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[bookmark: _GoBack]12.1 Echografie en MRI

Opgave 1
Echografie wordt onder andere toegepast bij de behandeling van schouderaandoeningen. Veel van deze schouderaandoeningen gaan gepaard met peesaandoeningen.
a	Wat is een groot voordeel van het gebruik van een echo voor de patiënt?
b	Waarom zijn pezen en botten goed zichtbaar te maken op een echo?

Opgave 2
Annie moet in het ziekenhuis een MRI-scan laten maken. Hierbij mag ze geen metalen voorwerpen in of op haar lichaam hebben.
a	Leg uit waarom ze geen metalen voorwerpen in of op haar lichaam mag hebben.
b	Leg uit of de MRI-scan geschikt is om afwijkingen in de structuur van een bot op te sporen.

Opgave 3
Bij het maken van een echo zendt een transducer geluidsgolven uit met een frequentie tussen 1,0 en
10 MHz. De geluidssnelheid in het te scannen weefsel is 1,52·103 m/s.
a	Bereken tussen welke twee waarden de golflengten van het geluid in het te scannen weefsel ligt.
De snelheid van het geluid in het omliggende weefsel is iets lager dan de geluidssnelheid in het te scannen weefsel. De echo blijkt niet echt duidelijk te zijn.
b	Leg uit hoe dat komt.
De geluidssnelheid in het weefsel rondom een botje van je polsgewricht is ongeveer gelijk aan de geluidssnelheid in het weefsel rondom je schedel.
c	Leg uit bij welke overgang de reflectie van de geluidsgolven het grootst is.

Opgave 4
Bij een MRI-scan gebruikt men elektromagnetische golven met een golflengte van 5,6 m.
a	Bereken de frequentie.
Om een sterk genoeg magneetveld te maken, is een grote stroom nodig. Als je hiervoor koperdraden zou gebruiken, zouden deze veel te warm worden en verlies je vermogen. Om dit probleem op te lossen, wordt gewerkt met supergeleidende spoelen. Deze worden sterk afgekoeld waardoor ze bijna geen elektrische weerstand hebben. De temperatuur van deze spoelen ligt rond de 4 K.
b	Leg uit dat er nu toch energieverlies optreedt.


12.2	Röntgenfoto en CT-scan

Opgave 5
a	Noem een overeenkomst tussen een röntgenfoto en een CT-scan.
Bij een röntgenfoto ontvangt de patiënt minder straling dan bij een CT-scan.
b	Noem nog een belangrijk verschil tussen een röntgenfoto en een CT-scan.

Opgave 6
In figuur 1 zijn van twee verschillende stoffen de doorlaatkrommen getekend.
a	Leg uit, zonder berekening, welke stof de hoogste halveringsdikte heeft.
b	Bepaal van de andere stof de halveringsdikte.
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			Figuur 1

Opgave 7
Na de ramp met de kerncentrale in Tsjernobyl moest de vrijkomende straling uit de resten van de ontplofte reactor worden tegengehouden. Jantien zegt dat ze daarvoor lood hebben gebruikt, want in ziekenhuizen gebruikt men ook een loodschort. Peter zegt dat er beter beton gebruikt kan worden, hetgeen ook gebeurd is.
a	Noem twee argumenten om in dit geval voor beton te kiezen.
b	Bereken hoe dik het beton moet zijn, wil er nog maar 3,125% van de oorspronkelijke straling 
	doorgelaten worden.

Opgave 8
Bij het maken van een röntgenfoto wordt straling gebruikt met een intensiteit van 1,2 mW. Deze straling valt op bot met een dikte van 3,11 cm. 
Bereken de intensiteit van de straling die door het bot heen komt. 


12.3	Ioniserende straling

Opgave 9
a	Wat is het atoomnummer van stikstof?
Stikstof heeft een aantal isotopen. Eén ervan komt veel in de natuur voor.
b	Welke isotoop is dit?
c	Hoeveel neutronen zitten er in de kern van deze isotoop?

Opgave 10
Een atoomkern van het radioactieve element plutonium bestaat uit een groot aantal kerndeeltjes. Het symbool voor plutonium is Pu.
a	Leg uit hoe groot de lading van een plutoniumkern is, uitgedrukt in elementaire ladingen e.
b	Bereken de lading van een plutoniumkern in coulomb.
c	Hoe groot is de lading van een plutoniumatoom?
d	Leg uit of plutonium een natuurlijke stralingsbron is. Zo niet, wat voor bron is het wel?

Opgave 11
Geef de vervalreacties van de volgende isotopen.
a	Sr-89
b	Pm-145
c	Co-56

Opgave 12
Alfastraling heeft een veel groter ioniserend vermogen dan bèta- en gammastraling.
a	Leg uit wat dit betekent.
Gammastraling wordt gebruikt bij het in beeld brengen van onderdelen van je lichaam.
b	Hoe heet deze onderzoeksmethode?
c	Hoe noem je de foto die hierbij gemaakt wordt?
d	Leg uit wat een tracer is.


12.4	Halveringstijd en activiteit

Opgave 13
Een preparaat bevat radioactief broom-82. Op een bepaald tijdstip t bevat het preparaat 9,6·1018 van deze broomatomen. De activiteit is dan 7,4·1014 Bq.
a	Hoeveel uur daarna is 87,5% van het aantal radioactieve broomkernen omgezet in een andere 
	atoomsoort? Licht je antwoord toe.
b	Beredeneer hoeveel broomkernen vervallen in de periode van 144 uur die volgt op tijdstip t.
c	Beredeneer hoe groot de activiteit is die het broom op tijdstip t + 144 uur heeft.

Opgave 14
In figuur 2 staat het aantal atoomkernen van een radioactieve stof, uitgezet tegen de tijd. 
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			Figuur 2

a	Bepaal de halveringstijd van deze radioactieve stof.
b	Teken het diagram waarin de activiteit is uitgezet als functie van de tijd.

Opgave 15
Van een radioactieve stof is de halveringstijd 2,7 uur. Het aantal radioactieve kernen op tijdstip t is 8,0·1010.
a	Leg uit of de activiteit 2,7 uur na tijdstip t groter is geworden, kleiner is geworden of gelijk gebleven.
Bij het vervallen van de radioactieve kernen komt alfastraling vrij.
b	Bereken hoeveel van deze alfadeeltjes er na 10 uur zijn vrijgekomen.

Opgave 16
Van een bepaalde radioactieve stof is het aantal kernen op tijdstip t gelijk aan 7,7·1012. De halveringstijd is 12 dagen.
Bereken de activiteit na 150 dagen.


12.5	Risico’s bij medische beeldvorming

Opgave 17
Bij nucleaire ongelukken dragen hulpverleners pakken waarin lood is verwerkt. Ook dragen ze gasmaskers.
a	Leg uit waarom er lood in de pakken is verwerkt.
Medewerkers van de röntgenafdeling van een ziekenhuis dragen wel een loodschort om zich te beschermen, maar geen gasmasker.
b	Leg uit waarom voor ziekenhuismedewerkers een gasmasker niet noodzakelijk is.

Opgave 18
Op een open dag aan de universiteit laat een medewerker aan toekomstige studenten een potje radioactief materiaal zien. Als hij een geiger-müllerteller bij het afgesloten potje houdt, dan geeft deze veel tikken af. De medewerker houdt het potje vast met zijn blote handen. De buitenkant van het potje is schoon. Janneke beweert dat de medewerker nu besmet is terwijl Sacha zegt dat hij bestraald is.
a	Leg uit wie van de twee gelijk heeft.
In figuur 11.15 in het boek staat een afbeelding van een dosimeter die door radioverpleegkundigen gedragen worden.
b	Waarom hoeven patiënten geen dosimeter te dragen?
c	Welk deel (of delen) van de film (A, B of C) verkleurt als de radioverpleegkundige alleen aan 
	alfastraling is blootgesteld?
d	Welk deel (of delen) van de film (A, B of C) verkleurt als de radioverpleegkundige alleen aan 
	gammastraling is blootgesteld?

Opgave 19
Een bepaalde radioactieve stof is zodanig opgesloten, dat alleen door een kleine opening straling naar buiten komt. Iemand heeft dat niet in de gaten, waardoor gedurende 2,5 minuten een deel van zijn huid aan alfastraling is blootgesteld. De massa van dit deel van de huid is 15 g. De stralingsbundel heeft een vermogen van 5,4·10−8 W.
a	Bereken de door het bestraalde deel van de huid ontvangen stralingsdosis.
b	Bereken het ontvangen dosisequivalent.

Opgave 20
Brachytherapie is een medische behandeling waarbij een hoeveelheid radioactieve stof, die zich in een holle naald bevindt, enige tijd in ziek weefsel wordt gestoken. Deze methode werd voor het eerst toegepast rond 1900, toen men de beschikking had over voldoende radium. Het radium werd op de plaats van het zieke weefsel gebracht en zorgde daar voor intensieve bestraling.
Tegenwoordig gebruikt men in plaats van radium vaak de radioactieve isotoop iridium-192. Deze isotoop vervalt voornamelijk onder uitzending van β–-deeltjes, waarbij als eindproduct een stabiele isotoop ontstaat.
a  Geef de vergelijking voor dit verval.
Bij een bepaalde behandeling moet een stukje weefsel van 4,0 gram een stralingsdosis van 2 Gy ontvangen. De behandeling duurt 3,5 uur. De gemiddelde energie van de hierbij uitgezonden β-deeltjes is 9,6.10-14J. Neem aan dat alle uitgezonden straling door het stukje weefsel wordt opgenomen.
b  Bereken de gemiddelde activiteit die het ingebrachte iridium moet hebben.
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