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» entdeckt von Pieter Zeeman (1865-1943)
» Nobelpreis 1902
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Theorie

» Aufspaltung von atomaren Emissionslinien im externen
Magnetfeld

» Ursache: Wechselwirkung mit dem magnetischem

Moment des Atoms, des Bahndrehimpulses und Spins
des Elektrons

» Anwendung: Atomabsorbtionsspektroskopie zur
Untergrundkompensation
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niedriger LET — locker ionisierende Strahlung — schadigt ca.
1/3 direkt, 2/3 indirekt

hoher LET — dicht ionisierende Strahlung — schadigt
tiberwiegend direkt
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Mutationsverdoppelungsdosis Dosis von 0.2 bis 2 Gy (Mittel
0.6 Gy) bewirkt etwa gleich viel Mutationen, wie
natiirlicherweise entstehen Grenzwert der zusatzlichen Dosis
50 mSv / a Generationszeit zwischen 18. und 30. LJ
Generationsdauer 12 Jahre: 600 mGy / 12 = 50 mGy
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= lonenaustausch gestort
Zellorganelle Mitochondrien und Endoplasmatisches
Retikulum erst ab ca. 8 Gy erkennbare Schiden
Zellteilung Entstehung von Riesenzellen
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Sauerstoffeffekt, LET

die schadigende Wirksamkeit locker ionisierender Strahlung
(niedriger LET) wird durch Sauerstoff um Faktor 2 - 3 erhoht
bei dicht ionisierender Strahlung (hoher LET) kénnen
Radikale miteinander reagieren,

Peroxide entstehen unabhingig vom Sauerstoffgehalt,
Sauerstoffeffekt nimmt ab DNA schaden.
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lonisierende Strahlung verursacht pro Zelle:
(falls 63% einer Zellpopulation absterben

= Uberlebenswahrscheinlichkeit = 1)

e

Einzelstrangbriiche 1000
Doppelstrangbriiche 50
Basenschdden 200
Protein-DNA-Vernetzungen 150
Bulky-Lesions 450

DNA-Schiden

Durch ionisierende Strahlung ist die DNA-Replikation
stark beeintrdchtigt, die Proteinsynthese kaum.
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Hormesis ionisierende Strahlung im sehr niedrigen
Dosisbereich kann Zellfunktionen anregen (Reizbestrahlung)
Ursache kann Stimulation von Abwehr- und
Reparaturmechanismen sein

Hormesis
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Mutation Zelle iiberlebt, teilt sich weiter, allerdings mit
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Reproduktiver Tod Zelle iiberlebt und ist zu einigen weiteren
Teilungen fahig, stirbt dann aber ab.
Interphasentod Zelle stirbt innerhalb von Stunden ab und
erreicht die nachste Mitose nicht.
Apoptose Programmierter Suizid der Zelle.

Konsequenzen




Zeeman-Effekt,

Mutationen Fad

Schiissler,

an Kaohler

Mutationen




Zeeman-Effekt,

Mutationen Fad

Ina Schiissler,

Christian Kéhler

Genommutation:

Mutationen




Zeeman-Effekt,

Mutationen Fad

Ina Schiissler,

Christian Kéhler

Genommutation:

Chromosomenmutationen:

Mutationen




Zeeman-Effekt,

Mutationen Fad

Ina Schiissler,

Christian Kéhler

Genommutation:

Chromosomenmutationen:

Mutationen

Punktmutationen




Mutationen

Genommutation:

» Anderung des Chromosomensatzes — Aneuploidie,
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Mutationen Mutationen sind bleibende Schaden an der
DNA, dem genetischen Code somatische Mutationen:
bleiben unentdeckt verandern den Phanotyp storen den
Zellstoffwechsel konnen karzinogen sein konnen Letalfaktor
darstellen (fiir Zelle oder Individuum) Keimzellmutationen
beeintrachtigen Population

Mutationen
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viele Schaden (auBer Bulky-Lesions) konnen innerhalb von 2
h repariert werden Reparatur nach 6 - 8 h abgeschlossen

Reparatur
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(6% .
—-Werte verschiedener Gewebe

g

«

Gewebe 3 in Gy

Diinndarm | 6 - 13
Haut | 9- 19
Knochenmark | 9
Plattenepithel-Ca | 25

Adeno-Ca | 10 - 20
Riickenmark | 1,6 - 5
Niere | 0,5-5

Lunge | 2,6 - 6

Schilddriise | 2,5 - 4.5

linearquadratisches
Modell
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Erholungsvorgange und Bestrahlung

Friih reagierendes Gewebe hat hohen a/B-Wert und geringe
Reparaturkapazitat Spat reagierendes Gewebe hat niedrigen
a/B-Wert und hohe Reparaturkapazitat Wird fraktioniert
oder protrahiert bestrahlt, kann sich spat reagierendes
Gewebe im Bestrahlungsintervall erholen =; Schonung von
Riickenmark, Lunge ...

linearquadratisches
Modell
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