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Wo wird Radioaktivitat in der Medizin verwendet?

Medizinische Anwendung der radioktiven Isotope und Strahlungen :
- Diagnostik
(Isotopendiagnostik)
- Therapie (Strahlentherapie)

- pharmakokinetische Untersuchungen
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|Isotope und Zerfalle

Isotop: , B 3 0 20
-identische Ordnungszahl oF oF 9F
-unterschiedliche Massenzahl

instabil . instabil
(radioaktiv) stabil (radioaktiv)

Radioaktiver Zerfall: Kernumwandlung + Strahlung

Typ des Zerfalles Emittierte Teilchen (Strahlung) | Typisches Auftreten

o - Zerfall o - Teilchen = ;'He Atomkern  Hoche Massenzahl
B--Zerfall: B-Teilchen=  Elektron Neutroneniiberschuss
B* -Zerfall: " Teilchen=  Positron Neutronenmangel
Prompte y-Emission  y-Photon Nach a- oder -Zerfall
Isomere

Kernumwandlung



o - Zerfall

o - Zerfall: ein *He Atomkern wird aus dem Mutterkern emittiert.
Typisch bei schwere Atomkerne.
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B - Zerfall

B~— Zerfall (Neutroneniiberschuss) B+ - Zerfall (Protoneniiberschuss)
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Ein kleiner Umweg: Elektron - Positron

Antiteilchen

gleiche Masse, umgekehrte Ladung
Annihilation und Paarbildung

Annihilation
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Einstein:

Aquivalenz von
Masse und Energie

E=mc?

m,c?=511 keV~0,5 MeV



Entstehung der y-Strahlung

Nach dem Zerfall die Anordnung der Nukleonen kann E [

energetisch ungiinstig sein
(Kern in angeregtem Zustand) 04 OderB

Umordnung: die tiberfliissige Energie wird in Form von y Photon
emittiert. Protonenzahl, Neutronenzahl sind ungeandert.

Linienspektrum.

Prompte y -Strahlung

Sofort nach dem Zerfall
<1010g

[ Isomere Kernumwandlung

Die Umordnung lauft minuten- oder stundenlang.

Die - und y-Zerfélle konnen separiert werden.
z.B. PmTc
Reines y-strahlendes Isotop entsteht!

=> Isotopendiagnostik
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Beispiele fur Zerfalle
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Wichtigste physikalische Grossen fur
die Charakterisierung der Isotpe

Aktivitat (charakteristisch fur die Strahlenquelle)
Halbwertszeit (zeigt die Geschwindigkeit des Zerfalles)*
Typ der emittierten Teilchen (siehe oben!)*

Teilchenenergie (charakterisiert die Strahlung)* (=MeV)

* hangt vom Isotopenart ab



Aktivitat (A)

N = Anzahl der Zerfallsfachigen Kerne

AN t= Zeit

A el -AN = Anzahl der wihrend Af Zeit zerfallanen
A t Atomkerne
Aktivitdt = Anzahl der Zerfille pro Zeiteinheit.
Masseinheit: becquerel Bq Alte Einheit: curie Ci
1 Bg=1 Zerfall/sec 1 Ci=3,7-101° Bq = 37 GBq

In der Praxis verwendet man: kBq, MBq, GBq, TBq PBq

Natiirlich in vivo Therapie
vorkommende Diagn.
Radioaktivitat




Zerfallsgesetz

AN ~ N N = Anzahl der zerfallasfachigen Kerne
-AN = Anzahl der wiahrend At Zeit zerfallanen Atomkerne
AN A. Zerfallskonstante, Zerfallswahscheinlichkeit [1/s]
A_ =—AN 1/A=7t Durchchnittlicher Lebensdauer
!

\ Differentialgleichung N

_In2 0,693
A

Losung: N(t) — Noe_/u

N, = Anzahl der Zerfallsfachingen l

Kerne am Anfang (/=0) g =8 |
N, =t

exponentieller Abkling! —




Zeitlicher Anderung der Aktivitat

AN AN > Einige Beispiele fur Ty J~~o,
A:E E:_/IN N(t)=N,e 40K 1,3 -10° J 1/5:5’
\%/_/ 14C 5736 J S5

Cs  30J & F§/

A=AN *H 1230 1S <\s/
N\ ©Co 53J [/ g§|}
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A(t) = A,

A klingt auch exponentiell ab! | 43,

9Fe 1,5M TS~/
=], 1 M (28 Tage)
8 Tage

¥mTc 6 Stunden

18F 110 Minuten

Faustregel: wahrend
10- T wird die Aktivitat auf

> 1 1/1000 Teil reduziert:
GBq —» MBq
MBq — kBq
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