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Good to know: 


Klausur 2023 SS: 80% ähnlich zu der Altklausur

Neue Zusätzlich Fragen: 

->Bezüglich Spread-Out-Bragg Peak (man musste den einzeichnen und erklären wie dieser genutzt werden kann und zustandekommt)

->CT und PET gegenüberstellen- was war diagnostisch was war therapeutisch? 3D/2D und die beiden Verfahren erklären können
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3D Verfahren
· definierte Gammaquantenenergie 
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Einheit KERMA: Gy
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Aufgabe 32

* Nennen Sie die Einheiten
der Radioaktivitat und der Dosis

2 Radioaktivitat: Aktivitat: Bq A4 [1s]
> Dosis: Energiedosis: Gy D |[Jkg]
Aquivalentdosis: SV H [Jikg]
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Aufgabe 32a

« Erlautern Sie den Unterschied zwischen
Energiedosis und Aquivalentdosis.

> Die Aquivalentdosis H,ist die zur
Bericksichtigung der relativen biologischen
Wirksamkeit einer Strahlungsart R mit einem
fur die Strahlungsart spezifischen Wichtungs-
faktor w;, gewichtete Energiedosis Dj:
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Aufgabe 32b

* Nennen Sie Beispiele fur Wichtungsfaktoren.

Strahlungs-Wichtungsfaktor wy:

2 a-Strahlung: 20
2 (Strahlung: 1
2 )~Strahlung: 1
= p-Strahlung: 5

= n-Strahlung: 5-20

Linivarcitist Ot ttrnart Inetitiit fiir Karnanarnatik ind Enarmiacvetama
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Aufgabe 34

» Skizzieren Sie eine Rdntgenrdéhre und
benennen Sie die wichtigsten Komponenten.

°
Uy — — § (Wasser-)Kiihlung
o
Kathode R
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Aufgabe 34a

» Beschreiben Sie den ,Werdegang" eines
Elektrons in einer Réntgenréhre bis zum ,Ziel“.

e werden aus der Glihwendel der Kathode freigesetzt

7

2 e beschleunigen im elektrischen Feld Ug zwischen Kathode
und Anode

2 e haben beim Auftreffen auf Anode eine kin. Energie von Ug eV

= e dringen in Anode ein und wechselwirken als direkt
ionisierende Teilchen mit dem Anodenmaterial

2 Rodntgenstrahlung wird emittiert: Bremsstrahlung
& charakt. Fluoreszenzstrahlung (Linienspektrum)
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Aufgabe 34b-1

« Erlautern Sie den Fokus der
Roéntgenstrahlung.

2 Fokus der
Réntgenstrahlung:
Zentrum des
elektronischen
Brennflecks
auf der Anode Siﬁfﬁli'fﬁr?" o Aioris IR
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Aufgabe 34b-2

« Erlautern Sie die Fokussierung der
Réntgenstrahlung.

2 Fokussierungseinrichtung
(Wehneltzylinder):

2 Austritt der e- an der
Kathode ist ungerichtet

2 Bindelung der e- auf den
Brennfleck
2 Anlegen einer zuséatzlichen

neg. Spannung um den
GlUhdraht

Lnivarcitst Chttrart Inetitiit fitr Karnanarmatik ind Enarmiacuetarmea
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Aufgabe 34c

» Erlautern Sie die Notwendigkeit einer
Drehtelleranode.

2 Trotz Rotationsgeschwindigkeiten von
ca. 3000/min

= liegt die typische Brennflecktemperatur bei
> 2000 °C!

= Rotation der Telleranode soll die
Warmebelastung im Rahmen halten




image15.png
Aufgabe 34d

» Benennen Sie das Material der
Réntgenanode. Begriinden Sie die Wahl
Materialien.

2 Verbundanodenteller wegen
- Haltbarkeit: Wolfram mit Rhenium
- Warmeabfuhr: Molybdéan, Graphit als
Strukturmaterialien

2 Bremsstrahlungseffizienz
nimmt mit Z zu: > W besser als Cu!
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Aufgabe 35

» Nennen Sie vier Einfluss-Faktoren auf die
Réntgentransmission

2 Réntgentransmission ist von der Absorption
in der Materie abhangig!

= Durchstrahlte Schichtdicke der Probe
= Dichte des durchstrahlten Probenmaterials

= Kernladungszahl Zdes Probenmaterials

2 Quantenenergie der Rdntgenstrahlung
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Aufgabe 36

« Benennen Sie Methoden zur ortsaufgelésten
Roéntgen-Strahlungs-Detektion.

2 Film

= Bildverstéarkerréhre

2 CCD / CMOS Detektor

=2 Speicherfolie + CCD / CMOS
2 Flachbilddetektor
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Aufgabe 36a

» Beschreiben Sie die Funktion von
Verstarkerfolien.

2> Empfindlichkeit(Film) bei Ay ray << Asichtbares Licht

> Verstarkerfolien absorbieren in der Verstarkerschicht
Réntgenstrahlung und
emittieren Licht im sichtbaren Bereich (Fluoreszenzlicht)

2 Dosisreduktion um bis zu 95% méglich

2 Nachteil: Unscharfe durch Isotropie
der Fluoreszenzstrahlung / des Streulichts
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Aufgabe 36b

» Beschreiben Sie ein digitales Verfahren der
Rdéntgenbild-Detektion und -Verarbeitung.

Flachbilddetektor:

= Schicht von amorphem Selen auf TFT-Folie:

2 Ermdglicht direkte Umwandlung der
Réntgenquanten in Ladungstrager

2 Speicherung der Ladungstrager in TFT-Matrix
ermoglicht verlustfreie Umwandlung der
Réntgendaten in Bilddaten
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Aufgabe 36¢

» Charakterisieren Sie den Einfluss der
Detektionsverfahren auf die Bildqualitat.

2 Verstarkerfolie / Speicherfolie: Unscharfe
durch Streulicht, mit zunehmender
Verstéarkerschichtdicke zunehmend!

2 Csl-Szintillationsschicht auf Fotodioden-
Matrix: Streulicht wg. isotroper Emission

2 Schicht von amorphen Selen auf Matrix von
Feldeffekt-Transistoren (TFT): State of the Art
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Aufgabe 37a

« Benennen Sie den geometrischen
Haupteinflussfaktor auf die Strahlenbelastung
des Patienten.

= Fokus-Haut-Abstand:

2 Starke Zunahme der Strahlenbelastung
fur eine Fokus-Haut-Abstand < 30 cm
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Aufgabe 38

« Erlautern Sie die Funktionsweise des
Streustrahlenrasters.

=2 Beim Durchstrahlen des Patienten mit
Réntgenstrahlung entsteht
isotrope Streustrahlung

(d.h., Strahlung in alle Raumrichtungen).

= Reduktion der resultierenden Bildunscharfe
durch Einfligen von Streustrahlenraster
zwischen Patient und Filmebene
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Aufgabe 38a

« Erlautern Sie graphisch die Funktionsweise
des Streustrahlenrasters.

Fokus

2 Graphische Erkléarung:

L N\

AT LY
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Aufgabe 37

» Benennen und erlautern Sie geometrische
Einflussfaktoren auf Bildgrof3e und Bildqualitat.

2 GroéRe Fokus/Brennfleck auf Anode
(Reduktion der Warmebelastung!):
2 Kleiner: Kleinere Halbschattenbereiche: -> kleinere Unschérfe
2 GroéRer: GroRere Halbschattenbereiche - groRere Unscharfe

2 Fokus-Film-Abstand:
2 Klein: Bild-VergréRerung, aber Zunahme der Halbschattenbereiche

2 GroR: Keine VergroRerung, weniger Halbschatten, lange Belichtung

2 Objekt-Film-Abstand:
2 Klein: Wenig VergroRerung, kleine Halbschatten
2 GroB: VergroRerung, groRe Halbschatten
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Aufgabe 38a

» Charakterisieren Sie Fehler beim Einsatz
eines Streustrahlenrasters in Bezug auf die
Bildqualitat:

> Streustrahlenraster ist ausgelegt fiir einen
bestimmten Abstand ,Fokus — Raster/Bildebene

=2 Falscher Abstand fuhrt zu ,,Cutoff*

2 Folge 1: Inhomogene Schwérzung,
auch ohne Objekt

= Folge 2: Starker Verlust an
Réntgen-Lichtstarke
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Aufgabe 38b

* Zeigen Sie graphisch die Unterschiede zw.
Streustrahlenrasters und Kollimator bei einer '-Kamera

2 Streustrahlenraster:
Fokus

Gamma-
e Eeidronik

| B TCUCCTUTER - <ot
s (=)
G e
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Aufgabe 39

« Erldutern Sie den Zusammenhang von
Bildkontrast und Energie der Strahlung.

2 Zunehmende Harte der Réntgenstrahlung
(zunehmende Beschleunigungsspannung Ug
zw. Kathode und Anode) flhrt zu

2 abnehmendem Kontrast!
(wg.: Absorption nimmt ab, Streuung
zunehmend in Strahlrichtung nimmt zu)
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Aufgabe 39a

« Benennen Sie die Skala, auf der die relative
Roéntgenabsorption angegeben wird.

= Hounsfield-Skala
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Aufgabe 39b

» Erlautern Sie den Einfluss der Strahlenhéarte
auf die Strahlenbelastung.

=2 Zur Strahlenbelastung des Patienten tragt
auch Strahlung niedriger Energie bei, die den
Patienten nicht durchdringt und somit nicht zur
Bildentstehung beitragt.

=2 Diese Quantenenergien gilt es zu eliminieren,
dies passiert im Rahmen der sog. ,Aufhartung®
durch Filter
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Aufgabe 40

« Erlautern Sie das Prinzip der
Computertomographie.

> CT folgt dem Prinzip der ,gestapelten”
Réntgenschichtaufnahmen

2 Dabei bewegen sich Strahlerzeuger vor
und Detektor hinter dem Patient
gegenlaufig von A nach B.

=2 Dabei wird die Ebene des Drehpunktes scharf
abgebildet, alle anderen Ebenen werden
verwischt.
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Aufgabe 40a

« Erlautern Sie vereinfacht das Verfahren der
(ungefilterten) Rickprojektion.

=2 Einzelbilder/Projektionen
= Addition der Bilder
2 Detektor-Antwort

=2 Rauschunterdriickung durch Filter (Faltung,
z.B. Shepp-Logan)
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Aufgabe 41

>

Erldutern Sie das Prinzip der Szintigraphie.
Verabreichung eines mit einem gamma-aktiven Nuklid
(99mTc) markierten Tracers

Radiopharmakon bindet spezifisch im Kérper an das
sichtbar zu machende Gewebe

Korper wird mit Gammakamera (Matrix aus Verbinden
von (Szintillationskristall vor PMT)) gescannt, wichtig:
Verwendung eines Kollimators (Verhinderung nicht
senkrechter Strahlungskomponenten!)

Auffinden von Hot-Spots, Bestimmung des Volumens
krankhaften Gewebes (zur Bestimmung der zu
verabreichenden Aktivitat des Radiotherapeutikums)

Universitat Stuttaart. Institut fiir Kerneneraetik und Energiesysteme.
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Aufgabe 42

« Charakterisieren Sie die Eigenschaften von radioaktiven
Stoffen, die fur Szintigraphie geeignet sind.

> Kurze HWZ, damit Patient
wieder entlassen werden kann

> Photonenenergie in einem
Bereich, wo weder
Totalabsorption, noch zu
geringe Streuung im
durchstrahlten Kérpergewebe
stattfindet

2 £, im Bereich, wo sich Foto-
und Compton-Effekt Uberlagern
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Aufgabe 42a

* Nennen Sie Stoffe, die fur Szintigraphie
eingesetzt werden.

2> 9mTg, HWZ: 6,0 h, £,=140 keV




image35.png
Aufgabe 42aa

« Skizzieren Sie Darstellung und Zerfall von
9mTc dem bei weitem am meisten
verwendeten Radionuklid in der Medizin.

P1c PRy
87h By 4% 212-10%a B
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Entweder Aktivierung von %Mo
mit Neutronen:

%Mo(n,y)**Mo

oder Spaltung von 235U:

6,2% der Spaltprodukte liegen
auf Isobare zum *Mo

%Mo zerfallt mit 66,7h HWZ
zum ¥MTc (B~ -Zerfall)

9mTe -> 9Tc +y,

HWZ 6h, E, = 140 keV!
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Aufgabe 11

« Benennen Sie die im Atomkern wirkenden
Krafte. Benennen Sie die Kréfte, die auch in
der Atombhtille wirken.

2 Im Kern:
Starke Kernkraft (kurze Reichweite,
anziehend, wirkt zw. allen Nukleonen) und
elektrische Krafte (Coulombkraft, grofRe
Reichweite, abstoRend, nur zw. Protonen).
In der Hulle: Elektrische Krafte
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Aufgabe 42b

+ Erlautern Sie, warum Szintigraphie fur die
Darstellung von Tumoren besser geeignet ist
als Roéntgenschattenbilder.

2 Weil die Tumore durch die spezifische
Aufnahme des Radiopharmakons anfangen,
selbst zu strahlen und dadurch sehr prazise
lokalisiert werden kdnnen. Beim
Réntgenschattenbild unterscheiden sie sich
nur durch einen anderen Absorptionskoeff.
vom anderen Gewebe
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Aufgabe 42c

* Nennen Sie Krankheitsbilder, die durch
Szintigraphie identifiziert bzw. charakterisiert
werden und erlautern Sie dies an einem
Beispiel.

2 Schilddrisendiagnostik,
Tumordiagnostik

2 Rechts: Schilddriise bei
Morb. Basedow (oben),
nach Therapie mit 31|
(unten)

Universitat Stuttgart, Institut fir Kernenergetik und Energiesysteme,

85
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Aufgabe 43

+ Erlautern Sie den Begriff und die
Funktionsweise von Radiopharmaka.

2 Radiopharmakon bindet spezifisch im Kérper
an das sichtbar zu machende (Diagnostik)
oder zu bestrahlende (Therapie) Gewebe

2 In der Diagnostik wird der Kérper wird mit einer
Gammakamera (Matrix aus Verbliinden von
(Szintillationskristall vor PMT)) gescannt, wichtig:
Verwendung eines Streustrahlengitters / Kollimators

> Auffinden von Hot-Spots, Ermittlung der Dosis vom
- therapeutischen Radiopharmakon (s. Szintigraphie)
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Aufgabe 44

Erldutern Sie Gemeinsamkeiten und
Unterschiede von Emissionstomographie und
Computertomographie.

2 SPECT / CT = Szintigramm / Réntgenaufnahme

= Single Photon Emission Computer Tomography
sowie Computer Tomografie liefern 3D Ergebnis.

2 Szintigramm und Réntgenaufnahme: 2D

2 CT/Réntgenaufnahme: Durchleuchtend

2 SPECT/Szintigramm: ,Selbstleuchtend“ durch
Markierung mit radioaktivem Nuklid.

Universitit Stuttaart Institut fiir Kerneneraetik und Eneraiesvsteme
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Aufgabe 44a

« Erlautern Sie Vor- und Nachteile der
Emissionstomographie fur die Diagnose
verschiedener Krankheiten.

2 Genaue Lokalisation der ,Hot-Spots*

2 Notwendige Kollimatoren verlangern
,Belichtungszeit*

= Relativ hohe Strahlendosis
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Aufgabe 44b

» Benennen Sie zwei Verfahren der
Emissionstomographie.

> SPECT
> PET
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Aufgabe 45

* Benennen und erlautern Sie die Langform der
Abkurzung SPECT.

2 Single Photon Emission Computer
Tomography

2 Einzel-Photonen-Emissions Computer
Tomografie
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Aufgabe 46

+ Benennen Sie die Komponente, welche
SPECT- und CT-Detektoren unterscheidet.

2 SPECT: Gamma-Kamera
Matrix aus Verbiinden von (Szintillationskristall
& PMT) mit vorgelagertem Kollimator

= CT: Flachbilddetektoren
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Aufgabe 46a

» Erlautern Sie, warum Kollimatoren bei der
SPECT bendtig werden.

2 Unterdriickung der direkten Strahlung von
anderen ,Hot-Spots“ wirde zu Kontrastverlust
fuhren
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Aufgabe 46b

« Vergleichen Sie Leistungsparameter von
SPECT und CT aufgrund der Kollimatoren.

> Bei SPECT werden lange Belichtungszeiten
bendtigt, da die Kollimatoren sehr viel ,Licht”
ausblenden

2 Verwendung von Gamma-Kamera fuhrt zu
Auflésungsverlust
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Aufgabe 12

+ Erlautern Sie den Begriff Bindungsenergie.

2 Frei werdende Energie, wenn ein Teilchen al.[I}S
einem ungebundenen Zustand in einen
gebundenen Zustand tbergeht.

Massendefekt
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Aufgabe 46¢c

» Benennen Sie Krankheiten, die mit SPECT
charakterisiert werden kénnen.

2 SPECT macht Stoffwechselvorgange sichtbar,
durch Anreicherung der mit spez. Nukliden
markierten Tracermolekdle in spez.
Kdrperregionen:

Kardiologie, ldent. von Skelett Herden, Tumor-
Diagnose
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Aufgabe 47

» Erlautern Sie eine mdgliche Verbesserung mit
welcher SPECT durch ein anderes Verfahren
auf der Basis radioaktiver Stoffe ersetzt

werden kann.

> PET: ...
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Aufgabe 48

» Benennen Sie die bei der PET verwendeten
radioaktiven Stoffe.

= Positronen emittierende Nuklide:
= Fluor-18
= Kohlenstoff-11
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Aufgabe 49

» Erlautern Sie die Problematiken bei
kombinierten Techniken aus Morphologie und
Stoffwechsel darstellenden Tomographie-
Methoden.

= Strahlenbelastung durch beide Techniken

2 Kombination mit MRT geht, allerdings werden
Detektoren bendétigt, die unempfindlich gegen
starke Magnetfelder sind
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Aufgabe 50

« Benennen Sie Krankheiten, die mit
Strahlentherapie behandelt werden.

= Tumorerkrankungen

= Schilddriisentberfunktion
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Aufgabe 51

« Benennen Sie Methoden der Strahlentherapie.

2 Mit Réntgenstrahlen
> Mit Partikelstrahlen

= Mit offenen radioaktiven Stoffen
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Aufgabe 52

« Benennen Sie Methoden, die mit
Strahlentherapie kombiniert werden, z.B. in
der Krebstherapie.

2 Chemo- und Strahlentherapie
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Aufgabe 53

« Erlautern Sie das Prinzip der Rechtfertigung
einer strahlentechnischen Therapie-Methode.

2 Nutzen muss gréRer als das Risiko sein
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Aufgabe 54

« Benennen Sie Methoden der Bestrahlung von
Tumoren von aul3en.

= Therapie mit Rontgenstrahlung

=2 Therapie mit Partikelstrahlung (Protonen,
lonen, Elektronen)
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Aufgabe 55

« Benennen Sie Methoden, um bei Bestrahlung
von aufRen gesundes Gewebe zu schonen.

2 IMRT: Intensity Modulated Radiation Therapy:
Intensitats-modulierte Strahlentherapie,
7-9 Einstrahlrichtungen mit bis zu 30 Subfeldern

> VMAT: Volumetric Modulated Arc Therapy:
Volumen-modulierte Radiotherapie
Zielvolumen wird kontinuierlich bogenférmig umfahrend

bestrahlt, unter Variation der Rotationsgeschwindigkeit,
Dosisleistung, MLC
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Aufgabe 19

» Nennen Sie die Differentialgleichung des
radioaktiven Zerfalls

dN dN 1
> —=-1:-N, oder —=—--:N
dt dt T

Anderun@ der Zahl der Kerne pro Sekunde
= - Zerfallskonstante A *Zahl der vorh. Kerne;

(oder mit Lebensdauer 7 des Nuklids)
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Aufgabe 57

« Benennen Sie Partikelstrahlungsarten, die in
der Radiotherapie von auf3en verwendet
werden.

2 Elektronenstrahlung
2 Protonenstrahlung
=2 lonenstrahlung
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Aufgabe 56
« Erldutern Sie den Begriff der Konformalitat.
2 Konformalitat bezeichnet den Grad der

Ubereinstimmung von Dosisverteilung im
bestrahlten Kérper mit dem Tumor-Gewebe
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Aufgabe 58

« Erlautern Sie den Begriff Bragg-Peak.

> Alle elektrisch geladenen Teilchen verlieren Energie
beim Durchgang durch Materie:
Energieverlust pro Weglangeneinheit
Meistens steigt der Energieverlust pro Wegeinheit
wahrend des Weges, den das Teilchen zurlicklegt, an.
Die Kurve, die dies beschreibt, hei’t Bragg-Kurve
(benannt nach William Henry Bragg). Kurz vor dem
Ende des Weges durchlauft der Energieverlust pro
Wegeinheit ein Maximum, den Bragg-Peak, und fallt
dann abrupt auf (fast) Null ab.
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Aufgabe 59

» Erlautern Sie den Zusammenhang von
energieabhangigem LET und Energiedeposition als

Funktion der Eindringtiefe.

keV/pm

10004-35 a-Teilchen
= Proton lonisationsdichten
= = : .
@ 10035 W geladener Teilchen:
s « Alpha-Teilchen
o « Protonen
o « Elektronen
S 10703
Elektron LET ~ lonisationsdichte
1 L . L ,
o0 0l 1 10 MeV 100
Energie

= LET~Energiedeposition, LET,., bei E, min
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» Vergleichen Sie die Auswirkungen des
Ausgleichskérpers bei der Réntgen-Bestrahlung
mit den Auswirkungen des Modulatorrades bei
Protonen- oder Elektronen-Strahlung.

2 Modulatorrad moduliert die Lage des Bragg-
Peaks (Ort der héchsten Energiedeposition)
Uber die Tiefe des zu bestrahlenden Tumors
dynamisch.

Ausgleichskérper red. Dosisleistung stationar
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Aufgabe 61

» Benennen Sie Methoden der Behandlung mit
offenen radioaktiven Stoffen.

= Peroral

= Intravends
= Interstitiell
2 Interkavitar
> Afterloading
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Aufgabe 63

» Erldutern Sie die Problematik bei Therapie mit
offenen radioaktiven Stoffen.

= Gefahr der Kontamination

2 Strahlenbelastung des behandelnden
Personals
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Aufgabe 65

» Erldutern Sie den Begriff LET.

2 LET: Linear Energy Transfer
Energiedeposition (in keV)
pro durchstrahlter Strecke (in um)
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Aufgabe 66

» Erlautern Sie den Begriff KERMA.

> Bei indirekt ionisierender Strahlung, hauptsachlich
Photonen
Durch WW der EM-Strahlung mit Materie werden
geladene Sekundarteilchen ausgeldst: Die Kerma ist ein
Mal fir die auf die Sekundarteilchen Gibertragene
kinetische Energie.
.Kineteic Energy released in mass®.
Bei Photonenstrahlung unterscheidet sich der Ort der
Energietbertragung auf die Sekundarteilchen um so
mehr vom Ort der Dosisdeposition, je hdher die
Quantenenergie ist.
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Aufgabe 19a

» Was ist unter dem Begriff Halbwertszeit zu
verstehen?

= Zeitdauer, nach der von einer vorgegebenen
Zahl N, Kerne eines radioaktiven Nuklids nur
noch Ny/2 Kerne ubrig sind
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» Erldutern Sie den Begriff RBW. Setzen Sie
den Begriff RBW mit der Konversion von
Energie- in Aquivalentdosis in Beziehung.

2 RBW: Relative biologische Wirksamkeit:
Energiedosis (Gy) multipliziert mit
strahlenartspezifischen Gewichtungsfaktor
ergibt die biologisch bewertete
Aquivalentdosis filr die betrachtete
Strahlenart.
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» Benennen Sie, in welche Kategorien
Strahlenschaden unterteilt werden.

= Deterministisch vs. Stochastisch

2 Deterministisch: Schwere des Schadens von
der Dosis abhangig, es existiert eine
Schwellendosis, unterhalb derer keine
Wirkungen auftreten

= Stochastisch: Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Effekts ist von der Dosis
abhangig; keine Schwellendosis




image69.png
Aufgabe 69

« Charakterisieren Sie direkte und indirekte
Strahlenwirkung.

2 Direkte Strahlenwirkung: Geladene Teilchen
- Energiedosis

2 Indirekte Strahlenwirkung: Ungeladene
Teilchen, Photonen
- Kerma - Energiedosis
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Aufgabe 70

« Erlautern Sie, warum Zellen wéahrend
verschiedener Zyklusstadien unterschiedlich
strahlenempfindlich sind.

2 Wahrend der Zellteilung wird der DNA-
Doppelstrang der Helix in zwei getrennte RNA-
Einzelstrange aufgeteilt. In dieser Phase
kénnen Bruche eines Einzelstrangs nicht mehr
repariert werden, da der zweite Strang fur die
Reparaturmechanismen der Zelle nicht zur
Verfugung steht
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Aufgabe 71

» Erldutern Sie die Strahlenbiologische
Wirkungskette.

2 lonisierende Strahlung trifft auf Wassermolekdl
in Lebewesen - Radikalbildung
(Sensibilisatoren: O2, Elektronenaufnehmer;
Schutzstoffe: Elektronenspender wie
Radikalféanger, ungesattigte Fettsduren) - trifft
auf Gen - labiler Vormutationszustand
uswusf.
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Aufgabe 76

» Erlautern Sie den Begriff der Therapeutischen
Breite.

2 Die therapeutische Breite ist  schadenswanr-

scheinlichkeit

der horizontale Abstand 101 jumonest
zwischen den Dosis- Tcp NTCP
Wirkungsbeziehungs-Kurven - -

i 0 05

fur den Untergang von 50% therapeutische
der Tumorzellen zum Breite = D2 - D1
Untergang von 50% aller Komplikationsrisiko
gesunden Zellen i Dosis

TCP: Tumor Control Probability
NTCP: Normal Tissue Complication Probability
Therap. Breite: Dosisabstand bei 50% Schadenswahrscheinlichkeit
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« Benennen und charakterisieren Sie
verschiedene strahlenbedingte DNS-
Schéadigungen.

2 Doppel-Strang-Bruch (irreparabel)

2 Einzel-Strang-Bruch (langfristig reparabel)
2 Basen-Schéaden (reparabel)

2 Vernetzungs-Schéden

2 Aufbrechen der Wasserstoff-Briicken (easy
reparabel)
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* Nennen Sie die Dosis-Wirkungsbeziehung im
linearen Modell flr von
Ganzkdrperbestrahlung induziertem Krebs.

2 Zunahme des Risikos an einem tédlichen
Krebs zu erkranken liegt bei 5% pro Sievert.
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Aufgabe 78

» Benennen Sie die Produktionsreaktionen fir
Elektronenstrahler.

> Elektronenstrahler - Betastrahler
- Kerne mit Neutroneniberschuss:
Erzeugung im Kernreaktor: Zerfallsprodukte!
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Aufgabe 79

» Benennen Sie die Produktionsreaktionen fir
Positronenstrahler.

2 Bendtigt werden protonenreiche Kerne:
Z.B. Proton auf Stickstoff schiel3en,
Alphateilchen fliegt aus Compoundkern,
1C bildet sich:

p(™N,a)!"C
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Aufgabe 30-1

« Grenzen Sie ab: lonisationskammer,
Proportionalzahlrohr, Geiger-Miller-Zahlrohr.
2 Skizze Zahlrohr (im GM-Modus):
einfaliendes Photon
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Aufgabe 80

* Nennen Sie Zerfallsarten, die nur Gamma-
Strahlung erzeugen.

2 EC: Elektron Capture, z.B. 4°K:
40K (g,y)*°Ar

pte —=n+v,-
Kern erhélt Ruheenergie des e,
verliert diskrete Energie des Neutrinos,
strahlt Restenergie als y-Quant ab.
Vakanz fuhrt zu charakt. R6-quant od. Auger-e-
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Aufgabe 80a

» Warum findet der zum EC alternative
Zerfallsprozess nicht statt?

> EC:p+e »n+v,-
2 Alternative: p*-Zerfall

p +—> n+ve- (=p ++ Ve-)

=>» funktioniert nur, wenn freigesetzte E; > 2 - m,!
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Aufgabe 31a

» Beschreiben Sie die Funktionsweise eines
Gamma-Spektrometers

2 y-Quant,

2 PEin
,Photodiode”

2 Zahlung der
Ereignisse
Uber Energie





