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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 kdnnen

-nehmen am Stoffwechsel tell
-Kontamination, Inhalation, Inkorporation
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Applikationsformen nuklearmedizinischer Pharmaka

Verteilungsformen (Tracer-Kinetik)

aktiver der Tracer selbst ist stoffwechselaktiv (-131 in der

Transponrt, Schilddrise, TI-207 im Herz) und reichert sich unter
Energieverbrauch an,

passiver der Tracer ist nicht stoffwechselaktiv und wandert

Transport passiv 2.8, durch Konvektion (markierte Erythrozyten

im Blutstrom) oder Diffusion (Tc-99m-0OTFA in
Mierenkapillaren),

Partikelfixation mechanische Ablagerung der Aktivitat (Aerosole mit
Tc-Y8m werden zur Lungenuntersuchung eingeatmet).
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In der Medizin verwendete Radionuklide

Nuklearmedizinische Diagnostik

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

Tc-99m Ey=0.140 MeV

Xe-133 Ey=0.365 MeV
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In der Medizin verwendete Radionuklide

Nuklearmedizinische Therapie

Fr die nuklearmedizinische Therapie verwendet man haupt-
sachlich reine Beta- oder kombinierte Beta-Gamma-Strahler.
Diese kdnnen ebenfalls in eine Tragersubstanz mit einem

spezifischen metabolischen Verhalten eingebunden werden :

-131 Ey=0.365 MeV
P-32 ER=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 Verhaltnisse, die eine einfache Dosisbestimmung
In den meisten Fallen verunmadglichen.

Ist die Verteillung der Radionuklide im Koérper eines Patien-
ten gentgend genau bekannt, lassen sich die resultierenden
Dosisverteilungen am genausten anhand von Monte Carlo-

Berechnungen ermitteln.
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

9ngc-Diphosphonate 9ngc-Sulfur Colloid gngc-Macroaggregates 9ngc-ﬂTPA
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Source
& Target
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Dosis = "Biokinetik" ® " Physik"

_ _ N
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Mathematische Modelle

PLASMA LEBER

Abbauprodukte

Compartment-Modell. Durch internationale Konvention werden Compart-
ments als Kreise dargestellt, Uberginge durch Pfeile, auBerhalb des Compartment-

Modells gelegene Raume durch Késtchen.

Faeces
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen
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Biodistribution von Natrium-Pertechnetat. Die Verteilung der Substanz auf
diverse anatomische Regionen édndert sich im Laufe der Zeit. Die Siulen reprisentieren
die relative Verteilung einer verabreichten Menge von **™Tc-Pertechnetat zu vier
verschiedenen Zeitpunkten nach der Injektion. Die in Klammern stehenden Zahlenwerte
bedeuten Prozentsitze der verabreichten Menge von ™ T c-Pertechnetat, die fiir den
physikalischen Zerfall korrigiert wurden (nach LATHROP 1976).
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Dosimetrie inkorporierter radioaktiver Strahlenquellen

MIRD-Konzept
(S-Faktoren)

Medical Internal Radiation Dose Committee
(Kommission der Amerikanischen Gesellschaft fr
Nuklearmedizin)

_ _ N
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Die Strahlenbelastung im menschlichen Korper
durch inkorporierte offene Radionuklide ergibt
sich grundsatzlich aus drei Komponenten:

a) die biologische Komponente

b) die strahlenphysikalische Komponente

c) die geometrische Komponente

_ _ N
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Die Strahlenbelastung im menschlichen Korper durch
iInkorporierte offene Radioniklide ergibt sich grund-
satzlich 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
A
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

9ngc-Diphosphonate 9ngc-Sulfur Colloid gngc-Macroaggregates 9ngc-ﬂTPA
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Bei Funktionsanalysen ist allerdings zu berltcksichtigen, dass die
Verteilung der radionuklide durch die organspezifische metabolische
Prozesse zeitlich variiert (Aufnahme, Einlagerung, Ausscheidung)

Graphische Darstellung und Nomenklatur

Zufuhrrate Anfangsbedingung
ui(t) fi(o)

K

Koi

f t
fi Transferrate fi Eqrese

K

Compartment-Modell. Graphische Veranschaulichung des Gleichungssystems
(4-65). Pfeile ohne speziell gekennzeichneten Anfangspunkt bedeuten externe Substanz-
zufuhr, solche ohne definierten Endpunkt irreversiblen Egress aus dem Gesamtsystem

(nach BERMAN 1976).
IS
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Mathematische Modelle

PLASMA LEBER DARM

anatomische Region "Bauch”

Identifikationskoeffizienten. Anatomische Regionen haben hiufig Anteil an
mehreren Compartments und umgekehrt. So befinden sich beispielsweise Teile des
Compartments ,,PLASMA* wie auch Teile des Compartments ,,DARM® in der
anatomischen Region ,,UNTERBAUCH*. Die anatomische Region ,,BAUCH* hinge-
gen umfal3t einen gréferen Teil des Compartments ,,PLASMA* und den gesamten
»DARM?*. Das Compartment ,,LEBER* liegt zur Gdnze im Bauch, hingegen hat das
Compartment ,,PLASMA““ Anteil an den Extremititen und dem Bauch. Der Rest des
Plasmas befindet sich in Kopf und Thorax.
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Die Ermittlung der Strahlenbelastung im mensch-
lichen Korper erfolgt

- durch Messung der Radioaktivitat im menschli-
chen Korper als Ganzes, in Organen oder Kor-
perflissigkeiten 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

Format der Biodistributionsdaten
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Zeit nach Verabreichung t [h}

Biodistribution von Na-Pertechnetat in zeitlich kontinuierlicher Darstellung.
Alle anteiligen Aktivititen sind fiir den physikalischen Zerfall korrigiert und damit
zahlenmiBig identisch mit relativen Stoffmengen des stabilen Isotops. Die dargestellten
Zeitverliufe basieren auf einer intravenosen Bolusinjektion zum Zeitpunkt t = 0 und
konnen aus Tab. (2-1) errechnet werden.

_ B A
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Biodistributionsdaten der anteiligen Aktivitiiten o,(t) der Organgruppen h nach einmaliger intravendser Verab-
reichung von Natrium-Pertechnetat
(nach LaTHROP etal. 1976)

Organgruppen h O O Op3 Qg
M=792h""  2,=0,630h""  2;=0,0702h""  A,=0,00396h"" 9
EXTRAVASAL (EV) —0,0739 0,0962 0,0 0,402 S
DARM 0,0 0,0107 —0,231 0,220 2
PLASMA 0,093 0,301 0,0497 0,00582 g
ERYTHROZYTEN (ERY) 0,026 0,0860 0,0142 0,00132 g
SPEICHELDRUSEN (SPD) 0,0 0,0300 0,00632 0,000546 >
MAGEN 0,0345 —0,477 0,424 0,0191 £}
SCHILDDRUSE (THYR) —0,0199 0,0165 0,00307 0,000268 w
GESAMTKORPER (TOT) 0,0 0,0661 0,259 0,675 gr
w
~

h = Index fiir Organgruppe (Magen, Plasma, etc.).

ay(t) = anteilige Aktivitdt der Organgruppe h zum Zeitpunkt t.

A; = Eliminationskonstante des j-ten Exponentialtermes.

oy = Gewichtsfaktor des j-ten Exponentialtermes fiir Organgruppe h.

Die anteilige Aktivitit der Organgruppe h ist folgendermaBen definiert:

ap(t) = ay; e Mt 4 ahze"l?‘ + Qp3 e Mt 4 (lh4C_l4t.

_ _ A
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Die Strahlenbelastung im menschlichen Korper durch inkor-
porierte offene Radioniklide ergibt sich grundsatzlich 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

_ _ A
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In der Nuklearmedizin hauptsachlich verwendete

Radioisotope
Nuklid HW/Z Strahlung rEneraje Verwendung
1¢-99m 6h Y 140 keV Szintigraphie
-123 13.2h ¥ 159 keV Szintigraphie
123 60 d ¥ 30 keV [n Vitro-Tests (Radioimmunoassays)
[-13] 8 d Ay 364 keV Therapie
11-201 73h i 72 keV Szintigraphie
F-18 110 m A ST keV Positronenemissionstomographie (PET)
(-15 2m N ST keV Positronenemissionstomographie (PET)

_ % A

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



Medizinphysik Il : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Die Ermittlung der Strahlenbelastung im menschlichen Korper
erfolgt

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

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

AN

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



Medizinphysik Il : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Physikalische Grundlagen

Photonenspektrum *"Tc
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Abgestrahlte Energie
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Effektive HWZ
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Jodkinetik nach oraler Verabreichung. Die strichlierten Linien bedeuten

anteilige Aktivititen (identisch mit anteiligen Verteilungsfunktionen fiir das stabile
Isotop '’J) fiir eine maximale Schilddriisenakkumulation von 15% (nach etwa 50
Stunden). Infolge des physikalischen Zerfalls ist die tatsdchliche Aktivitit der Schilddriise
relativ zur applizierten Aktivitit geringer (durchgezogene Kurve fiir ?'J). Die anteilige
Aktivitit des Magens klingt bereits infolge der Biokinetik so rasch ab, dal} der

physikalische Zerfall fiir '’ vernachlissigt werden kann. Fiir das kiirzerlebige Isotop

123]

ist die tatsdchlich vorhandene Aktivitit relativ zu A, jedoch deutlich geringer als dic

anteilige Aktivitit.

WS
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

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

a) die biologische Komponente
b) die strahlenphysikalische Komponente

c) die geometrische Komponente

Diese berucksichtigt Form und Masse der Organe sowie die
geometrische Lagebeziehung zwischen den strahlenden und den
bestrahlten Organen

AN
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Einfache Dosisabschéatzungen bei inkorporierter Gammastrahlern

-Die Dosimetrie von Gamma-Strahlern ist stark
von den raumlichen Verhaltnissen (Anatomie,
Radionuklidverteilung) abhangig.

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

Falls das Radionuklid in einem punktformigen Depot konzentriert
Ist, lassen sich die Dosen wie folgt abschatzen:

D(r) = Ky« t asw = A = K(r) / r?

Ky: Gamma-Dosisleistungskonstante;
K(r): Absorptionskorrektur-Faktor
t a>w: Verhaltnis der Massenenergieabsorptionskoeff. 2})_,{
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Einfache Dosisabschatzung bei inkorporierten Beta- oder Alpha-
Strahlern unter folgenden Bedingungen:
-die Radionuklide sind homogen in einem Organ verteilt

-die Abmessungen des Organes sind gross gegenuber
der Reichweite der emittierten Strahlenteilchen (a.,B)

D=A-Ed | G

A: Aktivitat; E=Energie der Strahlenteilchen
G: Masse des Organes; t: Expositionszeit

_ A
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

Momententwicklung 169

Koordinatenursprung

Abstandshistogramm fiir das Organpaar (Harnblase, Leber). Beide Organe des
mathematischen Phantoms werden zunéchst in kleine, fiktive Teilvolumina zerlegt. Aus
der Differenz der Ortsvektoren ergibt sich deren Abstand (strichpunktierte Linie). Aus
allen méglichen Kombinationen zweier Teilvolumina in Ziel- bzw. Quellorgan erhilt man
die Hiufigkeitsverteilung der Abstinde (Abstandshistogramm).

_ _ A
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Dosimetrie bei der Applikation radioaktiver Strahlenquellen

0,25

Neugeborenes

0,20~

0,15—

Relative Haufigkeit

5 Jahre

Erwachsener

0,05—

o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Abstand [cm]

Altersabhingigkeit des Abstandshistogrammes fiir das Organpaar Leber/Harn-
blase. Jedes der drei Histogramme umspannt einen Distanzbereich von etwa 1:2, der
mittlere Abstand der Organe steigt jedoch (natiirlicherweise) mit zunehmendem Alter.
Dieser Trend beeinfluB3t den relationsspezifischen Teil der S-Werte.

_ _ A
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Absorbierte Fraktionen ¢ [dimensionslos] in verschiedenen Organen fiir eine gleichverteilte
Photonenquelle in der Leber
(Auszug aus SNYDER W. S. etal.: MIRD pamphlet no. 5)

Photonenenergie [MeV]

Zielorgane 0,010 0,020 0,100 0,200 0,500
LEBER 0,967 0,784 0,165 0,158 0,157
LUNGE 0,14-107% 0,859-1072 0,101-10"' 0,923-107% 0,838-102
MILZ - - 0,606-107>  0,645-10~° 0,619-10 3
GESAMT-

KORPER 0,996 0,984 0,454 0,415 0,407

Fehlende Werte konnten nur mit groBer Unsicherheit (> 50%) ermittelt werden.

Absorbierte Fraktionen ¢ [dimensionslos] in verschiedenen Organen fiir eine gleichverteilte
Photonenquelle in der Milz
(Auszug aus SNYDER W. S, etal.: MIRD pamphlet no. 5)

Photonenenergie [MeV]
Zielorgan 0,010 0,020 0,100 0,200 0,500
LEBER — — 0,718-1072 0,692-107% 0,566-102
LUNGE - 0,455-1072 0,910-1072 0,772-107% 0,812-1072
MILZ 0,944 0,625 0,709-10"! 0,735-10"! 0,769-10""
GESAMT-
KORPER 0,996 0,987 0,449 0,412 0,407

Fehlende Werte konnten nur mit groBer Unsicherheit (> 50%) ermittelt werden.

e - —
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Dosimetrie bei der Applikation offener radioaktiver
Strahlenquellen

Die Ermittlung der Strahlenbelastung im menschlichen Korper
erfolgt

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

-nuklid- und geometriespezifische
Absorptionsdosisleistungen

(S-Faktoren)

_ _ N
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Dosimetrie inkorporierter offener Strahlenquellen mit Hilfe
der sog. S-Faktoren

Beriicksichtigung nur einer Quelle

In diesem Fall ist die Dosis durch folgende Formel gegeben:

]_)('rc—cr) = Ac ) S(‘n—c)

Dabei bedeuten:
D, = mittlere Dosis [rad] oder [Gy] im Zielorgan t durch Bestrahlung aus der

Quellregion o (die ,,Quellregion* wird meist mit einem Organ identifiziert)
A, = kumulierte Aktivitit [uCi-h] oder [MBq-h] in der Quellregion

Mehrere Quellen

I—)r %3 Z Ao’i' S(rt-—cri) DT o Z I_)(T‘—Ui)

_ S
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sik Il : Dosimetrische Konzepte der Nuklearmedizin

Dosimetrie inkorporierter offener Strahlenquellen mit Hilfe
der sog. S-Faktoren

S-Faktor = Absorptionsdosis pro kumulierter Aktivitit [rad/pCi-h] fiir

99mT c

T, =6,03h

Quellregionen
NEBEN- BLASE Magen-Darm-Trakt NIEREN LEBER LUNGE ANDERE
NIEREN (Inhalt) GEWEBE
MAGEN DUNN- OBERER UNTERER (Muskeln)

(Inhal) DARM  DICK-  DICK-

e (Inhal) DARM  DARM

Zielorgane (Inhalt)  (Inhalt)
NEBENNIEREN 31E—03 1,5E—07 2,7JE—06 1,0E—06 9,1E—07 36E—07 1,1JE—05 45E—06 2,7E—06 14E—06
BLASENWAND 1,3JE—07 1L6E—04 27E—07 2,6E—06 22E—06 69E—06 28E—07 16E—07 3,6E—08 18E—06
SKELETT (insgesamt) 20E-06 92E-07 90E-07 1,3E—06 1,1JE—-06 1,6E—06 14E—06 1,IE—06 15E—06 98E—07
MAGENWAND 29E—06 27E—07 13E—04 37E—06 38E—06 18E—06 36E—06 19E—06 18E—06 13E—06
DUNNDARM 83E—07 30E—06 27E—06 78E—05 1,7E—05 94E—06 29E—06 1,6E—06 19E—07 1,5E—06
OBERER DICKDARM (Wand) 93E—-07 22E—06 3,5E—06 24E—-05 13E—-04 42E—-06 29E—06 2,5E—06 22E—07 1,6E—06
UNTERER DICKDARM (Wand) 22E—-07 74E—06 12E—-06 73E—06 32E—06 19E—04 72E—07 23E—07 7,JE—08 1, 7E—06
NIEREN LIE-05 26E—07 3,5E—06 32E—-06 28E—06 86E—07 19E—04 39E-—06 84E—07 13E-06
LEBER 49E—06 1,7E—07 2,0E—06 1,8E—06 2,6E—06 2,5E—07 39E—06 .46E—05 2,5E—06 1,1E—06
-LUNGE 24E—-06 24E—08 1,7E—06 22E—07 26E—07 79E—08 85E—07 2,5E—06 52E—05 13E—06
ROTES MARK 36E—06 22E—-06 1,6E—06 43E—06 3,7E—06 51E—06 38E—06 16E—06 19E—06 2,0E—06
ANDERE GEWEBE (Muskeln) 14E—06 18E—06 14E—06 1,5E—06 1,5E—06 1,7E—06 1,3E—06 1,JE—06 1,3E—06 2,7E—06
EIERSTOCKE 61E—07 73E—-06 50E—07 1,LIE-05 12E—-05 18E—-05 1,JE—06 45E—07 94E—08 20E—06
PANKREAS 90E—-06 23E—07 18E—05 2,1E—06 23E—06 74E—07 66E—06 42E—06 26E—06 18E—06
HAUT 51E—07 55E—07 44E—07 4,1E—07 4,1E—07 48E—07 53E—07 49E—07 53E—07 72E—07
MILZ 63E—06 66E—07 1,0E—05 1,5E—06 14E—06 8,0E—07 86E—06 92E—07 23E—-06 14E—06
HODEN 32E—08 4,7E—06 51E—08 3,1E—07 27E—07 18E—06 88E—08 62E—08 79E—09 1,1E—06
SCHII.DDRUSE 1L3E—07 2,IE—09 87E—08 15SE—08 1,6E—08 54E—09 48E—08 1,5SE—07 92E-07 1,3E—06
GEBARMUTTER LIE-06 1,6E—05 7,7E—07 9,6E—06 S4E—06 7,lJE—06 94E—07 3,9E—07 82E—08 23E—06
GESAMTKORPER 22E—-06 19E—06 19E—06 24E—06 22E—06 23E—06 22E—06 22E—06 20E—06 19E—06

AIIM-S Suequy
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Dosimetrie inkorporierter offener Strahlenquellen mit Hilfe
der sog. S-Faktoren

S-Faktor = Absorptionsdosis pro kumulierter Aktivitiit [rad/pCi-h] fir

BﬂmT c

T,=6,03h
Quellregionen
EIER-  PAN- Skelett HAUT MILZ HODEN SCHILD- GESAMT-
STOCKE KREAS DRUSE KORPER
ROTES KORTI- SPON-

Zielorgane MARK KALIS GIOSA
NEBENNIEREN 33E—07 9,1E—06 23E-06 1JE—06 1,IE—06 68E—07 63E—06 32E—08 13E—07 23E—06
BLASENWAND 72E—06 14E—07 99E—07 51E—07 51E—07 49E—07 12E—07 48E—06 2,1E—09 23E—06
SKELETT (insgesamt) 1,SE—06 1,5E—06 40E—06 12E—05 1,0E—05 99E—07 11E—06 92E—07 10E—06 2,5E—06
MAGENWAND 81E—07 18E—05 9,5E—07 55E—07 55E—07 S4E—07 LOE—05 32E—08 45E—08 22E—06 »
DUNNDARM 12E—05 1,8E—06 26E—06 7,3E—07 7,3E—07 4,5E—07 14E—06 3,6E—07 93E—-09 25E—-06 E.
OBERER DICKDARM (Wand) LIE—05 21E—06 21E—06 69E—07 69E—07 46E—07 14E—06 3,1JE—07 LIE—08 24E-—06 §
UNTERER DICKDARM (Wand) 1,5E—05 57E—07 29E—06 10E—06 1,0E—06 48E—07 61E—07 27E—06 43E—09 23E—-06
NIEREN 92E—07 66E—06 22E—06 82E—07 82E—07 S57E—07 9,1E—06 40E—08 34E—08 22E—06 ¥
LEBER 54E—07 44E—06 92E—07 66E—07 66E—07 53E—07 98E—07 3,1E—08 93E—08 22E—06 g
LUNGE 60E—08 2SE—06 12E—06 94E—07 94E—07 58E—07 23E—06 66E—09 94E—07 20E—06 =
ROTES MARK 55E—06 28E—06 3,1E—05 41E—06 9,1JE—06 9,5SE—07 1,7E—06 73E—07 1IE—06 29E—06
ANDERE GEWEBE (Muskeln)  20E—06 1,8E—06 12E—06 98E—07 98E—-07 72E—07 14E-06 L1E—06 13E—06 19E—06
EIERSTOCKE 42E—03 4,1E-07 32E—06 7,JE—07 7,E—07 38E—07 40E—07 00 49E—09 24E—06
PANKREAS 50E—07 58E—04 1,7E—06 8,5E—07 8,5E—07 44E—07 19E—05 55E—08 72E—08 24E—06
HAUT 41E—07 40E—07 59E—07 65E—07 65E—07 16E—05 47E—07 14E—06 73E—07 13E—06
MILZ 49E—07 19E—05 92E—07 58E—07 S58E—07 S4E—07 33E—04 17E—08 1,JE—07 22E—06
HODEN 0,0 55E—08 45E—07 64E—07 64E—07 9,1E—07 48E—08 14E—03 S0E—10 17E—06
SCHILDDRUSE 49E—09 12E—07 68E—07 79E—07 79E—07 69E—07 87E—-08 50E—10 23E—03 1,5E—06
GEBARMUTTER 21E—05 53E—07 22E—06 57E—07 57E—07 40E—07 40E—07 00 46E—09 2,6E—06
GESAMTKORPER 26E—06 26E—06 22E—06 20E—06 20E—06 13E—06 22E—06 19E—06 18E—06 20E—06
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—————————————————

Dosimetrie inkorporierter offener Strahlenquellen mit Hilfe
der sog. S-Faktoren

S-Faktor = Absorptionsdosis pro kumulierter Aktivitiit [rad/uCi-h] fir I
T,=193h

Quellregionen
NEBEN- BLASE Magen-Darm-Trakt NIEREN LEBER LUNGE ANDERE
NIEREN  (Inhalt) GEWEBE
MAGEN DUNN- OBERER UNTERER (Muskeln)

(nhal) DARM  DICK-  DICK-

. (Inhalt) DARM  DARM

Zielorgane (Inhalt)  (Inhalt)
NEBENNIEREN 31E-02 61E—-07 63E—06 39E—06 2,7E—06 14E—06 32E—05 14E—05 69E—06 42E—06
BLASENWAND 33E-07 12E-03 10E-06 85E—06 56E—06 1, 7JE—05 1,0E-06 74E—07 18E—07 S0E—06
SKELETT (insgesamt) 41E—-06 18E—06 18E—06 2,5E—06 22E—06 32E—06 30E—06 23E—06 3,0E—06 3,0E—06
MAGENWAND 82E—06 88E—07 97E—04 99E—06 10E—05 S0E—06 94E—06 54E—06 52E—06 39E—06
DUNNDARM 26E—06 76E—06 73E—06 60E—04 46E—05 26E—05 78E—06 46E—06 69E—07 44E—06
OBERER DICKDARM (Wand) 28E—-06 66E—06 95E—06 65E—05 LIE—03 12E-05 8,1E—06 70E—06 9,1E—07 46E—06
UNTERER DICKDARM (Wand) 84E—07 20E-05 3,6E—06 19E—05 84E—06 1,7JE—03 24E—06 81E—07 2,6E—07 48E—06
NIEREN 32E-05 96E—07 95E—06 87E—06 7,7E—06 25E—06 1,5E—03 1,JE—05 27E—06 40E—06
LEBER 14E—-05 72E—07 56E—06 51E—06 7,JE—06 90E—07 1,1E—05 30E—04 68E—06 3,1E—06
LUNGE 67E—06 L1E—07 50E—06 85E—07 89E—07 28E—07 25E—06 68E—06 45E—04 3,7E—06
ROTES MARK 75E—06 4,1E-06 32E-06 79E—06 69E—06 97E—06 76E—06 33E—06 38E—06 4,1E—06
ANDERE GEWEBE (Muskeln) 42E—06 S50E—06 39E—06 44E—06 4,1JE—06 48E—06 40E—06 3,1E—06 3,7E—06 19E—05
EIERSTOCKE 16E—06 L9E—05 14E—06 27E—05 34E—05 S50E—05 34E—06 96E—07 40E—07 S56E—06
PANKREAS 24E—-05 79E—07 S0E—05 S58E—-06 S8E—06 20E—06 1,8E—05 12E—05 7,5E—06 50E—06
HAUT 18E-06 1,7E—06 1,5E—06 14E—06 14E—06 16E—06 18E—06 1,6E—06 1,8E—06 24E—06
MILZ I8E—05 56E—07 2,7E—05 44E-06 3,7E—06 2,SE—06 24E—05 27E—06 62E—06 4,1E—06
HODEN 1JE-07 14E—05 13E-07 10E-06 12E—06 57E—06 39E—07 30E—07 57E—08 34E—06
SCHILDDRUSE 52E—-07 2,1JE—08 39E-07 95E—08 1,0E—07 4,1E—08 24E—07 57E—07 3,0E—06 38E-06
GEBARMUTTER 34E—06 43E—-05 24E-06 25E-05 1,3E—05 1,7E—05 26E—06 12E—06 27E—07 59E—06
GESAMTKORPER LIE-05 59E—06 67E—06 1O0E—05 82E—06 88E—06 1,JE—05 1I1E—05 99E—06 98E—06

M-S Sueyuy
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Dosimetrie inkorporierter offener Strahlenquellen mit Hilfe
der sog. S-Faktoren

1311

S-Faktor = Absorptionsdosis pro kumulierter Aktivitit [rad/uCi-h] fiir

T, = 193h
Quellregionen
EIER- PAN- - Skelett HAUT MILZ HODEN SCHILD- GESAMT-
KREAS ' _ DRUSE ' KORPER
. ROTES KORTI- SPON-
Zielorgane MARK KALIS GIOSA
NEBENNIEREN 14E—06 23E-05 61E—06 43E—06 43E—06 2,1E—06 1,8E—05 1,7JE—07 52E—07 12E—05
BLASENWAND 1.9E—05 50E—07 21E-06 16E—06 16E—06 1,7E—06 4SE—07 14E—05 2,1E—08 1,1JE—05
SKELETT (insgesamt) 29E—06 28E—06 25E—05 92E—-05 65E-05 24E—06 23E—06 2,0E—06 22E-06 1,0E-05
MAGENWAND 23E-06 50E—05 29E—06 16E—06 IL6E—06 1L7E—06 2,7E—05 2,5E—07 2,6E—07 1,IE—05
DUNNDARM 33E—-05 51E—06 74E—06 22E—06 22E—06 1SE—06 39E—06 14E—06 34E—08 I,IE—05 g..
OBERER DICKDARM (Wand) 3,lE-05 61E—06 58E—06 20E—06 20E—06 1,SE—06 3,7E—06 9,7E—07 3,5E—08 1,1E—05 u%
UNTERER DICKDARM (Wand) 4,0E—05 1,5E—06 84E—06 28E—06 28E—06 1,6E—06 19E—06 78E—06 34E—08 LIE=-05 *°
NIEREN 30E-06 18E—05 65E—06 2,6E—06 26E—06 20E—06 24E—05 24E—07 14E—07 11E—05 %
LEBER 1LJE-06 12E—-05 28E—06 19E—06 19E—06 1,8E—06 3,0E—06 14E—07 40E—07 1,1E—05 g
LUNGE 2,7JE—07 68E—06 34E—06 28E—06 28E—06 19E—06 62E—06 40E—08 29E—06 1,0E—05 g,
‘ROTES MARK 98E—06 54E—06 23E-04 10E—-05 10E—04 23E—06 35E—06 1,6E—06 24E—06 1,1E—05
ANDERE GEWEBE (Muskeln) 56E—06 S0E—06 36E—06 3,0E—06 30E—06 24E—06 4,1E—06 34E—06 38E—06 98E—06
EIERSTOCKE 39E-02 LIE—06 84E—06 26E—06 26E—06 1,IE—06 24E—06 0,0 41E—-08 1,1IE—05
PANKREAS 1,5E—-06 47E-03 46E—06 28E—06 28E—06 16E—06 S4E—05 16E—07 24E—07 L11E—05
HAUT 14E—-06 14E—06 20E-06 23E—-06 23E—06 16E—04 16E—06 43E—06 24E—06 83E—06
MILZ 1L,BE—-06 54E—-05 24E—06 22E—06 22E—06 18E—06 2,6E—03 23E—07 3,6E—07 L1E-05
HODEN 0,0 20E-07 1,JE—-06 1,7E—06 1,7E—06 2,6E—06 24E—07 13E—02 72E-09 1,0E—05
SCHI[..DDRUSE 41E—08 47E-07 23E-06 28E—06 28E—06 23E—06 38E—07 72E—09 22E—02 9,7E—06
GEBARMUTTER 54E—05 18E—06 58E—06 1,7E—06 1,7JE—06 14E—06 1,2E—-06 0,0 38E—08 1,L1IE-05
GESAMTKORPER 12E-05 LIE-05 10E—05 99E—06 99E—06 83E—06 1,IE—05 9,8E—06 9,5E—06 99E—06

— _ _ S
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Radicjodtherapic

Absorptionsdosis fiir verschiedene Organgruppen nach einer einmalipen oralen Gabe von
Matriumjodid bei cinem euthyreoten Erwachsenen, a = maximale Akkumulation [%5]

(aus; MIRD dose estimate report no, 5, 1973)

Dosimetrie bei der Applikation Ommeer 2 T
] ]
radioaktiver Strahlenquellen LEBER 5 om0
23 l.'II:IIIET 1'.I:55

OVARIEN 5 0036 0,33
15 003 D3]

25 0030 030

ROTES MARK 50030 027
15 003 036

25 00X 048

MAGEN (Wand) 5§ 0,25 24
15 023 12

25 020 L0

HODEM 5001 a8
15 00z 018

a0z 00

SCHILDDRUSE 5§ 24 1800
15 75 5300

25 130 E0O0

GANZEORPER 5 0025 036
15 0027 059

o 028 083

Abaorhierte Dosis[rad/mCi]

Ilij l!ﬁ]’ |:1|:|J' J:»IJ IS\JJ
0447 0,25 .32 0 014
0,22 0,45 0,30 045 013
036 065 0.2% 048 i3
09 0,14 0,34 .14 0,14
0033 0,13 0.3l 0.4 014
00349 0,15 2 o4 013
0,044 0,18 0,23 0.4 (09
007 0,28 0,23 01,30 092
012 0,37 0.23 0.2 0091
0,2 1,5 24 1.7 1.2
0,2% 1,4 22 16 1,2
0,26 L3 20 14 Ll
015 0,085 0,18 0084 007
0015 0,044 017 0085 0,076
0,24 010 0.6 0088 0,074
140,80 20,0 220 240.0 23
4500 S0, G8.0 A00,0 T4
900 100,85 1200 13000 130
0,11 0,25 n.2% 0,24 0,10
0,29 0,61 0,27 047 010
0,49 0,95 0,24 07l 0l

Das bedeutet: Die kumulierte Aktivitit in der Schilddriise ist 5o groB, als wire die
gesamie applizierie Akivitit Ay dort 36,3 Stunden verharrt. {Tatsichlich ist nur ein
Teil von Ay, dieser aber Linger verharrt). Da die Schilddriise massiv anreichert, ist
ihre Strahlenbelastung weitgehend eine | Selbstdosis”. Man beriicksichtigt daher in
guter Miherung keine weiteren Strahlungsquellen und entnimmt 8wy e trymy 245
Tabellen (MIED pamphlet no. 11, 1975).

S
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Dosimetrie inkorporierter offener Strahlenquellen mit Hilfe
der sog. S-Faktoren

mittlere Dosis

Héufigkeit

95% Quantil

Illl III ||lu| |l||lllll|"ll||llllll}lllIllll
s

|
3.4 3.8 45 6,0

0,2 0,6 01,0 1,4
Schilddmsendoals D[rad!p.Cl]

Probabilistische Dosisbestimmung. Individuelle Variabilitit der Parameter
fiihrt zu unterschiedlicher Schilddriisenbelastung bei gleicher inkorporierter Aktivitit
[rad/uCi]. Fiir *'J ist in einer Population von erwachsenen Individuen mit der oben
gezeigten Haufigkeitsverteilung fiir die Dosis pro puCi zu rechnen.

% | A
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Strahlenbelastung
nuklearmedizinischer Untersuchungen

Rinteendiagnostik Nuklearmedizinische Diagnostik

msv

T Abdomen Herz T1-2001 Chlond

CT Thorax —= == () o
kolonkontrastemlaul —= <— Hirn Te-99m HMPAO
Urogramm —= =— 3 =—  <— Leber Te-99m HIDA

Magen-Diinndarm Passage —= natarlicher <=— Herz Tc-99m Erythrozyien
LWS 2 Ebenen — <— Skelett Tc-99m Phosphonat

i - Strahlen-
Abdomen-Ubersicht —= rafien

pegel _ i 5
=— Nieren Te-99m MAG3

scken-Ubersicht —= . T . _
Becken-Ubersicht = I = = Lunge Te-99m Mikrospharen

BWS 2 Ebenen
Schilddruse Te-9%m Pertechnetat

—U5T o Nieren Te-99m DMSA

Schiadel 2 Ebenen —s <— Mieren 1-123 Hippuran

Schillingtest Co-57 Vit By
[horax 2 Ebenen —=  —W1™  — Clearance Cr-31 EDTA

B} f —— S
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