


LjétLﬁgitfdoiﬁhfiL

R 92915 JUpmla 8 of (b pu

o1 9381, JUml> 8 of (b g

v

Cancer & Environmental
Radioactivity

Sl doxe S 5519 Jlgin gy
Sl doxo S 5519 slitg !

Sylake woxo Gl 5519 J1ga g
Syl doxo 2> w519 oy,
Syl w538 w519

yray

Yy

Pl doxo 536 519

Afghanic

Nangarhar Medical Faculty

Dr rer nat Nazar M Sultansei
Dr med Haji M Sultansei
Dr med Ghazi Sultansei

Cancer & Environmental
Radioactivity

Funded by
Kinderhilfe-Afghanistan

ISBN 1-893909-24~7

9 "781893"909243%>

2014



o 951 9931 JU > 8 gf (b g
o> o2 9o
174y

sl gl vt (21> TR Lil g 51 ¢yl 30 (g pliak wosmo Jla5 w519 J1gid 99

@S syl doxo 53K STy



S 153 bl o 5l o ppolSs

gdlslalsl plas g plabe deos s 813158 5 NS
ol g plalu daswe 5 STy ol 05 g p e deos 1>

TSV S92 >

www.nu.edu. af s

e il

Slpass T Sl

www.ecampus-afghanistan.org 354313

P candas ol ol il Bl

S5 5055 Eroes ;éwﬁgwg‘mﬁ > o)ld plosile plasl s OLS 1
S35 Jo s |55 (i a5

.éaépoﬂglﬂ&:;usl;gQLJTA.;@&;JL%MJI@M

.éjjbﬂ%;)xé@xb.\ﬁjgljhﬂﬁdigwJQ}MW)' | g 3 LS >
A 4 e s °g|§°%£ﬂ%$ﬁ§ém53|&;%ﬁ§@f

P 555,505 5,80 5« Su5 oo ST
vYoleyees osa"l“'{

textbooks@afghanic.org  Jues!

é:éx}oﬂ;ﬁydépjﬁgkb

VAT LYY ol gl gl



http://www.nu.edu.af
http://www.ecampus-afghanistan.org

ola Sl 55005 5,8

p-é-ﬂxa%;ﬂgﬁbW3%¢xﬁlpk>&Jwgﬁjﬁ>ﬂﬁw%@)u >
ﬂﬁgﬂ%%@;-’é;“j ST SR 5xg~@'9u 03 25165 Jmsd Ja)
3ol Paolars < gid uiin gpd JAGm g o adel gen g i)l g g;{
ol sdase s LS 5l sl sy 558 Bb o ot S w55k -M;‘Jﬁ
ol sl

Jb)féu’rjgws";d";} 3035 plaliw] JElis punio s 5 S03) 5,50

j'&.—@-ﬁjbb‘yu‘f&)b‘;‘,&bju\.}ja|PM&‘;jﬁJj'Myjlgﬁj|‘_;L~“ul

‘*—’PJ-’[’JSMJ-‘ Wﬂ‘\-’r‘“\-"-’yuﬁ sl laleal Jels 5,5 40 g2 ‘_;’;L-u
L5325 5SS Rl s s sl S s 55 S B skl >
-@Jﬁ)ﬁéﬁﬁeﬂmﬂfb

J‘_;’%E‘u‘_;al.ﬁ :Wﬁlﬁ;%ﬁgfab>% 15055 5,8 855 5,40 8
S5 #lp3len suss s sl gl sl o,

sl aslal syl o Jsi ol (g Sz 205l plesile plidl s Sl
d{.fgg)&.@o,oglﬁgéoja.;ub .sj.;yL.Su.‘b afrjfwooyw
D2

Sl o £ plS gyl > 9,503 sl S ‘abb hs I SIS P T 4l

ﬁ:ﬂ-ﬁ;ﬁ:’):é\;’
deoe Uloce STy s o

B3y 3‘;5 535 9,40 3
YAy LS



w9 Ol 3 P58 w2

| gdeas 51,5 5l glales! ge 3

355 o I pts ol JIsaS g0l sn s (S S5 s pleslidl
ay g A s YW Pl g 5 a5l bl ped DL 5o 0SS 455
4:33'@50;'}@&'&&&9}%3'Jﬁf“ﬂd}'é;uﬁ)” 3 s 015

dﬁ@gﬁ}ém%‘uéﬂ}

03 3 Pres PUROL R s ‘_;y:-lf 303 375 4y ,bd o)l s 95 s S>3
25l Qo wplS sy b 0l VT e asl 5l J ) Sl s SalS
cg,o:lﬂ_,.o‘,l.c;cujlﬂ @3J¢E&3J|:|jj‘,.:,lwxgb‘,lﬁgwbﬂ
$3 oyl &y 5 5l P55 s

Yoy )s &l ,8 0555, :QL.’:.@L:BI ;@dﬁoﬂ;éjbwlsu@;b

s e S o Sl e IS (10

w&j/b;(j-fy Jm‘,ﬂjjfa.ajj/w.afm 3 Pt 34l 45035 5,4
o S 3 S LS 23 5 iy sl 5004 o2 s34y 1)l sl s sila plas
-’MJUJ-WJ/&J-’W@JJ/JL/“JUU STy =UL~4";~J-“-’ Ju'“‘/b"
Grebzons 5558 5 3 4 Wyb&/d-"dfd-’w/é@ 3230 g y3 5] 530 LS
S Tk s o Vi loplro 8,5 51050 g g g £ oS i ol 51

xy.éaénwoﬂjpﬁwjxgdohmlﬂ;,.:l@mj,,;wax;’.b sobewslasl o
Fae S 035 505 5o 5l 95l gt dd ol gy Va5 5L shas 5] 3] 0 w2
ijjwjg&bd@jda:@,Sl.\.uu..@.fw,;uéﬂ)bu@
Sl sl Jsily Bbgs 558 JST 1> o glsleal :@ufbfmdﬁdmd gSfS
5 L""J'“J”‘J"S";J'L’jf’}p S ﬂﬁé#“vjb’wﬂ RPN wa
owﬁdwé&ufﬂ‘_;bmmj;c:)& ‘;J'Jﬁbbwdjﬁj e
wjuliﬁbub)ﬂuwyukaxbab{dmd dblj

sl s b s LS 'cbm)'ﬁ SBAS s Sl S Jff&u-"wu'f’
23 s S ol au_,gLSgu.,gJ.u ‘fb il Wl eV Y7 o, Ld o sis 5 g;‘i’ Ny



°5g3¢:53)-’L::‘ J-gﬁbglwg’sﬂ%%% -’f}fusgbﬁﬁﬂ' JDJL‘?‘]g;;‘:‘AJ';‘?‘b)LhJ‘g:J
iy SHlbppna s ncb duslp s u S g0l g8 2
$3
d,;serbﬁ'aw

&z 39158 pe 03 amo g B ydlad s Sses g0 S oV ag pelin 2 Ol B8
ol g 30 sl s y:—’wwﬁ 2558355 5 5 <3§J3f|3>~6~w—’ S
ULe,-]gsH-ﬁxSu&dQJNu'Jﬁvyﬁ&U'ﬁ-.g U‘)ﬁﬁmfbw PR
‘%—.’L’ggﬂﬁ;ﬁ'r‘-‘\“ > B JU o L] la o s 5 S055 5 00 5 rosanyl s
EAENE

iy ol 4y (S sE > sakeara ol glolinl 550 5ub g c2slis 5 58 035 54 3
(S el nla SN pp bt 2 Son 1 &z 3l S ‘_;\sjblj
S by sl b gilise s 5l 5 S Fln B a5 b g 55 ﬂyﬂ&&w'
sSobapls Ll

$plS G5 (S Pn SN 3 a2 055 w33 Shlil e ow sl

wMMﬂ:'“ﬁyf&Jwy“des\J@'ﬁUJwﬁL*ﬂdgbﬂ S
wjjjjlubwmm@ gg;l)d;ég_fbmjdu) S5 ool sl
e 9L 3850, 3;)5L;J|3mmjly|;ulwyd.\;,g| > s
CEEE ;5,,55%“ °J“g")"°‘d‘*;f“-.jy’r°)UL:.‘J!“ slasnulys b ”ﬁg|*:3§~e
.3;43)3,‘3433»5’&»},:&%;45%%5%%\5’

Il e d) S ol 5Lty 55 4ot o2 455 b 1S
-gfﬁmf°ﬂ

-V IIVYS N U PR FE U P CPPe R Jrovi PV T ALY IR
s glaS b Lo o8 2l el Sl e g5 s b s 5 lS
13 S gy B34 P cd)ﬁ 3579 S5y 5! oI u""" é&y—m “ols
R d,—J) |Jwg;wbbjﬁbﬁ|‘—djﬁusﬁﬁ|9b#&*’?ff e als
Ok Sy S


http://www.ecampus-afghanistan.org

dcn by az sl 2S1y s dd @bajlw&w?n)uyuyuuwl 3
SPIPYLSY -’&éy:lgﬁﬁbdﬁd-’d;ﬂ@u&ub solSas s 2555
2l pedSlol s g pls abul e -’u’w"ﬁ-’“b

Center for International Migration)CIM o 55 4] (GIZ)ca,gs kSTgﬁ 248 355 oo
Sl L s Solewlbla S 98,5 500 20l L) 2 & Development
oS e oS oy b g3 S pl

dl-‘[“u'-’“d“L" et e 5813 ola L!LCL"‘J"Jﬁ"J"’“‘\J 35835 583
wa-Uu—*-*Jf,—ﬁeJ'ﬂyg;L‘waw'b':'JL‘cdﬁbuw deoe J1 520 5
«.;L"L“WJWJ-’UL’ uﬁ“xbmﬁ'é‘,}‘@wﬁtﬁjuﬂxjuﬁJ
sl e 2513 AL S o ke n o o 5l K55 L G551
;,Jjgtfaggfjfmra&&_,slam|3|_,3L.‘..33J‘,.Létgajx$mxj|_,s‘,mx
238 S0y g o sl Jre s 0l

w2 a5 s dll S 5l Al Glovas ¢ oo et don | 180 s 5450
L;:hgfdbdbéj.\ﬁdﬂms;é»juub:nyS:@‘,jfw

O)')J:f”)’)gﬂ >S5 o Sy
ARRRRTSTF RN ¥

.va?.\\a?‘o. C) é"l"“":.éib
textbooks@afghanic.org J.m.a |
wardak@afghanic.org



Lo s
(G G s A Sy a5y S S ode 5l B> Solspay S S B s sna
Sl (5 oS ay siedeamn 5l 550558 5y« gt SN < 530 g 30 5 (2

33‘9-] J@bb@g'bﬂ&dﬁ céb&rﬁﬂgbwwwbwywy |‘9’§5.92‘.A']45
(3 45 A A S s S03 )

1y g Ssulas g3 6S ma rbujlf\J)UTdﬁjuﬁ_d.c&;Q.bﬂ_;.{aﬂ)
050 P90 5 9w A add g SaS 343 palialsa Jnly ol SS9 plS sk

-«j»:béﬁxwg&&sﬁgkx&w}éﬁﬁﬁ ¢ i (3 g o O L

oS 5L pdeasn 3 ol g lme as i S 15d s b s b Sosolsass
$rols

ST

‘_éﬁ.:ﬁx&..«kb)ujgxb



0 -

SOy

(5o S 5230500 e le 25l ol —_—
(DNA néldx."gﬁé) . g

Vorwort

Es gibt im Bereich der Naturwissenschaften kaum ein Fachbuch in der offiziellen
afghanischen Landes Sprache Pashtu, das als Lehrbuch oder als wissenschaftliche
Bezugsquelle fiir Studenten und Assistenzérzte zur Verfiigung steht. Die Autoren haben es
sich zur Aufgabe gemacht, ihre langjahrigen klinischen Erfahrungen auf dem Gebiet der
diagnostischen Radiologie und Therapie der Krebskrankheit weiterzugeben und damit diesem
Ziel gerecht zu werden.

Das Buch behandelt drei wichtige Fachbereiche der Naturwissenschaften, nimlich
Strahlenphysik, Radiobiologie und Strahlentherapie, deren enge Zusammenhinge und
theoretische Grundkenntnisse fiir die Therapie und Friiherkennung der Krebskrankheit mit
modernen bildgebenden diagnostischen Verfahren von groBer Bedeutung sind.

Teil 1: Strahlenphysik (Kapitel 1-7): beschreibt die Grundlage der Atomphysik z.B. SI-
Einheiten, Aufbau der Materie, Radioisotope, Radioaktivitit, Strahlungsarten, Energiedosen
sowie die Wechselwirkung der ionisierenden Strahlung in biologischen Geweben.

Teil 2: Radiobiologie (Kapitel 8-14): behandelt die Stochastische und deterministische
Wirkung der ionisierenden Strahlen auf die Erbsubstanz (DNA) und biologische Gewebe.
Dabei werden die Zusammenhinge zwischen der Umweltkontamination mit radioaktiven,
chemischen und biologischen Stoffen und Entstehungsmechanismen der Krebskrankheit
anhand epidemiologisch-statistischer Untersuchungen dargestellt. Mutation der somatischen
Zelle wird als mogliche Ursache fiir die Entstehung einer Krebszelle angesehen. Im Kapitel
zehn wird die Abschitzung der Gefahr des abgereicherten Urans diskutiert, falls die Umwelt
mit diesem radioaktiven Material kontaminiert wird. SchlieBlich wird der sogenannte
"Bystander Effect" vorgestellt, der als neueste Erkenntnis iiber die Wirkung der ,,Jow-level
radiation” in den Zellen entdeckt wurde.

Teil 3: Krebskrankheit (Kapitel 15-18): gibt allgemeine Informationen iiber die
Krebskrankheit und beschreibt in Grundziigen die Behandlung der Krebskrankheit mit
Strahlentherapie, Chemotherapie und Operation als den drei etablierten Methoden in der
modernen Medizin. Dabei wird die diagnostische Bedeutung der Computertomographie und
Kernspintomographie zur Friiherkennung der Krebskrankheit hervorgehoben und deren
prinzipielle medizinisch physikalische Arbeitsweise beschrieben.

Im letzten Kapitel ist gemiB Atomgesetz — AtG 1959 der Schutz von Personen, Sachgiitern
und der Umwelt vor den Wirkungen ionisierender Strahlung ausfiihrlich erklirt. In diesem
Zusammenhang sind die Errichtung einiger Mess-Stellen im Land vorgeschlagen worden, um
die Umweltradioaktivitit z.B. mit Hilfe von Gammaspektrometrie zu iiberwachen.

Im Anhang des Buches sind medizinische Fachausdriicke alphabetisch zusammengestellt und
in Pashtu ausfiihrlich erklart. Ein Sachregister in Pashtu ermoglicht dem Leser einen
bestimmten Fachausdruck schnell wiederzufinden. Zu jedem Kapitel gibt es Fragen mit
Antworten im Anhang, damit der Leser seine Kenntnisse zu dem jeweiligen Sachgebiet selber
iberpriifen kann.

Neumarkt (OPF), im Dezember 2007-12-10 Die Autoren
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o ) ol (g3 sha o e SRS 4y (Enrico Fermides 8 sSa sl Cuadd ale (S0 68 (5 s
o5 St Jsa g (SLud L (5S Jasab o s (e 8 4g Eladi (g i 500 o) 50 plad agilaasd aa
A5 8,5 fermige st anail 42 i eled Juas

1fermi=1x10"®> m=1fm=Q001pm =1000am
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J gaans (2 2) opads aal g el (S 38
& 1, 60 21892 . 1& C Z ol Dy
c 2,9979246 . 19 ms* Cae ) 5 (S Liad 4y
h 6,626176 . 18 Js Al S (e e ) Sl
mp 1,6726485 . 18 kg AliS () g5y
My 1,6749543 . 18’ kg AliS () 9 5 g
Me 9,109534 . 18 Kg AliS (5 il
Na 6,022045 . 1% mol* o e gy S g5la
SIS Al SIS 6 g0
1kg & 8,98755 . 18 J D
9 ng}\ (S 5 Jalaa
B8 TNTALS 5S 50
1 kg TNT 46 .16 J ' ..
g I sl
1 Mcal 1 kg TNT- Aquivalent
cal - -
" 4,184. 16 J Jlas 3 Ol (5 ol S SLS 6 a0
SSRGSl
1 cal thermic 4,184 J S5 Sl A8 s
my = U 1,660 . 1G’ kg
my = u 931,50 MeV/c? AN PR
My = U 1,4924 . 10° JIE
Me C2 5,1101 .18 eV S5 Jalaa S 5 5380 6 a0

(45330 ) (5 mad Cull pgn Sk K8 b2 10 g3 -0

Me~ 0,5 MeV/E 103 (5 sbue ali€ (5 il
mp ~ 938 MeV/C 02 (5 sbuwe aliS () 51 g 01
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5534 (o> 2l 4nS 4xd (5 3 (5 sl b ) (s 5asS 3 Trinitrotoluene (TN & 0! &
e ds eV 4 2 dse s gseS (AU LA Angy Sl

GHo

o . L

ND2
Trinitrotolugne (THT}

4 55 B (S e o Jsed Jilae 5 5 S (Albert Einstein)osiii) <ol o
35 O ar Jga Y

(1kgle? =9 x 10'° joules = 22 megatons TNT

1 ton TNT

41 % 10° joules

22 kilotons TNHNT

(1gm)c? =9 x 10" joules

pl aa JoaagaSln 3 (g0 nl po e Jsa S HslR aX Jla 30l (S al 86085 o0 L i
Qi o Soaglaagd Jd s g oab Jlu Ladi g ghlan (S Sadlpypadoda o x
(S opS I3 (S sA gLl 45 20 kiloton TNT 05 kS

ECHISR PN PRI JRPY: o2 GapS S g AR Gl ()5 3 (o2 S !

oo GO O SO oA Laroasi g ms W 05|
1Meter = 18 nm 1Meter = 16° A 1Meter = 16° fm He s
1 second = 1s 1s =16 ms 1s=16ps 4o 5
1 Ampere = 1 A 1A=1C mA 1A=1F pA il 2
1 Ampere =1 A 1 A=10nanoA  |1A = 10" picoA ol
leV = 1,6x13%joules |1 MeV = 10 eV 1 GeV = 16eVv 1TeV = 16° eV

s Jagi gl g Syl didy g gl ) BS a SO 38 s (S s ()4 s -0
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fS dis (Nucleon)oslS si a8 s st b (gig 0 @

Gsd U mdy s 5l s N 4 (27 saadisisis o 5I N pedisis yighd (> 4dud o5y @
Sk & 58 43 (Nuclide) 218 58 3 5 5

2 ond A dosd o Nopedigighon da Ol (2 Zpelighgiynd o Sub 428 @
C12CI301%01% UP°y) UPBas o 4 Sdua sbie yw4sli4y | |Gotoped <535 n)

SHAonP o (2 Z el sigigud A Glig o 2 N pedisiy figid o Jua 422 @
U508 Borond2) Osos A dse 4 S 2 sk 4l 4y [ Isotones Oy xle
N4y ol 2 5204 (Carbon-13)

S Ol o (2 s padighy g mangigigny (Sb A eped Sy o s 4za @
O ad Jgo 4y S 2 .p0b 4al 44 (soba) Jbs ) 2 s A som 8 (o ol 9 g g 0
Boron-12.sd 552 (5052 ) Carbon-1204 552

1U = 1,66x10°'kg = 931 MeV/@ ) 5 A€ 2 5ily @
23 43 Al 553 4o g 15(: a5 Q),U\SJA;\}QSSHS\J °

PC, oS asd d sy (S y (508 Jass J 99 g3 4 Jsem (s shasS pla X 2lSsig0 @
A
Z ><N

Mass number :AX

protons =Z “ *neutrons =N

Mass number

14 b‘)M“ASS(:JS\J

7 ;

Neutron number

Proton number

o ytadd (i g a0

o e () 9 A s
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1,7x10%'g = 938 MeV/€ = 4liS (553550 2 ¢« 10" cm= glad (5550

1,7x10%g = 940 MeV/é = 4LiS (5 5 563 ¢ 107%cm = glad (555 s
~10%cm = 10" m =1 Fermi = 1 fnF glad Jwad

10°% 107 cm = 10" -10° m = g e o 5ila

lamu= 1,66x10%* g=931MeV/c? =1/12 of the mass of €12 ;s 5 A€ & 5l
¢=9,1x10°% g = 0,511 MeV/g = 4liS (5 yisdla

0 Judbeudy o plidw Alig
Particle Charge Mass(u)
O%s0 | Proton +1 1,007277
G849 | Neutron 0 1,008665
G | Electron -1 0,000549
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(52 6590505 S S puisi 4 (2 435 5%)
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(Radiation Physics Terminology)

(Radiation physic)<Sa3® s g2

> 0l FLEIES B SIEN L;..u\a 55 sagle A:’ﬁ'd‘ 2 (Radiation physic}5a @ sl ) L Sa 38 ¢Sl 0
o Y ik sl o ey Sl S5 R 5 il S 3 S e

(Radiobiolgy) Jsiw s85) 492

3 (Organism)e s S5l (53355 o 43 (o (58T AR o mygasle (ke 3 (550 Kl ) 0
Sl (S aSd (deall Se) (58 e a8 sS319 605 S by (S eale (SQ 55l
(S G adl 5l SoulS gl (g glasSe

(Electron Volt = eV) &g g9l

4 > S A Gl o g 60 (o JSB a5 61 68 6 jlaila (6 5 0 L yoa Galy g 3 g
243 G o A he DA b sl (g ) A0 g0 e m i il g Gl 03 (g2l 5 A g
RSy S o O g @O Soa s B S )5 disaiaaS 4 il Gl g

A CeE Qg 5 il

FEFEE R PR EE ey
1 19
E (!;.KE‘E""" - E=qv=(.6x 10" 00 D
-1
-19 1 electron volt=16 = 10 J
e = electron charge = 1.6 %x 10 C
¥ = voltage

Ssh ol Gyl aal a0zl e O3 g (S 7 4y (Condenserpla o
GAs Dad Clgs me Joailis 3 mie i magdsses 3 A4S goda LA gl
234l g (9 JIS g3 s o Ly a3 (Kinetic energy =KE)s 53 sSoa 05 S 5
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i 0

(Joule = J)ds> b Jss

SopS das a8 )8 L 5l g3 42 Jsds S dis (Joule=s J) Js) 45 aal s g5 (Sailage o
A Jay Gl sle s sl s Sy e el o s (Newton =N) (s s sl ali€ o) SIS o o
REE S EERS

ke - m?

1J=1N-m=1 3

8

(Power = P) Sl Ly < a8
(P=E/t) @54y (Cis) el g5 52

.L.gdgdl.)o)uuué_g WattC,'.}\jJ@ ad‘giﬁi aﬁ@:ﬁuﬁd}jﬁh\jﬁjﬁd

1 watt = 1W = 1 joule/second = 1J/s =1Js
Power = Energy/time
Q&J‘\%Hﬂﬁéjﬁ‘=€:u4§

OS5 5505383 75 kg )8 LS gl adiny o ali€ a3 a0 1 (il O 53 0 1Ay
(23,6 S)isS o504y sl Culyg 30 4R 0 5Hm gmags)l SRR Ha 5 el Sl
o5 ed (25,8 M) o _sie Sy gk 4 ) (M sl) gl (g A4S aa 4
GJ&\)&@A@QJ&M&)\M }\dagﬁoy)sw@JSm '4..\1@\9:\
8 alaa

Ga m AL 4 53 (5 slse 5 302 ) Force = Fu 8 (oila (Sada (52l o5 uils 43 o
g=9,8mg Jdiaal S
F = 75kg x 9,8 m&= 735 newtons = 735 N
(F X |_) u;\}.lk_i)m Fajg :dadquéiy.u)ﬁ)uﬁjtsm‘j\
E=735N x25,8 m =19 000 N m = 19000 Joule

D s syl s )

P =19000 J/23,6 second = 805-s805 watt

“l . . ; *
.&JQ\joyM\é\Aij&_!)ﬁgg‘}mg‘g}AyJ;GT\‘JA

.ggaéjﬁ‘;ifvg\@&‘ﬂ@.e)ﬁ joule =J djjh\jggj)}\é_)juﬁadj\ eVl s oy sdia
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1 Electron Volt = 1 eV= 1,602 x 1& Cx1V= 1,602 x 13° Joule

Sobie (o Qe 2 dd gzl il oSl yga

S8 iy zols ofad e @ =1,60x10"° Coulomb

Gl 9 Q9 A gy daalgaydigles d ) R A 2 S NS Al eA

0,04 eV | B (o sl Lish s s cdsSalla 050l 2 (S A s dlsiay

1,5-3,5eV SR L, L s
4,2 eV 22 S 4z 0 ll 323 Nacl 2 sl ad s 2 (2 s 5 A 428
13,6 eV SR (i U sl a5l g e
33 eV 58 O b sl J Sl o gl 580
20 000 eV/ SN sailiod Ay g sl 3 (o (s 5 il 6 g
200 000 eV (= 0,2 MeV) SO 58 A g JpeSla (S G ae g Lo
0-3MeV 5 X Gammaays S lLlS o Sy iaia Jead
0 -3 MeV @5 Betarays 559U Sayinia Juad
2 -10 MeV @5 Alpharays sS9 gs Wl o Sy jaiay S
1 MeV - 1000 TeV ¢S5 Cosmic raygSil ) 5 S S 2
3727, 379 Me\ MeC® 5 Jalaa i S5 Lalla

(Atomic Mass Unit = amu = 1u) 3l g S (gl
S s 3 (o o s IS a5 (s SR o)l IS SISl 5l g gila (S S8 (o st 4y
(22Ce) 0518 (535 J 5 43 U39 oS 4y 5 2 3 (Tu) a5 IS e sily (gl oy 2al 5 4
o (S s 4 @il Oe S s 03 5 eh JSH AR daud g g (S Adllas o gl
A plali payasil Gagoula 3 o 0o oalsed (@ e GBS 3 o g N Adg e b gl Aigig p
e sh el aaly I el gaaig Al g

G2 @ T P 2y (T S o OIS B 2T U sl (IS el
@ gsbmom (LU=1/12mas¥Cs ) A omdgsndy 3 palgsd (o e

}JJ\S}}‘J }‘ mmol(lZCG) d}AJ L\j 4:1 L;:\S 6‘53‘ U}JJSJ 1U h\j L;:\S ‘5&53‘.3 \}A &A a
(o IS Ay s 4AX il Jualsa (Avogadro constant) (s_sed)aac
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1u . rTl:arbon . mnol,exp(lzc) 1
o I 3
12 12 602210/ mol

= 16610 %kg

(Na = 6,022 x 1&° per mole ) 4 2 S5l (o gadi)rre }JJ\S}j\JédJL&a&GJﬁ@:

w%\&ﬂb}.}j}u)moycz @)A‘\:a&.c).‘.u)ydu h\j&ﬁi@ﬂ\d@ﬂs
1ux & =93150MeV .s.xS 4wy i s 58 Jalaa (83 ani sy J 30 8 5s A Einstein

= 16606<10°'kg = 9315MeV £° = 1492410°J/c?

aJJ'a}udJJ@l,g c = 3 x168 m/s CE NGV PIT éh'aéé\;a;“welﬁg =
A Dl (S o g dyo yiaglS

(Avogadro constant) 3 Ly G g 38940 2

p sl 3 paic 59 4 jua AS (5 0S By Culd g S g5l 2 AT Hualdig ) (5 ghdd (S ol Jse o 4
dse sssl 2 dso 4 afdy 2 S 4wl i aaly Jse g sle 250 sadg o al S 4y aliS
5 Ly (S eale (Mole = Mol) U o2 43 55 . (20+16g =18g)s N 015 al S (ulil AliS (aus
3l 4y Gy el Sl (epedi)aae 5 S50l 0 el gigesihy Sl ile 4 A

(S sl o i (Na = 6,022 x 16 per mole ) s s 58l Culia g 3o

(Mole=Mol) Jse

o asrd (53e (550 Jse 60 od JSU aals sale (50 3 (S pluns Jlsa i 4y silasl s 3 Jse
il Salle isasil oy jedi 4y Np = 6,022 x 18 230 5 0854l a S Jiy 48 S
(Atomic OJs psihy paied sola s A A4S g (s g G (S Y s byl a5 )
(8 4RSS (5 o)l Ay el g )NS g9l o) (5 pS Jga s (2 TS 5 gl g 0 ol S 43 weight)
S35 348 AUl gadyangn Jse g9 98 (50 g 3 ) (sl aie aad gud g9 4y Sl
(23 gramm Sodiumy: s 4el S Gl g 50 (o2 s (S5 subg o ol S A )5 (e sl paic
A les 03 ligy oy Jge 690 (2 AlIS o (6 A0 ga g oy o I L AnS 4y pradig yalS g gla
e 4y 5 S 5503 (5 S 4wl S Gl (2 005 (o5 (o2 Jse 2 (NHa) S e shasS Sk sl

NEBEEPP S

ay;&&é};ﬁfﬁ\gwgﬁmuuafﬁ (|\/|0|e) d}AﬁL;JLAL;JAA <
B 4 asih | sisase (S 12 gl S Gdss 4 (PG Rsisi) UsSy o Aisasil

sS4 a8 50 o dalaa by sl a5 ) e i sl s Sl s 581 4D (552 (550
REEREN

Al R s Joa ;s 52 5 sy pual S A asil paic 0y A3 paal
O dor 40 S 2 65 00y o) Gl sy (o o e S iy 4 gl
pdaal S dgen edadse s (HCg) sy
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> N AN SN by ol Aigasil 43S (55 L 43 (Mole) dsesm e s s 2 > <
3 A yed g ses @0 e IS Y 6,022x16° particle sie Al s iy (o el
(omadi)re 508 50 (2 (598 S )5 ast Jus 4 (Loschmidt = N) el sl o gy (uislas
N = 6,022x16 particle /Mol. 2 QLS 52 0 s

4 Gaedigl 0 I o LS ol 22y A (K Al j Al dilhe gl oy <
5459 (o_pasi)dac

£ 524 4l Sl o ya s 5la (S sl o) o gy rAllgy

e - *
S e AAR ol GaanSl g o) Cagoals g Sl e g sl a2 4G A s
A3 ) ad g gt 43 (S Al AL 4y CaanS) gl G g g (S S AR 4 a gl e Hula
AP Ol Sl g pglaalS gaal ¢ S )l pae sean a2 s A
sy 53 6,022x16° particle 2 > N Ol S il ag) s s o2 Bl a4y 1
(A 0aY Jso oY 4 Noed slsSalle sasla (Sogl ol Somay 58 5058 O sam

2
N :% = 34x10**Water Molecules

(50 A 43 51 oSlle ay g 053 3 il g 4R ) Sagl ol Somdrilss

. e , . *
53 0 ya 53 N(C-12) spadd 5 50 5313 (S o \S A s ol S LS 0 59 4 14T gy

O3 ™ . -~ . *
2 5 Mole = M ()Y e 2 el sisagilhy jeaie )83 (S ol SAS o5 4y 1da
M\ﬁ&jd&)&dﬁﬁ&)\w Lﬁ)é@&ﬂmﬁwdmbd Na bN}JJ‘S}}\
@G 12g

N(C-12 =Na/ M = (§022x10°% particle/mol)/(12g/mol) =502x107°/ Kg
*

4 5a 53 Cadiy g 4y 3 e 4y Gl 3 e Ay (S ) dasu ) SIS e 4 il sa
.Lﬁﬁ"‘:‘-ﬁ‘

Ssasild 2 Jsi 3 Pgiagal KA 70 kg Ll O 02 s w Jesi o 4
S S J3 (7><:|_()27 atoms)—iy U\J&é\.ﬁaé\.ﬁa@dgﬂg\&jgﬁ

@QM})&AW&}b}}\@é&AM}\y@&Jhu\JL_uigjbj}\JJ&M&:MJJQ

1000 000 000 000 000 000 000 000 000 £ 10
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Ap ALS (o o

A2 5y R AlS g5 9a g3 (g3la (5 ) g0 980 (> e AliS 5 Hlail A A ALK i o 63l 3 (g3la (g 50
D g ) 3 (S Jga 09 0 AliS i p 680 4G Hlaes saodijaali pay 1U sl S il
G4 Ay =1,008 AbS a6 oagpata 3 J g ay Shud (g3l o pal S aaly 4y
A pxgram = 1,008 gram:4d o2 (5 sbuse 4l o 65 a5 0le Jga 3 (o Ul

alis lha a g
AlS (e a5l 0 o 53 (Y 5S 0y 4du je 4y Mole Jse s3e 2 51 N (eumad)aae 538 55l
Ry

m= (Ar gmo)) / (N)

g éﬁj&d&édd@‘\ﬁé\)ﬁwy MNa ‘\Lséuﬂﬁ a}-"eﬁ@yﬂﬁ‘\s}‘\ﬁél‘-m <
95 (oued)ae 4 Ganedish o J e

Mna = 299g/mol)/(§022x107° molt ) = 38x10% kg

ol Gl g 1S 5 Gy QUA) | e digglS | ool | S | Ao | de s

kWh eV kpm cal erg i Jdea | Joule

kW h eV kpm?2) cal?) erg?) mec? ?) Joule

1 kW h 1 2,26+25|3,67+5 |8.60+5 |3,60+13|4,40+19 (3.60+6

1 eV 4,45-26 1 1.63-20/3,83-20(1,60-12(1.96-6 |[1,60-19
1 kpm?) |2,73-6 |6.12+19 1 2.34 9,81+7 [1.20+149.81
1 cal?) 1,16-6 [2.61+19|4,27-1 1 419+7 |511+13|4.19

1 erg?) 2.78-14(6.24+11(1,02-8 |2,39-8 1 1,22+6 |1,00-7

1 mec??) |2,27-20(6.11+5 [8.356-15(1,96-14|4,18-7 1 8.18-14

) Fe B sisand sl ) st ( Saildae (ssbeSa (S dsa )5 4 tdeds <A
L (49) 28 Js g o pm il g o2l i 4y 52 (o2 52 555 Jast

Exponential &l Jlaini sruSIy o (5 9 Jid) JIS 48X 5 0 sy e g (S Jgas (S 4
Vo ymed ol slomE o) o (Base tenwl (02l a0 Wl function
b oS Jiund) JIS (Sgip )8 4 433 j54d 50 4 U 0 (o 45508 by 0 43h 19 ald

S s Sy du S4AR gl o o)

(SIS Kamnyjos AR o g adin 348 )8 Ly R g s 5 A
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3,60x16 J = 3,60+6 J = 3,60E+6 J = 1kWh : 4 63 (5 slasa Caclus Gul 5 oIS 5y 4l *
1eV =1,6 x10°J = 1,6E-19J = 1,6-19 J 4} 03 (5 sbusa Gl 5 (5 5 i) 5y 14y *
2,73-6 KWh = 2,73E-6 kWh = 2,73xFOkWh : 4163 (5 slse sie 3 535S gy 1aSlyy &
2,25+25 eV=2,25E+25 eV= 2,255F@V 4l o3 5 sbus Caelus Gl 5 5LS gy 1asly ¥
8,18-14J=8,18E-14J=8,18x110 155, Jilae S o558y = mc? *

(Radioisotope) g8l sl

3 A Ollis opm padisigis n 0 S S Al 4 2 S dis Aiss paic B Qi
P S saal A iy paie (5905848 (sl Hu P AAR Jros d o el gig yign
Ol g1 0y gl 53 (5 gaS g1 g1 639 3l 3 paic 5 00 ab AR AS (5 L 5 ju 4l Ay Cagig ) gl yo

SnS AR i e o pal A (S8 A (62

o ¢ ¥

Proton Deuteron Triton
1 2 3
O 5% O s O A L a st i

(30)s2 (s Ja 9 43 53 539 ) A 50 (500 a5 gl & i

msd .8 s 43R )5 (H0) sl (Som (o2 ) (HYUS s S 4 4 Qsis il 6 el
o s 4sli 43 (Deuteron = B=d) 05550 3 (o2 SN OsFstiss) 055 s (S At 43 Q55 )
2ol Mg Fiaios) (S a4 Qs md g2 s AR )5 (D20) 4l sl ol
059 958 0523 (D,0) 4l (5213 Lsopaly 0w 4l 4y (H® = Triton)ushy 2 o> s 05
sdle (e el ) a (S o2 S 4y Al gin Wiy p 0 (S G s sies 4 (Moderator) i 43 53k
G4 3l BSOS e (Sl o e gis ign a0 Adud 05 gsl (SN (o ASANY (g LSS
4 .S JEnl A5 (sis o dsSllesagly (5550 (Soa Al as )l Al (g e mpm asy (S 25
P (S O isn g (sl OS85 0480 (AR s A Al A QA (555 (S ALl
S Ss 0sSoe SEWD e o sl Salle 08 sy a5 GV S 50 (5 S ALY
4 o) S1sS Ko si s Sien mmd ad 2 s 8 4as) (521 (Ol bisl s SOl 4aR 5 45 il
Ao Sy s Cuaal )& (S Caiia gl (65 4ISS (5 gluud 4y adga 4y lg ) 539 Yo (Sl a
G 43X s Py-239ai 8ok 3 L 5l U-235 a5y 2 (o (5 Y S Ay yiend Sl s ) s
AApPUsisnesd N O SOl 0 > AS g )Sepm Jio M S Aagla a5l o
aabae Jalad (5 5t (590550 Lsopd A5 g5 05 a8 5l d mybe Salh4 ) 3o

P(N)d 28 ISl (ol
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A 53550 sy el S e Jl e (5 5iay (S Cyclotron O sl o (s sied 43 399 aba 3
3258 s (S U GV G et 05 2 S WE o shan iy

CRCHM Y asd g sis i) O 3¢ O ; O O mans) 481 i gy 535 )5S0 gl 4

Radionuclide Decay mode Production reaction | Cross section
a5t S 53 a3l 5 52 S (5 i lales Jala (5 5y ghie il o
c p N*(n,p)C* 1,81 barn
Fe p* EC Ne”(d,a)F*® 91 barn
oP p* N**(d,n)0” 99 barn
|31 (B7y) Te(n 1™t 0,24 barn
: (Questions)siic s

(52 6590505 S S puisi 4 (2 435 5%)

ng\ﬁdwwdyggyjjﬁé\j&:w#@uﬁ&)l@}w)yﬂoﬁdﬁds\-*

s pS I3 o e 58 jaadis yam 3 (S se 5 S e o s 4y S gYas Jaify  Palpable
feAes R dsonas pas,na oYY

SoS as 43 535 paic Js0 48 Qi il sl ¥-Y

f )l sl Adga 5l o e iR (S odla Jsa 4y £-Y

f2 (5 98 S _paic a8 2l S _agila ooy
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(Fundamentals of Radiation Physics)

(Atom Structure) <ysx agi 2

ph Al (Socrates)labﬁ.u 8 gualid U g1d \H < 5 3 adi 093 45)3 aJL.:ﬂ JAa Lﬁ)‘“}h 4. (’33\3
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Do) Sl Jigled agil o alasis s ad (S5 pm damish 4y o9l J e sl 4ali 49 a gl
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Yol 53 sosidgo o ) S (Sudiag 520340 g 3ada) sie o DU S sS4 (> S
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o 4S5 © sieas 4y (Elementary particles)sy @3 Jiuds 423 (5 35l )5 ad 43 gm0 53 4%
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(Physical, biological and chemical effects
of ionizing radiation on body cells)
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Photoeffekt Comptoneffekt Paarerzeugung Kernprozesse
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G2-checkpoint:
- Ist die DNA-Replikation gecliickt? @

- Ist die Zelle groR genug? @
-Ist die Umgebung adaquat?

@ + {4 60/61- (bergang:

61 | - Wird eine Teilung benditigt?

9

G1-checkpoint:
S - Ist die DNA geschidigt?
- It die Zelle groR genug?
- Ist die Umgebung adiquat?
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Pre Miosis
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Uranium Concentration in Urine
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