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Onderzoek van bot met calcium-47
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In deze opgave bekijken we een patiént waarbij de botten in de benen
worden onderzocht. Hierbij gebruikt men calcium omdat dit gemakkelijk
door het lichaam opgenomen en getransporteerd wordt naar de botten.
De patiént krijgt een hoeveelheid van de instabiele isotoop calcium-47
toegediend, die bij verval een béta-min-deeltje en gammastraling uitzendt:

YCa— YSc+p +y.
De gammastraling kan buiten het lichaam gedetecteerd worden. De arts
kan zo zien of er met de botten iets bijzonders aan de hand is.

Bij het begin van het onderzoek krijgt de patiént een hoeveelheid
calcium-47 toegediend met een activiteit van 2,5 MBq.
Bereken de massa in kg van het calcium-47.

De benen van de patiént worden onder een apparaat gelegd dat
gammastraling meet. Zie figuur 1.

figuur 1

monitor

computer

| rijen gammadetectoren

openingen ! I !

In het apparaat zijn honderden gammadetectoren in rijen naast elkaar
geplaatst. Onder de gammadetectoren bevindt zich een dikke loden plaat.
Onder elke gammadetector zit in de plaat een smal gat.

Elke gammadetector registreert alleen de straling die uit het deel van het
been recht onder de detector komt.
Waarom is het gewenst dat die alleen van recht onder komt?
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Voor het maken van het beeld van het bot worden de gegevens door de
computer verwerkt.

Voor verschillende delen van de benen verschilt de absorptie van
gammastraling in het spierweefsel en in de lucht tussen de detector en
het been.

Om de metingen van het been te kunnen vergelijken, moet voor die
absorptie gecorrigeerd worden. Daarvoor vermenigvuldigt de computer de
meetwaarde van elke detector met een correctiefactor.

Als er geen absorptie optreedt, levert dat een correctiefactor 1.

Neem aan dat zich tussen een gammadetector en het bot 10 cm lucht en
4,5 cm spierweefsel bevindt. De absorptie in spierweefsel is gelijk aan die
in water. Ga uit van een gamma-foton met een energie van 1,0 MeV.
Bereken de grootte van de correctiefactor voor die detector.

Een nadeel van deze onderzoeksmethode is de stralingsbelasting van het
bot. Deze ontstaat voornamelijk door absorptie van béeta-min-deeltjes.
Deze zijn niet alleen afkomstig van calcium-47 maar ook van scandium-47
(dat ontstaat bij het verval van calcium-47).

Figuur 2 toont het verloop van de gezamenlijke activiteit van beide
isotopen in het bot van het bovenbeen.

figuur 2
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Beredeneer aan de hand van het verloop van figuur 2 of de halveringstijd
van scandium-47 groter of kleiner is dan de halveringstijd van calcium-47.

De nucleaire diagnostiek zoals die hierboven beschreven is, laat plaatsen
van het bot zien waar iets bijzonders aan de hand is. Die informatie kan
niet worden verkregen met behulp van echoscopie of een MRI-scan.
Beargumenteer dit voor deze beide technieken.
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