
2. Strahlen im Alltag

3. Strahlung

11. Erzeugung von 
Elektronenfeldern für die 
perkutante Strahlentherapie

5. Photonen WW

12. Erzeugung von 
Photonenfeldern für die perkutane 
Strahlentherapie

6. Photonen Absorption

7. Elektronen WW

13. Radioaktive Strahlenquellen in 
der Medizin

9. Strahlendosimetrie

14. Erzeugung und Beschreibung 
RA Strahlungsquellen

10. Strahlenerzeugung in 
Röntgengeräten

15. Repetitorium

Medizinphysik 1
15.07.2006 - v25

Verwendung

Nuklearmedizin

Diagnostik mit offenen Quellen

Reine Gammastrahler
Tc-99m Egamma=0.140 MeV
Xe-133 Egamma=0.365 MeV

90% Tc-99m
A/Unt < 1-400 MBq

D/Unt 0<Dorgan<50 mGy

Therapie mit offenen Quellen

Beta oder Beta+Gamma Strahler
I-131: Eg=0.365 MeV

P-32: Eg=1.71 MeV
90% I-131

A/Therapie: einige GBq
Dlokal sehr hoch (bis 100 Gy)

Radio Onkologie

Perkutane Strahlentherapie

Geschlossene Quellen mit langer HWZ

Tiefentherapie

Strahlentherapie
Gammastrahler

C-60: Eg=1.17 MeV und 1.33 MeV
Cs-137 Eg=0.662 MeV

Oberflächentherapie

Dermatologie, 
Ophtalmologie

Betastrahler
Sr-90: Eb=0.54 MeV
P-32: Eb=1.71 MeV

Kobalt Anlagen

Quellen mit Pellets oder Scheiben
Abschirmung Blei, Wolfram, abgereichertes 
Uran

Dreh- oder Schiebeverschluss

Brachytherapie

Temporär

Lange HWZ
Cs-137: Eg=0.662 MevKontaminationsprobleme

Ir-192: Eg=0.375 MeVNur 3mt Lebensdauer, aber keine 
Kontamination

PermanentKurze Reichweite
I-125 Eg=0.035 MeV

Strahlentherapie
Kurze Reichweite, Lange HWZ

P-32 Eb=1.71 MeVKardiologie

Dosimetrie
Menge von punktförmigen Quellen

Applikatorbezogen
Hauptinteresse quellnaher Bereich

Therapien

Ir-192
Cs-137

I-125
Kein Radium

A/Therapie 1..500 GBq
DTarget, fraktioniert. bis 100 Gy

Erzeugung

Cs-137
Reaktorabfälle

Zwischenlagerung um Kontamination mit 
Cs-134 (T=2a) abzuwarten

Co-60, Ir-192
Neutronenaktivierung

Faustregel: Aktivierungszeit 4-5 
Halbwertszeiten

Tc-99mGenerator

RA Spaltmolybdän (Aluminium Molybdat)
Bei Zerfall löst sich Tc-99m aus der Matrix

Tc-99m wird mit Kochsalzlösung 
ausgewaschen

Max Anreicherung nach 24h
Aktivitäten von A=37 GBq üblich

Beta+ Erzeugung mit Zyklotron
Fe-18, O-15, N-13

Dosimetrie

Einfachster Fall: Grosses Organ, alpha 
beta

Homogen verteilt
ORgan gross gegenüber Reichweite der 
Strahlung

D=A*E*t/G
A:Aktivität
E:Energie der Teilchen
G: Masse des Organs
t: Expositionszeit

Zeitabhängigkeit

RA Zerfall
Tph

Biologische Ausscheidung
Tbiol

1/Teff=1/Tph + 1/Tbiol
A=A0*e^(-ln2t/Teff)

Gammastrahlung

Nur geringe proz. Energiedeposition
D(r)=Kg*A*k(r)/r^2
Kg: Gamma Dosisleistungskonstante
k(r): Absorptionskorrektur

Dosisleistungskonstante
Wenn keine Absorption oder Streuung:
Kdelta(r)=Gamma_Delta*A/r^2
Gamma aus Tabelle

Betastrahlung

Absorption u. Streuung nicht 
vernachlässigbar

Korrekturfunktion f(r) emprisich in Luft 
ermittelt (exponentieller Abfall)

DK/dt=Kb*A*f(r)/r^2
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