[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Zwei Proton ohne Neutron geht nicht. Starke Kernkraft wirkt anziehend zwischen allen Nukleonen. Elektrostatische Kräfte zwischen 
Nur zwischen Protonewn und in der hülle elektrische kräfte
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Getrennt undgebunden mehr  masse. Im gebundenen zustand leichter. Massendefekt. 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Streukomponente ist auch drinne. 


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Überschuss bei Hohen Massezahlen
Erst kernzerfall-> Übrig bleiben Metastabile Kerne 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Auch beschleuniger und röntgenröhren sind auch quellen für Ionisierende strahlen. Eigentlich oben nur. Fragen zu unsprezifisch 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: ]
Standzeit wird für die Anode verlängert? Unterschiedliche energien?


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Wichtig ist zu wissen wie das charaterische Sprektrum: vakanzen: locher in den Elektronenhüllen
Bremsstrahlenspektrum ist wichtig
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Spannung die Angelegt wird -> 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Reihe, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
80000 volt angelegt. Wenige haben diese Beschleunigungsspannung. Charakterischte linien . elektronen in K schale. Sehr weit aussen, Knapp 70 keV 
Je weiter aussen man schaut, desto mehr Energie hat man.
10 keV L schale 2 schale 

D[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Reihe, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Reihe, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Photoeffekt: verschwindet Photon- > überträgt es auf elektron verschoben
Compton effkt: teilweile Energie auf Elektron ab
Paarbildung: mind. 0,22mev bei 10 mev nach paarbildung noch 8,973???
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Kernphotoeffekt nur bei Sehr hohen energien. Die drei oberen sidn die wichtigen

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Kernladungszahl nach oben. 
Lithium zu Ionisieren? Muss schon 100 mev haben für iegdnwqs 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
CE nimmt immer mehr ab je größer und bei 10 mev 95 prozent nach vorne gestreut. 5% rückstreuung
100 keV 3% wird übertragen 
Je höher die Engerdie desto höher ist die seuung??ß nochmal nachschauen

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

 [image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

Nur eigentschaften: quantenenergie dazu berücksichtigen

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: ]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Screenshot, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Screenshot, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Reihe enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Plateu: Geiger Müller Zählrohr


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: ]
Spannung unglaublich Groß- > bei 5000 Volt runterkühlen. 83 Kelvin in Sperrschicht leiter….
[image: ]
Elektron läuft rüber-> regt weitere Elektronen an
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Relevante Frage. 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Vorsicht vorsicht




[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Auf jeden fall wissen

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Langsam: weniger  merken alpha beta gamma

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Nicht so wichtig 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Reihe enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Negativ potenzial, positive Potenzial an der Anode angelegt. Elektribeb aus heizkathode ausgeglüht werden beschleunigt und treffen auf Anode. 100 ev beegungsengerfie-> wechselwirkung…. Sprektren entstehen. 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Reihe enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Mella nochmal fragen was sie notiert hat
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Eeltrkonen: direkt iosniserung → hat immer ladung 
Photonen: keine ladung also indirekt iosnierungen
Gamma: indirekt
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Kreis enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Warum Wolfram als Anodenmateriel? -> siehe Bild 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Merken!!!!!!

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[bookmark: _Hlk189220177]Ladungsträger: oben negativ und an der TFT matrix positiv . Elektronen werden nach unten Abgesaut

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Reihe, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Design, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Kollimativ

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

39 Hounsfield scala

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Kurze Halbwärtszeit -> 
Höhere Halbwärstzeit doppelte menge spritzen -> erhöht die Totale Dosis? Er hat kein Plan??ß fehlt 

[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Diagnostisches Verfahren oder Therapeutische Verdahren 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]







[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Screenshot, Plan enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[bookmark: _Hlk189758077]Aus metastabilen angeregten in -> 
Man nimmt hochangereicherten Uran -> 6% der spaltprodukte auf der isobaren auf dem weg zu -> zerfallen ß- 


[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Screenshot, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Merken: könnte gerfragt werden 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Hat mehr technetium aufgenommen
Tc gerne in schilddrüse verwendet: mit job ß- zerfall -> zerstören krankhafte zellen in der schilddrüse

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[bookmark: _Hlk189758647]Tc 99m qird nur in diagnostischen verfahren verwendet: SPECT/CT 
· Alle diagnostisvche verfarhen 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Warum: strahlung die drunter liegt würde die leistung verschlechetn 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]C11: Colin verabreichen: Halbwärtzzeit 
Lassen sich lokalisieren 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Man braucht detektoren die gegen die starken MRT magnetfelder nicht reagieren 

Aufgabe 50 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Multimedia enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

Tumor und schilddrüsen kreb s

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Computer, Screenshot, Software enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]


[image: Ein Bild, das Text, Elektronik, Screenshot, Display enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Computersymbol enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[bookmark: _Hlk189759806]Hohe konformalität erreichen : dosis im volumen des tumors
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[bookmark: _Hlk189759919]Dauerbestrahlt : multi leaf colimatoren (MLC)
Imrt: step and shoot
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[bookmark: _Hlk189759926]Merken wie sie sich unterscheiden die verfahren
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[bookmark: _Hlk189760143]Wie kommt es zum disisaufbau: kerma
Stickwort: bregg peak 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Bragg Kurve: herny bragg: maximum nach peak 
[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Screenshot, Reihe enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Logarithmisch auf x achse ? auf der y achse: zahl der ionisation /ym

Irgendwann bricht die gerade ab: alpha
Proton: je lansamer umso kleiner werden die Wegstrecken: am höchsten ( ionisation) wenn es stecken bleibt im gewebe 
Merken die kurven!!!
[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Reihe, parallel enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Wann maximum???

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Reihe, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Am anfang: z  100 Mev und hat dann 10 -> 1 Mev und geht dann in den Bragg Peak : maximal deposition : dann keine dosis mehr dnaach 

Modulatorrad: energieabsorbierende stufendicken hat: strahl wird nicht zur seite abgelenkt aber verliertt je nach dicke enegrfie und mit jeder stufe macht es den 1  stufe 2 stufe 2 bragg peak 
· Langeere maximale de
· Über die tiefe verteilt -> modulierte Tiefendosisverteilung 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
+ Afterloading verfahren 

Nicht so wichtig 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Immer beispiel: Iod: 131 offen radioaktiver stoff: schilddrüse zb 

[image: Ein Bild, das Text, Elektronik, Screenshot, Software enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Wichtig: Unterschied: direkt und indirekte ionisierende Strahlung
indirekt: photonen und neutroenen

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Wr*d=H  Formel nachschauen 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Schwellen ist relativ hoch: 250 mS
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Stochachstisch: auch bei kleinsten dosen: auftreten eines effekts: warscheinlichkeit nimmt mit dosis zu 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Von photonen auf die sekundärteilchen 
Geladene teilechen: enegrdiedosis


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]



Merken: Sauerstoff unf radikalbildung merken 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Reihe, Diagramm, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]überlebensrate von 20%[image: Ein Bild, das Text, Reihe, Diagramm, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Ohne sauerstoff: anoxysch : 2,5 gray dividieren durch die 2


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Reihe, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Tumorzellen kaputt und gesunde zellen erholen sich wieder 
Zahl der überlebenden zellen bei der Hälfte und tumorzellen bis auf 10 %
[bookmark: _Hlk189761860]Single dosis: Anzeil der gesunden zellen bei 10 hoch -8 und bei mutiblen nur bei der hälfte 
Über fraktionierung tumorzellen in den Abgrund drücken und die normalen zellen können sich erholen 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Schadenswarscheinlichkeit 1
Und zellen 50% übrige: 
TCP: D1 50% der tumorzellen  beschädigt 
NTCP: d2 normale/gesunde zellen 50% abgestorben 
Abstand der dosis d2 minus die d1 therapeutischer abstand 

Wichtig: merken!!!!!!!
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
ß- zerfall: Kerne mit neutronen überschuss: alle spaltprodukte haben neutronenüberschuss den sie über ß- zerfall abbauen 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

wenn man sich es merken will kann man das natürlich machen -Zitat pohler

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

wenn produktkerne aus metastabilen angeregten zustand in den grundzustanf: gamma strahlung ausssenden 
oder protonen (elektroneutrino) strahlt die restenenergie als gamma qzuant ab 

EC: Fängt aus der K schale ein Elektron ein-> sendet ein Gamma Quant auds

Vankanz!!

[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Betta + zerfall: proton zu einem neutron : elektron hinzufügen und wird dann zu einem neutron und dann + positron und +elektroneutrino

1.022 muss mindestens frei werden damit es stattfinden kann

Bindungsenenergie größer: finden anfangs beide gleichzeitig statt und dann -> je höher die BE ist desto mehr verschiebt sich es nach einem ß+ zerfall und EC werden weniger 
Dann am ende nur noch ß+ zerfälle statt #
  


Diagnostische und theapeutische verfahren : 

image6.png
Aufgabe 6B

« Benennen Sie zwei Arten ionisierender
Photonen-Strahlung, worin unterscheiden sich

diese?

2 y-und Rontgenstrahlung

Aufgabe 7

« Beschreiben Sie, was ionisierende
elektromagnetische Wellen von anderen
elektromagnetischen Wellen unterscheidet.

= Ursprung: Aus dem Kern (Abregungsprozesse

angeregter Kerne), Atomhiille (elektronische
Ubergénge, Brerhsprozesse von Elektronen)

Frage egal




image96.png
Aufgabe 44

« Erlautern Sie Gemeinsamkeiten und
Unterschiede von Emissionstomographie und

Computertomographie.
> SPECT/CT (3D) = Szintigramm / Réntgenaufnahme (2D)

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

2 Szintigramm und Réntgenaufnahme: 2D
> CT/Roéntgenaufnahme: Durchleuchtend

> SPEC]T/Szintigramm: ,Selbstleuchtend” durch
Markierung mit radioaktivem Nuklid.
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Aufgabe 44a

« Erlautern Sie Vor- und Nachteile der
Emissionstomographie fiir 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.

Diagnostische 3D Verfahren:
> SPECT
> PET
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Aufgabe 45

« Benennen und erlautern Sie die Langform der
Abkirzung SPECT.

> 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

> CTsFlachbilddetektoren
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Aufgabe 46a

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

2 Unterdriickung der direkten Strahlung von
anderen ,Hot-Spots*, die sonst zu
Kontrastvetlust fiihren wiirden
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Aufgabe 46b

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

> Bei SPECT werden lange Belichtungszeiten
benétigt, da die Kollimatoren sehr viel ,Licht*
ausblenden

2 Verwendung von Gamma-Kamera filhrt zu
Auflésungsverlust
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Aufgabe 46¢

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

2 SPECT macht Stoffwechselvorgénge sichtbar,
durch Anreicherung der mit spez. Nukliden
markierten Tracermolekiile in spez.
Korperregionen:

Kardiologie, Ident. von Skelett Herden, Tumor-
Diagnose
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Aufgabe 46¢

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

+ Kardiologie
+ Identifikation von Skelett-Herden
(Morphologie)
+ Himfunktion (Stoffwechsel)
)
Epilepsie
Parkinson
Alzheimer
+ Tumor-Diagnose
Skelett

Him

Niere
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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 7

« Beschreiben Sie, was ionisierende
elektromagnetische Wellen von anderen
elektromagnetischen Wellen unterscheidet.

> Ursp_rung: Aus dem Kern (Abregungsprozesse
angeregter Kerne), Atomhitille (elektronische
Ubergénge, Bremsprozesse von Elektronen)

2 WW mit Materie: Fahigkeit zur lonisation von
Atomen / Molekiilen

Aufgabe 6B

« Benennen Sie zwei Arten ionisierender
Photonen-Strahlung, worin unterscheiden sich
diese?

2 y-und Réntgenstrahlung

= Herkunftsort:
y-Strahlung:
- Direkt aus dem Kern,
Roéntgenstrahlung:
- Entstehung im Feld der Atomkerne und durch
- elektronische Ubergange innerhalb der Atomhiille
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Aufgabe 48

« Benennen Sie die bei der PET verwendeten
radioaktiven Stoffe.

= Positronen emittierende Nuklide:
> Fluor-18

2 Kohlenstoff-11

> lod-124
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Aufgabe 49

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

> Strahlenbelastung durch beide Techniken

= Kombination mit MRT geht (zur Darstellung
der Morphologie), allerdings werden
Detektoren benétigt, die unempfindlich gegen
die starken MRT-Magnetfelder sind.
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| « Erlautern Sie d

kombinierten Techniken ¢
Stoffwechsel darstellend:
Methoden.
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« Erléautern Sie die Problematiken bei
kombinierten Techniken aus Morphologie und
Stoffwechsel darstellenden Tomographie-
Methoden.

« Benennen Sie Methoden, die mit
Strahlentherapie kombiniert werden, z.B. in
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Man braucht datekloren die gegen die starken MRT magnatfelder nicht reagieren

Crevms covms ([ N Fokus Stummschaltung aufheben Video starten v

[l © suchen e 8





image112.jpeg
Datei  Start

i

Einfligen =

v

Zwischenablage N

1042 Worter

EH
Q2 Suchbegnﬁ hier €ingeben

Einfligen
“F;Litiée} 7L7T7Comj \'H10 L V’ A AT Aal P

EK: U

Zeichnen

Entwurf Layout  Referenzen SenduUngerl -~ BIespen s
== e | = =2
== "E v & =

w1l il e

Schriftart
e 1 g e 1 e e

Aufgabe 53

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

> Nutzen muss gréRer als das Risiko sein

Aufgabe 54
2

* Benennen Sie Methoden der Bestrahlung von
Tumoren von aulen.

2 Therapie mit Rdntgenstrahlung

> Therapie mit Partik
elstrahlung (pr
lonen. Elekironen) g (Protonen,
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Aufgabe 55

+ Benennen Sie Methoden, um bei Bestrahlung
von aulBen gesundes Gewebe zu schonen.

> IMRT: Intensity Modulated Radiation Therapy:
Intensitats-modulierte Strahlentherapie,
7-9 Einstrahlrichtungen mit jeweils bis zu 30 Subfeldern
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Aufgabe 55

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

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

2 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 8 & 9

+ Nennen Sie die Bausteine, aus welchen
Atome zusammengesetzt sind.

2 Aus Protonen, Neutronen im Kern (Nukleonen)
und den Elektronen in der Hiille des Atoms.
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Aufgabe 55

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

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

2 VMAT: Volumetric Modulated Arc Therapy:
Volumen-modulierte Radiotherapie
Zielvolumen wird kontinuierlich bogenférmig umfahrend
bestrahlt, unter Variation der Rotationsgeschwindigkeit,
Dosisleistung, MLC

> Stereotaktische Therapig, mit Gammaknife
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Aufgabe 56

« Erlautern Sie den Begriff der Konformalitat.

> Konformalitat bezeichnet den Grad der
Ubereinstimmung von Dosisverteilung im
bestrahlten Kérper mit dem Tumor-Gewebe
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Aufgabe 57

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

> Elektronenstrahlung
2 Protonenstrahlung
> lonenstrahlung

2 Neutronenstrahlung
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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 zuriicklegt, an.
Die Kurve, die dies beschreibt, heilt 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.

i lonisationsdichten
H (geladener Teilchen:
§ - Alpha-Teilchen
3 « Protonen
::: * Elektronen

LET ~ lonisationsdichte

[T T 0 VeV 100
Energe
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Aufgabe 59

Erlautern Sie den Zusammenhang von
energieabhangigem LET und Energiedeposition als

Funktion der Eindringtiefe.

lonisationsdichten
geladener Teilchen:
« Alpha-Teilchen
« Protonen
« Elektronen

Tonisationen/um

LET ~ lonisationsdichte

> LET~Energiedeposition, LET,,, bei Ey;, min
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Aufgabe 60

« Vergleichen Sie die Auswirkungen des
Ausgleichskdrpers bei der Rontgen-Bestrahlung
mit den Auswirkungen des Modulatorrades bei
Protonen- oder Elektronen-Strahlung.

= 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
> Interkavitar,
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Aufgabe 62

« Erlautern Sie die Vorteile von Afterloading
gegenuber Interstitieller oder Intrakavitarer
Therapie.

> Reduktion der Gefahr radioaktiver
Kontamination

> Reduktion der Strahlenbelastung des
behandelnden Personals
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Aufgabe 10

« Geben Sie ungefahre GréRen des Atoms und
seiner Bausteine an.

2 Kernradius: ~ 0.5*10'* m
> Atomradius: ~ 0.5*101 m
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Aufgabe 63

« Erlautern Sie die Problematik bei Therapie mit
offenen radioaktiven Stoffen.

> Gefahr der Kontamination

> Strahlenbelastung des behandelnden
Personals
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Aufgabe 64

« Benennen Sie radioaktive Stoffe, die in der
interstitiellen, intrakavitéren oder der Therapie mit
offenen radioaktiven Stoffen eigesetzt werden.

> Interstitielle Therapie: Spicknadeln, gefiillt mit
radioaktiven Substanzen wie
Thallium-182, Iridium-192

> Interkavitére Therapie (z.B. Afterloading):
0.g. Nuklide

2 Therapie mit offenen radioaktiven Stoffen:
Beta-Strafiler mit/ohne Gamma-Emission wie lod-131
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Aufgabe 64
Aufgabe 65

+ Benennen Sie radioaktive Stoffe, die in der
interstitiellen, intrakavitaren oder der Therapie mit
offenen radioaktiven Stoffen eigesetzt werden.

+ Erlautern Sie den Begriff LET.

Immer beisgigl: lod: 131 offen radio

Stummschaltung aufheben v Video starten v ) (® CHES]
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Aufgabe 66

« Erlautern Sie den Begriff KERMA.

> Bei indirekt ionisierender Strahlung, hauptséachlich
Photonen .
Durch WW der EM-Strahlung mit Materie werden e als
geladene Sekundarteilchen ausgeldst: Die Kerma ist ein
MaR fir die auf die Sekundarteilchen der 1. Generation
Ubertragene kinetische Energie.
.Kinetic Energy released in mass”. K=dE,;,/dm, Gy, J/kg
Bei Photonenstrahlung unterscheidet sich der Ort der
Energietibertragung auf die Sekundarteilchen um so
mehr vom Ort der Dosisdeposition, je héher die
Quantenenergie ist.
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Aufgabe 66

+  KERMA - warum?

R&aumlicher Zusammenhang von Energiedosis und KERMA

« Bei Photonenstrahlung:
Primérer Energielibertragungsort # Energieabsorptionsort
- Erzeugte Sekundarteilchen (e°) transportieren Energie i.d.R.
in Strahlrichtung vom prim. Energieiibertragungsort fort!

< Energiedosis und Kerma haben unterschiedliche rauml. Verteilungen,
besonders bei anwachsenden Photonenenergien
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Aufgabe 67

« Erlautern Sie den Begriff RBW. Setzen Sie
den Begriff RBW mit der Konversion von
Energie- in Aquivalentdosis in Beziehung.

2 RBW: Relative biologische Wirksamkeit:
Enérgiedosis (Gy) multipliziert mit
strahlenartspezifischen Gewichtungsfaktor
ergibt die biologisch bewertete
Aquivalentdosis fiir die betrachtete
Strahlenart.
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Aufgabe 68

- Benennen Sie, in welche Kategorien
Strahlenschaden unterteilt werden.
> Deterministisch vs. Stochastisch

2 Deterministisch: Schwere des Schadens von
der Dosis abhéngig, es existiert eine
Schwellendosis, unterhalb derer keine
Wirkungen auftreten
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Aufgabe 68

- Benenrien Sie, in welche Kategorien
Strahlenschaden unterteilt werden.
> Deterministisch vs. Stochastisch

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

2 Stochastisch: Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Effekts ist von der Dosis
abhangig; keine Schwellendosis
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Aufgabe 69

« Charakterisieren Sie direkte und indirekte
Strahlenwirkung.

> Direkte Strahlenwirkung: Geladene Teilchen
- Energiedosis

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

< Erlautern Sie, warum Zellen wahrend
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 Briiche eines Einz.elstrangs nicht mehr
repariert werden, da der zweite Strang fur die
Reparaturmechanismen der Zelle nicht zur
Verfugung steht
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Aufgabe 11 & 0

« Benennen Sie die im Atomkern wirkenden
Krafte. Benennen Sie die Kréafte, die auch in
der Atomhille wirken.

> Im Kern:
Starke Kernkraft (kurze Reichweite,
anziehend, wirkt zw. allen Nukleonen) und
elektrische Krafte (Coulombkraft, grole
Reichweite, abstoRend, nur zw. Protonen).
In der Hille: Elektrische Krafte
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Aufgabe 71

« Erlautern Sie die Strahlenbiologische
Wirkungskette.

> lonisierende Strahlung trifft auf Wassermolekiil
in Lebewesen ;) Radikalbildung
(Sensibilisatoren: O,, Elektronenaufnehmer;
Schutzstoffe: Elektronenspender wie
Radikalfanger, ungeséttigte Fettsduren) - trifft
auf Gen - labiler Vormutationszustand

uswusf.
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Aufgabe 72

« Benennen und charakterisieren Sie
verschiedene strahlenbedingte DNS-
Schadigungen.

> Doppel-Strang-Bruch (irreparabel)

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

2 Vernetzungs-Schéden

= Aufbrechen der Wasserstoff-Bricken (easy
reparabel)
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Aufgabe 73

« Zeichnen Sie verschiedene Dosis-Wirkungs-
Kurven auf.
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Aufgabe 73

« Zeichnen Sie verschiedene Dosis-Wirkungs-
Kurven auf.

> Oxygen . B
Enhancement Ratio: ;-:: \
OER = Dyopy / Doxy £ D\

i N
=N

o 1 2 3 4
Dosis
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Aufgabe 74

« Erlautern Sie den Sauerstoffeffekt.

2 Bestrahlung einer sauerstoffreichen,
wassrigen Umgebung fiihrt zur Radikal- und
Peroxidbildung. °
Bildungsrate nimmt mit O,-Konzentration zu
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Aufgabe 75

« Charakterisieren Sie das Erholungsverhalten
von Zellen.

2 Dosis-Wirkungskurve ist
»Schulterkurve*

2 Bei Fraktionierung in
Kleinere Einzgldosen
(mit Pausen > 1 Tag) ist die
zu applizierende
Gesamtdosis bei D, etwa Tolol x- ray dose (Gy)
dreimal so hoch

surviving

Proportion of cells
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Aufgabe 76

« Erlautern Sie den Begriff der Therapeutischen
Breite.

:"o‘“‘“"*’" Tumorrest

Tcp NTCP

merapeunsche
Breite = D2 - D1
Kompnkanonsns-ko

TCP: fumov Control Probability
NTCP: Normal Tissue Complication Probability
Therap. Breite: Dosisabstand bei 50% Schadenswahrscheinlichksit

05
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Aufgabe 76

« Erlautern Sie den Begriff der Therapeutischen
Breite.

2 Die therapeutische Breite ist Schadenouste-
der horizontale Abstand 10 i,
zwischen den Dosis-" TP 'NTCP
Wirkungsbeziehungs-Kurven

fur den Untergang von 50% 05 mempmsehe
der Tumorzellen zum Breite = D2 - D1
Untergang von 50% aller Kom;mkmko

gesunden Zellen

TCP:  Tumor Control Probability
NTCP: Normal Tissue Complication Probability
Therap. Breite: Dosisabstand bei 50% Schadenswahrscheiniichkeit
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Aufgabe 77

« Nennen Sie die Dosis-Wirkungsbeziehung im
linearen Modell furr von
Ganzkérperbestrahlung 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 fiir
Elektronenstrahler.

> Elektronenstrahler - Betastrahler
= Kerne mit Neutroneniiberschuss:
Erzeugung im Kernreaktor: Zerfallsprodukte!
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Aufgabe 12

» Erlautern Sie den Begriff Bindungsenergie.

> Frei werdende Energie, wenn Teilchen aus
einem ungebundenen Zustand in einen
gebundenen Zustand tbergehen.

- Massendefekt (Gesamtmasse der
ungebundenen Teilchen > Masse des aus den
gebundenen Teilchen entstandenen
Gesamtteilchens).

Univrsta Sutgar, sttt o
Vorlesung Grundiagon der medizi

g0k und Energioystoma,
o Siahlontechnkc Fragenkatalog mit Losungen

1
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Aufgabe 79

« Benennen Sie die Produktionsreaktionen fiir
Positronenstrahler.

> Bendtigt werden protonenreiche Kerne:
Z.B. Proton auf Stickstoff schieRRen,
Alphateilchen fliegt aus Compoundkern,
11C bildet sich:
p(*N,a)"'C
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Aufgabe 80

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

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

pte ->n+v,-
Kern erhalt 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,-
> Alternative: g*-Zerfall

p —>@+ et + V- (+ et +v,-)
=> funktioniert nur,
wenn freigesetzte Ez > (me- + m,+) -¢?!
Ez > 1,022 MeV
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Aufgabe 19

» Nennen Sie die Differentialgleichung des
radioaktiven Zerfalls

an d
> _N=_1.1\[y oder _N=_1.N
dt dt T

Anderung der Zahl der Kerne pro Sekunde
= - Zerfallskonstante A *Zahl der vorh. Kerne;
(oder mit Lebensdauer 7 des Nuklids)
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Aufgabe 19a

» Was ist unter dem Begriff Halbwertszeit zu
verstehen?

2 Zeitdauer, nach der von einer vorgegebenen
Zahl N, Kerne eines radioaktiven Nuklids nur
noch Ny/2 Kerne ubrig sind
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Aufgabe 19b

» Nennen Sie andere (strahlentechnische)
Differentialgleichung von der selben Art wie
der des radioaktiven Zerfalls, nur hinsichtlich
der Intensitét.

> Halbwertsdicke zur Intensitét ionisierender

photonischer Strahlung
di

R —

dx
mit u: (totaler materialspez.) Absorptionskoeff.
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Aufgabe 19c

» Beschreiben Sie den Losungsweg fiir die HWZ
eines Nuklids aus der DGL des radioakt. Zerfalls

> Ansatz: N(t) = Ny - e~

mit N(t,,) = No/2 und Umformung ergibt sich:
oMz =

Logarithmierung: 2 -t;, = In(2) und damit:

% =7-1n(2), 7: Lebensd. des Nuklids

>ty =

P
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Aufgabe 20

» Erlautern Sie den Begriff Kernspaltung

= Kernspaltung bezeichnet Prozesse der
Kernphysik, bei denen ein Atomkern unter
Energiefreisetzung in zwei oder mehr kleinere
Kerne zerlegt wird. Die freigesetzte Energie
entspricht der Differenz der Summe der
Bindungsenergien der Nukleonen in den
Bruchstiicken zu der Bindungsenergie der
Nukleonen des ungespaltenen Kerns
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Aufgabe 21

» Erlautern Sie die Auftragung der Nuklide in der
Nuklidkarte.

> Abszisse: Zahl der Neutronen
Ordinate: Zahl der Protonen, z.B.:
Koord. (1,0): 1 Neutron
(0,1): 1 Proton = Wasserstoff
(1,1): Deuterium
(2,1): Tritium
(1,2): Helium-3, (2,2): Helium, ...
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Aufgabe 21a

« Erlautern Sie den Begriff Isotop.

> |sotope sind die versch. Nuklide eines
chemischen Elements: Sie haben bei

konstanter Kernladungszahl Z (Protoneﬁzahl)
unterschiedliche Neutronenzahlen und
deshalb unterschiedliche Massenzahlen. Die
Isotope eines Elements stehen in der
Nuklidkarte in einer einzelnen Zeile.
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Aufgabe 21b

 Nennen Sie Beispiele fiir in der Nuklidkarte
ablesbare Informationen und erlautern Sie, wie
diese abgelesen werden.

2 Massenzahl A und Kernladungszahl Z,
stabil (schwarz) oder nicht: Dann andere
Farbe, die Auskunft iiber Zerfallsart gibt, mit
Halbwertszeit, Zerfallsenergien, usw.
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Aufgabe 22

» Ordnen Sie verschiedenen ionisierenden
Strahlenarten zugehérige Quellen zu

-)'Kerne mit Protonen-Uberschuss:
p7*-Strahlung, EC (e~-capture), Protonenstrahlung
Neutroneniberschuss:
[-Zerfall, Neutronenstrahlung;
Uberschuss sowohl als auch: a-Strahler;
Metastabile Kerne: y~Strahlung;

Ui Sasmoert, Meatie fir Komeniagetic und Sssglosyeiosss, .
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Aufgabe 22

» Ordnen Sie verschiedenen ionisierenden
Strahlenarten zugehérige Quellen zu

> Kerne mit Protonen-Uberschuss:
p7*-Strahlung, EC (e~-capture), Protonenstrahlung
Neutroneniberschuss:
[-Zerfall, Neutronenstrahlung;
Uberschuss sowohl als auch: a-Strahler;
Metastabile Kerne: y~Strahlung;

> Was ist mit Beschleunigern, Réntgenréhren?
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Aufgabe 22a

< Nennen Sie Strahlenarten, die durch
Radioaktivitat entstehen

> a-, 3, y-Strahlung
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Aufgabe 22b

» Ordnen Sie verschiedenen Strahlungsarten
ihren Entstehungsort im Atomkern bzw.
auRerhalb des Atomkerns zu.

> Aus dem Atomkern: a-, *-, #-, y-Strahlung

> Feld auBerhalb des Atomkerns und Atomhtille:
Réntgen-Strahlung
(Bremsspektrum & charakt. Linienspektrum)

Universiat Stutgart, Instikut f0r Kemenergetk und Er
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Aufgabe 23

» Nennen Sie die Energieformen, in welche die
Bewegungsenergie schneller Elektronen bei
Wechselwirkung mit Materie umgewandelt
wird.

> Photonenstrahlung (Bremsstrahlung),
Anregungsenergie (auf hthere Schale) und
Bewegungsenergie von &Elektronen, die
durch StoRionisation entstehen

.
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Aufgabe 23a
« Erlautern Sie die Prozesse beim Energieverlust
von schnellen Elektronen in Materie.

2> WW mit Feld des Atomkerns fiihrt zur Emission
von Bremsstrahlung;
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Aufgabe 23a

» Erlautern Sie die Prozesse beim Energieverlust
von schnellen Elektronen in Materie.

2> WW mit Feld des Atomkerns fiihrt zur Emission
von Bremsstrahlung;
2 WW mit Huillen-e- fiihrt zu dessen Anregung

oder vélligen Auslésung aus der Hijlle
(lonisation), wobei dieses e so viel kin. Energie

men kann, dass dieses e selbst
N nisierend wirken kann (,,6~Elektron®)
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Aufgabe 23b

* Grenzen Sie ab: Energieverlustprozesse schneller Elektronen,
die zu Rontgenstrahlung fiihren und solche, die nicht zu
Réntgenstrahlung fiihren.

> Inelastische Streuung: Bremsstrahlung

2 StoRionisation: Anregung von e oder Erzeugung von &€
Kein direkter Beitrag, allerdings Erzeugung von Vakanzen in den
Schalen der Atomhiillen der Kerne des Anodenmaterials

> Emission von Quanten beim Auffilllen der Vakanzen mit e~ aus
hoheren Schalen erzeugen das anodenmaterialspezifische
charakteristische Spektrum.

2 Kein Beitrag,durch Kernreaktion, bei der ein e- den Kern anregt
und dieser unter Emission eines )~Quants, oder eines n's oder
p‘s in den Grundzustand tbergeht.
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Aufgabe 23c

* Beschreiben oder zeichnen Sie das Energiespektrum von
Réntgenstrahlung. Ordnen Sie die Komponenten des
Spektrums den Energieverlustprozessen zu.

> Kontinuierliches Bremsspektrum mit einer Maximalenergie, die
der Bewegungsenergie der Elektronen an der Anode entspricht.
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Aufgabe 23c

* Beschreiben oder zeichnen Sie das Energiespektrum von
Réntgenstrahlung. Ordnen Sie die Komponenten des
Spektrums den Energieverlustprozessen zu.

> Kontinuierliches Bremsspektrum mit einer Maximalenergie, die
der Bewegungsenergie der Elektronen an der Anode entspricht.

2 Charakteristisches Linienspektrum iiberlagert das
Bremsspektrum und ist spezifisch fir das verwendete
Anodenmaterial. Das Linienspektrum entsteht durch
elektronische (optische) Ubergange von e- aus héheren
Schalen auf Vakanzen in niedriger gelegene Schalen der
Atomhiille. Diese Vakanzen sind durch vorherige
lonisationsprozesse oder Anregungen erzeugt worden.

Universtn Statgan, instn o Kormanergetc und Enorgesystame. B
Vot G fotan dor maiiestior. Eimidestetien: Fossoabutsion milLisass
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Aufgabe 23c - Alternative

+ Beschreiben oder zeichnen Sie das Energiespektrum von
Roéntgenstrahlung. Ordnen Sie die Komponenten des
Spektrums den Energieverlustprozessen zu.

(Rontgen-)Bremsstrahiung (Rontgen-

Energie kontinieriich Scharfe Linien
_charakteristische Rontgenstrahiung®

B % @ @
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Aufgabe 23c — Alternative

+ Beschreiben oder zeichnen Sie das Energiespektrum von
Roéntgenstrahlung. Ordnen Sie die Komponenten des
Spektrums den Energieverlustprozessen zu.

3 Kontinuierliches

Bremsspektrum mit einer
Maximalenergie, die der

A
Bewegungsenergie der {—
Elektronen an der Anode | Anode
entspricht i

i

|

\ Beschieunigungs-

Spannung 80 kV.
o 0 B B @ % @ B sk

(Rontgen-)Bremsstrahiung (Rontgen-)Fiuoreszenz
Energie kontinuierich Scharle Linien

_charakteristische Rontgenstrahiung®
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Aufgabe 23c - Alternative

+ Beschreiben oder zeichnen Sie das Energiespektrum von
Roéntgenstrahlung. Ordnen Sie die Komponenten des
Spektrums den Energieverlustprozessen zu.

3 Kontinuierliches
Bremsspektrum mit einer

Maximalenergie, die der
Bewegungsenergie der

Elektronen an der Anode Anode.
entspricht
> Charakteristisches \

. )\ Beschieunigungs-
Linienspektrum dberlagert g
das Bremsspektrum und ist
spezifisch i das ¢ W B ® & ® & B sk
verwendete (Rontgen-)Bremsstrahiung (Rontgen-)Fiuoreszenz
Anodenmaterial Energie kontinuierich Scharfe Linien

_charakteristische Rontgenstrahiung®
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Aufgabe 24

» Beschreiben Sie den Prozess der Annihilation
von Positronen.

= Positron trifft auf Elektron
und erzeugt sog. ,Vernichtungsstrahlung®:
Zwei 511 keV y~Quanten, die diametral
entgegengesetzt zueinander emittiert werden:
Winkel zwischen den Quanten: 180°
2 Wg. Impulserhaltung!
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Aufgabe 24a

» Nennen Sie die Produkte des Annihilations-
prozesses und ihre Charakteristika.

2 2x 511 keV Photonen, die wg. Impulserhaltung
diametral entgegengesetzt zueinander
emittiert werden.
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Aufgabe 25

» Nennen Sie die drei wesentlichen
Energieverlustprozesse von
elektromagnetischer Strahlung/Photonen.

> Photoeffekt
2 Comptoneffekt
% Paarbildung
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Aufgabe 25

» Nennen Sie die drei wesentlichen
Energieverlustprozesse von
elektromagnetischer Strahlung/Photonen.

> Photoeffekt

> Comptoneffekt
> Paarbildung

2 Kernphotoeffekt
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Aufgabe 25a

» Charakterisieren Sie die Energiebereiche, in
welchen die oben genannten Prozesse
hauptsachlich wirksam sind.

= Photoeffekt von ~5 eV - 500 keV

2 Comptoneffekt von 500 keV - 5 MeV
2 Paarbildung ab 1,022 MeV

> Kernphotoeffekt ab 2,18 MeV
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Aufgabe 25b

« Nennen Sie die drei wesentlichen
Energieverlustprozesse von
elektromagnetischer Strahlung/Photonen.

Paar-
bildung’
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Aufgabe 26

Charakterisieren Sie die Art des Energieverlusts von
elektromagnetischer Strahlung in Materie.

Photoeffekt (Photoionisation):
Auslosen eines Elektrons, Quant ist verschwunden

Compton-Effekt, Photonenstreuung: Auslésen eines Elektrons
aus der Hille, Photon hat um Bindungsenergie und
Bewegungsenergie des Elektrons reduzierte Energie

Die bei zunehmender Photonenenergie entstehenden
Sekundar-e- werden zunehmend in Strahlrichtung gestreut
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Aufgabe 26

Charakterisieren Sie die Art des Energieverlusts von
elektromagnetischer Strahlung in Materie.

Photoeffekt (Photoionisation):
Auslosen eines Elektrons, Quant ist verschwunden

Compton-Effekt, Photonenstreuung: Auslésen eines Elektrons
aus der Hille, Photon hat um Bindungsenergie und
Bewegungsenergie des Elektrons reduzierte Energie

Die bei zunehmender Photonenenergie entstehenden
Sekundar-e- werden zunehmend in Strahlrichtung gestreut

Paarbildung: Entstehung von Positron-Elektron-Paaren
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Aufgabe 26a

» Nennen Sie die Differentialgleichung, die fur
den Energieverlust von Photonen beim
Durchgang durch Materie gilt.

> E=—,u-l

Anderung der Intensitét pro Wegstrecke =

“}tionskoefﬁzient*lntensitz’a’t
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Aufgabe 26b

» Benennen Sie, von welchen Materialeigen-
schaften die Schwachungskonstante
(= Absorptionskoeffizient z) abhangt.

- Abhéngig von Dichte p und der
Kernladungszahl Zdes Materials:
/nimmt mit p zu
g nimmt mit Zzu
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Aufgabe 26¢

« Benennen Sie, von welchen
Strahlungseigenschaften die
Schwachungskonstante abhangt

> Energieabhéngigkeit!

> u o Ej-Z3-p (nur Photoeffekt)
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Aufgabe 27

* Nennen Sie geeignete Abschirmmaterialien
und typische Abschirmdicken fir verschiedene
Strahlungsarten aus Radioaktivitét.

2 a-Strahlung: 1 Blatt Papier
9 AStrahlung: 2 mm Plexiglas / MeV
2 )~Strahlung: 10 mm Blei / MeV

2 n-Strahlung: schnelle n: Moderation mit z.B. PE
langsame n: Absorber, z.B. Cd
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Aufgabe 28

« Nennen Sie verschiedene Verfahren, Rontgen-
oder Gamma-Strahlung nachzuweisen.

lonisierende Strahlung erzeugt:

> Ladungstrager in nicht-leitendem Gas
2 Ladungstrager in Halbleitern

2 Lichtblitze in Kristallen (Szintillation)
> Chemische Reaktionen

2 Kondensations- bzw. Siedekeime
2 Thermolumineszenz
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Aufgabe 2

« Nennen Sie das charakteristische Merkmal
ionisierender Strahlung.

=2 Fahigkeit Elektronen aus der Atomhiille oder
Molekilbindungen herauszulésen unter
Austausch der zur Uberwindung nétigen
Bindungsenergie.
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Aufgabe 29

« Beschreiben Sie ein Verfahren im Detail, Rontgen-
oder Gamma-Strahlung nachzuweisen.
z.B. Zahlrohr (hier im Geiger-Milller-Betriebs-Modus):

2 Hohe Spannung zw. Kammerwand und Zahldraht
und Fiillung des Rohrvolumens mit Verstarkergas.

Priméreffekte (Photo-, Compton-Effekt, ...) im Gasvolumen des
0
Zahlrohrs erzeugen negative Sekundar-e- und positive Gasionen
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Aufgabe 29

* Beschreiben Sie ein Verfahren im Detail, Rontgen-
oder Gamma-Strahlung nachzuweisen.

z.B. Zahlrohr (hier im Geiger-Milller-Betriebs-Modus):

2 Hohe Spannung zw. Kammerwand und Zahldraht
und Fiillung des Rohrvolumens mit Verstarkergas.

Priméreffekte (Photo-, Compton-Effekt, ...) im Gasvolumen des
Zahlrohrs erzeugen negative Sekundar-e- und positive Gasionen

2 Beschleunigung der Ladungstrager im E-Feld zwischen
H
Wand und Draht (Feldstarke wachst zum Draht an!)
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Aufgabe 29

* Beschreiben Sie ein Verfahren im Detail, Rontgen-
oder Gamma-Strahlung nachzuweisen.
z.B. Zahlrohr (hier im Geiger-Milller-Betriebs-Modus):

2 Hohe Spannung zw. Kammerwand und Zahldraht
und Fiillung des Rohrvolumens mit Verstarkergas.

Priméreffekte (Photo-, Compton-Effekt, ...) im Gasvolumen des
Zahlrohrs erzeugen negative Sekundar-e- und positive Gasionen

2 Beschleunigung der Ladungstrager im E-Feld zwischen
Wand und Draht (Feldstarke wachst zum Draht an!)

2 Sekundar-e- mit hoher kin. Energie fiihren per StoRionisation
zu lawinenartiger Zunahme von Ladungstragern
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Aufgabe 30-1

* Grenzen Sie ab: lonisationskammer,
Proportionalzahlrohr, Geiger-Miller-Zahirohr.
2 Skizze Zahirohr (im GM-Modus):
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Aufgabe 30-1

« Grenzen Sie ab: lonisationskammer,
Proportionalzahlrohr, Geiger-Miller-Zahirohr.
2 Skizze Zahirohr (im GM-Modus):

einfaliendes Photon
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Aufgabe 30-2

> Charakteristik eines Zahlrohrs in Abhéngigkeit
von der Spannung zw. Kathode und Anode:

Zahlrohrspannung
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Aufgabe 30-3

> Rekombinationsbereich:
Spannung zu niedrig:
Erzeugte Ladungstrager rekombinieren wieder,
nur e in unmittelbarer Nahe zur Anode erreichen diese
und sorgen fiir winzige Stromimpulse

> lonisationskammer:
Spannungen > 100 V:
Alle freigesetzten e- erreichen die Anode, jedoch keine
Auslésung von Sekundér-e: > Keine Verstarkung!
Stromimpulse sind klein, aber proportional zur von den
Strahlungsteilchen abgegebenen Energie.
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Aufgabe 30-4

> Proportionalbereich:

Nur in Drahtnédhe ist das E-Feld ausreichend zur

Auslésung von Sekundér-e:

Fuhrt jedoch bis zu 108-facher Verstarkung!

-> Stromimpulse sind proportional zur Energie der Strahl-
ungsteilchen und verstarkt und deshalb leichter
messbar als bei lonisationskammer.

> Geiger-Miiller-Zahlrohr, Plateaubereich:

E-Feld ist im gesamten Réhrenvolumen so groB, dass

uberall Sekundar-e ausge‘\ést werden, die wiederum

selbst weitere e- freisetzen:

-> Die Rohre ,ziindet durch®, jedes Strahlungsteilchen
produziert einen energieunabhangigen Impuls.
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Aufgabe 31

» Nennen Sie ein Verfahren zur
Gamma-Spektroskopie

2 Gamma-Quanten I&sen im Halbleiter
Stromimpulse aus, die direkt proportional zu
ibrer Energie sind. Diese Quanten werden
energieaufgeldst gezahlt ...




image55.png
Aufgabe 31a

» Beschreiben Sie die Funktionsweise eines

Gamma-Spektrometers
= E

i





image2.png
Aurgaoe 5

« Um eine ,erfolgreichen lonisation”
durchfiihren zu kénnen, benétigt das
ionisierende Teilchen/Photon eine gewisse
Mindestenergie. Warum?

2 Um die Bindung des zu ionisierenden
Elektrons an den positiv geladenen Atomkern
zu Uberwinden.

Aufgabe 4A

« Nennen Sie besonders leicht und besonders
schwer zu ionisierende Elemente.

FOI.
e e
He ]
Frp e o & &
Camaegest
> Leicht: > Schwer.
Auerste Schale (s-Orbital) AuBerste Schale komplett
mit nur 1 & besetzt mit o besetzt
- Alkalimetalle > Edelgaskonfiguration”,

(Li, Na, K, ...) Edelgase (He, Ne, Ar, ...)

RSN A R o — s
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Aufgabe 31a

» Beschreiben Sie die Funktionsweise eines
Gamma-Spektrometers

2 y-Quant,

i

2 Zahlung der
Ereignisse o Sooos

Soooo

Soaoo

Uber Energie free—

3 PEin Sor ool
,Photodiode* [ __ L. D TR
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Aufgabe 31b

» Beschreiben Sie ein Verfahren, um Gamma-
Strahlung und Réntgen-Strahlung voneinander
zu unterscheiden

2 Gamma-Strahlung: Elementspezifische,
charakteristische Linien aus dem Kern

2 Rontgenstrahlung: Kontinuierliches Spektrum,
das von charakteristischen,
materialspezifischen Linien der opt.
Ubergénge in der Atomhiille iberlagert wird.
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Aufgabe 32

* Nennen Sie die Einheiten
der Radioaktivitét und der Dosis

> Radioaktivitat: Aktivitat: Bqg A4 [us]
> Dosis: Energiedosis: Gy D [ukg]
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Aufgabe 32

* Nennen Sie die Einheiten
der Radioaktivitét und der Dosis

> Radioaktivitat: Aktivitat: Bg A4 [us]
> Dosis:. Energiedosis: Gy D [ukg]
Aquivalentdosis: Sv A [uikg]
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Aufgabe 32a

» Erlautern Sie den Unterschied zwischen
Energiedosis und Aquivalentdosis.

> Die Aquivalentdosis Hj ist die zur
Beriicksichtigung der relativen biologischen
Wirksamkeit einer Strahlungsart R mit einem fur
die Strahlungsart spezifischen biol.
Wichtungsfaktor w, gewichtete Energiedosis Dy

> Hp = wg - Dp
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Aufgabe 32b

« Nennen Sie Beispiele fiir die biologischen Wichtungs-
faktoren wy verschiedener Strahlungsarten R.

Strahlungs-Wichtungsfaktor wy;

2 a-Strahlung: 20
2 [Strahlung: 1
> )~Strahlung: 1
2 p-Strahlung: 5

2 n-Strahlung: 5-20
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Aufgabe 33

« Beschreiben Sie die Abhangigkeit der Mess-
unsicherheit von der Anzahl der beim radio-
aktiven Zerfall gemessenen Ereignisse n.

Rad. Zerfall: Poisson-Statistik

2 Absolute Messunsicherheit:

2 Relative Messunsicherheit:




image63.png
Aufgabe 34

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

Anode

s
™ 3 (Wasser-)Kiihlung
— -

v
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Aufgabe 34

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

= ugot
Vakuum
Anode
-
Uy . 3 g (Wasser-)Kahlung
Kathode
Fenster

v

- Abbremsung der e im Anodenmaterial:
99% der Energie in Warme,
1% der Energie in Rontgenstrahlung
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Aufgabe 34a

v oy

v

Beschreiben Sie den ,Werdegang* eines Elektrons in
einer Rontgenrohre von seiner ,Quelle” bis zum ,Ziel".

e werden aus der Glihwendel der Kathode freigesetzt

e beschleunigen zwischen Kathode und Anode im angelegten
elektrischen Feld Ug

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

e dringen in Anode ein und wechselwirken dort als direkt
ionisierende Teilchen mit den Kernfeldern (a)
und Atomhtillen (b) der Atome des Anodenmaterials
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Aufgabe 4B

= Welche Regel hinsichtlich der Hohe der lonisierungsenergie
von K-Schalen-Elektronen Iasst sich aligemein fir das
Periodensystem formulieren?

> Zunahme der
Bindungsenergie der
Zwei
K-Schalenelektronen
mitKernladungszahl Z
aufgrund der
Abschirmungswirkung
durch die duBeren
Elektronen.
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Aufgabe 34a

v oy

v

Beschreiben Sie den ,Werdegang* eines Elektrons in
einer Rontgenrohre von seiner ,Quelle” bis zum ,Ziel".

e werden aus der Glihwendel der Kathode freigesetzt

e beschleunigen zwischen Kathode und Anode im angelegten
elektrischen Feld Ug

e haben beim Auftreffen auf Anode die kin. Energie von Ug eV
e dringen in Anode ein und wechselwirken dort als direkt

ionisierende Teilchen mit den Kernfeldern (a)
und Atomhtillen (b) der Atome des Anodenmaterials

Réntgenstrahlung wird emittiert: Bremsstrahlung (a) (kont. Spek.)
& charakt. Fluoreszenzstrahlung (b) (disk. Linienspek.)
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Aufgabe 34b-1

« Erlautern Sie den Fokus der
Rontgenstrahlung.

> Fokus der
Réntgenstrahlung:
Zentrum des
elektronischen
Brennflecks
auf der Anode
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Aufgabe 34b-2

» Erlautern Sie die Fokussierung der
Rontgenstrahlung.

> Fokussierungseinrichtung
(Wehneltzylinder):
2 Austritt der e” an der
Kathode ist ungerichtet
< Bindelung der e- auf den
Brennfleck
> Anlegen einer zusatzlichen

neg. Spannung um den
Gluhdraht
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Aufgabe 34c

» Erlautern Sie die Notwendigkeit einer
Drehtelleranode.

2 Trotz Rotationsgeschwindigkeiten von
ca. 3000/min

2 liegt die typische Brennflecktemperatur bei
> 2000 °C!

2 Rotation der Telleranode soll die
Warmebelastung im Rahmen halten
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Aufgabe 34d

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

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

2 Bremsstrahlungseffizienz
nimmt mit Z zu! (> W besser als Cu)
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Aufgabe 34d

« Benennen Sie das Material der
Roéntgenanode. Begriinden Sie die Wahl der
Materialien.

2 Verbundanodenteller wegen
- Haltbarkeit: Wolfram mit Rhenium

- Wéarmeabfuhr: Molybdan, Graphlt 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
Roéntgentransmission

2 Roéntgentransmission ist von der Absorption
in der Materie abhéngig!

= Durchstrahlte Schichtdicke der Probe

> Dichte des durchstrahlten Probenmaterials
2 Kernladungszahl Zdes Probenmaterials
2 Quantenenergie der Réntgenstrahlung
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Aufgabe 36

+ Benennen Sie Methoden zur ortsaufgelosten
Rontgen-Strahlungs-Detektion.

2 Film

- Bildverstarkerrohre

= CCD/ CMOS Detektor

= Speicherfolie + CCD / CMOS
2 Flachbilddetektor
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Aufgabe 36a

v

Beschreiben Sie die Funktion von
Verstarkerfolien.

Empfindlichkeit(Film) bei A ray << Asicntbares Licht

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

Dosisreduktion um bis zu 95% mdéglich

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

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

Flachbilddetektor:
> Schicht von amorphem Selen auf TFT-Folie:

2 Ermdglicht direkte Umwandlung der
Roéntgenquanten in Ladungstréager

> Speicherung der Ladungstrager in TFT-Matrix
* erméglicht verlustfreie Umwandlung der
Réntgendaten in Bilddaten
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Aufgabe 5

« Nennen Sie verschiedene Arten
ionisierender Strahlung (mindestens 4).

2 a-, B~, B*-, y-, Réntgen- , n-, p-, d-, 12C*
Strahlung
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Aufgabe 36¢

« Charakterisieren Sie den Einfluss der
Detektionsverfahren auf die Bildqualitat.

> Verstérkerfolie / Speicherfolie: Unscharfe
durch Streulicht, mit zunehmender
Verstérkerschichtdicke zunehmend!

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

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

+ Benennen und erldutern Sie geometrische
Einflussfaktoren auf BildgréRe und Bildqualit:

> GroRe Fokus/Brennfleck auf Anode
(Reduktion der Warmebelastung!):
> Kieiner: Kieinere Halbschattenbereiche: - Kleinere Unscharfe
> GroRer: Gréiere Halbschatienbereiche > grofiere Unscharfe

> Fokus-Film-Abstand:
3 Klein: Bild-VergroBerung, aber Zunahme der Halbschattenbereiche
> Grof: Keine Vergroierung, weniger Halbschatten, lange Belichtung

> Objekt-Film-Abstand:
3 Kiein: Wenig Vergroerung, Kieine Halbschatten
2 Grof: VergraRerung, grofie Halbschatten
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Aufgabe 38

+ Erlautern Sie die Funktionsweise des
Streustrahlenrasters.

> Beim Durchstrahlen des Patienten mit
Réntgenstrahlung entsteht
isotrope Streustrahlung
(d.h., Strahlung in alle Raumrichtungen).

2 Reduktion der resultierenden Bildunschérfe
durch Einfiigen von Streustrahlenraster
zwischen Patient und Filmebene
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Aufgabe 38a

+ Erlautern Sie graphisch die Funktionsweise
des Streustrahlenrasters.

> Graphische Erklérung:
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Aufgabe 38b

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

> Streustrahlenraster:
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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 filhrt zu ,Cutoff*

2 Folge 1: Inhomogene Schwérzung,
auch ohne Objekt

2 Folge 2: Starker Verlust an
Rontgen-Lichtstarke
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Aufgabe 39

» Erlautern Sie den Zusammenhang von
Bildkontrast und Energie der Strahlung.

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

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

« Erlautern Sie den Einfluss der Strahlenhérte
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.

> Diese Quantenenergien gilt es zu eliminieren,
dies passiert im Rahmen der sog. ,Aufhartung”
durch Filter
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Aufgabe 6A

« Benennen Sie die aus elektromagnetischen
Wellen bestehenden ionisierenden
Strahlenarten.

= y- und Réntgenstrahlung
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Aufgabe 42

Charakterisieren Sie die Eigenschaften von radioaktiven
Stoffen, die fur Szintigraphie geeignet sind (z.B. %™ Tc).

Kurze HWZ, damit Patient nicht
zu lange auf Entlassung warten
muss

Photonenenergie in einem Bereich, wo B . -
weder Totalabsorption, noch zu starke
Streuung im durchstrahiten
Koérpergewebe stattfindet

E,im Bereich im Bereich des
Detektionsmaximums von
Gammakamera (ca. 150 keV), dadurch
gute Diskrimination gestreuter Quanten
moglich

 enaryrange
B T

3 oti0 25 St
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Aufgabe 42a

» Nennen Sie Stoffe, die fur Szintigraphie
eingesetzt werden.

> %mTc, HWZ: 6,0 h, £,=140 keV
> 2], HWZ: 13,2 h, £,= 160 keV
> 1%Xe, HWZ: 53d, £,= 80keV
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Aufgabe 42aa

» Skizzieren Sie Darstellung und Zerfall von
99mTc, dem bei weitem am meisten
verwendeten Radionuklid in der Medizin.

b} Ry
220 [ F
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Aufgabe 42aa

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

2 Entweder Aktivierung von Mo
mit Neutronen:
%8Mo(n,y)*Mo
\ 2 oder Spaltung von 25U:
ok ran B 6,2% der Spaltprodukte liegen
auf Isobare zum *Mo
2 %Mo zerfallt mit 66,7h HWZ
zum ¥MTc (B~ -Zerfall)

> O"Tc->®Te+y,
HWZ 6h, E, = 140 keV!

Universitat Stumgart, Institut o Kermenergetik und Energiesysteme, ™
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Aufgabe 42b

« Erlautern Sie, warum Szintigraphie fir 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 kénnen. 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 Schilddriisendiagnostik,
Tumordiagnostik

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

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

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




