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Vor 20 Jahren explodierte das
Kernkraftwerk Tschernobyl. Die
Katastrophe traf Millionen von Menschen
unvorbereitet. Der Versuch, die
Katastrophe einfach geheimzuhalten,
verhinderte wichtige MalRnahmen, die
zum Schutz der Bevolkerung hatten
getroffen werden kénnen. Wichtige Daten
Uber den Unfallablauf und tber die
Strahlenschaden wurden nicht
dokumentiert, geheimgehalten, oder frei
erfunden.

Bis heute werden die Folgen nicht
vollstandig erfaf3t und dargestellt.
Wichtige internationale Gremien
unterwerfen sich der Praxis der
Verschleierung. 1991 kam das
»1schernobylprojekt* unter der Leitung
der Internationalen Atomenergieagentur
(IAEA) in Wien zu dem Ergebnis, es gabe
keine Gesundheitsstérungen, die direkt
der Strahlenbelastung zugeordnet werden
kénnten. Das Wissenschaftliche Komitee
der Vereinten Nationen fur die Wirkung
der Atomstrahlung (UNSCEAR) erklarte
im Jahre 2000, auler bei
Schilddriisenkrebs bei Kindern gabe es
keinen Nachweis einer Zunahme von
Krebserkrankungen, der zur
Strahlenbelastung in Beziehung gesetzt
werden konnte. Und seit 2003 arbeiten
die Organisationen der Vereinten
Nationen (UN) im sogenannten
»1schernobylforum® an der Formulierung
von beschwichtigenden
Sprachregelungen. Der Manager des
Strahlenprogramms der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) Dr.
M. Repacholi erklarte im September 2005
in Wien: ,Die Hauptbotschaft des
Tschernobylforums ist: kein Grund zur
Beunruhigung.®

Es gibt jedoch eine grof3e Anzahl von
Arzten und Wissenschaftlern aus den
betroffenen Landern Ukraine,
WeilruRland und Ruf3land sowie aus den
weiter von Tschernobyl entfernten
europaischen Landern, die zu ganz
anderen Ergebnissen gekommen sind.
Ziel dieser Tagung ist es, ihre
Erkenntnisse darzustellen und fir ihre
Verbreitung zu sorgen. Damit wird die
Hoffnung verbunden, den betroffenen
Menschen wirksamer helfen zu kbnnen
und die wahrheitsgemale Erfassung ihrer
Beschwerden sicherzustellen.

Twenty years ago the nuclear power
station Chernobyl exploded. This
catastrophe hit millions of people without
any preparation. Attempts to conceal what
had happened were an obstacle for
protection measures which could have
been carried out at the time but were not.
Important data about the course of the
accident or about radiation damages were
either not documented or kept state secret
or simply fabricated.

To this day consequences of the disaster
have been recorded and examined
incompletely. Important international bodies
practice obscuration. In 1991 the
“Chernobyl Project” headed by the
International Atomic Energy Agency (IAEA)
in Vienna concluded, that there were no
health damages directly attributable to
Chernobyl radiation. The Scientific
Committee of the United Nations on the
Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR)
declared in 2000, that except for thyroid
cancer in children there was no evidence of
an increase in cancers, which might be
linked to exposure to radiation. And since
2003 several UN-organizations have been
cooperating in the so-called “Chernobyl
Forum” to find and propagate appeasing
phrases. In September 2005, Dr. M.
Repacholi, Manager of the World Health
Organisation’s radiation program put it like
this: “The main message of the Chernobyl
Forum is: no grounds for worry.”

Many physicians and scientists from
Ukraine, Belarus and Russia, the countries
worst hit, and from several other European
countries at some distance from Chernobyl
have come to entirely different conclusions.
This conference wants to present those
results and to make them accessible to a
wider audience. We hope, this will lead to
more efficient help to the people affected
and to a truthful recording of their harms.

Dr. Sebastian Pflugbeil

Berlin, Prasident der Gesellschaft flir Strahlen-
schutz e.V., Tagungsprasident

Berlin, President of the German Society for
Radiation Protection; Conference Chairman

Dr. Chris Busby
Liverpool/UK, Scientific Secretary of the Euro-
pean Committee on Radiation Risk (ECRR)



Standige Prasentation von Schau-
tafeln: Von Danylo F. Gluzman et al.:
Leuk&mien und Lymphome bei Kindern in
der Ukraine nach der Reaktorkatastrophe
von Tschernobyl. u.a.

Permanent Exposition of Posters: By
Danylo F. Gluzman et al.: Leukemias and
Lymphomas in Children of Ukraine in
Post-Chernobyl Period. And others.

Standige Ausstellung mit Bildern von
Cornelia Hesse-Honegger:
Strahlenschaden bei Insekten — Doku-
mentation im Labor, nach der Reaktor-
katastrophe von Tschernobyl und in der
Umgebung kerntechnischer Anlagen.

Permanent Exposition of Pictures by
Cornelia Hesse-Honegger:

Radiation Damages in Insects — Labora-
tory Documentation after the Chernobyl
catastrophe and from the vicinity of nu-
clear facilities.
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Programm / Program

Montag, 3. April 2006 — Monday, April 3, 2006

9.00 Uhr: BegriiBung

Dr. Sebastian Pflugbeil, Berlin, Prasident der
Gesellschaft fir Strahlenschutz; Tagungspra-
sident

Dr. Chris Busby, Scientific Secretary of the
European Committee on Radiation Risk
(ECRR)

9.30 — 11.00 Uhr Sitzung 1:
Die Katastrophe von Tschernobyl und der
Umgang mit ihren Folgen (Teil 1)

Prof. Dr. Alexey V. Yablokow, Moskau: 20
Jahre Mythen um Tschernobyl und die Reali-
tat.

Dr. Sebastian Pflugbeil, Berlin: Katastrophale
Sprachregelungen bei WHO und IAEA.

Ivan Kirimov, lvankov/Ukraine: Die Situation
in lvankov, 40 Kilometer vor Tschernobyl: Der
Birgermeister berichtet.

Tee- und Kaffepause

11.30 - 13.00 Uhr Sitzung 2:
Die Katastrophe von Tschernobyl und der
Umgang mit ihren Folgen (Teil 2)
Dr. Szabolcs Moézsa, Budapest: Klinische
Strahlenbiologie in der Gerichtsmedizin: Le-
thale autoimmunologische Erkrankung eines
LKW-Fahrers nach der Tschernobyl-Explosion.
Volodimir Usatenko, Kiew: Expertenbericht
aus der Nationalen Strahlenschutzkommission
der Ukraine.
Dr. Konstantin P. Tschescherov, Moskau:
Uber die physikalische Natur, die Starke und
das Zentrum der Explosion im Block 4 der
KKW Tschernobyl.

Mittagspause

14.30 — 16.00 Uhr Sitzung 3: Strahlendosen nach
der Katastrophe von Tschernobyl
Vladislav Mironov, S. Pribylev, Minsk: Uran
und Plutonium in der Umwelt: Umfang und
Quellen der Kontamination.
Prof. Dr. Inge Schmitz-Feuerhake, Kéin, Prof.
Dr. Wolfgang Hoffmann, Greifswald, Dr.
Sebastian Pflugbeil, Berlin: Wie stichhaltig
sind die Dosisbestimmungen fir Bevolkerun-
gen durch den Tschernobylfallout? Vergleich
der Ergebnisse durch physikalische und biolo-
gische Dosimetrie.
Prof. Dr. Rolf Bertram, Goéttingen: Zu den
verhangnisvollen Konsequenzen durch die
Verwechslung von Modell und Wirklichkeit.

Tee- und Kaffeepause

9.00 a.m.: Welcome Address

Dr. Sebastian Pflugbeil, Berlin, President of
the German Society for Radiation Protection;
Conference Chairman

Dr. Chris Busby, Scientific Secretary of the
European Committee on Radiation Risk
(ECRR)

9.30 — 11.00 a.m. Session 1:

The Chernobyl Catastrophe and Handling Its
Aftermath (Part 1)

Prof. Dr. Alexey V. Yablokov, Moscow: 20
Years after Chernobyl — Myths and Reality.

Dr. Sebastian Pflugbeil, Berlin: Catastrophic
Phrasemongering by WHO and IAEA.

Ivan Kirimov, lvankov/Ukraine: The Situation
in lvankov, 40 Kilometers from Chernobyl: The
Mayor reports.

Tea and Coffee Break

11.30 a.m. - 1.00 p.m. Session 2:

The Chernobyl Catastrophe and Handling Its
Aftermath (Part 2)

Dr. Szabolcs Moézsa, Budapest: Clinical Radia-
tion Biology in Forensic Medicine. Lethal Auto-
immune lliness of a Truck Driver After the Cher-
nobyl Explosion.

Vladimir Usatenko, Kiev: Report by an Expert of
the National Radiation Protection Bord of
Ukraine.

Dr. Konstantin P. Checherov, Moscow: On the
Physical Nature, the Strength and the Center of
the Explosion in Block 4 of the Chernobyl NPP.

Lunchtime

2.30 — 4.00 p.m. Session 3:

Radiation Doses after the Chernobyl Catastrophe

Vladislav Mironov, S. Pribylev, Minsk: Uranium
and Plutonium in the Environment: Levels and
Sources of the Contamination.

Prof. Dr. Inge Schmitz-Feuerhake, Koln, Prof.
Dr. Wolfgang Hoffmann, Greifswald, Dr.
Sebastian Pflugbeil, Berlin: How Reliable are
the Dose Estimates for Populations Contami-
nated by Chernobyl Fallout? A Comparison of
Results by Physical Reconstruction and Biologi-
cal Dosimetry.

Prof. Dr. Rolf Bertram, Goéttingen: On the Dis-
astrous Consequences of Confusing Model and
Reality.

Tea and Coffee Break

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)
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Programm / Program

Montag, 3. April 2006 — Monday, April 3, 2006

16.30 - 18.30 Uhr Sitzung 4:

Genetische und teratogene Folgen der Kata-
strophe von Tschernobyl (Teil 1)

Dr. Alexander . Gluschtschenko, Dr. Igor I.
Suskov, Prof. Dr. Larisa S. Baleva, Dr. Alla
E. Sipjagina, Konstantin P. Tschescherov,
Moskau: Strahlenékologische und medizi-
nisch-genetische Folgen der Katastrophe von
Tschernobyl und die Aussichten fiir die Zu-
kunft.

Prof. Dr. Olga Timchenko, O. Lynchak, S.
Kartashova, et al., Kiew: Die Wahrscheinlich-
keit angeborener Schaden bei Neugeborenen
und von Spontanaborten bei Frauen aus mit
Radionukliden kontaminierten Siedlungen.

Prof. Dr. Elena B. Burlakova, Moskau:
Naturwissenschaftliche Prinzipien von Schad-
wirkungen der Strahlung auf den Gesund-
heitszustand der Bevdlkerung.

Dr. Igor Suskov, Dr. Nina S. Kuzmina,
Moskau: Probleme verursachter genomischer
Instabilitat in kindlichen Korperzellen bei chro-
nischen niedrigen Strahlendosen.

4.30 - 6.30 p.m. Session 4:

Genetic and Teratogenic Consequences of the
Chernobyl Catastrophe (Part 1)

Dr. Alexander I. Glushchenko, Dr. Igor .
Suskov, Prof. Dr. Larisa S. Baleva, Dr. Alla E.
Sipyagina, Konstantin P. Checherov, Moscow:
The Radiation-Ecological and Medical-Genetic
Consequences of Chernobyl Disaster after
Twenty Years and the Prognosis for the Future.

Prof. Dr. Olga Timchenko, O. Lynchak, S.
Kartashova, et al., Kiev: Radionuclide Pol-
luted Settlements: the Probability of Birth De-
fects among the Newborns and Spontaneous
Abortions among Women.

Prof. Dr. Elena B. Burlakova, Moscow:
Scientific Principles of the Damaging Effect of
Radiation on the State of Health of the General
Population.

Dr. Igor Suskov, Dr. Nina S. Kuzmina,
Moscow: The Problems of Induced Genomic
Instability in the Child Body Cells under Con-
ditions of Long-Term Effect of Small Radiation
Doses.

18.30 — 19.00 Uhr: Poster-Vorstellung 6.30 — 7.00 p.m.: Presentation of Posters

Abendangebot, fakultativ:
In the evening, if you like:

20.00 Uhr
8.00 p.m.
»Und der Name des Sternes g _
heiRt Tschernobyl“ »And the Name of the Star is
: " Chernobyl*
Ein Theaterstlck des Dokumentartheaters
Ost-Arbeiter A theatrical performance by the docu-

mentary theater Ost-Arbeiter
Marina Schubarth and
Natalia Bondar

Marina Schubarth und
Natalia Bondar

In deutscher Sprache

Der Besuch dieses Theaterstiicks ist mit In German.
dem Besuch eines Berliner Bunkers ver- The performance will take place in a Berlin
bunden. Bunker.

Due to limited space in the bunker the number
of seats is limited.

Another performance will take place in the
evening of April 4".

Wegen der beschrankten Raumlichkeiten im
Bunker ist die Teilnehmerzahl begrenzt.

Eine weitere Auffiihrung findet am nachsten
Abend, Dienstag 4. April statt.

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)
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Programm / Program

Dienstag, 4. April 2006 — Tuesday, April 4, 2006

9.00 — 10.30 a.m. Session 1: Genetic and Terato-
genic Consequences of the Chernobyl Catastro-
phe (Part 2)

Prof. Dr. Karl Sperling, Berlin: Down-Syndrom
after Chernobyl in Berlin.

9.00 — 10.30 Uhr Sitzung 1: Genetische und
teratogene Folgen der Katastrophe von
Tschernobyl (Teil 2)

Prof. Dr. Karl Sperling, Berlin: Down-Syndrom
nach Tschernobyl in Berlin.

Dr. Alfred Korblein, Nuremberg: Infant Mor-
tality after Chernobyl.

Dr. Alfred Korblein, Nirnberg: Sauglings-
sterblichkeit nach Tschernobyl.

Prof. Dr. Wolfgang Hoffmann, Greifswald,
Prof. Dr. Inge Schmitz-Feuerhake, Koln:
Malformations, Perinatal Deaths and Child-
hood Morbidity after In Utero Exposure by
Chernobyl Fallout. Observations in Europe and
Turkey.

Prof. Dr. Wolfgang Hoffmann, Greifswald,
Prof. Dr. Inge Schmitz-Feuerhake, Koin:
Fehlbildungen, perinatale Sterblichkeit und
kindliche Morbiditat nach vorgeburtlicher
Exposition durch Tschernobylfallout. Beob-
achtungen in Europa und in der Turkei.

Tee- und Kaffeepause Tea and Coffee Break

11.00 — 12.30 Uhr Sitzung 2: Genetische und 11.00 — 12.30 a.m. Session 2: Genetic and Tera-

teratogene Folgen der Katastrophe von
Tschernobyl (Teil 3)

Dr. Hagen Scherb, Miinchen: Statistische
Analyse von genetischen Effekten nach der
Tschernobyl-Katastrophe.

Prof. Dr. Valeriy Glazko, Novoselki/Kiev Re-
gion: Populationsgenetische Folgen ionisie-
render Bestrahlung nach der Katastrophe von
Tschernobyl.

Cornelia Hesse-Honegger, Zirich: Strahlen-
schaden bei Insekten — Dokumentation im La-
bor, nach Tschernobyl und in der Umgebung
kerntechnischer Anlagen.

togenic Consequences of the Chernobyl Catas-
trophe (Part 3)

Dr. Hagen Scherb, Munich: Statistical Analy-
sis of Genetic Effects after the Chernobyl
Disaster.

Prof. Dr. Valeriy Glazko, Novoselki/Kiev Re-
gion: Population-genetic Consequences of
lonizing Radiation Doses after the Chernobyl
Catastrophe.

Cornelia Hesse-Honegger, Zurich: Radiation
Damages in Insects. A Laboratory Documen-
tation after the Chernobyl Catastrophe and
from the Vicinity of Nuclear Facilities.

Mittagspause Lunchtime

14.00 — 16.00 Uhr Sitzung 3: Schadigungenvon ~ 2.00 — 4.00 p.m. Session 3: Damages to the

Nerven und Augen nach Tschernobyl

Dr. Ludmila A. Zhavoronkova, Dr. Nina B.
Kholodova, Moskau: Verminderte Hirnasym-
metrie und kognitive Defizite als Ergebnis der
Strahlenexposition nach der Katastrophe von
Tschernobyl.

Dr. Nina B. Kholodova, Moskau: Langzeit-
veranderungen des Nervensystems von Liqui-
datoren, die 1986/87 im Einsatz waren.

Prof. Dr. Angelina L. Nyagu, Kiew: Wirkungen
pranataler Hirnbestrahlung als Folge des Un-
falls von Tschernobyl.

Dr. Pavlo Fedirko, Kiew: Augenerkrankungen
bei Aufraumarbeitern: Schadigungen des Au-
genhintergundes, der Makula, des Glaskorpers
und der Linse.

Nervous System an the Eyes after Chernobyl

Dr. Ludmila A. Zhavoronkova, Dr. Nina B.
Kholodova, Moscow: Reduced Brain Asym-
metry and Cognitive Deficit as a Result of Ex-
posure to Radiation after the Chernobyl Ca-
tastrophe.

Dr. Nina B. Kholodova, Moscow: Longterm
Changes in the Nervous System of the Liqui-
dators of 1986-87.

Prof. Dr. Angelina L. Nyagu, Kiev: Effects of
Prenatal Brain Irradiation as a Result of the
Chernobyl Accident.

Dr. Pavlo Fedirko, Kiev: Risk Assessment of
Eye Diseases in Populations Exposed to loni-
zing Radiation.

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)
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Programm / Program

Dienstag, 4. April 2006 — Tuesday, April 4, 2006
Tee- und Kaffeepause Tea and Coffee Break

16.30 — 18.30 Uhr Sitzung 4: Krebserkrankungen  4.30 — 6.30 p.m. Session 4: Cancers and Leuke-

und Leukédmien nach der Katastrophe von
Tschernobyl (Teil 1)

Prof. Dr. Mikhail V. Malko, E. P. lvanov,
Minsk, V. E. Ivanov, Marseille: Kinderleukamie
in Belorus vor und nach dem Unfall von
Tschernobyl.

Prof. Dr. Danylo F. Gluzman, N. Imamura, et
al., Kiew: Im Referenzlabor der Ukraine
diagnostizierte Leukdmien bei Aufraumarbei-
tern zwischen 1996 und 2006: verschiedene
biologische Formen und ihre relative Vertei-
lung.

Dr. Chris Busby, Liverpool/UK: Kinderleuka-
mie in Europa nach Tschernobyl und ihre Be-
deutung fir den Strahlenschutz. Eine Meta-
analyse flr drei Lander, einschlief3lich neuer
Daten fiir das Vereinigte Konigreich.

Prof. Dr. Yuri Orlov, Dr. Andrey Shaversky,
Dr. V. Mykhalyuk, Kiew: Intrakranielle Neo-
plasmen bei Sauglingen in der Ukraine. Eine
epidemiologische Untersuchung.

mias in the Aftermath of the Chernobyl Cata-
strophe (Part 1)

Prof. Dr. Mikhail V. Malko, E. P. lvanov,
Minsk, V. E. Ivanov, Marseille: Pediatric Leu-
kemia in Belarus Before and After the Cherno-
byl Accident.

Prof. Dr. Danylo F. Gluzman, N. Imamura, et
al., Kiev: Leukemias in Clean-Up Workers
Diagnosed in the Ukrainian Reference Labo-
ratory in 1996-2005: Different Biological Forms
and their Relative Distribution.

Dr. Chris Busby, Liverpool/UK: Infant Leuke-
mia in Europe after Chernobyl and ist Signifi-
cance for Radiation Protection. A meta-analy-
sis of three countries including new data from
the United Kingdom.

Prof. Dr. Yuri Orlov, Dr. Andrey Shaversky,
Dr. V. Mykhalyuk, Kiev: Intracranial Neo-
plasms in Infants of Ukraine. An Epidemiologi-
cal Study.

Abendangebot, fakultativ:
Option for the Evening:

20.00 Uhr
8.00 p.m.
,Und der Name des Sternes )
heiRt Tschernobyl* »And the Name of the Star is
, ) Chernobyl*
Ein Theaterstiick des Dokumentartheaters
Ost-Arbeiter A theatrical performance by the docu-

mentary theater Ost-Arbeiter
Marina Schubarth and
Natalia Bondar

Marina Schubarth und
Natalia Bondar

In deutscher Sprache

Der Besuch dieses Theaterstiicks ist mit In German.
dem Besuch eines Berliner Bunkers ver- The performance will take place in a Berlin
bunden. Bunker.

Due to limited space in the bunker the number
of seats is limited.

Wegen der beschrankten Raumlichkeiten im
Bunker ist die Teilnehmerzahl begrenzt.

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)
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Programm / Program

Mittwoch, 5. April 2006 — Wednesday, April 5, 2006

9.00 - 11.00 Uhr Sitzung 1: Krebserkrankungen 9.00 - 11.00 a.m. Session 1: Cancers and Leu-

und Leukdmien nach der Katastrophe von
Tschernobyl (Teil 2)

Prof. Dr. A. E. Okeanov, Minsk: Inzidenz ma-
ligner Tumoren bei verschiedenen Bevolke-
rungsgruppen in Belorus nach dem Unfall von
Tschernobyl.

Dr. Emilia A. Diomina, Dr. Nina M.
Ryabchenko, Kiew: Strahlenepidemiologische
Studien zu den Auswirkungen des Unfalls von
Tschernobyl an einer Gruppe von Liquidatoren
und Abschatzung der individuellen menschli-
chen Strahlenempfindlichkeit in der Zeit nach
Tschernobyl.

Vladislav Mironov, S. Tretyakevich, V.
Zhuravkov, Minsk: Schilddriisendosen und
Strahlenrisiko fiir Schilddriisenkrebs flir die
Bewohner von Belorus als Folge des Kern-
unfalls in Tschernobyl.

Dr. Hagen Scherb, Miinchen: Schilddriisen-
krebs in der Tschechischen Republik (1976-
1999) und der Atomkraftwerksunfall in Tscher-

kemias in the Aftermath of the Chernobyl Ca-
tastrophe (Part 2)

Prof. Dr. A. E. Okeanov, Minsk: Incidence of

Malignant Tumors among Different Groups of
Belarusian Population Affected to the Cherno-
byl Accident.

Dr. Emilia A. Diomina, Dr. Nina M.
Ryabchenko, Kiev: Radiation Epidemiological
Studies in a Group of Liquidators of the Cher-
nobyl Accident Consequences and: An Esti-
mation of Human Individual Radiosensitivity in
the Post-Chernobyl Period.

Vladislav Mironov, S. Tretyakevich, V.
Zhuravkov, Minsk: Thyroid Doses and Radia-
tion Risk of Thyroid Cancer for Inhabitants of
Belarus Following the Accident on the Cher-
nobyl NPP.

Dr. Hagen Scherb, Munich: Thyroid Cancer in
the Czech Republic (1976-1999) and the
Chernobyl Nuclear Power Plant Accident.

nobyl. Tea and Coffee Break
Tee- und Kaffeepause 11.30 a.m. - 1.30 p.m. Session 2: Thyroid Disea-
ses and Metabolic Disorders after the Cherno-

11.30 - 13.30 Uhr Sitzung 2: Schilddriisen- byl Catastrophe

erkrankungen und Stoffwechselstérungen
nach der Katastrophe von Tschernobyl

Prof. Dr. Anatoly Cheban, Kiev: Klinisch-
immunologische Veranderungen in den
Schilddriisen von Kindern nach Exposition mit
ionisierender Strahlung infolge des Unfalls von
Tschernobyl.

E. Lukyanova, Ju. Antipkin, V. Dashkevich,
Prof. Dr. Julia Davydova, Kiew: Schilddri-
senkrebs nach Tschernobyl: Gesundheitsfol-
gen fur Schwangere und ihre Kinder.

Dr. Charles M. Grossman, Portland/ Oregon
Prof. Dr. Wolfgang Kohnlein, Munster, Prof.
Dr. Rudi H. Nussbaum, Portland/Oregon:
Méglicher Beitrag des "*°I aus dem Tscherno-
byl-Fallout zur Induktion von Schilddriisen-
krebs bei Kindern.

Dr. Tatjana Mokhort, E. Zalutskaya, N.
Karlovich, S. Mel’nov, T. Vorontsova, D.
Garmaev: Besonderheiten des Diabetes mel-
litus Typ 1 bei Kindern in Belarus in der Zeit
nach Tschernobyl.

13.30 Uhr: SchluBwort des Tagungsprasidenten

Prof. Dr. Anatoly Cheban, Kiev: Clinical-Im-

munological Alterations in the Thyroid Glands
of Children Exposed to lonizing Radiation by

the Chernobyl Accident.

E. Lukyanova, Ju. Antipkin, V. Dashkevich,
Prof. Dr. Julia Davydova, Kiev: Thyroid Can-
cer after the Chernobyl Accident: Health Con-
sequences for Pregnant Women and Their
Children.

Dr. Charles M. Grossman, Portland/ Oregon
Prof. Dr. Wolfgang Kohnlein, Minster, Prof.
Dr. Rudi H. Nussbaum, Portland/Oregon:
Possible Contribution to Thyroid Cancer In-
duction in Children by "*°I from the Chernobyl
Nuclear Fallout

Dr. Tatjana Mokhort, E. Zalutskaya, N.
Karlovich, S. Mel’nov, T. Vorontsova, D.
Garmaev: Type 1 Diabetes Peculiarities in
Children in Belarus of Postchernobyl Period.

1.30 p.m.: Concluding remarks by the Confer-

ence Chairman
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20 Years after Chernobyl — Myths and Reality

20 Jahre Mythen um Tschernobyl und die Realitat

Alexey V. Yablokov

Centre for Russian Environmental Policy, N. K. Koltzoff Institute of Development
Biology, Russian Academy of Sciences, Moscow

English

In 20 years it became evident, that millions of
people in the Northern hemisphere have suffered
and will suffer from the Chernobyl catastrophe .
Among them: 220.000 evacuees, up to 9.100.000
in the radioactive polluted territories (1 and more
Ci/km?), up to 830.000 liquidators, up to
2.000.000 children, whose parents belong to the
first three groups).

Official secrecy and irreversible state falsification
of medical data during the first three years after
the catastrophe, as well as absence of authentic
medical statistics in the former USSR, defines in-
completeness of materials on primary epidemio-
logical consequences of this catastrophe. There
are some principal troubles for establishing a di-
rect connection between the level of irradiation
and the health effects:

e cxtremely territorial spotting of the fall-
out:

e difficulties to account the short-living ra-
dionuclides at the first hours, days and
weeks after the catastrophe and effects of
the “hot particles”;

e too complex picture of the radionuclides
transformations, migration and bio-con-
centrations in ecosystems;

e little known specific effect of each ra-
dionuclide;

e different biological effects of an internal
and external irradiation.

These troubles make scientifically ill-founded re-
quirements of the “strong correlation” of the level
of Chernobyl irradiation with particular health ef-
fects. All these difficulties for understanding the
real consequences of the Chernobyl radioactive
fallout make all statements about the insignifi-
cance of the catastrophe for public health (e.g.,
“Chernobyl Forum Report”, September 2005)
scientifically not proved.

For reveal of the real Chernobyl catastrophe con-
sequences especially valuable compare of the
same groups during the some periods after cata-
strophe, and comparisons of the populations in
territories, identical on geographical, social and
economic conditions, and differs only by a level
of irradiation.

German

Im Lauf der zwanzig Jahre haben Millionen Men-
schen in der nordlichen Hemisphidre durch die
Katastrophe von Tschernobyl gelitten, leiden noch
darunter und werden kiinftig darunter leiden.
Dazu gehdren: 220.000 Evakuierte, bis zu
9.100.000 Menschen in radioaktiv verschmutzten
Gebieten (1 und mehr Ci/km?), bis zu 830.000 Li-
quidatoren  (Aufrdumarbeiter) und bis zu
2.000.000 Kinder, deren Eltern diesen drei Grup-
pen angehoren.

Offizielle Geheimhaltung und irreversible Fél-
schungen der medizinischen Daten von Staatsseite
her in den ersten drei Jahren nach dem Unfall cha-
rakterisieren die Unvollstindigkeit der Materia-
lien zu den priméren epidemiologischen Folgen
dieser Katastrophe. Es gibt einige grundsétzliche
Schwierigkeiten, eine direkte Verkniipfung zwi-
schen der Hohe der Exposition und den gesund-
heitlichen Folgen herzustellen, wegen

e der rdumlich sehr unterschiedlichen Inten-
sitdt des Fallouts (Bildung von spots)

e der Schwierigkeiten, die Bestrahlung mit
kurzlebigen Radionukliden in den ersten
Stunden, Tagen und Wochen nach der
Katastrophe zu erfassen, und der Wirkun-
gen der ,,heien Partikel*

e des iliberaus komplexen Bildes der Trans-
formationen, der Migration und der Bio-
konzentration der Radionuklide in den
Okosystemen

e der wenig bekannten spezifische Wirkung
jedes Radionuklids

e der unterschiedlichen biologischen Wir-
kungen innerer und duferer Bestrahlung
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Diese Schwierigkeiten lassen Forderungen nach
einer ,starken Korrelation® der Hohe der Be-
strahlung nach Tschernobyl mit besonderen ge-
sundheitlichen Folgen wissenschaftlich unbe-
griindet erscheinen. Diese Schwierigkeiten beim
Verstehen der realen Folgen der radioaktiven
Fallouts von Tschernobyl bedeuten auch, daB jeg-
liche Behauptung der Insignifikanz dieser Kata-
strophe fiir die allgemeine Gesundheit (wie etwa
der ,,Chernobyl Forum Report®, September 2005)
wissenschaftlich nicht bewiesen ist.

Um die wirklichen Folgen der Katastrophe von
Tschernobyl aufzudecken wire es besonders
wertvoll, dieselben Gruppen iiber einen groBeren
Zeitraum zu beobachten und mit Populationen zu
vergleichen, die hinsichtlich der geographischen,
sozialen und wirtschaftlichen Bedingungen
gleich, und nur im Hinblick auf die Hohe der Be-
strahlung unterschiedlich sind.
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Katastrophale Sprachregelungen bei WHO und IAEA

Catastrophic Phrasemongering by WHO and IAEA

Sebastian Pflugbeil

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V./ German Society for Radiation Protection, Berlin

Vom ersten Tag der Katastrophe in Tschernobyl
an wurde versucht, das Ausmal} der Katastrophe
geringer erscheinen zu lassen als es tatsdchlich
war. Geheimhaltungsvorschriften von Ministerien
der UdSSR und des KGB zu allen relevanten Fra-
gen, verharmlosende Erklédrungen hochrangiger
Wissenschaftler und Politiker behinderten nicht
nur die Erfassung wichtiger Daten, sie behinder-
ten auch die Durchfiihrung wirksamer HilfsmaB-
nahmen. Noch verantwortungsloser erscheint, daf3
auch hochrangige Wissenschaftler und Politiker
im Westen die Probleme herunterspielten. Sie
muBiten den KGB nicht fiirchten und haben den-
noch Einschitzungen abgegeben, die menschen-
verachtend und fachlich unqualifiziert waren. Die
IAEA hat sich erst 1991 im Internationalen
Tschernobylprojekt zur Situation nach der Kata-
strophe geduflert — und die Verschleierungspolitik
der Sowjetunion auf internationaler Ebene {iber-
nommen. ,Die untersuchten Kinder waren im
Allgemeinen gesund“ — schon damals war das
gelogen, obwohl wir heute viel besser belegen
konnen, wie sich der Gesundheitszustand der
Kinder verschlechtert hat. Zum 20 Jahrestag der
Katastrophe hat das Tschernobylforum eine Ein-
schitzung der Situation nach der Katastrophe vor-
gelegt, die die Politik der Verharmlosung auf die
Spitze treibt. Die Botschaft des Tschernobylfo-
rums ist ,,Kein Grund zur Beunruhigung®. Um zu
einer solchen Bewertung zu kommen, miissen so-
gar die Ergebnisse der eigenen Studien verbogen
werden. Man muBl Presseerkldrungen in die
Weltmedien bringen, die bedrohliche Zahlen der
eigenen Studie unterschlagen. Man muf} ver-
schweigen, dal es in Europa groBere Gesund-
heitsprobleme gibt als in den drei bekanntermalien
betroffenen Staaten Ukraine, BeloruBland und
RuBland. Das ist bemerkenswert, weil diesbeziig-
liche Angaben sogar in mehreren UNSCEAR-Be-
richten zu finden sind. Das Tschernobylforum, an
dem UNSCEAR beteiligt ist, sagt dazu kein ein-
ziges Wort.

Die Darstellung der Situation nach Tschernobyl
auf der Ebene der UNO wird gesteuert durch die
IAEA. Die Denkweise dieser Organisation wird

treffend durch den zum Zeitpunkt der Katastrophe
verantwortlichen Generaldirektor der IAEA, Hans
Blix, formuliert: ,,Angesichts der Wichtigkeit der
Kernenergie konnte die Welt einen Unfall vom
Ausmall Tschernobyl pro Jahr ertragen.“ Das
Tschernobylforum mochte die Debatten um die
Katastrophenfolgen beenden. Wir wollen wissen,
welche Folgen die Katastrophe hat, um zielge-
richtet helfen und rationale Konsequenzen fiir
eine menschenfreundliche Energieversorgung
durchsetzen zu kdnnen.
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The Situation in Ivankov, 40 Kilometers from Chernobyl: The Mayor reports

Die Situation in lvankov, 40 Kilometer vor Tschernobyl: Der Blirgermeister
berichtet

Ivan Kirimov

Staatliche Rayonverwaltung Ivankov, Ukraine
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Klinische Strahlenbiologie in der Gerichtsmedizin: Lethale autoimmunologi-
sche Erkrankung eines LKW-Fahrers nach der Tschernobyl-Explosion

Clinical Radiation Biology in Forensic Medicine. Lethal Autoimmune lliness of a
Truck Driver After the Chernobyl Explosion

Szabolcs Mdézsa

Semmelweis-Unversitat Budapest, Klinik fir Medizinische Radiologie, Budapest,

Ungarn

German

K. S. / 38 Jahre alt / war ein LKW-Fahrer beim
Voléan Tefu Transportunternehmen in Budapest. 2
Monate nach der Tschernobyl-Explosion wurde er
nach Kiew geschickt. Im September 191 war er
bereits sehr krank und ist am 28. Mérz 1992 in der
Universitit fiir Arztliche Fortbildung gestorben.

Sektionsbefund: generalisierte Erkrankung des
Bindegewebes, Leukose, Abszesse. Todesursache:
Lungenddem.

Histologische Befunde: generalisierte Autoim-
munkrankheit / Vaskulitis, Pneumonitis, Nephri-
tis, Hepatitis. Das internistisch-medizinische und
histologische klinische Bild hat autoimmunologi-
sche, morphologische und funktionelle Verande-
rungen gezeigt. Die Mundhohle und die Speise-
rohre war von einer dicken Candida albicans Pilz-
schicht vollig bedeckt.

Als klinischer Strahlenbiologe und Hdmatologie-
Experte habe ich vom Gerichtsmedizinischen In-
stitut der Universitit nur die Krankheits- und die
Sektionsprotokolle, sowie einige histologische
Schnitte bekommen um die Strahlung als Ursache
zu bestdtigen oder auszuschlieBen.

Man mul} wissen, daf} bei uns die Probleme von
Tschernobyl entsprechend den internationalen
Erwartungen verschwiegen und unterdriickt wer-
den. In den angewandten Wissenschaften herrscht
die Politik.

Meine Diagnose war:

strahlenbiologisch:
Laesio radiologica sec. Gauwerky, Grad IV
Kumulative somatische Spéteftekte

klinisch:

M. autoimmunologicus post irradiationem
Schema nach Komissarow: Stufe I11/f

Bild einer irreversiblen Strahlenschiadigung / 4.
Februar 1993./

Von 11 LKW-Fahrern, die im Sommer 1986 in
Kiew und Umgebung Transporte geleistet haben,
sind 8 Ménner gestorben. Obwohl die Strahlung
als Todesursache von den nuklearen und medizi-
nischen Behorden nicht anerkannt war, hat das
Oberste Landesgericht meine Meinung akzeptiert.
Witwe und Tochter haben ihren Proze gewon-
nen.
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Ursachen und Umstande des Unfalls von Tschernobyl und seine Folgen -
Expertenbericht aus der Nationalen Strahlenschutzkommission der Ukraine

Report by an Expert of the National Radiation Protection Bord of Ukraine

Volodimir Usatenko

Experte der Nationalen Strahlenschutzkommision der Ukraine, Berater des Ukraini-

schen Parlaments fur Tschernobylfragen, Kiew
3.

Russian

Tesucol goknaga Ha KoH(epeHH B T. bepnune

2.04.2006 r.
1. OOcTosiTenbcTBa, MPUYMHBI W XapakTep
aBapuu  peaktopa 4-T0  PHEProOJIOKa

7.

UYepHnoObuibckoit ADC 26.04.86 rona (HOBbIC
JaHHBIC, TIOJlyYeHHBIC HA OCHOBE aHANM3a
OTYETOB HAY4YHO-UCCIIEI0BATEIbCKUX
opranmzauuii ¢ 1986 mo 2005 rogx).
CoBpemenHoe cocTosiHuE YepHOOBLIbCKOM
ADC, cocrossHUE OOBEKTOB COACPKAIIUX
panuMOaKTUBHBIE  OTXOABI, CBENEHHA O
paborax npomsBoauMeix Ha YADC u Ha
TEPPUTOPUH 30HBI OTUYKACHUSL.

Cocrosaue YeprHoOwuibckoro «Capkodaray,

MEPCTICKTHBEI COOPYKCHUS «HOBOTO
Oe3omacHoro KoH(paiiMeHTay.
MexyHapoaHas TIOMOIIb " ee
3¢ (HEeKTUBHOCTE.

PagnoaxktrBHBIE OTXOABI YKpanHbI.
[IpobneMbl HaceneHHs, MPOKUBAIOLIETO HA
3arps3HEHHBIX, BcieacTBue  YepHOOBUIS
TEPPUTOPHSIX.

VYpoxu YepHOOBLIA.

VYcarenko Bnamumup, skcnepr HannonampHOM
KOMUCCHH paJMaliiOHHON 3alUTHl Y KPauHBI.

German

Themen des Vortrags:

L.

Ursachen, Umstdnde und Wesen des Unfalls
im 4. Reaktorblock des Atomkraftwerks
Tschernobyl am 26.4.1986; neue Daten, die
auf der Grundlage einer Analyse der Berichte
forschender wissenschaftlicher Organisatio-
nen gewonnen wurden.

Gegenwirtiger Zustand des AKW Tscherno-
byl; Zustand der Objekte, die noch radioak-
tive Reste enthalten; Angaben zu den Arbei-
ten am AKW und in der Sperrzone.

Zustand des ,,Sarkophags® von Tschernobyl
und die Perspektiven der Errichtung einer
»heuen, sicheren Umhiillung (Confine-
ment)*.

Internationale Hilfe und ihre Effektivitit
Die radioaktiven Riickstidnde in der Ukraine

Probleme der Bevolkerung in den als Folge
von Tschernobyl kontaminierten Gebieten.

Lehren aus Tschernobyl
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On the Physical Nature, the Strength and the Center of the Explosion in Block 4

of the Chernobyl NPP

Uber die physikalische Natur, die Stirke und das Zentrum der Explosion im

Block 4 der KKW Tschernobyl
Konstantin P. Checherov
RSC Kurchatov Institute, Moscow

O cdhmsunyeckon npupoae n napameTpax B3pbiBa (3IHeprosbigeneHumn
hunanyecknx n XMMMYECKMX peakumn npm pasBMTMN aBapMnHbIX NPOLIECCOB) B
peakTopHOM ycTaHOBKe 4-ro aHepro6noka YepHobbinbckon A3C

On the Physical Nature and Parameters of the Explosion (Energy Release of
Physical and Chemical Reactions in the Time of the Accident Processes
Development) in Block 4 of the Chernobyl NPP

Zur physikalischen Natur und den Parametern der Explosion (der
Energieerzeugung der physikalischen und chemischen Reaktionen bei der
Entwicklung des Unfallgeschehens) in der Reaktoranlage des Blocks 4 des

AKW Tschernobyl

Yeuepos K. IN.
Konstantin P. Checherov

RSC Kurchatov Institute, Moscow
Russian

20 ger B CMHM u© HayYHO-TEXHHUYECKHUX
MyOIUKAUsIX MPOJODKACTCS 3a0YHAasi TUCKYCCHS
00 OCHOBHBIX BOINPOCAaxX CBS3aHHBIX C aBapHel

pPCaKTOpPHOH  yCTaHOBKM 4-r0  3HEpProdioka
UepHoObiibckoit ADC B 1986 1. (mpuumHax
pa3pyIIUTEIHLHOTO SHEPTOBBIICTICHUSI, ero
(usnyeckon MIPUPOJIBI, pa3BUTHU "
JUINTEIBHOCTA ~ TPOILECCOB  aBapuu U UX
MOCIIC/ICTBUSAX ).

B npencraBneHHOM  fOKnane  pacCMOTPEHBI
HEKOTOpble  (DU3MKO-TEXHUYECKHE  ACIEKTHI,
CBS3aHHBIE C PAa3BUTHEM IPEACTABICHUH O
Ipoleccax  pa3BUTHA ~ aBapuM  PEAKTOPHOM
ycTaHOBKU 4-r0 dHeprobnoka YepHOOBUTECKON
ADC. [ToxazaHo, 4YTO B pe3yJsbTare
MHOTOKPaTHOTO MTOBTOPEHUS aIpHUOPHBIX
npencraBieHni 1986 roga o Hagane U pa3BUTHH
aBapuu ObLIO CIOXKEHO YCHONYUE0e MHEHUE, UTO
paspylLIeHHE peakTopa BBI3BAIN 06a MENJ108bIX
é3puiea, Komopbie nocneooseanu 3a
Kamacmpoguuecku ObICHPLIM  YEENUUCHUEM
MOW{HOCIU peakmopa W SBUINCHh TPUIMHON

KaHOHM3UPOBAHHBIE TIOCTYJIATBI: CKOJNBKO OBLIO
B3pPBIBOB, I'/I6 IMEHHO OHM INPOU30ILIH, KaK 3TO
ObLI0 OTIpENETIEHO, KaKoBa npupona
3a()UKCUPOBAHHBIX  COOBITHH,  KakoBBI  HX
NPUYHMHBL, Kakhe TMapaMeTphl ObUTM Uil HUX
XapakTepHBI.

[IpencraBieHsl SKCHIEPUMEHTAIBHBIE OCHOBAHUS
JUId OTKa3a OT YCTOMYMBOrO MHEHHA O [BYX
B3pBIBaX B IOJIb3Y 0OHO20 B3pbIBa Ha (OHE MEHEe

3HAYUTEIbHBIX TOJYKOB, OYEBHIHBIX
000CHOBaHUI MPOUCXOKICHUSI KOTOPHIX OoJee,
4yeM  JOCTaTo4Ho.  AHamu3  paspyllieHui
CTPOUTENBHBIX  KOHCTPYKLMH  TOKa3all, d4To

00JIacTh IIEHTpa o4ara 3TOr0 B3phIBa HAXOIHJIACH
BHE IIAXThl PEaKTOpa, HaJ IIAaXTOW peakTopa, B
npeenax Mmarpa HeHTPAIBHOTO 3ajia, Ha BBICOTE
~ 55 + 65 M Han ypoBHeM 3emiu. [IpuBeneHb
yCTaHOBJICHHBIC napaMeTpsl (MOILIHOCTB,
JaBlieHWE, TeMIleparypa), pa3BUTBIE BO BpeMs
B3pbIBa. CIenaHo CpaBHEHHE YPOBHS, MOLIHOCTH
U YCIOBUH  DHEProBBIAECIEHUS  HEKOTOPBIX
9K30TEPMHUYECKUX (HU3MUECKUX U XUMHUYECKUX
peaknuii B X0 pa3BUTHUS aBApPUIHBIX MPOLECCOB
B peakTopHOH ycrtaHoBke. IlokazaHo, d4TO
JOMUHHPYIOIIUMHU HUCTOYHUKAMHU
SHEPIOBBIICTIEHU B aBapUHHOW PEAKTOPHOM
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YCTaHOBKE SIBIISUTUCH SIACPHBIC ILEMTHBIC PEaKIIUU
JCNICHUST TSDKENBIX  SIIEP, OJHAKO YCKOPSHHUIO
poCTa  DHEPTOBBIACICHUS  LEMHBIX  peakKuit
JICJICHUsT CITOCOOCTBOBANIO pa3pylIeHHEe 0apbepoB
(mpexxae Bcero, 000JIOYEK TBIM), OTIENSIOIINX
BBICOKOTEMITEPATYPHBIC M XUMHUCCKH aKTHBHBIC
KOMITOHEHTBI 00Jy4EHHOTO SIIEPHOTO TOTUTHBA OT
TEIUIOHOCUTE. Paspyrienue 0apbepoB
COTMPOBOXIANOCH MEMbI0 XUMHYCCKUX PEaKITHiA
THIIA (rn-Me+n-H20—>MemOn+n-H2T+Q) H
MOCTCYIOIIHM pocToM PEaKTUBHOCTH
BCJICJICTBUE PACTIPEICIICHHUS JTUCTICPTHPOBAHHOTO
SJICPHOTO TOILTMBA B 00beMe TOTUTHBHOTO KaHasia
BBIIIIC 0O0JIACTH TIEperpeBa W PasrepMETU3AIUH
8. CHWKeHHe Temrepatypsl Me (u3-3a
MPOCTPAHCTBCHHOTO  PAa3CNICHUs  SIICPHOTO
TOIJIMBA ¥ Marepuana oOOOJNIOYKH TBIJ) C
OTHOBPEMEHHBIM  YMCHBIIICHHEM  IUIOTHOCTH
TEIUIOHOCUTESA (BcmeacTBHe 3anapuBaHus
KaHAIBHBIX TPyO W3-3a KOHTAKTa SACPHOTO
TOMJMBA W MPOAYKTOB JEICHUS C BOAOH mpH
pasrepMeTH3alMd TBAJ) MPUBOTUT K PE3KOMY
yYMEHbIIIeHHIO Bbixoaa Hy. PaccMoTpeHsI yenoBHs
BO3MOXHOCTH  00pa3oBaHWs  B3PHIBOOMACHOM
ra3oBOM CMECH TPH Pa3repMETH3AIUH KOHTYpa
MHOTOKPATHON MPUHYIUTCIBHON ITUPKYJISIIHH.
Cnenan BBIBOA O TOM, 4YTO HO @Qu3uyeckoii

npupooe OOMUHUDYIOW, €20 UCMOYHUKA
IHEP20BBLOCTIEHUA 6 NPOYecce PA3GUMUS AGAPUL
63pbl6  0bl1  AOEPHBIM, XOTL W  BEChbMa

MaJIOMOIITHBIM (€CJIM CPaBHUBATh CO B3pPBIBAMHU
CaMBIX MaJbIX SJICPHBIX OOEMpUIacoB, KOT/Aa
Pa3BHUBAIOTCSA TEMIIEPATyphl HAa YETHIPE MOPSIKa
BBIIIC, a JaBIICHUS — Ha MISCTh TOPSIKOB
Ooonpmie).  CyIecTBEHHO, 4YTO B TaKoOW
arOCTEPUOPHONM MOJIEIH B3pPhIBAa aKTHBHOHN 30HBI
PCaKTOPHOH YCTAaHOBKM HET OCHOBaHWUHU s
MPEANOIOKEHUN 0 TocneayomieM Bo3pare 97 %
SIIEPHOTO TOILIMBA HA3aJ| B IIAXTy PeakTopa W B
MOJIPEAKTOPHEIC TTIOMEIICHHUS, ¥ TOJIBKO MPUHSATUE
3aMHTEPECOBAHHBIX  KOHCEPBATHUBHBIX  OIIEHOK
BBIHYX/IaCT JICKIIAPUPOBATh 3KCIICPUMEHTAIBHO
HEYCTaHOBJICHHBIE OIEHKH.

[TokazaHo, 4TO aHaIM3 aBapHIHBIX IPOIECCOB,
OCHOBaHHBIN Ha 9KCIEPUMEHTAIIBHO
YCTaHOBJICHHBIX ¢akTax B pesyiabTaTe
MHOTOJIETHUX HCCJIEJOBAaHUN I10OCII€aBapUIHOIO
COCTOSIHHSA peakTopHOH YCTaHOBKHU u
CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKIIUH 3AHUS
9HeproOioka, Tpedyer oOTKa3a OT MHOTHX
MoOJeNneil pa3BUTHA aBapuH, KOTOpbIE OBLIH

noMuHMpylomuMu B 1986 1. M (X0Th 3TO
MeYaabHo, HO, o OobIIOMY cUerTy,
ONTUMUCTHYHO) Ba)KHO OCO3HATh, YTO 3TO OBLI
ONIMH W3 KPYMHEWIINX PEaKTOpPOB, U €CIH BO
BpeMsl aBapu¥l B pE3yJIbTaTe SACPHOTO B3phIBA
ObLTa BBIOpOIIIEHA CYIIECTBEHHO OOJbINAs YacTh
HaKOIUIEHHON aKTUBHOCTH, TO, BUIUMO, OOJIBIIIEH
aBapwH, B IPUHITUIE, OBITH HE MOXKET.

B  gokmane mpuBOASTCS  MHOTOYHCIICHHBIC
¢dotorpaduu, caenaHHBIC TOCIC aBapu¥ BHYTPH
MOMEIIECHUH Pa3pyIICHHOTO YHEPro0yioka, B TOM
YyuclIe BHYTPU INaxThl peakrtopa (B 00BEME
OBIBIIIETO  PEAKTOPHOTO MPOCTPAHCTBA), IO
OBIBIIICH aKTHBHOW 30HOW, B ICHTPAIILHOM 3aJIc
(Ham maxTol peakTopa).

English

20 years discussion by default on basic questions,
connected with accident of reactor of ChNPP-4 in
1986 (causes of destructive energy release, its
physical nature, development and duration of
accident processes and their consequences), lasts
in mass-media and scientific and technical
publications.

Presented report is considering some physical and
technical aspects connected with development of
ideas about accident processes of reactor of
Chernobyl NPP-4. It is showed as in result of
many times repeated a priory ideas of 1986 on the
beginning and development of accident it was
made stable opinion that destruction of reactor
was caused by two thermal explosions which
were followed after catastrophic fast increase of
reactor power and were reason of first throw out
radioactivity in atmosphere. Main canonized
postulates are considered: how many were
explosions, where they were, how it was
determined, what nature of fixed events was, what
causes of these events were, what parameters
were characteristic for them?

There are presented experimental foundations for
renunciation of two explosions stable opinion in
favour of one explosion against a background of
less significant shocks, origin of which has
obvious basis, in the report. Analysis of building
destructions showed that the center of the
explosion was outside reactor shaft, above reactor
shaft, within the bounds of central hall, at a height
of ~ 55 + 65 m above ground. Some fixed
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parameters, which were developed during
explosion (power, pressure, temperature), are
adduced. There was made comparison of level,
power and conditions of energy release of some
exothermal physical and chemical reactions
during accident processes development in reactor.
It was showed that dominant sources of energy
release in accident engine were fission chain
reactions of heavy nucleuses, but destruction of
barriers between high temperature and chemical
active components of nuclear fuel and coolant
(fuel jackets) promoted for acceleration of fission
energy release increase. Destruction of barriers
was accompanied by series of chemical reactions
such kinds as (rn-Me+n-H20—>MemOn+n-H2T+Q)
and next increase of reactivity because of
distribution of dispersed fuel in volume of fuel
channel above region of superheating and
breaking of fuel jackets. Reduction of Me-
temperature (because of separating fuel and
material of fuel jackets) when coolant density
decreases (because of steaming of fuel channels
through contact hot fuel and fission products with
water coolant) leaded to sharp decrease of
generation of H,. Conditions of generation of
explosive gas mixture are considered in the case
of destruction of circulation loop. Conclusion is
such: according to physical nature of dominant
source of energy vrelease during accident
processes the explosion was nuclear, but very
small power (in comparison with explosions of
most little nuclear ammunitions when temperature
is more on four orders and pressure is more on six
orders). It is essential, that there is not foundation
for assumption on next return of 97 % fuel back
into the reactor shaft and under-reactor rooms in
such a posteriory model. And only adoption
interested conservative estimates compels to
declare non fixed experimentally appraisals.

It was showed that accident processes analysis,
which was founded on experimental fixed facts
(in results many years investigations inside post-
accident reactor and building constructions)
demands to withdraw many dominating accident
development models of 1986. And although it is
very sad subject, but in the end it is very
optimistic to realize (to understand) that it was
one of the most reactor, and if during accident in
result of nuclear explosion there was threw out
most part of radioactivity accumulated in core, so
it will be not more accident in principal.

There are presented many photos made after
accident inside destructed NPP-unit rooms,
including photos inside reactor shaft (in the
volume of ex-reactor space), under ex-core, in the
central hall (above reactor shaft).

German

Seit 20 Jahren wird in den Massenmedien und in
wissenschaftlich-technischen Publikationen {iber
grundlegende Fragen im Zusammenhang mit dem
Unfall in der Reaktoranlage des 4. Blocks des
AKW Tschermnobyl 1986 eine Ferndiskussion ge-
fithrt. Dabei geht es um die Ursachen der zerstore-
rischen Energieerzeugung, ihre physikalische
Natur sowie die Entwicklung und die Dauer der
Unfallprozesse und ihre Folgen.

Im vorliegenden Beitrag werden einige physika-
lisch-technische Aspekte betrachtet, die mit der
Herausbildung von Vorstellungen iiber den Ab-
lauf des Reaktorunfalls von Tschernobyl zusam-
menhédngen.

Es wird gezeigt, daB durch vielfache Wiederho-
lung apriorischer Vorstellungen, die 1986 {iiber
Anfang und Verlauf des Unfalls herrschten, eine
etablierte Meinung entstand, der zufolge zwei
thermische Explosionen, die auf eine katastrophal
schnelle Steigerung der Leistung des Reaktors
folgten, zur Zerstdrung des Reaktors gefiihrt hét-
ten und somit Ursache erster Freisetzungen von
Radioaktivitét in die Atmosphére seien. Die we-
sentlichen kanonisierten Postulate werden eror-
tert: wie viele Explosionen gab es, wo genau fan-
den sie statt, wie wurde das festgestellt, welcher
Natur waren die protokollierten Zustéinde, wel-
ches ihre Ursachen und welche Parameter sind fiir
sie charakteristisch?

Es werden experimentelle Griinde fiir die Ableh-
nung der etablierten Annahme zweier Explosio-
nen dargelegt, und die Annahme vertreten, dal3
sich eine Explosion vor dem Hintergrund weniger
bedeutsamer Schockzustinde ereignete, deren
Entstehung mehr als begriindet ist. Die Analyse
der Zerstorung des Gebdudes zeigt, dall das Zen-
trum des Explosionsherdes sich aulerhalb des Re-
aktorschachtes befand, iiber dem Reaktorschacht
innerhalb der Kuppel des Zentralraumes, in unge-
fahr 55 bis 65 Metern Hohe {iber dem Erdboden.
Die gingigen Parameter (Kraft, Druck, Tempera-
tur), wie sie sich im Verlauf der Explosion ent-
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wickelt haben, werden herangezogen. Vergleiche
der Hohe, der Stirke und der Bedingungen der
Energieerzeugung einiger exothermischer physi-
kalischer und chemischer Reaktionen im Ablauf
der Unfall-Prozesse in der Reaktoranlage wurden
angestellt. Es wurde gezeigt, da3 die dominieren-
den Quellen der Energicerzeugung in der hava-
rierten Reaktoranlage die Fissions-Kettenreaktio-
nen schwerer Kerne waren, jedoch zu einer be-
schleunigten Zunahme der Energiefreisetzung
durch die Kettenreaktionen die Zerstdrung der
Barrieren (vor allem die der Hiillen der Brenn-
stibe) beitrug, die die heien und chemisch akti-
ven Komponenten des bestrahlten Kernbrennstof-
fes vom Kiihlungsmittel trennen. Die Zerstorung
dieser Barrieren wurde von einer Kette
chemischer Reaktionen des Typs
(m-Me+n-H,0—>Me, O, +n-H,T+Q) und in der
Folge von einer Zunahme der Reaktivitét beglei-
tet, die als Folge der Ausbreitung des dispersier-
ten Kernbrennstoffes im Brennstoftkanal oberhalb
des Bereichs der Uberhitzung und wegen des
Briichigwerdens (Dishermetisation) der Brenn-
stoffhiilsen erfolgte. Das Absinken der Me-Tem-
peraturen (wegen der rdumlichen Trennung des
Kemnbrennstoffs und des Hiilsenmaterials) bei
gleichzeitiger Verringerung der Dichte des Kiihl-
mittels (infolge Schmelzen der Rohre des Brenn-
stoffkanals durch Kontakt des Brennstoffs und
seiner Spaltprodukte mit Wasser beim Undicht-
werden der Hiilsen) fiihrten zu einem steilen Ab-
fall der H,-Bildung. Untersucht wurden die mdg-
lichen Bedingungen der Bildung eines hochexplo-
siven Gasgemisches beim Undichtwerden des ge-
schlossenen Kreislaufes.

Die Schlulifolgerung ist: entsprechend der physi-
kalischen Natur der wesentlichen Quelle der
Energiefreisetzung wiihrend des Unfalls war die
Explosion eine Kernexplosion, aber auch hochst
schwach (im Vergleich mit der Explosion selbst
der kleinsten Nuklearwaffe, bei der 4 Potenzen
hohere Temperaturen und 6 Potenzen hdhere
Driicke entstehen). Wesentlich ist, daf} es bei die-
sem angenommenen Modell der Explosion der
aktiven Zone des Reaktors keine Begriindung fiir
die Hypothese gibt, 97 Prozent des Kernbrenn-
stoffes seien spéter in den Schacht und die Rdume
unter dem Reaktor zuriickgefallen. Und nur die
Ubernahme interessengebundener konservativer
Bewertungen macht es erforderlich, eine experi-
mentell nicht nachgewiesene Einschéitzung zu

verkiinden. Eine Analyse der Unfall-Prozesse ge-
stiitzt auf experimentell erhértete Fakten als Re-
sultat langjéhriger Untersuchungen des Zustandes
der Reaktoranlage und der Gebaudekonstruktion
nach dem Unfall erfordert, wie wir zeigen konn-
ten, die Verwerfung vieler Modelle des Unfallge-
schehens, die 1986 die Diskussion dominierten.
AuBerdem muf3 man begreifen, dafl dies einer der
grofiten Reaktoren war, und wenn zum Zeitpunkt
des Unfalls der deutlich grofite Teil der akkumu-
lierten Aktivitét infolge der Kernexplosion ausge-
stoBen wurde, so kann es offenbar auch einen
grofleren Unfall nicht geben.

Es werden im Laufe des Vortrags zahlreiche Fo-
tografien gezeigt, die nach dem Unfall in den
Réumen des zerstorten Reaktorgebdudes aufge-
nommen wurden, darunter auch aus dem Schacht
des Reaktors (Bereich der fritheren Reaktorkam-
mer) unter der ehemaligen aktiven Zone und aus
dem Zentralraum (iiber dem Reaktorschacht).
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Radiation Doses after the Chernobyl Catastrophe

Uranium and Plutonium in the Environment: Levels and Sources of the Con-

tamination

Uran und Plutonium in der Umwelt: Umfang und Quellen der Kontamination

Vladislav Mironov, S. Pribylev

International Sakharov Environmental University (ISEU), Minsk

English

Presently uranium isotopic content in soil
horizons is determined by the following sources:
1 — the migration of natural uranium from the
bedrock; 2 — the nuclear weapon tests in the
atmosphere; 3 — the emissions as a result of
accidents at the enterprises of nuclear fuel cycle; 4
— use of an ammunition on the basis of depleted
uranium; 5 — research works. An isotopic compo-
sition depends on a source of contamination. The
235U/mUmaSS ratio for naturally occurring uranium
is equal to 0.00725 g/g, for Chernobyl originated
uranium and depleted uranium this ratio is repor-
ted to be of 0.0084 g/g and 0.0032 g/g, respec-
tively. Typical concentrations of natural uranium
in soil are in the order of 0.1-2 g per tonne de-
pending on the type of soil. The uranium fallout
rate of 0.38 pg/m’ per year for the upper Volga
river area with atmospheric precipitations caused
by intensive nuclear weapon tests has not led to
noticeable uranium contamination of soil surface.
Among other uranium isotopes there is By (T
= 23,4 My). In naturally occurring uranium, **°U
(n,y) 2°U reaction is produced by neutrons gener-
ated by cosmic irradiation, spontaneous fission or
(a,n) reaction on light nuclei, and the *°U/**U
isotope ratio is expected to be about 10™* g/g in
the environment. In spent nuclear fuel the
36U/P¥U ratio can exceed 107 g/g depending on
the reactor type and the history of fuel burn. Due
to the difference of °U concentration in natural
uranium and spent uranium by 7 to 11 orders of
magnitude U is a useful «fingerprint» of ura-
nium originating from a nuclear reactor or accele-
rator driven system. Recently, the determination
of 2*°U in addition to isotopic analysis was recog-
nized by International Atomic Energy Agency
(IAEA) as an important signature to differentiate
types of sources of contamination. The **°U pre-
sence in environmental samples represents a good
indication that nuclear material had been handled
in the vicinity.

The nuclear weapon tests (global spreading) and
the emissions in the result of accidents at the
power reactor facilities and research centers (local
contamination) are considered to be the sources of
plutonium contamination. The activity ratio
S8pu/>*py for global fallouts and Chernobyl
originated plutonium is reported to be 0.026
Bg/Bq and 0.51 Bq/Bq respectively. The meas-
ured values of 2**Pu/?*"**°Pu ratio are found to be
within the indicated limits. The presence of reac-
tor originated plutonium is indicated by a
38py/29"24%py ratio of more than 0.06 Bq/Bq. The
contamination level of soil with “bomb” pluto-
nium for the middle latitudes of northern hemi-
sphere makes 58 Bg/m® for ***"**°Pu, 730 Bq/m’
for **'Pu and 1.5 Bg/m® for ***Pu. In case of the
accident at power reactor facilities (Chernobyl,
Sellafield, Windscale etc.) the local contamination
level can be up to 60-70 kBg/m® for Z***Pu. In
case of an emergency at the research centers iso-
topic composition of uranium and plutonium can
be quite various and it is very difficult to estimate
the possible local contamination levels and iso-
tope ratios because of lack of information in the
mass media.

German

Zur Zeit ist der Gehalt an Uranisotopen in Boden-
schichten durch die folgenden Quellen bestimmt:
1. die Wanderung von Natururan aus gewachse-
nem Gestein, 2. Nuklearwaffentests in der Atmo-
sphére, 3. Emissionen aufgrund von Unfillen bei
Unternehmungen des nuklearen Brennstoffzyklus,
4. Gebrauch von Waffen mit abgereichertem Uran
und 5. Forschungsarbeiten. Die isotopische Zu-
sammensetzung hingt von der Quelle der Konta-
minierung ab. Das Verhiltnis U/ s UL
natiirlich vorkommendes Uran betragt 0,00725
g/g; fur Uran und abgereichertes Uran aus dem
Unfall von Tschernobyl wird ein Verhéltnis von
0,0084 g/g bzw. 0,0032 g/g berichtet. Typische
Urankonzentrationen im Erdboden liegen in der
GroBenordnung von 0,1-0,2 g pro Tonne, je nach
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Typ des Bodens. Die Uran-Falloutrate von 0,38
pg/m’ pro Jahr fiir das Gebiet am oberen FluBlauf
der Wolga mit durch intensive Waffentests verur-
sachten atmosphérischen Niederschldgen hat nicht
zu einer merklichen Kontaminierung der Boden-
oberflidche gefiihrt. Neben anderen Uranisotopen
gibt es 2°U (T, = 23,4 My). Bei natiirlich vor-
kommendem Uran wird die 2*°U (n, Y) 36U-Reak-
tion durch Neutronen produziert, die durch kos-
mische Strahlung, spontane Spaltung oder (o, n)
Reaktion auf leichte Kerne generiert wurden, und
das Verhiltnis der **°U/**U-Isotopen in der Um-
welt wird bei etwa 10" g/g erwartet. In abge-
branntem Nuklearbrennstoff kann das *°U/**U-
Verhiltnis hoher als 10° g/g sein, was vom Re-
aktortyp und der Verbrennungsgeschichte ab-
héngt.

Wegen des Unterschiedes in der 2*°U-Konzentra-
tion bei natiirlichem und verbrauchtem Uran von
7 bis 11 GréBenordnungen ist 2°U ein niitzlicher
»Fingerabdruck® fiir Uran, das aus einem Kernre-
aktor oder beschleunigergetriecbenen System
stammt. Kiirzlich hat die Internationale Atom-
energieorganisation (IAEA) die Bestimmung von
36U zusitzlich zur Isotopenanalyse als wichtiges
Kennzeichen zur Differenzierung von Typen von
Kontaminierungsquellen anerkannt. Das Vorhan-
densein von **°U in Umweltproben ist ein wichti-
ges Indiz, daB in der ndheren Umgebung Nu-
klearmaterial eingesetzt wurde.

Die Atomwaffentests (globale Ausbreitung) und
die Emissionen aufgrund von Unfillen in Kern-
kraftwerken oder Forschungseinrichtungen (lo-
kale Kontaminierung) werden als Quellen der
Plutioniumkontamination angesehen. Das Aktivi-
tatsverhéltnis ***Pu/**"**Pu wird fiir globale Fall-
outs und fiir Plutonium aus Tschernobyl mit 0,026
Bq/Bq bzw. 0,51 Bg/Bq angegeben.

Die gemessenen Werte des Verhiltnisses
38py/B924%py liegen innerhalb dieser Grenzen.
Auf das Vorhandensein von Plutonium aus Re-
aktoren weist ein Verhiltnis ***Pu/**"**°Pu von
iber 0,06 Bq/Bq hin. Der Kontaminierungsgrad
des Bodens mit ,,Bomben“-Plutonium betragt fiir
die mittleren Breitengrade der noérdlichen Hemi-
sphire fiir 2°?*°Pu 58 Bq/m’, 730 Bg/m’ fiir **'Pu
und 1,5 Bq/m’ fiir **Pu. Bei einem Unfall in ei-
nem Kernkraftwerk (Tschernobyl, Sellafield,
Windscale u. a.) kann der Grad der lokalen Kon-
tamination durch *****Pu bis zu 60-70 kBg/m’

betragen. Bei Unfillen in Forschungszentren kann
die Isotopenzusammensetzung sehr verschieden
sein, und es ist schwierig, die moglichen lokalen
Kontaminationsgrade und Isotopenverhéltnisse
abzuschitzen, weil die Information in den Mas-
senmedien fehlt.
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Wie stichhaltig sind die Dosisbestimmungen fiir Bevolkerungen durch den
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sche Dosimetrie

How Reliable are the Dose Estimates for Populations Contaminated by Cherno-
byl Fallout? A Comparison of Results by Physical Reconstruction and Biologi-

cal Dosimetry

Inge Schmitz-Feuerhake', Wolfgang Hoffmann?, Sebastian Pflugbeil®

' Universitat Bremen
sitat, Greifswald
German

Nach Angaben des Komitees fiir Strahleneffekte
der Vereinten Nationen UNSCEAR, auf das sich
auch die Weltgesundheitsorganisation WHO bei
ihrer Bewertung der Tschernobylfolgen stiitzt, ist
die Strahlenbelastung der Bevolkerung in den
kontaminierten Gebieten sehr gering gewesen —
auBer fiir die Schilddriise in den Anrainerldndern.
Die hauptséchlichen Beitrége fiir die anderen Ge-
webe sollen — extern und intern - durch die Cési-
umisotope 137 und 134 erzeugt worden sein. Do-
sisrelevante Nuklide wie Sr-90 und Pu-239 sollen
in groBeren Entfernungen als 100 km vom Un-
fallort so gut wie keine Rolle gespielt haben.
Selbst fiir die hochkontaminierten Regionen au-
Berhalb der Evakuierungszone mit Cs-137-Bo-
denbelastungen von mehr als 37 kBq/m? ergab
sich danach nur eine mittlere effektive Dosis von
etwa 10 mSv. Fiir das Nachbarland Tiirkei und die
weiter entfernt liegenden mitteleuropéischen Lén-
der bleiben die Dosisangaben unter 1,2 mSv (ef-
fektive Dosis).

Diese Angaben stehen im Gegensatz zu Ergebnis-
sen der biologischen Dosimetrie. Verschiedene
Forschungsgruppen untersuchten strahlenspezifi-
sche zytogenetische Verdnderungen in den Lym-
phozyten von Personen aus den kontaminierten
Gegenden direkt nach dem Unfall oder einige
Jahre spiter. In der Mehrheit der Untersuchungen
waren die aufgetretenen Raten instabiler und sta-
biler Chromosomenaberrationen erheblich grofer
—und zwar um bis zu 1 bis 2 Grofenordnungen —
als anhand der physikalischen Dosisabschitzun-
gen erwartet werden konnte. Des weiteren wird in
etlichen Studien iiber das Auftreten multiaber-
ranter Zellen berichtet. Dies weist auf einen be-
deutsamen Beitrag von inkorporierter Alpha-
strahlung hin und spricht dafiir, dass die Dosis-
beitrdge von emittiertem Kernbrennstoff und von

2 Institut flir Community Medicine, Ernst-Moritz-Arndt Univer-
® Gesellschaft fiir Strahlenschutz, Berlin

Brutprodukten bei der physikalischen Dosisbe-
rechnung nicht vernachléssigt werden diirfen.

English

According to the United Nations Committee on
the Scientific Effetcs of Atomic Radiation UN-
SCEAR which is adopted by the World Health
Organisation WHO in evaluating the sequels of
the Chernobyl accident the exposure of the popu-
lation in the contaminated regions was very low —
except for the thyroid in the nearby countries. The
main contributions for the other tissues are
thought to be generated — externally and internally
— by the cesium isotopes 137 and 134. Relevant
nuclides for the exposure as Sr-90 and Pu-239 are
assumed to be negligible in distances greater than
100 km from the plant. Even for highly contami-
nated regions outside the evacuation zone where
more than 37 kBq/m?2 of Cs-237 surface activity
were measured the effective dose was estimated
to only about 10 mSv. For the neigbouring coun-
try of Turkey und the Central European countries
in greater distances the estimated exposures re-
main below 1.2 mSv (effective dose).

These results are in contradiction to findings by
biological dosimetry. Several research groups in-
vestigated radiation-specific cytogenetic altera-
tions in the lymphocytes of persons in the con-
taminated regions directly after the accident or
some years later. The majority of studies revealed
that the rate of unstable and stable chromosome
aberrations is much higher — by up to about 1 to 2
orders of magnitude — as would be expected if the
physically derived exposures where correct. A
further finding was the occurence of multiaberrant
cells which indicate a relevant contribution of in-
corporated alpha activity. Emitted nuclear fuel
and breeding products should therefore be consi-
dered in the physical dose calculations.
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Hackonbko HageXHbl nokasaTenu AoNyCTUMbIX 403 ANSA HaceneHusl nocne
YepHoObINbCKOM aBapun? CpaBHeHMe pe3ynbTaToB (pU3NYECKON 1

Guonorn4yeckon Ao3MmeTpumn

Inge Schmitz-Feuerhake', Wolfgang Hoffmann?, Sebastian Pflugbeil®

Unre LWmutu-doitepxake’, Bonbdravr Xodpdmann?, Cebactvar Mdnyrbaiins?

' Universitat Bremen

2 Institut flir Community Medicine, Ernst-Moritz-Arndt Universitét, Greifswald

® Gesellschaft fiir Strahlenschutz, Berlin
' BpemeHckuit yHnBepeuTeT

2 dakynbTeT 06LWEeCTBEHHON MeauLMHbI, YHUBEpCUTeT nM. OpHcTa-MopuTtua ApHATa,

Mpandceanba

® O6LecTBO paaMaLMoOHHOI 3aWwmThl, BepnuH

Russian

Cornacno nanueiM Hayunoro komurera OOH mno
W3yYCHHIO BO3JEHCTBUS aTOMHOW paauanuu
(UNSCEAR), Ha KoTopble TakXe ONHpacTCs
Bcemupnast opranuzanus 3apaBooxpaHenus BO3
B CBOCH OIEHKE MociaeAcTBU YepHOOBUILCKON
aBapuH, pagloaKTHBHOE OOIyueHHe HaceJICHUs B
3apa’KeHHBIX obnactsax Ob110 BEChMa
HE3HAYUTETHHBIM - 3a HCKITIOYEHUEM
IIUTOBUAHON JKENe3bl B COCEOHMX CTpaHax.
OcHoBHast 70ds Uil APYTMX BHIOB TKaHEH —
BHEIIHE W BHYTPEHHE — SIKOOBI OblTa BbI3BaHA
n3zotonamu 1esus 137 u 134. A takue BaxkHbIE
JUI onpeeneHus 1036l HyKnuas! kKak Sr-90 u Pu-
239 kak OyATO MPaKTUYECKH HE UTPAId HUKAKOU
poiu Ha OONBIINX PACcCTOSIHUAX, T.€. B Oomee 100
KM OT Mecrta aBapud. Jlaxke B  CHJIBHO
3apaKCHHBIX PETHMOHAaX BHE 30HBI dBaKyallUH C
nokasaresieM 3arpsizHenus noussl Cs-137 B Gonee
yeM 37 kBk/M?> BOOCIEOCTBHHM 403a OKa3ajlach
cpenue-3ddexkruBHOl, npumepro 10 m3B. Jlns
cocennerd Typumu u 0ojee OTHAJICHHBIX CTpaH
HentpansHoit EBponsl mokasaTenu 036l HE
nogHuManuck Bbime 1,2 M3B (3¢ ¢exTuBHAS
71032).

OTH  JaHHBIE  TOPOTHBOpPEYAT  pe3ysbTaTaM
OHMONOTrHYEeCKON JO3UMETPUHU. Paznuunsie
HAy4YHO-UCCIIEAOBATENbCKUE TPYIIBl  HU3y4aan
BBI3BaHHBIE  paJualUedl  [HUTOreHETHYECKUE
u3MeHeHus: B JauMouuTax  JoJed U3
3apaKeHHBIX 00JacTeil cpa3zy Iocje aBapuu H
HECKOJIBKO JIET ciycTsi. B OonpIInHCTBE ciydaeB
B XOJ¢ HCCIEeNOBaHWN OBUI BBISBIEH TOpPa3o
Oosiee BBICOKHMH TEMII POCTa HECTAOMIIBHBIX H
CTaOMIBHBIX abeppanuii XpoMOCOM, a UIMEHHO Ha
1-2 mopsimka BbIIe, Y€M OTO MOXHO OBLIO
OKXHIaTh Ha OCHOBAaHWU (PU3NYECKUX OLEHOK
no3bl.  Jlamee BO MHOTHMX — MCCIIEJOBAaHUAX
coo0Imanocb O  BO3HUKHOBEHHMH  MYJIBTH-
abeppaHTHBIX KIIETOK. OJTO CBUICTENBCTBYET O
3HAUUTENPHOW  J0J€  HWHKOPIOPHPOBAHHOIO
anb(a-u3MydeHus: ¥ TOBOPUT O TOM, 4YTO NpHU
(U3MUECKOM pacueTe 03Bl HEJb3sl YIMycKaTh U3
BUAY JOJIM [A03bl, TMOJYYEHHOH OT BBHIOPOCOB
SIIEPHOTO TOIUIMBA U MPOIYKTOB JEJICHUS.
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Zu den verhangnisvollen Konsequenzen durch die Verwechslung von Modell
und Wirklichkeit - Die Grenzwertideologie fur dichtionisierende Strahlung auf Orga-

nismen ist fehlerhaft und irrefiihrend

On the Disastrous Consequences of Confusing Model and Reality — The ideolo-
gy of limits for dense ionizing radiation applied to organisms is incorrect and

misleading
Rolf Bertram

JFB — Institut fur Forschung und Bildung, Gottingen

German

Fir die Wirkung radioaktiver Strahlung auf le-
bende Systeme werden Modelle verwendet, die
den tatséchlichen physikalischen und physiologi-
schen Ereignisablauf der Zerstdrung von orga-
nismischem Gewebe und Beeinflussung der
Stoffwechselvorginge nicht oder nicht hinrei-
chend Rechnung tragen. Das gilt insbesondere fiir
Teilchenstrahlung. Zu Gunsten von Plausibilitét
und bildhafter Vorstellung wird Korpuskular-
strahlung als "geschossartige" Schadwirkung im
Treffergebiet formuliert. Solche Modellierungen
sind unkritisch aus der anorganischen Festkor-
pertheorie i{ibernommen worden. Eine Ubertra-
gung dieser stark vereinfachten Vorstellungen auf
hochkomplexe Strukturen und untereinander
wechselwirkende Biomolekiil-Verbénde ist un-
wissenschaftlich. Die Tatsache, daBl in der Spur
dichtionisierender Strahlung innerhalb von Milli-
ardstel Sekunden (z.B. allein von einem einzelnen
Alphateilchen) Energiebetrdge im MeV-Bereich
iibertragen werden, fiihrt zu einem vollig anderen
Bild und damit zu einer anderen Bewertung. Im
Interesse des Strahlenschutzes ist eine Korrektur
der Grenzwertabschéitzung bzw sogar eine Ab-
schaffung der Grenzwerte ein Gebot der Stunde.

English

To explain the effect of ionizing radiation on liv-
ing systems models are used which do not suffi-
ciently correspond with the real physical and
physiological process of destruction of organic
tissues and of influencing metabolic activities.
This is especially true for particle radiation. In or-
der to gain in plausibility and mental illustration
corpuscular radiation is described in terms of bal-
listic damage in a hit area. Such models are un-
critically borrowed from inorganic solid-state
theory. A transfer of those highly simplified ideas
to highly complex structures and interacting bio-
molecular clusters is not scientific. Considering
the fact that the trace of energy by dense ionizing
radiation in a billionth of a second (e.g. from a
single alpha-particle) transfers amounts of energy
in the range of MeV evokes totally different ideas
and will have to result in other evaluations. A cor-
rection of limit estimation is the dictates of the
hour for radiation protection, maybe even an
abolishment of limits.
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The Radiation-Ecological and Medical-Genetic Consequences of Chernobyl
Disaster after Twenty Years and the Prognosis for the Future

Strahlenokologische und medizinisch-genetische Folgen der Katastrophe von
Tschernobyl und die Aussichten fur die Zukunft

Alexander |. Glushchenko', Igor I. Suskov’,

Konstantin P. Checherov®

Larisa S. Baleva?, Alla E. Sipyagina®,

"N. I. Vavilov Institute of General Genetics, Russian Academy of Sciences, Moscow
2 Federal Center of the Radiation Defence of Chidren, Moscow

3 RSC Kurchatov Institute, Moscow
English

The complex analysis of the radiation-ecological
and medical-genetic consequences of the Cherno-
byl Disaster, happened April 26, 1986, has shown
the unprecedented consequences which had af-
fected many countries and their population even
after twenty years. There is an opinion which
have a solid base which says that real accidental
Chernobyl release essentially exceed the officially
accepted estimation of 50 million Curies (or 3.5
% from content of fuel in reactor RBMK-1000).
As the authors point out, the nuclear explosion of
Chernobyl has effluented at least 85% of the fuel
from the pit of the reactor. This corresponds to a
release of approximately one billion three hundred
millions Curi. The pit of the reactor is empty.

During twenty years the emitted transuranium
elements, especially Pu-239, have been trans-
forming into the daughter radionuclides (Am-241)
which have the relative biological efficiency
(RBE) ~ 10-20 and accumulated in environment.
This process shows that the negative conse-
quences will be increased. Thus, it is necessary to
perform the complex radiation-ecological and
medical-genetic monitoring in the zones of the
higher risk. Germany has the large experience in
the field of the radiation-ecological monitoring.

The long-term medical-genetic monitoring regis-
ters the increasing somatic diseases together with
the increased level of the chromosome mutagenes
and the phenomenon of the «induced genome un-
stability». The state of health and genefund could
be estimated through the complex analysis of
functional indexes of organism and genetic-im-
munological data.

The work, mentioned above, allows to give a
complex risk estimation of health for the ex-
amined local human population, as it has revealed

pre-morbid functional disorders of principal sys-
tems and organs, degree of defeat of organism.
Also, it has determined the state of stability of the
genome of somatic cells, immune deficiency, ab-
sorbed doze on the frequency of chromosome ab-
errations. The genetic prognosis of health of in-
spected persons and their children may be per-
formed on the base of this data.

In general, the received results form the basis for
population  diagnostic of functional and
geno\immunotoxical effects in modern genera-
tions depending on quantities of accumulated
doses and levels of radioactivity. It is important
for scientifically-grounded outcomes of prophy-
lactic-rehabilitation measures and securing of ge-
netic-ecological safety of population, living on
contaminated territories.

The abovementioned confirms the necessity of
founding a European network for ecological-ge-
netic monitoring with "Internet" translation of in-
formation on radionuclide composition and chro-
mosome/genome aberration levels in people, in-
habiting polluted areas, with delivery of prognosis
on national television for the «public control».
Taking into attention that the main part of the ter-
ritory of Western Europe is contaminated by the
radionuclides of cesium-137, (T1/2 ~30 years),
the actuality of problem of the creation of the all-
European network of the ecological-genetic
monitoring is increasing every year. Besides, pos-
sibility of radiation terrorizm should be taken into
the consideration as well.

German

Eine differenzierte Analyse der strahlendkologi-
schen und medizinisch-genetischen Folgen der
Katastrophe von Tschernobyl am 26. April 1986
zeigt auch nach zwanzig Jahren immer noch die
beispiellosen Konsequenzen fiir viele Lander und
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ihre Bevolkerung. Die Auffassung, daf die Frei-
setzung durch den Reaktorunfall die offiziell ak-
zeptierte Schitzung von 50 Millionen Curie (oder
3,5% des Brennstoffes im Reaktor RBMK-1000)
wesentlich libersteigt, ist gut zu begriinden. Die
Autoren zeigen, dass die nukleare Explosion von
Tschernobyl mindestens 85% des Reaktorbrenn-
stoffes freisetzte. Das entspricht etwa 1 Milliarde
300 Millionen Curie. Die Reaktorgrube ist leer.

In den zwanzig vergangenen Jahren haben sich
die Transurane, besonders Pu-239, in Tochter-Ra-
dionuklide gewandelt (Am-241), die die relative
biologische Wirksamkeit (RBE, relative biologi-
cal efficiency) von ~10-20 haben, und in der
Umwelt angereichert. In diesem Prozess zeigt sich
eine Zunahme der negativen Folgen. Es ist folg-
lich notwendig, komplexes radio-Skologisches
und medizinisch-genetisches Monitoring in den
Zonen mit hoherem Risiko zu betreiben.
Deutschland hat viel Erfahrung auf dem Gebiet
des strahlendkologischen Monitorings.

Langfristiges medizinisch-genetisches Monitoring
zeigt den Anstieg somatischer Erkrankungen zu-
sammen mit einem erhohten Niveau von Chromo-
som-Mutagenen und das Phidnomen der ,,indu-
zierten genomischen Instabilitidt“. Der Zustand
von Gesundheit und Genfundus kénnte durch eine
komplexe Analyse funktionaler Indices von orga-
nismusbezogenen und genetisch-immunologi-
schen Daten abgeschétzt werden.

Diese Arbeit erlaubt eine komplexe Abschitzung
gesundheitlicher Risiken fiir die untersuchte lo-
kale Bevolkerung, denn sie zeigt pri-morbide
Funktionsstérungen wichtiger Systeme und Or-
gane und den Grad der Schwichung des Orga-
nismus. AuBlerdem lassen sich der Stabilitétszu-
stand des Genoms von Korperzellen, Immunde-
fekte und iiber die Haufigkeit von Chromosomen-
aberrationen die absorbierten Dosen bestimmen.
Auf der Grundlage dieser Daten kann eine geneti-
sche Prognose der untersuchten Personen und ih-
rer Kinder abgegeben werden.

In der Verallgemeinerung bilden die erzielten Er-
gebnisse die Grundlage fiir die Populationsdia-
gnostik funktionaler und geno- bzw. immunotoxi-
scher Quantititen der akkumulierten Dosen und
der Hohen der Radioaktivitdt. Das ist wichtig fiir
wissenschaftlich fundierte Ergebnisse von Pro-
phylaxe- bzw. Rehabilitationsmafnahmen und die

Herstellung genetisch-6kologischer Sicherheit der
Bevolkerung, die in kontaminierten Gebieten lebt.

Das Gesagte bestitigt, wie notwendig die Griin-
dung eines europdischen Netzwerks fiir 6kologi-
sches und genetisches Monitoring ist, mit Inter-
net-Ubertragung von Informationen iiber die Ra-
dionuklidzusammensetzung und die Niveaus von
Chromosom-/Genomaberrationen bei Menschen
in kontaminierten Gebieten und mit Ausstrahlung
der Prognosen iiber das landesweite Fernsehen zur
,,offentlichen Kontrolle®“. Bedenkt man, dafl der
groBite Teil Westeuropas mit den Radionukliden
des Cdsium-137 (Halbwertzeit ~ 30 Jahre) konta-
miniert ist, erscheint die Schaffung eines gesamt-
europdischen Netzwerks fiir 6kologisches und ge-
netisches Monitoring mit jedem Jahr dringlicher.
AuBlerdem ist an die Moglichkeit des nuklearen
Terrorismus zu denken.
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HaceneHHble NYHKTbI, 3arpA3HeHHble pagnoHyKnngamMmn: BepoaATHOCTb
BPOXAEHHbLIX I,El,e(i)eKTOB Y HOBOPOXAEHHbIX N CNOHTAHHbIX aﬁopTOB Y XeHLWHWH

Radionuclide Polluted Settlements: the Probability of Birth Defects among the
Newborns and Spontaneous Abortions among Women

Die Wahrscheinlichkeit angeborener Schaden bei Neugeborenen und von Spon-
tanaborten bei Frauen aus mit Radionukliden kontaminierten Siedlungen

Tumuenko O., Jlnnvak O., Kaptawosa C., OmenbyeHko 3., bpesuukasa H., [NokaHeBu4

T., MNMonbka E., NopuHa O.

Olga Timchenko, Lynchak O., Kartashova S., Omelchenko E., Pokanevich T.,

Bresizka N., Polka O., Gorina O.

WNHCTUTYT rurneHsl u meguumHckom akonormm AMH YkpaunHbl. YkpanHa, r.Kues
Hygiene and Medical Ecology O.M.Marzeev Institute of Ukraine Academy of Medical

Sciences, Kiev
Russian

I'unotesa HCCIIETOBAHUS: MOHM3HpPYIOIas
paavanus BBI3BIBAET XPOMOCOMHBIE TTOJIOMKH,
€CTECTBCHHBIH OTOOP DIMMHHHPYET OOJIBIIYIO
94acTh 3MOPHMOHOB M IUIOJOB C XPOMOCOMHBIMH

HapyuceHUusIMHU, BCPOATHOCTDH BpO)KI[eHHOfI
MNaToJIOTMU 'y  HOBOPOXICHHBIX  MOKCET HC
HU3MCHATHCA, HO PUCK CIOHTAHHBIX a60pTOB

YBCJINYUBACTCA..

MeTtonsl. PaccMOTpeHBI ciiydau poKJIeHUs AeTer
¢ BpoxkneHHoi mnaronoruedd (1004), 3m0poBBIX
JOHOUICHHBIX AeTei (904) u caMOnpOn3BOIBEHBIX
abopToB no 12 Hexmenmp rectanuu  cpenu
XKeJaHHbIX OepeMeHHOcTell (1442) y >KeHIIUWH,

MPOXHUBAIOIIMX B HACEIICHHBIX  ITyHKTax
Kuesckoit obnacTu, 3arpsA3HEHHBIX
panumonykiuaamu  (1999-2003 rr.). [umarHos
BPOXKJCHHOM TMAaTOJIOTUU  BepU(UIUPOBAaH B
KueBckoM 00acTHOM IICHTPE OXpPaHBI 3I0OPOBbBS
MaTepu u pebeHka. WnnauBuayansHbIe
HAKOIUICHHBIC  JIO3bI o01ero o0y4yeHus
paccuuTaHsl IO «OO011e103UMETPHUYECKON
MacOPTH3AINH HAaCEJIEHHBIX ITyHKTOB

VYxpanus»(2000), 10361 00TyUYEHUS IIUTOBUIHON
xKenespl — coryacHo «Tupeono3uMeTpuuecKon
nacoptuzauum»  (2000) ¢ yuetom roza
POXIEHHS W HACEJIEHHOTO IyHKTa B MOMEHT
aBapuH. PaccuMThIBaIM OTHOLIEGHHE IIAHCOB IPH
95%oBepUTENBHBIX HUHTEPBATAX.

PeBy.]'IBTaTLI . IloBericHue BCPOATHOCTHU
BO3HUKHOBCHUA IMOPOKOB pa3sBUTHUA y
HOBOPOXJCHHBIX HC owuto  BEIBIEHO. OR

CaMOITPOU3BOJIBHOT'O a60pTa (o) 12 HCOCIIb

TecTaluu JUIS BCEH TPYIIITHI )KEHIIMH OBLTIO PaBHO
1,36 npu CI 1,14-1,63, nns sxenutud 19-30 ner —
1,23 mpu CI 1,00-1,53. Benuuuna s¢dexra He
3aBHceNla OT JI03bI OOIIEro OONlydeHus U
o0y4yeHus IIATOBUIHON JKeJIe3bl, HO
3HAYUTEIPHO YBEIMYUBAIACH TIPH  BIUSHUHU
JIOTIOJTHUTEITLHBIX (JaKTOPOB PHCKA.

English

Investigation hypothesis: ionizing radiation causes
chromosomal aberrations, natural selection elimi-
nates the major part of embryos and fetuses with
chromosomal aberrations, the probability of the
birth defects among the newborns is a constant, at
the same time spontaneous abortions risk in-
creases.

Methods. Cases of birth defects among newborns
(1004), cases of healthy carried children (904) and
spontaneous abortions in 1-12 week gestation
term among desired pregnancies (1442) were in-
vestigated (1999-2003 years) among women who
live in radionuclide polluted settlements of Kyiv
Region. Diagnoses of the birth defects were veri-
fied in Kyiv Region Mother and Baby Health
Protection Centre. The total irradiation individual
accumulated doses were calculated according to
the «Total dosimetry certification of Ukraine
settlements» (2000), doses of the thyroid irradia-
tion were calculated according to the «Thyroid
dosimetry certification» (2000) taking into ac-
count date of birth and place of residence at a
point of Chornobyl Accident. Odds ratio (OR)
was calculated with 95% confidence interval (CI).
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Results. There was no increase of probability of stieg aber unter dem Einflu3 ergéinzender Risiko-
birth defects among newborns. Spontaneous faktoren signifikant an.
abortions OR in 1-12 week gestation term was

1,36 with CI 1,14-1,63 among the whole women

group; spontaneous abortions OR in 1-12 week

gestation term was 1,23 with CI 1,00-1,53 for

women at the age of 19-30 years. The effect vol-

ume did not depend on the dose of total irradia-

tion and the dose of thyroid irradiation, but

greatly increased in the case of additional risk

factors influence.

German

Untersuchungshypothese: die ionisierende Strah-
lung ruft Chromosomenbriiche hervor, die natiirli-
che Auslese eliminiert einen groflen Teil der Em-
bryonen und Feten mit Chromosomenanomalien.
Die Wahrscheinlichkeit neonataler Schadigungen
wird unverdndert bleiben, das Risiko von Spon-
tanaborten diirfte sich jedoch erhohen.

Methoden: Untersucht wurden fiir den Zeitraum
1999-2003 Félle von Geburten mit angeborenen
Schadigungen (1.004), von gesund ausgetragenen
Kindern (904) und von spontanen Aborten bis zur
12. Gestationswoche erwiinschter Schwanger-
schaften (1.442) bei Frauen, die in mit Radionu-
kliden kontaminierten Ortschaften im Bezirk
Kiew lebten. Die Diagnose angeborener Schédi-
gungen wurde im Kiewer Bezirkszentrum fiir die
Gesundheit von Mutter und Sédugling verifiziert.
Die individuellen akkumulierten Dosen der Ge-
samtbestrahlung wurden nach dem ,,Allgemeindo-
simetrischen Register der Ortschaften der
Ukraine (2000) errechnet, die Schildriisendosen
nach dem ,Thyreodosimetrischen Register*
(2000) und dem Jahr der Geburt sowie dem
Wohnort zum Zeitpunkt des Unfalls von Tscher-
nobyl bestimmt. Es wurden die Wahrscheinlich-
keitsverhéltnisse bei 95% Confidenzintervallen
(CI) berechnet.

Ergebnisse: Eine erhohte Wahrscheinlichkeit von
Fehlbildungen bei Neugeborenen wurde nicht ge-
funden. Die Odd-Ratio eines spontanen Aborts bis
zur 12. Gestationswoche war gleich 1,36 bei ei-
nem CI = 1,14-1,63 fiir alle Gruppen von Frauen,
fiir die Frauen von 19 bis 30 Jahren gleich 1,23
bei CI = 1,00-1,53. Die GroBe des Effekts war
nicht von der Dosis der allgemeinen Bestrahlung
und der Bestrahlung der Schilddriise abhéngig,
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Scientific Principles of the Damaging Effect of Radiation on the State of Health

of the General Population

Naturwissenschaftliche Prinzipien von Schadwirkungen der Strahlung auf den

Gesundheitszustand der Bevolkerung
Elena B. Burlakova

Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, Moscow

English
lonizing Radiation and Premature Ageing

In 1987-1998, the scientists of the Emanuel Insti-
tute of Biochemical Physics, Russian Academy of
Sciences, carried out a series of studies on the ef-
fect of low doses of low-level irradiation on bio-
physical and biochemical parameters of the ge-
netic and membrane apparatus of cells of organs
of exposed animals.

We studied structural characteristics of the ge-
nome by invoking the method of DNA binding on
nitrocellulose filters. Structural parameters of nu-
clear. microsomal, mitochondrial, and plasmatic
(sinaptic and erythrocyte) membranes were stud-
ied by the method of spin probes localized in
various layers of the membranes. We also studied
the composition of membrane lipids, a degree of
oxidation of the membranes, the functional activ-
ity of cells - the activity of enzymes, the relation
between the isozyme forms, and regulatory prop-
erties, as well as the effect of irradiation on the
sensitivity of cells and biopolymers to a subse-
quent action of a variety of damaging factors in-
cluding high-dose exposures.

Animals were exposed to '*’Cs y-irradiation at the
dose-rates 41.6 x 107, 4.16 x 10~ and 0.416 x 107
mGy/min.

Irradiation doses were varied from 6 x 10 to 1.2
Gy.

The following conclusions were drawn from the
studies performed:

1. The dose—effect dependence is non-monotonic,
nonlinear, and polymodal in character.

2. Doses, for which extrema are observed, are re-
lated to a dose-rate (intensity) of the irradiation.

3. Exposures to low doses cause changes (mainly
increase) in the sensitivity to the action of dam-
aging factors.

4. Exposure results depend on the initial parame-
ters of bioobjects.

5. Within certain dose ranges, low-level irradia-
tion is more efficient than acute one.

We explain the nonlinear and non-monotonic
character of the dose—effect dependence that we
discovered in our experiments in terms of the
concepts about changes in the relation between
damages, in one hand, and repairing the damages,
on the other, as a result of low-level irradiation. In
this case, the reparative systems may not be in-
duced at all or may work less intensively and be
switched on later after an exposed object suffered
a radiation damage already.

We think it important to consider free-radical re-
actions that develop in organs and tissues of a
living organism after exposure and subsequent
changes in the structure and properties of mem-
branes, activity of antioxidant and regulatory en-
zymes, and concentrations of antioxidants. We
showed that animal and human organisms feature
similar tendencies in modification of radiation-in-
duced free-radical reactions. These are a decrease
in the level of antioxidants (tocopherol, vitamin
A, and ceruloplasmine), an increase in the con-
centration of products of free-radical reactions, an
enhancement of the level of free radicals, higher
rigidity of membrane, and a break in the correla-
tion between the oxidizability and AO activity
and fluidity of the lipid and protein components.

We studied erythrocytes and blood plasma of
liquidators of various ages who received irradia-
tion doses from 0.1 to 150 cSv at different times
after the accident.

Part of liquidators received antioxidants - vita-
mins as a therapeutic means during a month and
was reexamined. It was shown that 80% of mea-
sured parameters of the AO status and immuno-
logical indices had been normalized after the anti-
oxidant therapy.

However, some people were insensitive to the
therapy. It was important to examine liquidators
of various ages as to their reaction to irradiation
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doses received. For that purpose, the activity of
antioxidant enzymes were studied. We determined
the age-dependent activity of the key antioxidant
enzymes of blood (superoxidismutase, glutation-
peroxidase, and glutationreductase) of 104 men
and women of age from 25 to 60 - participants of
liquidation of consequences of the Chernobyl ac-
cident 6 years after the accident. The control
groups were 35 men and women of the same age
range.

The most sensitive chain of the antioxidant sys-
tem of liquidators to the action of low radiation
doses were enzymes of the glutation cycle.
Changes in all chains of the antioxidant system of
liquidators favor the formation of the prooxidant
state in the organism. According to data of the
Russian Register and assessment of doses by the
percent of chromosomal aberrations in lympho-
cytes, the average dose received by liquidators in
1986 is 15-16 c¢Gy. According to our data, irra-
diation doses above this average value produce a
prolonged damaging effect on the antioxidant
system. Also, as was mentioned above, a decrease
in the activity of SOD and GP of middle-aged
liquidators and a significant decrease in the GP
activity of liquidators older than 55 were noted for
all irradiation doses studied.

Previously, we showed that a decrease in the
SOD/PG activities relation and a low level of the
GP activity are characteristic of preneoplastic
changes in the cell metabolism. These both indi-
ces were noted for liquidators of the older age.

The results obtained in this work on remote after-
effects of low doses of low-level irradiation on the
protective antioxidant system of people show that
the most sensitive part of population are, along
with children, young people of age below 30;
middle-aged people are the most resistant to irra-
diation. The latter fact should be taken into ac-
count when determining highest-risk groups of
people working in spheres associated with chronic
low-level irradiation. As regards irradiation of
young people, low-level irradiation with low
doses causes a disbalance in the antioxidant
system, which is characteristic of an ageing
organism.

German

lonisierende Strahlung und vorzeitiges
Altern

Zwischen 1987 und 1998 fiihrten die Wissen-
schaftler des Emanuel Instituts fiir Biochemische
Physik an der Russischen Akademie der Wissen-
schaften eine Reihe von Studien zur Wirkung von
Niedrigdosisstrahlung auf biophysische und bio-
chemische Parameter des genetischen und Mem-
bransystems von Organzellen von radioaktiv be-
strahlten Versuchstieren durch.

Wir untersuchten strukturelle Charakteristika des
Genoms mittels der Methode der DNA-Bindung
an Nitrozellulosefilter. Strukturelle Parameter der
Nukleus-, Mikrosomen-, Mitochondrien- und
Plasma (synaptische und Erythrozyten)-Membra-
nen wurden mittels Sonden untersucht, die in ver-
schiedenen Schichten der Membranen lokalisiert
wurden. Wir untersuchten auch die Zusammen-
setzung der Membranlipide, den Oxidierungsgrad
der Membranen und die funktionelle Aktivitét von
Zellen, also die Aktivitdt der Enzyme, das Ver-
héltnis zwischen isozymen Formen, und regulato-
rische Eigenschaften, wie auch die Wirkung der
Bestrahlung auf die Empfindlichkeit von Zellen
und Biopolymeren gegeniiber einer nachfolgen-
den Einwirkung einer Reihe von Schadfaktoren,
darunter Hoch-Dosisexposition.

Die Versuchstiere wurden einer '*’Cs-y-Bestrah-
lung mit Dosisraten von 41,6 x 107, 4,16 x 107
und 0,416 x 10° mGy/min ausgesetzt. Die Be-
strahlungsdosen wurden von 6 x 10 bis 1,2 Gy
variiert.

Aus diesen Untersuchungen wurden die folgenden
Schliisse gezogen:

1. Die Dosis-Wirkungsbeziehung ist nicht-
monoton, nichtlinear und polymodal.
2. Dosen, fir die Extrema beobachtet wur-

den, stehen in einer Relation zu der Dosisrate
(Intensitit) der Bestrahlung.

3. Niedrigdosisexposition verursacht Verin-
derungen (zumeist Anstiege) bei der nachfolgen-
den Einwirkung von Schadfaktoren.

4. Die Resultate der Exposition héngen von
den anfénglichen Parametern der Bioobjekte ab.
5. In gewissen Dosisbereichen ist fraktio-

nierte Niedrigdosisbestrahlung wirksamer als

akute Einmalbestrahlung.
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Den nichtlinearen und nicht-monotonen Charakter
der Dosis-Wirkungsabhéngigkeit, den wir bei un-
seren Experimenten feststellten, erklidren wir mit
Begriffen der Verdnderung in der Relation zwi-
schen Schédden auf der einen und Reparatur der
Schiaden auf der anderen Seite als Resultat von
Niedrigdosisstrahlung. Die Reparatursysteme
werden also entweder nicht eingesetzt oder sie ar-
beiten weniger intensiv oder greifen vielleicht
auch spéter ein, nachdem das strahlenexponierte
Objekt bereits einen Strahlenschaden erlitten hat.

Wichtig erscheint uns die Betrachtung der Reak-
tion freier Radikale, die in Organen und Geweben
eines lebendigen Organismus nach der Exposition
entstehen, sowie der nachfolgenden Verdnderun-
gen von Struktur und Figenschaften der Mem-
brane, und die Betrachtung der Aktivitdten anti-
oxidanter und regulatorischer Enzyme und der
Konzentration der Antioxidantien. Wir konnten
zeigen, daB tierische und menschliche Organis-
men #hnliche Tendenzen bei der Modifizierung
strahleninduzierter Reaktionen freier Radikale
aufwiesen. Das sind eine Abnahme des Antioxi-
dantienspiegels (Tocopherol, Vitamin A und Cae-
ruloplasmin), eine Zunahme in der Konzentration
der Produkte der Reaktion mit freien Radikalen,
ein Anstieg des Spiegels freier Radikale, eine
groflere Rigiditdt der Membrane und ein Ausset-
zen der Korrelation zwischen Oxidierungsfahig-
keit und antioxidativer Aktivitit und Fluiditét der
Lipid- und Proteinbestandteile.

Wir haben Erythrozyten und Blutplasma von Li-
quidatoren verschiedenen Alters untersucht, die
zu verschiedenen Zeiten nach dem Unfall Strah-
lendosen zwischen 0,1 und 150 cSv erhalten ha-
ben.

Ein Teil der Liquidatoren erhielt einen Monat
lang Antioxidantien und Vitamine als Therapie
und wurde danach wieder untersucht. Es zeigte
sich, dall 80% der gemessenen Parameter des An-
tioxidantienstatus und der immunologischen Indi-
zes sich nach der Antioxidantientherapie wieder
normalisierten.

Einige Leute sprachen auf die Therapie jedoch
nicht an. Wichtig war die Untersuchung von Li-
quidatoren verschiedenen Alters hinsichtlich ihrer
Reaktion auf die erhaltenen Strahlendosen. Zu
diesem Zweck wurde die Aktivitdt antioxidanter
Enzyme untersucht. Wir bestimmten die altersab-
héngige Aktivitdt der antioxidanten Schliisselen-

zyme des Blutes (Superoxiddismutase (SOD),
Glutathionperoxidase (GP) und Glutathionreduk-
tase) bei 104 Ménnern und Frauen im Alter von
25 bis 60 Jahre, alle beteiligt an den Aufrdumar-
beiten nach der Katastrophe von Tschernobyl 6
Jahre nach dem Unfall. Kontrollgruppe waren 35
Mainner und Frauen derselben Altersspanne.

Die gegeniiber der Einwirkung niedriger Strah-
lendosen empfindlichste Kette des Antioxidati-
onssystems bei den Liquidatoren waren die En-
zyme des Glutationszyklus. Verdnderungen bei
allen Ketten des Antioxidationssystems der Li-
quidatoren begiinstigen einen prooxidanten Status
im Organismus. Den Daten des Russischen Regi-
sters zufolge und nach Einschitzung der Dosen
durch den Prozentsatz der Chromosomenaberra-
tionen in Lymphozyten lag die durchschnittliche
Dosis, die die Liquidatoren erhalten hatten, bei
15-16 Gy. Nach unseren Daten erzeugen Dosen
iiber diesem Durchschnittswert eine andauernde
schéddliche Wirkung im Antioxidationssystem.
Gleichfalls wurde, wie oben erwihnt, eine ab-
nehmende Aktivitdt von SOD und GP bei Liqui-
datoren des mittleren Lebensalters und eine signi-
fikante Abnahme der GP-Aktivitét bei Liquidato-
ren iiber 55 Jahre bei allen untersuchten Strahlen-
dosen festgestellt.

Friiher hatten wir gezeigt, dal eine Abnahme in
der Relation der SOD/GP-Aktivititen und ein
niedriges Niveau der GP-Aktivitit charakteri-
stisch fiir préneoplastische Verdnderungen im
Zellstoffwechsel sind.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit {iber
Spatfolgen von Niedrigdosenstrahlung auf das
schiitzende Antioxidationssystem bei Menschen
zeigen, daf3 der empfindlichste Teil der Bevolke-
rung auBBer den Kindern die jungen Leute unter 30
Jahren sind; Menschen des mittleren Lebensalters
sind am unempfindlichsten gegen Bestrahlung.
Die letztere Tatsache sollte in Betracht gezogen
werden, wenn es um die Bestimmung von Hoch-
Risiko-Gruppen bei beruflich in Bereichen mit
chronischer Niedrigdosisstrahlung Beschéftigen
geht. Was die Bestrahlung junger Menschen an-
geht, so verursacht chronische Niedrigdosisstrah-
lung ein Ungleichgewicht im Antioxidationssy-
stem, wie es fiir einen alternden Organismus cha-
rakteristisch ist.
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The Problems of Induced Genomic Instability in the Child Body Cells under
Conditions of Long-Term Effect of Small Radiation Doses

Probleme verursachter genomischer Instabilitat in kindlichen Korperzellen bei

chronischen niedrigen Strahlendosen
Igor I. Suskov, Nina S. Kuzmina

N. I. Vavilov Institute of General Genetics, Russian Academy of Sciences, Moscow

English

Transgeneration genome instability in
children born from fathers-liquidators and
unirradiated mothers

Igor I. Suskov and Nina S. Kuzmina

The action of radiation in the liquidators can be
classified as fractionated. In connection with this,
the complex genetic monitoring of their families
is of basic importance. The following parameters
were studied: the spectrum and frequency of
chromosome aberrations, and the activity of un-
cheduled DNA synthesis in lymphocytes in 14
full families living on territories without radioac-
tive contamination. The irradiation doses accu-
mulated by the liquidators did not exceed 25 rem.
The average age of the parents before the moment
of conception was 34 years for men and 26 years
for women. In most liquidator fathers an increased
level of complex radiation-induced chromosome
aberrations after almost 20 years following the
accident was revealed: dicentrics, rings, pairs,
paired fragments, deletions, centromeric breaks,
translocations and inversions. In some rare cases
multiaberrant cells with two and more aberrations
were discovered. The levels of chromatid frag-
ments were increased. The repair activity of ge-
nomic DNA was reduced on the average both af-
ter UV- and after y-irradiation. An increased level
of chromosome and chromatid aberrations was
observed in several mothers, wives of the liqui-
dators. In some cases the DNA repair activity was
reduced after UV-irradiation. The children of the
above-mentioned parents were divided into two
groups: group-l - children born in 1986-1991,
group-II — children born in 1993-1998. An in-
creased level of chromosome aberrations was re-
corded in both groups. In children born 7-10 years
after the Chernobyl accident an increased level of
dicentrics + rings without paired fragments is ob-
served. In several children born soon after the ac-
cident a high level of stable aberrations (inver-

sions, translocations) was noted. Sporadic an-
euploid, polyploidy cells were revealed. The
number of chromatid aberrations is higher in the
children of group-I. No dependence of the spec-
trum and frequency of chromosome aberrations
on the sex of the children were revealed. In half of
the children after UV-irradiaiton and after y-irra-
diation the repair activity of genomic DNA is re-
duced. It was noted that the children showed indi-
vidual expression of dysgenomic effects. The ex-
amined children were found to have pathologies:
of the central nervous system, the digestive, uro-
genital, osteomuscular and other systems. The
obtained data point to individual peculiars of the
induction of transgeneration genome instability in
the children born from irradiated liquidator fathers
of the Chernobyl accident.

Genomic instability and health state in
children exposed to prolonged radiation
by Chernobyl fallout

Nina S. Kuzmina

Abstract. Genomic instability was investigated in
90 children living on territories contaminated with
radionuclides (Novozybkov district, Bryansk re-
gion, 16-18 Ci/km?, 137Cs) as a result of the acci-
dent at the Chernobyl NPP. The children were
delivered for examination to the Federal Chil-
dren’s Scientific-Practical Center of Antiradiation
Protection (Prof. L.S. Baleva). Significantly in-
creased frequencies of certain radiation-induced
chromosomal aberrations (CA) were observed in
all examined groups of children exposed to radia-
tion at different stages of ontogenesis: postnatal-
irradiated in 1986, uterine-irradiated in 1986, born
after the accident in 1987-1992 and in 1994-2000
from irradiated parents. No dependence of the ex-
pression of cytogenetic disturbances on the accu-
mulated dose was established. Testing of genomic
instability was carried out in 15 children with the
use of *'Cs y-irradiation of lymphocytes in vitro.
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An elevated radiosensitivity of lymphocyte ge-
nomes to testing irradiation in vitro at doses of 10
and 100 c¢Gy and peculiarities of the dynamics of
CA frequencies in 3 successive mitoses of intact
and in vitro irradiated lymphocytes were discov-
ered both in children in utero irradiated in 1986
and in children born after the accident from irra-
diated parents. The level of reciprocal sister
chromatid exchanges in lymphocytes of the 3rd
mitosis turned out to be significantly higher in the
children from the contaminated territories as
compared to the children of the control group. A
wide range of interindividual variability of the
frequencies of dysgenomic effects (DE) was ob-
served. In most of the irradiated children with
pronounced DE combined abnormalities in the
immune system were observed. No significant
differences were revealed for CA frequencies de-
pending on the structure of morbidity. In children
having disturbances of the central nervous system
only the frequency of chromatid fragments is
higher than in the group of children having infec-
tive-allergic diseases. The highest sensitivity to
testing irradiation and expression of DE in lym-
phocytes of he 3™ mitosis were observed in 5
children having the following pathologies distur-
bances of the central nervous system , chronic
gastritis, chronic pneumonia, extremity malfor-
mation. The data obtained suggest the reality of
induction of genomic instability in a growing or-
ganism exposed to prolonged low-intensity radia-
tion and the necessity of further studies of the re-
lationships between individual peculiarities of the
expression of genomic instability and the health
of children.

German

Generationeniibergreifende Genominsta-
bilitat bei Kindern mit Liquidatoren als Va-
tern und nicht strahlenexponierten Miit-
tern

Igor I. Suskov und Nina S. Kuzmina

Die Aktivitdt der Strahlung in den Liquidatoren
kann als fraktioniert beschrieben werden. Daher
ist komplexes genetisches Monitoring ihrer Fami-
lien von grundlegender Bedeutung.

Die folgenden Parameter wurden bei 14 vollstin-
digen Familien in nicht-kontaminierten Gebieten
untersucht: Spektrum und Haufigkeit von Chro-
mosomenaberrationen und die Aktivitit spontaner

DNA-Synthese von Lymphozyten. Die akkumu-
lierten Dosen der Liquidatoren lagen nicht {iber
25 rem. Das Durchschnittsalter der Eltern vor der
Konzeption war 34 Jahre fiir Ménner und 26 fiir
Frauen. Bei den meisten Vitern, die Liquidatoren
gewesen waren, wurde ein erhohtes Niveau kom-
plexer strahleninduzierter Chromosomenaberra-
tionen gefunden: dizentrische, Ringe, Paare, ge-
paarte Fragmente, Deletionen, Zentromerenbrii-
che, Translokationen und Inversionen. In einigen
seltenen Fillen wurden multi-aberrante Zellen mit
zwei und mehr Aberrationen gefunden. Die Werte
der Chromatidenfragmente waren erhoht. Die Re-
paraturaktivitit der genomischen DNA war im
Durchschnitt sowohl nach UV- wie auch nach vy-
Bestrahlung vermindert. Ein erhohtes Niveau der
Chromosomen- und Chromatidenaberrationen
wurde bei verschiedenen Miittern, den Ehefrauen
der Liquidatoren gefunden. Dabei war in einigen
Féllen die DNA-Reparaturaktivitit nach UV-Be-
strahlung reduziert.

Die Kinder der genannten Eltern wurden in zwei
Gruppen eingeteilt: die zwischen 1986 und 1991
Geborenen (Gruppe I) und die zwischen 1993 und
1998 Geborenen (Gruppe II). Ein erhohtes Niveau
der Chromosomenaberrationen wurde bei beiden
Gruppen festgestellt. Bei 7 bis 10 Jahre nach dem
Unfall geborenen Kindern ist ein erhohtes Niveau
von Dizentrika + Ring ohne paarige Fragmente zu
beobachten. Bei mehreren bald nach dem Unfall
geborenen Kindern wurde ein hohes Niveau sta-
biler Aberrationen bemerkt. Sporadische aneu-
ploide und polyploide Zellen wurden bemerkt.
Die Zahl der Chromatiden-Aberrationen liegt bei
den Kindern der Gruppe I hoher. Es wurde fiir
Spektrum und Héufigkeit der Chromosomenaber-
rationen keine Abhéngigkeit vom Geschlecht der
Kinder gefunden. Bei der Hilfte der Kinder ist
nach UV- und nach y-Bestrahlung die Reparatur-
aktivitidt der genomischen DNA vermindert. Es
fiel auf, daBl die Kinder eine individuelle Expres-
sivitdt von dysgenomischen Effekten zeigten. Die
untersuchten Kinder wiesen auch krankhafte Er-
scheinungen auf: im Zentralnervensystem, im
Verdauungs-, Urogenital- und osteomuskuldren
System und anderen. Die gewonnenen Daten wei-
sen auf individuelle Besonderheiten bei der In-
duktion von generationsiibergreifender Genomin-
stabilitit bei den Kindern hin, deren Viter bei den
Aufraumarbeiten nach dem Unfall von Tscherno-
byl bestrahlt wurden.
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Genomische Instabilitat und Gesundheits-
zustand bei Kindern, die chronischer Be-
strahlung durch den Fallout von Tscher-
nobyl ausgesetzt waren

Nina S. Kuzmina

Genomische Instabilitdt wurde bei 90 Kindern
untersucht, die in infolge des Reaktorunfalls von
Tschernobyl mit Radionukliden kontaminierten
Gebieten leben (Bezirk Novozybkov, Region
Bryansk, 16-18 Ci/km?, *’Cs). Die Kinder wur-
den zur Untersuchung in das Zentrum fiir Wissen-
schaft und Praxis des Strahlenschutzes bei Kin-
dern der Russischen Foderation (Prof. L. S.
Baleva) gebracht. Signifikant erhohte Haufigkei-
ten bestimmter strahleninduzierter Chromoso-
menaberrationen (CA) wurden bei allen Gruppen
von Kindern beobachtet, die in verschiedenen
Stadien der Ontogenese der Strahlung ausgesetzt
waren: postnatale Exposition 1986, in utero-Ex-
position 1986, geboren nach dem Unfall in den
Jahren 1987-1992 sowie 1994-2000 von Eltern,
die bestrahlt worden waren. Es wurde keine Ab-
héngigkeit der Expressivitit zytogenetischer Sto-
rungen von der akkumulierten Dosis festgestellt.
15 Kinder wurden auf genomische Instabilitét
mittels in vitro-">’Cs-y-Bestrahlung der Lympho-
zyten untersucht. Eine erhohte Strahlenempfind-
lichkeit des Lymphozytengenoms auf die Testbe-
strahlung in vitro mit Dosen von 10 und 100 cGy
wurde gefunden, ebenso Auffilligkeiten in der
Dynamik der CA-Héaufigkeiten in drei sukzessi-
ven Mitosen intakter, in vitro bestrahlter Lym-
phozyten, und zwar sowohl bei 1986 in utero be-
strahlten Kindern als auch in Kindern, die nach
dem Unfall von bestrahlten Eltern geboren wor-
den waren.

Die Zahl der reziproken Austausche von Schwe-
sterchromatiden in Lymphozyten der 3. Mitose
erwies sich bei Kindern aus kontaminierten Ge-
bieten als signifikant hoher als bei den Kindern
der Kontrollgruppe. Eine groBe Bandbreite inter-
individueller Variabilitdt wurde bei der Haufigkeit
der dysgenomen Effekte (DE) beobachtet. Bei den
Kindern mit ausgepridgten DE wurden kombi-
nierte Abnormalititen im Immunsystem beob-
achtet. Keine signifikanten Unterschiede wurden
fiir CA-Héufigkeiten in Abhéngigkeit von der
Morbiditétsstruktur gefunden. Bei Kindern mit

Storungen des Zentralen Nervensystems ist nur
die Frequenz der Chromatidenfragmente hoher als
bei der Gruppe der Kinder mit infektids-allergi-
schen Erkrankungen. Die hochste Empfindlichkeit
gegen Testbestrahlung und die hochste DE-Ex-
pressivitit bei den Lymphozyten der 3. Mitose
wurde bei 5 Kindern mit Stérungen des Zentral-
nervensystems, chronischer Gastritis, chronischer
Lungenentziindung und Fehlbildung der Extre-
mitéten beobachtet. Die gewonnenen Daten legen
nahe, daf} die Induktion genomischer Instabilitéit
in einem wachsenden Organismus unter chroni-
scher Niedrigdosisstrahlung real ist, und daf}
weitere Studien zum Verhéltnis von individuellen
Besonderheiten bei der Expressivitdt genomischer
Instabilitdt und der Gesundheit von Kindern er-
forderlich sind.

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)

20 Jahre nach Tschernobyl - Erfahrungen und Lehren fir die Zukunft
Chernobyl - 20 Years Later - Experiences and Lessons for the Future

32

Internationaler KongreR, Berlin 3. — 5. April 2006 / International Congress, Berlin April 3 to 5 2006



Dienstag, 4. April 2006 / Tuesday, April 4, 2006

9.00 — 10.30 Uhr Sitzung 1 /9.00 — 10.30 a.m. Session 1:
Genetische und teratogene Folgen der Katastrophe von Tschernobyl (Teil 2)
Genetic and Teratogenic Consequences of the Chernobyl Catastrophe (Part 2)

Down-Syndrom nach Tschernobyl in Berlin

Down-Syndrom after Chernobyl in Berlin

Karl Sperling

Institut fur Humangenetik, Charité — Universitatsmedizin Berlin, Humboldt-Universitat

zu Berlin

In epidemiologischer Hinsicht war der Reaktorun-
fall von Tschernobyl einmalig, da hier die ge-
samte Bevolkerung Berlins zu einem diskreten
Zeitpunkt einer zusétzlichen, geringen Strahlen-
dosis ausgesetzt war. Die erste radioaktive Wolke
passierte Berlin am 29.4.1986, die zweite am 4.
Mai. Dabei herrschte trockenes, sonniges Wetter.
Durch einen heftigen Regenschauer in der Nacht
zum 8. Mai wurden praktisch sdmtliche Nuklide
aus der Atmosphére entfernt. Zu diesem Zeitpunkt
erreichte die externe Belastung ihr Maximum mit
60 % tiber dem Normalwert, einer biologisch na-
hezu unerheblichen Dosis [8].

In epidemiologischer Hinsicht einzigartig war
aber auch die Situation in Berlin im Hinblick auf
die Erfassung der Trisomie 21-Félle, da aufgrund
der Insellage der Stadt fiir einen Zeitraum von 10
Jahren die Héufigkeit praktisch sémtlicher pra-
und postnatal diagnostizierter Félle angegeben
und in Bezug zu allen relevanten demographi-
schen Faktoren, insbesondere dem miitterlichen
Alter, gesetzt werden konnte (Tabelle 1). Dies
héngt im wesentlichen damit zusammen, daf3 das
Institut fiir Humangenetik mit seiner angeschlos-
senen genetischen Beratungsstelle Berlin und ei-
nem kooperierenden Labor der Universitétsfrau-
enklinik allein fiir die genetische Beratung und
Diagnostik zustiandig war [9].

Fiir den angegebenen 10-Jahres-Zeitraum (Tabelle
1) blieben die Kriterien fiir die Erfassung der Tri-
somie 21-Fille unverdndert. So konnte innerhalb
von 14 Tagen nach der Geburt bei tiber 90 % der
Kinder mit dem Down-Syndrom die Diagnose be-
reits zytogenetisch gesichert werden [9]. Dies
héngt damit zusammen, daf3 nahezu alle Neugebo-
renen durch Pédiater untersucht und im Falle ei-
ner Verdachtsdiagnose Blut an das Institut fiir
Humangenetik zur - kostenlosen - Chromosomen-
analyse gesandt wurde.

Die Privalenz des Down Syndroms unter Neuge-
borenen wird auch von der Zahl der vorgeburtli-
chen Untersuchungen beeinflufit, die ja im we-
sentlichen dem Ausschluf} einer Trisomie 21 die-

nen. Auch hier wurden sémtliche derartigen Un-
tersuchungen am Institut fiir Humangenetik
durchgefiihrt, so dal die Erfassung der Trisomie
21-Fille als weitgehend vollstindig angesehen
werden kann.

In der Zeit von Januar 1980 bis Dezember 1989
wurden unter den etwa 190.000 Lebendgeborenen
226 Falle mit einer freien Trisomie 21 diagnosti-
ziert. Hinzu kommen 101 Fille, die im Rahmen
der etwa 13.000 vorgeburtlichen Analysen festge-
stellt wurden (Tabelle 1). Geht man davon aus,
dal3 ohne die vorgeburtliche Diagnostik 70 % da-
von geboren worden wiren, kommt man zu einer
Gesamtzahl von 297 Fillen. Daraus ergibt sich
eine Privalenz von 0,16 % oder einem Kind mit
Trisomie 21 pro 640 Lebendgeborene. Auch diese
hohe Privalenz spricht fiir die Vollstdndigkeit der
Erfassung.

Wihrend dieses gesamten Zeitraumes blieb das
durchschnittliche Alter der schwangeren Frauen
mit 27,4 Jahren anndhernd konstant (s. Tabelle 1).
Dies gilt auch fiir den Anteil der Schwangeren
iuber 35 Jahre, der im Durchschnitt 11,2 % aus-
machte [10, 11].

Die monatliche Aufschliisselung der Félle mit
freier Trisomie 21 zeigt eine zufillige Verteilung
mit einer Haufigkeit von 2 - 3 pro 1.000 Neugebo-
rene. Eine Ausnahme bildet der Januar 1987 mit
einem Cluster von 12 Féllen (Abb. 4). Unterzieht
man diese Daten einer Zeitreihenanalyse, so liegt
dieser Wert deutlich auBlerhalb des 99 % Konfi-
denzintervalls. Dabei war klar, da3 die beiden
Hauptfaktoren, die die Prévalenz der Trisomie 21
unter Neugeborenen bestimmen, das miitterliche
Alter und die Zahl der vorgeburtlichen Untersu-
chungen diese Héufung nicht erkldren konnten
[10]. Es muBte sich daher entweder um ein sehr
seltenes Zufallsereignis oder die Wirkung eines
exogenen Faktors handeln. Um letzteres herauszu-
finden, wurden die Ehepaare durch eine Arztin
interviewt.

9 der 12 Ehepaare standen fiir diese Befragung
zur Verfiigung. Die Anamnese ergab keine be-
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sonderen Auffilligkeiten, auch keine besonders
ausgepragte Angstreaktion nach dem Reaktorun-
fall. So haben nur zwei Elternpaare auf den Ver-
zehr von Fleisch- und Milchprodukten danach
verzichtet.

Legt man den ersten Tag der letzten Menstruation
zugrunde, fand die Konzeption von 5 Fillen ge-
nau zum Zeitpunkt der hdchsten Strahlenbela-
stung statt. Beriicksichtigt man die Unsicherheit,
die oftmals diesen Angaben zugrunde liegt und
die Variabilitdt des prdovulatorischen Zyklus,
kann man nicht ausschlielen, da3 auch 4 weitere
Kinder mit Trisomie 21 in der Zeit der hochsten
Strahlenbelastung oder kurz danach gezeugt wur-
den. In 6 Fillen konnte bestitigt werden, dal der
Fehler bei der Oogenese eingetreten ist, also un-
mittelbar zum Zeitpunkt der Konzeption. In einem
Fall lag ein non-disjunction wihrend der Sper-
matogenese und damit etwa 2 Monate vor der
Konzeption vor. Ein Ehepaar war zu diesem Zeit-
punkt in Sardinien, also nicht in Berlin. Insgesamt
konnte nicht ausgeschlossen werden, dal in 8
Féllen die Fehlverteilung der Chromosomen zum
Zeitpunkt der hochsten Strahlenbelastung statt-
fand. Allerdings war diese, gemessen an der zu-
sitzlichen Gamma-Ortsdosisleistung , also der
externen Strahlung, die die Keimdriisen erreichte,
so gering (s.0.), dal ein Aufenthalt in den Hoch-
alpen ein groBeres Risiko darstellen sollte. Die
Annahme eines kausalen Zusammenhanges mit
dieser geringen Strahlendosis war von daher nicht
sehr wahrscheinlich.

In dieser Situation kann man nur versuchen, diese
Beobachtung an einer unabhéngigen Klientel zu
iiberpriifen. Hierfiir boten sich die vorgeburtlichen
Chromosomenanalysen des Jahres 1986 in der
Bundesrepublik an, speziell diejenigen Untersu-
chungen, denen eine Altersindikation zugrunde
lag und die daher als weitgehend auslesefrei ange-
sehen werden konnen.

Unter den 28.773 vorgeburtlichen Chromosomen-
analysen nach Amniozentese gab es 237 Fille mit
ciner freien Trisomie 21. Uberraschenderweise
fand sich die groBte Hiaufigkeit genau zu dem
Zeitpunkt, in dem auch die Félle in Berlin em-
pfangen wurden. Es wurde sogar eine gewisse
Dosis-Effekt-Beziehung beobachtet. In dem stér-
ker belasteten siiddeutschen Bereich, in Bayern
und Baden-Wiirttemberg, traten 11 statt der er-
warteten 4 Fille auf, nordlich davon 6 statt 5
Fille. Nimmt man noch die anderen Aneuploidien
hinzu, so fanden sich 4 im siiddeutschen und nur
eine im norddeutschen Bereich [12]. Damit war
der Zufall als Erklérung fiir den Berliner Trisomie
21 Cluster praktisch ausgeschlossen.

Auszug aus:

Karl Sperling, Jorg Pelz: Niedrigstrahlung und numeri-
sche Chromosomenanomalien beim Menschen; in I.
Schmitz-Feuerhake, E. Lengfelder (Hrsg.): 100 Jahre
Rontgen — medizinische Strahlenbelastung — Bewer-
tung des Risikos; Proceedings, Internationaler Kongref3
Berlin 1995, Gesellschaft fiir Strahlenschutz 1997,
ISBN 3-9805260-0-3, S. 269-283. — Anmerkungen und
Literatur siehe dort.

Down-Syndrom nach Tschernobyl in Berlin

Down-Syndrom after Chernobyl in Berlin

Karl Sperling

Institut fur Humangenetik, Charité — Universitatsmedizin Berlin

German

Auf dem Internationalen Kongress fiir Genetik
1927 in Berlin wurde von H. J. Muller erstmals
der Nachweis gefiihrt, dass ionisierende Strahlen
das Erbgut der Taufliege Drosophila in dosis-
abhéngiger Weise schiddigen. Der heutigen
Lehrmeinung nach gibt es in dieser Hinsicht
keinen Schwellenwert. Die zusétzliche Dosis als
Folge der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl in
Deutschland war jedoch so gering, dass der

epidemiologische Nachweis eines Effektes auf
das Erbgut des Menschen ausgeschlossen schien.

In Berlin fand sich im Januar 1987 eine
signifikante Zunahme der Trisomie 21 unter
denjenigen Kindern, deren Konzeption in die Zeit
der hochsten Strahlenbelastung, Ende April bis
Anfang Mai 1986, fiel. Dieser Befund konnte in
einer unabhédngigen Untersuchung, in der die
vorgeburtlichen =~ Chromosomenanalysen  der
Bundesrepublik aus dem Jahr 1986 ausgewertet
wurden, bestétigt werden.
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Fiir die Berliner Félle konnten alle bekannten
Faktoren, die die Prdvalenz der Trisomie 21
beeinflussen, ausgeschlossen werden, so dass
gemdss der Bradford Hill Kriterien ein
urséchlicher Zusammenhang mit der zusétzlichen
Strahlenbelastung die wahrscheinlichste Annahme

ist. Dabei sind folgende Sachverhalte von
besonderer Bedeutung:
1. Der Ablauf der miitterlichen

Keimzellbildung zum Zeitpunkt der Konzeption
ist ein besonders storanfilliger Prozess. Eine
Strahlenexposition zu diesem Zeitpunkt wirkt sich
daher wesentlich stérker aus als in der Zeit davor.

2. Fiir die Strahlenbelastung in Deutschland
als ausgeprigtem Jod-Mangelgebiet spielte die
Inhalation von kurzlebigen Radionukliden,
isbesondere Jod 131, die wesentliche Rolle.

3. Vielfiltige epidemiologische Befunde zur
Privalenz der Trisomie 21 und bestimmte
experimentelle Ergebnisse stehen nicht im
Widerspruch zu der Beobachtung in Berlin.

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit sorgfiltiger
Fall-Kontrollstudien zur Privalenz der Trisomie
21, speziell unter Beriicksichtigung des
Zeitpunktes der Konzeption. Dies eroffnet die
Moglichkeit, weitere Risikofaktoren der Trisomie
21 zu erkennen — und gegebenenfalls zu
vermeiden. Dies wire eine echte priventive
Massnahme, die jeder sekundéren ,,Pravention®
im Rahmen der vorgeburtlichen Diagnostik
vorzuziehen ist.
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Sauglingssterblichkeit nach Tschernobyl

Infant Mortality after Chernobyl
Alfred Korblein

Nurnberg / Nuremberg, Germany
German

Die Sterblichkeit von Neugeborenen (Perinatal-
sterblichkeit) war im Jahr 1987, dem Jahr nach
dem Reaktorunfall von Tschernobyl, sowohl in
Deutschland als auch in Polen signifikant erhdht.
Die Auswertung der Monatsdaten ergab einen si-
gnifikanten zeitlichen Zusammenhang der Peri-
natalsterblichkeit mit der um 7 Monate verzdger-
ten Césiumbelastung der werdenden Miitter. Die-
ser Zusammenhang ist nicht linear, die Dosis-
Wirkungsbeziehung ist stark nach oben (positiv)
gekriimmt. Monatsdaten der Sauglingssterblich-
keit aus Polen und der Perinatalsterblichkeit aus
Zhytomyr, dem hochstbelasteten Gebiet der
Ukraine, bestétigen die Befunde aus Deutschland.

WeiBirussland (Belarus) war das vom Tscherno-
byl-Fallout am stirksten betroffene européische
Land. Im Gebiet Gomel, der hochstbelasteten Re-
gion von Belarus, steigt die Perinatalsterblichkeit
ab dem Ende der 1980er Jahre deutlich gegeniiber
dem Rest von Belarus an. Die mogliche Ursache
dieses Anstiegs ist die verzogerte Wirkung von
Strontium, das bevorzugt wihrend der Pubertét in
die Knochen junger Midchen eingelagert wird.
Ein vergleichbarer Anstieg der Perinatalsterblich-
keit wie in Gomel zeigt sich am Ende der 1980er
Jahre auch in der Daten aus den hochbelasteten
Gebieten der Ukraine.

Nach bisheriger strahlenbiologischer Lehrmei-
nung sollten teratogene Effekte unterhalb einer
Schwellendosis von 100 mSv nicht vorkommen.
Diese Schwelle liegt mindestens zwei Grofenord-
nungen iiber der maximalen Strahlenbelastung des
Embryos nach Tschernobyl in Deutschland. Da-
mit widersprechen die hier berichteten Studiener-
gebnisse der Existenz einer Schwellendosis fiir
Schiden wihrend der Embryonalentwicklung.
Allerdings basieren die Befunde auf dkologischen
Studien und miissen mit Vorsicht interpretiert
werden.

English

Perinatal mortality annual data from Germany and
Poland show significant increases in 1987, the
year following the Chernobyl accident, relative to
the long term trend. In an analysis of German
monthly perinatal mortality data, peaks of peri-
natal mortality in the beginning and at the end of
1987 are found. Both peaks are associated with
peaks of the caesium burden in pregnant women 7
months earlier (95% CI: 5.5 to 8.5 months). Infant
mortality monthly data from Poland exhibit the
same pattern. The association with the delayed
caesium concentration is highly significant. A
combined regression of early neonatal mortality
data from Germany and infant mortality data from
Poland finds a curvilinear dose response relation-
ship with an estimated power of dose of 2.8 = 0.8.
Perinatal mortality in Gomel, the most contami-
nated region of Belarus, is compared with the rest
of Belarus. Perinatal mortality rates do not differ
significantly until 1988 but then the rate in Gomel
increases relative to the rates in the rest of Belarus
and stays about 30% higher in the mid 1990’s.
This increase can be explained as a late effect of
strontium uptake. Monthly data from the Ukrain-
ian regions Zhytomyr and Kiev, with the highest
levels of fallout in Ukraine, yield similar results.
In February 1987, a significant 11.4% drop of
birth rate is observed in Bavaria which might be
explained by an increased rate of spontaneous
abortions 9 months earlier, in May 1986. In the
most contaminated Ukrainian regions Zhytomyr
and Kiev, the birth rate dropped by 25% the same
month, February 1987.

The health effects reported here all show a tempo-
ral correlation with the radiation exposure from
Chernobyl. According to conventional radiobio-
logical knowledge, no teratogenic effects are ex-
pected to occur below a threshold dose of about
100 mSv. Even in the most contaminated regions
of Germany, however, the extra doses to the foe-
tus were below 1 mSyv in the first follow-up year.
Therefore the results contradict the widely ac-
cepted concept of a threshold dose for radiation
damage during foetal development.
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Fehlbildungen, perinatale Sterblichkeit und kindliche Morbiditat nach vorge-
burtlicher Exposition durch Tschernobylfallout. Beobachtungen in Europa und

in der Tirkei

Malformations, Perinatal Deaths and Childhood Morbidity after In Utero Expo-
sure by Chernobyl Fallout. Observations in Europe and Turkey

Wolfgang Hoffmann', Inge Schmitz-Feuerhake?

! Institut fiir Community Medicine, Ernst-Moritz-Arndt Universitat, Greifswald
2 Universitat Bremen, Fachbereich Physik und Elektrotechnik (i.R.)

German

In den Anrainerlindern Weissrussland und
Ukraine sowie in verschiedenen mitteleuropdi-
schen Landern und in der Tiirkei wurden Anstiege
von Fehlbildungen bei Neugeboren und von
Aborten registriert sowie bei der perinatalen
Sterblichkeit. Ferner zeigten sich erhdhte Erkran-
kungsraten im Kindesalter sowie eine Zunahme
von Downsyndrom. Aus den Befunden lésst sich
der Schluss ziehen, dass das Spektrum der terato-
genen Effekte durch inkorporierte Radioaktivitét
beim Menschen wesentlich gréfer sein konnte, als
internationale Strahlenschutzgremien anhand der
Befunde aus Hiroschima und Nagasaki ableiten.

Auch bestitigt sich die besondere Strahlenem-
pfindlichkeit von Embryonen und Feten, wie sie
in friheren Zeiten der Strahlenforschung ange-
nommen wurde. Die Internationale Strahlen-
schutzkommission ICRP hat demgegeniiber in ih-
rer Publikation 90 von 2003 einen Schwellenwert
von 100 mSv fiir vorgeburtlich induzierbare Ef-
fekte postuliert. Sie und andere Strahlenschutz-
gremien bestreiten Strahleneffekte durch Tscher-
nobylfallout mit Hinweis auf die ermittelten sehr
kleinen Bevolkerungsdosen, die selbst in den
hochkontaminierten Gebieten im Durchschnitt nur
einige mSv betragen sollen. Diese Dosisangaben
sind jedoch aufgrund der verschiedenen zytoge-
netischen Untersuchungsergebnisse in den betrof-
fenen Bevolkerungen (Biologische Dosimetrie)
nicht plausibel.

English

In the neighbouring regions of Belarus and
Ukraine, in different countries of Central Europe,
and in Turkey, elevations of malformations in
newborn children and lost fetuses were observed
as well as an increase of perinatal deaths. Addi-
tionally there were rising rates of childhood mor-
bidity and Down’s syndrome. These findings in-
dicate that the spectrum of developmental defects
generated by incorporated radioactivity in humans
may be much greater than derived by international
radiation committees from the follow-up of Japa-
nese A-bomb survivors.

The findings are compatible with a particularly
high radiosensitivity of the fetus assumed in the
former times of radiation research. In contrast to
this, the International Commission on Radiologi-
cal Protection ICRP has postulated a threshold
dose as high as 100 mSv in Publication 90 of
2003 for effects after prenatal exposure. They and
other committees exclude radiation effects by
Chernobyl fallout referring to the very low doses
which were derived for the population. Even in
highly contaminated regions their results of the
average exposures do not exceed a few mSv.
These estimates are, however, inconsistent with
the results of a variety of cytogenetic studies in
the affected populations (Biological Dosimetry).

Fehlbildungen, perinatale Sterblichkeit und kindliche Morbiditdt nach vorgeburtlicher
Exposition durch Tschernobylfallout. Beobachtungen in Europa und in der Tiirkei

Malformations, Perinatal Deaths and Childhood Morbidity after In Utero Exposure by Chernobyl

Fallout. Observations in Europe and Turkey
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BHYTPUYTPOOGHOM 3KCMO3MLMK B pe3ynbTaTte aBapum Ha YepHob6binbckon AJC. HabnogeHus B
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! dakynbTeT 06LECTBEHHON MEeOULMHbI, yHUBEpPCUTET M. OpHcTa-Moputua ApHaTa, Mpandcsanbg
? BpeMeHCKui yH1BepeuTeT

Russian

B crpanax, rpanmuammx c¢ bemapyceto u
VkpanHOl, Kak ¥ B  pa3HbIX CTpaHax
Hentpansuoii  EBponmst  u Typuum — Obla
3apETHCTPUPOBAH POCT TOPOKOB PA3BUTHA Y
HOBOPOXKICHHBIX M a0OpTOB, a TakXke CIydacB
nepuHaTanbHOW  cMmeptHocTH. [lamee  ObwIO
OTMEUCHO YBEIMYEHHOE YHCIO 3a00JieBaHUH B
JNETCKOM BO3pacTe, a TakXe pOCT CIy4acB
cuapoMa Jlayna. Ha ocHOBaHMM NOJy4YEHHBIX
JaHHBIX MOXHO CHENaTh BBIBOJ, YTO Yy JIFOAEH
CHEKTp TepaTOoreHHBX 3({eKToB, BHI3BAHHBIX
MHKOPIIOPUPOBAHHOM 7030  paJMOaKTUBHOIO
o0JyueHHs, MOXeT OBITh 3HAUUTENBHO OoJjee
HIMPOKUM, 4eM 3TO MIpeIOoIarajoch
MEXIyHAPOJHBIMA OpTaHaMH pPaTUOJIOTHUECKON
3alUTBl HA OCHOBE JAaHHBIX M3 XHUPOCHMBI H
Haracakun.

[MonTBepxaaercs u Ooee BBICOKAs
YyBCTBUTEJIIHOCTh SMOPHOHOB W IUIOJOB K
pamuanmy, 4eM STO MpPenoiarajoch paHee B
o0JIaCTH PaAMOJIOTHYECKUX HccieqoBanuil. B
ceoerr IlyOmmkammuu Ne 90 or 2003 .
MexayHapoaHas KOMHUCCHS MO pagualdOHHON
sammrte (MKP3) co cBoell cTOpOHBI ycTaHOBHIIA
JONyCTUMYIO 7103y B 100 M3 jmus
BHYTPUYTPOOHBIX ~MHIYLUPYEMBIX 3((HeKToB.
Komuccust m apyrue opranel paguoNOrHUecKon
3aLIUTHI OCIIapUBAIOT BbI3BaHHBIC
panuMoakTUBHBIM  oOiyueHneM  d¢dektsr B
pesynbraTe aBapuu Ha YepHoObuibckoir ADC,
CCBUIASICh HA YCTAHOBJICHHBIE Y HACEJICHUsI OYEeHb
HU3KUE J103Bl, KOTOPBIE SKOOBI Aa)Ke B CHIIBHO
3arps3HEHHBIX  O0JAcTAX  COCTABISIOT — JIMIIb
HecKoIbko M3B. Ha ocHOBaHWMM pe3yibTaToOB
Pa3NUYHBIX IMTOTCHETHYECKUX HCCIEI0BaHUI
MOCTPaAaBUIET0  OT  paAvaldd  HAaCEeJICHHS
(Omonornyeckass AO3UMETPH) OTH IOKa3aTeNn
JOMYCTHUMBIX /103 SBJISIIOTCS HEONPaBIaHHBIMU.
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Statistische Analyse von genetischen Effekten nach der Tschernobyl-Katastro-

phe

Statistical Analysis of Genetic Effects after the Chernobyl Disaster

Hagen Scherb

GSF-Forschungszentrum fur Umwelt und Gesundheit, Institut fur Biomathematik und

Biometrie, Neuherberg/Munchen

GSF-National Research Center for Environment and Health, Institute of Biomathe-

matics and Biometry, Neuherberg/Munich
German

Hintergrund. Der Tschernobyl Unfall &hnelt in
mancher Hinsicht einem unfreiwilligen Experi-
ment am Menschen. Er ermoglicht es, genetische
Effekte anhand von Bevoélkerungsstatistiken und
Fehlbildungsregistern durch Bezug auf die Zeit
und auf Messungen des radioaktiven Nieder-
schlags nachzuweisen. Effektmale sind das Ge-
schlechtsverhéltnis (sex ratio), Fehlbildungsrate,
Totgeburtenrate und perinatale Mortalitét.

Daten - Exposition.

1. Reprisentative, landkreisspezifische Mit-
telwerte von Cs137 -Messungen in den 96 Land-
kreisen Bayerns.

2. Reprisentative, landkreisspezifische Mit-
telwerte von Cs134 -Messungen in den 198 Land-
kreisen der fritheren DDR, einschlieBlich Ost- und
West-Berlins.

3. Expositions-Quintil-spezifische =~ Dosis-
messungen ( Sv im Mai 1986) in Finnland von
Auvinen et al. (2001).

Daten - Bevilkerung und Effekte.

1. Offizielle deutsche und bayerische, jéhr-
liche oder monatliche Lebend- und Totgeburten-
statistiken auf Landkreisebene (1980-1995).

2. Bayerische Fehlbildungsregistrierung
(1984-1991).
3. Offizielle nationale européische Lebend-

und Totgeburtenstatistiken (1980-1995) fiir die
folgenden 23 Linder: Osterreich, Belgien, Tsche-
chische Republik, Dianemark, Finnland, Frank-
reich, Deutschland, Grof3 Britannien, Griechen-
land, Ungarn, Island, Irland, Italien, Lettland, Li-
tauen, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Po-
len, Portugal, Schweden, Spanien und Schweiz.

Statistische Methoden. Zur Analyse der Zeittrends
von Lebendgeburten, Geschlechtsverhiltnis, Tot-
geburtenrate und Geburtsprivalenz der Fehlbil-
dungen, sowie zur Untersuchung, ob es 1986 oder
danach signifikante Trendstérungen gab, wurde
Poisson-Regression und logistische Regression
verwendet. Viele Studien liber mogliche Tscher-
nobyleffekte waren darauf gerichtet, Schwanger-
schaftskomplikationen abhéngig von Regionen
oder Zeitabschnitten zu vergleichen. Im Falle von
Tschernobyl scheint aber die Kombination von
rdumlichen und zeitlichen Vergleichen die infor-
mativste Methode zu sein. Die Grundidee fiir ein
rdumlich-zeitliches Verfahren ist es, einen Daten-
satz, der gleichermaflen rdumliche und zeitliche
Information enthélt, unter Adjustierung nach Re-
gionen-spezifischen Trendfunktionen zu model-
lieren. Der Vorteil dieser rdumlich-zeitlichen
Methode ist es, dass durch Betrachtung regionaler
Trends zunédchst die regionalen Einheiten sozusa-
gen mit sich selbst verglichen werden - bei Varia-
tion der Zielvariablen mit der Zeit. Die Informa-
tion iiber die verschiedenen regionalen Einheiten
wird dann zu einem vollstindigen synoptischen
rdaumlich-zeitlichen Modell fiir alle Daten kombi-
niert, das es einerseits erlaubt, lokale oder globale
Spriinge oder Knicke in den Trends (change-
points) zu testen, und das es andererseits ermog-
licht, raumliche Tendenzen in den Zielvariablen
abhéngig von dem regionalen Fallout oder der re-
gionalen Dosis zu untersuchen.

Ergebnisse. Ein Umrechnungsfaktor von kBqg/m?
Cs auf mSv/a von 0.0143 (95%-KI = [0.0124,
0.0162]) wurde empirisch ermittelt. Dieses Re-
sultat ist in guter Ubereinstimmung mit einem be-
kannten theoretischen Wert von 0.0123 (Jacob,
1990). Gleichwohl ist das Konzept der effektiven
Aquivalentdosis (Sv) nicht unproblematisch. Es
wird ndmlich versucht, Energielibertragung auf
der molekularen Ebene auf die makroskopische
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Ebene der Organe, des ganzen Kdorper und sogar
von Populationen umzurechnen. Folglich besteht
die Moglichkeit, dass die ,wahre’ (lokale) Dosis,
nach Tschernobyl, hoher ausfillt als es etablierter
radiobiologischer Theorie entspricht. In diesem
Falle wiren die abgeleiteten dosisbasierten kolo-
gischen Risikokoeffizienten zu hoch. Sie sind
deshalb als vorldufig anzusehen. Diese Ein-
schrinkung betrifft nicht die ermittelten Fallout-
basierten 0Okologischen Risikokoeffizienten. In
Bayern war in dem Zeitraum Januar 1984 bis
September 1986 das Geschlechtsverhiltnis 1.052.
In dem Zeitraum von Oktober 1986 bis Mérz
1987 stieg es voriibergehend signifikant auf 1.072
an (p=0.0261). Europdische Totgeburtenraten
zwischen 1980 und 1995 wurden untersucht, mit
Augenmerk auf einer mdglichen Storung des
Trends nach Tschernobyl. In den kombinierten
Daten von Bayern, West-Berlin, DDR, Déanemark,
Ungarn, Island, Lettland, Norwegen, Polen und
Schweden wurde ein hochsignifikanter Sprung in
der logistischen Trendfunktion (1986 und 1987)
festgestellt. Der relative Anstieg bemisst sich auf
4.6% (p=0.0022) bzw. auf 8.8% (p=0.00000033)
in 1986 bzw. 1987-1992. Dieses Ergebnis ist kon-
sistent mit den rdumlich-zeitlichen relativen Risi-
ken fiir Totgeburtlichkeit in Deutschland (Bayern
+ ehemalige DDR) in den Jahren 1987 und 1988
von 1.0061/ kBg*m? und 1.33/mSv*a (p =
0.000026).

Schlussfolgerung. Obwohl westliche europiische
Lander (d.h. westlich von Ukraine und Belarus)
nur einem relativ moderaten radioaktiven Nieder-
schlag ausgesetzt waren, findet man dort nach
Tschernobyl Zunahmen des Geschlechtsverhilt-
nisses, der Fehlbildungs- und Totgeburtenraten
und der perinatalen Mortalitit. Diese Resultate
stellen die Annahme von Schwellendosen fiir ge-
netische Effekte der Niedrigdosisstrahlung und
die Annahme von relativ hohen Verdoppelungs-
dosen fiir genetische Effekte, wie sie von ein-
schldgigen internationalen Gremien propagiert
werden, in Frage.

English

Background. The Chernobyl accident resembles
in some respects an unintended experiment with
humans. It provides the opportunity to disclose
various genetic effects by relating population sta-
tistics and birth defect registries to time and
measurements of radioactive fallout or dose. Pos-

sible genetic effects may be reflected by changes
in the sex ratio, congenital malformation rate,
stillbirth rate, and perinatal mortality.

Data - exposure.

1. District-specific mean values of Cs137 mea-
surements for the 96 districts of Bavaria.

2. District-specific mean values of Cs134 mea-
surements for the 198 districts of the former
GDR, including East Berlin and West Berlin.

3. Mean dose equivalents of population expo-
sure quintiles ( Sv in May 1986) published by
Auvinen et al. (2001).

Data - population and effects.

1. Official German and Bavarian annual or
monthly live birth and stillbirth statistics at the
district level (1980-1995).

2. The Bavarian Congenital
registry (1984-1991).

Malformation

3. Official national European live birth and
stillbirth statistics (1980-1995) for the following
23 countries: Austria, Belgium, Czech Republic,
Denmark, Finland, France, Germany, Great Bri-
tain, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy,
Latvia, Lithuania, Luxembourg, Netherlands,
Norway, Poland, Portugal, Sweden, Spain, and
Switzerland.

Statistical methods. To assess the time trends in
live births, sex ratios, stillbirth proportions, and
incidence of congenital malformations, as well as
to investigate whether there have been significant
changes in the trend functions in 1986 or later,
Poisson regression and linear logistic regression
was applied. Many studies of possible Chernobyl
health effects have been aimed at the detection of
differences of pregnancy-outcome measurements
between regions or time periods. In the Chernobyl
case, a combination of the regional and temporal
comparisons seems to be the most informative
method. The main idea behind a spatial-temporal
approach is to model a data set that contains re-
gional and temporal information simultaneously
by adjusting the regression model for region-spe-
cific trend functions. The advantage of this spa-
tial-temporal method is that by considering partial
trends of regional units, these regional units are,
so to speak, compared to themselves, as the target
variable describing the interesting characteristic
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varies in time. Information on several regional
units is then combined in a complete synoptic
spatial-temporal model for all data, giving rise to
tests of local or global change-points (jumps or
broken-sticks) in time as well as spatial trends in
the outcome variables with regionally determined
radioactive contamination or ionizing radiation
dose.

Results. A conversion coefficient from kBg/m? Cs
to mSv/a of 0.0143 (95%-CL = [0.0124, 0.0162])
was derived empirically. This result is in good
agreement with a well known theoretical value of
0.0123 (Jacob, 1990). However, the concept of ef-
fective equivalent dose is not without problems,
because it relies on the attempt to average energy
transfer at the molecular level to obtain measures
of energy transfer at the macroscopic level of or-
gans, the entire body, and even populations. Thus,
the possibility exists that 'true' (local) doses re-
ceived after the Chernobyl accident are higher
than those reflected by established radiobiological
theories. In that case, the derived dose-based
ecological risk coefficients were too high. There-
fore, they are to be considered preliminary. This
restriction does not apply to the fallout-based
ecological risk coefficients. In Bavaria, from
January 1984 to September 1986, the sex ratio
was 1.051. In the time interval from October 1986
to March 1987 it had transiently increased signifi-
cantly to 1.072 (p=0.0261). Annual stillbirth pro-
portions in Europe for the years 1980-1995 with
emphasis on a possible impact of the Chernobyl
disaster have been investigated. In the combined
data of Bavaria, GDR, West Berlin, Denmark,
Hungary, Iceland, Latvia, Norway, Poland, and
Sweden, a highly significant change-point in the
linear logistic regression trend function in 1986
and 1987 was found. The relative increase mea-
sures 4.6% (p=0.0022) and 8.8% (p=0.00000033)
of the expected annual stillbirth proportions in
1986 and from 1987 to 1992, respectively. This
finding is consistent with the spatial-temporal
relative risk estimates for stillbirth in Germany
(Bavaria + former GDR) in 1987 and 1988 of
1.0061/kBg*m? and of 1.33/mSv*a (p=0.000026).

Conclusion. Although western European countries
(i.e. western to Ukraine and Belarus) received
only a relatively moderate amount of radioactive
fallout, an increase of the sex ratio, birth defects,
stillbirths, and perinatal mortality is seen after the
Chernobyl nuclear power plant accident. These

results challenge the assumption of thresholds for
genetic effects of low level ionizing radiation as
well as the assumption of relatively high doubling
doses for genetic effects as propagated by perti-
nent international commissions.

Key Words. Birth defects, Chernobyl disaster,
ionizing radiation, logistic regression, perinatal
mortality, sex ratio, spatial-temporal analysis,
stillbirth, trend analysis.
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Population-genetic Consequences of lonizing Radiation Doses after the Cher-

nobyl Catastrophe

Populationsgenetische Folgen ionisierender Bestrahlung nach der Katastrophe

von Tschernobyl
Valeriy Glazko

Institute of Agriecology and Biotechnology UAAS, Kiev

English
The changes of the genetic structure in genera-
tions of cattle of experimental economy

"Novoshepelichi" in zone of alienation of Cher-
nobyl NPP (Pripjat, ~ 200 Ci/km?) were investi-
gated. The molecular-genetic markers (RFLP of
structural genes, protein polymorphism, and
polymorphism of DNA fragments, flanking by in-
verted microsatellite repeats (ISSR-PCR) were
used for population-genetic analysis. The experi-
mental cattle herd consisted of parent generation
(FO - bull of Uran, cows Gamma, Alpha, Beta and
13 cows, which were introduced to this economy
from rather «pure» regions in 1990-1993 years),
and also three following generations, obtained
from them, (F1, F2, F3), born in conditions of in-
creased level of ionizing irradiation. The com-
parative analysis of the genetic structure had
shown, that from the parents to offspring not all
alleles were transmitted with equal probability;
the preferable reproduction only some of them
was observed. The most expressed deviations
from equiprobable allele transmission were ob-
served on transferrin, ceruloplasmin, receptor to
vitamin D loci and some of ISSR-PCR markers.
Besides it, the preferable reproduction of hetero-
zygous animals on different markers was re-
vealed. The shift of genetic structure in genera-
tions from parent’s gene pool, which was typical
for specialized dairy breed, in direction of gene
pool of ancient and primitive breed Grey Ukrain-
ian was detected. The changes of the genetic
structure in cattle generations were related with
the decreasing birth rate and increase of loss of
calf up to three month age. The fertility of cows,
in the number of calf per one cow per one year, in
F1 and F2 was reduced approximately twice, in
comparison with parent generation. Such changes
allowed assuming the selection against most radio
sensing genotypes, especially in generation F1. It
is possible to expect, that the direction of such
changes of gene pools was stipulated by prefer-

able reproduction of steadiest to unfavorable ef-
fects, but least specialized animals.

German

Untersucht wurden die Verédnderungen in der ge-
netischen Struktur von mehreren Generationen
Nutzvieh in der landwirtschaftlichen Versuchs-
station Novoshepelichi in der Evakuierungszone
um den Reaktor von Tschernobyl (Pripjat, ~ 200
Ci/km?). Verschiedene genetische Marker wurden
fiir die populationsgenetischen Analysen verwen-
det (RFLP von Strukturgenen, Protein- und
DANN-Polymorphismen, ISSR-PCR"). Die Ver-
suchsherde bestand aus der Elterngeneration (FO —
Bulle Uran, Kithe Gamma, Alpha, Beta, und 13
Kiihen, die dieser Wirtschaft in den Jahren 1990-
93 aus relativ ,sauberen Gegenden zugefiihrt
wurden) sowie den drei daraus gewonnenen Fol-
gegenerationen (F1, F2, F3), die unter den Bedin-
gungen erhohter ionisierender Strahlung geboren
wurden. Die vergleichende Analyse der geneti-
schen Struktur zeigte, dal von Eltern auf Nach-
kommen nicht alle Allele mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit iibertragen wurden; es wurde beob-
achtet, dafl nur einige von ihnen bevorzugt wei-
tergegeben wurden. Die expressivsten Abwei-
chungen von der gleich wahrscheinlichen Weiter-
gabe von Allelen wurden bei Transferrin, Caeru-
loplasmin, den Loci fiir Vitamin D-Rezeptoren
und einigen der ISSR-PCR-Marker beobachtet.

AuBlerdem erwies sich, dal bei verschiedenen
Markern sich vorzugsweise heterozygote Tiere
reproduzierten.

" Invertierte Mikrosatelliten werden per PCR (Polymerase
chain reaction, P-Kettenreaktion) vervielfaltigt und sollen als
Marker fiir Polymorphismen dienen. Sie koénnten auch
genetische Instabilitét anzeigen. ISSR-PCR steht fiir *I*nter
*S*imple *S*equence *R*epeat-PCR. Bei dieser Methode
werden Sequenzen, die von zwei Microsatelliten (=einfache
Sequenzwiederholungen wie ACn) in reverser Orientierung
flankiert sind, mit nur ,einem“ Primer amplifiziert. Die
Amplicons ergeben ein charakteristisches Muster fiir
Populationen, Spezies usw.. (Anm. d. Red.)
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Der Genpool der Elterngeneration verdnderte sich
nach unseren Feststellungen von dem fiir speziali-
siertes Milchvieh typischen Richtung auf die alte
und urspriingliche Zuchtform Graue Ukrainer. Die
Verdnderungen in der genetischen Struktur bei
den Viehgenerationen ging einher mit einer ab-
nehmenden Geburtenrate und vermehrtem Verlust
von Kélbern bis zum Alter von drei Monaten. Im
Vergleich zur Elterngeneration nahm die Frucht-
barkeit der Kiihe in Kélbern pro Kuh und pro Jahr
bei F1 und F2 um das fast Zweifache ab. Auf-
grund dieser Verdnderungen 146t sich vermuten,
dal3 insbesondere bei der Generation F1 eine Se-
lektion gegen die strahlenempfindlichsten Geno-
typen stattfand. Es ist zu erwarten, dal3 die Rich-
tung dieser Verdnderungen im Genpool durch die
bevorzugte Reproduktion weniger spezialisierter,
dafiir aber gegen ungiinstige Bedingungen wider-
standsféhigsten Tiere hervorgerufen wurde.
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Strahlenschaden bei Insekten — Dokumentation im Labor, nach Tschernobyl
und in der Umgebung kerntechnischer Anlagen

Radiation Damages in Insects. A Laboratory Documentation after the Chernobyl
Catastrophe and from the Vicinity of Nuclear Facilities

Cornelia Hesse-Honegger
Zurich, Schweiz / Zurich, Switzerland

Die wissenschaftliche Zeichnerin und Kiinstlerin
Cornelia Hesse-Honegger, zeichnete wihrend 25
Jahren fiir Genetiker an der Universitidt Ziirich,
unter anderem mutierte Fliegen. Nach dem Unfall
von Tschernobyl reiste sie auf eigene Initiative in
die von der radioaktiven Wolke kontaminierten
Gebiete in Schweden und der Siidschweiz, Tessin,
sammelte und untersuchte Blattwanzen und Dro-
sophila Fliegen. Sie zeigt gemalte Bilder von
morphologisch deformierten Blattwanzen, die sie
1990 in der Umgebung von Tschernobyl und im
Umfeld von normal funktionierenden Atomanla-
gen gesammelt hatte.

Draftswoman and artist Cornelia Hesse-Honegger
made drawings for geneticists at Zurich Univer-
sity for 25 years, among them drawings of muta-
tions in flies. After the Chernobyl catastrophe she
took the initiative and travelled to areas in Swe-
den and southern Switzerland, Tessin, contami-
nated by the nuclear cloud, collected and
examined leaf bugs and drosophila flies. She
shows paintings of morphologically deformed leaf
bugs, which she found in 1990 in the surround-
ings of Tschernobyl and in the vicinity of working
nuclear facilities under normal circumstances.
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CHMXKeHHas MexnonylapHaa aCUMMEeTPUA U KOTHATUBHbIN AeuumnT Kak
pe3ynbTaT BO3AeNCcTBUA pagmaumm nocne YepHoObINbCKOM KaTacTpodbl

Reduced Brain Asymmetry and Cognitive Deficit as a Result of Exposure to
Radiation after the Chernobyl Catastrophe

Verminderte Hirnasymmetrie und kognitive Defizite als Ergebnis der Strahlen-
exposition nach der Katastrophe von Tschernobyl

>KaBopoHkoBa J1., Xonogosa H.

Ludmila A. Zhavoronkova1, Nina B. Kholodova?

! WHCTUTYT BbICLUEN HEPBHOW AEATENBHOCTU U Herpodumanonorum Poccumnckom

akagemum Hayk, Mocksa

Institute of Higher Nervous Activity and Neurophysiology, Russian Academy of

Sciences, Moscow

2 PeHTreHOpaaMonornyeckuin LEeHTp, MUHUCTEPCTBA 34paBooxXpaHeHnst Poccuiickoi

denepauunmn, Mocksa

Russian Research Center of Roentgenology and Radiology, Healthy Ministry of

Russian Federation, Moscow
English

Clinical investigations last yeas showed that per-
sons who took part at clean-up works after Cher-
nobyl catastrophe now had multiple after-effects
on the health with most dysfunction of the central
nervous system. The aim of the present study was
to evaluate the feature of the brain pathology and
behavior disorders in Chernobyl patients. Com-
plex longitudinal analysis of EEG, psychological
testing and clinical examination carried out during
1990-2005 years in 178 persons who took part at
the cleaning-up the Chernobyl disaster in 1986-
1987 (aged at the time of works 30,7+4,3) in
comparison with 53 healthy persons (aged 25-60).
Clinical examination revealed that the multiple
symptoms accompanying the combination of so-
matic, endocrine and psycho-organic ones in
Chernobyl patients significantly exceeded the
control group of the same age. Longitudinal
analysis of EEG and neuropsychological charac-
teristics of Chernobyl patients demonstrated the
existence of two after-effect stages. At the initial
stage the predominant hyperactivity of limbic-re-
ticular complex was observed. The cerebral cortex
dysfunction especially of frontal areas was the
most determining factor in the pathological pro-
cess during future stages. Now EEG markers of
the brain pathology are following: a low-voltage
of EEG, the global decrease of EEG coherence
more expressed in the frontal regions and left
hemisphere resulting a reduced the brain asym-

metry. Psychological testing revealed a significant
impairment of cognitive functions, including
counting-logical, sensory-motor and visual-spatial
functions. Data of MMPI testing indicated the
prevalence of hypochondriac disorders, including
“loosening” of the personality score, which were
characteristics of the normal old age group. So,
the results of present study provided the integral
estimation of the brain functional state, cognitive
activity and clinical status of the health Chernobyl
survivors allowed us to propose the acceleration
or premature ageing of the human brain and the
organism as whole after the exposure to radiation
as result of Chernobyl catastrophe.

German

In den letzten Jahren haben klinische Untersu-
chungen gezeigt, da Personen, die an den Auf-
raumarbeiten nach der Katastrophe von Tscher-
nobyl beteiligt waren, multiple gesundheitliche
Nachwirkungen zeigten, zumeist Dysfunktionen
des Zentralnervensystems. Ziel der vorliegenden
Studie war die Evaluierung der hirnpathologi-
schen Merkmale und der Verhaltensstérungen bei
Tschernobylpatienten. Es handelt sich um eine
komplexe EEG-Langzeituntersuchung, psycholo-
gischen Tests und klinischen Untersuchungen
zwischen 1990 und 2005 an 178 Personen, die an
den Aufraumarbeiten nach der Katastrophe von
Tschernobyl 1986-1987 beteiligt und damals
30,7+4,3 Jahre alt waren, im Vergleich zu 53 ge-
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sunden Personen im Alter zwischen 25 und 60
Jahren. Die klinische Untersuchung zeigte, dal3
die multiplen Symptome einer Kombination so-
matischer, endokriner und psycho-organischer
Storungen bei Tschernobylpatienten die der
gleichaltrigen Kontrollgruppen signifikant iiber-
trafen. EEG-Langzeitanalyse und der neuropsy-
chologischen Charakteristika von Tschernobylpa-
tienten zeigten die Existenz von zwei Stadien der
Nachwirkungen. In der Anfangsphase wurde eine
pradominante Hyperaktivitit des limbisch-retiku-
laren Komplexes beobachtet. Die Dysfunktion des
zerebralen Kortex, speziell der Frontalregionen,
war der bestimmende Faktor des pathologischen
Prozesses in den spiteren Stadien. Die Charakte-
ristika des EEG der Hirnpathologie waren die fol-
genden: niedervoltage des EEG, allgemeine Ab-
nahme der EEG-Kohérenz, stirker exprimiert in
den Frontalregionen und der linken Hemisphire,
was eine reduzierte Hirnasymmetrie ergab. Psy-
chologische Tests zeigten eine signifikante Scha-
digung der kognitiven Funktionen, darunter ma-
thematisch-logische, sensomotorische und solche
des rdumlichen Sehvermdgens. Die Daten der
MMPI Tests zeigten die Pridvalenz von hypo-
chondrischen Stoérungen, darunter auch eine
»Lockerung® der Personlichkeitswerte, die nor-
malerweise charakteristisch fiir das hohere Le-
bensalter sind. Auf diese Weise liefern die Resul-
tate der vorliegenden Untersuchung eine inte-
grierte Abschétzung des Zustandes der Gehirn-
funktionen, der kognitiven Aktivitit und des kli-
nischen Gesundheitszustandes der Tschernobyl-
Patienten und erlauben uns die Hypothese einer
Beschleunigung des Alterungsprozesses bzw. ei-
ner vorzeitigen Alterung des menschlichen Ge-
hirms und des gesamten Organismus nach der
Strahlenexposition durch die Katastrophe von
Tschernobyl.
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M3MEHEHUA CO CTOPOHDI HjEPBHOI?I CUCTEMbI YHACTHMKOB
nmKkengAuUnnM nocneacTtsmMn ABAPUM HA YHEPHOBbBIJIbCKOU A3C B 1986-

87rr. B OTOANEHHOM NEPUOAE

Longterm Changes in the Nervous System of the Liquidators of 1986-87

Langzeitveranderungen des Nervensystems von Liquidatoren, die 1986/87 im

Einsatz waren
Xonoposa H.b.
Nina B. Kholodova

Poccunckmin Hay4dHbein LleHTp PeHTreHopaauonorum, OTaen pagMaumnoHHON

MeanLUMHbI

Russian Research Center of Roentgenology and Radiology, Healthy Ministry of

Russian Federation, Moscow
Russian

3a npomeamme 20 ner mocine YepHOOBLIBCKOM
KatacTpo(bl HCCIEIOBAaHUA YUYEHBIX Kak Poccum,
Tak u crpan CHI' m bBantum, BBIABIAIOT pocT
3a001€Ba€MOCTH M WHBAJUAHOCTH  CpeAd
YYaCTHUKOB JIMKBUAALWHU TIOCIEACTBUHA aBapuu
(JIITA) na YepnoObuisckoir ADC B 1986-87rT.
Oxono 600 ThICSY yenoBeK pabOTOCIOCOOHOTO
BO3pacTa, TMPOXHUBAIOUIMX HAa  TEPPUTOPHH
opBmero Coserckoro Coro3a, IPUHSUIA y4acTHE
B pasNMyHBIX  paboTax MO  JUKBUAALMH
MOCJIEACTBUNA B30PBABILEIOCS peakTopa.

HepBHaH CUCTEMa MO0 HACTOALICTO BPEMCHU
cuuTajaach Hanboee paﬂHOpe3HCT€HTHOﬁ,
HanOoee YYBCTBUTCJIBHBIMU K MOHU3UPYIOIICMY
HU3JIIYUCHHUIO CUHUTAJIUCh PCICHCPUPYIOMINUEC TKAHU!:
KOXa, KHIIICYHUK, KPDOBECTBOPHLIC OpTaHbl.

OpmnHako Kak ToOKazand  HaOMIOAEHUs  3a
YYaCTHUKaMH JIMKBUAALUNH MOCIEICTBUN aBaphu
Ha YepHOOBUTECKONH ADC BemyIMMH Kano0amMu y
HUX SIBISIIOTCA  JKJIOOBI  HEBPOJIOTHYECKOTO
IUIaHA: TOJIOBHbIE OO0JIM, HE CHUMAIOLINECs
aHAJITEeTUKaMM, CHIDKEHHE MaMATH Ha TEKyIIUe
COOBITHS, MPUCTYIBI C OTKIIOYCHUEM CO3HAHHMA,
00JI B KOCTSIX.

st 00BEKTUBU3AIIUU MIPEABSBIISIEMBIX
JUKBUJATOPAMH  Kajlo0 ObUTM  MPUMECHEHBI
COBPEMEHHBIC METOJIUKU UCCIICIOBAHUS (DYHKITUH
HEPBHOM CHUCTEMBI. [Ipu SMUCCUOHHOU
O0THO(OTOHHOW KOMIBIOTEPHOW TOMOrpaduu ¢
MpenapaToM “Ceretec” OBUTM  BBISIBJICHBI
MHOKECTBCHHBIC THUIOMETa00IMYSCKUE OdYard,
CBUJICTEIBCTBYIOIINE O HAPYIICHUU MeTaboIm3Ma

U PETHMOHAPHOTO KPOBOTOKA B MO3TOBOM TKaHWU.
[Ipy MarHUTHO — pPE30HAHCHOM WCCIEIOBAaHUHN
BBISBJIICHO PaCIIUPEHUE JKEITYJOYKOBOU CUCTEMEI,
pacimmpeHue cyO0apaxHOUIAIBLHBIX TPOCTPAHCTB,
«IefiK0apeo3» W CIMUHUYHBIC W MHOXCCTBCHHEIC
OYaroBEIC CHIDKEHMS IIJIOTHOCTH MO3TOBOM TKaHH,
CBUJICTENbCTBYIOIINE 00 OpraHUYEeCKOM
XapakTepe TMOpPaKEHUs TOJOBHOTO MO3ra y
TUKBUAATOPOB 1986-87rr. B OTHANEHHBIE CPOKHU
Iociie o0Ty4eHusl. [pu HCCIIEIOBAHUH
OHMORIIEKTPUYECKON aKTUBHOCTH TOJIOBHOTO MO3Ta
BOonee paHHHMe cpoku (1-6 Jer mocie aBapuu)
BBISIBJISUIACH JIC30PTaHU3aINsl KOPKOBOM PUTMUKH,
muddy3Has UppUTANHS KOPHl U BBIPAKCHHBIC
MPU3HAKU JTUCPYHKIAN nudHIe(haTbHO-
CTBOJIOBBIX CTPYKTYpP B BHUJE IepepacIpeeieHus
MEJJICHHO-  BOJIHOBOW  4YacTH  CIEKTpa B
MepeAHCLICHTPAIbHbBIC OTEIBI u
CUHXPOHU3UPOBAHHBIX BCIIBIIEK 3aMEIJICHHOTO
anba -, TeTra- AMANA30HOB PUTMOB, B Oolee
MO3/IHAE CPOKH Yy TIAIIMCHTOB BBISIBJISIIOTCS
JIe30praHu3anus KOPKOBOM PUTMHKH, CHUKCHUE
YPOBHS OHMOAJIEKTPUYECKON aKTUBHOCTH MO3Ta,
muddy3Has UPPUTAIUS KOPBI C AMHICHTOUIHBIM
KOMITOHCHTOM. Kommnexcuoe
HEHPOTICHXOJIOTHYECKOE HCCIICOBAHUE BBISBISCT

TOTAJIBHOC CHHMIKCHUC (l)yHKI_II/Iﬁ IIaMsTH,
BHUMAaHUA n 3aMCIJICHHUC MBICIIUTCIIBHBIX
mponccCoB.

Ha6J’IIOI[€HI/I€ 3a HnNag€HTaMuM B JHWMHAMHUKE
BBIABJIACT MporpeCcCUpyromice YXYyAUICHUC
COCTOSAHUA 310pPOBbA. q)yHKLII/IOHaJ'IBHBIe
paCCTpOﬁCTBa C TCUCHUCM BpEMCHU

TpaHCHOPMUPYIOTCI B OpPraHUYECKUe, JIETKHUE
CTeTleHH 3a00JIeBaHus B Oonee TsKeTbIe.
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I[Ipy UMMYHOIIOTHYECKOM  HCCICAOBAHUH Y
JUKBUIATOPOB BBISIBIISICTCS CHHYKCHHE
aOCONIOTHBIX M OTHOCHUTENIBHBIX IOKa3arelseit
Bcex momymsanui numdouutoB. Ha  Qone
CHIDKEHHsI aOCONIOTHBIX M OTHOCHUTEIBHBIX
MoKa3aresiell KJIETOYHOTO 3BeHa y OOJBIIMHCTBA
u3 Hux (63%) Obia CyIIECTBEHHO MOBBINICHA
TOTOBHOCTH JTUMGonuToB K amantosy (CI95), uro
CBHJIETETILCTBYET O HAJMYWHU «AMONTOTHYECKOTO
UMMYHOZCQULIUTAY.

Takum 00pa3oM JaHHBIE COBPEMEHHBIX METOIUK
HCCIEI0BAHUS HEPBHOU CHUCTEMBI a
WCCIICIOBAaHUS ~ WMMYHOJIOTUYECKOTO  cTaryca
CBUJICTENILCTBYIOT 00 OpPraHMYECKOM XapakTepe
MOpaXCHUS TOJIOBHOTO MO3ra, a WMEHHO, 00
ayTOMMMYHHOU MOCTPaJUAIMOHHOMN
SHIIe(aATONATHH.

German

Im Laufe der vergangenen 20 Jahre nach der Ka-
tastrophe von Tschernobyl haben Forschungen
von Wissenschaftlern aus Ruflland, der Gemein-
schaft Unabhéngiger Staat und des Baltikum ein
Anwachsen der Morbiditdt und Invaliditit bei den
Arbeitern (Liquidatoren) festgestellt, die an den
Aufraumungsarbeiten im Atomkraftwerk Tscher-
nobyl in den Jahren 1986 und 1987 beteiligt wa-
ren. Ungefdhr 600.000 Menschen im arbeitsfahi-
gen Alter aus dem gesamten Gebiet der ehemali-
gen Sowjetunion wurden zu verschiedenen Ar-
beiten zur Beseitigung der Folgen der Reaktorex-
plosion herangezogen.

Das Nervensystem galt bisher als hochst resistent
gegen radioaktive Strahlung, als sehr strahlen-
empfindlich galten dagegen die sich regenerieren-
den Gewebe wie etwa die Haut, der Darm und die
blutbildenden Organe.

Zur Objektivierung der von den Liquidatoren vor-
gebrachten Beschwerden wurden mit modernen
Methoden die Funktionen des Nervensystems
untersucht. Bei Untersuchungen mittels PET-
Computertomographie mit dem Préparat ,Ceretec’
(Tc-99m) wurden verschiedene hypometabolische
Herde gefunden, die auf Schédigungen des Meta-
bolismus und der regiondren Durchblutung hin-
weisen. Bei Untersuchungen mit Magnetresonanz
zeigten sich eine Erweiterung des Kammersys-
tems und des Subarachniodalraums, ,,L.eukoareo-
se“ sowie singuldre oder multiple herdformige
Verminderungen der Festigkeit des Hirngewebes,

die den organischen Charakter der Hirnschidi-
gungen bei den Liquidatoren der Jahre 1986-87
auch lange Zeit nach der Strahleneinwirkung be-
legen. Bei der Untersuchung des Gehirns zu frii-
heren Zeiten (1-6 Jahre nach dem Unfall) waren
eine Desorganisation der Hirnrindenrhythmik,
eine diffuse Irritation der Hirnrinde und ausge-
pragte Anzeichen einer Dysfunktion der Struktu-
ren des Diencephalon und des Hirnstamms in
Form einer Neuverteilung in Teilen des Spek-
trums der langsamen Wellen in die vorderen Zen-
tralbereiche sowie synchronisierte Spikes im ver-
langsamten Alpha- und Teta-Diapason aufgefal-
len. Zu spiteren Zeiten zeigen sich bei den Pa-
tienten eine Desorganisation der Hirnrinden-
rhythmik, eine Minderung der bioelektrischen
Aktivitdt des Gehirns und eine diffuse Irritation
der Rinde mit epileptoider Komponente. Die dif-
ferenzierte neuropsychologische Untersuchung
zeigt eine umfassende Minderung der Funktionen
des Gedachtnisses und der Aufmerksamkeit sowie
verlangsamte Denkprozesse.

Die Uberwachung der Patienten zeigt in der Ent-
wicklung eine fortschreitende Verschlechterung
des Gesundheitszustandes. Funktionelle Storun-
gen wandeln sich im Laufe der Zeit zu organi-
schen, aus leichten Erkrankungsgraden werden
schwere.

Bei einer immunologischen Untersuchung zeigt
sich bei den Liquidatoren eine Verminderung der
absoluten und relativen Parameter aller Lympho-
zytenpopulationen. Vor dem Hintergrund vermin-
derter absoluter und relativer Parameter der Zell-
verbindungen bei der Mehrheit der Patienten
(63%) war die Tendenz der Lymphozyten zur
Apoptose signifikant erhoht, was das Vorhanden-
sein eines ,,apoptotischen Immundefizits“ be-
weist.

Damit belegen die mit modernen Methoden zur
Untersuchung des Nervensystems und aus der
Untersuchung des Immunstatus gewonnenen Da-
ten den organischen Charakter der Schidigung
des Gehirns, und zwar die autoimmune strahlen-
bedingte Enzephalopathie.
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Effects of Prenatal Brain Irradiation as a Result of the Chernobyl Accident

Wirkungen pranataler Hirnbestrahlung als Folge des Unfalls von Tschernobyl

Angelina L. Nyagu

Scientific Center for Radiation Medicin of AMS of Ukraine, Kiev

English

One of the grave consequences of the Chernobyl
accident was the in utero irradiation of children.
Mental health was studied in a cohort of 154 chil-
dren born between April 26", 1986 and February
26™ 1987 to mothers who had been evacuated
from Prypiat to Kiev, also 143 classmates from
Kiev were examined. The Wechsler Intelligence
Scale for Children (WISC), the Achenbach and
Rutter A(2) tests were used for the children.
School performance was also assessed. Mothers
were examined with the verbal subscale of the
Wechsler Adults Intelligence Scale (WAIS), the
Zung Self-Rating Depression Scale (SDS), PTSD
scales (Impact of Events Scale and Irritability,
Depression, Anxiety Scales) and the General
Health Questionnaire (GHQ-28). Neuropsychiat-
ric diseases were diagnosed according to ICD-10.
Individual dose reconstruction of the children ex-
posed in utero was carried out considering inter-
nal and external exposure. The ICRP Publication-
88 was applied for calculation of effective fetal,
brain and thyroid internal doses for children of
both groups. The mean effective fetal equivalent
dose (M£SD) in the exposed group is 65.4+33.9
mSv and in the control group 1.2+0.3 mSv. Pre-
natal equivalent brain doses were 19.2+11.3 mSv
and 0.8£0.2 mSv for the exposed and control
groups, respectively. Thyroid doses in utero were
760.4+631.8 mSv and 44.5+43.3 mSv for the ex-
posed and control groups, correspondingly. There
were 20 children from Pripyat town (13.2%) who
had been exposed in utero in total doses >100
mSv and there were 52 children from Pripyat
town (33.8%) who had been exposed in utero to
thyroid doses >1 Sv. The prenatally exposed chil-
dren show significantly more diseases of the
nervous system and mental disorders. Significant
differences on intelligence and emotional and be-
havioral disorders of exposed children in com-
parison to the control group were revealed. Ex-
posed children showed lower full-scale 1Q due to
lower verbal 1Q and therefore, an increased fre-
quency of performance/verbal intelligence dis-
crepancies. The exposed and evacuated mothers

did not show differences in verbal abilities, but
they have experienced much more real stress
events and have more depression, PTSD, somato-
form disorders, anxiety/insomnia, and social dys-
function than the control mothers from Kiev city.
There is a correlation between mothers” mental
health deterioation with a decrease of fullscale 1Q
and performance IQ in children. Verbal IQ, how-
ever, does not correlate with mothers” mental
health. Consequently, 1Q discrepancies decrease
in proportion to the mental health of mothers and
neuropsychiatric disorders in children. Among
mothers of the exposed group of children with the
neuropsychiatric disorders there are much more
depression and somatization, as well as mental
disorders. There is no direct dependence of the
mentioned effects on radiation doses received in
utero. However, when IQ discrepancies of the
prenatally irradiated children exceeded 25 points,
there appears to be a correlation with the fetal
dose.

German

Eine der schwerwiegendsten Folgen war die Be-
strahlung von Kindern in utero. Die mentalen
Folgen wurde in einer Kohorte von 154 Kindern
untersucht, die zwischen 26. April 1986 und 26.
April 1987 von Miittern geboren wurden, die aus
Pripjat nach Kiew evakuiert wurden, und in einer
Gruppe von 143 Schulkameraden aus Kiew. Die
Wechsler Intelligenz Skala fiir Kinder (WISC)
und die Achenbach-Rutter-A-(2)-Tests wurden
angewandt und auch die Schulleistungen ermittelt.
Die Miitter wurden mittels der verbalen Sub-Skala
der Wechsler Intelligenz Skala fiir Erwachsene
(WALIS), der Zung-Skala zur Selbsteinschitzung
von Depression (SDS), PTSD Skalen (Skala zur
Wirkung besonderer Ereignisse, Skalen zur Reiz-
barkeit, Depression und Angst) und des Fragebo-
gens zur allgemeinen Gesundheit (GHQ-28) un-
tersucht. Neuropsychiatrische Erkrankungen wur-
den nach ICD-10 diagnostiziert. Eine individuelle
Rekonstruktion der in utero exponierten Kinder
wurde unter Beriicksichtigung innerer und duf8erer
Bestrahlung durchgefiihrt. Die ICRP-Veroftentli-
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chung 88 wurde zur Berechnung der effektiven
inneren fetalen, Gehirn- und Schilddriisendosen
fiir die Kinder beider Gruppen angewandt.

Die mittlere effektive fetale Aquivalenzdosis
(M£SD) ist 65,4+33,9 mSv und in der Kontroll-
gruppe 1,240,3 mSv. Prénatale Gehirndquiva-
lenzdosen waren 19,2+11,3 mSv und 0,8+0,2 mSv
jeweils fiir die exponierte und die Kontrollgruppe.
Die  Schilddriisendosen in  utero  waren
760,4+631,8 mSv und 44,5+43,3 mSyv, jeweils fiir
exponierte und Kontrollgruppe. Es gab 20 Kinder
aus der Stadt Pripjat (13,2%), die in utero Ge-
samtdosen von >100 mSv ausgesetzt waren, und
52 Kinder aus der Stadt Pripjat (33,8%), die in
utero Schilddriisendosen von >1 Sv erhalten hat-
ten.

Die prénatal exponierten Kinder zeigen signifi-
kant hdufiger Erkrankungen des Nervensystems
und geistige Storungen. Auch wurden signifikante
Unterschiede bei Intelligenz, emotionalen und
Verhaltensstorungen bei exponierten Kindern im
Vergleich zur Kontrollgruppe gefunden. Die ex-
ponierten Kinder hatten einen niedrigeren Ge-
samt-IQ wegen eines niedrigen sprachlichen IQ,
das heiit eine erhohte Héaufigkeit von Storungen
des sprachlichen Ausdrucks oder des Sprachver-
stehens. Die exponierten und evakuierten Miitter
wiesen keine Unterschiede in den sprachlichen
Féhigkeiten auf, haben aber wesentlich mehr reale
Streereignisse erfahren und haben mehr Depres-
sionen, PTSD, somatoforme Storungen, Angst
bzw. Schlafstérungen, und soziale Dysfunktionen
als die Kontrollgruppenmiitter aus Kiew Stadt. Es
gibt eine Korrelation zwischen der Verschlechte-
rung der geistigen Gesundheit bei den Miittern
und einem abnehmenden vollen IQ und Perfor-
manz-1Q bei Kindern. Der verbale IQ korreliert
jedoch nicht mit der geistigen Gesundheit der
Miitter. Als Folge nehmen IQ-Diskrepanzen pro-
portional zur geistigen Gesundheit der Miitter und
zu neuropsychiatrischen Storungen bei Kindern
ab. Bei Miittern der exponierten Kindergruppe mit
neuropsychiatrischen Stdrungen gibt es wesent-
lich mehr Depressionen und Somatisierungen so-
wie geistige Storungen. Es gibt keine direkte Ab-
héngigkeit der erwéhnten Effekte von den in utero
erhaltenen Dosen. Allerdings scheint es, wenn die
1Q-Diskrepanzen der prénatal bestrahlten Kinder
25 Punkte iiberschritten, eine Korrelation mit der
fetalen Dosis zu geben.
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Risk Assessment of Eye Diseases in Populations Exposed to lonizing Radiation

Augenerkrankungen bei Aufraumarbeitern: Schadigungen des Augenhinter-
gundes, der Makula, des Glaskorpers und der Linse

Pavlo Fedirko

Scientific Center of Radiation Medicine of Academy of Medical Sciences of Ukraine,

Kiev
English

We are conducting investigation of ionizing ra-
diation influence on the visual organ condition.
The data we are presenting in this report have
been received as a result of our investigations ac-
cording to the clinical - epidemiological register
project [1]. A prolonged (since 1991) dynamic
observation of a clean-up workers cohort (5195
persons with radiation absorbed doses ranging
from 0.001 to 3.3 Gy, the average radiation dose
being 0.304  0.006 Gy and Poisson distribution
in dose groups, Poisson | = 2.76) has been con-
ducted. The patients have been examined accord-
ing to the standard procedure; check-ups have
been biennial. The “blind method” has been ap-
plied. While analyzing the results, the stratum
with a dose below 0.05 Gy (493 clean-up wor-
kers) has been singled out as the internal control.

In the statistical analysis such parameters as risk,
confident limits, descriptive statistics parameters
(mean, dispersion, standard deviation, standard er-
ror), factors influence have been assessed. Mor-
bidity and disease prevalence parameters, absolute
and relative risks of eye diseases for various dose
- age groups have been determined. Models of ab-
solute and relative risks for the most wide - spread
nosologies have been developed. Clinical peculi-
arities of eye diseases and visual function condi-
tions in persons with different dose loadings have
been studied.

It has been ascertained that the prevalence of eye
diseases in the clean-up workers cohort had in-
creased from 950.3+45.5 per 1000 persons in
1992 to 4259.5+£296.2 per 1000 persons in 2004.
The structure of ophthalmopathology shows an
increase of part of lens and retina diseases, as well
as eye vascular system pathology. Statistically
significant assessments of dose dependence have
been obtained for the cataract, macular degenera-
tion, angiopathy and angiosclerosis of retina,
chronic conjunctivitis, vitrium destruction [2, 3].

The radiation cataract has been additionally
studied by means of the "case-control" method.
The radiation cataract has been diagnosed in 114
clean-up workers, the radiation dose ranging from
0.02 to 2 Gy. The adequate model of the radiation
cataract is non-threshold and includes such factors
as absorbed radiation dose and time after expo-
sure.

The involutional cataract is the most frequent
form of lens pathology. Its prevalence (per 1000
persons) during the observation period has in-
creased from 294.3 + 32.0 in 1993 p. to 766.7
35.9 by 2004.

The central chorioretinal degeneration with a pre-
dominantly dry age-related macular degeneration
clinical symptoms was found to be the most fre-
quent form of the retinal pathology in the remote
period (136.5+10.7 per 1000 persons in 1993 and
585.7423.8 per 1000 persons in 2004). Computa-
tion of relative risk of chorioretinal degeneration
in comparison with the control for various age
group makes us to believe that risk of develop-
ment of this disease is greater for persons irradi-
ated in more young age.

Microcirculation disturbances have been noticed
in the majority of investigated persons. Consider-
able prevalence of retinal angiopathy (314.8+14.5
per 1000 persons in 1993 and 911.9£19.7 per
1000 persons in 2004) as well as an early devel-
opment of retinal vessels sclerosis has been ob-
served.

The result of mathematical modelling of risks of
the most wide-spread nosologies permitted to as-
certain that the risks of involutional cataract,
macular degeneration (fig 1) and retina angiopa-
thy depended on age, external radiation dose and
time after exposure.

We found that the effect of ionizing radiation was
the cause of deterioration of the visual function
even before the appearance of clinical pathology
symptoms and influenced negatively on the elec-

Gesellschaft fir Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)

20 Jahre nach Tschernobyl - Erfahrungen und Lehren fir die Zukunft
Chernobyl - 20 Years Later - Experiences and Lessons for the Future

Internationaler KongreR, Berlin 3. — 5. April 2006 / International Congress, Berlin April 3 to 5 2006 49



Dienstag, 4. April 2006 / Tuesday, April 4, 2006

14.00 — 16.00 Uhr Sitzung 3/ 2.00 — 4.00 p.m. Session 3:
Schadigung von Nerven und Augen nach Tschernobyl
Damages to the Nervous System an the Eyes after Chernobyl

trobiological activity of retina and optic nerve. A
dose - dependent deterioration of the accommo-
dative capability of eyes in irradiated persons has
been established [4].
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Fig. 1. Relative risk of macular degeneration de-
pending on the dose load
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German

Wir fiihren zur Zeit verschiedene Untersuchungen
iiber den EinfluB ionisierender Strahlung auf den
Zustand des Sehorgans durch. Die Daten, die wir
in diesem Bericht vorstellen, wurden als Ergebnis
unserer Untersuchungen im Rahmen des CER-
Projektes (klinisch-epidemiologisches Register)
gewonnen. Bis jetzt wurden 14.731 Personen
ophtalmologisch untersucht.

Eine langfristige (seit 1991) dynamische Beob-
achtung einer Kohorte von Aufrdumungsarbeitern
(5.195 Personen mit einer durchschnittlichen ab-
sorbierten Strahlendosis von 0,304+0,006 Gy)
wird durchgefiihrt. Eine dufBlere Kontrollgruppe
(von nicht-bestrahlten Personen) und eine innere
Kontrollgruppe (von Aufrdumungsarbeitern mit
einer Dosisbelastung unterhalb 0,05 Gy) wurden
in die Studien einbezogen. In der statistischen
Analyse wurden Parameter wie Risiko, Vertrau-
ensgrenze, deskriptive Parameter (Mittel, Streu-
ung, Standardabweichung, Standardfehler) und
EinfluB3 von Faktoren bestimmt. Morbiditéts- und
Erkrankungsprévalenzparameter, absolute und
relative Risiken von Augenerkrankungen fiir ver-
schiedene Dosen — Alters-Gruppen wurden be-
stimmt. Modelle fiir absolute und relative Risiken
wurden fiir die weitestverbreiteten Nosologien
entwickelt. Klinische Besonderheiten von Augen-
erkrankungen und dem Zustand der Sehfunktio-
nen bei Personen unterschiedlicher Dosisbela-
stung wurden untersucht.

Es wurde festgestellt, daB die Augen-Morbiditét
und die Augenerkrankungsprévalenz bei den un-
tersuchten Gruppen die der Kontrollgruppen iiber-
stieg. In der Gruppe der Aufraumungsarbeiter be-
trug die Prdvalenz der Augenerkrankungen im
Jahr 1992 950,3+45,5 pro 1000 Personen und im
Jahr 2004  4259,5+£296,2 pro 1000 Personen
(1413,2+45,1 pro 1000 Personen in der Kontroll-
gruppe). Die Struktur der Ophtalmopathologie
zeigt einen Anstieg bei Linsen- und Retinaerkran-
kungen sowie bei der Pathologie des Augengefal3-
systems.

Statistische Signifikanzen der Dosis-Abhéngigkeit
wurden fiir Involutionskatarakt, Makuladegenera-
tion, Angiopathie und Angiosklerose der Retina,
chronische Konjunktivitis und Zerstdrung des
Glaskdrpers ermittelt.
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Storungen der Mikrozirkulation sind bei der
Mehrzahl der untersuchten Personen zu beobach-
ten. Eine deutliche Priavalenz der Angiopathie der
Retina (314,8+14,5 pro 1000 Personen im Jahr
1993 und 911,9£19,7 pro 1000 Personen im Jahr
2004) wie auch eine frithe Entwicklung der Skle-
rose der Gefidlle in der Retina wurden beobachtet.

Die zentrale Chororetina-Degeneration mit klini-
schen Symptomen einer iiberwiegend altersab-
héngigen Makula-Degeneration war die haufigste
pathologische Erscheinung der Retina in der zu-
riickliegenden Periode (136,5+10,7 pro 1000 Per-
sonen im Jahr 1993 und 585,7+23,8 pro 1000 Per-
sonen in 2004).

Der Strahlenkatarakt wurde zusitzlich mit der
Methode der Fallkontrolle untersucht. Strahlenbe-
dingter Katarakt wurde bei 114 Aufrdumungsar-
beitern diagnostiziert, deren Strahlungsdosen im
Bereich von 0,02 bis 2 Gy lagen. Fiir den Strah-
lenkatarakt ist das addquate Modell ohne
Schwelle und bezieht die aufgenommene Strah-
lendosis und den Zeitraum nach der Exposition
als Faktoren ein. Der Involutionskatarakt ist die
héufigste Form der Linsenpathologie. Seine Pra-
valenz (pro 1000 Personen) stieg wihrend des
Beobachtungszeitraums von 294,3+32,0 im Jahr
1993 auf 776,7+35,9 im Jahr 2004.

Das Ergebnis mathematischer Modellierung von
Risiken der weitestverbreiteten Nosologien er-
laubt die Feststellung, daBl Involutionskatarakt,
Makuladegeneration und Angiopathie der Retina
vom Alter, von der duleren Strahlendosis und der
Zeit nach der Exposition abhingen.

Das Risiko einer Krankheitsentwicklung aufgrund
von Strahlenwirkungen war, wie gezeigt wurde,
bei jungen Leuten hoher als bei Personen im
mittleren Alter.

Wir fanden, daB die Wirkung ionisierender
Strahlung auch die Ursache einer Verschlechte-
rung der Sehfunktion schon vor dem Auftreten
klinisch-pathologischer Symptome ist und die
elektrobiologische Aktivitdt von Retina und Seh-
nerv negativ beeinfluflt. Eine dosisabhéngige Ver-
schlechterung der Akkomodationsféhigkeit der
Augen wurde bei bestrahlten Personen festge-
stellt.
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Pediatric Leukemia in Belarus Before and After the Chernobyl Accident

Kinderleukamie in Belarus vor und nach dem Unfall von Tschernobyl
Mikhail V. Malko', E. P.Ivanov?, V. E. Ivanov®
' J Joint Institute of Power and Nuclear Research, Sosny, National Academy of

Sciences, Minsk, Belarus

2 Belarusian State University, Minsk, Belarus
3 Institute Paolo-Calmetti , Marseille, France

English

Results of an analysis of the incidence in the acute
childhood leukemia in Belarus in 1980-2004 car-
ried out on the basis of ecological model are dis-
cussed in the report. Published data of the Belaru-
sian  Republican Registry of Childhood
Hemoblastoses and Hemopoiesis Depressions as
well as the Belarusian Cancer Registry were used
by the analysis. Only mixed childhood subgroup
was considered without a separate analyzing boys
and girls. It was found that a short-time increase
in the incidence of leukemia in children of Bela-
rus (0 — 14 years at the time of diagnose) occurred
in Belarus soon after the accident at the Cherno-
byl accident. The increase is statistical significant.
After 1992 a decline in the childhood leukemia
incidence began. As a result, the incidence in the
childhood leukemia of Belarus after the period
1986-1992 became less than it was before the
Chernobyl accident.

708 cases of acute leukemia were registered in
Belarus in the period 1986-1992. The number of
expected leukemias in this period was assessed to
be approximately 625 cases. These data give the
standardized incidence ratio for the period 1986-
1992 equal to 1.13 with 95% CI from 1.02 to
1.26.

Radiation risks and attributive risk of leukemia
incidence were assessed in the report on the basis
of an assumption that observed short-time in-
crease in the childhood leukemia in Belarus had
radiation origin. They are for the period 1986-
1992: ERR = 7.8% per 1 mSv (95% confidential
interval is from 1.0 to 15.4% per 1 mSv), EAR =
30.1 cases per 10* PYSv (95% confidential inter-
val is from 3.9 to 59.2 cases per 10* PYSv), AR =
11.7% (95%Cl is from 1.5 to 23%).

German

In diesem Bericht werden die Ergebnisse einer
Analyse der Inzidenz akuter Leukdmie bei Kin-
dern in Belarus zwischen 1980 und 2004 darge-
stellt, die auf Grundlage eines 0kologischen stati-
stischen Modells durchgefiihrt wurde. Zugrunde-
gelegt wurden verdffentlichte Daten des Registers
der Kinder-Hamoblastosen und hédmopoetischen
Depressionen in der Republik Belarus, sowie das
Krebsregister von Belarus. Nur die gesamte Kin-
dergruppe wurde untersucht, ohne gesonderte
Untersuchung nach Jungen und Maédchen. Ein
kurzfristiger Anstieg der Leukémie-Inzidenz bei
Kindern in Belarus, die bei der Diagnose 0 — 14
Jahre alt waren, wurde kurz nach dem Unfall von
Tschernobyl gefunden. Der Anstieg ist statistisch
signifikant. Nach 1992 begann eine Abnahme der
Inzidenz von Kinder-Leukdmie mit dem Ergebnis,
daB} sie nach der Periode 1986-1992 weniger hau-
fig als vor dem Unfall von Tschernobyl war.

In der Zeit von 1986-1992 wurden in Belarus 708
Fille von akuter Leukédmie bei Kindern registriert.
Die Zahl der erwarteten Leukdmien wurde fiir
diesen Zeitraum mit ungefahr 625 ermittelt. Diese
Daten bedeuten ein standardisiertes Inzidenz-
verhiltnis von 1,13 bei 95% CI zwischen 1,02 und
1,26.

Die Strahlenrisiken und das zugeordnete Risiko
der Leukdmieinzidenz wurden in diesem Bericht
auf Grund der Annahme ermittelt, daf} der kurzfri-
stige Anstieg der Kinderleukdmien strahlenbe-
dingt ist. Fiir die Zeit 1986-1992 ergibt sich:
ERR=7,8% pro 1 mSv (95% Konfidenzintervall
CI bei 1,0 bis 15,4% pro 1 mSv), EAR = 30,1
Fille pro 10* PYSv (95% CI liegt zwischen 3,9
und 59,2 Fillen pro 10° PYSv), AR = 11,7%
(95% CI =1,5% —23%).

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)

20 Jahre nach Tschernobyl - Erfahrungen und Lehren fir die Zukunft
Chernobyl - 20 Years Later - Experiences and Lessons for the Future

52

Internationaler KongreR, Berlin 3. — 5. April 2006 / International Congress, Berlin April 3 to 5 2006



Dienstag, 4. April 2006 / Tuesday, April 4, 2006

16.30 — 18.30 Uhr Sitzung 4 / 4.30 — 6.30 p.m. Session 4:
Krebserkrankungen und Leuk@amien nach der Katastrophe von Tschernobyl (Teil 1)
Cancers and Leukemias in the Aftermath of the Chernobyl Catastrophe (Part 1)

Leukemias in Clean-Up Workers Diagnosed in the Ukrainian Reference Labora-
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A peak of the leukemia incidence among clean-up
workers was registered in 1992-1995 in Ukraine,
Bielorussia, and Russia (V.K. Ivanov et al., A.E.
Prysyazhniuk et al.). It is suggested that the inci-
dence rate of hematopoietic malignancies should
have decreased afterwards.

The analysis of the patterns characterizing the in-
cidence of the malignant diseases of hemato-
poietic and lymphoid tissues in Chernobyl clean-
up workers may be useful for our understanding
of the mechanisms of radiation leukemogenesis as
well as for searching the characteristic features, if
any, of radiation-associated leukemias.

The data on the representative sample of Cherno-
byl clean-up workers with leukemias and lym-
phomas (218 consecutive cases in total) diagnosed
in the Ukrainian Reference Laboratory in 1996-
2005 are given in comparison with the data of
2697 consecutive patients of general population of
the same age group. When specified, the radiation
dose load of the clean-up workers under study
varied from 7.5 to 25 cGy.

For precise diagnosis of leukemias according to
FAB classification and new WHO classification,
the morphology and cytochemistry of bone mar-
row and peripheral blood cells were studied. Im-
munocytochemical techniques and a broad panel
of monoclonal antibodies to lineage specific and
differentiation antigens of leukocytes were em-
ployed.

Various types of oncohematological diseases de-
veloping 10-20 years after Chernobyl accident
were registered in a group of clean-up workers
under study including myelodysplastic syndromes

(MDS), acute leukemias (ALL and AML), CML
and other chronic myeloproliferative diseases, B-
CLL and other chronic lymphoproliferative disea-
ses of B and T cell origin.

MDS percentage among patients of clean-up
workers group tended to exceed MDS percentage
in the group of patients representing the general
population examined at the same period (4.68 vs.
3.70%). ALL to AML ratio in the group of Cher-
nobyl clean-up workers was typical of that in
adult non-exposed patients from the general
population. AML group under study was charac-
terized by AML M4 predominance. Among 34
AML cases, leukemia was preceded by MDS in 7
patients. The relative contribution of CML to the
total number of clean-up workers with leukemia
was higher than the corresponding percentage
value in general population examined at the same
period (9.17 vs. 6.59%).

B-CLL was a predominant form of hematopoietic
malignancies in clean-up workers under study
(25.68%). Nevertheless, B-CLL percentage in pa-
tients of clean-up workers group did not differ
significantly from that in the patients of general
population.

The multiple myeloma percentage (7.79%) in the
group of patients belonging to clean-up workers
in our study turned out to be twice as much as in
the patients of general population (4.0%).

The data on leukemia patterns in Chernobyl
clean-up worker group summarized in the study
may represent the basis for further molecular ge-
netic study of the major forms of hematopoietic
malignancies associated with radiation exposure.
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Eine Spitze der Leukdmieinzidenz bei Aufraum-
arbeitern wurde 1992 bis 1995 in der Ukraine, in
Belorus und RuBland registriert (V. K. Ivanov et
al.; A. E. Prysyazhniuk et al.). Danach sollte die
Inzidenzrate bosartiger Erkrankungen der Héma-
topoese eigentlich abnehmen.

Die Analyse von Mustern, die fiir die Inzidenz
von malignen Erkrankungen des hdmopoetischen
und lymphatischen Gewebes bei den Aufrdumar-
beitern von Tschernobyl charakteristisch sind,
konnte uns fiir das Verstehen der Mechanismen
von strahlenbedingter Leukémogenese ebenso
niitzlich sein wie fiir das Auffinden charakteristi-
scher Merkmale — so vorhanden — von Leuké-
mien, die im Zusammenhang mit radioaktiver
Strahlung stehen.

Die Daten einer représentativen Stichprobe von an
Leuk&mien und Lymphomen erkrankten Auf-
rdumarbeitern von Tschernobyl (218 aufeinander
folgende Félle insgesamt), die zwischen 1996 und
2005 im Ukrainischen Referenzlabor diagnosti-
ziert wurden, wurden mit einer Vergleichsgruppe
von 2.697 aufeinander folgenden Patienten aus
der Allgemeinbevolkerung derselben  Alters-
gruppe verglichen. Sofern spezifiziert lag die
Strahlendosisbelastung der untersuchten Auf-
rdumarbeiter in einer Bandbreite von 7,5 bis 25
cQGy.

Zur genauen Diagnose von Leukédmien nach der
FAB-Klassifikation und der neuen WHO-Klassi-
fikation wurden die Morphologie und Zytochemie
des Knochenmarks und der peripheren Blutzellen
untersucht. Dabei wurden immunozytochemische
Techniken und ein breites Spektrum monoklona-
ler Antikdrper gegen abstammungsspezifische
und Differenzierungsantigene von Leukozyten
angewendet.

Verschiedene Typen onkohdmatologischer Er-
krankungen, die sich 10 bis 20 Jahre nach dem
Unfall von Tschernobyl allméhlich entwickelten,
wurden bei einer Gruppe von in eine Studie ein-
bezogenen Aufrdumungsarbeitern festgestellt,
darunter myelodysplastische Syndrome (MDS),
akute Leukédmien (ALL und AML), CML und an-
dere chronische myeloproliferative Erkrankungen,
B-CLL und andere chronische lymphoprolifera-
tive von B- und T-Zellen ausgehende Erkrankun-
gen.

Der prozentuale Anteil von MDS lag tendenziell
bei den Patienten der Aufraumungsarbeitergruppe
héher als in der Gruppe der Patienten aus der All-
gemeinbevolkerung (4,68 vs. 3,70%). Das Ver-
haltnis von ALL zu AML entsprach bei den Auf-
rdumungsarbeitern dem von erwachsenen, nicht-
exponierten Patienten aus der Allgemeinbevolke-
rung. Charakteristisch fiir die untersuchte AML-
Gruppe war das Vorherrschen von AML M4. Von
34 Féllen von AML ging der Leukémie bei 7 Pa-
tienten ein MDS voraus. Der relative Beitrag von
CML zur Gesamtzahl der leukdmiekranken Auf-
rdumarbeiter lag hoher als der entsprechende Pro-
zentanteil bei der im selben Zeitraum untersuch-
ten Allgemeinbevdlkerung (9,17 vs. 6,95%).

B-CLL war eine vorherrschende Form maligner
hématopoetischer Erkrankungen bei den unter-
suchten Aufrdumungsarbeitern (25,68%). Aller-
dings unterschied sich der Prozentanteil bei den
Patienten in der Gruppe der Aufrdumarbeiter nicht
signifikant von dem der Patienten in der Allge-
meinbevolkerung.

Der prozentuale Anteil von multiplen Myelomen
(7,79%) bei den erkrankten Aufraumungsarbei-
tern erwies sich als doppelt so hoch wie bei Pa-
tienten aus der Allgemeinbevdlkerung (4,0%).

Die Daten zu den Leukdmiemustern bei den Auf-
rdumungsarbeitern von Tschernobyl, die in der
Studie zusammengefalit sind, kdnnen die Grund-
lage fiir weitere molekulargenetische Studien der
wichtigeren Formen maligner hidmatopoetischer
Erkrankungen bilden, die im Zusammenhang mit
Strahlenexposition stehen.
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Infant Leukemia in Europe after Chernobyl and ist Significance for Radiation
Protection. A meta-analysis of three countries including new data from the

United Kingdom

Kinderleukamie in Europa nach Tschernobyl und ihre Bedeutung fiir den
Strahlenschutz. Eine Metaanalyse flir drei Lander, einschlieBlich neuer Daten

fur das Vereinigte Konigreich
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Following the contamination of much of Europe
and the ex-Soviet Union with radioisotopic pollu-
tion from the Chernobyl accident in 1986, a num-
ber of studies by different groups showed statisti-
cally significant increases in infant leukaemia
(age O-lyrs) in those individuals who were in
utero over the period of the contamination. In
2000, Busby and Scott Cato examined the effect
in Scotland and Wales (where the increases were
greater than 3-fold) but for the first time com-
pared the magnitude of the effect with the predic-
tions of the current radiation risk models. They
showed that the existence of the effect at the low
foetal doses which had been received defined an
error in the current ICRP risk model for this kind
of exposure of upwards of 100-fold. This is a se-
rious matter as it also reflects on the historic in-
terpretation of childhood leukaemia clusters near
a number of nuclear sites with contaminate their
locality with largely the same isotopes as those
released from Chernobyl. The UK government set
up the Committee on Radiation Risk from Internal
Emitters (CERRIE) to address the issue. The
committee was intentionally made up of scientists
from the nuclear industry and also from inde-
pendent organisations and its remit was to report
all the views. However, after two years of discus-
sion, the final report was constrained by legal
threats from government lawyers to give a one-
sided view. This led to the publication of two
separate reports addressing the issue of infant leu-
kaemia and its significance for radioprotection.
However, to inform its studies, CERRIE obtained
UK data on infant leukaemia from the Childhood
Cancer Research Group in Oxford, a government
funded organisation which collects data on child-
hood malignancy. Part of these data were the
numbers of cases of infant leukaemia in exactly

the same cohort as were studied by two of the
main earlier defining studies, in Germany and
Greece. It was a requirement of the release of
these data to CERRIE that they be kept confiden-
tial and used only for CERRIE analyses. Permis-
sion has now been obtained from CCRG to use
these data as part of a meta-analysis of the data
available, and the result of this is reported here.
Results show that for a combined population of
UK, Germany and Greece, there was a 43% in-
crease in infant leukaemia in the cohort who were
exposed in utero from the Chernobyl fallout and
who were born from 01-07-1986 and 31-12-1987
relative to those who were born either side i.e. 01-
01-1980 to 31-12-1985 and 01-01-1988 to 31-12-
1990. There were 88 cases in 2,204,055 births
Relative Risk 1.43 (95% C. 1. 1.13< RR< 1.80); i
=9.1; p=10.0025.

The mean population weighted foetal dose, ob-
tained from NRPB, from the German Radiation
Protection authorities and from UN data was
0.067 mSv. The most appropriate external risk
factor is that obtained from the obstetric X-ray
data of Stewart et al and reviewed by Wakeford
and Little in 2003. This gives an increase in
childhood cancer 0-14 of 40% following a foetal
X-ray dose of 10mSv. Comparison of the Cherno-
byl infant cohort and the obstetric risk defines an
error of 160-fold in the risk factors assuming the
Chernobyl cohort develops no other excess can-
cers. Examination of the dose response shows it to
be biphasic with increases at lowest doses and a
reduction of effect in the highest dose. This may
not be unexpected in the outcome in a living indi-
vidual to radiation exposure in utero where foetal
deaths can occur at higher doses. The finding ef-
fectively falsifies the current radioprotection sys-
tem for these kinds of internal exposures to fission
products and suggests urgent reappraisal of the
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nuclear site child leukaemia clusters e.g. Sella-
field, Dounreay and La Hague.
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Als Folge der Kontamination groBer Teile Euro-
pas und der ehemaligen Sowjetunion mit Radio-
isotopen aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl
1986 zeigten eine Reihe von Studien verschiede-
ner Autorengruppen statistisch signifikante Zu-
nahmen der Leukdmien bei Sauglingen (0-1 Jahr),
und zwar bei den Individuen, die iiber den Zeit-
raum der Kontamination in utero waren. Busby
und Scott Cato untersuchten im Jahr 2000 die
Auswirkungen in Schottland und Wales (wo die
Zunahme mehr als das Dreifache betrug) und ver-
glichen dabei erstmals die GroBe des Effekts mit
den Voraussagen der géngigen Modelle zur Be-
stimmung des Strahlenrisikos. Wie sie zeigten,
erwies bei den niedrigen aufgenommenen fetalen
Dosen die Existenz dieses Effekts, daB3 das gel-
tende Risikomodell der ICRP das Risiko fiir diese
Art der Strahlenexposition um einen Faktor von
iiber 100 zu niedrig einschétzt. Das ist gravierend,
denn es bezieht sich auch auf die historischen In-
terpretationen von Leukémieclustern bei Kindern
im Umkreis von Atomanlagen, die ihre Gegend
mit weitgehend denselben Isotopen verschmutzen,
wie sie in Tschernobyl freigesetzt wurden.

Die britische Regierung berief zur Klérung dieser
Frage die Kommission fiir das Strahlenrisiko aus
Inneren Strahlungsquellen (CERRIE). Die Kom-
mission wurde bewulit aus Wissenschaftlern der
Atomindustrie und von unabhéngigen Organisa-
tionen zusammengesetzt und damit beauftragt,
iiber alle Ansichten zu berichten. Nach zweijéhri-
ger Diskussion wurde jedoch der Abschlu3bericht
durch juristische Drohungen von Regierungsseite
auf eine einseitige Meinung beschrankt. Also
wurden zwei getrennte Berichte zur Sauglingsleu-
kémie und ihrer Bedeutung fiir den Strahlenschutz
publiziert. Als Material fiir ihre Untersuchungen
hatte die CERRIE-Kommission Daten zur Sdug-
lingsleukédmie aus GrofBbritannien von der Kin-
derkrebsforschungsgruppe in Oxford erhalten, ei-
ner aus Steuermitteln bezahlten Organisation, die
Daten tiber maligne Erkrankungen im Kindesalter
sammelt. Ein Teil dieser Daten waren Fallzahlen
zur Sauglingsleukdmie in genau derselben Ko-
horte, die in zwei der grundlegenden fritheren
Studien in Deutschland und Griechenland unter-
sucht worden waren. Bedingung fiir die Heraus-

gabe der Daten an CERRIE war Vertraulichkeit
und Nutzung ausschlieflich fiir die Analysen von
CERRIE. Inzwischen wurde die Erlaubnis gege-
ben, diese Daten fiir eine Meta-Analyse verfligba-
rer Daten zu gebrauchen, deren Ergebnis hier vor-
gestellt wird.

Fiir die Bevolkerung GroBbritanniens, Deutsch-
lands und Griechenlands zusammengenommen
ergab sich ein Anstieg der Sduglingsleukdmien
um 43% in der Kohorte, die in utero dem Fallout
von Tschernobyl ausgesetzt war und zwischen
dem 1.7.1986 und dem 31.12.1987 geboren
wurde, im Vergleich zu denen, die vorher und da-
nach, d.h. vom 1.1.1980 bis 31.12.1985 und vom
1.1.1988 bis 31.12.1990 geboren wurden. Es gab
88 Fille bei 2.204.055 Geburten. Relatives Ri-
siko: 1,43 (95% C.I. 1,13<RR<1,80); * =9,1; p =
0,0025.

Die mittlere gewichtete fetale Bevolkerungsdosis,
wie wir sie von der britischen Strahlenschutzbe-
hérde (NRPB), der deutschen Strahlenschutz-
kommission und aus UN-Daten ermittelt haben,
betrug 0,067 mSv. Der angemessenste Risiko-
faktor aus dufBerer Bestrahlung ist der aus Daten
gynékologischer Rontgenaufnahmen, wie er durch
Stewart et al. ermittelt und durch Wakeford und
Little 2003 iiberpriift wurde. Demnach ergibt sich
eine Zunahme von Krebs im Kindesalter (0-14
Jahre) um 40% nach einer fetalen Rontgendosis
von 10 mSv. Ein Vergleich der Tschernobyl-
Séuglingskohorte mit dem Risiko durch gynéko-
logische Bestrahlung zeigt einen Fehler mit dem
Faktor 160 bei den Risikofaktoren, wenn man an-
nimmt, daf} die Tschernobyl-Kohorte keine weite-
ren Krebserkrankungen entwickelt.

Eine Untersuchung der Dosis-Wirkungsbeziehung
zeigt diese als zweiphasig mit Zunahmen bei den
niedrigsten und einer Abnahme des Effekts bei
den hochsten Dosen. Dieses Ergebnis iiberrascht
bei lebendigen, in utero strahlenexponierten Indi-
viduen wohl nicht, denn héhere Dosen in utero
koénnen auch zum Tod des Fetus fithren. Dieser
Befund falsifiziert das géngige System des Strah-
lenschutzes bei derartigen inneren Bestrahlungen
durch Spaltprodukte und legt dringend nahe, die
Kinderleukdmiecluster um Nuklearanlagen wie
Sellafield, Dounreay und La Hague neu zu be-
werten.
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Intracranial Neoplasms in Infants of Ukraine. An Epidemiological Study

Intrakranielle Neoplasmen bei Sauglingen in der Ukraine. Eine epidemiologi-

sche Untersuchung

Yuri Orlov, Andrey Shaversky, V. Mykhalyuk

Institute of Neurosurgery named after acad. A.P.Romodanov, AMSU, Kiev

English

PURPOSE: The purpose of this research is to
study the epidemiological indices of infantile neu-
rooncologic morbidity throughout sufficient time
with regard to tumor localization, histostructure
and malignancy grade, as well as review the mate-
rial distributed on one — and five-year basis with
comparative periods defined as those before and
after the Chernoby] catastrophe.

METHODS: Within 1981-2005 at the Child Neu-
rosurgery Department with the Institute of Neuro-
surgery, AMS of Ukraine, there were examined
and treated 419 children aged up to 3 years, who
had brain tumors. The lesions were histologically
verified in 316 cases. The epidemiological re-
search was carried out taking into account tumor
histostructure and malignancy grade. All material
was studied as divided into years, five-year terms
and comparative periods - prior to and following
the Chernobyl disaster.

RESULTS: The pre-Chernobyl material (1981-
1985) numbered 49 cases, whereas in the post-
Chernobyl periods it became more sizable: 1986-
1990 — 75 cases (1,9 times increase); 1991-1995 —
116 cases (2,9 times increase); 1996-2000 — 85
cases (2,1 times increase); 2001-2005 — 94 cases
(2,3 times increase). The admission rate has
grown up from 8 to 18 patients per year with peak
values of 26 and 29 patients in 1988 and 1994, re-
spectively. Even higher growth in the number of
neurosurgical admissions was seen among the
breast-fed babies: 4 in 1981-1985; 6 in 1986-
1990; 29 in 1991-1995; 26 in 1996-2000 and 26
in 2001-2005. Thus the analysis of brain tumor
incidence in children under three within periods
before and after the Chernobyl disaster has clearly
demonstrated its rise. Noteworthy, the maximum
“splashes” of admission rate fell on 1988, 1994
and 2004. Taking into consideration the overall
decline of birth (on 42,2%) and natural decrease
of general children’s population, the 2,3 times
growth of a mean incidence value seems rather
substantial

The post-Chernobyl period saw the rise of malig-
nant tumor incidence (III-IV grade anaplasia). In
1981-1985 they constituted 33% and in 1986-
2005 came up to 46, 4%. Of attention is a gradual
increase of malignant tumor incidence - with
some lowering in 1996-2000 and an abrupt rise in
2001-2005, when they for the first time became
the bigger part of neoplastic brain lesions in in-
fants (1981-1985 - 33,3%; 1986-1990 — 39,1%;
1991-1995 — 43,5%; 1996-2000 — 35,4%; 2001-
2005 — 68,7%). The mean malignancy index
through the whole term of observations equaled to
0.77, with the tendency to grow during 5-year pe-
riods and considerable increase in 2001-2005
(1981-1985 — 0.5; 1986-1990 — 0.64; 1991-1995 —
0.76; 1996 —2000 — 0.54; 2000-2005 — 2.2).

The results of our study prove the suggestion that
neuroectodermal tumors prevail in young children
(89,7%) to a greater extent than in older ones
(73,8%). The tumors most frequently found in in-
fants include asrtocytomas (44%), medulloblas-
tomas (19,3%), ependimomas (12,3%), plexus
papillomas (10%), craniopharyngiomas (4%) and
lymphomas (2,3%). Plexus papilloma is the most
frequent tumor revealed in children aged up to 1
year.

CONCLUSIONS: Deteriorated radiation situation
in Ukraine has adversely affected the brain tumor
incidence in infants thereby leading to over 2,3
times growth of total patient population and 6,2
times growth in the number of patients under 1
year. The peak neurooncologic morbidity falls on
1991-1995.
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Zweck: Der Zweck dieser Studie ist die Untersu-
chung der epidemiologischen Indizes der neuro-
onkologischen Morbiditdt iiber ausreichend lange
Zeit im Hinblick auf Tumorlokalisation, Histo-
struktur und Grad der Malignitit und eine Uber-
priifung der Verteilung in Ein- und Fiinfjahresab-
schnitten, wobei die Vergleichsperioden als sol-
che vor und nach der Katastrophe von Tscherno-
byl definiert wurden.

Methoden: Zwischen 1981 und 2005 wurden an
der Abteilung fiir Kinderneurochirurgie des In-
stitutes fiir Neurochirurgie der Akademie der Me-
dizinischen Wissenschaften 419 Kinder im Alter
von bis zu 3 Jahren untersucht und behandelt, die
Hirntumore hatten. Die Lésionen wurden in 316
Féllen histologisch verifiziert. Die epidemiologi-
sche Untersuchung wurde unter Beriicksichtigung
der Histostruktur der Tumore und des Maligni-
titsgrades durchgefiihrt. Alles Material wurde in
Einjahres-, Fiinfjahres- und Vergleichsperioden
eingeteilt, ndmlich vor und nach der Katastrophe
von Tschernobyl.

Ergebnisse: Das Material vor Tschernobyl (1981-
1985) umfaBte 49 Fille und in den Perioden nach
Tschernobyl wurde es umfangreicher: 1986-1990
— 75 Fille (Zunahme um den Faktor 1,9); 1991-
1995 — 116 Fille (Zunahme um den Faktor 2,9);
1996-2000 — 85 Fille (Zunahme um den Faktor
2,1); 2001-2005 — 94 Fille (Zunahme um den
Faktor 2,3). Die Zahl der Aufnahmen hat sich von
8 auf 18 Patienten pro Jahr erhoht mit Spitzen-
werten von 26 und 29 Patienten im Jahr 1988
bzw. 1994. Einen noch stirkeren Zuwachs der
Aufnahme in die Neurochirurgie konnten wir bei
gestillten Sauglingen sehen: 1981-1985 — 4; 1986-
1990 — 6; 1991-1995 — 29; 1996-2000 — 26 und
ebenfalls 26 im Zeitraum 2001-2005. Die Analyse
der Inzidenz von Hirntumoren bei Sauglingen und
Kleinkindern unter 3 Jahren vor und nach Tscher-
nobyl zeigt also deren klaren Anstieg. Es ist be-
merkenswert, da3 die maximalen ,,Spitzen“ der
Aufnahmezahlen in die Jahre 1988, 1994 und
2004 fielen. Bedenkt man den Fall der Geburten-
rate (42,2%) und die natilirliche Abnahme der
Kinderpopulation allgemein, erscheint der 2,3-fa-
che Anstieg eines mittleren Inzidenzwertes recht
wesentlich.

Die Periode nach Tschernobyl sah den Anstieg
der Inzidenz von bosartigen Tumoren (Anaplasie
des Grades III-IV). 1981-1985 betrugen sie 33%
und 1986-2005 waren sie auf 46,4% gestiegen.
Beachtenswert ist der allméhliche Anstieg der In-
zidenz maligner Tumoren — mit einem leichten
Abfall 1996-2000 und einem abrupten Anstieg
2001-2005, als sie zum ersten Mal den groferen
Teil der neoplastischen Lésionen des Gehirns bei
Sauglingen ausmachten (1981-1985 — 33,3%;
1986-1990 — 39,1%; 1991-1995 — 43,5%; 1996-
2000 — 35,4%; 2001-2005 — 68,7%). Der mittlere
Index der Malignitit lag {iber den ganzen Zeit-
raum bei 0,77, mit einer Tendenz, iber die Fiinf-
jahresperioden zu wachsen und einem beachtli-
chen Anstieg 2001-2005 (1981-1985 — 0,5; 1986-
1990 — 0,64; 1991-1995 — 0,76; 1996-2000 —
0,54; 2000-2005 — 2,2).

Die Ergebnisse unserer Studien beweisen die An-
nahme, dall neuroektodermale Tumoren bei klei-
nen Kindern (89,7%) eine hohere Privalenz haben
als bei élteren (73,8%). Zu den bei Kleinkindern
am héufigsten gefundenen Tumoren gehoren
Astrozytome (44%), Medulloblastome (19,3%),
Ependimome (12,3%), Plexuspapillome (10%),
Kraniopharyngeome (4%) und Lymphome
(2,3%). Das Plexuspapillom ist der héufigste Tu-
mor bei Sduglingen bis zu 1 Jahr.

Schlufifolgerungen: Die verschlechterte Strah-
lungssituation in der Ukraine hat die Inzidenz von
Hirntumoren bei Séuglingen und Kleinkindern
ungiinstig beeinflult und die gesamte Patienten-
population um das 2,3fache und die Anzahl der
Patienten unter 1 Jahr um das 6,2fache wachsen
lassen. Die Spitze der neuroonkologischen Mor-
biditét fallt in die Zeit von 1991-1995.
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Incidence of Malignant Tumors Among Different Groups of Belarusian Popula-

tion Affected to the Chernobyl Accident

Inzidenz maligner Tumoren bei verschiedenen Bevolkerungsgruppen in Belorus

nach dem Unfall von Tschernobyl
A. E. Okeanov', E. A. Sosnovskaya®

! International State Environmental University, Minsk, Republic of Belarus
2 Republican Research-Practical Center of Radiation Medicine and Human Ecology,

Gomel, Republic of Belarus
English

One of the most harmful effect of radiation expo-
sure is excessive over spontaneous level induction
of malignant tumors. Meanwhile, the problem of
induction of malignant tumors at low dose radia-
tion is still unsolved, and one of the specific fea-
tures of the Chernobyl accident is long term expo-
sure of numerous groups of population to low
dose radiation. Moreover, some specific groups of
population and mostly rescuers and clean up
workers (liquidators) received high exposure
doses which are remained unspecified in the ma-
jority of them.

By now global scientific society has accepted
only significant increase of thyroid cancer inci-
dence in children and adolescents. Growth of thy-
roid cancer in adult population has not been re-
ported on international scientific conferences as a
proved scientific fact. Even more, the fact of ad-
ditional increase of other tumors among the
population and liquidators is considered as not
evident. Such estimates were presented in a num-
ber of international reports and in the report JAEA
— WHO — UNDP presented on the Chernobyl fo-
rum in Vienna.

Due to the National Cancer-Registry having been
existed since 1973 and Specialized Registry of in-
dividuals subjected to the effect of ionizing radia-
tion set up after the Chernobyl accident Belarus
provides perfect conditions for populational and
cohort epidemiological studies. Files of these
registries are linked by computer means of infor-
mational exchange to control for doubling of in-
formation. Given study presents analysis of inci-
dence for some forms of malignant tumors in
liquidators, population evacuated in 1986 from
30-km zone, and population residing on the terri-
tories with the density of radionuclide contamina-
tion of >555 kBq/m?; as well as population resi-

ding on the territories with contamination of 37 to
555 kBg/m?.

Vitebsk oblast was accepted as a control region as
far as its population was subjected to lower extent
to the effect of the Chernobyl accident, and small-
est amount of relocated from contaminated re-
gions population lived there. To compare inci-
dence level truncated age-standardized rate was
used (TASR) for adults from 20 years of age and
older. The rates were standardized through direct
method using world standard (World).

In the course of the study there were recorded
statistically significant changes in rates and dy-
namics of cancer incidence among different
groups of populations affected from the Cherno-
byl accident in the Republic of Belarus. The high-
est increase of relative risk for the period of 1997-
2003 was recorded for the liquidators as for the
whole group of malignant tumors (RR= 1,23;
95% CI 1,18-1,27), and also for specific sites of
tumors such as: stomach (RR= 1,15; 95% CI
1,02-1,029), colon (RR= 1,33; 95% CI 1,11-1,59),
lung (RR= 1,26; 95% CI 1,14-1,39), kidneys
(RR= 1,24; 95% CI 1,05-1,47), bladder (RR=
1,65; 95% CI 1,37-1,98) and thyroid gland (RR=
2,62; 95% CI 2,23-3,07).

In population lived on the territories with the den-
sity of radionuclide contamination from 37 to 555
kBg/m2 there was recorded an increase of relative
risk of totally all forms of cancer (RR= 1,15; 95%
CI 1,13-1,17), as well as colon cancer (RR=1,23;
95% CI 1,15-1,32), skin cancer including
baselioma (RR= 1,48; 95% CI 1,42-1,54) and
breast cancer (RR= 1,25; 95% CI 1,18-1,32). We
also observed great statistically significant excess
of breast cancer incidence among the women
population aged from 20 to 40.

In population lived on the territories with the den-
sity of radionuclide contamination over 555
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kBg/m2 there was recorded higher growth rates of
incidence of totally all forms of cancer that could
lead in the nearest future to significant excess of
incidence.

In all observed groups of adult population an ex-
cess of thyroid cancer incidence rate was re-
corded.

Observed changes in incidence of specific sites
cancers corresponds to that in Japanese cohort
where also excess had been observed in lung can-
cer incidence, stomach, colon, mammary gland
and urinary tract cancers.

Obtained data are of principal importance as far as
they evidence of significant additional increase of
incidence of a number of solid malignant tumors
particular for different groups of population af-
fected by the Chernobyl accident.

These data demonstrate substantial excess of the
expected effects obtained on the base of available
radio-epidemiological patterns and reconstructed
doses. It should be noted that earlier made prog-
nosis for thyroid cancer failed, and real picture
has surpassed all expectations. So, one could
make a conclusion of inadequacy of dose infor-
mation, specifics of radionuclides complex effect
to the body, and what is most important — to pay
serious attention to the expected consequences of
the Chernobyl accident for better understanding of
its real danger and necessity for conducting wide
scaled and well designed studies of health state of
affected population.

German

Eine der schidlichsten Wirkungen radioaktiver
Strahlung ist die Entstehung maligner Tumoren
iiber das Maf ihrer spontanen Entstehung hinaus.
Das Problem der Entstehung maligner Tumoren
bei Niederdosisstrahlung ist noch ungeklart, und
ein Merkmal des Unfalls von Tschernobyl ist die
Niederdosisexposition zahlreicher Gruppen der
Bevolkerung iiber lange Zeitrdume. Hinzu
kommt, daBl einige spezifische Gruppen der Be-
volkerung, meist die Rettungs- und Raumarbeiter
(Liquidatoren), hohen Strahlendosen ausgesetzt
waren, die in der Mehrzahl aber nicht spezifiziert
sind.

Bis jetzt hat die internationale Wissenschaftlerge-
sellschaft nur einen signifikanten Anstieg der
Schilddriisenkrebsinzidenz bei Kindern und Ju-

gendlichen anerkannt. Uber die Zunahme des
Schilddriisenkrebses bei Erwachsenen wird auf
internationalen wissenschaftlichen Konferenzen
nicht als wissenschaftlich erwiesene Tatsache be-
richtet. Schlimmer noch, auch die Tatsache einer
zusétzlichen Zunahme anderer Tumoren bei der
Bevdlkerung und den Liquidatoren wird fiir nicht
evident gehalten. Derartige Einschitzungen wur-
den in einer ganzen Anzahl internationaler Be-
richte und im Bericht von IAEA-WHO-UNDP auf
dem Tschermobylforum in Wien vorgetragen.

Da es in Belarus seit 1973 ein nationales Krebsre-
gister und ein nach dem Tschernobylunfall einge-
richtetes spezielles Register der den Wirkungen
ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen
gibt, sind die Bedingungen fiir epidemiologische
Populations- und Kohortenstudien perfekt. Die
Eintrége dieser Register werden per Computer
verglichen, um Doppelerfassungen zu vermeiden.
Die vorliegende Studie liefert eine Analyse der
Inzidenz einiger Formen maligner Tumoren bei
den Liquidatoren, bei der 1986 aus der 30 km-
Zone evakuierten Bevolkerung, bei der Wohnbe-
volkerung in Gebieten mit einer Radionuklidkon-
tamination >555kBq/m?, wie auch bei der Wohn-
bevolkerung in Gebieten mit einer Kontamination
von 37 bis 555kBq/m?.

Der Bezirk Witebsk (Vitebsk oblast) wurde als
Kontrollregion genommen, denn seine Bevolke-
rung war von den Folgen des Unfalls von Tscher-
nobyl in geringerem Male betroffen und die ge-
ringste Zahl von Evakuierten leben dort. Um die
Inzidenzen zu vergleichen, wurde die TASR
(truncated age-standardized rate) fiir Erwachsene
von zwanzig Jahren und élter angewandt. Die Zif-
fern wurden mit der direkten Methode unter Ver-
wendung des Weltstandards (Welt) standardisiert.

Im Laufe der Studie wurden statistisch signifi-
kante Verdnderungen in Raten und Dynamik der
Krebsinzidenz bei verschiedenen Gruppen der
Bevdlkerung der Republik Belarus gefunden, die
durch den Unfall von Tschernobyl betroffen sind.
Der hochste Anstieg des individuellen Risikos in
der Zeit von 1997-2003 fiir alle Arten von Krebs
wurde bei den Liquidatoren gefunden (RR=1,23;
95% CI=1,18-1,27) und auch fiir bestimmte Tu-
morlokalisationen wie: Magen (RR=1,15; 95%
CI=1,02-1,029), Dickdarm (RR= 1,33; 95% CI=
1,11-1,59), Lunge (RR=1,26; 95% CI= 1,14-
1,39), Nieren (RR=1,24; 95% CI= 1,05-1,47),
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Blase (RR=1,65; 95% CI= 1,37-1,98) und Schild-
driise (RR=2,62; 95% CI= 2,23-3,07).

Bei der in Gebieten mit einer Radionuklidkonta-
mination von 37 bis 555 kBg/m? lebenden Bevdl-
kerung wurde eine Zunahme des relativen Risikos
fiir alle Krebsarten (RR=1,15; 95% CI= 1,13-
1,17) sowie fiir Dickdarmkrebs (RR=1,23; 95%CI
1,15-1,32), Hautkrebs einschlieflich Basaliome
(RR= 1,48; 95% CI= 1,42-1,54) und Brustkrebs
(RR= 1,25; 95% CI= 1,18-1,32). Wir beobachte-
ten auch eine groBe Uberhéhung der Brustkrebs-
inzidenz bei der weiblichen Bevolkerung zwi-
schen 20 und 40 Jahren.

Bei der Bevolkerung in Gebieten mit einer Radio-
nuklidkontamination von iliber 555 kBg/m? wur-
den hohere Zuwachsraten bei der Inzidenz der
Gesamtheit aller Krebsarten festgestellt, die in
nichster Zukunft zu einer signifikanten Uberho-
hung der Inzidenz fiihren konnte.

Bei allen beobachteten Gruppen der erwachsenen
Bevolkerung wurde eine Uberhdhung der Inzi-
denz von Schilddriisenkrebs festgestellt.

Die beobachteten Verdnderungen der Inzidenz bei
spezifischen Krebslokalisationen entsprechen de-
nen der japanischen Kohorte, wo auch eine Uber-
héhung der Inzidenz von Krebsen der Lunge, des
Magens, des Dickdarms, der Brustdriisen und der
Harnwege festgestellt wurde.

Die gewonnenen Daten sind wesentlich, da sie ei-
nen signifikanten zusétzlichen Anstieg der Inzi-
denz einer Reihe solider maligner Tumoren je-
weils fiir verschiedene durch den Unfall von
Tschernobyl betroffene  Bevolkerungsgruppen
beweisen.

Diese Daten zeigen eine substantielle Uberhohung
der erwarteten Effekte, die auf der Basis von ver-
fiigbaren radio-epidemiologischen Mustern und
rekonstruierten Dosen errechnet worden waren.
Es ist festzuhalten, daB eine frithere Prognose fiir
Schilddriisenkrebs nicht zutraf und das reale Bild
alle Erwartungen iibertroffen hat. Man konnte
dies auf unzureichende Informationen iiber die
Dosis zuriickfiihren, besondere Wirkungen von
Radionuklidkomplexen auf den Organismus fol-
gern und, was am wichtigsten ist, sich mit den zu
erwartenden Folgen des Unfalls von Tschernobyl
ernsthaft befassen, um besser zu verstehen, wie
grof} diese Gefahr wirklich ist, und wie wichtig es
ist, grofrdumige, gut geplante Studien des Ge-

sundheitszustandes der betroffenen Bevolkerung
durchzufiihren.

Effects of A-bomb radiation on the human body. To-
kyo, Harwood Academic Publishers, Bankodo Ltd, pp.
419,1995.

Okeanov A.E., Sosnovskaya E.Y., Priatkina O.P., A
national cancer registry to assess trends after Cherno-
byl accident//Swiss. Med. Wkly., 2004; 134: 645-649
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Radiation Epidemiological Studies in a Group of Liquidators of the Chernobyl

Accident Consequences

Strahlenepidemiologische Studien zu den Auswirkungen des Unfalls von
Tschernobyl an einer Gruppe von Liquidatoren

Emilia A. Diomina

R.E. Kavetsky Institute of Experimental Pathology, Oncology and Radiobiology of Na-
tional Academy of Sciences of Ukraine, Kiev

English

Estimation of low-dose radiation effects has spe-
cial medical and social importance for Ukraine
where tragic impact of the Chernobyl accident has
being experienced for 20 years.

The frequency and spectrum of diseases among
17698 liquidators who were referred to the Kyiv
Regional Expert Council with the aim of estab-
lishing correlation between their diseases and
works in zone was investigated. Correlation of the
pathology with irradiation was established indi-
vidually according to clinical data and docu-
mented exposure dose. 9,5 % liquidators from the
cohort had verified malignant diseases (MD).

During investigation period (1990-1996 years)
diseases of nervous, cardiovascular, digestion
systems and MD took first 4 rank places in struc-
ture of case rates. The digestive tract tumors were
on the first place among cancer cases, respiratory
tract tumors — on the second, genitourinary can-
cers— on the third. The rates of MD frequency in-
crease were the highest for genitourinary system
(from 11,2 % in 1993 up to 39,5 % in 1996). The
data of radiation anamnesis (beginning and dura-
tion of stay in zone, character of works) as risk
factors were specific in relation to the main
classes of diseases.

Works on the burial ground, driving, deactivation,
evacuation were leading factors of MD develop-
ment. All dates of entrance to zone, since
26.04.1986, were risk factors of MD and the ten-
dency of risk increase (in time) was observed.
Date of entrance was the factor of insignificant
risk for nervous and cardiovascular diseases.
Works over 10 days were risk factor for nervous
system diseases.

The character of dose dependence of MD fre-
quency investigated with the help of spline re-
gression specifies the tendency to decreasing of

MD frequency with dose increase in 1-85 cGy
range for all age groups. Thus, it was shown that
small doses of radiation are statistically signifi-
cant risk factors of malignant development. This
can be caused by the insufficient intensity of anti-
cancer protection of organism in this dose range
which includes elimination of damaged cells, im-
mune control of the antigen constancy, reparation
processes etc.

German

Die Abschitzung der Wirkungen von Niedrigdo-
sisstrahlung ist in der Ukraine, wo die tragischen
Folgen des Unfalls von Tschernobyl seit 20 Jah-
ren zu spiiren sind, von besonderer medizinischer
und sozialer Bedeutung.

Haufigkeit und Spektrum von Krankheiten wur-
den bei 17.698 Liquidatoren untersucht, die an
den Expertenrat der Region Kiew mit dem Ziel
iberwiesen worden waren, eine Korrelation zwi-
schen ihren Erkrankungen und ihrer Arbeit in der
Unfallzone festzustellen. Die Korrelation zwi-
schen Pathologie und Bestrahlung wurde indivi-
duell nach den klinischen Daten und der doku-
mentierten Strahlendosis hergestellt. 9,5% der Li-
quidatoren aus der Kohorte hatten verifizierte
maligne Erkrankungen (MD, Malignant Disea-
ses).

Im Untersuchungszeitraum (1990-1996) nahmen
bei den Fallzahlen die Erkrankungen des Nerven-
systems, Herz-Kreislauferkrankungen, des Ver-
dauungssystems und MDs die obersten 4 Ringe
ein. Bei den Krebsfillen lagen Krebserkrankun-
gen des Verdauungsapparates auf Platz 1, gefolgt
von Tumoren der Atemwege auf Platz 2 und Tu-
moren im urogenitalen Bereich auf Platz 3. Die
Zuwachsraten bei der MD-Héufigkeit waren beim
Urogenitalsystem am hochsten (von 11,2% in
1993 bis zu 39,5% in 1996). Die Daten der Be-
strahlungsanamnese (Beginn und Dauer des Auf-
enthaltes in der Unfallzone, Art der Arbeit) als

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)

20 Jahre nach Tschernobyl - Erfahrungen und Lehren fir die Zukunft
Chernobyl - 20 Years Later - Experiences and Lessons for the Future

62

Internationaler KongreR, Berlin 3. — 5. April 2006 / International Congress, Berlin April 3 to 5 2006



Mittwoch, 5. April 2006 / Wednesday, April 5, 2006

9.00 — 11.00 Uhr Sitzung 1/9.00 — 11.00 a.m. Session 1:

Krebserkrankungen und Leuk@amien nach der Katastrophe von Tschernobyl (Teil 2)
Cancers and Leukemias in the Aftermath of the Chernobyl Catastrophe (Part 2)

Risikofaktoren waren im Verhiltnis zu den
Haupterkrankungsgruppen spezifisch.

Die Arbeiten unmittelbar am Ungliicksort, Fahr-
dienste, Deaktivierung und Evakuierung waren
die Hauptfaktoren bei der Entstehung von MDs.
Alle Zeitpunkte des Eintritts in die Zone seit dem
26. 4. 1986 waren Risikofaktoren fiir MDs, und
ein tendenzieller Anstieg (mit der Zeit) war zu
beobachten. Der Zeitpunkt des Eintritts war fiir
Nerven- und Herz-Kreislauferkrankungen kein si-
gnifikanter Risikofaktor. Arbeiten {iber zehn Tage
waren ein Risikofaktor fiir Erkrankungen des
Nervensystems.

Die Beschaffenheit der Dosisabhingigkeit der
MD-Héufigkeit wurde mittels Regressionsanalyse
untersucht; dabei wurde eine Tendenz zur Ab-
nahme der MD-Héufigkeit mit im Bereich von 1-
85 cGy steigender Dosis fiir alle Altersgruppen
spezifiziert. Auf diese Weise wurde gezeigt, dal
kleine Strahlendosen statistisch signifikante Risi-
kofaktoren fiir eine maligne Entwicklung sind.
Diese konnte durch eine ungeniigende Intensitét
des korpereigenen Anti-Krebsschutzes, der die
Eliminierung beschidigter Zellen, Immunkon-
trolle der Antigen-Konstanz, Reparaturmechanis-
men und dergleichen umfaft, verursacht sein.

Gesellschaft fir Strahlenschutz e.V. (GSS) and European Committee on Radiation Risk (ECRR)

20 Jahre nach Tschernobyl - Erfahrungen und Lehren fir die Zukunft
Chernobyl - 20 Years Later - Experiences and Lessons for the Future

Internationaler KongreR, Berlin 3. — 5. April 2006 / International Congress, Berlin April 3 to 5 2006 63



Mittwoch, 5. April 2006 / Wednesday, April 5, 2006

9.00 — 11.00 Uhr Sitzung 1/9.00 — 11.00 a.m. Session 1:

Krebserkrankungen und Leuk@amien nach der Katastrophe von Tschernobyl (Teil 2)
Cancers and Leukemias in the Aftermath of the Chernobyl Catastrophe (Part 2)

An Estimation of Human Individual Radiosensitivity in the Post-Chernobyl

Period

Abschatzung der individuellen menschlichen Strahlenempfindlichkeit in der

Zeit nach Tschernobyl
Emilia A. Diomina, Nina M. Ryabchenko

R.E. Kavetsky Institute of Experimental Pathology, Oncology and Radiobiology of
National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev

English

Complicated ecological situation formed after the
Chernobyl accident causes the actuality of the in-
vestigation of human individual radiosensitivity
(IRS) as the part of the Ukrainian population lives
on contaminated territories and consequently is
exposed to the chronic effects of radionuclides.
Preconditions for increase of IRS and cancer risk
are formed on a background of a complex of deep
metabolic postradiation injuries of immune sys-
tem, including lymphocyte functions, reparation
system etc. G2 assay - one of the modern methods
of human IRS estimation based on high chromo-
somal sensitivity of peripheral blood lymphocytes
to radiation. Investigated differential chromoso-
mal radiosensitivity during lymphocyte cell cycle
has allowed us to modify and offer this method
for estimation and prediction of IRS of Kiev in-
habitants. The analysis of chromosome aberra-
tions in lymphocytes of 52 healthy individuals
was carried out after y-irradiation of cell culture
with 1,5 Gy in Gl-and G2-phases of cell cycle.
The highest variations in individual chromosomal
sensitivity to radiation were marked in G2-stage
(from 14 to 124 aberrations/100 lymphocytes) in
comparison with G1-stage (from 56 to 83 aberra-
tions/100 lymphocytes). Coefficient of variation
of G2 — radiosensitivity parameters was defined
as 24%. Analysis of the character of the distribu-
tion of chromatid aberrations made it possible to
reveal 12% individuals from investigated group
with increased chromosomal radiosensitivity. The
data obtained allow improving and recommending
(2-assay for cytogenetic monitoring among criti-
cal groups of the Ukrainian population with the
purpose of revealing persons with the increased
radiation and cancer risk.

German

Die komplizierte 6kologische Situation nach dem
Unfall von Tschernobyl macht die Untersuchung
der individuellen menschlichen Strahlenempfind-
lichkeit (IRS, individual radiosensitivity) aktuell,
denn die Bevolkerung der Ukraine lebt auf kon-
taminierten Gelédnden und ist folglich den chroni-
schen Wirkungen von Radionukliden ausgesetzt.
Ein Anstieg der IRS und des Krebsrisikos voll-
zieht sich vor dem Hindergrund eines Komplexes
von tiefen metabolischen Schédigungen des Im-
munsystems nach Bestrahlung, wie etwa der
Lymphozytenfunktion oder der Reparaturmecha-
nismen. Die G2-Probe ist eine der modernen Me-
thoden zur Abschétzung der IRS beim Menschen,
die auf der hohen chromosomalen Strahlenem-
pfindlichkeit der Lymphozyten im peripheren
Blut beruht. Die Untersuchung der differentialen
chromosomalen Strahlenempfindlichkeit wihrend
des Zellzyklus der Lymphozyten hat uns erlaubt,
diese Methode zu modifizieren und fiir eine Ab-
schitzung und Voraussage der IRS der Bewohner
von Kiew zur Verfiigung zu stellen. Die Analyse
der Chromosomenaberrationen in den Lympho-
zyten von 52 gesunden Probanden wurde nach v-
Bestrahlung der Zellkulturen mit 1,5 Gy in den
G1— und G2-Phasen des Zellzyklus durchgefiihrt.
Die grofiten Variationen bei der individuellen
chromosomalen Strahlenempfindlichkeit waren
im G2-Stadium zu verzeichnen (von 14 bis zu 124
Aberrationen/100 Lymphozyten), verglichen mit
dem G1-Stadium (zwischen 56 und 83 Aberratio-
nen/100 Lymphozyten). Der Variationskoeffizient
der G2-Strahlensensitivititsparameter ergab sich
zu 24%. Eine Analyse der Verteilung von Chro-
matidenaberrationen zeigte, dal 12% der Indivi-
duen aus der untersuchten Gruppe eine erhdhte
chromosomale Strahlenempfindlichkeit aufwie-
sen. Die gewonnenen Daten erlauben eine Ver-
besserung der G2-Priifung und die Empfehlung,
sie fiir zytogenetische Reihenuntersuchungen bei
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kritischen Gruppen der ukrainischen Bevolkerung
einzusetzen, um Personen mit erhohter Strahlen-
empfindlichkeit und erhéhtem Krebsrisiko her-
auszufinden.
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Thyroid Doses and Radiation Risk of Thyroid Cancer for Inhabitants of Belarus
Following the Accident on the Chernobyl NPP

Schilddriisendosen und Strahlenrisiko fiuir Schilddriisenkrebs fiir die Bewohner
von Belorus als Folge des Kernunfalls in Tschernobyl

Vladislav Mironov, S. Tretyakevich, V. Zhuravkov

International Sakharov Environmental University, Minsk

English

Based on numerous experimental and calculation
data a radiation situation on territory of Belarus
was reconstructed and thyroid doses were esti-
mated. At time of radioactive cloud passage a
dose from inhalation intake of iodine-131 is com-
parable to a dose from peroral intake. However,
for all iodine period the inhalation contribution to
a thyroid dose will be less than 28 %. A main
contribution to a dose at peroral intake for all age

groups is made by milk consumption (about 54
%). Contribution to a dose at peroral intake of
dairy products and green leaf vegetables makes
for about 22 % and 24 %, accordingly. On the fig.
1 maps of average group doses from iodine-131
are presented: A) - children up to 5 years at the
moment of the accident, B) - teenagers from 5 till
17 years at the moment of the accident, C) - adults
from 17 years at the moment of the accident.

Fig. 1. Average group thyroid dose tfrom 10dine-131 m Belarus.
Abb. 1: Karte A) B) C): Durchschnittliche gruppenbezogene Schilddriisendosis durch Jod 131 in Belo-

rus

Data of medical study and a sum of internal thy-
roid dose from "'l with cumulative thyroid dose
from external y-irradiation for 11767 individuals
were used for risk estimation. Radiation relative
risk factor was calculated as an odds ratio of thy-
roid cancer development in five dose intervals. It
is assumed, that individuals with thyroid dose less
than 200 mGy characterize an initial level of thy-
roid cancer prevalence. Dependences “dose —
odds ratio of thyroid cancer development” are
shown on the fig. 2: 1) all; 2) male; 3) female. In
assumption of linear dependence “dose - effect”,
with help of linear regression the straight lines are

constructed, allowing us to estimate an increment
of thyroid cancer relative risk on unit of dose.

German

Gestiitzt auf zahlreiche experimentelle und be-
rechnete Daten wurden eine Strahlensituation auf
dem Territorium von Belorus rekonstruiert und
die Schilddriisendosen geschitzt. Zur Zeit des
Voriiberziechens der radioaktiven Wolke ist die
Inhalationsdosis fiir Jod-131 einer Dosis durch
Ingestition vergleichbar. Fiir die gesamte Jod-Pe-
riode liegt der Beitrag der Inhalation zur
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Fig. 2. Dependence “dose — odds ratio of thyroid cancer development”.
Abb. 2: Abhidngigkeit ,,Dosis — Odds-Ratio der Entstehung von Schilddriisenkrebs*

Schilddriisendosis jedoch bei unter 28%. Ein we-
sentlicher Beitrag zur Ingestitionsdosis aller Al-
tersgruppen ist der Verbrauch von Milch (ca.
54%). Der Beitrag von Molkereiprodukten und
Blattgemiise macht jeweils 22% bzw. 24% der In-
gestitionsdosis aus. Abbildung 1 zeigt Karten der
durchschnittlichen Gruppendosen fiir Jod-131: A)
bei Kindern, die zum Zeitpunkt des Unfalls bis zu
5 Jahre alt waren, B) bei Kindern und Jugendli-
chen zwischen 5 und 17 Jahren zum Zeitpunkt des
Unfalls, C) bei Erwachsenen, die zum Unfallzeit-
punkt iiber 17 Jahre alt waren.

Die Daten einer medizinischen Studie sowie eine
Summe der inneren Schilddriisendosis durch 1311
mit der kumulativen Schilddriisendosis aus exter-
ner y-Bestrahlung fiir 11.767 Personen wurden
zur Risikoabschitzung herangezogen.

Der Faktor des relativen Strahlenrisikos wurde als
Odds-Ratio der Entstehung von Schilddriisen-
krebs in fiinf Dosis-Intervallen berechnet. Es wird
angenommen, dafl Personen mit einer Schilddrii-
sendosis von weniger als 200 mGy eine Ein-
gangsschwelle fiir Schilddriisenkrebspréivalenz
darstellen. Die Abhingigkeiten ,,Dosis — Odds-
Ratio der Entstehung von Schilddriisenkrebs®
werden in Abbildung 2 gezeigt: 1) alle; 2) ménn-

lich; 3) weiblich. In der Annahme einer linearen
Dosis-Wirkungsabhéngigkeit werden mittels line-
arer Regression die geraden Linien konstruiert. So
gelangen wir zu einer Abschétzung des Zuwach-
ses des relativen Schilddriisenkrebsrisikos nach
Dosiseinheit.
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Schilddriisenkrebs in der Tschechischen Republik (1976-1999) und der Atom-

kraftwerksunfall in Tschernobyl

Thyroid Cancer in the Czech Republic (1976-1999) and the Chernobyl Nuclear

Power Plant Accident

Hagen Scherb

GSF-National Research Center for Environment and Health, Institute of Biomathe-

matics and Biometry, Neuherberg/Munich
German

Hintergrund. Die Explosion in dem Kernreaktor
in Tschernobyl, Ukraine, am 26. April 1986, ist
bis heute der schwerste Unfall in einem Atom-
kraftwerk. Der Unfall fithrte zu einem Ausstof3
groBBer Mengen radioaktiven Materials im Bereich
einiger hundert Megacurie iiber einen Zeitraum
von 10 Tagen. Die radioaktive Kontamination
hatte ernste Gesundheitskonsequenzen fiir die Be-
volkerung der betroffenen Lander. In WeiBruss-
land und der Ukraine wurden z.B. signifikant an-
steigende Inzidenzen bdsartiger Neubildungen
(Schilddriise, Magen, Harnsystem, akute Leukéa-
mien) berichtet. Es ist wohlbekannt, dass die Inzi-
denz von Schilddriisenkrebs unter Kindern, die
von dem Tschernobyl-Fallout betroffen waren,
zugenommen hat. Fiir einen entsprechenden Ef-
fekt bei Heranwachsenden und Erwachsenen gibt
es weniger Belege. Das Krebsregister der Tsche-
chischen Republik bietet die Moglichkeit, ver-
schiedenen Bestimmungsfaktoren der Schilddrii-
senkrebsentstehung zu untersuchen.

Daten.  Anonymisierte  bevolkerungsbezogene
Daten zum Schilddriisenkrebs in der Tschechi-
schen Republik von 1976 bis 1999 wurden von
dem Tschechischen Statistischen Amt und dem
Institut fiir Gesundheitsinformation und Statistik
zur Verfiigung gestellt. Die Registrierung von
bosartigen Neubildungen in der Tschechischen
Republik begann bereits in den 1950er Jahren.
1976 wurde ein bevolkerungsbezogenes Krebsre-
gister gegriindet. Die wichtigste vom Tschechi-
schen Krebsregister herangezogene Datenquelle
ist die obligatorische ,,Meldung einer Neubil-
dung®, die der behandelnde und diagnosestellende
Arzt auszufiillen hat. Die Meldung erfolgt inner-
halb von 3 Monaten an die Landkreisabteilung
des Registers. Nach Priifung und Vervollstindi-
gung wird sie in die Datenbank aufgenommen. In
den darauf folgenden Jahren werden die Daten er-

ginzt und mit den Todesfallmeldungen des
Tschechischen Statistischen Amtes abgeglichen.
Die Publikation ,,Bosartige Neubildungen* basiert
seit 1994 auf der Verschliisselung entsprechend
der 10. Revision (2. Ausgabe) der Internationalen
Klassifikation fiir Onkologie. Vom 1. Januar 1995
an gilt die TNM-Klassifikation fiir bosartige Neu-
bildungen (4. Ausgabe, 2. Revision). Das Tsche-
chische Krebsregister ist aus 8 Unterregistern zu-
sammengesetzt, welche ihrerseits die Informatio-
nen der Landkreisabteilungen der 85 Landkreise
zusammenfiihren. Die vorliegende Studie tragt
247 Millionen Personenjahren und 7444 Schild-
driisenkrebsféllen Rechnung (5640 weibliche und
1804 ménnliche Fille).

Statistische Methoden. Fiir die Trends der Inzi-
denzproportionen wurden lineare logistische Re-
gressionsmodelle, mit mdglicher Anderung der
Steigung (Change-Points), vorgeschlagen.

Direkte Alterstandardisierung wurde angewendet,
um das etwas ansteigende mittlere Alter der Ge-
samtbevdlkerung zu beriicksichtigen (ca. 3 Jahre
Anstieg iiber den Studienzeitraum). Theoretisch
wie praktisch erscheint es sinnvoll, die jahrlichen
absoluten Inzidenzen (Ereignisse) als binomial-
verteilte Zufallsvariable mit dem Umfang der Jah-
respopulation als Anzahl der Versuche zu model-
lieren. Lineare logistische Regression ist die at-
traktivste Methode fiir binomialverteilte Variable.
Deshalb wurden geschlechtsspezifische Trend-
Analysen der altersstandardisierten Gesamtinzi-
denzraten auf der Grundlage linearer logistischer
Regression durchgefiihrt. Fiir die altersspezifi-
schen Inzidenzraten wurden synoptische lineare
logistische Modelle unter Verwendung von
Dummy-Kodierung der Alterskategorien mit ent-
sprechenden  Zeit* Alterskategorie-Interaktionen
entwickelt. Mogliche Change-Points (Spriinge
oder Knicke) in den Zeittrends wurden geschitzt.
Die Change-Point-Methodologie auf der Basis der
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logistischen Regression wurde bereits vorher auf
Deutsche und Europédische Totgeburten- und
Fehlbildungsdaten angewendet.

Ergebnisse. In der Tschechischen Republik beob-
achteten wir starke und signifikante jahrliche An-
stiege in der Schilddriisenkrebsinzidenzrate be-
reits vor dem Tschernobylunfall. Nur 4 Jahre nach
dem Tschernobylunfall stieg die jahrliche Zu-
wachsrate der altersstandardisierten Gesamt-
schilddriisenkrebsinzidenz signifikant von
2.0%/Jahr auf 4.6%/ Jahr an (p=0.0003). Dieser
Effekt scheint mit dem Tschernobylunfall zu-
sammenzuhéngen, umso mehr als er geschlechts-
spezifisch ist. Frauen sind bzgl. des RR fast zwei
mal mehr betroffen als Ménner. Eine ab 1990 ge-
schlechtsspezifisch ~ verbesserte = medizinische
Uberwachung und Meldung, die zu einem stirke-
ren Anstieg der Inzidenz bei Frauen fiihrt, ist
kaum vorstellbar. Die zusétzlichen Anstiege von
1990 an sind im wesentlichen unabhéngig vom
Alter, obwohl Alter ein Effektmodifizierer sowohl
fiir die Baselineraten (intercepts) als auch fiir die
allgemeinen jéhrlichen Anstiegsraten in den Al-
terskategorien ist. Zusitzliche Krebsfille nach
1990 wurden entsprechend der Methodik in dieser
Studie geschiitzt: 363 weibliche Uberschussfille
(95%-KI1=[148, 603]), 69 minnliche Uberschuss-
fille (95%-KI=[-36, 194]) und 426 gesamte Uber-
schussfille (95%-KI=[187, 688]). Es wird allge-
mein angenommen, dass Exposition gegeniiber
Rontgenstrahlen mit 15-20 jahriger Latenzzeit zu
Schilddriisenkrebs fiihren kann. Mit dieser Vor-
stellung und bedenkend, dass die Latenzzeit eine
ungefdhre Normalverteilung haben wird, ist es
nicht {iberraschend, dass der Schilddriisenkrebs
bereits 4 Jahre nach dem Unfall beginnen konnte
zuzunehmen.

Schlussfolgerung. Obwohl die Tschechei nur ei-
nem relativ geméBigten Ausmal} an radioaktivem
Fallout ausgesetzt war, siecht man einen unerwar-
teten, gleichmifBig beschleunigten Anstieg des
Schilddriisenkrebses in allen Alterskategorien von
1990 an. Deshalb sollte man sorgfiltig auf die
Kollektivdosis achten und Personengruppen mit
niedriger individueller Organdosis aber grofer
Personenzahl genau studieren. Eine Stirke dieser
Untersuchung ist Thre grole Zahl von 247 Millio-
nen Personenjahren. Zum Vergleich, die gepoolte
Analyse von 7 Studien einschlielich der Atom-
bombeniiberlebenden durch Ron und Lubin et al.
weist nur 3 Millionen Personenjahre auf. Gleich-

wohl hat eine Studie des vorliegenden Typs, ba-
sierend auf hochaggregierten Daten, Schwichen
in Bezug auf die Kausalinterpretation. Unabhén-
gige Belege sind eventuell zu gewinnen aus ande-
ren nationalen Krebsregistern von gemiBigt oder
hoch kontaminierten Lindern in Ost- oder Nord-
europa.

Referenzen.

Martin Mahoney, Silvana Lawvere, Karen Falkner,
Yuri Averkin, Vladislav Ostapenko,

Arthur Michalek, Kirsten Moysich and Philip
McCarthy. Thyroid cancer incidence trends in Belarus:
examining the impact of Chernobyl. International
Journal of Epidemiology 2004;33: 1025-1033.

Stefan Miirbeth, Milena Rousarova, Hagen Scherb,
Edmund Lengfelder. Thyroid cancer has increased in
the adult populations of countries moderately affected
by Chernobyl fallout. Med Sci Monit, 2004; 10(7):
CR300-306.

Stefan Miirbeth: Epidemiologische Studie iiber die
Haufigkeit von Schilddriisenkrebserkrankungen in
Westbohmen und in der Tschechischen Republik im
Zeitraum 10 Jahre vor und 10 Jahre nach der Tscher-
nobyl Katastrophe (1976-1996). Dissertation, Institut
fiir Strahlenbiologie, Ludwig-Maximilians-Universitét
Miinchen, Miinchen, 2002.

English

Background. The explosion of the nuclear reactor
in Chernobyl, Ukraine, on 26 April 1986, is the
most serious accident in a nuclear power station,
to date. The accident led to a release of a large
quantity of radioactive material in the range of
several hundred Mega Curie over a 10-day period.
The radioactive contamination had serious health
consequences for the general population of af-
fected countries. In Belarus and Ukraine, e.g.,
significantly increasing incidences of malignant
neoplasms (thyroid, lung, stomach, urinary sys-
tem, acute leukemia) have been reported. It is well
known that the incidence of thyroid carcinoma in-
creased among children affected by Chernobyl
fallout. Less evidence exists for a corresponding
effect in adolescents and adults. The Cancer Reg-
istry of the Czech Republic (CR) provides an op-
portunity to study various determinants of the oc-
currence of thyroid cancer.

Data. Anonymous population-based incidence
data on thyroid carcinoma of the CR from 1976 to
1999 was obtained from the Czech Statistical Of-
fice and the Institute of Health Information and
Statistics. Registration of malignant neoplasms in
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the CR began as early as the late 1950’s. In 1976
a population based Cancer Registry was estab-
lished. The basic source of information kept on
file by the Czech Cancer Registry is the manda-
tory form ‘Report on Neoplasm’ to be filled in by
physicians diagnosing the disease. The notifica-
tion is returned to the district branch of the Reg-
istry within 3 months. After check-up and com-
plementation it is included in the data base. The
data are supplemented in following years and
compared with data on deaths form the Czech
Statistical Office. Since 1994, the publication
‘Malignant Neoplasms’ has used the codes of the
10th Revision of the International Classification
of Oncology, 2nd edition. From January 1, 1995
the TNM classification of Malignant Neoplasms
(4th edition, 2nd revision) is valid. The Cancer
Registry of the CR is composed of 8 sub-regis-
tries, which in turn compile information from 85
basic registry units in the Czech districts. This
study accounts for 247 million person-years and
7444 thyroid cancer cases (5640 females and
1804 males).

Statistical methods. For the trends of the inci-
dence proportions, linear logistic regression mo-
dels allowing for possible changes in the slope
(change-points) are suggested. Direct age stan-
dardization was applied to account for the slightly
increasing mean age of the Czech population from
1976 to 1999 (approximately 3 years increase in
the overall mean age). Theoretically as well as
practically it seems meaningful to model annual
absolute incidence (events) as a binomially dis-
tributed random variable with the annual popula-
tion size as the number of trials. Linear logistic
regression is the most appealing method for bi-
nomial variables. Consequently, we performed
gender-specific trend analyses of the standardized
overall incidence proportions based on linear lo-
gistic regression. Analogously, for the age-spe-
cific incidence proportions, synoptic linear logis-
tic models using dummy coding of age-categories
and corresponding time*age-category interactions
were developed. Possible change-points (jumps or
broken sticks) in the time trends of the incidences
were estimated. The change-point methodology
based on logistic regression has been applied pre-
viously to German and European stillbirth and
congenital malformation data.

Results. In the CR as a whole, we observed unex-

pectedly strong and significant annual increases in
the thyroid cancer incidence proportions even be-
fore the Chernobyl accident. Only 4 years after
the Chernobyl accident the growth rate of the age
standardized overall thyroid cancer incidence sig-
nificantly increased from 2.0% per year to 4.6%
(=2.0+2.6) per year (p=.0003). This effect seems
to be related to the Chernobyl accident, all the
more as it is gender specific — females being af-
fected nearly twice as much as males (w.r.t. RRs)
— and as a gender-specific improved medical sur-
veillance and reporting after the Chernobyl acci-
dent is hardly conceivable. The additional increa-
ses from 1990 on are essentially independent of
age, although age is an effect modifier for both
the baseline levels (intercepts) and the general an-
nual increases in thyroid cancer incidence in the
age-categories. Excess cancer cases have been es-
timated according to the methodology in this
study: 363 female excess cases (95% CI=[148,
603]), 69 male excess cases (95%-CI=[-36, 194]),
and 426 total excess cases 95%-CI=[187, 688]). It
is generally considered that x-ray exposure pro-
duces thyroid cancer with a 15-20-years latency.
With that in mind and considering that the latency
time will have an approximate normal distribu-
tion, it is not a surprise that thyroid cancer might
start to rise within 4 years of the accident.

Conclusion. Although the CR received only a
relatively moderate amount of radioactive fallout,
an unexpected uniformly accelerated increase of
thyroid cancer in all age-categories is seen from
1990 onwards. Therefore, one should look care-
fully at collective dose and at the group of persons
low in individual organ dose but high in number.
A strength of this study is its large number of 247
million person years observed. For comparison,
the pooled analysis of seven studies including the
atomic bomb survivors by Ron and Lubin et al.
accounts for only 3 million person years. How-
ever, this type of study based on highly aggre-
gated data has weaknesses with respect to causal
interpretation. Independent evidence can eventu-
ally be obtained from other national cancer regis-
tries of moderately or highly contaminated coun-
tries in eastern or northern Europe.
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Clinical-lmmunological Alterations in the Thyroid Glands of Children Exposed
to lonizing Radiation by the Chernobyl Accident

Klinisch-immunologische Veranderungen in den Schilddriisen von Kindern
nach Exposition mit ionisierender Strahlung infolge des Unfalls von

Tschernobyl

Anatoly Cheban

Kiev

English

Children evacuated from the city of Pripyat were
examined for their thyroid conditions. Those who
received a dose of more than 300 mSyv for the thy-
roid showed an early response of hyperthyroid-

ism, and a high risk of future development of
autoimmune diseases, but no hypothyroidism.

German

Aus der Stadt Pripjat evakuierte Kinder wurden
an der Schilddriise untersucht. Diejenigen, die
eine Schilddriisendosis von mehr als 300 mSv er-
halten hatten, zeigten eine frithe Reaktion in Form
von Hyperthyreose und ein hohes Risiko fiir die
Entwicklung autoimmuner Erkrankungen, jedoch
keine Hypothyreose.
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NMOCTYEPHOBbIIbCKUA PAK LUWTOBUOHOW XEJE3bl: 31OPOBbLE

BEPEMEHHbIX N UX OETEX

Schilddriisenkrebs nach Tschernobyl: Gesundheitsfolgen fur Schwangere und

ihre Kinder

Thyroid Cancer after the Chernobyl Accident: Health Consequences for Preg-

nant Women and Their Children

E.JlykbaHoBa, HO.AHTUNKMH, B.Jawkesny, KO [laBblgoBa
E. Lukyanova, Ju. Antipkin, V. Dashkevich, Julia Davydova

WHCTUTYT neguatpum, akywepcTtsa u ruHekonorum AMH YkpauHbl, Kues, YkpanHa
Inst. Pediatr. Obstetr. Gyn. AMW Ukraine, Kiev
Institut fur Padiatrie, Geburtshilfe und Gynakologie der Akademie der Medizinischen

Wissenschaften der Ukraine, Kiew
Russian

Berymnenue. B 1986 1. u3  pa3pylieHHOro
aTOMHOT0 peakTopa YepHOOBUIbCKOM aTOMHOMN
CTaHIMHM B KacKage BbIOpoca paJnOHYKIUIOB
ObUI0O OrpPOMHOE KOJHMYECTBO PaIMOaKTUBHOIO
Homa, YTO MW TIPUBEIIO K PE3KOMY pOCTY
3a00J1eBa€MOCTH PAaKOM IIUTOBUAHOW KeEJe3bl
(PHIX), ocobeHHO y eTeid 1 MOIPOCTKOB.

B mpomutom Bompoc 0 OepeMEHHOCTH W Pojax
npu PIDK He oOcyxnancs. DTo cBA3aHO C TeM,
YTO aBapud y JeTed wmmagme 16 et oH
BCTpeUaJICA PeKo, a y Jered B Bo3pacte 10 10
JIET MaNWIISAPHBII PIIDK BOOOIIE HE
Habmronancs. IloaToMy cerogHsi Tak OCTPO CTOHUT
BOIPOC O  COXPAaHEHHH  PEMPOAYKTHBHOIO
3II0pOBbS JKEHIIHH, 001bHBIX PIIK.

Marepuan u Metoasl. KommiekcHo obcienoBaHo

160 KEHILUH (ocHOBHas rpymnmna),
onepupoBaHHblx 1o moBoxy PIHDK, u wnx
HOBOPOXKICHHBIE. Uzyuenst MoKazaTenu
TUPEOUIHOTO roMeocTasa, TOPMOHAIBHOM
¢yHKUMM  (QETOMIAlEHTAPHOTO  KOMILIEKCa,
MapKepbl HaCJIeICTBEHHOM MaTOJIOTHH,
MCUXOIMOLUMOHAIBHBIA ~ CTaryc,  IOKa3aTeH
yIBTPa3ByKOBOH ¢deromerpun u
TUTAEHTOMETPUH, JOMIUIEPOMETPHH, KAJIbIHEBO-
¢dochoproro oOMeHa. [TpoBeneHsr

MOp(OMETPUYCCKHAE U UMMYHOTUCTOXHUMHUYECKUE
HCCIICIOBAHUS IUIAICHT. Nzyuanucs
ACTPAJIMOJIOBEIE U MPOT€CTEPOHOBLIE PEIECHTOPHI,
skcrpeccus PCNA, CEA. KontponpHyro rpyniny
coctaBmix 50 370POBBIX JKECHITUH.

PeBynLTaTBI 06CH€)10B3HI/I$I n unx 060y>K}_ICHI/Ie.
HpOBCI[eHHBIG HCCICOOBAHUSA IIOKa3ajan, 4TO BCC

JKCHIUHBI OCHOBHOW TPYNIBl HAaXOJIWINCh B
Bo3pacte 18-25 ner, 40,6 % B Bo3pacte 1o 20 Jner,
T.C. OIIEPaTUBHOE BMEIIATEILCTBO "
MoCIeAyIoNass  KOMOWHHPOBAaHHAs  Tepamus
MpPOBOAWINCE B mepuon (opmupoBanus U
CTaHOBJICHUS PENPOJAYKTUBHON (pyHKIMU. Y HHUX
4acTO BCTPEUAIOTCS HAPYIICHUS MEHCTPYaILHOTO
mukna (22,5 %), BocnamuTeNbHBIE 3a00JCBaHUS
reautanuii  (43.7%), YTO, B CBOIO OYEpElb,
SIBIIICTCSI OJHOW M3 MPUYUH OCIIOKHEHWHA B
panHue  cpoku  OepemenHoctd  (71,8%).
BepemeHHOCTP ¥ POABI  COMPOBOXKIACTCS
Pa3IUYHBIMHA aKYIIEPCKHUMU W TIEPUHATATHLHBIMU
OCIIOKHCHUSIMH (yrposa HEBBIHAIITUBAHUS,
aHEMMsI, TPEIKIAMIICUs, PAHHUH TOKcHKo3). B
MICUXO3MOIIUOHATIBHOM ~ COCTOSIHUM  KCHIIUH
OCHOBHOW  TPYMIIBI  BBIABICHO  YBEIHUYCHUE
HEBPOTUYHOCTH, CIIOHTAaHHOW arpecCHUBHOCTH,
Pa3apaXKUTEIHLHOCTH, AMOIMOHAITLHOM
nmabunsHOCTH. B 1 Tpumectpe OepeMeHHOCTH
ypoBeHb TTI' cBHAeTENBCTBOBAT 00 OTCYTCTBUH
JOCTaTOYHOH  CyIpecCcHud, YTO TOTpeOOoBallo
YBEJIIMYCHHUS JI03bI OSK30TCHHOTO L-TUpOKCHHA.

OTMeueHO  CHI)KEHHE  YpPOBHEH  CHHTE3a
OCHOBHBIX  IUIALEHTAPHBIX W (heTampHBIX
TOPMOHOB. Mopdonoruueckue u
MMMYHOTHCTOXUMHUYECKUE HCCIIEI0OBaHUS

CBUACTCILCTBYIOT O pPaHHCM (l)OpMI/IpOBaHI/II/I
HJ'IaLIeHTapHOfI HCAOCTAaTOYHOCTH.

[lepunaranpHbIX OTEphs He ObLTO. B cpoke 34-36
Henenb poauwinock 25,0% nereit. Ilepuon panueit
HEOHATaJbHOM afanTalii y HOBOPOXKAECHHBIX OT
MaTepel  OCHOBHOM TpYMNIBI  MPOTEKal ¢
OCJIO)KHEHUSIMH, OJHAKO CIy4aeB BPOXKACHHOTO
THIIOTHPEO3a M JAPYTHX BHIOB HACIEACTBEHHON
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MaTOJIOTHM BBISBICHO He Obuto. PaspaGorana
CUCTEMa  OpraHW3allMOHHBIX W  Je4cOHO-
MPOMUIAKTHYECKUX MEPOTIPUSTHH JIJIS YKSHITHH C
PIIXK, BKJIFOYAOIIast MPEKOHILIENTYAJIbHOE
KOHCYJIBTHUPOBAHUE, TaKTUKY BEJICHUSA
OepeMeHHOCTH U pONIOB, pPEAOHIUTAIUIO
PENPOAYKTUBHON (DYHKITHH.

BeiBonbel. bepemennsie ¢ PHIXK otHOcATCS K
rpyIne BBICOKOTO TEPHHATAIBHOTO PHCKA, YTO
TpeOyeT  TpOBEOCHHS  NPEKOHLENTYaJbHOTO
KOHCYJIFTUPOBAHUSI C LENBI0  ONTHMAaIBHOTO
IIaHupoBaHusl OepeMeHHocTH. HoBopoxkneHHbIE
OT Mareped nmocie KOMOWHHPOBAHHOTO JIEUCHUS
PIPKX TpeOyroT aKTUBHOTO HaONIONEHUS H

o0caemoBaHus  CMEXHBIMH  CIELHUAIMCTaMHU
(HEBpOIMATOIIOTOM, SH/IOKPUHOJIOTOM,
OpPTOIEZIOM), JIUCIAHCEPHOTO HAONIONEHUS B

TeueHue 3 JIeT.
German

Ansatz: 1986 befand sich in der Zerfallskaskade
des Fallouts aus dem zerstorten Atomreaktor des
AKW Tschernobyl eine ungeheure Menge radio-
aktives Jod, was auch zu einem steilen Anstieg
der Schilddriisenkrebsmortalitdt fiihrte, vor allem
bei Kindern und Jugendlichen.

In der Vergangenheit wurde die Frage von
Schwangerschaft und Geburt bei Schilddriisen-
krebs nicht diskutiert. Das héngt damit zusam-
men, daf} zuvor bei Jugendlichen unter 16 Jahren
Schilddriisenkrebs selten aufgetreten war und bei
Kindern unter 10 Jahren papilldrer Schilddriisen-
krebs im allgemeinen nicht beobachtet wurde.
Dabher stellt sich heute die Frage nach dem Erhalt
der reproduktiven Gesundheit von schilddriisen-
krebskranken Frauen.

Material und Methode: 160 wegen Schilddriisen-
krebs operierte Frauen (Basisgruppe) und ihre
Neugeborenen wurden vielféltig untersucht. Er-
hoben wurden die Parameter der thyreoiden Ho-
meostase, der hormonellen Funktion des fetopla-
zentdren Komplexes, die Marker erblicher Patho-
logie, der psycho-emotionale Status, die Parame-
ter der Ultraschallmessung von Fetus und Pla-
zenta, der Dopplerometriec und des Kalzium-
Phosphor-Stoffwechsels.

Die Plazenta wurde morphometrisch und im-
muno-histochemisch untersucht. Erfaflit wurden
auch die Ostrogen- und Progesteronrezeptoren
und die Expression von PCNA und CEA.

Die Kontrollgruppe bestand aus 50 gesunden
Frauen.

Ergebnisse und Diskussion: Alle Frauen der Ba-
sisgruppe waren zwischen 18 und 25 Jahre alt,
davon 40,6% unter 20 Jahre, das heif3t der opera-
tive Eingriff und die anschlieBende kombinierte
Therapie wurden in der Periode der Entstehung
und Herausbildung der reproduktiven Funktionen
durchgefiihrt. Haufig sind bei diesen Frauen an-
zutreffen: Storungen des Menstruationszyklus
(22,5%), entziindliche Erkrankungen der Genita-
lien (43,7%), die wiederum einer der Griinde fiir
Komplikationen in den frilhen Stadien der
Schwangerschaft sind (71,8%). Schwangerschaf-
ten und Geburten sind von verschiedenen ge-
burtshilflichen und perinatalen Komplikationen
begleitet (drohende Fehlgeburt, Anidmie, Pra-
eklampsie, frithe Toxikose). Hinsichtlich des psy-
cho-emotionalen Zustandes wurden bei den
Frauen der Basisgruppe eine Zunahme neuroti-
scher Symptome, spontaner Aggressivitéit, der
Reizbarkeit und der emotionalen Labilitidt gefun-
den. Im ersten Trimenon der Schwangerschaft
zeigten die Werte der Schilddriisenhormone das
Fehlen einer ausreichenden Suppression, was eine
Erhéhung der exogenen L-Thyroxin-Gaben erfor-
derlich machte. Bemerkenswert war die Absen-
kung des Niveaus der Synthese der wesentlichen
plazentéren und fetalen Hormone. Die morpholo-
gischen und immuno-histochemischen Untersu-
chungen zeigen die frithe Bildung einer Reifesto-
rung der Plazenta.

Perinatale Verluste gab es nicht. Im Zeitraum von
34 — 36 Wochen wurden 25,0% der Kinder gebo-
ren. Die Phase der frilhen neonatalen Anpassung
verlief bei Neugeborenen von Miittern der Basis-
gruppe mit Komplikationen, jedoch traten keine
Fille einer angeborenen Hypothyreose und andere
Folgeerkrankungen auf.

Es wurde ein System organisatorischer und thera-
peutisch-prophylaktischer MaBinahmen fiir Frauen
mit Schilddriisenkrebs erarbeitet, das Beratung
vor der Konzeption, eine Taktik zur Hilfe bei
Schwangerschaft und Geburt sowie eine Rehabi-
litation der Reproduktionsfunktionen einschlieft.

Folgerungen: Schwangere aus der Gruppe der an
Schilddriisenkrebs ~ Erkrankten  gehdren  zur
Gruppe mit hohem perinatalem Risiko, was eine
Pria-Konzeptionsberatung mit dem Ziel einer op-
timalen Planung der Schwangerschaft erfordert.
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Die Neugeborenen von Miittern nach einer Kom-
binationstherapie des Schilddriisenkrebses erfor-
dern die aktive Beobachtung und Untersuchung
durch konsiliare Spezialisten (Neuropathologe,
Endokrinologe, Orthopéde) und vorsorgliche Be-
obachtung durch die Gesundheitsfiirsorge tiber 3
Jahre.
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Possible Contribution to Thyroid Cancer Induction in Children by '*I from the

Chernobyl Nuclear Fallout

Moglicher Beitrag des '| aus dem Tschernobyl-Fallout zur Induktion von

Schilddriisenkrebs bei Kindern

Charles M. Grossman', Wolfgang Kéhnlein?, Rudi H. Nussbaum?®

' Department of Medicine, Legacy Good Samaritan Hospital, Portland, Oregon, USA
2 Institut fiir Strahlenbiologie, Westfalische Wilhelms-Universitit Miinster, Germany
3 Department of Physics and Environmental Sciences, Portland State University,

Portland, Oregon/USA
English

This conference highlights the large discrepancy
between numerous reports of serious health ef-
fects among populations exposed to Chernobyl
fallout and the consistently negative findings of
epidemiological studies by international agencies
such as the IAEA and the WHO.

During the nuclear accident at the Chernobyl
plant in large amounts of the fission product in-
ventory were released to the environment. Espe-
cially the highly volatile iodine isotopes were
completely released into the atmosphere. Among
the iodine radioisotopes most attention has been
given to the "' isotope (half-life = 8 days). How-
ever, besides isotopes of rather short decay times
the released fission products included '*I (half-
life = 16 million years).

Similarly, during the time period 1945 to 1955
there were massive releases of radioactivity, in-
cluding radioiodine, into the biosphere from the
Hanford, Washington, plutonium production site
in the USA. According to an UNSCEAR report
these releases, some deliberate, rather than acci-
dental, resulted in significant exposures of resi-
dents downwind of the site [12].

When an assumed relationship between disease
rates and highly uncertain estimates of individual
thyroid doses (based on recall after about 50
years) could not be confirmed, the Hanford Thy-
roid Disease Study [4], sponsored by the govern-
ment, concluded that those 131 I emissions from
the Hanford site had not lead to excess thyroid
disease among Hanford Downwinders. In con-
trast, an independent community based health
survey did find evidence suggesting excess cancer
cases in the affected population. Especially thy-
roid cancer, but also central nervous system

(CNS) neoplasms and cancers of the female re-
productive organs were reported [5,8].

Recently the U.S. Department of Health and Hu-
man Services together with the Centers for Disea-
se Control and Prevention and the National Can-
cer Institute stated in a common release that “fall-
out radiation appears to have the greatest impact
on risk for thyroid cancer”’[6].

In the case of the Chernobyl disaster, the most un-
expected health effect was the early onset of and
rapid increase in childhood thyroid cancer in Be-
larus and the Ukraine. In areas of iodine deficien-
cy any iodine offerd to the organism is rapidly
taken up by the body and most of it is accumu-
lated in the thyroid gland [1].

It is a commonly accepted notion that the thyroid
dose is delivered by the “*'I-isotope. Short-lived
isotopes of iodine may not have contributed sig-
nificantly to the organ dose. Early experimental
data suggested that the iodine retention half-life in
the thyroid was about 80 days. More recent offi-
cial radioiodine dose estimates [11] ignored pos-
sible long-term contributions by '*’I even though
most of the '*’I Isotope remains in the environ-
ment and could be taken up for a long period of
time by the consumption of agricultural products
and drinking water, and over the grass - milk -
man path. Thus, in fallout-contaminated areas
continued ingestion of I is the rule.

There is evidence that radioiodine remains in the
body much longer than the above quoted 80 days.
"I was found at post-mortem examinations of
residents near Sellafield in inverse relation to the
distance from the plant [2]. '*°I was also found in
the thyroids of sheep that had grazed near nuclear
installations [7] and radioiodine-labeled thyroid
hormone was found in rat brain for as long as 4
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months following thyroidectomy [9].

While the physiological and chemical properties
of the iodine isotopes are the same, their radio-
logical and microdosimetric characteristics are
distinctly different.

The "'I isotope decays by emitting a 360 keV
gamma-photon and a beta decay electron spec-
trum with 610 keV maximum energy. In contrast,
the decay of '*I involves mostly low energy pri-
mary electrons from the 150 keV beta decay in
addition to ultra-low-energy Auger electrons ac-
companying the 40 keV gamma conversion elec-
trons. It is well known that the relative biological
effectiveness (RBE) is inversely related to elec-
tron energy. For Auger electrons the RBE has
been estimated to be more than one order of mag-
nitude larger than that for medium energy beta
particles [10].

While most of the energy released during the "'

decay leaves the thyroid, in case of '*’I decay the
energy is absorpt in the immediate neighborhood
of the decaying iodine atom.

Therefore, the electrons emitted in the '*’I decay
are expected to have a much higher RBE than
those from the "*'I decay.

The higher reported incidence of thyroid cancer in
the 2nd half of the 20" century, normally attribu-
ted to increased diagnostic surveillance, has also
been ascribed to the continuing accumulation of
radioiodine into the world-wide biosphere after
1944, of which the '*I fraction is not undergoing
significant decay.

Recently in a multi-authored paper Cardis et al.
[3] report results of an epidemiological investiga-
tion of thyroid cancer in children following the
Chernobyl nuclear accident. One of their most
puzzling findings [1] is the fact that potassium io-
dide administered to children months and years
after exposure has reduced the cancer risk by a
factor of three, even in iodine-sufficient areas.
Cardis et al. hypothesize that this large reduction
in risk might be the result of shrinkage in the size
of the thyroid due to prolonged administering of
dietary iodine supplements.

We propose that the administered potassium io-
dide leads to long term metabolic exchange be-
tween stable iodine and accumulated long-lived
radioactive '*I and contributes to the observed 3-

fold risk reduction.

Thus, the findings of Cardis et al. are consistent
with our hypothesis of a significant role of '’ in
thyroid cancer induction from environmental ra-
dioactive contamination.
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Wihrend der Kernschmelze am Tschernobyl-Re-
aktor wurden grofle Teile des Spaltungsinventars
an die Umwelt abgegeben. Besonders die hoch-
fliichtigen Jodisotope sind komplett in die Atmo-
sphére gelangt. Unter den Jodisotopen wurde dem
Isotop 131 die groBite Aufmerksamkeit gewidmet.
Neben den sehr kurzlebigen Jodisotopen wurde
auch das langlebige Isotop 129 freigesetzt.

Zwischen 1945 und 1955 gab es in Hanford, Wa-
shington, USA, massive Freisetzungen von Ra-
dioaktivitdt einschlieBlich Radiojod aus den Plu-
tonium produzierenden Kernreaktoren, was zu ei-
ner erheblichen Kontamination der Bevolkerung
in der Abwindregion fiihrte.

Eine regierungsunterstiitzte Untersuchung [4]
iiber die Schilddriisen Erkrankungen in der bela-
steten Region kam zu dem FErgebnis, dass die
Emissionen von radioaktivem 131 Jod nicht mit
den Schilddriisenerkrankungen korrelierbar sind.
Dagegen fand eine unabhéngige auf kommunaler
Ebene basierende Untersuchung sehr wohl zu-
sitzliche Krebsfille in der betroffenen Bevolke-
rung. Besonders Schilddriisenkrebs aber auch
Neoplasmen des Zentralen Nervensystems und
Krebs des weiblichen Reproduktionssystems wa-
ren auffillig erhoht [5,8].

Kiirzlich hat das US Department of Health und
Human Services zusammen mit dem Zentrum fiir
Disease Control and Prevention und dem National
Cancer Institute in einer gemeinsamen Verlautba-
rung festgestellt, dass der radioaktive Fallout das
groBte Risiko fiir Schilddriisenkrebs bedeutet[6].

Im Fall des Tschernobyl Ungliicks war der frithe
Beginn und die schnelle Zunahme von Schilddrii-
senkrebs bei Kindern in der Ukraine und in Weil3-
ruland die am wenigsten erwartete Gesundheits-
folge. In Gegenden mit Jodunterversorgung wie in
WeiBruBland und der Ukraine wird dem Organis-
mus angebotenes Jod begierig vom Korper aufge-
nommen und das meiste in der Schilddriise ge-
speichert [1].

Nach der gingigen Lehrmeinung wird die Schild-
driisendosis durch das Jod 131 geliefert. Die sehr
kurzlebigen Isotope von Jod tragen nicht wesent-
lich zur Organdosis bei. Frithere Experimente le-
gen nahe, dass die biologische Halbwertszeit von
Jod in der Schilddriise etwa 80 Tage betragt.
Neuere Abschitzungen [11] iiber die Radio-Jod-

Dosis vernachldssigen mogliche Langzeitbeitrige
von Jod 129, obwohl dieses Isotop in der Umwelt
verbleibt und fiir lange Zeit {iber die Nahrungs-
kette und das Trinkwasser aufgenommen werden
kann. Das fiihrt in durch Fallout belasteten Ge-
genden zu einer kontinuierlichen Aufnahme von
Jod 129.

Es gibt Hinweise, dass radioaktives Jod viel lan-
ger im Korper verbleibt als die oben erwihnten 80
Tage Halbwertszeit. Jod 129 wurde bei Obduktio-
nen von Menschen aus der Nidhe von Sellafield
gefunden. [2] Es wurde auch in der Schilddriise
von Schafen nachgewiesen, die in der Ndhe von
Atomkraftanlagen weideten. [7] Ebenfalls fand
man im Hirn von Ratten das radioaktiv markierte
Schilddriisenhormon noch 4 Monate nach Entfer-
nung der Schilddriise. [8]

Wihrend die Physiologischen und chemischen
Eigenschaften der Jodisotope die gleichen sind,
sind ihre radiologischen und mikrodosismetri-
schen Eigenschaften génzlich anders. Das Isotop
131 zerfillt und emittiert ein Gamma-Photon (360
keV) und ein Beta-Teilchen mit einem Zerfalls-
spektrum von maximal 160 keV. Im Gegensatz
dazu zerfillt das Isotop 129 unter Emission nie-
derenergetischer Elektronen und ultra-niederener-
getischer Auger-Elektronen, die die 40 keV
Gamma-Emission begleiten.

Man weil}, dass die relative biologische Wirk-
samkeit (RBW) umgekehrt proportional der
Elektronenenergie ist. [10] Fiir Auger-Elektronen
ist die RBW rund zehn mal groBer als die der
Beta-Teilchen mittlerer Energie. Wihrend die
meiste Energie, die beim Zerfall von Jod 131 frei
wird, nicht in der Schilddriise deponiert wird,
bleibt beim Zerfall von Jod 129 die gesamte
Energie in unmittelbarer Nachbarschaft des zer-
fallenden Jodatoms. Daher haben die beim Zerfall
von Jod 129 freiwerdenden Elektronen eine we-
sentlich hohere biologische Wirksamkeit als die
beim Zerfall von Jod 131.

Der Anstieg von Schilddriisenkrebs in der zweiten
Hilfte des 20. Jahrhunderts wird normalerweise
der verbesserten diagnostischen Uberwachung
zugeschrieben. Er wurde aber auch erklért mit der
kontinuierlich wachsenden Radiojod-Konzentra-
tion in der weltweiten Biosphédre nach 1944, die
im wesentlichen aus dem langlebigen Jod 129. be-
steht.
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In einem kiirzlich erschienenen Paper von Cardis
et. al [3], berichten die Autoren {iber epidemiolo-
gische Untersuchungen an Schilddriisenkrebs bei
Kindern nach dem Tschernobyl-Unfall. Eins ihrer
irritierenden Ergebnisse ist die Tatsache [1], dass
Kaliumjodid, wenn es Monate, ja sogar Jahre
nach dem Unfall der Nahrung zugegeben wird, zu
einer Reduktion des Krebsrisikos um den Faktor
drei fiihrt, selbst in Jodmangelgebieten. Cardis et
al. stellen die Hypothese auf, dass diese starke
Reduktion des Risikos auf ein Schrumpfen der
Schilddriise bedingt durch die Langzeitgabe von
zusitzlichem Jod zur Nahrung zuriickzufiihren
sei.

Wir sind der Meinung, dass die Verabreichung
von Kaliumjodid zu einem langzeitigen metaboli-
schen Austausch zwischen stabilem Jod und dem
langlebigen radioaktiven Jod 129 fiihrt und somit
zu der beobachteten Risikoreduktion.

Damit steht die Beobachtung von Cardis et al. in
Einklang mit unserer Hypothese, dass Jod 129
eine wichtige Rolle bei der Schilddriisenkrebsin-
duktion durch radioaktive Umweltkontamination
spielt.

Referenzen siehe englische Fassung,
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OCOBEHHOCTU CAXAPHOIO AWABETA 1 TUMA Y OETEN BENNAPYCU B

NMOCTYEPHOBbIIbCKUA NEPUNOL,

Type 1 Diabetes Peculiarities in Children in Belarus of Postchernobyl Period

Besonderheiten des Diabetes mellitus Typ 1 bei Kindern in Belarus in der Zeit

nach Tschernobyl

T.MoxopT, E.3anyukaqa, H.Kapnosuy, C.MensHoB, T.BopoHuosa, [l.'apmaes.
Tatjana Mokhort, E. Zalutskaya, N. Karlovich, S. Mel'nov, T. Vorontsova, D. Garmaev

Belorussisches Endokrinologisches Beratungszentrum, Minsk

Russian

MBHOTO4YHCIICHHEIS HCCJICAOBAHUA, TPOBCACHHBIC

0  OLECHKE  MEAUIMHCKUX  MOCIEICTBUI
karactpoper Ha YADC, mno3BommiIM CcAenaTh
ONPENCICHHBIE  BHIBOJABI 00  OTHAJICHHBIX
MOCJIEICTBUAX BIIUSIHUSA HOHU3UPYIOIIETO
W3IIy4YCHHUSL. Hoxazano pa3BuTHE
PAaOMOUHIYIIMPOBAHHOTO  paKa  IIUTOBHUIHOMN

XKene3pl y JeTeil M B3pOCHbIX, OTMEYEH POCT
3a00J1€BaEMOCTH ayTOMMMYHHBIM THPEOUIUTOM,
00CyKIaeTcsi BO3MOKHOCTb MHAYKLUWHU Pa3BUTHS
paka MOJIOYHOW XeJe3bl U T.I. B To ke Bpems
MPaKTUYECKU 0 TOCIEAHUX JIET OTCYTCTBOBAIH
WCCIICIOBAHNUS, TIO3BOJISIIOIIME OLECHUTH BIIUSHUE
ManblX 03 WOHU3UPYIOIIEro U3IyYeHHs Ha
YPOBEHb NEPBUYHON 3a00JIEBAEMOCTH CaXapHbBIM
muaberoM tumna 1 (CJ] 1) u oneHuTs paznuyus B
aytoarpeccuu npu Manupectnom Teueranu CJ1 1.

[Ipu ananuze mepBuynoil 3aboneBaemoctu CJI 1
OTMEUEH €€ JOCTOBEpHBIA pocT Ao 7,68+0,56
mereir mo 18 mer Tomennckoii  obmacTw,
SIBIISTIOILICHCS HaunOonee 3arps3HEHHON
pamuMoHyKiInaamMu — Tepputopuedl  PecmyOamkm
benapycs, B mepmoxmy c¢ 1987 mo 2002 rr.
BKJIFOUUTENBHO MO CPaBHEHHIO C neproaoM 1980—
1986 rr. (3,23+0,33) u pernoHOM CpaBHEHHUS
(Munckast obmacte — 2,25+0,44 u 3,46+0,57).
Hawubonee BBICOKHE TEMIIBI pocTta
3a00J1eBaeMOCTH OTMEUEHBI B ['OMenbcKoii 0011

Hanee, HamMu OBII TpPOBEJCH aHaIM3 BKIAAaA
TEHETUYECKOH KOMIOHEHTH B pasButne CJ| 1
METOJOM aHalHu3a KOJUYECTBEHHBIX INPHU3HAKOB
[0 pe3yJibTaTaM aHKETHPOBAaHUSA POACTBEHHHUKOB
OosbHBIX. B rpymme xureneil yCIoBHO «UHCTBIX)
TEPPUTOPUI KOAPPHULIUEHT HACIETyeMOCTH IO
Cd 1 cocraBun  62,02+£7,67 %, uTO
CBUJETENBCTBYET 0 3HAYUMOM ponun
TCHETHYECKHX (PaKTOPOB B Pa3BUTHE 3a00JIEBAHUS
VS TPYNIIBl KUTENEN 3arps3HEHHBIX TEPPUTOPHUIl

(23,65+4,46%, p<0,01), dro mOATBEpPKIACT
3HAYUMOCTh B TeHe3e 3a0ojeBaHUSA (HaKTOPOB
BHEIIHEH cCpelAbl W  CHIDKEHUE  3HA4YCHUS
HAcJCeJICTBEHHOM  KOMIIOHEHTHL.  Pe3ynbTarhl
OILICHKHU LUTOT€HETUYECKOTO cTaTtyca
CBHIETEIBbCTBYIOT, uYTOo y OompHbix CJ 1,
MTPOKUBAIOIIIAX B SKOJOTHYECKHU
HEeOJIar oMoy YHBIX YCIIOBHSIX, BEISIBJICHBI
MPU3HAKU JeCTa0MITN3aIuu reHoMa,
MPOSIBIISIONIMECS BO3PAacTaHUEM OOIIET0 ypOBHS
XPOMOCOMHEBIX a0epparnuii, yucia abeppaHTHBIX
KJIETOK W  OTHCIBHBIX THIIOB  abepparuit
(OMMHOYHBIX  ()parMeHTOB, JWIICHTPHUKOB H
konern). IlodydyeHHblE AaHHBIE COTJACYIOTCS C
pe3yiabTaTaMmu pac4eTHOro koa(dumeHTa
Hacnenyemoctu (23,65+4,46% vs 62,02+7,67%),
XapaKkTepHU3yIOIIETO Hamuyue 3HAUUMOU
cpenoBoil kommoHeHTHl B reHe3e CJI y xureneit
9KOJIOTUYECKH HEOJIarOMoyYHBIX PETHOHOB.

I/I, HAKOHCH, OTMCYCHO YBCIWYCHUC ypOBHeﬁ n
YaCTOThI pEerucTpalun I[I/Ia6eT—aCCOL[I/II/IpOBaHHBIX

ayroantuten B rpymme OompHBIX CH 1,
MIPOKUBAIOIINX B HeOIarononyIHon
panuosKkonoruyeckor obcranoBke. [lpu  sToM
HauOojee  BBIpAKEHHBIE  HM3MEHEHHS  ObUIH

OTMEYEHBl B TIpynme neredl mo 14 ner, yto
3aKOHOMEpPHO COIVIaCyeTCsi C MHUHUMAJIbHOHN
JJIUTENBHOCTBIO CH u y JKCHILIVH.
[IpenpacnonokeHHOCT K ayTOMMMYHHBIM
mpoueccam 1npu  CJ[ 1 nmoxareepikmaercs
CHIDKEHHEM  JKCIPECCHUH  IMPOANONTOr€HHOIO
CD95-peuenTopa Ha 47% ¥ HamUYUEM OOpPATHBIX
KOPPENSATUBHBIX B3aUMOCBA3EH C OJKCIpeccHer
AKTUBAIMOHHBIX  JIUM(OIMTAPHBIX  MapKepOB
CD25 u CD71 wu MakcMMaJbHO BBIpa)K€Ha Yy
KUTENEH KOHTAMUHUPOBAHHBIX TEPPUTOPUH.

Takum  o0pa3oMm, TONy4YEHHBIE PE3yJIbTATHI
CBUJAETENBCTBYIOT O HEraTUBHOM  BIUSHUH
MPO>KUBAHUS Ha KOHTaMHUHHPOBAHHBIBIX

TeppuUTOpHsX Ha p3BUTHE U TeueHne C/J 1.
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English

Multiple studies of Chernobyl disaster medical
consequences resulted in certain conclusions con-
cerning late effects of ionizing radiation. Devel-
opment of radiation induced cancer in children
and adults has been proved. Evident increase of
autoimmune thyroiditis incidence rate has been
registered. Possible breast cancer induction is be-
ing discussed. At the same time, effects of low-
dose ionizing radiation on type 1 diabetes (T1D)
incidence rate (IR) and diabetes associated
autoaggression traits are hardly studied.

Analysis of T1D IR among children under 18 y.o.
revealed its significant increase to 7.68+0.56 in
Gomel region (that is the most radionuclide con-
taminated territory of Belarus) during 1987-2002
compared to 3.23+£0.33 during 1980-1986 and
compared to 2.25+0.44 and 3.46+0.57 in Minsk
region correspondingly. The highest IR growth
rate was registered in Gomel region as well.

We also performed analysis of genetic component
contribution to T1D development by questioning
diabetic children's relatives. Among inhabitants of
noncontaminated territories, T1D hereditability
factor added up to 62.02+7.67% (that is an evi-
dence of dominant role of genetic factors) com-
pared to 23.654+4.46% in nuclide contaminated
territories (that evidences dominant role of envi-
ronmental factors in T1D development) (p<0.01).

Cytogenetic status evaluation revealed signs of
genome destabilization among children with T1D
from contaminated territories, i.e. increase of gen-
eral level of chromosomal aberrations, aberrant
cells number and particular aberration types (sin-
gle fragments, dicentrics and rings). These data
agreed with calculated hereditability factors
(23.65+4.46% vs 62.02+7.67%) confirming sig-
nificant role of environmental factors in T1D de-
velopment among children from contaminated re-
gions.

Finally, we found an increase in levels and fre-
quencies of diabetes associated autoantibodies
among children with T1D living in contaminated
regions that is the most evident in children under
14 y.o. and girls. Autoimmune predisposition in
TI1D is confirmed by a decrease of proapopto-
genic CD95 receptor expression by 47% and
negative correlation with lymphocytes activation
markers CD25 and CD71 expression and is the

most evident among inhabitants from contami-
nated territories.

Thus the data obtained confirms negative influ-
ence of habitation in contaminated territories on
T1D development and course.

German

Zahlreiche Studien zur Bewertung der medizini-
schen Folgen der Katastrophe von Tschernobyl
erlauben sichere Folgerungen tiber die Spétfolgen
radioaktiver Bestrahlung. Nachgewiesen ist die
Entwicklung von radioaktiv induziertem Schild-
driisenkrebs bei Kindern und Erwachsenen, regi-
striert ist der Morbiditétsanstieg der autoimmunen
Thyreoiditis, diskutiert wird die mogliche Induk-
tion der Entwicklung von Krebs in den Milchdrii-
sen u. a. m.. Es mangelt bisher jedoch an Studien,
die eine Einschitzung der Wirkung von Niedrig-
dosisstrahlung auf die Inzidenz von Diabetes
mellitus Typ 1 (T1D) und eine Beurteilung der
Unterschiede in der Autoaggression beim manife-
sten Verlauf des T1D erlauben.

Bei der Analyse der T1D-Inzidenz bei Kindern
unter 18 Jahren im Bezirk Gomel’, dem am stirk-
sten mit Radionukliden kontaminierten Gebiet der
Republik Belarus, wurde ein signifikanter Anstieg
auf 7,68+0,56 in den Jahren 1987-2002 gefunden,
und mit dem Zeitraum von 1980-86 (3,23+0,33)
sowie mit einer Vergleichsregion (Bezirk Minsk —
2,25+0,44 bzw. 3,46+0,57) verglichen. Dabei
wurden im Bezirk Gomel’ auch die hochsten Zu-
wachsraten bei der Inzidenz festgestellt.

Wir haben ferner eine Analyse des Beitrags der
genetischen Komponente zur Entwicklung von
T1D mittels einer Analyse qualitativer Parameter
aus Resultaten einer Befragung von Angehdrigen
der erkrankten Kinder durchgefiihrt. In der
Gruppe aus Bewohnern relativ ,,sauberer Gegen-
den  betrug der  Erblichkeits-Koeffizient
62,02+7,67 (d.h. Evidenz der dominanten Rolle
genetischer Faktoren), im Vergleich zur Gruppe
der Bewohner kontaminierter Gebiete
(23,65+4,46%, p<0,01), was die Bedeutung von
Umweltfaktoren in der Pathogenese hervorhebt
und die Bedeutung der genetischen Komponente
mindert.

Die Auswertung des zytogenetischen Status ergab
Anzeichen fiir Genom-Destabilisierung bei T1D-
erkrankten Kindern aus kontaminierten Gebieten,
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d. h. einen Anstieg der Chromosomenaberrationen
insgesamt, der aberranten Zellen und einzelner
Aberrationstypen (Einzelfragment, Dizentrika und
Ringe). Diese Daten stimmten mit den errechne-
ten Koeffizienten der Erblichkeit (23,654+4,46%
vs. 62,02+7,67%) tiberein und bestétigen so die
signifikante Rolle von Umweltfaktoren bei der
Entwicklung von T1D bei Kindern aus kontami-
nierten Gebieten.

SchlieBlich fanden wir eine Zunahme des Niveaus
und der Haufigkeit von diabetesassoziierten Au-
toantikorpern bei Kindern mit T1D aus kontami-
nierten Gebieten, die bei Kindern unter 14 Jahren
und Médchen am deutlichsten war. Die Pridispo-
sition zu autoimmunen Prozessen bei T1D wird
bestitigt durch die Abnahme der Expressivitét des
proapoptogenen CD95-Rezeptors um 47% und
die negative Korrelation mit der Expressivitdt der
lymphozytiren Aktivierungsmarker CD 25 und
CD 71, und ist bei den Bewohnern kontaminierter
Gebiete am hochsten.

Die gewonnenen Daten bestitigen also den nega-
tiven EinfluB des Lebens in kontaminierten Ge-
bieten auf Entwicklung und Verlauf des Diabetes
mellitus Typ 1.
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Leukemias and Lymphomas in Children of Ukraine in Post-Chernobyl Period

Leukamien und Lymphome bei Kindern in der Ukraine nach der Reaktorkata-

strophe von Tschernobyl

Danylo F. Gluzman', L.M. Sklyarenko', V.A. Nadgornaya', M.P. Zavelevich', L.Yu.
Poludnenko', T.S. Ivanovskaya', S.V. Koval’, M.-L. Simonet?

' R. E. Kavetsky Institute of Experimental Pathology, Oncology and Radiobiology,
National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev, Ukraine
2 French Association "Children of Chernoby!", Paris, France

English

It is known that the contribution of the radiogenic
factors into the pathogenesis of the distinct bio-
logical subtypes of leukemia/lymphoma is quite
different. Therefore, the analysis of leukemia in-
cidence in the children of Ukraine in post-Cher-
nobyl period should be based on the delineated
subtypes of the disease rather than the overall in-
cidence data.

Soon after Chernobyl accident, Immunocyto-
chemistry Department of R.E. Kavetsky Institute
of Experimental Pathology, Oncology and Radio-
biology, National Academy of Sciences of
Ukraine have initiated the extensive examination
of blood samples among the children with the
leukaemia or suspected haematopoietic disorders.
In 1993, the Reference Laboratory was set up as a
public service with the aim of the precise diagno-
sis of the haematopoietic malignancies based on
cytomorphology, cytochemistry, immunopheno-
typing and the techniques of molecular biology in
accordance with FAB, WHO, EGIL, ICD-10 and
ICD-0-2 classifications.

The diagnostic activity of the Reference Labora-
tory covers 50-60% of all Ukrainian paediatric
patients with acute leukaemias, chronic myeloid
leukaemia, myelodysplastic syndromes, malignant
lymphomas, histiocytosis, and metastatic lesions
of lymph nodes and bone marrow. Such coverage
allows us to regard our group of paediatric pa-
tients with haematopoietic malignancies as being
representative to a certain degree for haematopoi-
etic malignancies in children population of
Ukraine as a whole.

The structure of haematopoietic malignancies in
post-Chernobyl period among paediatric patients
in Kyiv city and 24 regions of Ukraine especially
those born in 1986 and 1987 and the infants at the
age below 1 year is reviewed here based on the

data of the Reference Laboratory obtained in
1993-2005. In total, 5,854 children with hemato-
poietic malignances were examined from January
1993 through December 2005.

The smears and the samples of the whole blood or
bone marrow of the patients with AL were exam-
ined cytomorphologically and cytochemically. In
addition, leukemic cells were immunophenotyped
by immunoenzyme cytochemical techniques
(APAAP, ABC) employing a broad panel of
monoclonals to lineage-specific, differentiation,
and activation antigens.

According to the results of the examination of the
pediatric patients with ALL referred to Reference
Laboratory we have distinguished four variants of
B-cell ALL and four variants of ALL originated
from T-cells. The distribution of the different
forms and subtypes of AL and non-Hodgkin’s
lymphomas in our patients of all ages below 15
did not differ significantly from those in Germany
and France. Among AML, we observed eight
variants (M0-M7 AML).

Analysis of the structure of oncohematological
diseases in special group of 227 children born in
1986 and 1987 was performed. Among the malig-
nancies of hematopoietic and lymphoid tissues,
AL was shown to be the predominant group (75.9
and 72.2% in 1986 and 1987, respectively) with
ALL being predominant entity (78.8 and 74.7%).
The blast cells in the patients born in 1986 and
1987 were essentially the same as the leukemic
cells in the pediatric patients of other age groups
judging by their morphocytochemical features and
immunophenotype. The only distinctive feature in
the patterns of leukemias in this peculiar group of
children concerned the ratios between the major
forms of AL with increasing relative number of
AML cases (21.2 and 25.3% in the children born
1986 and 1987 respectively) and T-cell variants of
ALL (19.4 and 19.4%) characterized by more ag-
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gressive clinical course and unfavorable progno-
sis. The incidence of CML was 0.9 and 1.1%, cor-
respondingly. The similar differences in the
structure of childhood AL as compared with that
in European countries were revealed in our earlier
study of 247 cases of AL (1993-1997) analyzed in
the inhabitants of Kyiv city and region.

We have also analyzed the distribution of the
various forms of hematopoietic malignancies in
the infants (children below one year of age) where
leukemias are known to initiate prenatally during
fetal development (Greeves, 2004). The analysis
of the hematopoietic malignancies in the infants
has revealed the increased relative frequency of
AML (28.4%) and JIMML (11.4%). ALL (T and B
cell variants) have been found much more rarely
as compared with those in children aged 1-15.

The data obtained are suggestive of certain differ-
ences in the structure of childhood AL revealed in
the populations of pediatric patients under study.
We believe that such data may represent the basis
for future epidemiologic surveys aimed at eluci-
dating the question, whether the association be-
tween the lymphohematopoietic neoplasms in
children and their exposure to ionizing radiation
following Chernobyl accident really exists.

German

Es ist bekannt, daB3 der Beitrag radiogener Fakto-
ren zur Pathogenese der verschiedenen biologi-
schen Subtypen von Leukdmie bzw. Lymphom
ganz unterschiedlich ist. Daher sollte die Analyse
der Leukémieinzidenz bei Kindern in der Ukraine
seit dem Unfall von Tschernobyl sich auf die ge-
nau beschriebenen Subtypen der Krankheit stiit-
zen und nicht auf Daten zur allgemeinen Inzidenz.

Bald nach dem Unfall von Tschernobyl initiierte
die Abteilung fiir Immunozytochemie des R. E.
Kavetsky-Instituts fiir experimentelle Pathologie,
Onkologie und Radiobiologie der Ukrainischen
Akademie der Wissenschaften eine extensive
Untersuchung von Blutproben von Kindern mit
Leukdmien oder Verdacht auf Stérungen der
Blutbildung. 1993 wurde das Referenzlabor als
Dienstleistung fiir die Offentlichkeit mit dem Ziel
gegriindet, prizise Diagnosen bdsartiger Erkran-
kungen der Blutbildung auf der Grundlage von
Zytomorphologie, Zytochemie, Immunphénotypi-
sierung und den Techniken der Molekularbiologie
entsprechend den FAB-, WHO-, EGIL-, ICD-10-
und ICD-0-2-Klassifikationen zu stellen.

Die diagnostische Tétigkeit des Referenzlabors
umfaBlt 50-60% aller pédiatrischen Patienten in
der Ukraine, die an akuten Leukdmien, chronisch
myeloischen Leukdmien, myelodysplastischen
Syndromen, malignen Lymphomen, Histiozytose
und metastatischen Lésionen von Lymphknoten
und Knochenmark leiden. Dieser Umfang der Téa-
tigkeit erlaubt es uns, unsere Gruppe von pédiatri-
schen Patienten mit malignen hédmatopoetischen
Erkrankungen als bis zum gewissen Grade repra-
sentativ fiir maligne Erkrankungen der Hamato-
poese in der gesamten Kinderpopulation der
Ukraine anzusehen.

Wir geben hier einen Uberblick iiber die Struktur
maligner hdmatopoetischer Erkrankungen bei pa-
diatrischen Patienten in Kiew/Stadt und 24 Re-
gionen der Ukraine, besonders bei den 1986 und
1987 Geborenen sowie den Sduglingen unter 1
Jahr, gestiitzt auf Daten des Referenzlabors von
1993 bis 2005. Von Januar 1993 bis Dezember
2005 wurden insgesamt 5.854 Kinder mit malig-
nen hdmatopoetischen Erkrankungen untersucht.

Die Ausstriche und Proben von Ganzblut oder
Knochenmark der Patienten mit AL wurden zy-
tomorphologisch und zytochemisch untersucht.
Zusitzlich wurden Leukidmiezellen durch zyto-
chemische Techniken mit Immunoenzymen
(APAAP, ABC) immunphenotypisiert, wobei ein
breites Spektrum von monoklonalen bis hin zu
abstammungsspezifischen, Differenzierungs- und
Aktivierungsantigenen eingesetzt wurde.

Als Ergebnis unserer Untersuchungen von Pa-
tienten mit ALL, die an das Referenzlabor iiber-
wiesen wurden, haben wir vier Varianten von B-
Zellen-ALL und vier Varianten der von den T-
Zellen ausgehender ALL gefunden. Die Vertei-
lung der verschiedenen Subtypen von AL und
Non-Hodgkin Lymphomen bei unseren Patienten
unter 15 Jahren wich nicht signifikant von den
Verteilungen in Frankreich und Deutschland ab.
Bei AML beobachteten wir acht Varianten (MO-
M7 AML).

Die Struktur onkohdmatologischer Erkrankungen
bei einer speziellen Gruppe von 227 in den Jahren
1986 und 1987 geborenen Kindern wurde geson-
dert analysiert. Unter den malignen Erkrankungen
des hdmatopoetischen und des lymphatischen
Gewebes erwiesen sich AL als vorherrschende
Gruppe (75,9% bei den 1986, 72,2% bei den 1987
Geborenen), wobei ALL die vorherrschende En-
titdt war (78,8 resp. 74,7%). Die Zytoblasten wa-
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ren bei den 1986 und 1987 geborenen Patienten
im wesentlichen dieselben wie die leukédmischen
Zellen bei den pédiatrischen Patienten anderer
Altersgruppen, wenn man sie nach morphozyto-
chemischen Merkmalen und Immunphenotyp be-
urteilt. Das einzige besondere Merkmal bei den
Leukdmiemustern dieser speziellen Gruppe von
Kindern zeigte sich in den Verhéltnissen zwischen
den wichtigeren Formen von AL, mit einer stei-
genden relativen Zahl von AML-Fillen (21,2
resp. 25,3% bei 1986 bzw. 1987 geborenen Kin-
dern) und T-Zell-Varianten der ALL (19,4 und
19,4%), fiir die ein heftigerer klinischer Verlauf
und eine ungiinstige Prognose charakteristisch
sind. Die Inzidenz von CML betrug 0,9 bzw.
1,1%. Bei der Struktur von AL im Kindesalter
hatten wir &hnliche Unterschiede zu anderen eu-
ropdischen Léndern bereits bei unserer Untersu-
chung von 247 Féllen akuter Leukdmie bei Be-
wohnern von Kiew-Stadt und Kiew-Land in den
Jahren 1993 bis 1997 festgestellt.

Wir haben auch die Verteilung verschiedener
Formen maligner hdmatopoetischer Erkrankungen
bei Sduglingen unter einem Jahr analysiert, wo
Leuk&mien bekanntlich prénatal wihrend der
Entwicklung des Fotus entstehen (Greeves 2004).
Diese Analyse zeigte eine gestiegene relative
Haufigkeit von AML (28,4%) und JMML
(11,4%). ALL (T- und B-Zell-Varianten) wurden
wesentlich seltener als bei Kindern zwischen ein
und 15 Jahren gefunden.

Die gewonnenen Daten verweisen auf bestimmte
Differenzen bei der Struktur von Kinder-AL, wie
sie sich bei den untersuchten Populationen er-
krankter Kinder zeigten. Wir meinen, dal solche
Daten die Grundlage fiir weitere epidemiologi-
sche Erhebungen bilden kdnnen, um zu kléren, ob
der Zusammenhang zwischen lympho-hémato-
poetischen Neoplasmen bei Kindern und deren
Strahlenexposition nach dem Unfall von Tscher-
nobyl tatsdchlich besteht.
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Der Petkau-Effekt
The Petkau Effect
Ralph Graeub, Langnau, Schweiz

Fiir umweltbedingte Effekte (Erkrankungen incl.
Krebs) durch radioaktive Emissionen bzw. ioni-
sierende Strahlung wird in der Regel ein mono-
kausaler Beweis wie in der Experimentalwissen-
schaft erwartet, d.h. eine zeitliche und rdumliche
Korrelation (Zusammenhang) sowie eine Dosis-
Wirkungs-Beziehung. Das ist wohl experimentell
moglich, nicht aber bei der biologischen Komple-
xitdt im Umfeld von Atomanlagen oder Atomex-
plosionen. Die allgemeine Bevolkerung wird we-
der &uBerlich noch innerlich dosimetriert!

1. Generelle Linearitit ist falsch

Eine Ausnahme war das Massenexperiment Hiro-
shima/Nagasaki mit nachtriglich gutwillig ge-
schitzten dufleren Strahlendosen (Atomblitze).
Dessen Ergebnisse bilden immer noch den
Grundpfeiler unserer Dosisgrenzwerte, d.h. der
Annahme einer linearen Dosis-Wirkung von hoch
nach tief unter dem Motto ,halbe Dosis — halbe
Wirkung®. So erscheinen Effekte radioaktiver
Emissionen gerade im niedrigsten Dosisbereich,
der fiir den Bevolkerungsschutz und Umwelt-
schutz so wichtig ist, als harmlos. Als weitere
Unterschitzung verbleiben die qualitativen und
quantitativen Bewertungen von Strahleneffekten
iiberhaupt /Aquivalenzdosen). So koénnen Behor-
den behaupten, dal beobachtete zusétzliche
Krebstodesfille oder andere Schidden (z.B. in
AKW-Umgebung) bei den verursachten kleinen
Dosen — gar nicht moglich seien (Beispiel AKW
Kriimmel!).

Scholz fordert deshalb als Alternative zur mono-
kausalen Beweisfilhrung die Anerkennung von
Indizienbeweisen, wie es im Strafrecht iiblich ist
und epidemiologische Studien in der Umwelt sie
schon seit Jahrzehnten in grofer Menge geliefert
haben.

2. Uberlinearitiit ist realistischer (Petkau-
Effekt)

Wihrend die direkte Ubertragung der Strahlen-
energie tatsidchlich linear erfolgt (direkter Tref-
fer), demonstrierte Petkau schon 1972 Uberlinea-
ritdten durch strahleninduzierte freie Sauerstoffra-
dikale (Oxidativer Strefl) an biologischen Zell-
membranmodellen (also eine indirekte Strahlen-

wirkung). Dieser Mechanismus ist insbesondere
im niedrigen Dosisbereich und bei niedrigen Do-
sisraten wirksam (umgekehrter Dosisraten-Ef-
fekt). Dadurch ergeben sich iiberlineare Dosis-
Wirkungskurven. Eine Fiille von hochsignifikan-
ten Indizienbeweisen fiir Uberlinearitéit von Kern-
spaltungsemissionen gab es allerdings schon
lange vor Petkau, doch widersprachen sie dem
Dogma der Linearitét und damit der Atompolitik
schon im Kalten Krieg.

3. Bestitigt wird der Petkau-Effekt auch im
ECCR-Bericht 2003 (European Committee on
Radiation Risk)

Herausgeber ist Chris Busby, Mitherausgeber u.a.
Rosalie Bertell, Inge Schmitz-Feuerhake, Alexej
Yablokov, die den Petkau-Effekt schon seit Jah-
ren anerkannt haben. Dieser bzw. beteiligte freie
Sauerstoffradikale und Folgeprodukte sind primér
beteiligt am Bystander Effekt und der Genomi-
schen Instabilitdt, die alle auch iiberlinear wirken
und die in neuerer Zeit entdeckt worden sind.

DaB inkorporierte Atomspaltprodukte iiberlineare
Wirkungen zeigen ist altbekannt. Jetzt aber hat
Chris Busby (England) mit seiner ,,Second Event
Theory*“ eine glaubhafte Begriindung entwickelt,
die laut ECCR noch weiter bestitigt werden
sollte.

Erwidhnt sei hier noch Frau Elena B. Burlakova,
Mitglied der Russischen Akademie der Wissen-
schaften RAS. Sie hatte bereits in den 1950er Jah-
ren die Supralinearitit von niedrigen Strahlendo-
sen entdeckt, was Petkau unabhéngig von ihr
1972 auch gefunden hat. Erst nach dem Zusam-
menbruch der Sowjetunion (1989) wurde dies be-
kannt. ECCR 2003 erwdhnt auch Burlakovas
wichtige Forschungen. Sie hatte mein Buch vom
Petkau-Effekt ins Russische iibersetzen lassen.

4. Fazit

Die mégliche Uberlinearitit von Wirkungskurven
ist nun sowohl experimentell (in vivo auch an
Membranen und der DNA) als auch durch eine
Vielzahl von Korrelationen und Indizienbeweisen
gesichert. Aus diesem riesigen Puzzle (Scholz)
ergibt sich als Gesamtbild letztlich die Kausalitit.
Deshalb sind Kernspaltungsemissionen zu ver-
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bieten. In der Ausstiegsdiskussion sollte dieser
Aspekt Prioritét erhalten. Die vorhandene Fiille
von Indizienbeweisen ist iiberwiltigend.

The Petkau Effect

In 1972 already Abram Petkau demonstrated for
the first time supralinear radiation effects on cell
membrane models. Thereby, protracted doses
(low doserate doses) showed per dose unit up to
5000 times greater than high dose rate (short time)
doses.

As cause he found an indirect radiation effect on
cellmembrane models within an aqueous medium,
as a result of the so called “free radicals” created
by the radiation. This indirect effect becomes
relatively stronger with declining dose, because at
higher degree desactivate each other. These “free
radicals” react also with carbohydrates, proteins
(enzymes) and the DNA (cell nucleus). They pro-
duce oxidative stress, which today is said to be the
chief cause for almost all damage to health in-
cluding cancer as well as aging and genetic insta-
bility.

The wrong general assumption of a constant li-
near radiation effect from high to zero (half a
dose, half the effect) is unfortunately even today
still the base of the radiation protection laws, al-
though supralinear effects in vivo (Petkau effect)
are today confirmed on all levels of live including
man. Burlakova’s research — which found supra-
linear effects already in the fifties — became
known in the West only after the crash of the So-
viet Union 1989. Burlakova initiated decisively
the Russian edition of my book “The Petkau ef-
fect” and acted as scientific editor with preface
and epilogue.
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Und der Name des Sternes hei3t Tschernobyl

And the Name of the Star is Chernobyl

Dokumentartheater Ost-Arbeiter, Marina Schubarth und Natalia Bondar,
Theaterleiterinnen und Regisseurinnen, Berlin

marina_schubarth@hotmail.com

., Und der dritte Engel posaunte: Und es

fiel vom Himmel ein Stern, brennend wie eine
Fackel, und er fiel auf den dritten Teil der Strome
und auf die Wasserquellen. Und der Name des
Sternes heifst Wermut (Russisch: Tschernobyl):
und der dritte Teil der Wasser wurde zu Wermut,
und viele Menschen starben von den Wassern,

“«

weil sie bitter gemacht waren.

Johannes Offenbarung, Kapitel 8,Vers 10-13

Am 26 April 1986, um 1.23:58 Uhr, ereignete
sich in der Ukraine, in Tschernobyl der Super-
Gau.

Der Tschernobyl-Unfall ist zu einem Symbol fiir
die grofite technologische Katastrophe in der
Menschheitsgeschichte geworden.

An den Folgen des Super-Gaus sind bis zum heu-
tigen Tag tausende Menschen gestorben, Millio-
nen leiden an den Folgen von Tschernobyl. Tau-
sende Kinder sind krank. Die haufigsten Todesur-
sachen sind Krebs, Immunschwiche — auch
Tschernobyl-Aids genannt — und schwere Depres-
sionen mit Suizidfolgen.

Tschernobyl wurde nicht zu einer nationalen Ka-
tastrophe der Ukraine, sondern sie ist zu einer
weltweiten Katastrophe geworden, an dessen Fol-
gen noch weitere Generationen leiden werden.

Zum ersten Mal in der Geschichte hat die Tech-
nologie den Menschen besiegt. Die erste Warnung
an die Menschheit.

Das Stiick ,,Und der Name des Sternes heil3t
Tschernobyl,, wird gespielt auf 1.500 m? eines
Berliner Bunkerlabyrinthes. Die Zuschauer wer-
den wihrend der Vorstellung durch 15 Rédume ge-
fiihrt, nahe an den Akteuren vorbei, und kénnen
so das Stiick und die Geschichte hautnah erleben.

Das Stiick basiert auf Zeitzeugenberichten aus
Pripjat, Tschernobyl, Kiew und Gomel.

Wir beginnen in einer friedlichen Zeit in einem
kleinen Dorf bei Tschernobyl, wo einst die be-
rithmte Malerin Maria Primatschenko lebte. Sie —
eine Vertreterin der Naiven Malerei, war nicht nur
fiir ihre Kunstwerke bekannt, sondern sie hatte die
Gabe, Kriege, Frieden und die Tschernobylkata-
strophe vorauszusehen. Den Unfall in Tscherno-
byl hielt die Malerin in ihrer Kunst fest. Hier fol-
gen nun in Begleitung durch Ton und Bild Instal-
lationen, Berichte der Zeitzeugen dieses GAUs,
vorgetragen durch Schauspieler der Theater-
gruppe, sowie durch szenische Elemente des En-
sembles. Dazu dienen Texte der regimekritischen
weilrussischen, und in ihrer Heimat nicht verleg-
ten Schriftstellerin Swetlana Alexijewitsch, dem
Schriftsteller und Arzt Dr. Jurij Schtscherback,
Aliaxandr Lahutsenak aus WeillruBBland, Zeit-
zeuge und Schauspieler des Ensembles, Musa
Schubarth, Zeitzeugin und Journalistin - sie
schrieb in der Schweizer Zeitung den allerersten
Bericht iiber die menschliche Tragddie des Super-
Gaus, sowie Texte von Marina Schubarth und
Natalia Bondar - beide Leiterinnen und Regisseu-
rinnen der Theatergruppe und beide Zeugen der
Zeit unmittelbar nach der Tragddie. Alle Texte
sind bereits zur Verwendung durch die Gruppe
von den Autoren freigegeben. Immer wieder wer-
den die Zuschauer mit den menschlichen Schick-
salen und der unfaflbaren, ungreifbaren technolo-
gischen Welt konfrontiert. Das geschieht durch
die Auftritte der Darsteller in den folgenden 15
Réumen. Dabei fithren sie die Zuschauer durch
die verschiedenen Themen dieses Super-Gaus -
die Zeit vor Tschernobyl, Riickkehr in die Zone,
weltweite Folgen fiir Menschen und Natur, sowie
heute nach 20 Jahren.

Es ist ein Stiick iiber einen Krieg, in dem die
Menschheit zum ersten Mal gegen etwas kampft,
das man nicht sehen, riechen oder anfassen kann.
Ein Kampf gegen den unsichtbaren Tod.
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Dieses Stiick widmen wir den Opfern von
Tschernobyl. Wir werden mit den Auffithrungen
einen Hilfeaufruf fiir die in Not lebenden Tscher-
nobylopfer ins Leben rufen. Die Spendengelder
wollen wir den Opfern personlich iibergeben und
nach Modglichkeit diese Menschen zu einem
Deutschlandbesuch einladen, um damit eine
Briicke zwischen der Ukraine, Weiflru8land und
Deutschland auf- und auszubauen. Auch soll die
Gruppe mit dem Stiick in die Ukraine und nach
WeilBruBland fahren, um es dort aufzufithren und
Aufklarung zu betreiben. Diese Reisen sollen von
der Stiftung ,,EVZ* finanziell als Begegnungsar-
beit gefordert werden.

In Berlin werden im Bunker mehr als 1.000 Besu-
cher das Stiick sehen und so die Geschichte der
Opfer erfahren. Weitere Auftritte im Bundesge-
biet und in Osteuropa werden folgen. Dazu wird
eine Biithnenfassung inszeniert.

Seit 2003 zeigt das Dokumentartheater Ost-Ar-
beiter in einem Berliner Bunker das Theaterstiick
,,OST-Arbeiter” und ein weiteres Stiick ,,Tdnzer-
innen hinter Stacheldraht®, mit denen die Thea-
tergruppe in der Ukraine und Ruflland gastierte.

Die Arbeit der Theatergruppe wird von verschie-
denen Vereinen, wie KONTAKT e.V., Club Dia-
log, den Berliner Unterwelten e.V., dem Deutsch-
Russischen Austausch, der ukrainischen Nationa-
len Stiftung Verstindigung und AussShnung so-
wie dem gesamtukrainischen Opferverband unter-
stiitzt, aber auch von privaten Personen, wie
Swetlana Aleksejewitsch. Uber unsere Arbeit
konnen Sie unter www.ost-arbeiter.de weitere In-
formationen erhalten.

Zum 20. Jahrestag der Tschernobylkatastrophe hat
unsere Theatergruppe ein neues Stiick inszeniert:
,,Und der Name des Sternes heifit Tschernobyl*.

Es beruht auf den Biographien von Tschernobyl-
opfern, die die Schriftstellerin Swetlana Alekse-
jewitsch freigegeben hat, sowie auf Material des
Arztes und Journalisten Jurij Schtscherback und

des Regisseurs Rolan Sergijenko. Weil in unserer
Gruppe drei Schauspielerlnnen selbst Zeitzeugen
der Zeit um Tschernobyl sind, wird das Thema bis
heute im dokumentarischen Sinne bearbeitet.
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