiochemischen Vorgan-
ge auf den menschlichen Organismus. An-
hand ausgewahlter maligner Erkrankungen
lernen sie verschiedene Tumormanifesta-
tionen kennen. Sie begreifen die verschie-
denen Wirkungsmechanismen, die bei der
Behandlung von bésartigen und gutartigen
Krankheiten verwendet werden, und die
daraus resultierenden unterschiedlichen
Behandlungsmethoden.

Strahlenbiologische Einfliisse auf die Zellen:

— Aufbau des Zellkerns und des DNA-
Molekdls, Zellteilungsvorgange, Mutati o-
nen

— stochastische und deterministische Prozesse

— Strahlenchemie, besonders die Wasserradio-
lyse

— Proliferationshemmung, Zelltod, Dosis-
effektkurven

— Reparaturmechanismen

— Apoptose

— Fraktionierung und Protahierung

Biologie der Strahlentherapie von Tumoren:
— Tumorwachstum, Strahlensensibilitét
— Strahlenresistenz, Strahlentoleranz

In Absprache mit Biologie und Okologie

An typischen Beispielen zeigen, welche unterschiedli-
che Wirkung Strahlung ausiiben kann
Auf die ,4-R-Regel” (Reparatur, Repopulierung,
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Dosisgrofien und Schadigung des Gewebes
in Zusammenhang bringen

Strahlensensibilisierende Maflinahmen

simultane Radiochemotherapie
Hyperthermie

Tumorentitaten in Bezug auf

Atiologie, Inzidenz, Symptomatik, Diagno-
se, Histologie und Stadieneinteilung
Behandlungsschemata

Therapiestrategie bei bdsartigen Tumoren:

interdisziplindre Mal3nahmen

kurative und palliative Behandlungsmetho-
den

Prognose, L ebensqualitdt, Nebenwirkungen
therapiebegl eitende MalZnahmen

Solide Tumore aus den Bereichen

HNO

Lungen
Magen-Darm-Trakt
Gynékologie

Brust

Bestrahlungen bel gutartigen Erkrankungen:

akute Entziindungen

Reoxygenierung, Redistribution) in der Strahlenthera-
pie hinweisen
Regel von Bergonie und Tribondeau

Besonders das Rektumkarzinom und die Behandlung
des Brustkrebses hervorheben

Aus jeder Gruppe mehrere Beispiele aufgreifen
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2.2 Bestrahlungsplanung

Die Schilerinnen beschreiben die optimale
Bestrahlungsplanung als Kombination al-
ler medizinischen und technischen Uber-
legungen zur Strahlenbehandlung. Die
Schilerinnen bekommen einen Einblick in
die Zusammenhange und interpretieren
einfache physikalische Plane.

— chronisch inflammatorische Erkrankungen
— degenerative Veradnderungen

— hypertrophische Prozesse

— endokrine Exophthalmopathie

— dermatol ogische Erkrankungen

M edizinische und biol ogische Bestrahlungs-
planung:

— Sicherung der Diagnose, Histologie

— Tumorlokalisation und -ausbreitung

— Behandlungsstrategie

Physikalisch-technische Bestrahlungsplanung:

— Patientenquerschnitte am CT und MRT

— Lokalisation der Felder am Simulator

— Rechenplan mit Isodosenverteilung

— Zielvolumenkonzept

— Fraktionierung

— Bestrahlungstechnik

— Einsatz von Blocken und Multileaf -
Kollimatoren

20 Std.

In Absprache mit Ubungen zur Strahlentherapie und
Ubungen zur Dokumentation und Datenverarbeitung

die Erstellung der Bestrahlungspléne tben
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STRAHLENTHERAPIE, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Therapeutische Anwendungsgebiete, Teil 2 35 Std.
3.2 Projektlerngebiet 5 Std.
40 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.1 Therapeutische Anwendungsgebiete,
Teil 2

Die Schilerinnen lernen weitere Tumorer- Tumorentitdten in Bezug auf

krankungen und ihre Behandlung kennen. —
Sie werden mit speziellen und komplizier-
ten Methoden vertraut gemacht und sindin —
der Lage, physikalische Pléane einer Be-

Atiologie, Inzidenz, Symptomatik, Diagno-
se, Histologie und Stadieneinteilung
Behandlungsschemata

handlung auf den Patienten zu Ubertragen. Therapiestrategie bel bdsartigen Tumoren:

Dabei erfassen sie die Bedeutung der drei- —
dimensionalen Planung. -

interdisziplindre Mal3nahmen

kurative und palliative Behandlungsmetho-
den

Prognose, Lebensqualitét, Nebenwirkungen
therapiebegl eitende Mal3nahmen

Maligne Erkrankungen/solide Tumore

des Urogenital systems
der Haut
desHirns

35 Std.
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3.2 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine berufsbezogene Aufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
Ist elnerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

der Knochen und des Stiitzgewebes

Systemische Erkrankungen: Auf die historische Bedeutung fur die Entwicklung der
— maligne Lymphome Grof¥feldtechnik bei den malignen Lymphomen hinwei-
— Leuk&mien sen

Kindliche Tumore, die fir Bestrahlung in Be-
tracht kommen

Dreidimensional e Bestrahlungsplanung: Intensitétsmodulierte Radiotherapie (IMRT) als neueste

Zahl der Computerplanungsschnitte Entwicklung in der konformalen Therapie erkléren
Einzeichnung des Zielvolumensin allen

Ebenen des zu bestrahlenden Gebiets

Dosis-Volumen-Histogramme

Physikalische Planung einer Brachytherapie

5 Std.

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
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sentation der Ergebnisse
— eine abschlieffende Ergebnisdiskussion
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NUKLEARMEDIZIN

Fachprofil : Das Fach vermittelt nuklearmedizinische Grundlagen und deren Anwendung im diagnostischen sowie therapeutischen Bereich.
Der Unterricht baut auf den Grundlagen der Chemie und Strahlenphysik auf, um kernphysikalische Zusammenhénge und die
Markierungs-Chemie zu verstehen. Im Vordergrund stehen aber auch die konsequente Umsetzung der Strahlenschutzverordnung
sowie der Umgang mit den kranken Menschen. Dazu ist das Verstandnis der entsprechenden Krankheitsbilder und nuklearmedi-
zinischen Indikationen notwendig. Zudem ist die verantwortungsbewusste Durchfiihrung von Qualitétskontrollen und Untersu-
chungstechniken wichtig, die in der Nuklearmedizin und Immunologie eine entscheidende Rolle spielen.

Der Lehrplan umfasst die Themengebiete 15 (Immunologie) und 19 (Nuklearmedizin) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prii-
fungsverordnung.

1. Schuljahr

Lerngebiete: 1.1 Physikalische, messtechnische und apparative Grundlagen 24 Std.

1.2 Herstellung und Handhabung von Radiopharmaka 16 Std.
40 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Physikalische, messtechnische und 24 Std.

apparative Grundlagen

Die Schulerinnen lernen physikalische, Anwendung strahlenphysikalischer Grundlagen In Absprache mit Strahlenphysik, Dosimetrie und
messtechnische und apparative Grundla=  auf die nuklearmedizinische Messtechnik Strahlenschutz
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gen der Nuklearmedizin kennen. Sie erar-
beiten sich einen Uberblick tiber Aufgaben
der Messsysteme und der elektronischen
Datenverarbeitung.

1.2 Herstellung und Handhabung von
Radiopharmaka

Prinzipieller Aufbau eines nuklearmedizini-
schen Messsystems:

Detektorarten
Kollimatoren

Spezielle nuklearmedizinische Messsysteme
und ihre Einsatzgebiete:

Gasioni sationsgerédte und Messsonden
ortsfeste Szintillationszahler zur Erfassung
des zeitlichen Verlaufs einer Aktivitét
Gammakamera
Single-Photonen-Emissions-Computer-
Tomographie (SPECT)
Positronen-Emissions-Tomographie (PET)

Dynamische Studien:

schnelle sequenzielle Erfassung und Verar-
beitung grofer Datenmengen

Berechnung physiologischer Parameter aus
M essdaten

Aufbereitung der Messdaten
Region-of-Interest-Technik
Dokumentation von Untersuchungsdaten/
Szintigrammen

Uberblick tiber die Geschichte der Nuklearmedizin

In Absprache mit Strahlenphysik, Dosimetrie und
Strahlenschutz

Fuhrung durch eine nuklearmedizinische Abteilung

Koinzidenzprinzip erléutern

Grundlagen der rechnergestiitzten Bildauswertung an
Einzelbeispielen

In Absprache mit Ubungen zur Dokumentation und
Datenverarbeitung

16 Std.
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Die Schilerinnen lernen die nuklearmedi-
zinischen Einsatzmoglichkeiten von Ra-
dionukliden und Radiopharmaka kennen.
Sie sind sich des verantwortlichen Um-
gangs mit radioaktiven Substanzen be-
wusst und beachten dabei qualitétssi-
chernde Mal3nahmen.

Gewinnung von Radionukliden
— Reaktor

— Zyklotron

— Generatorsysteme

Einsatz und Aufbau von Radionuklidgenerato-

ren:

— angewandte Systeme, radioaktives Gleich-
gewicht, Aktivitétsberechnungen

— gesetzliche Vorschriften und Dokumentati-
onspflichten

Methoden, Herstellung und Einsatzgebiete ra-
dioaktiver Pharmaka, Aktivitatsberechnungen

Applikationsmengen und -formen:

— Durchfthrung von Zerfallskorrekturen

— Berechnung der Aktivitdtszumessung nach
Gewicht

— Gebrauch von Nomogrammen

— Methoden der Aktivitatsmessung und Ka-
librierung

Dokumentationspflichten:
— Radionuklidbuchfihrung
— Aufbewahrung von Unterlagen

Kontrolle auf Molybdéandurchbruch, Berechnungsbei-
spiele

In Absprache mit Strahlenphysik, Dosimetrie und
Strahlenschutz

Gesetzliche Vorschriften sowie Strahlenschutzverord-
nung beachten
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NUKLEARMEDIZIN, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1 Immunologie und radiochemische Untersuchungsmethoden 30 Std.
2.2 In-vivo-Diagnostik, Teil 1 30 Std.
60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Immunologie und radiochemische 30 Std.
Untersuchungsmethoden
Die Schulerinnen erschlief3en sich die Chemische und biologische V oraussetzungen

Grundlagen der Immunologie und wenden der Antigenitat

diese auf die Chemie der Markierungen

und den Reaktionsablauf immunologischer Antikdrper (Immunglobulin), Aufbau und Ein-
Untersuchungen an. Sie erarbeiten sich teilung der Immunglobuline

Kriterien zur Beurteilung diagnostischer

In-vitro-Verfahren und sind mit radioche-  Antigen — Antikérper — Reaktionen und Me-
mischen Arbeitsmethoden vertraut. chanismen der Immunabwehr

Chemisches Prinzip der Tracerherstellung:
— Fremdjodierung
— |sotopenaustausch
— Komplexbildner
— Markierung mit kdrpereigenen Blutbestand- Z. B. Markierung von Erythrozyten (bei der Radio-
teilen und Antikorpern nuklidventrikulographie) oder Anti-Granulozyten (bei
der Knochenmarkszintigraphie)
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2.2 In-vivo-Diagnostik, Teil 1

Die Schilerinnen sind sich der Vorschrif-
ten fUr den verantwortungsvollen Umgang
mit Patienten bewusst und lernen biokine-
tische Grundbegriffe nuklearmedizinischer
Diagnosemethoden kennen. Sie erarbeiten
sich die wichtigsten Diagnoseverfahrenin
der Nuklearmedizin und beurteilen dabel
ihre spezifischen Arbeitsaufgaben.

Préazipitationsreaktionen bei der Antigen-
Antikorper-Komplexbildung

Trennmethoden

Spezielle Methoden der In-vitro-Diagnostik
Begriffe:

— gpezifische Aktivitét

— Aktivitétskonzentration

Gesetzliche Vorschriften der Qualitdtssiche-
rung

Information des Patienten vor der Applikation

Strahlenanamnese

Physikalische, biologische und effektive Hal b-
wertzeiten (HWZ)

Methoden der nuklearmedizinischen Diagnos-
tik unter den Gesichtspunkten:
— Indikationsstellung

Z. B. Radio-Immuno-Assay (RIA)

Auf nicht-immunol ogische Methoden hinweisen, z. B.
| sotopen-V erdiinnungsanal ysen

30 Std.

Auf die Vorschriften der Strahlenschutzverordnung und
die berufsrelevanten Richtlinien in der Medizin verwei-
sen

Am Beispiel des Radiojod-Zweiphasen-Tests mit Jod-
131 erklaren

Seite 98



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten Nuklearmedizin

— Vorbereitung des Patienten

— appliziertes Nuklid und Aktivitét

— chemische Form und Verteilungsmuster des
Radiopharmakons im Patienten

— Untersuchungsablauf

Beurteilung des Untersuchungsergebnisses fir
die Standarduntersuchungen an Skelett, Schil d-
driise, Lunge, Niere, Leber und Milz
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NUKLEARMEDIZIN, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 In-vivo-Diagnostik, Teil 2 24 Std.

3.2 Qualitatskontrolle 8 Std.

3.3 Therapie mit radioaktiven Arzneimitteln 8 Std.

40 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3.1 In-vivo-Diagnostik, Teil 2 24 Std.
Die Schilerinnen erarbeiten sich spezielle  Methoden der nuklearmedizinischen Abschétzen der Strahlenbelastung von Patient und Per-
Diagnoseverfahren in der Nuklearmedizin  Diagnostik unter den Gesichtspunkten sonal bei den verschiedenen Untersuchungsmethoden;
und beurteilen dabei ihre Arbeitsaufgaben. — Indikationsstellung Kontraindikation erlautern

— Vorbereitung des Patienten

— appliziertes Nuklid und Aktivitat

— chemische Form und Verteilungsmuster des
Radiopharmakons im Patienten

Unterscheiden der Diagnoseverfahren bei Un-  Auf andere Verfahren verweisen: Wertigkeit nuklear-
tersuchungen am medizinischer Untersuchungen, z. B. Elektrokardio-
— zentralen Nervensystem graphie, Echokardiogaphie, Magnetresonanztomogra-
— Herz-Kreislauf-System phie

— héamatogenen System

— lymphatischen System

— Verdauungssystem

— Immunsystem
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Spezialverfahren:
— Single-Photonen-Emissions-Computer-
Tomographie (SPECT)

Datenerfassung, Rekonstruktion, Daten-
filterung, klinischer Einsatz

— Positronen-Emissions-Tomographie (PET)
Grundlagen der Tracer-Chemie an
Desoxy-Glukose mit Fluor-18
Grundlagen der Pathophysiologie
exemplarische Untersuchungen: Gluko-
sestoffwechsel des Gehirns, der Tumor-
zelle, Darstellung von vitalem/avitalem

Herzmuskelgewebe
3.2 Qualitatskontrolle
Die Schilerinnen lernen die qualitéts- Standige Rechenkorrekturen
sichernden Mal3nahmen fur die Nuklear- — Untergrundeffekt
medizin kennen. Sie beachten die gesetzli- — Kalibriermethoden

chen Vorschriften.
Methoden der Qualitdtssicherung bei Strah-
lungsmessgeraten im Labor, der
Radiopharmakaherstellung sowie der
Gammakamera
Kontrolle von Untergrund, Arbeitsspannung,
Homogenitét, Linearitét, Ortsauflésung, Aus-
beute, Center-of-Rotation bei SPECT

Einsatzmdglichkeiten von SPECT und PET auf die Di-
agnoseverfahren Ubertragen

Bildbeispiele der verschiedenen Untersuchungen

8 Sta.

Auf Umgebungs- und Gerédteabhangigkeit des Unter-
grunds sowie die Abhangigkeit der Untergrundkorrek-
tur von der Untersuchungstechnik verweisen

Demonstration von Aufnahmen, z. B. Photomultiplier-

ausfall, Aufnahmen vor und nach Rechnerausgleich fir
Flachfeld- und Linearitétsphantome, Artefakte

Die Durchfihrung der qualitétssichernden Mal3nahmen
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Nuklearmedizin

3.3 Therapie mit radioaktiven Arzneimit-
teln

Die Schilerinnen erarbeiten sich einen Biokinetik

Einblick in die Therapie mit radioaktiven  Berechnungsgrundlagen

Arzneimitteln sowie der dosimetrischen Erfassung der therapierel evanten Parameter
Grundlagen.

Methoden der Therapie mit offenen radioakti-
ven Praparaten bei benignen und malignen Er-
krankungen

erfolgt in den Ubungen zur Nuklearmedizin

8 Sta.

Wiederholung der strahlenbiologischen Grundlagen

und Indikationen in Absprache mit Strahlentherapie
Z. B. Berechnung der zu applizierenden Aktivitat bei
Schilddriisenerkrankungen

Besichtigen einer Therapiestation
Z. B. Antikorpertherapien, Schildrisentherapien, Radi-
osynoviorthesen aufgreifen
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STRAHLENPHY SIK, DOSIMETRIE UND STRAHLENSCHUTZ

Fachprofil : Das Fach Strahlenphysik, Dosimetrie und Strahlenschutz vermittelt grundlegendes Wissen fiir die Rontgendiagnostik, die Nukl e-
armedizin und die Strahlentherapie. Es zeigt die Zusammenhange der Erzeugung und der Anwendung von ionisierender Strah-
lung, wobei stets die Belange des praktischen Strahlenschutzes zu beriicksichtigen sind.

Des Weiteren entwickeln die Schilerinnen die Fahigkeit, technische Neuentwicklungen zu verstehen und fortzuschreiben. Dies
ist bei dem rasanten technischen Fortschritt fir das spétere Arbeitsleben unbedingt notwendig.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 20 (Strahlenphysik, Dosimetrie und Strahlenschutz) der Anlage 2 der Ausbildungs- und

Prifungsverordnung.
1. Schuljahr

Lerngebiete: 1.1 Medizinisch verwendete Strahlenarten
1.2 Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie

45 Std.
15 Std.
60 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.1 Medizinisch verwendete Strahlenar-
ten

Die Schiilerinnen erhalten einen Einblick  Uberblick tiber die Fachgebiete
in die Verkntipfungen der Strahlenphysik
mit den Fachgebieten der medizinischen  Strahlungsquellen:

45 Std.

Gliederung und die wichtigsten Fachgebiete erarbeiten
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Strahlenanwendung. Sie entwickeln ein
realistisches Verstandnis fir die Notwen-
digkeit des Strahlenschutzes und die An-
wendung angemessener Mal3nahmen. Sie
kennen den prinzipiellen Aufbau von A-
tomen. Sie unterscheiden die unterschied-
lichen Strahlungsarten und die verschiede-
nen Moglichkeiten ihrer Erzeugung.

— Rontgenrohre
— medizinische Beschleuniger
— Radionuklide

lonisierende Strahlung, Strahlenschutzmal3-
nahmen und Strahlenschutzmittel in den Fach-
gebieten

— Diagnostische Radiologie

— Nuklearmedizin

— Strahlentherapie

Aufbau von Atomkern und Atomhtille:
— Eigenschaften der Atombausteine:

. Masse

. Grole

. elektrische Ladung
— Bindungsenergien

Einordnung der ionisierenden und nicht ionisie-
renden Strahlung in die Energieskala
Aquivalenz von Masse und Energie

Erzeugung von Rontgenstrahlung in der Ront-

genrohre:
— Prinzip der Rontgenréhre:

Halbwertzeit (HWZ)
Einige wichtige Radionuklide und ihre Herkunft be-
nennen lassen

Auf Abteilungsbesuche in Absprache mit Diagnosti-
scher Radiologie, Nuklearmedizin und Strahlentherapie
zuriickgreifen

Wichtigkeit der gesetzlichen Regelungen zum Strahlen-
schutz hervorheben

In Absprache mit Chemie und Biochemie

Zusammenhang zwischen Bindungsenergien und Ener-
gieionisierender Strahlung erlautern

Umrechnungen von Energie in Ruhemasse der Atom-
bausteine

In Absprache mit Diagnostische Radiologie
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. Réntgenbremsstrahlung
. charakteristische Rontgenstrahlung

— elektrische Bedingungen zum Betrieb einer
Rontgenrohre

— Darstellung des erzeugten Spektrums als
Funktion der R6hrenspannung, der Filte-
rung und des Anodenstromes

—  Wirkungsgrad, Kuhlprobleme

Erzeugung von Photonen- und Korpusku-
larstrahlung in Teilchenbeschleunigern

Prinzip und Aufbau der Beschleuniger:

— Photonenmodus

— Elektronenmodus

— Strahlerzeugung und Strahlenaufbereitung  Z. B. Hochfrequenz- und Hochspannungserzeugung
— Sicherheitsprobleme und -mal3nahmen

— Strahlenschutz an Beschleunigern

Phanomene stabiler und instabiler Kerne: In Absprache mit Ubungen zur Nuklearmedizin
— Neutronen-Protonen-Gleichgewicht

— naturliche und kiinstliche Radioaktivitét

— Aufbau der Nuklidkarte

Arten der Kernumwandlung: Beispiele der klinisch relevanten sowie wichtiger nattir-
— a-Zerfal licher Radionuklide aufgreifen; besonderen Wert auf

— B*-Zerfall die eventuellen Zerfallsprodukte und Folgezerfélle

- p-Zefall (PET = Positronen-Emissions-Tomographie) legen.

— Elektroneneinfang Energiespektren der unterschiedlichen Zerfalle (diskret,
— vy-Strahlung kontinuierlich) fir jede Zerfallsart darstellen
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1.2 Wechselwirkung ionisierender Strah-
lung mit Materie

Die Schilerinnen beschreiben die Wech-
selwirkungen zwischen ionisierender
Strahlung und Materie.

— innere Konversion
einschliefdlich der Auswirkungen auf die Hille
der jeweiligen Atome

Zerfallsgesetz
Definition der Aktivitat
M etastabile Zustéande von Atomkernen

Wechselwirkung von Korpuskularstrahlung mit
Materie

Parameter und Grof3en zur Beschreibung der
Wechselwirkungen, des Energielibertrags und
der Energieabsorption

Wechselwirkung von Photonenstrahlung mit
Materie:

— Wechselwirkungseffekte

— Schwéchungsgesetz fir Photonenstrahlung

— Beeinflussung eines Spektrums durch Filte-
rung

Berechnungen und grafische Darstellungen in Abspra-
che mit Ubungen zur Nuklearmedizin

15 Std.

| oni sati onsdi chte erlautern

Reichweiten verschiedener Teilchen erl autern

Hinweis auf die dominierenden Wechselwirkungsme-
chanismen in der Réntgendiagnostik und der perkuta-
nen Strahlentherapie in Abhangigkeit von der Photo-
nenenergie und dem bestrahlten Materia

Am Beispiel des Billardspiels erlautern

Hinweis, dass Rontgenstrahlung auch beim Auftreffen
von B-Teilchen aus radioaktivem Zerfall auf schwere
Absorber entstehen kann

Abhéangigkeit der Absorption und Schwéachung von
Photonenenergie, Ordnungszahl und Dichte des Absor-
bers qualitativ erlautern

Problematik der Streustrahlung im Strahlenschutz an-
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sprechen
Vorschriften zur Grundfilterung diagnostisch verwen-
deter Rontgenstrahlungen beachten

Sekundéarprozesse bei der Wechselwirkungio- Technische Beispiele aufgreifen, die auf diesen Effek-
nisierender Strahlung mit Materie: ten beruhen

— Anregung

— Lumineszenz

— chemische Wirkung
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STRAHLENPHY SIK, DOSIMETRIE UND STRAHLENSCHUTZ, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1 Strahlungsnachweis
2.2 Dosisgrofien und Messprinzipien

15 Std.
25 Std.
40 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.1 Strahlungsnachweis

Die Schilerinnen erwerben Einsicht in die  Ausnutzen der Wechselwirkungen zum Nach-
Prinzipien des Strahlungsnachweises. weis von Strahlung

Aufbau und Wirkungsweise von Messsyste-
men:

— lonisationskammern

— Zahlrohre

— Halbleiterdetektoren

— Thermolumineszenzdosimeter

— Szintillationszéhler

— fotografischer Film

Methoden und Anwendungsbereiche der Sig-
nal verarbeitung

15 Std.

Korrelation zwischen Wechselwirkung und Detektor
herstellen

Bei den Detektoren Bauformen und bevorzugte Ein-
satzmdglichkeiten behandeln

In Absprache mit Ubungen im Strahlenschutz und in
der Dosimetrie, Nuklearmedizin sowie Ubungen zur
Nuklearmedizin

Auf die Bedeutung der Messgeréte im klinischen Ein-
satz und im Strahlenschutz eingehen

Seite 108



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Strahlenphysik, Dosimetrie und Strahlenschutz

2.2 Dosisgrofzen und Messprinzipien

Die Schilerinnen definieren die Dosisgro-  Physikalische Dosisgrofden und Strahlen-
(3en und beurteilen den Einfluss von Strah- schutzgréf3en und zugehorige Einheiten
lungsart, Strahlungsqualitédt und Strah-
lungsgeometrie auf die Dosisverteilung im
Patienten. Sie kennen Messaufgaben und
Messprinzipien, die in der klinischen Do-
simetrie und im Strahlenschutz angewen-
det werden.

Beschreibung von Dosisverteilungen und ihr
Zustandekommen fir die unterschiedlich ver-
wendeten Strahlenarten

Messaufgaben und Messprinzipien in der
Strahlentherapie

M essaufgaben und Messprinzipien in der Nuk-

learmedizin und diagnostischen Radiol ogie:

— Aktivitat

— Energiespektren

— charakteristische Dosisgréfzen

— Strahlenschutz fir Personen und
Arbeitsbereiche

25 Std.

Auf einschlagige Normen und die dortigen Definitio-
nen hinweisen

Auf die Herkunft der Wichtungsfaktoren eingehen
Alte, bisher gebréuchliche Einheiten erwdhnen, Um-
rechnungsmoglichkeiten angeben

Beispiele aus der klinischen Dosimetrie heranziehen
und dabei vorzugsweise die an der Ausbildungsstétte
verwendeten Strahlenarten und -qualitaten berticksich-
tigen

Auf die unterschiedliche Eignung der Messprinzipien
entsprechend der Fragestellung eingehen; Gerédteaus-
stattung beriicksichtigen
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STRAHLENPHY SIK, DOSIMETRIE UND STRAHLENSCHUTZ, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Strahlenwirkungen und Strahlenschutz 20 Std.
3.1 Spezielle Verfahren 10 Std.
3.2 Projektlerngebiet 10 Std.
40 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3.1 Strahlenwirkungen und Strahlen- 20 Std.
schutz

Die Schilerinnen haben Einsicht in die Kunstliche und nattirliche Strahlenexposition  Typische Korperdosen bei verschiedenen radiologi-

bi ol ogischen Wirkungen unterschiedlicher sowie biologische Strahlenwirkungen schen Anwendungen abschétzen und daraus die , Effek-
Strahlung. Sie kennen die Erfordernisse tive Dosis* berechnen

und gesetzlichen Regelungen des Strah-

lenschutzes. Dosisgrenzwerte Fraktionierte Bestrahlung aufgreifen

Vorschriften und ihre Bedeutung ftr den Strah-

lenschutz:

— Rontgenverordnung

— Strahlenschutzverordnung Bedeutung der Qualitdtskontrolle fir die medizinische
— Normen und international e Regelungen Anwendung und den Strahlenschutz herausarbeiten

Grundsétze des praktischen Strahlenschutzes  In Absprache mit Nuklearmedizin und Ubungen zur
Nuklearmedizin; auch auf Lagerung und Entsorgung
radioaktiver Stoffe eingehen
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3.2 Spezielle Verfahren 10 Std.
Die Schilerinnen erhalten Einsicht indie  Aktuelle Entwicklungen

physikalischen Grundlagen neuerer Tech- — in der Diagnostik, z. B. bei

niken in den verschiedenen Teilbereichen. . CT-Techniken

. MRT-Techniken

. digitalen Aufnahmetechniken

. Positronen-Emissions-Tomographie (PET)
— bel Therapien, z. B. bei

. Protonentherapie

. Neutronentherapie

. Schwerionentherapie

3.3 Projektlerngebiet 10 Std.

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine berufsbezogene Aufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung — die selbststandige Arbeitsweise

ist einerseits die umfassende Betrach- — die Ausrichtung auf die Zielgruppe
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- — der fachertbergreifende Aspekt der Thema-
rerseits die gezielte Forderung der kom- tik

munikativen und sozialen Kompetenz. — die Einbeziehung von Praxiserfahrungen

— diefachgerechte Dokumentation und Pré&
sentation der Ergebnisse
— eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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UBUNGEN ZUR ERSTEN HILFE

Fachprofil : Die Schiilerinnen lernen als Ersthelfer eigenstandig tétig zu werden und kénnen Arzte sowie Rettungsassistenten in Notfallsitua-
tionen unterstutzen.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 12 (Erste Hilfe) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Ziele, Grundsétze und rechtliche Aspekte der Ersten Hilfe 4 Std.
1.2 Durchfihrung von Erste-Hilfe-M al3nahmen 16 Std.
20 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.1 Zide, Grundsitze und rechtliche As-
pekte der Ersten Hilfe 4 Std.

Die Schilerinnen erfassen die Bedeutung  Rechtliche und ethische Verpflichtung zur Hil-  Erlauterung des § 323 StGB
einer sach- und situationsgerechten Ersten feleistung

Hilfe und kennen die einschl&gigen recht-

lichen Regelungen sowie die Ziele und Rechtliche Situation und Folgen bei Schaden

Organisation der Ersten Hilfe. durch Erste Hilfe fur Helfer und Betroffene

Ziele der Ersten Hilfe bei Notféallen:
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1.2 Durchfihrung von Erste-Hilfe-
Mal3nahmen

Die Schilerinnen wenden Erste-Hilfe-
Mal3nahmen sach- und situationsgerecht
an.

— Kontrolle lebensbedrohender Zustande

durch Sofortmal3nahmen

— Verhinderung weiterer Schaden

— Alarmierung von professionellen Hilfskraf-
ten

Grundsdtze der Ersten Hilfe:

— Sichten

— an der konkreten Situation ausgerichtetes
Handeln

— zielgerichtetes Verhaten am Unfalort, z. B.

mogliche Geféhrdung beachten, Bergungs-
technik beherrschen

Bedeutung und Gliederung der Rettungskette

Erkennen von Gesundheitsgefahren, die Erste-

Hilfe-Mal3nahmen notwendig machen, z. B.

durch

— Stoérungen des Bewusstseins und epilepti-
sche Anfélle

— Stoérungen der Atmung

— Storungen des Herz-Kreislauf-Systems

— Verletzungen (Wunden, Knochenverletzun-
gen)

— Verstrahlungen

Hinweis auf mogliche Geféhrdungen durch Aids und
Hepatitis

16 Std.

Die einzelnen Erste-Hilfe-Mal3nahmen sollen am geeig-
neten Phantom eingelibt und soweit wie mdglich auch
durch Partnertibungen ergénzt werden.

Bergegriffe, stabile Seitenlage, Herzdruckmassage,
Atemspende einiben

Den Inhalt eines Standard-Erste-Hilfe-K astens bespre-
chen und zeigen

Die Zwischenfalle kénnen anhand von Fallbeispielen
vorgestellt und die erforderlichen Mal3nahmen im Unter-
richtsgespréch und in Gruppenarbeit abgel eitet werden.
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— Vergiftungen
— Verdtzungen
— Verbrennungen
—  Fremdkorper
— Schockzustande
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UBUNGEN ZUR PHY SIK

Fachprofil : Die Ubungen zur Physik vermitteln die Fahigkeit, selbststandig M essungen durchzufiihren, auszuwerten, in geeigneter Form dar-
zustellen und Messfehler zu bestimmen. Der grundlegende Ablauf einer Versuchsdurchfihrung ist stets zu beachten. Die Versu-
che sind dabei so zu gestalten, dass alle moglichen Messfehler bestimmt werden kénnen, um den Schilerinnen deutlich zu ma-
chen, dass es keine Messung ohne Fehler gibt. Die Schilerinnen beurteilen die Versuchsergebnisse kritisch.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 5 (Physik) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Quantitatives experimentelles Arbeiten 75 Std.
1.2 Projektlerngebiet 5 Std.
80 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Quantitatives experimentelles Arbei- 75 Std.
ten

Die Schilerinnen erschlief3en sich selbst-  Versuche und Aufgabenstellungen:

stéandig die fur die Durchfthrung der Ver- — Mechanik, z. B.
suche notwendigen theoretischen Grund- . lineare Bewegungen
lagen und analysieren die zu erwartenden . Drehbewegungen
Einflussgrofen. Sie machen sich mit dem . Schwingungen
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Aufbau der Versuche vertraut. Siefuhren — Warmelehre, z. B.
die Messungen unter Beachtung der noti- . spezifische Warmekapazitét
gen Sicherheitsvorschriften selbststandig . ideales Gasgesetz
durch und dokumentieren ihre Ergebnisse. — Elektrizitatsehre, z. B.
Sie werten die Aufgaben quantitativ aus, . elektrischer Widerstand von Metallen
bestimmen die Messfehler und unterschei- . Umgang mit Spannungs- und Strommess-
den zwischen systematischen und statisti- gerdten
schen Fehlern. . Umgang mit dem Oszilloskop
— Optik, z.B.

.Linsen

. Mikroskop

. Fernrohr

. Gitter-, Prismenspektral apparat

Physikalisches Teilgebiet der Aufgabenstellung Schilerinnen eine Literaturauswahl anbieten
herausarbeiten und eingrenzen

Funktionsweise der bendétigten Geréte Bedienungsanleitungen und Sicherheitshinweise beach-
ten

Auswertung von Einzel- und Serienmessungen Umrechnen der Einheiten

Wahl der grafischen Auswertung/Darstellung  Achsenbeschriftung und Nullpunktunterdriickung be-
achten; grafische Darstellungen linearisieren

Mittelwertbestimmung Uberpriifung von MessgrofRen mit Literaturwerten

Fehlerbestimmung der Messgrofi3e Fehlerfortpflanzung bel zusammengesetzten Grolzenbe-
stimmungen, statistische Fehler bei M ehrfachmessun-
gen
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Kritik an der Versuchsdurchf iihrung Optimierungsvorschlége zur Fehlerreduzierung erarbei-
ten

1.2 Projektlerngebiet 5 Std.

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewadhlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine berufsbezogene Aufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung — die selbststéndige Arbeitsweise

ist einerseits die umfassende Betrach- — die Ausrichtung auf die Zielgruppe
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- — der fachertbergreifende Aspekt der Thema-
rerseits die gezielte Férderung der kom- tik

munikativen und sozialen Kompetenz. — die Einbeziehung von Praxiserfahrungen

— diefachgerechte Dokumentation und Pré&
sentation der Ergebnisse
— eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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UBUNGEN ZUR CHEMIE UND BIOCHEMIE

Fachprofil Im Fach Ubungen zur Chemie und Biochemie bekommen die Schiilerinnen einen Einblick in die Aufgabenstellungen und A r-
beitsmethoden im chemischen Labor. Sie erlernen den Umgang mit Laborgerdten und Chemikalien, wobei besonderes Auge n-
merk auf die Einhaltung der Bestimmungen des Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutzes gelegt wird. Durch das selbststéndi-
ge Arbeiten der Schilerinnen im Labor werden diein der Theorie erworbenen Kenntnisse gefestigt und vertieft; eine enge Zu-
sammenarbeit der verantwortlichen Lehrkrafte ist von grof3er Wichtigkeit.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 8 (Chemie und Biochemie) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Anaysemethoden im chemischen Labor 36 Std.
1.2 Projektlerngebiet 4 Std.
40 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Analysemethoden im chemischen 36 Std.
Labor

Die Schilerinnen erlernen den Umgang Umgang mit Chemikalien, Geréten und Labor-
mit gebrauchlichen Laborgeréten. Sieer-  einrichtungen

kennen die Grundlagen der Isolierung von

Stoffen und fuhren ausgewahlte Trennme-  Mal3nahmen zur sach- und umweltgerechten
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thoden durch. Die Schilerinnen kennen
die Vorschriften des Arbeits- und Gesund-
heitsschutzes im chemischen Labor und
halten sie ein. Sie erwerben Kenntnisse
Uber die Grundlagen ausgewéhlter Analy-
semethoden. Sie fuhren qualitative A naly-
sen selbststéndig durch und werten diese
aus. Sie erkennen die Bedeutung der quan-
titativen Analyse in der Klinischen Che-
mie. Sie bestimmen selbststéndig den Ge-
halt an Sauren und Basen durch Saure-
Base-Titrationen. Sie fuhren pH-Wert-
Messungen durch und kénnen den pH-
Wert ausgewahlter Ldsungen abschétzen.

1.2 Projektlerngebiet

Die Schulerinnen erarbeiten selbststéndig

Entsorgung

Pipettiertibungen

Herstellen verschiedener Arten von Mischun-
gen

Trennverfahren

Ausgewahlte Methoden der qualitativen
Analyse:
— gpektroskopische M ethoden

— chemische Nachwei sreaktionen

Ausgewdhlte Methoden der quantitativen Ana
lyse:
— gravimetrische Bestimmungen
— Saure-Base-Titrationen:
Gehaltsberechnungen
Titrationskurven
— pH-Wert-Messungen

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe

Die in Ubungen zur Nuklearmedizin verwendeten Pi-
petten aufgreifen

Begriffe heterogene und homogene Mischungen an
Beispielen erklaren

Auf Losungen a's homogene Mischungen hinweisen
Verschiedene Trennverfahren durchfihren, z. B. De-
kantieren, Filtrieren, Destillieren, Extrahieren

Flammenfarbung, Féllungs- und Farbreaktionen zum
Nachweis von Kationen und Anionen durchfihren
Einfache Nachwei se ungeséttigter organischer Verbin-
dungen

Mehrere Bestimmungen mit starken und schwachen
Sauren durchfiihren; Auswahl geeigneter Indikatoren

4 Std.

Das gewadhlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine berufsbezogene Aufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung —
Ist einerseits die umfassende Betrach- -
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- —
rerseits die gezielte Forderung der kom-

munikativen und sozialen Kompetenz. -

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der facherbergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&-
sentation der Ergebnisse

eine abschlieflende Ergebnisdiskussion
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UBUNGEN ZUR DOKUMENTATION UND DATENVERARBEITUNG

Fachprofil : Die Schilerinnen erlernen und tiben anhand ausgewahlter Themen den Umgang mit Datenverarbeitungsanlagen und sind in der
Lage, berufsrelevante A ufgabenstellungen selbststéandig und korrekt durchzufihren. Im Vordergrund stehen dabei der Praxisb e-
zug und die sich schnell verandernden technischen Neuerungen.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 7 (EDV und Dokumentation) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

2. Schuljahr
Lerngebiete: 2.1 Aufbau und Bedienung einer Datenverarbeitungsanlage 20 Std.
2.2 Durchfihrung und Dokumentation berufsrelevanter Aufgabenstellungen 36 Std.
2.3 Projektlerngebiet 4 Std.
60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.1 Aufbau und Bedienung einer Daten-

verarbeitungsanlage 20 Std.
Die Schilerinnen erkennen den grundsétz- Aufbau und Bedienung verschiedener Har d- Unterschiede und Gemeinsamkeiten im Aufbau und der
lichen Aufbau eines Computersystems und warekomponenten Bedienung der Computersysteme der einzelnen Fachbe-
die mdgliche Anpassung an berufsbezoge- reiche: Diagnostik, Nuklearmedizin, Strahlentherapie
ne Erfordernisse. Die Bedienung dieser Bedienung von Betriebssystemen sowie Dosimetrie und Strahlenschutz sind dabei zu
Computersysteme wird praktisch el ngetibt vermitteln.
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und vertieft.

2.2 Durchfuhrung und Dokumentation
berufsrelevanter Aufgabenstellungen

Die Schilerinnen lernen berufsbezogene
Aufgaben sachgerecht mit entsprechenden
Anwenderprogrammen zu | 6sen.

2.3 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine beruf shezogene Aufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
Ist elnerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

Datei- und Ordnerverwaltung

36 Std.
Handhabung verschiedener Anwenderpro- Die Ubungen kénnen sowohl an allgemeiner Software
gramme fur ausgewahlte berufsrelevante Auf-  als auch an speziellen berufsbezogenen Programmen
gaben: durchgefuhrt werden.
— Erstellen und Bearbeiten von Arbeitsberich- Verbindung zu Messwerten aus der Dosimetrie und
ten Qualitétskontrolle aller Fachbereiche herstellen
— Erfassen, Bearbeiten und Darstellen von
Messwerten in Form von Tabellen, Grafiken
und statistischen Auswertungen
— Erschlief3en und Aufbereiten digitaler I n-
formationen
4 Std.

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

— die selbststandige Arbeitsweise

— die Ausrichtung auf die Zielgruppe

— der fachertbergreifende Aspekt der Thema-
tik

— die Einbeziehung von Praxiserfahrungen

— diefachgerechte Dokumentation und Pré&-
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sentation der Ergebnisse
— eine abschlieffende Ergebnisdiskussion
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UBUNGEN IM STRAHLENSCHUTZ UND IN DER DOSIMETRIE

Fachprofil : Die Ubungen im Strahlenschutz und in der Dosimetrie kniipfen an berufstypischen Situationen an und vertiefen die erworbenen
K enntnisse aus dem theoretischen Unterricht.
Die selbststandige, fachgerechte und genaue Arbeitsweise der Schilerinnen bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung el n-
schliefdlich der Dokumentation dosimetrischer Versuche und die Beachtung und Anwendung der Strahlenschutzvorschriften ste-
hen im Vordergrund. Diese Versuche zeigen den Schillerinnen die geometrische Dosisverteilung auf. Die Schilerinnen entw i-
ckeln ein ausgepragtes Bewusstsein fir den Strahlenschutz von Patienten und Personal.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 20 (Strahlenphysik, Dosimetrie und Strahlenschutz) der Anlage 2 der Ausbildungs- und

Prifungsverordnung.
2. Schuljahr
Lerngebietes 2.1 Messungen in der Nuklearmedizin und in der Rontgendiagnostik 40 Std.

2.2 Klinische Dosimetrie fur Radioonkologie, Tell 1 40 Std.

80 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Messungen in der Nuklearmedizin 40 Std.
und in der Rontgendiagnostik

Die Schulerinnen lernen, Messungen in Messungen in der Nuklearmedizin: In Absprache mit Ubungen zur Nuklearmedizin

der Nuklearmedizin einschliefdlich grund- — Identifizierung eines unbekannten Nuklids
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legender Strahlenschutzmessungen durch- —  Aktivitdtsbestimmung unter Verwendung  Z. B. Dosismessungen an nuklearmedizinischen Thera-
zufiihren, und interpretieren die daraus des Bohrlochs piepatienten demonstrieren und erdrtern

resultierenden Ergebnisse. Sie fuhren Do-

sismessungen und grundlegende Strahlen-  Strahlenschutzmessungen:

schutzmessungen in der Rontgendiag- — Abschétzen der mdglichen Strahlenexposi-
nostik nach den Richtlinien der Qualitats- tion fur Mitarbeiter aus den ermittelten
sicherung durch. Messwerten

— Messung der Wirkung von Strahlenschutz-
mal3nahmen in Abhangigkeit von z. B.
Strahlenart und Strahlenqualitét, Abstand,
Abschirmungsmaterial und -dicke

Dosismessungen in der Rontgendiagnostik: Dabei kénnen auch Messungen aus Abnahmeprifungen
— Eintritts- und Austrittsdosen nachvollzogen werden

— Dosidleistungen bei Durchleuchtung

— Dosiswerte in der Bildauffangebene

— Fé&chendosi sprodukt

Strahlenschutzmessungen
Messungen von Ortsdosisleistungen und Orts-

dosen
2.2 Klinische Dosimetrie fur Radioonko- 40 Std.
logie, Teil 1
Die Schulerinnen fuhren selbststandig kli- Anwendung von lonisationsdosimeterninder  Erlauterung der Thermolumineszenzdosimeter (TLD)
nisch wichtige M essaufgaben unter Beach- Strahlentherapie: bei einer Besichtigung oder bei Demonstrationsversu-
tung aler Strahlenschutzmal3hahmen — Auswahl der fir eine Messaufgabe geeigne- chen
durch. Dabei lernen sie den Umgang mit ten Kammer
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gebrauchlichen Dosimetern. Die Plausibi- — Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit und
litét der M essergebnisse wird Uberpruft. aktuellen Empfindlichkeit

Sie verstehen, welche Bedeutung dieDo- — Handhabung eines tragbaren Dosi smessge-
simetrie fur die strahlentherapeutische rats

Anwendung ionisierender Strahlen hat.
Vorbereitung, Durchfihrung, Auswertung und
Dokumentation klinischer Messaufgaben im
Bereich der Strahlentherapie

Bestimmungen von

— Strahlungsqualitéten

— Halbwertschichtdicken
— Kenndosisleistungen
— Rickstreufaktoren

— Tiefendosisverlaufen
— Querprofilen

Durchfiihren der Ubungen in kleinen Gruppen

Seite 126



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Ubungen im Strahlenschutz und in der Dosimetrie

UBUNGEN IM STRAHLENSCHUTZ UND IN DER DOSIMETRIE, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Klinische Dosimetrie fir Radioonkologie, Teil 2

40 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.1 Klinische Dosimetrie fir Radioonko-
logie, Teil 2

Die Schulerinnen flhren selbststandig kli-
nisch wichtige M essaufgaben unter Beach-
tung aller Strahlenschutzmal3nahmen
durch. Dabei lernen sie den Umgang mit
gebréuchlichen Dosimetern. Die Plausibi-
litét der M essergebnisse wird Uberpruft.
Sie verstehen, welche Bedeutung die Do-
simetrie fur die strahlentherapeutische
Anwendung ionisierender Strahlen hat.

Vorbereitung, Durchfihrung, Auswertung und
Dokumentation klinischer Messaufgaben im
Bereich der Strahlentherapie

Weitere Bestimmungen von
— Strahlungsqualitéten

— Halbwertschichtdicken
— Kenndosisleistungen

— Rickstreufaktoren

— Tiefendosisverlaufen

— Querprofilen

40 Std.

Durchfiihren der Ubungen in kleinen Gruppen
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UBUNGEN ZUR DIAGNOSTISCHEN RADIOLOGIE

Fachprofil : Den Schilerinnen werden umfassende und fachbezogene Wissensinhalte vermittelt, die sich sowohl auf die routinemaldigen
Untersuchungsmoglichkeiten als auch auf die sich immer schneller entwickelnden neuen digitalen Technologien beziehen. Eine
enge V erzahnung zwischen den Fachern Bildverarbeitung, Ubungen zur Bildverarbeitung und Diagnostische Radiologie ist uner-
lasslich. Dabei darf nicht auf3er Acht gelassen werden, dass trotz modernster Technologien der Patient im Mittel punkt steht.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 17 (Radiol ogische Diagnostik und andere bildgebende Verfahren) der Anlage 2 der
Ausbildungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebietee 1.1 Radiologische Einstelltechniken, Teil 1 240 Std.
240 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Radiologische Einstelltechniken,
Tell 1 240 Std.

Die Schiilerinnen erwerben einen Uber- Tatigkeitsbereich der medizinisch-technischen  Demonstration von verschiedenen Untersuchungen,
blick Uber die unterschiedlichen Untersu-  Radiologieassistentinnen in einer diagnosti- z. B. anhand von Bildern und Videos
chungsmethoden in der diagnostischen schen Abteilung

Radiologie. Sie erwerben Fertigkeiten der

technischen Durchfihrung einer Rontgen- Routine- und Spezialeinstellungen am Unterschiedliche Rontgenaufnahmen demonstrieren
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aufnahme. Sie erlernen und unterscheiden
die verschiedenen anatomischen Struktu-
ren und Ebenen, Strahlengangrichtungen
und Projektionen. Sie erfassen die unter-
schiedliche Auswirkung in der Bildge-
bung. Sie erlernen die routineméafdigen
Einstelltechniken der konventionellen Ra-
diologie, die sachgerechte Dokumentation,
Aufzeichnung und Archivierung von
Rontgenaufnahmen unter Beachtung der
rechtlichen V orgaben und setzen die theo-
retisch erworbenen Kenntnisse in die Pra-
Xis um.

— gesamtes Skelett

— Thorax

— Abdomen

und Erkennen wichtiger anatomischer Struktu-
ren, Beurteilen der Bildqualitét, Durchfihren
von Fehleranalysen, Benennen der Kriterien
einer gut eingestellten Aufnahme

Anatomische Ebenen, z. B. Frontal -, Sagittal-,
Transversal- oder Axialebene

Strahlengangrichtungen, z. B.
— ap/pa
— senkrechte und schréage Positionen

L agebezeichnung, z. B.
— distal — proximal

— crania —caudal

— volar — plantar

Richtige Buchstabenlegung

Bedeutung einer stabilen und schmerzfreien
Lagerung

Beurteilung der Bildqualitét, Durchfihrung von
Fehleranalysen und Wiederfinden wichtiger
anatomischer Strukturen, Benennung der Krite-
rien einer gut eingestellten Aufnahme

V erschiedene Fehlauf nahmen demonstrieren

Demonstration an Rontgenbildern, Skizzen oder am
Skel ett

a. = anterior, p. = posterior

Hinwels auf DIN-Normen und auf Konsequenzen fur
den Patienten bel Fehlern aufmerksam machen

Uben an Mitschiilerinnen und am Phantom

Unterschiedliche Réntgenaufnahmen demonstrieren
V erschiedene Fehlauf nahmen demonstrieren
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Beachtung z. B.

verschiedener Fokus-Film-Absténde
verschiedener Belichtungsmoglichkeiten
verschiedener Film-Folien-Systeme
verschiedener Hilfs- und Strahlenschutzmit-
tel

Beachtung verschiedener rechtlicher V orgaben:

Aufzeichnungs- und Aufbewahrungspflicht
Strahlenschutz von Personal und Patienten,
besondersin der Padiatrie
Qualitétssicherung in der diagnostischen
Radiologie

Beachtung der Grundlagen und verschiedener
Besonderheiten, z. B. aus der

Padiatrie

Orthopédie

Chirurgie (polytraumatisierte Patienten)
Onkologie

Auf verschiedene Anwendungs- und Fehlermdglichkei-
ten bel der Handhabung hinweisen

Auf Konsequenzen fur den Patienten bel Fehlern auf-
merksam machen

Digitale Systeme in Absprache mit Diagnostische Ra-
diologie

Hinweis auf Leitlinien der Bundesédrztekammer, Euro-
pean Guidelines und Rontgenverordnung und ihre
Richtlinien, wobel auf die Rontgenverordnung in Strah-
lenphysik genauer eingegangen wird

In Absprache mit Ubungen zur Bildverarbeitung

Unterschiedliche Rontgenaufnahmen demonstrieren
und auf unterschiedliche Pathol ogien hinweisen
Auf spezielle Einstelltechniken und den besonderen
Strahlenschutz in der Padiatrie eingehen
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UBUNGEN ZUR DIAGNOSTISCHEN RADIOLOGIE, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1
2.2
2.3
2.4

Radiologische Einstelltechniken, Teil 2
Mammographie

Kontrastmittel suchungen

Digitale Radiologie, Teil 1

75 Std.
15 Std.
10 Std.
20 Std.
120 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.1 Radiologische Einstelltechniken,

Teil 2
Die Schilerinnen wiederholen und festi-  Routine- und Speziaeinstellungen am
gen unter Berlicksichtigung der qualitdtss — gesamtes Skelett
sichernden Mal3nahmen die Durchfiihrung — Thorax
der Standard- und Spezia aufnahmen. — Abdomen

und Benennen wichtiger anatomischer Struktu-
ren, Beurteilen der Bildqualitét, Durchfihren
von Fehleranalysen, Benennen der Kriterien
einer gut eingestellten Aufnahme

Beachtung der Grundlagen und verschiedener
Besonderheiten, z. B. aus der

— Péadiatrie

— Orthopédie

— Chirurgie (polytraumatisierte Patienten)

75 Std.

Dieim ersten Schuljahr erworbenen Fahigkeiten und
Fertigkeiten gezielt festigen

Aufnahmen unter Aufsicht am Patient und/oder am
Phantom anfertigen

Unterschiedliche Rontgenaufnahmen demonstrieren
und auf unterschiedliche Pathologien hinweisen

Auf spezielle Einstelltechniken und den besonderen
Strahlenschutz eingehen
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— Onkologie

2.2 Mammographie

Die Schilerinnen erkennen die Bedeutung Besonderheiten der Mammaographie:

der Mammographie in der Radiologieund — Technik:
erlernen die Grundlagen und die Durchfiih- . Weichstrahltechnik
rung dieser Untersuchungstechnik unter . Anoden- und Filtermaterial
Berticksichtigung der Leitlinien. . Kompression

. Film-Folien-System

. digitale Mammographie

— Durchfihrung:

. Standardeinstellungen

. spezielle Einstellungen

. Positionierung

. richtiger Umgang mit den Patienten
. psychologische Aspekte vor, wahrend und

nach der Untersuchung

. Benennen wichtiger anatomischer Struktu-
ren, Beurteilen der Bildqualitét, Durchfiih-
ren von Fehleranal ysen, Benennen der
Kriterien einer gut eingestellten Aufnahme

Qualitétssichernde Malinahmen:

— Leitlinien der Bundesarztekammer (BAK)

— European Guidelines

15 Std.

Demonstration verschiedener technischer Hilfsmittel
und Filmmaterialien, Vergleich zur herkdmmlichen
diagnostischen Radiol ogie

Demonstration, z. B. anhand von Videos
Demonstration von Aufnahmen mit Fehleranalysen; auf
Pathol ogien eingehen

Uben an Mitschiilerinnen und/oder am Phantom
Anfertigen von Standardaufnahmen am Patienten unter
Aufsicht

Hinweis auf Konsequenzen fir die Patientin/den Pati-
enten bei nicht korrekter Durchfiihrung

In Absprache mit Psychologie

Hinweis auf weitere Untersuchungsmoglichkeiten, z. B.
— Ultraschall
- MRT

Hinwels auf Screeningmodelle
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2.3 Kontrastmittel suchungen

Die Schilerinnen erarbeiten sich einen
Uberblick Gber die verschiedenen Kon-
trastmittel untersuchungen und erkennen
deren Bedeutung. Sie erwerben die Fahig-
keiten, diese Untersuchungen vorzuberei-
ten, durchzufihren bzw. bei der Durchfiih- Verschiedene Kontrastmittel und deren Wir-
rung zu assistieren und eine korrekte Nach- kungsweise

sorge durchzuf Uhren. Sie verinnerlichen
die Verhatensweisen bei Kontrastmittel-
zwischenféllen.

Kontrastmittel untersuchungen, z. B.
— Magen-Darm-Passage
— Phlebographie

Spezielle Vorbereitung der Patienten, z. B.
— bei grinem Star

— Schilddrisenhyperthyreose

— Niereninsuffizienz

Spezielle Erste-Hilfe-Mal3nahmen bei Kon-
trastmittel zwischenfallen

2.4 Digitale Radiologie, Teil 1

Die Schilerinnen machen sich mit den
speziellen Anforderungen der digitalen
Radiographie vertraut und erwerben die
Fahigkeit, digitale Bilder zu erstellen bzw.
digitale Untersuchungen unter Beachtung
der rechtlichen V orgaben vorzubereiten,
durchzuf hren und nachzuverarbeiten.

Speicherfolien- und Detektortechnik:
— technische Besonderheiten

— Handhabung

— Nachverarbeitungsmdglichkeiten

Digital e-Subtraktions-Angiographie:
— Untersuchungsvorbereitung und -ablauf

10 Std.
Demonstration verschiedener Bil dmaterialien
Alte Untersuchungsverfahren aufgreifen
Hinweis auf mogliche Ansteckungsgefahr, z. B. Aids
oder Hepatitis
Anschauungsmaterial verwenden

Auf besonderen Strahlenschutz fir Patienten und Per-
sonal eingehen

Demonstrieren der Erste-Hilfe-Materialien

20 Std.

Auf verschiedene Systeme eingehen, z. B. Radiologi-
sches Informationssystem (RIS), Picture Archiving and
Communication System (PACYS)

Auf die Kontrastmittel, ihre Wirkungswei se, spezifi-
sche Vorbereitung des Patienten und die Kontrastmit-
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— Erstellen von Volumendatensétzen mit ver-
schiedenen Nachverarbeitungsmaoglichkei-
ten, z. B.

. Remasking
. Pixelshift
— Beurteilen der Bildqualitat

— Benennen wichtiger anatomischer Struktu-
ren

telzwischenfélle eingehen

Auf Unterschiede zwischen diagnostischen und thera-
peutischen Untersuchungen eingehen

Hinweis auf verschiedene Interventionen

Auf besonderen Strahlenschutz fir Patienten und Per-
sonal eingehen

Demonstration verschiedener Bildmaterialien und ande-
rem Anschauungsmaterial, z. B. Katheter, Guides,
Schleusen
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UBUNGEN ZUR DIAGNOSTISCHEN RADIOLOGIE, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Radiologische Einstelltechniken, Teil 3
3.2 Digitale Radiologie, Teil 2
3.3 Projektlerngebiet

90 Std.
20 Std.
10 Std.
120 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.1 Radiologische Einstelltechniken,
Teil 3

Die Schilerinnen fuhren die Standard- und Routine- und Speziaeinstellungen am

Spezialaufnahmen unter Berlicksichtigung — gesamtes Skelett

der qualitdtssichernden Maldnahmen — Thorax

selbststandig durch. — Abdomen
und Benennen wichtiger anatomischer Struktu-
ren, Beurteilen der Bildqualitét, Durchfihren
von Fehleranalysen, Benennen der Kriterien
einer gut eingestellten Aufnahme

Beachtung der Grundlagen und verschiedener
Besonderheiten, z. B. aus der

— Péadiatrie

— Orthopédie

— Chirurgie (polytraumatisierte Patienten)

90 Std.

Aufnahmen unter Aufsicht am Patient und/oder am
Phantom anfertigen

Unterschiedliche Rontgenaufnahmen demonstrieren
und auf unterschiedliche Pathologien hinweisen

Auf spezielle Einstelltechniken und den besonderen
Strahlenschutz eingehen
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— Onkologie

3.2 Digitale Radiologie, Teil 2

Die Schilerinnen erwerben die Fahigkeit ~ Untersuchungen mit CT:

digitale Bilder zu erstellen bzw. digitale = — Vorbereitung und Ablauf der wichtigsten
Untersuchungen unter Beachtung der Untersuchungen, z. B.
rechtlichen V orgaben vorzubereiten, . Thorax
durchzufthren und nachzuverarbeiten. . Abdomen
. Schédel
. Wirbelsaule

. Nasennebenhothlen

— FErstellen digitaler Bilder mit verschiedenen
Nachverarbeitungsmoglichkeiten, z. B.
. Window/Center verandern
. verschiedene Umrechnungen

— Beurtellen der Bildqualitat

— Benennen wichtiger anatomischer Struktu-
ren

Untersuchungen mit MRT:
— Vorbereitung und Ablauf der wichtigsten
Untersuchungen, z. B.
. Schadel
. Wirbelsaule
. Gelenke
— Erstellen digitaler Bilder mit unterschiedli-

20 Std.

Auf die unterschiedlichen Schnittfiihrungen eingehen
(transversal, sagittal, koronar)

Auf unterschiedliche Geréte (Einzeiler, Mehrzeiler) mit
ihren Besonderheiten eingehen (Pitch, Kollimation,
Increment)

V erschiedene Nachverarbeitungsmoglichkeiten de-
monstrieren (Bolustraking, Multi-Planare-Reforma-
tion — MPR, Volume Rendering)

Auf die Kontrastmittel (oral und intravends), ihre Wir-
kungswel se, spezifische Vorbereitung des Patienten
und die Kontrastmittel zwischenfalle eingehen
Strahlenschutz fur Patient und Personal

Demonstration von verschiedenen Untersuchungen mit-
tels Rontgenbilder oder am PC

Unterschiedliche Speichermedien aufgreifen

Auf padiatrische Besonderheiten eingehen

Hinweis auf die spezifischen Sicherheitsaspekte und
Kontraindikationen

Auf die unterschiedlichen Schnittfthrungen und Wich-
tungen, abhangig von den jeweiligen Indikationen, ein-
gehen

Unterschiedliche Kontrastmittel (oral, intravends, posi-
tive, negative), ihre Wirkungsweise, spezielle Vorberei-
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Ubungen zur diagnostischen Radiologie

3.3 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
ist einerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

chen Parametern

Beurteilen der Bildqualitét und Zuordnen
der verschiedenen Wichtungen

Benennen wichtiger anatomischer Struktu-
ren

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

tung der Patienten und Zwischenfalle ansprechen

Auf Vor- und Nachteile des Kernspins eingehen

Mit anderen Schnittbildverfahren vergleichen
Demonstration verschiedener Untersuchungen anhand
von Aufnahmen oder am PC

Unterschiedliche Speichermedien einsetzen

10 Std.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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UBUNGEN ZUR NUKLEARMEDIZIN

Fachprofil : Im Mittel punkt des Unterrichts stehen fachbezogene prakti sche Ubungen. Die Schiilerinnen erarbeiten sich den verantwortung s-
vollen Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen und Radiopharmaka unter Beriicksichtigung der Strahlenschutzverordnung. Die
Schulerinnen lernen die Bedienung moderner Geréte einer nuklearmedizinischen Abteilung sowie den verantwortungsvollen
Umgang mit kranken Menschen.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 19 (Nuklearmedizin) der Anlage 2 der Aushildungs- und Prifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Messtechnische und apparative Grundlagen 60 Std.

1.2 Radiopharmakaund In-vitro-Diagnostik 55 Std.

1.3 Projektlerngebiet 5 Std.

120 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Messtechnische und apparative 60 Std.
Grundlagen

Die Schilerinnen erwerben physikalische, Messgerate der Nuklearmedizin: In Absprache mit den Ubungen im Strahlenschutz und
messtechnische und apparative Grundla — Gasionisationsgeréte in der Dosimetrie
gen der Nuklearmedizin. An den Strah- — Szintillationszahler Demonstration der Strahlenmessgeréte sowie deren
lenmessgerédten wenden sie die Messtech- Einsatz

Seite 138



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Ubungen zur Nuklearmedizin

nik an. Sie unterscheiden die Messgeréte
und sind in der Lage, das richtige Messge-
rét in der entsprechenden Arbeitssituation
einzusetzen. Sie arbeiten an Gammakame-
raund mit routinelblicher Software.

Zusammensetzung und Abhangigkeiten einer
Zahlrate im Detektor:

Abhéngigkeit der Nachweiswahrscheinlichkeit
der Z&hlrate von der

— Hochspannung des Szintillationszahlers

— Lage des Schwellenwerts

— Energiediskriminierung

Darstellung eines |mpul shéhenspektrums:
— grafische Darstellung
— Einflussder Kanabreite

Wirkungsweise von Diskriminatoren

Anwenden der Grundlagen der Energiediskri-
minierung auf die jeweils verflgbaren Geréte

Vergleich der Messgeometrie von Strahlen-
messgeraten

Abhéngigkeit des Nachweises vom Aktivitats-
volumen und vom Abstand zum M essgerét

Berechnung von relativen Geometriefaktoren
fur Mehrfachmessplétze

Berechnung von gerétespezifischen Kalibrier-
faktoren

Demonstration einer typischen Kennlinie eines Szintil-
lationszadhlers im betriebsbereiten Zustand und im de-
fekten Zustand

Demonstration eines Einkanalzéhlers, Vielkanalzahlers

Auf den Szintillationszahler und die Gammakamera
eingehen

Messungen von Aktivitdten mit den entsprechenden
Geréten durchfihren

M essanordnungen mit und ohne Abstandshalter
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Aufbau und Arbeitsweise der Gammakamera  In Absprache mit Nuklearmedizin

Anwendung der Energiediskriminierung auf
die Gammakamera

KenngrofRen von Kollimatoren Parallellochkollimatoren und Spezialkollimatoren un-
terscheiden

Aufnahmeparameter:
— MatrixgroRe, Speichertiefe, Zeitinkrement  Anwendung dieser GrofRen anhand von Ubungen am
bei der statischen Szintigraphie, dynamische Schilddriisenphantom
Untersuchungen und Ganzkorper szintigra-
phien
— FErstellen von Region-of-Interest (ROI) Dokumentationsbeispiele und Auswertungsbeispiele
anhand der Routinesoftware

1.2 Radiopharmaka und In-vitro- 55 Std.
Diagnostik

Die Schiilerinnen entwickeln Gewissen-  Sicherheitsvorschriften und Erste Hilfeim La-  In Absprache mit Ubungen zur Ersten Hilfe
haftigkeit beim Umgang mit radioaktiven  bor

Stoffen sowie radioaktiven/inaktiven

humanen Untersuchungsmaterialien. Sie  Umgang mit radioaktivem Material sowie mit ~ Ubungen zuerst mit farbigen inaktiven Fliissigkeiten
beachten bei ihren Arbeiten Hygienemald- Reagenzien und Geréten durchfihren

nahmen, Unfallverhitungsvorschriften Pipettieren und Zentrifugieren

und Strahlenschutzvorschriften. Sieerar-  Verhalten bel Stor- und Unféllen

beiten sich Fertigkeiten zur Qualitdtssiche-

rung von Radionuklidpraparaten. Siefiih-  Steriles Arbeiten
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ren radioimmunol ogische Analysen durch.
Beachtung aler Strahlenschutzmal3nahmen: Berlicksichtigung der verschiedenen M 6glichkeiten des
— Aufzeigen moglicher Gefahrenquellen personlichen Strahlenschutzes
— Aktivitdtsmessungen
— Herstellung von Verdiinnungen vorgegebe-
ner Aktivitdtskonzentrationen

Bestimmung der Radionuklidreinheit

(Molybdéndurchbruch)

Markierung von chemischen Verbindungen mit

Pertechnetat (Radiopharmaka)

Prufung der radiochemischen Reinheit, z. B. Demonstration verschiedener Auswertemethoden, z. B.
durch Dunnschichtchromatographie mit dem Aktivimeter oder der Gammakamera

Dekontamination und Entsorgung radioaktiver  In Absprache mit Strahlenphysik, Doismetrie und
Abfdlle Strahlenschutz

K ontaminationskontrolle von Arbeitsplatz und

Personen:

— Kontaminationsmessung

— Dekontaminationsmal3nahmen

— praktische Mal3nahmen zum Strahlenschutz  Besprechen eines Strahl enschutzeinsatzplans

Durchfihrung radioimmunol ogischer Analy-
sen:

— Lagerung

— Vorbereitung

— Messung im Probenwechsler
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Ubungen zur Nuklearmedizin

1.3  Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéandig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine beruf sbhezogene A ufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
ist einerseits die umfassende Betrach-
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande-
rerseits die gezielte Forderung der kom-
munikativen und sozialen Kompetenz.

Auswertung

Erstellen einer Grafik und eines Datenbl atts

I nterpretation von M essergebnissen und
Fehlermdglichkeiten
Malinahmen der Qualitétskontrolle

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berticksichtigen

die selbststandige Arbeitsweise

die Ausrichtung auf die Zielgruppe

der fachertibergreifende Aspekt der Thema-
tik

die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
die fachgerechte Dokumentation und Pr&
sentation der Ergebnisse

eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

Statistik der M essergebnisse (Diagramme, Markierung
der Fehlerbereiche), Ringversuche

5 Sta.

Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
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UBUNGEN ZUR NUKLEARMEDIZIN, 2. Schuljahr

Lerngebiete: 2.1 In-vivo-Diagnostik, Teil 1 60 Std.

60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 In-vivo-Diagnostik, Teil 1 60 Std.
Die Schilerinnen erwerben Kenntnisse Auswahl und Vorbereitung des Radiopharma-  Der Unterricht sollte am Patienten stattfinden. Wo dies
Uber unterschiedliche Arbeitsablaufe bel  kons nicht moglich ist, kann auf Simulationen bzw. die Ver-
gangigen nuklearmedizinischen Untersu- wendung von Phantomen ausgewichen werden.

chungen und wenden diese unter Beriick- Vorbereitung des Arbeitsplatzes und Auswahl
sichtigung der qualitétssichernden Mal3-  der Untersuchungsmethode, z. B.
nahmen an. — dtatische Szintigraphie

— Seguenzszintigraphie

— Funktionsszintigraphie

Anwenden dieser Schemata auf Routineunter-
suchungen, z. B. Skelett, Schilddrise, Niere,
Lunge

Durchfihrung von taglichen, wdchentlichen Arbeitsnuklidkalibrierung und Untergrund
und monatlichen Qualitatskontrollen und deren Homogenitét, Linearitat, Abbildungsmalistabskontrolle
Dokumentation anhand der ortstiblichen Phantome
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Ubungen zur Nuklearmedizin

UBUNGEN ZUR NUKLEARMEDIZIN, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 In-vivo-Diagnostik, Teil 2

60 Std.
60 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.1 In-vivo-Diagnostik, Teil 2

Die Schilerinnen beschreiben spezielle Auswahl und Vorbereitung des Radiopharma-
nuklearmedizinische Untersuchungen und  kons
fuhren sie selbststéndig durch. Sie entwi-
ckeln die Fahigkeit, Grundschemata auf Vorbereitung des Arbeitsplatzes
noch unbekannte Untersuchungen zu tber -
tragen. Sie erwerben einen Uberblick tUber Vorbereitung des Patienten
die Positronen-Emissions-Tomographie.
Auswahl der Untersuchungsmethode:
— statische Szintigraphie
— Seguenzszintigraphie
— Funktionsszintigraphie
— Single-Photonen-Emissions-Computer-
Tomographie (SPECT)

Auswertung und Dokumentation
Fehlermoglichkeiten besprechen

Anwendung bei Untersuchungen, z. B. Immun-

60 Std.

Der Unterricht sollte am Patienten stattfinden. Wo dies
nicht moglich ist, kann auf Simulationen bzw. die Ver-
wendung von Phantomen ausgewichen werden.

Durchfihrung einer ergometrischen Belastungsuntersu-
chung
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szintigraphie, Herzbinnenraumszintigraphie,
Hirnszintigraphie, Rezeptorszintigraphie

Positronen-Emissions-Tomographie (PET): Wenn ein Arbeiten am PET-Scanner nicht moglich ist,
— Scannertechniken Besichtigung eines PET-Zentrums
— kalte/heif3e Transmission

— Organisationsablauf von Untersuchungen
anhand ausgewahlter Beispiele
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UBUNGEN ZUR STRAHLENTHERAPIE

Fachprofil : Die Schiilerinnen vertiefen durch die Ubungen zur Strahlentherapie ihr theoretisches Wissen, erkennen anhand ausgew ahiter be-
rufsrelevanter Themen ihre Stellung innerhalb eines Strahl entherapi eteams und fuhren ihre Aufgaben selbststandig aus. Im Vor-
dergrund steht dabei die tagliche Praxis mit Ausblick auf zukiinftige Bestrahlungstechniken. Die Schillerinnen Gben die exakt e
Einstellung von Bestrahlungsfeldern und erkennen ihre besonder e V erantwortung fr ihr Handeln im Rahmen der Dokumentati-
on und Qualitétssicherung. Flrsorgliche Patientenbetreuung und -begleitung wird zur Selbstverstandlichkeit.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 18 (Strahlentherapie) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Priifungsverordnung.

1. Schuljahr
Lerngebiete: 1.1 Die strahlentherapeutische Abteilung 10 Std.

1.2 Bedienen von Bestrahlungsanlagen und des Simulators 55 Std.

1.3 Einstellen von Standardtechniken 50 Std.

1.4 Projektlerngebiet 5 Std.

120 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1.1 Die strahlentherapeutische Abteilung 10 Std.

Die Schilerinnen erkennen Aufbau und Struktur einer strahlentherapeutischen Abtei-  Auf die verschiedenen Funktionsbereiche eingehen
Struktur einer Strahlentherapie. Sewer-  lung
den sichihrer Stellung innerhalb des

Seite 146



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Ubungen zur Strahlentherapie

Strahlentherapieteams und ihrer Aufgaben Stellung und Aufgaben innerhalb des Strahlen-

gegeniiber den Patienten bewusst.

1.2  Bedienen von Bestrahlungsanlagen
und des Simulators

Die Schilerinnen bedienen die gebréuch-
lichsten Bestrahlungsgeréte einschlief3dich
des Simulators. Sie fuhren selbststandig
die Qualitatskontrollen durch und doku-
mentieren die Ergebnisse.

1.3 Einstellen von Standardtechniken

Die Schilerinnen erlernen die reprodu-
zierbare Lagerung und Einstellung eines

therapieteams

Funktionsablaufe bei der Patientenbetreuung

Bedienen von Anlagen

— for die Teletherapie einschliefdlich des Si-
mulators

— fur die Brachytherapie

Verhaten bel Stor- und Unféllen

Protokollierung aller notwendigen Patienten-
und Bestrahlungsdaten

Anfertigung von Lagerungshilfsmitteln, z. B.
— Vakuumkissen

Auf das Zusammenspiel zwischen Medizin, Physik,
Pflegestation, Hausarzt und Sozialdienst hinweisen
Die Bedeutung der Strahlentherapie im Gesamtthera-
piekonzept verdeutlichen

Durch Abteilungsbesichtigungen vertiefen

55 Std.

Der Schwerpunkt liegt hier auf der apparativen Bedie-
nung dieser Geréte.

Einsicht in die Forderungen der technischen Vorschrif-
ten und deren Umsetzung in verschiedenen Protokol |-
formularen und computerspezifischen Protokollie-
rungssystemen

50 Std.

Besichtigung oder Arbeiten in einer Werkstatt
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Bestrahlungsfeldes unter Einbeziehung — Masken
bestehender Protokolle.
Reproduzierbare Lagerung unter Anwendung  Erstrebenswert ist das Arbeiten an einem Simulator
von selbstgefertigten und vorgefertigten Lage-
rungshilfsmitteln und Zuhilfenahme von Posi-
tionslasern

Standardeinstellungen durchftihren

1.4 Projektlerngebiet 5 Std.

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig  Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe Das gewahlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten
und unter Benutzung von Fachliteratur (eines Fallbeispiels)

eine berufsbezogene Aufgabenstellung.

Dabei beziehen sie auch Informationen Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen

verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung - die selbststéndige Arbeitsweise

ist einerseits die umfassende Betrach- — die Ausrichtung auf die Zielgruppe
tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- — der facheribergreifende Aspekt der Thema-
rerseits die gezielte Forderung der kom- tik

munikativen und sozialen Kompetenz. — die Einbeziehung von Praxiserfahrungen

— diefachgerechte Dokumentation und Pré&
sentation der Ergebnisse
— eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion
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UBUNGEN ZUR STRAHLENTHERAPIE, 2. Schuljahr

Lerngebietes 2.1 Feldeinstellungen 60 Std.

60 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Feldeinstellungen 60 Std.
Die Schilerinnen erlernen, anhand vorlie-  Einstellung bedeutsamer klinischer Standard-,  Diese Einstellungen kénnen sowohl am Beschleuniger
gender Bestrahlungsprotokolle und -plane  Rotations- und Grof3fel dtechniken als auch am Simulator durchgeftihrt werden.
komplizierte Feldeinstellungen selbststan-  Zuhilfenahme aller notwendigen Geréate und Einliben am Phantom
dig vorzunehmen. Sie erkennen die Not-  Hilfsmittel Qualitétskontrollen durchfthren

wendigkeit eines prézisen eigenverant-
wortlichen Arbeitens allein und im Team
unter Berticksichtigung einer flrsorglichen
Patientenbetreuung. Sie fuhren qualitéts-
sichernde Mal3nahmen durch und beachten
die Strahlenschutzvorschriften.
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Ubungen zur Strahlentherapie

UBUNGEN ZUR STRAHLENTHERAPIE, 3. Schuljahr

Lerngebiete: 3.1 Arbeiten mit Bestrahlungsplénen

60 Std.
60 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3.1 Arbeiten mit Bestrahlungsplanen

Die Schilerinnen erstellen Bestrahlungs-
pléne oder wirken dabei mit und erkennen
die Hintergriinde fir bestimmte Bestrah-
lungstechniken. Sie erlernen, nach den
Angaben eines Bestrahlungsplans die Fel-
der korrekt zu Ubertragen und zu dok u-
mentieren.

Einfache Bestrahlungsplane mit Berechnung
von Dosisverteilungen, Bestrahlungszeiten
bzw. Monitoreinheiten fUr typische Feldanord-
nungen

Anfertigen eines Simulatorprotokolls
Ubertragen der Daten des Bestrahlungsproto-
kollsin ein Patientenprotokoll

Anfertigen von Feldfotos und L agerungsfotos

60 Std.

Einsatz eines Planungssystems
Ubernahme dieser Daten in computergestiitzte Proto-
kollierungssysteme

Durch Abteilungsbesichtigungen, Videofilme etc. ver-
tiefen
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UBUNGEN ZUR BILDVERARBEITUNG

Fachprofil : Die Schiilerinnen wenden das in der Bildverarbeitung erworbene theoretische Fachwissen in Ubungen, Versuchen und Qualitéts-
kontrollen an, um diese Kenntnisse in der radiologischen, praktischen Téatigkeit einzusetzen. Sie erarbeiten sich die Eigenschaf-
ten der konventionellen und digitalen Bildempfangersysteme und erkennen die Wichtigkeit der laut Rontgenverordnung vorg e-
schriebenen Qualitatskontrollen.

Der Lehrplan umfasst das Themengebiet 16 (Bildverarbeitung) der Anlage 2 der Ausbildungs- und Priifungsverordnung.

2. Schuljahr
Lerngebietee 2.1 Bildempféngersysteme 75 Std.

2.2 Projektlerngebiet 5 Std.

80 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.1 Bildempfangersysteme 75 Std.
Die Schulerinnen kennen die Eigenschaf-  Vergleich der Filmeigenschaften Unterschiedliche Filme verwenden, z. B. Diagnosti k-
ten von konventionellen und digitalen Zeichnen von Dichtekurven filme, Dokumentationsfilme, Therapiefilme
Bildempféngersystemen. Siesind in der Datenbl&tter der Hersteller einbeziehen

Lage, die Belichtungsparameter zu wahlen
und zu optimieren. Sie erkennen abhangig Vergleich von unterschiedlichen Film-Folien-  Hierzu eignen sich Phantome und Bildgltetests, z. B.
vom Bildempféngersystem die Auswir- Systemen zur Beurteilung und Optimierung der Linienraster.
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Ubungen zur Bildverarbeitung

kungen auf das Bild unter Beriicksichti-
gung der Betrachtungsbedingungen und
fUhren selbststandig die vorgeschri ebenen
Qualitatskontrollen durch.

2.2 Projektlerngebiet

Die Schilerinnen erarbeiten selbststéndig
und unter Benutzung von Fachliteratur
eine berufsbezogene Aufgabenstellung.
Dabei beziehen sie auch Informationen
verwandter Fachgebiete ein. Zielsetzung
Ist elnerseits die umfassende Betrach-

Anwendung auf das Bild, z. B.

— Spannung (kV), Stromzeitprodukt (mAs),
Filterung

— Auflésungsvermogen, Unschéarfe, Kontrast

— Verstarkungsfaktor

Erkennen und Bewerten der Filmverarbei-
tungsmethoden und ihrer Fehlermdglichkeiten:
— Umgang mit Entwicklungsmaschinen

— Filmverarbeitungskontrollen

Softwareabhangige Bildbearbeitung digital er-
zeugter Bilder, z. B.

— Kontrastanhebung

—  Gamma-Korrektur

— Kantenanhebung

Durchfihrung der vorgeschriebenen Qualitats-
kontrollen

Praxisorientierte Bearbeitung einer Aufgabe
(eines Fallbeispiels)

Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen
— dieselbststéandige Arbeitsweise
— die Ausrichtung auf die Zielgruppe

Umgang mit Entwicklungsmaschinen im Vergleich zur
Handverarbeitung
Hinweis auf Sicherheitsvorschriften

Je nach vorhandener digitaler Einrichtung Uben die
Schulerinnen an gespeicherten Untersuchungsdaten
oder mit Ubungsprogrammen am PC.

Vgl. Rontgenverordnung und welitere Richtlinien
In Absprache mit Ubungen zur diagnostischen Radi o-
logie

5 Sta.

Das gewadhlte Projekt in Kleingruppen bearbeiten

Seite 152



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Ubungen zur Bildverarbeitung

tungsweise der gestellten Aufgaben, ande- — der facherlbergreifende Aspekt der Thema-
rerseits die gezielte Forderung der kom- tik
munikativen und sozialen Kompetenz. — die Einbeziehung von Praxiserfahrungen
— diefachgerechte Dokumentation und Pré&
sentation der Ergebnisse
— eine abschlief3ende Ergebnisdiskussion

Seite 153



Berufsfachschul e fir medizini sch-techni sche Radiol ogi eassistenten

Anhang

ANHANG

KINASTHETIK

Dieses Angebot wird fir die von der Schule zu gestaltenden Unterrichtsbereiche zur Auswahl gestellt.

Hier reflektieren die Schilerinnen die Bedeutung der Bewegungskontrolle. Sie lernen, dies zur Gesunderhaltung bzw. zur Gesundheitsférderung
fUr Patienten und fir sich selbst im beruflichen Alltagsgeschehen anzuwenden. Esist sinnvoll , mit dieser Thematik vor Beginn der praktischen

Ausbildung zu beginnen.

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Die Schilerinnen kennen die Bedeutung  Interaktion

der Bewegungskontrolle in ihrem Umgang

mit Patienten. Sie kennen die grundlegen-  Funktionale Anatomie
den Konzepte der Kinasthetik und reflek-

tieren deren Bedeutung fur ihr Arbeitsfeld. Menschliche Bewegung
Siesind in der Lage, Menschen einfacher

zu bewegen und in ihrer Position zu unter-  Anstrengung als Kommunikationsmittel
stiitzen; hierdurch fordern sie deren Ge-

sundheitsentwicklung. Fir ihre eigene Ge- Menschliche Funktion
sunderhaltung entwickeln sie personliche

Bewegungs- und Handlungsfahigkeiten,  Umgebung

ca 40 Std.

Inhalte anhand der eigenen K érpererfahrung
erarbeiten

Bewegungsanleitung an und mit gesunden Menschen
in Partnerarbeit Gben

Praktische Anwendungen aus dem jewelligen Ar-
beitsfeld bearbeiten

Bewegungserfahrungen und ihre Bedeutung reflek-
tieren
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um das Risiko von berufsbedingten Ver- Wolldecke und bequeme Kleidung sind fir die prak-
letzungen und Uberlastungsschéden zu tischen Ubungen notwendig.
reduzieren.
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Mitglieder der Lehrplankommission:

Roland Béhm

Petra Borschosch
Susanne Burow-Epple
Ingeborg Fenzl

Berndt Fiebig

Dr. Holger Greef3
Siegfried Hofbauer
Hanna Hoornweg
Elisabeth Kampfrath
Wolfgang Lamprecht
Pal Nagyivan

Katja Rohr

Dr. Manfred Schétzl
Dr. Ulrich Scheib

Dr. Marianne Strehle-Fries

Berater:
Josef Biro

BFS fur medizinisch-technische Radi ol ogieassi stenten des K rankenhauszweckverbands Ingol stadt

BFS fur medizinisch-technische Radiol ogieassi stenten des K rankenhauszweckverbands I ngol stadt

BFS fur technische Assistenten in der Medizin des Klinikums Kempten-Oberallgau gGmbH

BFS fr technische Assistenten in der Medizin des Klinikums Kempten-Oberallgau gGmbH

BFS fur medizinisch-technische Radiol ogieassi stenten des K rankenhauszweckverbands I ngol stadt
Staatliche BFS fir technische Assistenten in der Medizin am Klinikum der Université Erlangen-Nurnberg
BFS fir technische Assistenten in der Medizin des Klinikums Kempten-Oberallgau gGmbH

BFS fur medizinisch-technische Radiol ogieassi stenten des Klinikums Nirnberg

BFS fir technische Assistenten in der Medizin des Klinikums Kempten-Oberallgau gGmbH

BFS fir medizini sch-technische Radiol ogieassi stenten des K rankenhauszweckverbands I ngol stadt
Staatliche BFS fur medizinisch-technische Radiol ogieassistenten am Klinikum der Universitdt Minchen
BFS fur medizinisch-technische Radi ol ogieassi stenten des Klinikums Nurnberg

Staatliche BFS fur medizinisch-technische Radiol ogieassistenten am Klinikum der Universitét M iinchen
Staatliche BFS fir technische Assistenten in der Medizin am Klinikum der Universitét Erlangen-Nurnberg
Regierung von Oberbayern, benannt vom Bayerischen Staatsministerium fir Gesundheit, Ernghrung und
Verbraucherschutz

ISB, M Unchen

Vorsitzender der Lehrplankommission:

Johann Bux

ISB, Minchen
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