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Radionuklide

Zur Zeit sind 2685 Nuklide von 112 Elementen bekannt. 
297 (ca. 10%) sind natürlicher Herkunft. Viele künstliche 
Radionuklide werden durch Kernreaktionen erzeugt und 
sind instabil.
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-chemische Isolation von spezifischen Radionukliden aus
Spaltprodukten nach Kernspaltung schwerer Elemente

-künstliche Aktivierung natürlicher stabiler Elemente 
durch Neutronenbeschuss (Neutroneneinfang)

-künstliche Induzierung von Kernumwandlungen durch 
Beschuss mit beschleunigten elektrisch geladenen 
Teilchen (Protonen,α..)

Erzeugung radioaktiver Strahlenquellen für die Medizin
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Radioelement Halbwertszeit Energie der ausgesendeten Strahlung
β*                            γ

H-3 12,26 Jahre β-: 18.6 keV

C-14 5730 Jahre β-: 156 keV

P-32 14.3 Tage β-:1.71 MeV

K-40 1.27 . 109 Jahre β-:1.3 Mev 1.46 MeV

Cr-51 27.7 Tage 0.32 MeV

Co-60 5.26 Jahre β-:0.31 MeV 1.17 MeV

1.49 MeV 1.33 MeV

Se-75 121 Tage 136 keV

265 keV

280 keV

Sr-90 28.1 Jahre β-: 0.55 MeV

Y-90 64 Tage β-: 2.27 MeV

Mo-99 66.7 Std. β-: 0.46 MeV 40 keV

1.23 MeV 140 keV

Tc-99m 6.03 Std. 180 keV

I-123 13.0 Std. 140 keV

I-125 60 Tage 159 keV

I-131 8.06 Tage 35.4 keV

Xe-133 5.31 Tage β-:0.61 MeV 365 keV

Cs-137 30.0 Jahre β-: 0.35 MeV 81 keV

Ir-192 74.2 Tage β-: 0.51 MeV 0.662 MeV

β-: 0.67 MeV 0.296 Mev

β-: 0.308 Mev

0.317 Mev

Ra-226 1600 Jahre α : 4.78 MeV + Tochterprodukte

0.468 Mev

Au-198 2.69 Tage β-: 0.96 MeV 0.412 MeV

Am-241 458 Jahre α : 5.64 MeV 60 keV

Cf-252 2.65 Jahre α : 6.17 MeV + Spaltneutronen

Radioaktive Quellen
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Offene radioaktive Strahlenquellen

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

nehmen am Stoffwechsel teil

Geschlossene radioaktive Strahlenquellen

Strahlenquellen, die radioaktive Stoffe enthalten, und deren 
Bauart unter üblicher Beanspruchung ein Austreten radio-
aktiver Stoffe vollständig verhindert und so die Möglichkeit 
einer Kontamination ausschliesst. Die Quellenkapselung soll 
für die vorgesehene Anwendung den Anforderungen der ISO-
Normen genügen und entsprechend klassifiziert sein.

nehmen am Stoffwechsel nicht teil; oft nur Gamma-Strahler
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In der Medizin verwendete Radionuklide

Radio-Onkologie

Geschlossene radioaktive Strahlenquellen

Nuklearmedizin

Offene radioaktive Strahlenquellen
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Radionuklide werden in der Medizin zu diagnos-
tischen und therapeutischen Zwecke eingesetzt

Radio-Onkologie

-perkutane Strahlentherapie
-Brachytherapie

Nuklearmedizin

-Nuklearmedizinische Diagnostik
-Nuklearmedizinische Therapie

In der Medizin verwendete Radionuklide
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Therapeutische perkutane Strahlenexpositionen

geschlossene Quellen mit langer HWZ

-Tiefentherapie, Gamma-Strahler

Co-60;    Eγ=1.17 MeV und 1.33 MeV
Cs-137   Eγ=0.662 MeV

-Oberflächentherapie, Beta-Strahler

Sr-90 Eβ= 0.54 MeV
P-32         Eβ=1.71 MeV

Dermatologie, Ophtalmologie

In der Medizin verwendete Radionuklide
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Kobalt-Anlagen
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Kobalt-Anlagen
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Kobalt-Anlagen
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Kobalt-Anlagen
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Brachytherapien

- 3000-5000 Therapien/Jahr

- A/Therapie = 1 GBq – 500 GBq

- DTarget, fraktioniert = bis 100 Gy

Strahlentherapie mit geschlossenen radioaktiven Quellen
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Brachytherapie

Applikationstechnik: temporär oder permanent
temporäre Implantate; lange HWZ

Cs-137 Eγ=0.662 MeV
Ir-192 Eγ=0.375 MeV

permanente Implantate; kurze Reichweite
I-125 Eγ=0.035 MeV
Strahlentherapie

temporäre Implantate; kurze Reichweite,
lange HWZ

P-32 Eβ=1.71 MeV
Kardiologie

In der Medizin verwendete Radionuklide
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Einführung in die 
HDR-Afterloading-Brachytherapie
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Brachytherapie als Teil eines multimodalen
Therapiekonzeptes
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A: Interstitielle Brachytherapie
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Bestrahlung von Tumoren im Kopfbereich
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Interstitielle Brachytherapie
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Brustbestrahlungen
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Prostatabestrahlungen
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Intraoperative Brachytherapie
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B: Endoluminale Brachytherapie
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Speiseröhre
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Bronchus-Lungenbestrahlungen
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C: Intrakavitäre Brachytherapie
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Gynäkologische Bestrahlungen



Division of 
Radiation Physics

Inselspital and 
University of Berne 

Switzerland

Stefan Fankhauser 

Dr. R. Mini; Abteilung für Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universität Bern (Schweiz)  www.ams.unibe.ch -33-

Medizinphysik II : Strahlentherapie mit geschlossenen radioaktive Strahlenquellen

Gynäkologische Bestrahlungen
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Gynaekologische Bestrahlungen
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D: Oberflächen-Kontaktbestrahlungen
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