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Ausgabe: 22.11.2013

Abgabe:  bis 04.12.2013 10:15 Uhr Prof. Dr. D. Suter

Aufgabe 1: Angiographie 4 Punkte

Mit Hilfe der Rontgen-Angiographie sollen Aufnahmen von Blutgefifien erstellt werden. Es wird dazu
Jod als Kontrastmittel gespritzt. Die CT-Zahl fiir die Blutgefifie mit Kontrastmittel betrigt direkt
nach der Gabe des Kontrastmittels 3000 HU (Hounsfield-Einheiten).

Angaben: Absorptionskoeffizient von Wasser: uy = 0.19cm™!, Dicke der durchstrahlten Schicht:
d=10cm

a.) Berechnen Sie den Absorptionskoeffizienten py fiir die Blutgefifie direkt nach Gabe des Kontrast-
mittels aus der angegebenen CT-Zahl.

b.) Berechnen Sie die Intensitétsdifferenz fiir die Blutgefifie I5(0) in Abhéngigkeit von Iy direkt nach
Gabe des Kontrastmittels.

c.) Das Kontrastmittel wird iiber die Niere ausgeschieden. Man nehme an, dass die Abnahme des
Absorptionskoeffizienten py sich mit einem exponentiellen Zerfall mit der Halbwertszeit ¢/, = 3
Stunden beschreiben lisst, wobei der Wert fiir g, sich fiir ¢t — oo dem Wert von pyy anndhern soll.
Zum Vergleich mit den ersten Messwerten sollen mehrere Messungen im Abstand von je 2 Stunde
folgen. Die Differenzbilder der Angiographie haben noch einen brauchbaren Informationsgehalt,
wenn die Intensitéatsdifferenz Ig(t) noch 30 % der Anfangsintensitit Ip(0)betragt. Wieviele Mes-
sungen sind mit einer einzigen Kontrastmittelgabe moglich?

d.) Fiir die Untersuchung welcher Organe oder Funktionen kénnte man sich den beschriebenen Zusam-

menhang noch zu Nutze machen ?

Aufgabe 2: Strahlaufhirtung eines Rontgenstrahls 3 Punkte

Beim Durchdringen eines Réntgenstrahls durch Materie gibt es den Effekt der Strahlaufhirtung.
a.) Erkldren Sie die Strahlaufhirtung.

b.) Ein Roéntgenstrahl laufe durch Materie und es trete der Effekt der Aufhirtung auf. Wie dndert
sich der Graph in Abbildung fiir den Strahl nach Durchlaufen der Materie. Zeichnen Sie die
Verdnderung ein.

c.) Nehmen Sie an, dass die Wellenldnge iiber den folgenden Zusammenhang mit dem Absorptionsko-
effizient korreliert ist:

p=a-A, (1)

mit @ = 5- 10" m~2. Vor dem Durchlaufen der Materie ist das Verhltnis I),/Iy,—1. Bestimmen
Sie das Verhiltnis der Intensitdten Iy,/Iy, fiir Rontgenstrahlen mit der Energie F; = 20keV und
FEs = 100keV nach dem Durchlaufen der Materie mit der Dicke d = 5cm und interpretieren Sie
dieses.


http://e3.physik.uni-dortmund.de/~suter/Vorlesung/MedizinphysikII_13/MedizinphysikII_13.html
mailto:dieter.suter@uni-dortmund.de

Dosis-
leistung

Wellenlange

Abbildung 1: Abhingigkeit der Dosisleistung von der Wellenlidnge.

Aufgabe 3: Streustrahlung 2 Punkte

Der Streustrahlungsanteil bei einer Rontgenbildaufnahme betrage etwa 70%. Um den Kontrast zu
verbessern, soll ein Streustrahlraster verwendet werden.

a.) Berechnen Sie den Gesamtstrahlungskontrast ohne Raster (relativ zum Kontrast ohne Streustrah-
lung Kn).

b.) Wenn das benutzte Raster eine Nutzstrahltransparenz von Tn= 65% hat und eine Streustrahl-
transparenz von T = 10% besitzt, wie grof ist dann die Kontrastverbesserung?
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