Physik und Medizin

Eine Plakatserie von der DPK fiir Interdisziplinaritdt im Physikunter-

richt

Physik ist seit jeher ein Fach,
dass sich ausgezeichnet fir in-
terdisziplinare Unterrichtsfor-
men eignet, und kann daher die
Forderung, dass Interdisziplinari-
tdt im gymnasialen Unterricht
vermittelt wird (MAR Art. 11:
»dass die Schiilerinnen und Schi-
ler mit facheriibergreifenden
Arbeitsweisen vertraut sind“),
bestens erfiillen. Die vorliegende
Plakatserie zeigt am Beispiel der
medizinischen Bildgebung die
Notwendigkeit und den Zweck
interdisziplindaren Arbeitens auf.
Bei den Erklarungen wird auf
gymnasialen Unterrichtsstoff aus
verschiedenen Fachern (haupt-
sachlich Physik) abgestiitzt.

Die Entwicklung und die Anwen-
dung dieser bildgebenden Tech-
niken in der Medizin erfordert
ein hohes Mass an Interdiszipli-
naritdt und Austausch zwischen
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Warum Ultr ?

Im Gegensatz zu den Réntgenstrahlen durchqueren die Ultraschallwellen den menschlichen Kérper kaum, sondern

werden meistens von Organen

reflektiert. Aus diesem Echo lésst sich ein Bild gewinnen. Deshalb wird die Ultraschallun-

tersuchung oft als Sonographie oder Echographie bezeichnet.
Die Frequenz der Ultraschallwellen ist hier so hoch (1MHz < f < 20 MHz) und deren Wellenldnge daher so klein, dass sie
problemlos durch das weichere Kérpergewebe dringen.

Mithilfe des Ultraschalls kénnen innere Organe wie Muskeln, Herz, Leber u.a. visualisiert werden.

Diese Bilder kénnen in Echtzeit
Millimeterbereich zu erkennen.

angezeigt werden, und das in einer Aufiésung, welche es erlaubt, auch Details im

Ultraschallbild von einem Herz Ultraschallbild einer Leber mit einer Vene

Blutkreislauf

Dank der Bilder in Echtzeit kann man die Blutflisse im
menschlichen Kérper (farbige Dopplerbilder) anzeigen oder
Organe in Bewegung (Schldge des Herzens) untersuchen.

Man kann sogar 3-dimensionale Bilder produzieren, wenn dies o

notwendig ist. Hier als Beispiel
Fotus.
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Farbiges Dopplerbild des Blutflusses in
der Vene und der Arterle des Halses

Ultraschalluntersuchungen erlauben es, Gallen- oder Nieren-
steine zu lokalisieren und sie zu zertrimmern (Lithotripsie).
Sie erlauben auch die Behandlung von gewissen Tumoren,
indem diese mit Hilfe der Schallwellen verbrannt werden
(Thermokauterisation).

das 3-dimensionale Bild eines
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Abbildung 1: Plakat Sonografie (1/6)

verschiedensten wissenschaftlichen Fachgebieten. Diese Tatsache spiegelt sich auf den

Plakaten beim Erklaren der Techniken wieder. So werden die Schilerinnen und Schiler

mit grundlegenden Stoffgebieten aus der Physik, der Chemie, der Biologie und der Ma-

thematik konfrontiert:

Um das Auflosevermogen beim Ultraschall zu verstehen, wird die Wellengleichung heran-

gezogen und fir eine typische Frequenz und Groéssenordnung berechnet. Es kommen da-

bei Begriffe wie Reflexion, Brechung, Impedanz und Intensitat vor. Natlrlicherweise wird

auch die Exponentialfunktion erwahnt und verwendet, so z.B. bei der Absorption von



Wellen und beim radioaktiven Zerfall. Weitere erwdahnenswerte Gebiete sind Doppler-
effekt, Antimaterie, Strahlenbelastung, Fourier Transformation, Piezoelektrizitat, elekt-
romagnetisches Spektrum usw.
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konfrontiert. Insbesondere

In einem Zyklotron wird '*O mit schnellen Protonen beschossen. Dadurch entsteht **F mit einer Halbwertszeit von
ca. 2 h (109,77 min).

Protonen + *O — '°F + Neutronen
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bekommen die Schilerinnen
und Schiler einen direkten

Ein Protonenstrahl wird in einem Zyklotron durch ein
i Feld beschl: t. Das halt den
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Wegen seiner Halbwertszeit von 2 h kann das Fluor auch

schneller werdenden Protonenstrahl auf einer Spiralbahn.
Schliesslich werden die schnellen Protonen auf ein Target
geschossen, welches Sauerstoff enthilt.

Einblick, wie technische Hilfs-
mittel und das Wissen aus ver-
schiedenen Fachgebieten

sinnvoll in der Medizin einge-

(ber weitere Strecken transportiert werden. Ist die Entfer-
nung zum Zyklotron gering, kénnen auch Radionuklide mit
kleineren Halbwertszeiten benitzt werden.

setzt werden.

Element Isotope  Halbwertszeit
Kohlenstoff e 20 min !
Stickstoff N 10 min Zyklotron
Sauerstoff 0 2 min
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Abbildung 2: Plakat PET (4/6) medizinische Untersuchungs-
methoden vorgestellt: die Ult-
raschalluntersuchung, die Positronenemissionstomografie, die Computerréntgentomo-

grafie und die Magnetresonanztomografie.

Die gedruckten Plakate (farbig, A3, eine Serie pro Gymnasium) und die PDF-Version kon-
nen bei der DPK (www.dpk.ch) kostenlos bestellt resp. heruntergeladen werden.

Die DPK bedankt sich herzlichst bei der CRP fiir die Postervorlage und die Bilder sowie bei
der SATW fir die finanzielle Unterstiitzung.
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