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Vorwort zur 3. Auflage

Dierasche Entwicklung der Isotopenanwendungen und dieAusnutzung
der Kernenergie fiir technische Zwecke hat zwei Probleme besonders
in den Vordergrund treten lassen: die Strahlenschiden und den
Strahlenschutz. An dieser Tatsache konnten wir bei der Uberarbeitung
des Manuskriptes fiir die dritte Auflage nicht voriibergehen. Deshalb
findet der Leser einige Einzelheiten des Strahlenschutzes und beson-
ders auch die Moglichkeiten einer Therapie der Strahlenschiden etwas
ausfiihrlicher dargestellt, ohne freilich dabei eine Vollstindigkeit an-
streben zu wollen.

Leipzig, im April 1960
Die Verfasser

Vorwort zur 2. Auflage

Die Tatsache, daB3 sich bereits wenige Monate nach dem Erscheinen
der Isotopen-Fibel eine Neuauflage erforderlich macht, scheint auf
das Bediirfnis hinzuweisen, welches in den Kreisen der Arzteschaft
nach einem kleinen kurzgefaBten Buch tiber die Anwendungsméglich-
keiten radioaktiver Isotope in der Medizin zu bestehen scheint, Moge
deshalb auch die vorliegende zweite Auflage dazu beitragen, dem Arzt
das Verstehen der physikalischen Grundlagen der Kernmedizin zu er-
leichtern und ihn dariiber hinaus die Vorteile der Verwendung radio-
aktiver Isotope in Diagnostik und Therapie, aber auch die Gefahren
einer Strahlenschidigung erkennen zu lassen.

Leipzig, im September 1957
Die Verfasser
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I. Einleitung

Mehr und mehr sind Erkenntnisse und Forschungsmethoden der
Naturwissenschaften, insbesondere auch der Physik, von der medizi-
nischen Wissenschaft iibernommen worden. In der téglichen Arbeit
des praktischen Arztes und des Biologen ebenso wie in der des medi-
zinisch-technischen Hilfspersonals tauchen physikalische Arbeits-
weisen und Methoden auf. Als Beispiele erinnern wir an die Hoch-
frequenzdiathermie zur dielektrischen Erwirmung von Kérperteilen
und Organen, an die Registrierung der Herzaktionsspannungen im
Elektrokardiogramm zur Beurteilung der Funktionstiichtigkeit des
menschlichen Herzens, an die mikroskopischen Arbeitsverfahren, an
die Elektrophorese und nicht zuletzt an die Réntgentherapie und
-diagnostik. Gerade die Verwendung physikalischer Strahlungsarten
hat in den letzten Jahren eine starke Verbreitung in der Medizin und
in der Biologie erfahren. Verbesserte Réntgenapparate und moderne
Teilchenbeschleuniger haben wesentlich zu dieser Entwicklung bei-
getragen; den groften EinfluB haben aber wohl die durch die groBen
Erfolge der Kernphysik in den letzten 10 Jahren kiinstlich hergestell-
ten Radioisotope ausgeiibt. Sie stellen Strahlungsquellen kleinsten
Ausmales mit hoher Strahlenenergie dar, die dem Arzt neue, weite
Anwendungsgebiete physikalischer Strahlungen erméglichen. Jedoch
ist die Originalliteratur iiber die medizinischen Anwendungen der
radioaktiven Isotope in so starkem MaBle angewachsen, da3 dem prak-
tischen Arzt aus Zeitmangel kaum die Moglichkeit bleibt, das Studium
der Originalarbeiten zu betreiben. Deshalb hat sich das vorliegende
kleine Werk die Aufgabe gestelit, besonders dem in der Praxis stehen-
den Arzt die Grundlagen der Anwendung radioaktiver Isotope in der
Medizin an Hand einiger ausgewihlter Beispiele, Tabellen und Abbil-
dungen niher zu bringen.
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II. Grundlagen der Strahlungsphysik

1. Wellenstrahlungen

Wir unterscheiden mechanische und elektromagnetische Wellen. Zu
den ersten gehéren Wasserwellen, Seilwellen und Schallwellen, zu den
zweiten die Radiowellen, die Infrarotstrahlen, das sichtbare Licht,
das ultraviolette Licht, die Réntgenstrahlen und die y-Strahlen. Die
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die elektromagnetischen Wellen.

Tabelle 1
Die elektromagnetischen Wellen
Mittlere Wellenlinge Frequenz
Strahlenart (Meter) (Sekunde~1)

Lange Welle . 103 3-10°
Mittelwelle 3102 108
Kurzwelle . . 3-10t 107
Ultrakurzwelle . 3 108
Dezimeterwelle . 3-107¢ 10°
Mikrowelle 1072 3. 1010
Infrarot . . 1073 3-10%
Sichtbares L1cht 51077 6 - 1014
Ultraviolett 1077 3. 101
Rontgenstrahlen 1071 3-.1018
Vernichtungsstrahlen 2,4+ 10712 1,24 - 10%°
y-Strahlen . .. 10712 3-10%
Kurzwellige 'y-Strahlen 10— 3- 107
Photonen der kosmischen

Strahlung . 10715 3.10%

Jede elektromagnetische Strahlung stellt einen Energietransport
dar, wobei die Energietibertragung auch im Vakuum erfolgt. Elektro-
magnetische Wellen entstehen durch zeitlich verdnderliche elektrische
und magnetische Felder. Wird ein elektromagnetisches Feld in einem
begrenzten Raumteil erzeugt, so breitet es sich im {ibrigen Teil des
Raumes mit einer hohen Geschwindigkeit aus. Sie betragt im Vakuum
fiir alle elektromagnetischen Strahlungen etwa 300000 km je Sekunde.
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Bei periodischer Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes ent-
stehen elektromagnetische Wellen. Sie bestehen aus einer Folge glei-
cher Raumzustinde, deren gegenseitiger Abstand die Wellenlinge der
Strahlung heiBt. Abbildung 1 zeigt schematisch das Bild eines Wellen-
zuges. Man hat sich vorzustellen, daBl die Kurve (Sinuskurve) die
Stirke des elektrischen Feldes in einem bestimmten Zeitpunkt be-
schreibt. Wir kennen elektromagnetische Wellen mit Wellenlingen von
10000 m bis herab zu 10715 m (0,000000000000001 m). Wie aus der
Tabelle 1 hervorgeht, machen die langstenWellen das Gebiet der draht-
losen Telegraphie aus. Im GréBenbereich von 1000 m bis 100 m liegt das
Rundfunk-Langwellengebiet. AnschlieBend finden wir das Gebiet der
Mittelwellen und weiter das der Kurz- und Ultrakurzwellen. Das fol-

/e
AR/

Abb. 1. Elekiromagnetische Welle, schematisch

gende Gebiet der Mikrowellen besitzt fiir den Arzt praktische Bedeu-
tung. Man kennt heute neben der klassischen Diathermie, der Xon-
densatorfeldbehandlung und der Spulenfeldbehandlung mit Hoch-
frequenzstromen bereits eine Mikrowellentherapie. Bei ihr erfolgt
eine ginstige Erwdrmung der hinter dem Unterhautfettgewebe be-
findlichen Muskelgewebe durch eine kurzwellige elektromagnetische
Strahlung.

Diese Mikrowellen stellen den AnschluB an das fiir Bestrahlungs-
zwecke wichtige Infrarotgebiet her, das seinerseits kontinuierlichin
den Bereich des sichtbaren Lichtes mit einer mittleren Wellenlinge
von 0,0006 mm iibergeht.

Nach den kiirzeren Wellenldngen folgen dann der Ultraviolett-
bereich, das Gebiet des Rontgenlichtes und die duBerst kurzwellige
y-Strahlung. Ultraviolette Strahlung, Réntgenstrahlung und y-Strah-
Iung finden in der Medizin vielseitige Anwendung.

Nach unseren heutigen Auffassungen iiber elektromagnetische
Strahlungen weisen diese eine Doppelnatur auf. Unter bestimmten
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Versuchsbedingungen treten ihre Welleneigenschaften zuriick. Die
Welle verhilt sich dann so, als ob sie aus einem Schwarm einzelner
Strahlungsteilchen, genannt Photonen, bestehen wiirde.

2. Korpuskularstrahlungen

Neben der elektromagnetischen Wellenstrahlung finden in der Thera-

pie

und Diagnostik Korpuskularstrahlen Anwendung. Korpus-

kularstrahlen stellen rasch bewegte elektrisch geladene
oder auch neutrale Teilchen dar. Man verwendet dazu die
Elementarbausteine der Materie,

Es gibt deshalb:

1.

ot

f~-Strahlen: Sie bestehen aus Elektronen.

Ihre Masse ist im Ruhezustand auBerordentlich klein (10-31 kg),
Elektronen tragen eine negative elektrische Elementarladung.
Man nennt sie deshalb auch Negatronen.

. B*-Strahlen: Sie bestehen aus Positronen.

Diese stellen das Gegenstiick zu den Elektronen dar. Bei gleicher
Ruhmasse tragen sie eine positive elektrische Elementarladung.

. Protonen-Strahlen: Sie bestehen aus Atomkernen des Was-

serstoffes. Thre Masse betrigt annihernd das 1840fache der
Elektronenmasse. Protonen besitzen eine positive elektrische
Elementarladung.

. Neutronen-Strahlen: Sie bestehen aus elektrisch ungelade-

nen Teilchen mit anndhernd der gleichen Masse wie das Proton.
Neutronen und Protonen stellen die Bausteine der Atomkerne
dar.

. @-Strahlen: Sie bestehen aus Atomkernen des Heliums, die

aus zwei Protonen und zwei Neutronen aufgebaut sind. a-Teil-
chen besitzen somit zwei positive elektrische Elementarladungen.

Rasch bewegte Partikelchen verhalten sich oftmals wie eine Wellen-
strahlung. Man kann mit ihnen Interferenz- und Beugungserschei-
nungen — zwei charakteristische Welleneigenschaften — hervor-
bringen.



