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Vorwort

Das vorliegende Buch wendet sich an den groBen Kreis von ,,Lesern aller
Fakultidten®, deren Fachgebiet sich in letzter Zeit auch auf Fragen des
Strahlenschutzes erweitert hat. Hierzu gehéren Bauingenieure, Archi-
tekten und Elektroingenieure, sowie alle anderen, die mit Bau und Ein-
richtung von Krankenhdusern, Reaktorstationen, industriellen- und wis-
senschaftlichen Radioaktivitdtslaboratorien beruflich zu tun haben. Das
Buch soll ferner dem mit Strahlung arbeitenden Arzt, Chemiker, Inge-
nieur oder Biologen die Grundkenntnisse des Strahlenschutzes vermit-
teln, die er zur Erfiillung der gesetzlichen Bestimmungen ebenso bend-
tigt, wie zur Planung einer Strahlenabteilung.

Um dieses Buch fiir den groflen Kreis von Nichtfachleuten leicht ver-
stindlich zu gestalten, miissen die theoretischen Voraussetzungen auf
ein Minimum reduziert werden. Die gleichen Griinde fithrten auch zu der
knappen Darstellung der Wirkungen der Strahlung auf Materie. Beide
Kapitel erheben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, wofiir ich die
Fachleute um Verstédndnis bitte.

Es ist in deutschen Lehrbiichern iiblich, das Tatsachenmaterial objektiv
und gleichberechtigt unter moglichst vollstindiger Literaturiibersicht
darzustellen. Dies ist gut und richtig in all denjenigen Fillen, in denen
das Buch Fachleute anspricht. Fiir eine Einfithrung erschwert die ge-
nannte Darstellungsart aber die schnelle Auswahl des Stoffes und die
Anwendung auf eigene Probleme. Im Verlauf der Schilderung von Me-
thoden, Verfahren, Apparaturen und Gerédten werden daher Anwendungs-
breite und Kritik im Vordergrund stehen, wihrend die Literaturangaben
sich auf die fir den Leser mdglicherweise notwendigen Stellen be-
schrénken.

Nur auf dem genannten Wege schien es dem Verfasser moglich, eine
groBe Anzahl von Nichtfachleuten im ,,Schnellverfahren* mit den not-
wendigen Grundlagen des Strahlenschutzes vertraut zu machen.

Berlin, Januar 1960 Dietrich Frost
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A. Systematik der Strahlungen
1. Rontgenstrahlen

Rontgenstrahlen entstehen, wenn schnell bewegte Elektronen auf
ein Hindernis auftreffen. Bei der Abbremsung der Elektronen im Feld
der Atomkerne des Anodenmaterials wird ein bestimmter Energiebetrag
frei, der in Form von elektromagnetischer Strahlung nach aufien ab-
gegeben wird. Diese sog. Rontgen-Bremsstrahlung stellt ein Kontinuum
dar, das sich von den langsten Wellen bis zu einer scharfen kurzwelligen
Grenze, der ,,Grenzwellenlinge’‘ erstreckt. Die Grenzwellenlinge ent-
spricht dabei der Maximalenergie der schnellsten abgebremsten Elek-
tronen. Das Maximum der spektralen Bremsstrahlenverteilung liegt also
stets bel einer groBeren, als der Grenzwellenlinge; d. h. die dem Strah-
lungsmaximum zugeordnete kV-Zahl ist wesentlich geringer als die zur
Grenzwellenldnge gehérige. Dies veranschaulicht Abbildung 1.

Neben der Bremsstrahlung wird stets noch eine fir das Material der
Anode charakteristische Strahlung erzeugt. Diese sog. ,,Eigenstrahlung*
ist dem Bremskontinuum als Linienspektrum iiberlagert. Auf ihrer An-
wendung beruht das grolle Gebiet der Rontgenstrukturanalyse.

Die spektrale Bremsstrahlungsverteilung ist gemaf3 Abbildung 1 von
der Beschleunigungsspannung der Elektronen abhingig. Sie ist aber
weiterhin auch abhéngig von der Kurvenform der Beschleunigungs-
spannung. D.h. die Art des benutzten Rontgenstrahlerzeugers, wie
Halbwellenapparat, 4-Ventilapparat, 6-Ventilapparat, Betatron, Band-
generator beeinflufit das Bremsspektrum. In noch weiterem Umfange
wird die Bremsverteilung durch die Filterung der Rohre bestimmt. Mit
zunehmender Filterdicke vor dem Austrittsfenster wird ein steigender
Anteil an langwelliger Strahlung absorbiert. Damit riickt das Maximum
der Bremsverteilung, wie in Abbildung 2 dargestellt, nach der kurz-
welligen Grenze.

Um nun die ,,Qualitét* einer Rontgenstrahlung durch einen Zahlen-
wert zu charakterisieren, wurde der Begriff der ,,Halbwertschicht-HWS-
eingefithrt. Als Halbwertschicht HWS wird diejenige Schichtdicke in
Kupfer oder Aluminium angegeben, die bei konstanter MeBgeometrie
die Intensitit der Primérstrahlung auf die Hilfte herabsetzt.

Eine hohere Strahlenenergie mit schwacher Filterung kann die gleiche
HWS ergeben, wie eine niedrigere Strahlenenergie mit starker Filterung.

1 Frost, Strahlenschutz
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Abb. 1. Spektrale Intensitidtsverteilung Abb. 2. Spektrale Intensitdtsverteilung
der Rontgen-Bremsstrahlung bei Filterung der Bremsstrahlung

Die HWS gestattet also die Angabe der Durchdringungsfihigkeit der
Rontgenstrahlung durch einen einzigen Zahlenwert.

Eine Rontgenstrahlung, die so weitgehend gefiltert wurde, daB das
Maximum der Bremsverteilung bei dem doppelten der Grenzwellenldnge
bzw. bei der halben kV-Zahl liegt, wird , Normalstrahlung‘ genannt.
An dieser Stelle ist auf den Vergleich einer Rontgenstrahlung mit einer
monochromatischen Strahlung (z. B. Gammastrahlung) gleicher zahlen-
méaBiger Energieangabe hinzuweisen. Im Falle der Rontgenstrahlung
bezieht sich die Energieangabe stets auf die kurzwellige Grenze der
Bremsverteilung, wihrend bei einer monochromatischen Strahlung die
volle Intensitdt einer einzigen Linie zugeordnet ist. Wird eine Réntgen-
Normalstrahlung mit einer Gamma-Strahlung gleicher Energiezahl ver-
glichen, so ist die Gamma-Strahlung etwa doppelt so energiereich.

2. Natiirliche und kiinstliche radioaktive Elemente

Ein Atomkern liBit sich symbolisch durch die Massenzahl A und
die Ordnungszahl Z kennzeichnen. Dabei wird A als oberer Index an
das chemische Symbol des Elementes angeschrieben und die Ordnungs-
zahl Z als unterer Index. Die Kernladungs- oder Ordnungszahl kann als
bekannt vorausgesetzt werden, so dafl auf ihre Angabe hiufig verzichtet
werden kann. Nach dieser Bezeichnung gilt z. B. fiir

einen Sauerstoffkern die Schreibweise ;O oder O¢
einen Wasserstoffkern die Schreibweise H!

ein Proton die Schreibweise 1Pt
ein Neutron die Schreibweise ont
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Als Isotope bezeichnet man allgemein Stoffe, die sich bei gleicher
Ordnungszahl durch verschiedene Neutronenzahlen unterscheiden.

Die schwersten Elemente des natiirlichen periodischen Systems der
Elemente erleiden einen dauernden UmwandlungsprozeB. Diese spon-
tanen Zerfallsvorginge wandeln eine Atomart in eine andere um. Die
Zah! dieser Umwandlungen kann eine ganze Reihe von Elementen durch-
laufen, bis sie mit einem stabilen Isotop ihr Ende findet. Bei jeder der
genannten Atomumwandlungen wird ein gewisser Energiebetrag frei.
Diese Energie wird in Form von korpuskularer Strahlung, z. T. begleitet
durch Quantenstrahlung, abgestrahlt.

Wir kennen vier radioaktive Zerfallsreihen:

Die Thorium-Reihe,

die Neptunium-Reihe,

die Uran-Radium-Reihe,
die Uran-Aktinium-Reihe.

Im Gegensatz zu den lange bekannten ,natiirlich radioaktiven Kernen
kennen wir heute rund 1000 verschiedene, in der Natur nicht vorhandene
instabile Atomarten. Sie konnen durch duBere Einwirkung mit Hilfe
von Kernreaktionen erzeugt werden. Bei diesen kiinstlich radioaktiven
Kernen oder Radioisotopen handelt es sich um strahlende Kernarten
von Elementen, die in der Natur meist nur stabile Isotope besitzen. Der
Zerfall von kiinstlich radioaktiven Isotopen erfolgt hauptsichlich unter
Emission von Elektronen (f-), seltener von Positronen (+), nicht so
hiufig auch durch Elektroneneinfang (K-Strahlung). Nur in seltensten
Fillen 148t sich bei Radioisotopen eine x-Emission beobachten.

a) Alphastrahlung

Als Alphastrahlung werden die beim Zerfallsakt emittierten Helium-
Atomkerne ,He* bezeichnet. Bei der Emission eines Alpha-Teilchens
wird der Kern um 4 Masseneinheiten und 2 Ladungseinheiten verringert.
Nach dem Verschiebungssatz von FaJANs riickt daher der Kern um
2 Stellen nach links im periodischen System der Elemente.

Charakteristisch fiir den Alpha-Zerfall ist die Gleichung:

4—4 4
ZE—-—> Z—2E + 2He

Die Alpha-Teilchen eines bestimmten radioaktiven Isotops haben alle
die gleiche Reichweite.

1*
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b) Betastrahlung und Gammastrahlung

Die Emission von Kernelektronen wird als Betastrahlung bezeichnet.
Symbolisch kénnen wir schreiben:

4 A _
2 ’z+1E +ﬂ,

Der entstehende Kern riickt im periodischen System um eine Stelle
nach rechts. Im Gegensatz zum Alpha-Zerfall ergibt der Beta-Prozef
ein kontinuierliches Energiespektrum. Der Ubergang eines Atomkerns in
einen Folgekern unter §--Emission ist aus Griinden der Energiebilanz
haufig von einer Gamma.-Strahlung begleitet. Die Energie dieser quanten-
haften Gamma-Strabhlung (Photonen-Strahlung) entspricht dabei dem
Betrag der iiberschiissigen Anregungsenergie des Folgekernes.

c¢) Positronenstrahlung

Eine Anzahl kiinstlich radioaktiver Isotope sendet eine Strahlung
aus, die von derjenigen der natiirlichen Strahler verschieden ist. Die bei
diesem sog. f+-Zerfall entstehende Positronenstrahlung besteht aus po-
sitiven Elekfronen, die in Gegenwart von Materie nur kurzzeitig frei
existieren kénnen. Bei der Vereinigung eines Positrons mit einem nega-
tiven Elektron wird das ,,Elektronenpaar‘‘ vernichtet und wandelt sich
nach der Aquivalenzgleichung in zwei Gammaquanten um. Dieser Um-
kehrungsproze8 zur Paarbildung lduft nur bei UberschuBenergien von
mehr als 1 MeV ab.

d) K-Strahlung

Bei Kernen, deren Instabilitdt auf einer zu groBen Protonenzahl be-
ruht, besteht die Moglichkeit, daf der Kern nicht unter Positronenemis-
sion zerfillt, sondern umgekehrt ein Elektron einfingt. Dieses Elektron
wird vorzugsweise der kernnichsten, der K-Schale, entnommen. Beim
Ubergang eines kernferneren Elektrons in die Elektronenliicke der K-
Schale wird dann die jeweilige Rontgen-K-Strahlung emittiert. Durch
Bahnelektroneneinfang wandeln sich fast alle schweren, instabilen Kerne
mit einem Protoneniiberschuf in stabile Isotope um.

e) Neutronenstrahlung

Neutronen bilden mit Protonen zusammen die Bausteine der Atom-
kerne. Sie haben die Ladung O und erleiden daher keinerlei AbstoBung
in anderen Kernfeldern. Sie besitzen die Masse eines Wasserstoffkernes
und konnen sich trotzdem praktisch ungehindert durch die Hiillen
anderer Atome hindurchbewegen, Wenn sie nicht mit einem Atomkern
zusammenstoBen gehen sie mit einer Halbwertzeit von 13 min unter
Beta-Zerfall in Protonen iiber. Normalerweise kommen Neutronen nicht
in der Natur vor.
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Durch eine Gruppe von Kernreaktionen konnen Neutronen erzeugt
werden. Dies geschieht vorzugsweise in Kernreaktoren. Freie Neutronen
sind durch Ionisation der Materie nicht direkt nachzuweisen. Nachweis
und Messung miissen wieder iiber eine Kernreaktion vorgenommen
werden. Zu diesem Zweck werden Kernreaktionen bevorzugt, die ioni-
sierende Teilchen oder Strahlung hervorrafen.



B. Definitionen und Einheiten der Strahlungen

1. Radioaktive Mengeneinheit (Priparatstiirke)

Nach der Definition der Internationalen Radium-Standard-Kom-
mission aus dem Jahre 1930 ist 1 Curie (C) diejenige Menge einer Sub-
stanz der Uran-Radium-Reihe, die mit 1 g Radium im Gleichgewicht
steht. Die Aktivitit 1 C betragt 3,7 - 101¢ Zerfalle/sec. Im Jahre 1950
wurde die Definition verallgemeinert: Das Curie ist diejenige Menge
irgendeiner radioaktiven Kernart, deren Aktivitit 3,7 - 101? Zerfille/sec.
betragt. Also:

1 Curie (C) = 3,7-10'° Zerfalle/sec.
1 Millicurie (mC) = 3,7-107 Zerfille/sec.
1 Mikrocurie (uC) = 3,7-10% Zerfille/sec.

Als spezifische Aktivitit wird die im Gramm einer strahlenden Sub-
stanz enthaltene Aktivitit bezeichnet (C/g, mC/g oder uC/g). Die spezi-
fische Aktivitit ist fiir alle biologischen Untersuchungen eine sehr wich-
tige GroBe.

2. Einheiten der Strahlungsenergie

Die beim radioaktiven Zerfall freiwerdenden und die durch Beschleu-
nigungsanlagen erzeugten Partikel besitzen eine bestimmte kinetische
Energie. Sie kann auf Grund folgender Definition angegeben werden:

Durchliuft ein geladenes Teilchen im Vakuum eine elektrische Po-
tentialdifferenz von 1 Volt, so hat es am Ende seines Beschleunigungs-
weges die Energie 1 , Elektronenvolt.

Wegen der Kleinheit dieser Grundeinheit verwendet man in der
Praxis meist die groBeren Einheiten:

1 Kiloelektronenvolt (keV) = 10%eV
1 Megaelektronenvolt (MeV) = 108 eV

Der Definition nach handelt es sich um die Angabe einer kinetischen
Energie. Die Einheit kann daher auch fiir ungeladene Teilchen, wie Neu-
tronen verwendet werden. Eine Anwendung der Einheit auf Rontgen-
und Gammastrahlung setzt einen gedanklichen Umweg voraus: Die
elektromagnetische Photonenstrahlung von x MeV entspricht einer mit
x MeV beschleunigten Elektronenstrahlung, die auf eine Anode auf-
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trifft und deren Rontgenbremsstrahlung eine kurzwellige Grenze von
x MeV aufweist. Im Falle einer Rontgenstrahlung ist die Einheit noch
plausibel, wihrend ihre Anwendung auf Gamma-Strahler bereits ab-
strakt erscheint.

3. Die Einheiten der Dosis und der Dosisleistung

Uber den Begriff der Dosis ist in den letzten Jahren vielfach disku-
tiert worden. Die Einheit ,,Rontgen* galt nur fiir Rontgen- und Gamma-
Strahlung bis zu einer Energie von etwa 3 MeV. Die Anwendung von
Photonen-Strahlungen héherer Energie, sowie vor allem der Korpusku-
larstrahlung bedingte eine Verallgemeinerung des Dosisbegriffes. Der
Fachnormenausschufl Radiologie hat in seinem Vornormblatt 6809 all-
gemeingiiltige Definitionen gefunden, die fiir Photonen und Korpuskeln
gleichermaBen angewendet werden kénnen.

a) Ionendosis

Die Ionendosis J einer ionisierenden Strahlung ist der Grenzwert des
Quotienten aus der elektrischen Ladung 4@ eines Vorzeichens der Ionen-
paare, die in einem Luftelement von der Masse Am durch die Strahlung
unmittelbar erzeugt werden, und der Masse Am:

_ 49
Die Standard-Ionendosis J ist die Ionendosis einer Rontgen- oder
Gammastrahlung bei Elektronengleichgewicht:

Tat = (g—g{)st 2)

Elektronengleichgewicht in einem Material bedeutet, dal die in dem
Volumenelement 4Av von allen es durchsetzenden Sekundéarelektronen
abgegebene Energie gleich derjenigen Energie ist, welche die in Av
durch die Rontgen- oder Gammastrahlung gebildeten Sekundéirelek-
tronen auf ihrem gesamten Wege in dem Material abgeben.

Die Einheit der Ionendosis ist das ,,Rontgen‘* (r).

., Coulomb (c)
1r= 2,58 - 10 4—ﬂ0&mg—)‘ .

Dabei ist 1 Rontgen (r) auch derjenige Betrag an Photonenstrahlung,
der in 1 cm? trockener Luft von 760 mmHg Luftdruck und 0°C (Dichte
0,001293 g/cm?) eine Ionenmenge erzeugt, die einer elektrostatischen
Ladungseinheit entspricht,
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b) Tonendosisleistung

Die Ionendosisleistung j ist der Differentialquotient der Ionendosis
nach der Zeit
. dJ
Unter einer Dosisleistung versteht man allgemein die in der Zeit-
einheit absorbierte Strahlungsdosis.

Die Standard-Ionendosisleistung j ist die Ionendosisleistung einer
Rontgen- oder Gammastrahlung bei Elektronengleichgewicht:
_ddy

o = @)

Die Einheit der Ionendosisleistung ist das Réntgen/Sekunde (r/s).

Tab. 1. Beziehungen zwischen gebréuchlichen Vielfachen
der Einheit der Ionendosisleistung

lgsc:'iig mr/h prfs r/h r/min /s
1 mr/h 1 0,28 0,001 0,000017 | 0,00000028
1 prjs 3,6 1 0,0036 0,00006 | 0,000001
1r/h 1000 280 1 0,017 0,00028
1 r/min 60000 17000 60 1 0,017
lr/s 3600000 1000000 3600 60 1

¢) Energiedosis
Die Rontgeneinheit ist exakt allein fiir das Material Luft giiltig.
Hierfiir betrigt:
1r = 83,7 erg Energieabsorption in 1 g Luft. (5)
Bei Absorption der Strahlung in einem Material, dessen Ordnungs-

zahl von derjenigen der Luft abweicht, ergibt das r nur nach Umrech-
nung ein brauchbares Ma8.

Setzt man die Elektronenzahl in 1 g Luft willkiirlich gleich 1, so ist
die entsprechende Elektronenzahl fiir 1 g Wasser 1,13. Damit gilt:

1r = 83,7-1,13 = 94 erg Energieabsorption in 1 g Wasser. (6)

Eine Strahlungsdosis, die in 1 g Wasser (bzw. Gewebe) einer Energie-
absorption von 93 erg/g (oft auch 91 erg/g in der Literatur angegeben)
entspricht, bezeichnet man als 1 Rontgen Equivalent Physical (rep).

Zur Allgemeingiiltigkeit der Energiedosis trigt daher die folgende
Definition bei,



Die Einheiten der Dosis und der Dosisleistung 9

4z -
40 \
T \<,4/¢/m/'nium
i
KQ§<
16
= N
S \
8.7
: N
H 12 \
-
= 4 \
; ~
< 10 o Polystyrol —.
4 P —— 1'—_=—r—‘
Perspex (Plexiglas)
a6 } 1
! 10 15 20 25 30 35
HWS [mmCy]

Abb. 8. Energieabsorption in rad/r in Abhéngigkeit von der HWS fiir Rontgen-
strahlen nach (P. N. Goopwin)

Die Energiedosis K einer ionisierenden Strahlung ist der Grenzwert
des Quotienten aus der Energie AW, die einem Korperelement von der
Masse Am durch die Strahlung unmittelbar oder mittelbar zugefiihrt
wird, und der Masse Am:

_aw

K=—r. (7)

Die Einheit der Energiedosis ist das ,,Rad** (rad).

_ erg erg
1rad = 100 Cromm [ z J . (8)

Betrigt also die in 1 g einer Substanz unabhingig von der Art der
Strahlung absorbierte Energie 100 erg, so bezeichnet man die Dosis als
1 rad.

d) Energiedosisleistung

Die Energiedosisleistung k ist der Differentialquotient der Energie-
dosis nach der Zeit
K
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Die Einheit der Energiedosisleistung ist das Rad/Sekunde | ——

ra.d _ erg el‘g
! s 100 Gramm - Sekunde { g-s J ' (10)

Fiir die Beziehungen zwischen gebréuchlichen Vielfachen der Einheit
der Energiedosisleistung gelten dieselben Zahlenwerte wie in Tabelle 1.

Ein Beispiel demonstriert den Unterschied von Energiedosis und
Standard-Tonendosis am besten. Von P. N. Goopwin (London) wurde
im Rahmen des IX ICR in Miinchen die Energieabsorption in rad/r in
Abhiéngigkeit von der Energie der Rontgenstrahlung (ausgedriickt durch
die HWS) mitgeteilt. Abbildung 3 zeigt diese auBerordentlich inter-
essanten Messungen.

¢) Die relative biologische Wirksamkeit (RBW)

Bei Absorption des gleichen Energiebetrages in einem bestimmten
Gewebebezirk jedoch von verschiedenen Strahlenarten ist auch die bio-
logische Wirkung verschieden.

In den USA wurde daher folgende Definition bekannt: Unter 1 rem
(Rontgen Equivalent Man) versteht man diejenige Dosis irgendeiner
ionisierenden Strahlungsart die unter gleichen Bedingungen den gleichen
biologischen Effekt wie 1 rep harter Réntgenstrahlung hervorruft Fiir
die Umrechnung gilt:

Dosis in rem = Dosis in rep - RBW (11)

Tab. 2. Relative biologische Wirksamkeit (RBW) der Strahlungen

Art der Strahlung RBW-Faktor
Roéntgen-, Gamma- und Beta-Strahlung 1
Protonenstrahlung . . . . . . . . . etwa 5
Alpha-Strablung . . . . . . . . .. 10—20
Schnelle Neutronen . . . . . . . .. 10
Langsame Neutronen . . . . . . . . 5

f) Die Neutronendosis

Die Einheit der Neutronendosis basiert auf dem Energieverlust bei
der Abbremsung der Neutronen im Absorbermaterial. Die Neutronen-
dosis ist damit auf die bekannte ,,Energiedosis’* zuriickgefiihrt und kann
in rad angegeben werden. Die MeBtechnik wird in einem spéteren Ka-
pitel beschrieben.
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Fiir den Fall, daB kein Neutronenindikator zur Verfiigung steht, kann
folgende Definition niitzlich sein:

In st diejenige Menge schneller Neulronen, die in einem 100 r-
Victoreen- Dosimeter (mit Standard- Luftwinde-Fingerhutkammer ) die
gleiche Ionisation_hervorruft, wie 1r Rontgenstrahlen harter Qualitd.

Die Einheit 1 n stellt also ein Provisorium aus Griinden der MeB-
technik dar. Zwischen der Dosis schneller Neutronen, dem Neutronen-
fluB und der Energiedosis besteht folgende Beziehung:

1n = 5,8 - 108 schnelle Neutronen/em? ~ 2 rad &~ 200 erg/g Gewebe (12)

g) Die Dosiskonstante von Gamma-Strahlern

Die Dosiskonstante J, von Gammastrahlern gibt die Standard-
Tonendosisleistung j,; eines Strahlers mit der Aktivitat 4, im Abstande b
an. Dabei soll der Abstand b groB sein gegen die Abmessungen der
Strahlenquelle. Dann ist:

_ fst -b? .
Jy = a4, (13)

DieDosiskonstante wird fiir ungefilterte Strahlung angegeben, mit Aus-
nahme des Radiums, dessen Dosiskonstante fiir 0,5 mm Platinfilter gilt.

Die Einheit der Dosiskonstanten ist das

Rontgen  Quadratmeter { r - m? }

Stunde Curie h-C
. 2
Haufig wird die Dosiskonstante auch in %ﬂ’% angegeben.

Die Zahlenwerte der Tabelle 3 miissen in diesem Fall mit dem Fak-
tor 10 multipliziert werden.

h) Die Dosiskonstante fiir Beta-Strahler

Um eine Dosismetrie am biologischen Objekt zu ermoglichen, haben
MaYNEORD und SINCLAIR [2] auch fiir Beta-Strahler eine Dosiskon-
stante ermittelt. Diese Konstante I gibt die Ionendosis von 1 mC in
einem Luftabstand von 1 cm am Ende einer Bestrahlungszeit von einer
Stunde an. I; in Abhingigkeit von der Strahlungsenergie gibt Tabelle4 an.

i) Gewebedosis

Wenn in einem Organ der Masse M der Anteil p einer Aktivitats-
menge 4 gespeichert wird, so enthilt das Organ

U=p-4 (14)

Aktivitdtseinheiten. Diese werden je nach Art der Isotops mit einer ge-



