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In der Medizin verwendete Radionuklide

Nuklearmedizin

-Nuklearmedizinische Diagnostik

-Nuklearmedizinische Therapie
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In der Medizin verwendete Radionuklide

Nuklearmedizin

Offene radioaktive Strahlenquellen

Strahlenquellen, die radioaktive Stoffe enthalten 
und die sich ausbreiten und Kontamination 
verursachen können

-nehmen am Stoffwechsel teil
-Kontamination, Inhalation, Inkorporation
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Applikationsformen nuklearmedizinischer Pharmaka
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In der Medizin verwendete Radionuklide

Nuklearmedizinische Diagnostik

Für die nuklearmedizinische Diagnostik verwendet man aus 
applikationstechnischen und strahlenschutz Gründen mit 
Vorteil reine Gamma-Strahler mit einer  kurzen Halbwerts-
zeit. Diese werden in einer Trägersubstanz mit einem spezi-
fischen metabolischen Verhalten eingebunden:

Tc-99m   Eγ=0.140 MeV

Xe-133 Eγ=0.365 MeV
.........
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In der Medizin verwendete Radionuklide

Nuklearmedizinische Therapie

Für die nuklearmedizinische Therapie verwendet man haupt-
sächlich reine Beta- oder kombinierte Beta-Gamma-Strahler. 
Diese können ebenfalls in eine Trägersubstanz mit einem 
spezifischen metabolischen Verhalten eingebunden werden :

I-131 Eγ=0.365 MeV
P-32    Eβ=1.71 MeV
.........
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Bei den Applikationen offener radioaktiver Strahlenquellen 
der Nuklearmedizin entstehen meist sehr komplexe radio-
logische Verhältnisse, die eine einfache Dosisbestimmung 
in den meisten Fällen verunmöglichen. 

Ist die Verteilung der Radionuklide im Körper eines Patien-
ten genügend genau bekannt, lassen sich die resultierenden 
Dosisverteilungen am genausten anhand von Monte Carlo-
Berechnungen ermitteln.



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Dosimetrie inkorporierter radioaktiver Strahlenquellen

MIRD-Konzept

(S-Faktoren)

Medical Internal Radiation Dose Committee
(Kommission der Amerikanischen Gesellschaft für 

Nuklearmedizin)
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Die Strahlenbelastung im menschlichen Körper 
durch inkorporierte offene Radionuklide ergibt 
sich grundsätzlich aus drei Komponenten:

a) die biologische Komponente

b) die strahlenphysikalische Komponente 

c) die geometrische Komponente
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Die Strahlenbelastung im menschlichen Körper durch 
inkorporierte offene Radioniklide ergibt sich grund-
sätzlich aus drei Komponenten:

a) die biologische Komponente
Diese umfasst die Verteilung des Radionuklides auf die 
Organe und Gewebe und deren Aufenthaltsdauer 
(Biodistribution und Biokinetik)

b) die strahlenphysikalische Komponente 
c) die geometrische Komponente
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Bei Funktionsanalysen ist allerdings zu berücksichtigen, dass die 
Verteilung der radionuklide durch die organspezifische metabolische
Prozesse zeitlich variiert (Aufnahme, Einlagerung, Ausscheidung)
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Die Ermittlung der Strahlenbelastung im mensch-
lichen Körper erfolgt 

- durch Messung der Radioaktivität im menschli-
chen Körper als Ganzes, in Organen oder Kör-
perflüssigkeiten zu jeweils verschiedenen Zeit-
punkten nach der Verabreichung der Radionuk-
lide.

-Anreicherungszeiten
-Verweildauer
-Ausscheidungsgeschwindigkeiten
(biologische HWZ)
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Die Strahlenbelastung im menschlichen Körper durch inkor-
porierte offene Radioniklide ergibt sich grundsätzlich aus drei 
Komponenten:

a) die biologische Komponente

b) die strahlenphysikalische Komponente
Sie umfasst die von der Art und der Menge des Radionuklides
durch Strahlenemission abgegebene Energie und deren Absorption 
in den einzelnen Organen und Geweben.

c) die geometrische Komponente
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In der Nuklearmedizin hauptsächlich verwendete 
Radioisotope



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Die Ermittlung der Strahlenbelastung im menschlichen Körper 
erfolgt

- anhand der physikalischen Daten über den
Zerfall der applizierten Radionuklide und der
dabei entstehenden Strahlungen

-physikalische HWZ
-Art und Energie der emittierten Strahlung
-Strahlenintensität



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  http://www.ams.unibe.ch

Medizinphysik II : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Effektive HWZ
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Die Strahlenbelastung im menschlichen Körper durch inkorporierte
offene Radioniklide ergibt sich grundsätzlich aus drei Komponen-
ten:

a) die biologische Komponente

b) die strahlenphysikalische Komponente 

c) die geometrische Komponente
Diese berücksichtigt Form und Masse der Organe sowie die 
geometrische Lagebeziehung zwischen den strahlenden und den 
bestrahlten Organen
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Einfache Dosisabschätzungen bei inkorporierter Gammastrahlern

-Die Dosimetrie von Gamma-Strahlern ist stark    
von den räumlichen Verhältnissen (Anatomie, 
Radionuklidverteilung) abhängig.

-Nur ein kleiner Teil der Energie wird am  
Emissionsort (Organ) deponiert.

Falls das Radionuklid in einem punktförmigen Depot konzentriert 
ist, lassen sich die Dosen wie folgt abschätzen:

D(r) = Kγ * t a->w * A * k(r) / r2

Kγ:   Gamma-Dosisleistungskonstante;
k(r): Absorptionskorrektur-Faktor
t a->w: Verhältnis der Massenenergieabsorptionskoeff.
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Einfache Dosisabschätzung bei inkorporierten Beta- oder Alpha-
Strahlern unter folgenden Bedingungen:

-die Radionuklide sind homogen in einem Organ verteilt

-die Abmessungen des Organes sind gross gegenüber  
der Reichweite der emittierten Strahlenteilchen (α,β)

D=A*E*t / G

A: Aktivität; E=Energie der Strahlenteilchen
G: Masse des Organes; t: Expositionszeit
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver 
Strahlenquellen

Die Ermittlung der Strahlenbelastung im menschlichen Körper 
erfolgt

c) aufgrund der Absorptionsangaben von anthropomor-
phen Modellen (Absorptionskoeffizienten)

-nuklid- und geometriespezifische
Absorptionsdosisleistungen 

(S-Faktoren)
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Dosimetrie inkorporierter offener Strahlenquellen mit Hilfe 
der sog. S-Faktoren
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Dosimetrie bei der Applikation 
radioaktiver Strahlenquellen
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Strahlenbelastung 
nuklearmedizinischer Untersuchungen
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