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Vorwort zur sechsten Auflage

Das Lehrbuch erscheint in neuem Gewande,
wohl ausgestattet und sorefiltig betreut vom
Verlag. Das Herausgeberkollegium hat sich ver-
jiingt. viele neue jiingere Mitarbeiter sind hinzu-
gekommen. um das gewaltig angewachsene
Wissen zu verarbeiten. Es ist aber unsere Hoff-
nung. dall die Neugestaltung des Stoffes trotz
der Verteilung der Arbeit auf viele Kopfe die
innere Einheit doch durchschimmern Lit. Doch
auch der Sehwerpunkt hat sich verlagert. In
der letzten Auflage wollten wir neben der Klinik
ganz besonders die Genetik herausstellen. In-
zwischen sind gute Biicher iiber die Vererbungs-
lehre erschienen. so dafl wir uns kiirzer fassen
konnten, withrend nach wie vor klinisches Den-
ken und Handeln im Vordergrund steht. Das
Lehrbuch strebt also keine Réntgenologie um
ihrer selbst willen an. Es soll den Weg zu einer
weitergehenden  Integration aller Befunde im
Dienste der Diagnose weisen. wobei in einem
Fall das rontgenologische Ergebnis den Aus-
schlag geben, im anderen eine wichtige Ergiin-
zung oder einen Nebenbefund bieten mag. Trotz
dieser unverinderten Grundidee ist die neue
Autlage anders als die vorhergehende. Im Vorder-
grund stehen heute die zahlreichen Kontrast-
verfahren. die in technischer. anatomischer und
funktioneller  Hinsicht eingehend geschildert
sind. wobei auch grofier Wert auf die Indika-
tionsstellung und  eventuelle Gefahren gelegt
wurde. Die kardiologischen und angiologischen,
die neuroradiologischen, die cholangiographi-
schen und urologischen Abschnitte wurden unter

diesen Gesichtspunkten neu konzipiert und Ka-
pitel iiber das normale und das kranke Lymph-
system hinzugefiigt. Diagnostisch wertvolle nu-
klearmedizinische Methoden wurden aufgenom-
men, soweit sie neue Befunde vermitteln und
damit die konventionellen rintgendiagnosti-
schen Methoden erweitern und erginzen. Neun
ist auch die Bearbeitung der Tropenkrankheiten
in einer systematischen Ubersicht: sie gewinnen
heute im Zusammenhang mit den leichten Ver-
kehrswegen zunehmend an Interesse.

Zeitgemild ist auch die Darstellung der Strah-
lengefihrdung und des Strahlenschutzes, fiir
die inallererster Linie der Arzt verantwortlich ist.
Das Bildmaterial des gesamten Werkes ist neu.
Ein kurzes Fachlexikon vor der Schilderung der
Rintgendiagnostik stellt die heute gebriuch-
lichen Symbole, Begriffe und Definitionen griff-
bereit zusammen und erspart dem Anfiinger und
dem Fortgeschrittenen das miihsame Aufsuchen
in den Spezialwerken.

Der Arzt mige in allen Abschnitten des Lehr-
buches den neuesten Stand der Kenntnisse erfah-
ren und wieder fiir lange Jahre Rat und Antwort
suchen und finden. Dies ist unsere Hoffnung.

Wir danken dem Verlag und seinem Leiter,
Herrn GUxtTHER HaUrr, fiiv die Sorgfalt und
die grole Miihe. die er diesem Werke ange-
dethen lief3.

Im Namen aller Mitherausgeber
und Mitarbeiter
Haxs R. ScHINz

Ziivich, im Sommer 1965.
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Einleitung

Gesunderhalten, Vorbeugen, Helfen und Hei-
len ist Inhalt und Zweck des firztlichen Berufes.
Lrfiillbar wird diese Aufgabe durch die Erfor-
schung des krankhaften Geschehens: das ist die
Diagnose: durch das Wissen iiber den Verlautf:
das ist die Prognose: durch die Bekdmpfung und
Beseitigung der krankhaften Svmptome: das
ist die Therapie, und durch die Fernhaltung und
Beseitigung von Schidigungen: das ist die Pro-
phylaxe. Die ideale Forderung ist gestellt: Die
Kunst des Arztes — wenn man hier von Kunst
reden darf — besteht darin, alle diese Aufgaben
in jeder Situation dem Einzelnen und dem Volke
gegeniiber nach bestem Wissen und Kénnen zu
erfiillen. Nicht nur das Individwwmn, sondern auch
die  Gesamtbevilkerung Auf-
merksamkeit. Das gesamte Riistzeug wird in
diesen Dienst gestellt. Naturwissenschaft, Psy-
chologie, Wissen um die sozialen Voraussetzun-

erfordern seine

gen miissen i gleichem Ausmal} helfen, denn
nicht

Lebensvor-

das krankhafte Geschehen ist nur ein
physikalisch-chemisch-biologischer
gang, sondern es enthilt auch die seelische Reak-
tion auf die krankhafte Stérung. die auch er-
kannt und richtig bewertet werden mul}; das
Seelische kann  seinerseits korperliche Sym-
ptome auslosen. Die restlose Erfiillung dieser
Forderung scheitert an der Liickenhaftigkeit
unserer heutigen Kenntnisse. an der Einmalie-
keit und Unvergleichbarkeit jedes Individuums
und an der Begrenzung des menschlichen Auf-
nahmevermogens gegeniiber dem Ausmal un-
seres heuticen Wissens und Konnens., So ist es
zwangsliutig zur Spezialisierung in der Medizin
gekommen. Sie hat die Heilkunde miichtig ge-
fordert, sie ist heute die Voraussetzung jeder
hochwertigen Einzelleistung, und kein Kranker
wiire bereit, auf die Hilfe des Spezialisten zu ver-
zichten. Sie hat
ihre Nachteile, die jeder kennt. Diese kiénnen
dadurch bekimpft werden, dall der Facharzt he-
strebt ist. sich den Uberblick iiber das Ganze zu
wahren, die Kenntnisse seines Sondergebietes in

aber selbstverstindlich auch

und bei allen
seinen Uberlegungen den Menschen als Ganzes
nicht zu vergessen. Diese Feststellung gilt in
besonderem Malfle fiir die medizinische Radio-
logie. Sie setzt nicht nur die Kenntnis der ver-
schiedenen Gebiete der Medizin voraus, sondern
sie 1st unentbehrlicher Bestandteil aller medi-
zinischen Die Einfiihrung der
Réntgenstrahlen in die Medizin ist der grofite
methodische Fortschritt, den die Heilkunde seit
der Kontrolle der Krankheiten durch die Sektion
des menschlichen Korpers und seit der Kin-
fiithrung des Mikroskopes erlebt hat — wobel
man nicht vergessen darf, daf} sie zugleich einen
der griofiten therapeutischen Fortschritte be-
deutet.

Was ist die medizinische Radiologie ¢ Sie ist
die Lehre von der Anwendung des Lichtes, der
Rontgenstrahlen und der radioaktiven Stoffe in
der Medizin. Sie umfalit die Rontgendiagnostik
und die Radiotherapie. Dieses Lehrbuch handelt
von der Strahlendiagnostil. Es stellt die Durch-
forschung des Baues und der Funktionen des
menschlichen Korpers mit Hilfe der Réntgen-
strahlen im normalen und im pathologischen Zu-

das  Gesamtwissen  einzuordnen

Einzelgebiete.

stande dar. Die Réntgendiagnostik ist gleich-
zeitig normale und pathologische Morphologie
und Physiologie am lebenden Menschen. Die Be-
deutung der Rontgenuntersuchung fiir die Er-
kennung der Erkrankungen wird von Jahr zu
Jahr grifler. Jeder Arzt muf} die Indikationen
zur Réntgenuntersuchung kennen, muf} dariiber
orientiert. sein, wie Rontgenbilder hergestellt,
wie sie gedeutet werden und wie sich der Ront-
genbefund in den Gesamtrahmen der Symptome
LiBt. Er muf
Leistungsfihigkeit und die Grenzen dieser Me-

einordnen dariitber hinaus die
thode kennen. Keine Beurteilung der Lungen
ist heute ohne Rintgenuntersuchung vollstiin-
dig. keine Friithdiagnose der Lungentuberkulose
oder des Darmkrebses kann ohne sie gestellt
werden, keine Frakturbehandlung ist heute ohne
Riontgenkontrolle denkbar. Der Zweck der Ront-



Einleitung

genuntersuchung ist also die Aufdeckung eines
krankhaften Geschehens. das den iibrigen Unter-
suchungsmethoden schwer zugiinglich oder nicht
sichtbar ist. Die Aufgabe der Rontgendiagnostik
ist die AusschlieBung vermuteter pathologischer
Vorgiinge oder die Feststellung solcher Prozesse,
die durch andere Symptome wahrscheinlich ge-
macht werden. Sie dient der Sichtbarmachung
der raumlichen, zeitlichen, anatomischen und
funktionellen Beziehungen der krankhaften Pro-
zesse im Korper. Sie hat als eigene medizinische
Disziplin im Rahmen der Gesamtmedizin ihre
cigene Sprache. Die Rontgenaufnahme stellt den
menschlichen Korper in der Form eines Schatten-
bildes dar. das uns im tiglichen Leben nicht ge-
Fiufig ist und das darum nach besonderen Ge-
setzen analysiert werden mull. Es geniigt im iib-
rigen selten zur Stellung einer Diagnose, sondern
dient zur Feststellung und  Sichtbarmachung
weiterer Symptome. Jeder Arzt mufd sich diese
Methoden Dieses
Lehrbuch der Riontgendiagnostik ist von Spezia-
listen verfalit, es ist aber in erster Linie nicht fiir

und Kenntnisse erarbeiten,

Spezialisten  geschrieben: Seine Hauptaufgabe

XXI

sieht es darin, jeden Arzt und jeden Studenten der
Medizin iiber dieses Fachgebiet so eriindlich wie
moglich zu orientieren. Wir hoffen, daf3 die Leser
dieses Buches die Notwendigkeit der Riéntgen-
diagnostik als Sonderfach der Forschung, der
akademischen Lehre und der drztlichen Praxis
erkennen. Die Spezialisten der medizinischen
Radiologie ihrerseits sollen durch die Lektiire
dazu gefithrt werden, ihre Spezialkenntnisse in
stiirkerem MaBe als Teile eines grifleren Ganzen
zu empfinden, durch das sie erst ihve eigentliche
Bedeutung erhalten.

Neben der Forderung der klinischen Forschung
und der klinischen Fragestellung will das Werk
die Lektiire wissenschaftlicher Arbeiten erleich-
tern. denn wie kein anderer Beruf verlangt die
Ausiibung der Heilkunde einer immerwihrenden
Forthildung des Arztes durch eigene Erfahrung
und durch Kenntnisnahme der Erfahrungen an-
derer, die in Biichern und Zeitschriften mit-
geteilt werden. So dient das Lehrbuch den Stu-
denten und der Fachausbildung, es ist aber auch
Anregung zu weiterer wissenschaftlicher Lektiire
und Grundlage zur Forschung.
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Mathematische, physikalische und chemische Symbole,
Definitionen und Konstanten

Von H.R. Scuinz. W. Everecar und R, WipDeERrGE

Griechisches Alphabet

Dekadisches MaB-System

A oz Alpha I v lota P & Rho
B 3 Beta K » Kappa Y & Sigma
I' v Gamma A 2 Lambda | T = Tau
A 3 Delta M 2 My 1" » Ypsilon
[ ¢ Epsilon N v Ny @ o Phi
Z T Zeta E E Xi N\ 7 Chi
Il 7 Eta O o Omikron [ 1" ¢ Psi
A H Theta IT = Pi 0 o Omega
Mathematische Symbole
() Klammer pl Summe
gleich, flichengleich | [ x| Absolutwert von x
4+ nicht gleich oo unendlich
identisch I Determinante
: nicht identisch —  gegen, konvergicrt
~  proportional. dhnl. nach
nahezu gleich lim  Limes. Grenzwert,
<~ kleiner als A kleiner Teil einer
= groller als Grofle
<_  kleiner oder gleich. | d totales Differential
hochstens gleich | o partielles
= grolier oder gleich. Differential
mindestens gleich | | Integral
sehr klein gegeniiber parallel
sehr grold gegeniiber| = gleich nnd parallel
= plns 11 parallel und gleich-
—  minus sinniy
oder - mal 11 parallel und
: oder —selten -~ durch. entgegengesetzt
geteilt durch rechtwinklig
bis /N Dreieck
entspricht ~ kongruent
ent-splfvhl Winkel
annihernd s Strecke AB
| Quadratwurzel -
a  a hochn iB. Bogen AB
i A Vektor AB
an/m pan In x natiirlicher
a—n ] /an Logarithmus
exp(n) Exponentialfunk- zur Basis ¢
tion mit dem log x Logarithmus
Exponenten n — en zur Basis 10
! Fakultit T 3.141593
4! = I x2xX3x%4 ¢ 2.718281

Abrunden und aufrunden:

3.14159 - 3.1416

3.141

3.4

Wenn hinter der letzten anzugebenden Zahl eine
5 folgt, soll so verfahren werden. daf} die letzte an-

-

zugebende Zahl eine gerade Zahl wird. 0,625

0.635 — 0.64,

0.62:

K=} Be-
E’ zeich- In Worten Liangenmale
7| nung
. . | Billion (D. E) -
P| Tera- |\ pyittion (USA) g
Milliarde (D)
G| Giga- milliard (F. E) 10 m
billion (USA)
M | Mega- | Million 10% m
ma | Myria- | Zehntansend mam| Myria-| 104 m
meter
k| Kilo- Tausend km | Kilo- | 10* m
meter
h | Hekto- | Hundert hm |[Hekto- [ 102 m
meter
D | Deka- | Zehn dam | Deka- | 10 m
meter
| - I Eins m l Meter | I m
d Dezi- Zehntel dm | Dezi- [10-'m
meter
¢ | Zenti- | Hundertstel cem | Zenti- [ 1072 m
meter
m | Milli- Tausendstel mm | Milli- [10-* m
meter
Zehn- 10~ m
tausendstel
| Mikro- | Millionstel 7 Mikron| 10-¢ m
Milliardstel N
n Nano- {nu'llirmlimw([") nm |- “:‘0: 10-% m
billionth (USA) L
- — Zehn- A Ang- | 10-19m
milliardstel strom
Billionstel
p | Piko- {/;"i(,linuir’mrf(.l“) pm — 10-12m
trillionth (USA)
- Tausend- X X-Ein-| 10-*m
billionstel heit

In USA wird fiir 10" stets « Billion» gebraucht,
nicht  «Milliarde», und fiir 102 «Trillion», nicht
«Billion». In allen Landern franzisischer Sprache ist
die «Billion» ebenfalls gleich einer «Milliarde », wird
aber selten gebraucht: eine amerikanische und fran-
zosische Billion ist also gleich einer Milliarde, d. h.
10-* deutsche Billionen.

(1

Englisch, D = Deutsch, F Franzosisch.)



Mathematische. physikalische und chemische Symbole. Definitionen und Konstanten

Metrische LingenmaBe

Einheit ( ni\.& ) ( '::) A (:;:::) ( yffn) mm em dm m km
X (m4) 1 10-1 10-3 10~ 107 10~ 10~ 10-2 Jy=rs —
pm (22) 10 1 102 10-3 10-¢ 109 10~ 10-1 1012 1Q-1s
A 108 102 1 101 101 10-7 10-% 10-* 10-30 }Q-1
nm (m) 101 10% 10 1 103 10-% 10 10-# 10-* 10-2
w (tem) 107 108 104 10% | 103 104 10—+ 10-6 109
mim e 100 107 10% 103 | 101 102 102 106
em 101 1010 10% 107 101 10 1 101 10— 10—
dm 1012 1011 109 10# 107 10* 10 1 101 104
m 1018 1012 1010 10¢ 10% 103 10® 10 1 102
kmi — 10t 101 1012 10° 109 107 104 10?2 1
X X-Einheit, speziell fiir rontgenologische Untersuchungen gebraucht (genau ist X — 0,998 - 10-% m

= 0998 pm): pm

Pikometer: A — Angstrom: nm

Nanometer (frither, heute nicht empfohlen, Milli-

mikron muy): » = Mikron (um): mm — Millimeter; em — Zentimeter; dm — Dezimeter: m — Meter;
km — Kilometer.
1 2 3 4 5 6 7 8 4] 10

Zentimeter

Definitionen, Einheiten, Umrechnungsfaktoren, Konstanten

1. Masse, Kraft, Arbeit, Leistung, Wirkung,
Temperatur, Wirme, Druck

Spezifisches Gewicht: (Wichte) = Gewicht/Volumen.

Dichte:

Masse -
Kilogramm (kg) ist die Masse des in Seévres bei
Paris anlbewahrten Ur-Gewichtes.

Krajt:
Dyne (dyn) ist die Einheit der Kraft im CGS-
System (em, goos): es ist die Kraft, welche der
Masse | ¢ die Beschleunigung von 1 em/s? erteilt.
I dyn 10" N

Masse, Volumen.

& em kgm

2
s2

Newton (N) 1 N = 10° dyn = 109 =
st
~ 0,102 kp im SI-System?)

Die technische Krafteinheit wird mit

Kilopond (kp) statt Kilogramm (kg) und

Pond (p) statt Gramm (g) bezeichnet.

Kilopond (kp) 1 kp ist definitionsgemall gleich

9.80665 N.

Lorentzkrajt ist die durch ein Magnetfeld aus-

geiibte Kraft auf eine bewegte elektrische Ladung.

Erdbeschlewnigung. hervorgerufen durch die Gra-

vitationskraft der Erde, ist in Meereshohe und der

geographischen  Breite o Grad: g 978.049

(I -+ 0.005288 sin%*p 4 . ..) cm/s2.

1) Das Comité International des Poids et Mesures
hat 1956 im Rahmen ciner ihm von der neunten
Generalkonferenz fiir Mall und Gewicht erteilten
Vollmacht den Namen « MKSA-Einheitssystem nach
Giorgin durch «internationales Einheitssystem » (SI)
ersetzt. Das CGS-System ist auf den drei Grundein-
heiten Zentimeter, Gramm und Sekunde aufeebaut.

Arbeit. Energie:
Erg (erg) ist die Einheit der Arbeit im CGS-
System. Ein erg ist die Arbeit, welche von der
Kraft ein dyn lings des Weges von 1 cem aus-
gefiihrt wird.
Joule (J) 1 Joule
im SI-System.
Kilopondmeter (kpm). Die technische Kinheit der
Arbeit ist das Kilopondmeter (kpm). Es ist die
Arbeit, welche von der Kraft 1 kp lings des Weges
von 1 m ausgelithrt wird. 1 kpm ~ 9.81 .1
Kilowattstunde (1 k\Wh) = 3.6 M.J = 860 keal.

1 Nm I Ws

- 107 erg

Leistung :
Watt (W) ist die Einheit der Leistung und ist
gegeben, wenn die Arbeit 1 Joule in einer Sekunde
ausgefithrt wird.
Kilowatt (kW) 1 kW
~ 102 kpm/s
Plerdestirke (PS) ist die fechnische Einheit der
Leistung. Sie ist gegeben. wenn die Arbeit 75 kpm
in einer Sekunde aunsgefiihrt wird.
I PN = 75 kpm/s 09863 HP 07353 kW
1 HP (Horse power) — 0,746 kW = 1.014 PS

= 1000 W = 1.36 PS

Wirkung:

[Cnergie < Zeit (erg s)

I = Plancksches Wirkungsquantum
Temperatur:

(" (Clelsius) gemessen vom Gefrierpunkt des

Wassers an.

K (Kelvin) vom absoluten Nullpunkt

(=—273,16°C) an. T (°K) = t (°C 4 273).

9°C 5 (°F — 32)

F (Fahrenheit), °F - 5

+ 82°C =
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Wiéirme.
Kalorie (cal) ist die Einheit der Wiarmemenge,
wird bendtigt, um 1 g Wasser um 1°C' zu er-
warmen.
Kilokalorie (keal). 1 keal -
= 4.1868 k.J.
mechanisches Warmedquiralent
— 041863 - 10% erg/cal.
elektrisches Warmedquivalent
0,2389 cal/Ws.
Druck:

Atmosphiire (atm). Die physikalische Einheit des
Druckes entspricht dem Druck einer 760 mm hohen
Quecksilbersiule (QN) :sie wird mit atm bezeichnet.
Latm = 10333 m WS (Wassersiule)

= 1.01325 bar

= 1013,25 - 10* dyn/cm?*

= 101325 N/m*

= L0332 at

=~ 760 Torr
Atmosphdre (at). Die techuische Einheit des Druckes
ist die Atmosphare (at) und ist der Druck. welcher
1 kp auf die Fliche von 1 ¢m? erzeugt.
Tat — 7355 mm QN = 10 m WS (Wassersitule)

0980665 bar.

1.163 103 kWh

Aligemein  wird immer diese  Atmosphire an-
gegeben.
I at = 09678 atm.

Bar (b, bar), 1 b -
10% dyn/em?
750 Torr.

Torricelli: (Torr)

= 1.3332 mbar.

[berdruck, 1 atii

09869 atm = 1,0197 at

1 mm Hg-Siule bei 0°C
1 at Uberdruck.

2. Elektrische und magnetische MaBe
Volt (V) = Einheit der elektrischen Spannung (U7).

I Verzeugt in einem Leiter von 1 Ohm (£2) Wider-

stand den Strom von 1 Ampere (A) WA
Elelktronvolt (eV) = Einheit derjenigen Energie (I2).

welche ein Triger der Elementarladung (zum Bei-

spiel Ladung eines Elektrons) beim Durchlaufen

einer Potentialdifferenz von 1V erhilt:

eV = 1.602 - 101 J — 23,04 keal/mol,

1 MeV (Megaelektronvolt)

= 10° eV 1.602 - 10 3],

I MeV/Atom — 9,649 - 10'7 erg/g-mol.

Kin Teilchen, das sich mit der kinetischen Energic
1 eV bewegt, hat die «kinetische Temperatury
11610°K (7" = Elk; T — Temperatur, & = Boltz-
mannsche Konstante).
Ampere (A) = Einheit der elektrischen Strom-

stirke (/). 1A = Stromstiirke. die aus einer

Nilbernitratlosung in 1 Sekunde (s) 1.118 mg Silber

abscheidet. Vi
Watt (W) = Einheit der elektrischen Leistung
=1V-1A=1J/s=10"erg/s. VA

Mathematische, physikalische und chemische Symbole. Definitionen und Konstanten

Ohm (Q) = Einheit des elektrischen Widerstandes. 1 €2
— Widerstand einer Quecksilbersiule von 1 mm?
Querschnitt, 106.3 em Linge und 14452 ¢ Masse
bei 07C. Vid

Coulomb (') = Einheit der Elektrizititsmenge.
1 ¢ = techn. Einheit der Elektrizititsmenge. die
hei einer Stromstirke von 1 A in I s durch den
Querschnitt des Leiters fliel3t. As

Farad (¥F) = Einheit fiir die Kapazitit eines elek-
trischen Leiters. 1 F = Kapazitit eines Leiters.
der bei einer Spannung von 1V 1 (Coulomb)
aufnimmt. cly

Joule (J) = Einheit der Arbeit (Energie).

1 .J = Arbeit, die geleistet wird, wenn wihrend 1 s
I A in einem Widerstand von 1 £ fliet (Watt-
sekunde). (& I"Ads
1J = 107erg — 1 Ws.

Weber (Wh) = Einheit des magnetischen Flusses
(InduktionsfluBl ) = magnetischer Fluli. der in
einer ihn umschliefenden Windung eine elektrische
Spannung von 1V erzeugt, wenn er in einer Se-
kunde gleichférmig auf Null abnimmt. I's
1L Wb = 10" Gm? (Gaussmeterquadrat).

Henry (H) = Einheit der Induktivitit.

1 H = Induktivitit. in der eine Anderung des
Stromes um 1 A je s eine elektromotorische Kraft

von 1V induziert. s/ A
Glauss ((3) — KEinheit der magnetischen Flulidichte,
1 G = 104 Vsm 2 = 10-* Tesla ('T). Einheit der

magnetischen Feldstarke ist A/em.

Frequenz (f) — Periodenzahl pro s (Hertz).

Feld (Feldgrife). ein Raum. in dem ungerichtete
(Skalarfeld) oder gerichtete (Vektorfeld) physi-
kalische GroBlen vorhanden sind. Beispiele: Dosis-
feld in Korpern (Skalarfeld) oder Feld der Strah-
lendichte (Strahlungsfeld, ein Vektorteld).

3. Naturkonstanten

Lichtgeschwindigheit im Vakwwm (Grenzeeschwindig-
keit):
¢ = 2,998 - 10° m/s.

Plancksche Konstante (Wirkungsk.):

h — 6.624 - 10-3 Ws? = 6.624 - 10 %7 erg s,

Boltzmannsche Konstante (Entropiek.):

k = 1,380 « 10-28 J/°C.

Loschmidtsche Zuhl (Molekiile/Mol) :

Ny, = 6.023 - 10* Molekiile/Mol.*)

Avogadrosche Zahl (Molekiile/em® Gas bei 1 atm, 0 ('):
Ny = 2,686 - 10" Gasmolekiile (resp. Atome hei
Edelgasen) pro em®.¥)

Faradaysche  Konstante
Tonenladung):

I = 96520 As/Mol. (physik. System, Basis 0 = 16).

Dielektrizildtskonstante des leeren Rawmes
g, = 8.85434 pF/m (Pikofarad pro Meter).

Magnetische Permeabilitit des leeren Rawmes
y = 1,.25664 uH/m.

*) Z.T. werden diese beiden Konstanten auch um-
gekehrt bezeichnet (Angelsachsen).

(Elektrolysek. oder spez.
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Aufbau der Materie

1. Elementarteilchen
Elektron :
Kleinstes Elementarteilchen mit negativer Ladung
Ladung: ¢ — —4.8 - 10 1 ¢ st.CGS-Einheiten
= —— L602- 10" As (Elementarquant)

Masse: m,, = 9,107 - 102 g (Ruhemasse)
Spezifische Elektronenladung
e/m, = 1,759 - 10" C/kg

Klassischer Elektronenradius r, = 2.82 < 1015 m.
Ruheenergie — 0,5108 MeV.

Spin: K i
Eigendrehimpuls des Elektrons = ride ;1’1
®r 2
h= 2h = Quantenmechanische Einheit des Dreh-
™

impulses, sprich h quergestrichen.

Drehimpuls (Impulsmoment) = mvr (Impuls mv
Radius r der Drehbewegung)
eh

Bohrsches Magneton: pp -
4T m,c

= 0,9271 -
< 102 Gauss em?, elementares (kleinstes) magne-
tisches Moment der Elektronen-Bahnbewegung num
den Kern. Der Elektronenspin erzengt etwa ein
Bohrsches Magneton.
Kernmagneton:
Uy - :
LK = 2 5,047 - 10-2* Gauss em®.
1836
Positron.:
Kleinstes Elementarteilchen mit positiver Ladung.
Ladung: ¢ = +4.8-10 Ye.st.('GS-Einheiten (ese)
=1,8 «+ 10~ Asg
Masse: mg = 9,1 - 10-* g (Ruhemasse)
Ruheenergie = 0,5108 MeV.

Proton:
Positiv geladener Kernbaustein
Ladung: ¢ = + 4.8 - 101 ¢.st.CGS-Einheiten
= 1.6 - 10 As (Elementarquant)
Masse: mg — 1.6723 - 10-2* g (Ruhemasse)
Ruheenergie — 938 MeV

Neutron:
Ungeladener Kernbaustein
Masse: m, — 1,6746 - 10-2* ¢ (Ruhemasse)
Ruheenergie — 939,3 MeV.

Nulkleon:
Kernbestandteil. Proton und Neutron.

Meson:

Instabiles Elementarteilchen, neben anderen:
w-Meson, etwa 214 Elektronenmassen,
positive oder negative Ladung,
w-Meson, neutral, positive oder negative La-
dung. Neutral 2644 Elektronenmassen, gela-
den 273.3 Elektronenmassen.

Neutrino:
Teilchen ohne Ruhemasse und Ladung.

Energiequant he ( Photon) — Kleinste Energiemenge
einer Strahlung mit der Frequenz v Schwingungen
pro Sekunde. Hieraus: Wellenlinge der Strah-
lung in A = 12400/E, wobei E die Quanten-
energie der Strahlung in Elektronvolt (eV) ist.

Energiciaquivalent mc* der Masse 1 g — 8.991 - 10 .J.

2. Elemente, Atome, Molekiile. Kristalle

Chemisches Element :
Besteht aus Atomen derselben Kernladung, diese
gegeben durch die Ordwungszahl.

Alom :
Kleinstes durch chemische Prozesse nicht teil-
bares Teilchen, Besteht ans Kern und Elektronen-
hiille.

Moleleiile :
Chemisch in sich abgeschlossene Atomgruppen mit
definiertem, relativ kleinem Bestand an einerlei
oder mehrerlei Atomen (homogene oder helerogene
Molekiile) in bestimmter Anordnung zueinander
(Isomerie —= verschiedene Gruppierung der Atome
beim gleichen Atombestand). Nicht alle Stofte,
sondern nur die Molekiilverbindungen bestehen
aus Molekiilen. Gleich gebaut wie Molekiile, je-
doch in sich nicht abgesittict sind Radikale.

Makromolekiile :

In sich abgesittigte Atomverbande von minde-
stens nach einer Richtung beliebiger, daher nicht
mehr genau definierter, einheitlicher Grolle aus
einerlei oder mehrerlei Atomen (homogene oder
heterogene Makromolekiile). Bei beliebiger Grofle
nach einer Richtung: eindimensionale (ketten-
oder fadenformige), nach zwei Richtungen zwei-
dimensionale (netz- oder schichtférmige), nach
drei  Richtungen dreidimensionale (rdumliche)
Makromolekiile. Aus Makromolekiilen bestehende
Verbindungen — makromolelulare Stoffe.

Kristalle:

Feste Phasen mit regelmiliiger, allgemein raum-
gitterartiger Anordnung der Atome (jedes Raum-
gitter mit seiner dreifach periodischen Bauweise
beschreibbar als liickenlose Aneinanderreihung
von  Blementarzellen). Molekiil-Kristalle dem-
gemill ein regelmaBig gebauter Molekiilhaufen:
makromolekulare Kristalle dagegen entweder ein
regelmiiflig gebautes Biindel kettenformiger. ein
ebensolches Paket netz(schicht)formiger Makro-
molekiile oder ein einziges rdumliches Makro-
molekiil.

Zustandsformen chemischer Verbindungen:
Molekiilverbindungen allgemein im festen, fliissi-
gen und dampfformigen Zustand; Verbindungen
mit dreidimensionalen Makromolekiilen dagegen
einzig im festen Zustand moglich. sog. Fest-
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karperverbindungen  (unter diesen die Kristall-
verbindungen jener Gruppe, deren Makromolekiile
notwendig von regelmifliger Bauweise, daher nur
im kristallisierten und nicht im amorph-festen
Zustand moglich): Verbindungen mit ein- und
zweidimensionalen Makromolekiilen auBler im
festen Zustand auch in kolloidal dispersen Zu-
stinden. hierbei die Makromolekiile in der Rolle
der dispersen Teilchen.

Molekiilkristall :
Kristall aus gleichen Molekiilen aufgebaut.

Kristalline Substanz:
Entweder einzelner Kristall (Einkristall) oder aus
vielen Kristallen gleicher oder verschiedener Art
zusammengesetzter Stoff.

Radioaktivitit

Atommasse :
Relative Masse des Atoms, frither bezogen auf
O — Sauerstoff = 16,000, heute auf relative
Atommasse des Isotopes *(" = 12.000.
Grammatom :
Masse in g entsprechend der Atommasse.

Molekularmasse:

Relative Masse des Molekiils bezogen auf
12C = 12,000.
Molimasse :

Masse in g entsprechend der Molekularmasse.
Mol:

Menge eines chemisch reinen Stoffes, welche der

Molmasse entspricht. 1 Mol eines idealen Gases

besitzt bei 0°C' und 1 atm Druck das Volumen

22,415 1.

Radioaktivitiit

Radioaktivitdl :
Prozefi. bei dem instabile Atomkerne spontan
Snergie in Form von Strahlung abgeben und dabei
in andere Kerne oder in tiefer gelegene Energie-
zustande tibergehen.

Aktivitit (absolute) :
Anzahl der in einem radioaktiven Praparat pro
Zeiteinheit sich uimwandelnden Atomkerne, gemes-
sen in Zerfillen pro Minute (resp. Sekunde) oder
in Curie (Ci).

Aktivitit, induzierte :
kiinstlich erzeugte Radioaktivitit, beispielsweise
erzeugt durch Bestrahlung eines Priiparates mit
Neutronen. schnellen Protonen oder Megavolt-
rontgenstrahlen.

Aktinitat, spezifische :
Verhiltnis der radioaktiven Atome zur Gesamt-
zahl der im Priaparat vorhandenen Atome; auch
Verhiltnis der Aktivitit zur Masse des Prii-
parates, z. B. Curie pro Gramm,

Radioaktivitit, natiirliche :
ist bei gewissen, in der Natur vorkommenden
Stoffen. wie z. B. YK, 226Ra. vorhanden.

Lsotope Kerne:
sind Kerne mit gleicher Ordnungszahl und ver-
schiedener Massenzahl.

Isomere Kerne:
sind Kerne mit gleicher Ordnungszahl und gleicher
Massenzahl, aber mit verschiedenen Energiezu-
standen und verschiedener Lebensdauer.

Mittlere Lebensdauer (t):
Zeit, in welcher die Zahl der radioaktiven Atome
sich auf l)'e = 36.89, der urspriinglichen Anzahl
vermindert. Zwischen der mittleren Lebensdauer
und der Halbwertzeil besteht die Beziehung:

(A = Zerfall-
A konstante).

Nuklid :
durch die Atomnummer, die Massenzahl und den
isomeren Kernzustand bestimmte Atomkernart.

Radioisotop :
radioaktives Isotop.

Muttersubstanz:
radioaktives Isotop. welches sich umwandelt und
dabei in eine andere Substanz iibergeht.

Tochtersubstanz:
entsteht aus der Muttersubstanz durch deren
Umwandlung und kann selbst wieder radioaktiv
sein.

Zerfallreihen. watiirliche :
Folge von Atomkernen, die sukzessive durch
radioaktiven Zerfall einer in der Natur vorkom-
menden Muttersubstanz entstehen. Beispiele sind:
— X - . : 4 :
Thoriumreihe, Neptuniumreihe, Uran-Radium-
reihe und Uran-Actiniumreihe.
Das Endprodukt der Reihen ist stabil.

Radioaktives (leichgewicht:
In der Zeiteinheit zerfallen gleich viele Mutter-
und Tochteratome, so dall das Verhiltnis der bei-
den Atomarten gleich bleibt. Thre Zahlen verhalten
sich dann wie ihre Halbwertzeiten.

Zerfallgesetz:
Die Zahl N der Atomkerne eines radioaktiven
Nuklids vermindert sich mit der Zeit t nach dem
Gesetz:
N = N, - e % wo % die Zerfallkonstante ist.

Halbwerlzeit (t1),): Zeitspanne, nach der gerade
die Hilfte der anfinglich vorhandenen radio-
aktiven Atome zerfallen ist. Die Halbwertzeit
kann aus der Zerfallkonstante herechnet werden:

In2 0,693
f1 J, = —=—
N A A
Wird auch physikalische Halbwertzeit t,, |, Genannt.
2




Radioaktivitit

Halbwertzeit, biologische (ty, 1)}
Zeit, in welcher der Korper die Halfte des inkor-
porierten Nuklids ausscheidet.

Halbwertzeit, effektiv (te, 1)}

Zeit. in der die Hélfte eines im Korper inkorpo-
rierten radioaktiven Stoffes wirksam ist.

kann aus ty,,, und t,,,), nach der Formel:

tl,‘ll”

t[nln/‘__ ) 1'Iu/:

Yo berechnet werden.

"pln/__, ! t‘lw|/2
Halbwertschicht (HWS) bei Rantgenstrahlen :
Materialdicke, bei welcher die Intensitit der
Strahlung durch Absorption und Streuung auf
die Halfte verringert wird. Die HWS kann ausdem
Absorptionskoef fizienten . berechnet werden:
HWS ln_l (L(i!)3-
" 1
Kontamination, radioaktive :
radioaktive Verschmutzung (Verseuchung).
Clurie (7))
Einheit der Aktivitat, entspricht 3.7 - 10" zer-
fallenden Atomkernen pro Sekunde. I Millicurie
(mCi) 10-% Ci, 1 Mikrocurie (uC) — 10" Ci.
I Picocurie = 10-12 (i
lowisierende Strahlung:
ist. jede Strahlung. die aus direkt oder indirekt
ionisicrenden Teilchen (auch Quanten) oder aus
ciner Mischung von beiden besteht.

Divelet ionisierende Teilchen :
sind  geladene Teilchen (Elektronen, Protonen
Alpha-Teilchen usw.), die geniigend kinetische
nergie besitzen, um durch Stoll zu ionisicren.
Lidivelet ionisierende Teilehen :
sind ungeladene Teilchen (Neutronen, Photonen
usw.). die direkt ionisierende Teilchen freisetzen
oder cine Kerntransformation auslosen konnen.

o=Strahlen (Kernstr.):
hewegte z-Teilchen (Heliumkerne $H, ' ).
G-Ntrahlen (Kernstr.):
hewegte Elektronen. Natiirliche $-Strahler senden
nur ¢ (negative Elektronen) aus: kiinstliche, z.T.
auch e’ (Positronen).
v-Ntrahlen (Kernstr.):
elektromagnetische  Strahlung. die bei radioak-
tiven Umwandlungen entsteht.
S-Strahlen :
Im  Korper durch Rontgenquanten oder ioni-
sicrende  Teilchen  freigesetzte Elektronen  mit
einer kinetischen Mindestenergie von z. B. 100 eV.
Primdrelektron: Erstes Elektron. welches in einem
Korper erzeugt  (beispielsweise durch Rontgen-

quanten)  oder  hineingeschossen  wird  (Elek-
tronentherapie).

Selwndireleltron :
wird durch andere Elektronen von den Atom-

elektronen freigesetzt.

Strewuwng wnd Absorption ( Rintgenstrahlen )
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Klassische (Thomson) Streuung :
erfolgt. ohne Energieverlust durch Mitschwingen
der Atomelektronen mit der elektromagnetischen
Strahlung.

Kohdrente Strewung :
entsteht durch Zusammenwirken der klassischen
Strenung mehrerer Elektronen in Kristallen (In-
terferenzerscheinungen, von Laue, Bragg).

Photoelektrischer Streueffekt :
Emission eines Photoelektrons durch ein Quant
und Reemission von Strahlung (z. B. K- oder
L-Schalen-Rontgenstrahlung) durch Elektronen-
wiedereinfang.

Compton Effekt :
ein Quant {ibertriagt einen Teil seines Impulses
an ein freies Elektron und wird dabei mit vermin-
derter Energie seitlich gestreut. C‘omptonwellen-
linge des Elektrons — Vergrofierung der gestren-
ten Wellenlinge bei Strenung um 907 — 243 -
10— em = 243 XE.

Paarerzeugung:
Photonen mit. mehr als 1.022 MeV  kinetischer
Energie konnen beim Zusammenstol mit einem
Atomkern unter Bildung eines positiven und eines
negativen Elektrons verschwinden.

Paarvernichtung (Annihilation):
Langsame Elektronen und Positronen vernichten
sich gegenseitig und verschwinden unter Aussen-
dung von zwei (seltener drei) entgegengesetzt ge-
richteten und isotrop verteilten Rontgenquan-
ten mit der gemeinsamen Quantenenergie von
1,022 MeV (Annihilationstrahlung).

Kernphotoeffelt ( Rintgenstrahlen ) :
Auslosung  eines Teilchens, meist ein Neutron
(seltener Protonen, «-Teilchen usw.) aus einem
Atomkern durch Roéntgenquanten. Der Energie-
schwellenwert  betrigt bei 2C': 18,6 MeV fir
(v~ n) und 16.0 MeV fiir (v. p) Prozesse; fiir Pb
7.9 MeV (v, n). Der neun entstandene Atomkern
ist. meist radicaktiv. Photofission — Spaltung
eines Atomkerns durch Rontgengnanten.

Sehwdichungsgesetz ( Rantgenstrahlen) :
in Korpern nimmt bei unverindert angenom-
mener Quantenenergie die Strahlenintensitit ex-
ponentiell mit der Korpertiefe x ab. [ = 1, #x,
Der Absorptionskoef fizient p. ist die Summe aus
dem Photoabsorptionskoeffizienten =, dem Koeffi-
zienten der Comptonstreuung ¢ und dem Paar-
bildungskoeffizienten ».

Strahlendichte (. Energy fluence™):
durch Strahlung transportierte Energiemenge pro
Flicheneinheit: kann in erg/em? oder Planck
(s. .) gemessen werden.
Strahlenintensitit (,,Energy flux density™):
in der Zeiteinheit erzeugte Strahlendichte; kann
in erg/em? oder P/s gemessen werden.
Strahlenflufs (Strahlenleistung. . Energy flux”):
Durch eine beliebige Fliche pro Zeiteinheit ein-
fallende Strahlenenergie in erg/s oder Pem?/s
gemessen.



