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Majak (RuBland/UdSSR) 1957,
Harrisburg (USA) 1979,
Tschernobyl (Ukraine/
UdSSR)1986, Fukushima
(Japan) 2011: Auch ein
Vierteljahrhundert nach der
Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl werden die Folgen
verdrangt, vertuscht, verharmlost
und bagatellisiert. Atomlobby
und Politiker reden die
Gefahrdung durch
Niedrigdosisstrahlung mit
gezielter Propaganda und
beharrlichem Verschweigen der
Risiken klein. Knapp 25 Jahre
nach Tschernobyl werden in
unserem Land gegen den
erklarten Willen der Bevolkerung
die Laufzeiten fur
Atomkraftwerke verlangert.

Besondere Aufmerksamkeit soll
den Nicht-Krebserkrankungen
und den genetischen Folgen der
Katastrophe gewidmet werden.
Die Vortrage und Diskussionen
werden simultan Ubersetzt.

Die Tagung zielt vorrangig auf
die Weiterbildung von Arzten,
Fachwissenschaftlern und
Fachjournalisten. Wir laden aber
auch interessierte Burger,
Vertreter von
Tschernobylinitiativen und
Politiker ein, die sich Uber die
wissenschaftlichen Grundlagen
ihrer
Strahlenschutzbemuhungen
informieren wollen.

Mayak (Russia/lUdSSR) 1957,
Harrisburg (USA) 1979,
Chernobyl (Ukraine/UdSSR)
1986, Fukushima (Japan) 2011:
A quarter of a century has passed
since the Chernobyl nuclear
power station disaster. Its
consequences have been
dismissed, hushed up, belittled
and ignored. The nuclear lobby
and politicians make light of the
dangers of low dose radiation by
purposeful propaganda and
persistent concealment.
Operation times for nuclear power
stations in Germany were
prolonged against the manifest
will of the people.

A special focus will be on
noncancerous diseases and on
genetic damages as
consequences of the disaster.
Lectures and discussions will be
translated simultaneously.

The conference is primarily
addressed to further education of
physicians, scientists of relevant
disciplines and journalists. But we
also invite interested citizens,
representatives of Chernobyl
initiatives and politicians to get a
broader perspective on the
scientific foundations of their
efforts in radiation protection or in
alleviating radiation damages.

Dr. Sebastian Pflugbeil

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

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

Mittwoch, 6. April 2006 — Wednesday, April 6, 2011

9.00 - 10.00 Uhr:

BegriiBung: Sebastian Pflugbeil, Berlin,
Prasident der Gesellschaft fir
Strahlenschutz; Tagungsprasident

Taichiro Kajimura, Berlin — Tokyo:
Atomschock aus Japan

10.00 — 11.30 Uhr
Sitzung 1: Im Uberblick: 25 Jahre
Tschernobyl

Angelina I. Nyagu, Kiew: Effekte vorge-
burtlicher Bestrahlung auf das Gehirn als
Folge des Unfalls von Tschernobyl 11

Alexey V. Yablokov, Moskau:
Tschernobyl: Wieviele Menschen gingen
innerhalb von 25 Jahren zugrunde? 15

Ozar Mintser, Kiev: Trends der
Gesundheitsindikatoren der von
Tschernobyl geschadigten Patienten 16

Tee- und Kaffepause

12.00 — 13.30 Uhr
Sitzung 2: Leukamien

Danielo F. Gluzman, L.M. Sklyarenko,
V.A. Nadgornaya, M.P. Zavelevich,
Kiew: Reife B-Zell-Neoplasien bei den
Katastrophenhelfern von Tschernobyl
1986-1987: Ergebnisse einer zytomor-
phologischen und immunzytochemischen
Studie 25 Jahre nach Tschernobyl 18

Andriy G. Noshchenko, Oleksandra Y.
Bondar, Vira D. Drozdova, Kiew:
Strahleninduzierte Leukémie bei Kindern,
die zum Zeitpunkt des Tschernobylunfalls
0-5 Jahre alt waren 19

Inge Schmitz-Feuerhake, Hannover:
Die Strahleninduzierbarkeit der Chronisch
Lymphatischen Leukamie (CLL). 20

Mittagspause

9.00 -10.00 a.m.:

Welcome Address: Sebastian Pflugbeil,
Berlin, President of the German Society
for Radiation Protection; Conference
Chairman

Taichiro Kajimura, Berlin — Tokyo:
Nuclear shock from Japan

10.00 — 11.30 a.m.

Session 1: 25 Years of Chernobyl — A
Survey

Angelina I. Nyagu, Kiev: Effects of
Prenatal Irradiation on the Brain as a

Result of the Chernobyl Accident 11
Alexey V. Yablokov, Moscow: Chernobyl:
How many died in 25 years? 15

Ozar Mintser, Kiev: Health indicator
trends: Impact of the Chernobyl disaster
16

Tea and Coffee Break

12.00 a.m. - 1.30 p.m.

Session 2: Leukemias

Danielo F. Gluzman, L.M. Sklyarenko,
V.A. Nadgornaya, M.P. Zavelevich, Kiev:
Mature B-cell neoplasms in Chernobyl
clean-up workers of 1986-1987: summary
of cytomorphological and immunocyto-
chemical study in 25 years after Chernobyl
accident 18

Andriy G. Noshchenko, Oleksandra Y.
Bondar, Vira D. Drozdova, Kiev:
Radiation-induced leukemia among
children aged 0-5 years at the time of the
Chernobyl accident 19

Inge Schmitz-Feuerhake, Hannover: The
radiation-inducibility of Chronic Lymphatic
Leukemia (CLL) 20

Lunchbreak
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Programm / Program

Mittwoch, 6. April 2011 — Wednesday, April 6, 2011

14.30 — 16.00 Uhr Sitzung 3:

Gesundheitliche Strahlenfolgen 1

Anatoly K. Cheban, Kiev: Die Kinder von
Tschernobyl. Die Dynamik nicht-
stochastischer Strahleneffekte auf die
Schilddrise 21

Nina S. Mischanchyuk, A.l. Nyagu,
Yu.A. Sushko, Kiev: Vestibularisdys-
funktion und Innenohrschwerhdérigkeit bei
Tschernobyl-Liquidatoren in der Entwick-
lung Uber den 25-Jahreszeitraum nach
dem Unfall 24

Lyudmyla I. Khyrunenko, Y.V.
Pomosov, L.R. Anspaugh, M.G. Sosnin,
V.G. Gryshtshenko, Z.P. Fedorenko,
Kiew, Salt Lake City: Effekte ionisierender
Strahlung aus dem Unfall von Tschernobyl
auf die Brustkrebsinzidenz 26

Tee- und Kaffeepause

16.30 — 18.00 Uhr

Sitzung 4: Politische Langzeitschaden

Philipp Sonntag, Berlin: Der gesellschaft-
liche Umgang mit Radioaktivitat 28

Wolfgang Koéhnlein, Minster: Die
seltsame Geschichte der ICRP 30

Jiirg Ulrich, Basel: Mayak 1957, ein
Vorlaufer der Katastrophe von
Tschernobyl. Zwei wenig bekannte Folgen
fur die biologischen Wissenschaften und
die 6ffentliche Wahrnehmung. 31

2.30 — 4.00 p.m. Session 3:

Health Damages by Radiation 1

Anatoly K. Cheban, Kiev: Children of
Chernobyl. Dynamics of Non-stochastic
Thyroid Radiation Effects 21

Nina S. Mischanchyuk, A.l. Nyagu,
Yu.A. Sushko, Kiev: Vestibular
Dysfunction and Sensor Neural Hearing
Loss in Chernobyl Liquidators in Their
Dynamics during 25 Years after the
Accident 24

Lyudmyla I. Khyrunenko, Y.V.
Pomosov, L.R. Anspaugh, M.G. Sosnin,
V.G. Gryshtshenko, Z.P. Fedorenko,
Kiev, Salt Lake City: Effects of lonizing
Radiation Owing to Chernobyl Accident on
Breast Cancer Appearance 26

Tea and Coffee Break

4.30 - 6.00 p.m.

Session 4: Political Longterm Damages
Philipp Sonntag, Berlin: How Society

Deals with Radioactivity 28
Wolfgang Kéhnlein, Minster: The
Mysterious History of ICRP 30

Jiirg Ulrich, Basel: Mayak 1957, A
Forerunner of the Chernobyl Catastrophe.
Two Little Known Consequences for
Biological Sciences and Public Perception.
31
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Programm / Program

Donnerstag, 7. April 2011 — Thursday, April 7, 2011

9.00 - 10.30 Uhr 9.00 - 10.30 a.m.

Sitzung 1: Strahlengenetik 1

Rose Goncharova, Minsk: Was wir Gber
die genetischen Effekte niedriger Dosen
ionisierender Strahlung nach 25
Tschernobyljahren wissen 33

Inge Schmitz-Feuerhake, Hannover: Die
Bedeutung der Tschernobylforschung flr
die Neubewertung des genetischen
Strahlenrisikos beim Menschen 36

Galina P. Snigiryova, N.N. Novitskaya,
E.D. Khazins, G.M. Popova, Moskau: Die
Bedeutung cytogenetischer
Untersuchungen nach Nuklearunfallen
und auRerordentlicher Situationen 37
Ergebnisse zytogenetischer Bevolke-
rungsuntersuchungen nach Strahlen-
exposition durch Nuklearunfalle 39

Tee- und Kaffeepause

11.00 — 12.30 Uhr

Sitzung 2: Strahlengenetik 2

Hagen Scherb, Kristina Voigt, Miinchen:
Fehlende Geburten nach Tschernobyl 40

Karl Sperling, Berlin: Der Einfluf}
ionisierender Strahlung auf das
Geschlechterverhaltnis: Lehren von
Hiroshima und Tschernobyl 42

Mikhail Malko, Minsk: Bewertung des
Strahlenrisikos flir angeborene
Entwicklungsschaden in den unter dem
Tschernobyl-Unfall leidenden Bezirken
von Belarus 44

Mittagspause

Session 1: Radiation Genetics 1

Rose Goncharova, Minsk: What Do We

Know about Genetic Effects of Low Doses
lonizing Radiation Following 25 Chernobyl
Years? 33

Inge Schmitz-Feuerhake, Hannover:
Relevance of the Chernobyl Research for
a New Evaluation of Genetic Radiation
Risks in Humans 36

Galina P. Snigiryova, N.N. Novitskaya,
E.D. Khazins, G.M. Popova, Moscow:
Importance of cytogenetic investigation
after radiation accidents and extraordinary
situations 37
Results of Cytogenetic Examination of
Population after Accidental Exposure to
lonizing Radiation 39

Tea and Coffee Break

11.00 - 12.30 a.m.

Session 2: Radiation Genetics 2

Hagen Scherb, Kristina Voigt, Miinchen:
lonizing Radiation and the Human Sex
Odds at Birth 40

Karl Sperling, Berlin: Effect of lonizing
Radiation on the Sex Ratio: Lessons from
Hiroshima and Chernobyl 42

Mikhail Malko, Minsk: Evaluating the Risk
of Congenital Development Defects in
Regions of Belarus Suffering from the
Chernobyl Accident 44

Lunchbreak
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Programm / Program

Donnerstag, 7. April 2011 — Thursday, April 7, 2011

13.30 - 15.00 Uhr

Sitzung 3: Strahlengenetik 3

Irina Vorobtsova, A. Semenov, I.
Kolesnikova, Z. Vasilieva, St. Peters-
burg: Die Bedeutung zytogenetischer
Untersuchungen zur Abschatzung akuter
und verzogert auftretender Wirkungen von
Niedrigdosisstrahlung bei Menschen 45

Alfred Korblein, Nirnberg: Teratogene
Strahleneffekte: Sterblichkeit von
Neugeborenen nach Tschernobyl 47

Tee- und Kaffeepause

15.30 — 17.00 Uhr Sitzung 4:

Gesundheitliche Strahlenfolgen 2

Valerie Glazko, T. Glazko, Moskau: Die
mikroevolutionaren Folgen des Unfalls von
Tschernobyl 49

L.C. Baleva, A.E. Sip’jagina et al.,
Moskau: Die Rolle von Verletzungen des
Genoms und des Immunsystems bei der
Entstehung von Krankheiten bei Kindern,
die der Wirkung von Radionukliden infolge
des Unfalls von Tschernobyl ausgesetzt
waren 50

E. Y. Sosnovskaya, O.V. Kotova, et al.
Gomel/ Grodno: Der Gesundheitszustand
der von der Katastrophe im Kernkraftwerk
Tschernobyl betroffen belarussischen
Bevolkerung: Ergebnisse einer
langjahrigen Uberwachung 56

1.30 — 3.00 p.m.

Session 3: Radiation Genetics 3

Irina Vorobtsova, A. Semenov, l.
Kolesnikova, Z. Vasilieva, St. Peters-
burg: Significance of Cytogenetic Study for
Estimation of Acute and Delayed Effects
of Low-Dose Irradiation of People 45

Alfred Korblein, Nirnberg: Teratogenic
Radiation Effects: Perinatal Mortality
following Chernobyl 47

Tea and Coffee Break

3.30 — 5.00 p.m. Session 4:

Health Damages by Radiation 2

Valerie Glazko, T. Glazko, Moscow:
Microevolution Consequences of
Chernobyl Accident 49

L.C. Baleva, A.E. Sip’jagina et al.,
Moscow: The Role of Genomic and
Immune Disorders in the Development of
Diseases among Children Exposed to
Radionuclides after the Chernobyl NPP
Accident 50

E. Y. Sosnovskaya, O.V. Kotova, et al.
Gomel/ Grodno: Health State of the
People of Belarus Suffering from the
Chernobyl Catastrophe: Results of many
Years of Monitoring 56
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Programm / Program

Freitag, 8. April 2011 — Friday, April 8, 2011

9.00 — 10.30 Uhr Sitzung 1:
Gesundheitliche Strahlenfolgen 3

Ludmila A. Zhavoronkova, Nina
Kholodova, Alexey Belostocky,
Svetlana Kuptsova, Moskau: Besonder-
heiten der Beeintrachtigung der kognitiven
Funktionen, des EEG und ereignisbezo-
gene Potentiale bei Liquidatoren des
Tschernobyl-Unfalls 58

Nina B. Kholodova, Zhavoronkova L.A.,
Ryzhov B.N., Moscow: Neurologische,
neuropsychologische und neurophysiolo-
gische Erscheinungen vorzeitigen Alterns
bei Liquidatoren des Unfalls im Kernkraft-
werk Tschernobyl 60

E.B. Schirokava, P.N. Ljubchenko, Mos-
kau: Der Gesundheitszustand der in der
Umgebung Moskaus lebenden Liquidato-
ren von Tschernobyl, lange nach dem
Unfall 61

Tee- und Kaffeepause

11.00 — 12.00 Uhr Sitzung 2:
Gesundheitliche Strahlenfolgen 4

Chris Busby, Liverpool: Innere Dosi-
metrie von Radium und Thorotrast 64

Sebastian Pflugbeil, Berlin: Gesundheit-
liche Auswirkungen des Uranbergbaus -
Erfahrungen in Deutschland 65

Mittagspause

13.00 -15.00 Uhr
Sitzung 3: Technische Aspekte

Vladimir Usatenko, Kiew: Aprilthesen 66

Konstantin Checherov, Moskau: Thesen
zum Ablauf der Tschernobylkatastrophe
67

Sergey Pakhomov, St. Petersburg:
Abschatzung der beim Unfall im
Kernkraftwerk Tschernobyl freigesetzten
Explosionsenergie 69

louli Andreev, Wien: Tschernobyl, die Er-
fahrung, die vielleicht fiir immer verloren
ist 70

15.00 Uhr: SchluBwort des
Tagungsprasidenten

9.00 — 10.30 p.m. Session 1:
Health Damages by Radiation 3

Ludmila A. Zhavoronkova, Nina
Kholodova, Alexey Belostocky,
Svetlana Kuptsova, Moscow: Features of
Cognitive Impairment, EEG and Event-
Related Potentials in Clean-Up Workers of
Chernobyl Accident 58

Nina B. Kholodova, Zhavoronkova L.A.,
Ryzhov B.N., Moscow: Neurological,
Neuropsychological and
Neurophysiological Manifestations of
Premature Aging of Participants in the
Liquidation of Consequences of the
Chernobyl Accident 60

E.B. Schirokova, P.N. Ljubchenko,
Moscow: The State of Health of Chernobyl
Liquidators Living around Moscow 61

Tea and Coffee Break

11.00 — 12.00 a.m. Session 2:
Health Damages by Radiation 4

Chris Busby, Liverpool: Internal Dosi-
metry of Radium and Thorotrast 64

Sebastian Pflugbeil, Berlin: Health
Effects by Uranium Mining — Experiences
from Germany 65

Lunchbreak

1.00 — 3.00 p.m.
Session 3: Technical Aspects

Vladimir Usatenko, Kiev: April Theses 66

Konstantin Checherov, Moscow: Thesis
about the Chernobyl Accident 67

Sergey Pakhomov, St. Petersburg:
Estimation of Explosion Energy Yield at
Chernobyl NNP Accident 69

louli Andreev, Wien: Chernobyl — The
Experience which May be Lost Forever
70

3.00 p.m.: Concluding remarks by the
Conference Chairman

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS), German Society of Radiation Protection
25 Jahre Folgen der Tschernobyl-Katastrophe: Bilanz gesundheitlicher und 6kologischer Schaden
The Chernobyl Catstrophe: Taking Stock of 25 Years of Ecological and Health Damages

8 Internationaler Kongref, Berlin 6. — 8. April 2011 / International Congress, Berlin April 6 to 8, 2011



Ubersicht Vortrage / Index Lectures

Andreev, louli: Chernobyl — The Experience
which May be Lost Forever / Tschernobyl, die
Erfahrung, die vielleicht fiirimmer verloren ist 70

Baleva, L.C., A.E. Sip’jagina et al.: The Role of
Genomic and Immune Disorders in the Develop-
ment of Diseases among Children Exposed to
Radionuclides after the Chernobyl NPP Accident /
Die Rolle von Verletzungen des Genoms und des
Immunsystems bei der Entstehung von Krank-
heiten bei Kindern, die der Wirkung von Radio-
nukliden infolge des Unfalls von Tschernobyl aus-
gesetzt waren 50

Busby, Chris: Internal Dosimetry of Radium and
Thorotrast / Innere Dosimetrie von Radium und
Thorotrast 64

Cheban, Anatoly K.: Children of Chernobyl.
Dynamics of Non-stochastic Thyroid Radiation
Effects / Die Kinder von Tschernobyl. Die
Dynamik nicht-stochastischer Strahleneffekte auf
die Schilddrise 21

Checherov, Konstantin: Theses about the
Chernobyl Accident / Thesen zum Ablauf der
Tschernobylkatastrophe 67

Glazko, Valerie, T. Glazko: Microevolution
Consequences of Chernobyl Accident / Die
mikroevolutiondren Folgen des Unfalls von
Tschernobyl 49

Gluzman, Danielo F.,L.M. Sklyarenko, V.A.
Nadgornaya, M.P. Zavelevich: Mature B-cell
neoplasms in Chernobyl clean-up workers of
1986-1987: summary of cytomorphological and
immunocytochemical study in 25 years after
Chernobyl accident / Reife B-Zell-Neoplasien bei
den Katastrophenhelfern von Tschernobyl 1986-
1987: Ergebnisse einer zytomorphologischen und
immunzytochemischen Studie 25 Jahre nach
Tschernobyl 18

Goncharova, Rose: Was wir Uber die
genetischen Effekte niedriger Dosen ionisierender
Strahlung nach 25 Tschernobyljahren wissen /
What Do We Know about Genetic Effects of Low
Doses Following 25 Chernobyl Years? 33

Kajimura, Taichiro: Atomschock aus Japan /
Nuclear shock from Japan 4

Kholodova, Nina B., Zhavoronkova L.A., Ryzhov
B.N.: Neurological, Neuropsychological and
Neurophysiological Manifestations of Premature
Aging of the Participants in the Liquidation of
Consequences of the Chernobyl Accident /
Neurologische, neuropsychologische und
neurophysiologische Erscheinungen vorzeitigen
Alterns bei Liquidatoren des Unfalls im
Kernkraftwerk Tschernobyl 60

Khyrunenko, Lyudmyla I., Y.V. Pomosov, L.R.
Anspaugh, M.G. Sosnin, V.G. Gryshtshenko, Z.P.
Fedorenko: Effects of lonizing Radiation Owing to
Chernobyl Accident on Breast Cancer
Appearance / Effekte ionisierender Strahlung aus
dem Unfall von Tschernobyl auf die
Brustkrebsinzidenz / 26

Kohnlein, Wolfgang: Die seltsame Geschichte
der ICRP / The Mysterious History of ICRP 30

Korblein, Alfred: Teratogene Strahleneffekte:
Sterblichkeit von Neugeborenen nach
Tschernobyl / Teratogenic Radiation Effects:
Perinatal Mortality following Chernobyl 47

Malko, Mikhail: Evaluating the Risk of Congenital
Development Defects in Regions of Belarus
Suffering from the Chernobyl Accident /
Bewertung des Strahlenrisikos fiir angeborene
Entwicklungsschaden in den unter der
Tschernobyl-Havarie leidenden Bezirken
WeiRruflands 44

Mintser, Ozar: Health indicator trends: Impact of
the Chernobyl disaster / Trends der
Gesundheitsindikatoren der von Tschernobyl
geschadigten Patienten 16

Mischanchyuk, Nina S., A.l. Nyagu, Yu.A.
Sushko: Vestibular Dysfunction and Sensor
Neural Hearing Loss in Chernobyl Liquidators in
Their Dynamics during 25 Years after the
Accident / Vestibularisdysfuktion und
Innenohrschwerhorigkeit bei Tschernobyl-
Liquidatoren in der Entwicklung Gber den 25-
Jahreszeitraum nach dem Unfall 24

Noshchenko, Andriy G., Oleksandra Y. Bondar,
Vira D. Drozdova: Radiation-induced leukemia
among children aged 0-5 years at the time of the
Chernobyl accident / Strahleninduzierte Leukamie
bei Kindern, die zum Zeitpunkt des
Tschernobylunfalls 0-5 Jahre alt waren 19
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Nyagu, Angelina |.: Effects of Prenatal Irradiation
on the Brain as a Result of the Chernobyl
Accident / Effekte vorgeburtlicher Bestrahlung auf
das Gehirn als Folge des Unfalls von Tschernobyl
11

Pakhomov, Sergey: Estimation of Explosion
Energy Yield at Chernobyl NNP Accident /
Abschatzung der beim Unfall im Kernkraftwerk
Tschernobyl freigesetzten Explosionsenergie 69

Pflugbeil, Sebastian: Gesundheitliche Auswir-
kungen des Uranbergbaus — Erfahrungen in
Deutschland / Health Effects by Uranium Mining —
Experiences from Germany 65

Scherb, Hagen, Kristina Voigt: Fehlende
Geburten nach Tschernobyl / lonizing Radiation
and the Human Sex Odds at Birth 40

Schirokava, E.B., P.N. Ljubchenko: The State of
Health of Chernobyl Liquidators Living around
Moscow / Der Gesundheitszustand der in der
Umgebung Moskaus lebenden Liquidatoren von
Tschernobyl, lange nach dem Unfall 61

Schmitz-Feuerhake, Inge: Die Strahleninduzier-
barkeit der Chronisch Lymphatischen Leukamie
(CLL) / The radiation-inducibility of Chronic
Lymphatic Leukemia (CLL) 20
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Effects of Prenatal Irradiation on the Brain as a Result of the Chernobyl

Accident

Effekte vorgeburtlicher Bestrahlung auf das Gehirn als Folge des Unfalls von

Tschernobyl
Angelina |. Nyagu

Physicians of Chernobyl, Scientific Center for Radiation Medicin of AMS of Ukraine,

Kiev

Wissenschaftszentrum fur Strahlenmedizin, Akademie der Medizinischen

Wissenschaften der Ukraine, Kiew
English

Epidemiological studies on individuals who
survived the atomic bombing of Hiroshima and
Nagasaki and were exposed in utero confirm the
vulnerability of the developing foetal brain to
radiation injury. Severe mental retardation,
lowering of intelligence quotient (IQ) and
worsening of school performance, or the occur-
rence of microcephalia and seizures, especially
after exposure at 8-15 and 16-25 weeks after fer-
tilization (ICRP Publication 49) were measured.
Extrapolation of the Japanese data to the situation
after the Chernobyl accident has limitations, how-
ever. The Chernobyl accident caused significantly
lower foetal doses, but high doses on the foetal
thyroid by the incorporation of the radioiodine
released by the burning reactor. On the WHO
Pilot Project «Brain Damage in Utero» at the
frame of the International Programme on the
Health Effects after the Chernobyl Accident
(IPHECA) prenatally exposed children showed an
increased frequency of mild mental retardation,
emotional and behavioural disorders as well as a
worsening of the health of their mothers.

The goal of this work was continuation the study
of effects of prenatal irradiation as a result of the
Chernobyl accident on neuromental health of the
children irradiated in utero. Following tasks were
envisaged: reconstruction of individual doses for
the prenatally irradiated children and comparison
group; study of prevalence of neuromental disor-
ders diagnosed on the basis of the ICD-10 criteria
in the children irradiated in utero and in compari-
son group; psychometric characterization of the
prenatally irradiated children and comparison

group.

154 children born between April 26th, 1986 and
February 26th, 1987 and their mothers who had

been evacuated from Pripyat to Kiev, and 143
classmates from Kiev were examined with the
Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC),
Achenbach’s test, Rutter’s A(2) test; school per-
formance was also assessed. Mothers were psy-
chometrically examined with the verbal subscale
of the Wechsler Adults Intelligence Scale
(WAIS), Zung Self-Rating Depression Scale
(SDS), PTSD scales [Impact of Events Scale
(IES) and Irritability, Depression, Anxiety (IDA)],
and General Health Questionnaire (GHQ-28).

In exposed group there are less children who were
at the earliest stages of prenatal development that
could possibly be explained with abortions and
miscarriages due to the Chernobyl accident.

Doses in utero were individually reconstructed for
children of both groups according to the model of
ICRP Publication 88. The in utero doses on em-
bryo and fetus, the brain and on thyroid in the ex-
posed group in Pripyat are significantly higher
than in the comparison group from Kiev.

Especially high are the doses on the fetal thyroid.
Moreover, the in utero doses on embryo, fetus and
thyroid according to the model of ICRP Publica-
tion 88 are higher in comparison to the earlier
dose reconstructions, where the transfer factor of
iodine from the mother to the child is considered
to be 1. There are 13.2% children from Pripyat
who had been exposed in utero >100 mSv and
33.8% children from Pripyat who got in utero thy-
roid doses >1 Sv.

There are more children with severe confounding
factors (score=3) in control group, than in the ex-
posed children. There are significant differences
on intelligence of exposed children: lower full
scale 1Q, lower verbal 1Q, higher 1Q discrepancies
due to verbal 1Q deterioration.
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In the children of both groups without moderate to
severe and very severe confounding factors the
same significant differences on intelligence of ex-
posed children are kept.

Intelligence of exposed children significantly dif-
fers from the control group by:

1. Increased frequency of low IQ (IQ<90),
especially of verbal 1Q;

2. Increased frequency of average 1Q (IQ=91-
110) and decreased frequency of high IQ
(1Q=121-140);

3. Increased frequency of borderline verbal 1Q
(vIQ=71-80) and average verbal 1Q (vIQ=91-
110) and decreased frequency of high verbal 1Q
(vIQ=121-140);

4. Increased frequency of performance / verbal
intelligence discrepancies:

e [Q discrepancies more than 25 points, testify-
ing a possible brain damage, here due to verbal 1Q
deterioration,;

e Frequency of exposed children with harmoni-
ously developed intelligence is significantly de-
creased.

After sorting out from both group the children
with moderate to severe and very severe con-
founding factors, the intelligence of exposed chil-
dren still significantly differs from the control
group by:

1. Increased frequency of average full IQ (IQ=91-
110) and decreased frequency of high full 1Q
(IQ=121-140)

2. Increased frequency of average verbal IQ
(vIQ=91-110) and decreased frequency of high
verbal 1Q (vIQ=121-140)

3. Increased frequency of performance /verbal
intelligence discrepancies more than 25 points due
to verbal IQ deterioration. There are no clear in-
teraction of intelligence and the periods of cere-
brogenesis at 26.04.1986 in children with or with-
out moderate to very severe confounding factors.

Emotional and behavioural disorders measured by
the Achenbach test are higher in the exposed chil-
dren for the following categories: 1) withdrawn;
2) somatic complaints; 3) anxious/depression; 4)
social problems; 5) attention problems; 6) inter-

nalization (withdrawn, somatic complaints, and
anxious/depression); 7) externalization.

There are also revealed no differences between
both groups concerning school performance.

There are no differences of intellectual level, as-
sessed by Vocabulary subtest of WAIS, of
mothers in both groups. Thus, the deterioration of
the verbal IQ of the exposed children cannot be
explained by the influence of the verbal IQ of
their mothers, although there is a natural tendency
of the vIQ of the children in both groups to in-
crease with increase of the verbal subtest of
WAIS of the mothers. Mothers of children evacu-
ated from Pripyat experienced much more real
stress events (evacuation, lack of information
about relatives, migration, difficulties of medical
care, etc.). There are significant mental health
problems in mothers of children evacuated from
Pripyat: severe depression symptoms, the scores
of both PTSD scales (IES and IDA) are signifi-
cantly higher, more somatoform disorders and
anxiety symptoms and insomnia, more social
problems.

Prenatally exposed children have also more
neuropsychiatric disorders than the control chil-
dren from Kiev for the following categories: 1)
paroxysmal states; 2) organic mental disorders; 3)
neurotic, stress-related and somatoform disorders;
4) disorders of psychological development; 5)
childhood behavioural and emotional disorders,
revealed by clinical examination using ICD 10.

The neuropsychological difference between
exposed and non-exposed children is not only the
decrease of the verbal 1Q, but the discrepancy
between verbal and performance 1Q. When we
take the children irradiated in utero only, who
have IQ discrepancies «performance IQ — verbal
IQ» >25 points (n=19), these discrepancies cor-
relate with fetal dose by ICRP-88: r=0.53;
p<0.018. The power of this correlation is in-
creasing, if the discrepancies is increasing also: at
plQ-vIQ>27 (N=11), correlation with the fetal
dose by ICRP-88 r=0.78; p<0.004; at plQ-vIQ>29
(N=9), correlation with fetal dose by ICRP-88
r=0.93; p<0.001 and correlation with the in utero
thyroid dose by ICRP-88 is here r=0.75; p<0.02
(N=9).
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Epidemiologische Studien an Uberlebenden der
Atombombenabwiirfe auf Hiroshima und Naga-
saki, die in utero strahlenexponiert waren, bestéti-
gen die Vulnerabilitit des sich entwickelnden fe-
talen Gehirns durch Strahlung. Untersucht wurden
schwere geistige Retardation, eine Verminderung
des Intelligenzquotienten (IQ) und eine Ver-
schlechterung der schulischen Leistungen, sowie
das Auftreten von Mikrozephalie und Anfallslei-
den, speziell nach Exposition in der 8. — 15. und
der 16. — 25. Woche nach der Befruchtung (ICRP
Publication 49). Die japanischen Daten auf die
Situation nach dem Unfall von Tschernobyl zu
iibertragen, ist jedoch nur begrenzt moglich. Der
Unfall von Tschernobyl verursachte sehr viel
niedrigere fetale Dosen, jedoch hohe fetale
Schilddriisendosen durch Inkorporation von ra-
dioaktivem Jod aus dem brennenden Reaktor. Das
WHO Pilotprojekt ,,Hirnschdden in utero* im
Rahmen des Internationalen Programms iiber Ge-
sundheitsfolgen des Tschernobyl-Unfalls
(IPHECA) zeigte bei vorgeburtlich strahlenexpo-
nierten Kindern deutliche Héufungen leichter gei-
stiger Retardation, von Gefiihls- und Verhaltens-
storungen sowie eine Verschlechterung der Ge-
sundheit ihrer Miitter.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war eine Weiter-
filhrung der Studie iiber die Wirkungen prénataler
Bestrahlung als Folge des Tschernobyl-Unfalls
auf die neuromentale Gesundheit der in utero be-
strahlten Kinder. Dabei wurden die folgenden
Aufgaben angegangen: die Rekonstruktion der
Individualdosen fiir die prénatal bestrahlten Kin-
der und die Vergleichsgruppe, die Untersuchung
der Prévalenz neuromentaler Stérungen, die bei in
utero bestrahlten Kindern nach den ICD-10 Krite-
rien diagnostiziert wurden, und bei der Ver-
gleichsgruppe, sowie die psychometrische Cha-
rakterisierung der prénatal bestrahlten Kinder und
der Vergleichsgruppen.

154 zwischen 26. April 1986 und 26. Februar
1987 geborene Kinder und ihre Miitter, die aus
Pripyat nach Kiew evakuiert worden waren, sowie
143 Klassenkameraden aus Kiew wurden mittels
der Wechsler-Intelligenztestskala fiir Kinder
(WISC), des Achenbach-Tests und des A (2)-
Tests von Rutter untersucht. Auch die schulischen
Leistungen wurden bewertet. Die Miitter wurden
untersucht mittels der wortgebundenen Skala des
Wechsler-Intelligenztests fiir Erwachsene

Im Uberblick: 25 Jahre Tschernobyl
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(WALIS), dem Selbsteinstufungs- Depressionstest
nach Sung (SDS), PTSD-Skalen [Impact of
Events Scale (IES) und Irritabilitéts-, Depressi-
ons- und Angstskala (IDA)] und dem Fragebogen
zum allgemeinen Gesundheitszustand (GHQ-28).

In der strahlenexponierten Gruppe gibt es weniger
Kinder, die bei der Strahlenexposition in den frii-
hesten Stadien prénataler Entwicklung waren, was
vielleicht mit Fehlgeburten oder Abtreibungen
aufgrund des Unfalls von Tschernobyl zu erkléren
ist.

Die in utero-Dosen wurden nach dem Modell der
ICRP-Publikation 88 individuell fiir beide Grup-
pen rekonstruiert. Die in utero-Dosen fiir Embryo
und Fotus, das Gehirn und die Schilddriise waren
in der belasteten Gruppe aus Pripyat signifikant
héher als in der Vergleichsgruppe aus Kiew.

Besonders hoch sind die Dosen fiir die fetale
Schilddriise. Auflerdem waren die in utero-Dosen
nach dem Modell der ICRP Publikation 88 fiir
Embryo, Fotus und Schilddriise héher als bei frii-
heren Dosis-Rekonstruktionen, bei denen der
Transferfaktor fiir radioaktives Jod von Mutter zu
Kind bei 1 lag. 13,2% der Pripyat-Kinder waren
in utero einer Dosis von >100 mSv ausgesetzt,
und 33,8% der Pripyat-Kinder erhielten eine
Schilddriisendosis in utero von >1 Sv.

In der Kontrollgruppe gab es mehr Kinder mit
gravierenden Storfaktoren (score = 3) als in der
Gruppe der strahlenexponierten Kinder. Es gibt
bei der Intelligenz der strahlenexponierten Kinder
signifikante Unterschiede: niedrigerer Gesamt 1Q,
niedrigerer verbaler IQ und hoéhere 1Q-Diskrepan-
zen durch Verschlechterung des verbalen 1Q. Be-
trachtet man die Kinder beider Gruppen ohne
schwache bis gravierende oder sehr gravierende
Storfaktoren, bleiben dieselben signifikanten Un-
terschiede bei der Intelligenz der strahlenexpo-
nierten Kinder bestehen.

Im einzelnen unterscheidet sich die Intelligenz der
exponierten Kinder in folgenden Punkten signifi-
kant von der Kontrollgruppe:

1. Erhohte Haufigkeit eines niedrigen 1Q (IQ <
90), besonders des verbalen IQ

2. Erhohte Haufigkeit eines durchschnittlichen 1Q
(IQ = 91-110) und verringerte Haufigkeit eines
hohen IQ (IQ = 121-140)

3. Erhohte Hiufigkeit des grenzwertigen wortge-
bundenen 1Q (vIQ = 71-80) und des durchschnitt-
lichen verbalen 1Q (vIQ = 91 — 110) und vermin-
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derte Haufung eines hohen verbalen 1Q (vIQ =
121 — 140)

4. Erhohte Haufigkeit von Diskrepanzen zwischen
Handlungs- und verbaler Intelligenz:

a) [Q-Diskrepanzen von mehr als 25 Punkten, hier
ausgelost durch Verschlechterung des verbalen
1Q; ein Zeichen fiir mogliche Gehirnschiden

b) Die Haufigkeit einer harmonisch entwickelten
Intelligenz ist bei den strahlenexponierten Kin-
dern signifikant vermindert

Werden aus beiden Gruppen die Kinder mit ge-
ringen bis starken oder sehr starken Storfaktoren
(confounding factors) aussortiert, unterscheidet
sich die Intelligenz der strahlenexponierten Kin-
der immer noch deutlich von denen der Kontroll-
gruppe in folgenden Punkten:

1. Erhohte Frequenz eines durchschnittlichen Ge-
samt-1Q (IQ =91 — 110) und verminderte Haufig-
keit eines hohen Gesamt-1Q (IQ = 121 - 140)

2. Erhohte Haufigkeit eines durchschnittlichen
wortgebunden IQ (VIQ = 91-110) und verminderte
Haufigkeit eines hohen verbalen 1Q (vIQ = 121-
140)

3. Erhohte Haufigkeit von Diskrepanzen von iiber
25 Punkten zwischen Handlungs- und verbaler
Intelligenz aufgrund der Verschlechterung des
verbalen 1Q. Es gibt keinen klaren Zusammen-
hang zwischen Intelligenz und den Stadien der
Zerebrogenese am 26. 4. 1986 bei Kindern mit
oder ohne schwache bis sehr starke Storfaktoren
(confounding factors).

Emotionale und Verhaltensstérungen, die mit dem
Achenbachtest gemessen wurden, sind in den fol-
genden Kategorien fiir strahlenexponierte Kinder
hoher: 1) teilnahmslos, 2) somatische Beschwer-
den, 3) dngstlich/depressiv, 4) soziale Probleme,
5) Aufmerksamkeitsstorungen 6) Riickzugssym-
ptomatik (teilnahmslos, somatische Beschwerden
und Angstlichkeit/Depression), 7) Externalisie-
rung

Ferner gibt es hinsichtlich der schulischen Lei-
stungen keine Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen.

Bei den Miittern beider Gruppen gibt es keine
Unterschiede im intellektuellen Niveau, wie es
mit dem Wortschatz- Test des Wechsler-IQ-Tests
gemessen wurde. Daher kann die Verschlechte-
rung des verbalen IQ der strahlenexponierten
Kinder nicht durch den Einflu} des verbalen IQs

ihrer Miitter erkldrt werden, obgleich es bei den
vIQs der Kinder in beiden Gruppen eine natiirli-
che Tendenz gibt, sich mit einer héheren Punkt-
zahl ihrer Miitter beim WAIS-Wortschatztest
auch zu erh6hen. Miitter von Kindern, die aus
Pripyat evakuiert wurden, haben sehr viel mehr
Stress-Erlebnisse gehabt (die Evakuierung an
sich, fehlende Nachrichten von Familienangeho-
rigen, Umsiedlung, Schwierigkeiten mit der me-
dizinischen Behandlung etc.). Es gibt bedeutende
Probleme der geistig-seelischen Gesundheit bei
den aus Pripyat evakuierten Miittern: Symptome
schwerer Depressionen, die Punktzahl beider
PTSD-Skalen (IES und IDA) sind signifikant er-
hoht, es gibt mehr psychsomatische Storungen,
Angste und Insomnie, mehr soziale Probleme.

Préinatal exponierte Kinder haben auch mehr neu-
ropsychiatrische Storungen als die Kinder der
Kontrollgruppe aus Kiew, insbesondere: 1) Paro-
xysmen, 2) organische Geistesstdrungen, 3) neu-
rotische, stress-verursachte und psychosomatische
Storungen 4) Storungen der psychischen Ent-
wicklung 5) durch klinische Untersuchungen er-
kannte Verhaltens- und Gefiihlsstorungen des
Kindesalters nach ICD 10.

Die neurophysiologische Differenz zwischen
strahlenexponierten und nicht-exponierten Kin-
dern liegt nicht nur im wortgebundenen 1Q, son-
dern auch in der Diskrepanz zwischen verbalem
und Handlungs-1Q. Betrachtet man die in utero
exponierten Kinder gesondert, die 1Q-Diskrepan-
zen von HandlungslQ minus verbaler 1Q >25
Punkte (n = 19), so korrelieren diese Diskrepan-
zen mit der fetalen Dosis nach ICRP-88: r = 0,53;
p<0,018. Die Korrelation wird stirker, wenn auch
die Diskrepanzen groer werden: bei HIQ -
vIQ>27 (n=11) liegt die Korrelation mit der feta-
len Dosis nach ICRP-88 bei r=0,78; p<0,004. Ist
HIQ — vIQ>29 (n=9), betrdgt die Korrelation mit
der fetalen Dosis nach ICRP-88 r=0,93; p<0,001,
und die Korrelation mit der in utero Schilddrii-
sendosis nach IDRP-88 liegt hier bei r =0,75,
p>0,02 (n=9).

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS), German Society of Radiation Protection
25 Jahre Folgen der Tschernobyl-Katastrophe: Bilanz gesundheitlicher und 6kologischer Schaden
The Chernobyl Catstrophe: Taking Stock of 25 Years of Ecological and Health Damages

14 Internationaler KongreR, Berlin 6. — 8. April 2011 / International Congress, Berlin April 6 to 8, 2011



Mittwoch, 6. April 2011 / Wednesday, April 6, 2011
10.00 — 11.30 Uhr Sitzung 1/ 10.00 — 11.30 a.m. Session 1:

Im Uberblick: 25 Jahre Tschernobyl
25 Years of Chernobyl — A Survey

YepHOObINb: CKONbKO nNorubno 3a 25 net?

Tschernobyl: Wieviele Menschen gingen innerhalb von 25 Jahren zugrunde?

How many died in 25 years?

A. B. fl6nokos
Alexey V. Yablokov

Poccuiickas akagemus Hayk, Mocksa

Russische Akademie der Wissenschaften, Moskau

Russian

AHanmu3  cuTyalid CcO  CMEPTHOCTBIO  Ha
3arps3HEHHBIX Ha ypoBHe > | Kuw/km2 (40
Kbk/M2)  4epHOOBUILCKUMH  PagHOHYKIHIAMH
Tepputopuii B Poccumn, bemapycu m VYkpaune,
OOHapY XU yBEJINYEHNE 371eCh o0mei
CMEPTHOCTH IpUMEpHO Ha 4 % 10 CpaBHEHHIO CO
CMEPTHOCTBIO Ha PAIOM  PaCIOJIOKEHHBIX
YCIIOBHO “‘UHCTBIX TEPPUTOPHSIX.

Ha orpoMueix mpoctpancTBax  CeBepHOro
NONylapusi,  3aTPOHYTBIX  YEPHOOBUTBCKUMH
pannoaKTUBHBIMHU BBITIA/ICHUSAMU, YPOBHH
JOTIOJIHUTENILHOW ~ CMEPTHOCTH ~ MHOTOKPATHO
HUXKE, HO, YUMTBHIBas YHCIEHHOCTb 3aTPOHYTOrO
HaceJIeHUs, CyMMapHO OHU BECbMa 3HAYUTENIbHBI:
OLICHKA BO3MOKHOTO o01ero qucia
"4epHOOBUTHCKHUX" CMEPTEIBHBIX CIIy4aeB TOJIBKO
3a  mepBele 25 mer mocne Karactpodsr
coctapisieT okoio 1 muH. 440 ThIC. coydaeB (a ¢
y4eTOM J0-poA0oBOM cMepTHOCTH - 1 MiH. 600
TBIC. CITy4aeB).

DOT0  KOJIMYECTBEHHO  IOATBEPXKAACT,  UYTO
UepHoObITbCKasi kaTacTpoa — camasi KpyIiHas
TEeXHOreHHAasg Karactpoda B HCTOpUHU
YenoBeuecTna.

German

Eine Analyse der Sterblichkeit in den Gebieten
Russlands, Belarus’ und der Ukraine, die mit > 1
Ci/km> (40 kBg/m®) durch Radionuklide aus
Tschernobyl kontaminiert waren, zeigte eine im
Vergleich zu einigen daran gemessenen ,,saube-
ren” Gebieten um 4% erhohte Sterblichkeit.

In den weiten Landstrichen der westlichen Hemi-
sphére, die vom radioaktiven Fallout aus Tscher-
nobyl beriihrt wurden, sind die Werte der zusétz-
lichen Sterblichkeit um ein Vielfaches niedriger,
aber, bedenkt man die Menge der beriihrten Be-

volkerung, sind sie doch bedeutend: Die mogliche
Anzahl von ,,Tschernobyl-Todesfillen* liegt nach
den ersten 25 Jahren nach der Katastrophe bei 1
Million 440 Tausend Féllen (bei zusétzlicher Be-
riicksichtigung der vorgeburtlichen Sterblichkeit
bei 1, 6 Millionen Féllen).

Das unterstreicht mit Zahlen, daf} die Katastrophe
von Tschernobyl die grofite durch Technik er-
zeugte Katastrophe in der Geschichte der
Menschheit war.
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Im Uberblick: 25 Jahre Tschernobyl
25 Years of Chernobyl — A Survey

TpeHAabl nokasaTenen 340poBbSA Y NUL, NOCTpagaBLINX OT HepHOObINbLCKOMN

KaTtacTpodbl

Trends der Gesundheitsindikatoren bei Personen, die unter der Katastrophe

von Tschernobyl leiden

Health indicators trends: Impact of the Chernobyl disaster

Mpo.O.MN.MuHuep
Ozar P. Mintser

HaumoHanbHaa MeguumMHckas akagemusi nocnegmniioMHOro 06yquM;| MMEHN

M.J1.Wynuka M3 YkpanHsbl

Nationale P. L. Shupyk-Akademie fur medizinische Postgraduiertenstudien,

Gesundheitsministerium der Ukraine
Russian

YepHOOBUTBCKAS Karactpoga WU3MEHMIIa
MPaKTUYECKH BCE MPEACTaBICHHUS 0 0€30MaCHOCTH
KU3HU Ha 3eMile, METOJaX M3MEPEHHS 370POBbS
OTHENBHBIX  JIMYHOCTEH,  KOHTUHTEHTOB H
MOMYJISILIVM B LIEJIOM.

B AOKJIAZIC pacCMaTpuBACTCA BOIIPOCHI CO3MaHUA
HOBBIX TCXHOJIOTHI HU3MCPCHUA
HUHIANBUAYAJIBHOT'O W NOIMYJAIUMOHHOI'O 310POBbA,
METOAbI OIICHKH JUHAMHKH IoKazaTese
340pOBbA, TMPUHOUIIBI OHNPCACIICHUA TPCHAOB
IoKa3aTeseh 310pOBbA n TCXHOJIOTHUH
MMPOrHO3UpPOBaHUA COCTOAHUA J'IIO}.'[Cﬁ.

MaTCpI/IaJ'I u MCTOAbBI HCCICAOBAaHUA: H3YUCHBI
CTaTUCTUYCCKUC OAaHHBIC 3I0POBbsA HACCICHUA,
nocTpagaBuIcro oOT qCpHO6BIHLCKOI‘/1 aBapuu,
paﬁOHOB, COIMPAKCHHBIX C 30HOM OTUYXKICHUA,
HWHTAKTHBIX PCTHUOHOB. ITomumo TPpaAULIUOHHBIX
CTaTUCTHUYCCKHX MMpUCcMOB HCIIOJIb30BaH
KJ'IaCTCpHHﬁ aHaJin3, TpGH,Z[OBLII;'I aHaJn3,
MCTOJblI MATEMATUYCCKOTI'O MOACIIUPOBAaHUS.

[NomyueHnbIe PE3YIIBTATHL. Cpemu JINII,
HETMOCPEICTBEHHO MOCTPaIaBIINX OT
UepHOOBUIBCKOM  KaTacTpO(bl BBHIICICHO TPH
TPyNIbl HAaONIONEHW — MA@ C CEPhE3HBIMHU
HM3MEHEHUSIMU B COCTOSIHUN 3II0OPOBBS
(moBeputenbHEIM uWHTEpBaAn — 22,3 -28,5%),
MAIUeHTHl ¢ 0€3 CYIIeCTBEHHBIX W3MCHCHUU B
COCTOSIHMH 3JIOPOBbS IMAIMCHTHI C BBIPAXKCHHOM
JHcIiepcuen mokasaTeneit

Hns CpaBHEHUSA PaccMOTpPEHBI TPEHIBI
MOKa3aTeNeld JHI, MPOXHUBAIOIIUX Ha CUJIBHO
3arpsS3HEHHBIX  TEPPUTOPUSAX B YCIOBHUSAX
METaIoJINCOB. CootBeTcTBYIOLINE

JIOBEpUTENbHBIC MHTEepBaNbl paBHbl 30,6 — 37.2;
22,9 -294; 38,8 -48,5%.

BriBoawl. 1. Pamgnanus sBiageTcs NUIIL OJHHM H3
MHOTUX CHWJIBHBIX (DaKTOpOB, BO3AEHUCTBYIOIINX
Ha 37I0pOBBE 4enoBeka. 2. Jlucmepcusi OCHOBHBIX
CHCTEMHBIX IOKa3aTelIcH, OTIPEEIIONINX
JKU3HENIESTEILHOCTE YEI0BEKA, MOXKET SIBISATHCS
MaHU(ECTAIIMOHHBIM KPUTEPUEM, HEOOXOIUMBIX
TUTS MOCTPOCHUS ONTHMAaJIbHBIX
MPO(QUIAKTHYECKUAX CTPATETHIA.

German

Die Katastrophe von Tschernobyl hat praktisch
alle Vorstellungen iiber ein sicheres Leben auf
dieser Erde verdndert, so auch die Methoden der
Messung der Gesundheit des Einzelnen, von
Kontingenten und der Bevolkerung im Ganzen.
Der Beitrag behandelt Fragen der Entwicklung
neuer Technologien zur Messung der individuel-
len und der Bevolkerungsgesundheit, von Metho-
den der Bewertung der Dynamik der Gesund-
heitsindikatoren, von Prinzipien der Bestimmung
von Trends bei den Gesundheitsindikatoren und
von Technologien zur Prognose des Gesundheits-
zustandes.

Materialien und Methoden: Es wurden statistische
Daten zur Gesundheit der Bevolkerung, die unter
den Folgen des Tschernobyl-Unfalls zu leiden
hatte, aus Bezirken, die mit Umsiedlungszonen
verbunden sind, und aus intakten Bezirken heran-
gezogen. Neben den traditionellen statistischen
Methoden werden Cluster-Analyse, Trend-Ana-
lyse und Methoden der mathematischen Modellie-
rung angewandt.
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Erzielte Resultate: Personen, die direkt von der
Tschernobylkatastrophe betroffen waren, konnten
in drei Gruppen eingeteilt werden: (1) Personen
mit einer deutlichen Verdnderung des Gesund-
heitszustandes (Konfidenzintervall 22,3 — 28,5%),
(2) Patienten ohne wesentliche Verdnderung des
Gesundheitszustandes (32,7 — 39,4%) und (3) Pa-
tienten mit erhohter Streuung der Indikatoren
(38,7 —45,9%)

Zum Vergleich wurden die Trends der Indikatoren
von Menschen herangezogen, die in den stark ver-
schmutzten Mega-Stadten leben. Die entspre-
chenden Konfidenzintervalle betrugen 30,6 —
37,2%; 22,9 — 29,4%; 38,8 — 48,5%.

SchluBfolgerungen: 1. Strahlung ist nur einer von
vielen starken Faktoren, die auf die menschliche
Gesundheit einwirken. 2. Die Streuung grundle-
gender systemischer Indikatoren, die die Lebens-
filhrung des Menschen definieren, konnte ein Ma-
nifestationskriterium sein, das zur Entwicklung
optimaler Strategien der Prophylaxe unentbehrlich
ist.

English

Chernobyl disaster cardinally changed the way
people perceived safety of life on Earth as well as
methods applied to measure health of individuals,
groups of people and population as a whole. The
research examines issues of new technologies
development for evaluating individual and
population health, methods of assessing dynamics
of health indicators, guidelines for determining
health indicator trends and technologies for health
status forecasting.

Materials and methods of investigation: study of
health data of population impacted by the
Chernobyl disaster, population from regions in the
proximity to the zone of mandatory evacuation
and population from intact regions. Besides the
traditional sociological approach, cluster and
trend analysis were conducted as well as the
method of mathematic modeling.

Obtained results: individuals that were
immediately affected by the Chernobyl disaster
could be divided into 3 groups: (1) patients with
considerable changes in health status (Confidence
interval CI: 22,3 — 28,5%), (2) patients without
considerable changes in health status (32,7 -

Im Uberblick: 25 Jahre Tschernobyl
25 Years of Chernobyl — A Survey

39,4%), patients with evident dispersion of
indicators (38,7 — 45,9%).

For comparison purposes trends of indicators of
individuals living in big cities with high level of
contamination were considered and the results are
as follows: 30,6 —37,2; 22,9 —29.4; 38,8 -48,5%

Conclusion: (1) radiation is just one of the many
powerful factors impacting health of individuals,
(2) dispersion of main system indicators, defining
human life activity, may become a manifestation
criterion, required for designing optimal
prophylactic strategies.
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Leukamien
Leukemias

Mature B-cell neoplasms in Chernobyl clean-up workers of 1986-1987: summary
of cytomorphological and immunocytochemical study in 25 years after

Chernobyl accident

Reife B-Zell-Neoplasien bei den Katastrophenhelfern von Tschernobyl 1986-
1987: Ergebnisse einer zytomorphologischen und immunzytochemischen

Studie 25 Jahre nach Tschernobyl

Danylo F. Gluzman, L.M. Sklyarenko, V.A. Nadgornaya, M.P. Zavelevich

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

R.E. Kavetsky-Institut fur experimentelle Pathologie, Onkologie und Radiobiologie,
Nationale Akademie der Wissenschaften, Kiew, Ukraine

English

The data on the verified cases of mature B-cell
neoplasms (chronic lymphocytic leukemia — CLL,
B-prolymphocytic leukemia, non-Hodgkin's lym-
phoma in leukemization phase and multiple mye-
loma — MM; 146 cases in total) in the consecutive
group of Ukrainian clean-up workers within 10-25
years after Chernobyl accident are summarized.
B-cell neoplasms represent the most prevalent
group among all diagnosed neoplasms of hemato-
poietic and lymphoid tissues in clean-up worker
patients under study (49.4%). MM percentage in
the patients of Chernobyl clean-up worker group
turned out to be significantly higher than in the
patients of the general populations studied at the
same period. While the percentage of B-CLL is
similar in clean-up worker patients and patients of
general population, the trend towards younger age
of patients with mature B-cell neoplasms in clean-
up worker group is evident. Only the precise
diagnosis of hematopoietic malignancies com-
bining with large-scale analytical epidemiological
studies with careful dose assessment and long-
term follow-up may represent the basis for
resolving the question whether mature B-cell neo-
plasms may be radiogenic.

German

Wir fassen die Daten liber reife B-Zell-Neoplas-
men bei einer kontinuierlichen Gruppe von ukrai-
nischen Liquidatoren im Zeitraum von 10 bis 25
Jahren nach dem Tschernobyl-Unfall zusammen.
Es handelt sich um insgesamt 146 Félle von chro-
nisch-lymphatischer Leukédmie (CLL), B-pro-
lymphozytischer Leukémie, Non-Hodgkin Lym-

phomen in der Leukémisierungsphase und multi-
plen Myelomen (MM).

B-Zell-Neoplasmen stellen mit 49,4% die grofite
Gruppe aller diagnostizierten Neoplasmen im ha-
matopoetischen und lymphoiden Gewebe bei den
erkrankten Liquidatoren dieser Studie dar. Der
Prozentsatz der an multiplen Myelomen (MM)
leidenden Liquidatoren war signifikant hoher als
bei Erkrankten aus der allgemeinen Bevolkerung,
die im selben Zeitraum untersucht wurden. Bei B-
CLL liegt der Prozentsatz bei den erkrankten Li-
quidatoren und den Erkrankten aus der allgemei-
nen Bevolkerung in &hnlicher Hohe, jedoch ist
hinsichtlich reifer B-Zell-Neoplasmen bei den Li-
quidatoren der Trend zu einem jiingeren Erkran-
kungsalter deutlich.

Nur die prézise Diagnose maligner Erkrankungen
des Blutbildungssystems kann im Zusammenhang
mit grol angelegten epidemiologischen Studien
mit sorgfiltiger Dosisabschitzung und langfristi-
ger Folgeuntersuchung die Grundlage zur Beant-
wortung der Frage liefern, ob Radioaktivitit die
Ursache reifer B-Zell Neoplasmen ist.
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Leukamien
Leukemias

Radiation-induced leukemia among children aged 0-5 years at the time of the

Chernobyl accident

Strahleninduzierte Leukdamie bei Kindern, die zum Zeitpunkt des

Tschernobylunfalls 0-5 Jahre alt waren

Andriy G. Noshchenko', Oleksandra Y. Bondar’, Vira D. Drozdova?
1 Department of Environmental Sciences, National University “Kiev-Mohyla

Academy”, Kiev

Abteilung fur Umweltwissenschaften, Nationale Universitat “Kiev-Mohyla-Academy”,

Kiew

2 Institute of Hematology and Blood Transfusiology of the Academy of Medical

Sciences of Ukraine, Kiev

Institut fr Hamatologie und Bluttransfusiologie der Akademie der Medizinischen

Wissenschaften der Ukraine, Kiew
English

This case—control study was conducted to esti-
mate the radiation-induced risk of acute leukemia
during the period from 1987 to 1997 among resi-
dents 05 years of age at the time of the Cherno-
byl accident in the most radioactively contami-
nated territories of the Ukraine (Rivno, Zhytomyr,
Chernihiv and Cherkasy regions). Data were col-
lected from 246 Ileukemia cases diagnosed
between 1 January, 1987, and 31 December,
1997. Each case was verified and interviewed.
Verified cases were compared to 492 randomly
selected controls matched by age, sex, type of
settlement (rural, semirural and urban) and ad-
ministrative region of residency. The cumulative
level of radiation exposure from the time of the
Chernobyl accident to the date of diagnosis was
assessed for each case and corresponding con-
trols. Four dose-range groups were selected for
statistical analysis (0-2.9, 3-9.9, 10-99.9 and
100-313.3 mGy). The risk of leukemia was sig-
nificantly increased (-2.4 [95%CI: 1.4-4.0])
among those with radiation exposure doses higher
than 10 mGy (p 5 0.01). The association between
radiation exposure and risk was stronger among
males (2.8 [95%CI: 1.4-5.5, p 5 0.01]), and for
cases of acute leukaemia that were diagnosed
during the period from 1987 to 1992 (-2.5
[95%CI: 1.2-5.1, p 5 0.05]), particularly acute
myeloid leukemia (5.8 [95%CI: 1.4-24.6, p 5
0.05]). The influence of possible confounders and
methods of selecting controls on the leukemia risk
assessment was analyzed. The evaluated risk per
unit dose is discussed.

German

Diese Fall-Kontrollstudie dient der Abschétzung
des strahleninduzierten Risikos einer akuten Leu-
kdmie im Zeitraum von 1987 — 1997 bei Bewoh-
nern der Ukraine, die zur Zeit des Tschernobyl-
Unfalls 0 — 5 Jahre alt waren und in den am
schwersten radioaktiv kontaminierten Gebieten
der Ukraine (Bezirke Rivno, Zhytomir, Chernihiv
und Cherkasy) leben. Daten zu 246 Fillen von
Leukdmie, die zwischen 1. Januar 1987 und 31.
Dezember 1997 diagnostiziert wurden. Jeder Fall
wurde verifiziert und interviewt. Die verifizierten
Félle wurden mit 492 zufillig ausgewéhlten Kon-
trollen, die nach Alter, Geschlecht, Wohngegend
(I&ndlich, halbléndlich, stidtisch) und Bezirk zu-
sammengestellt. Fiir jeden Fall und die zugeord-
neten Kontrollen wurde die kumulierte Strahlen-
exposition bis zum Zeitpunkt der Diagnose er-
rechnet. Zur statistischen Analyse wurden vier
Gruppen nach der Dosishéhe gebildet (0-2,9; 3-
9,9; 10-99,9 und 100-313,3 mGray). Das Leuké-
mierisiko war signifikant erhoht (2,4 [95% CI: 1,4
— 4,0]) bei Menschen mit Strahlendosen von iiber
10 mGray. Die Assoziation zwischen Strahlenex-
position und Risiko war bei Méannern stirker aus-
gepragt (2,8 [95% CIL: 1,4 — 5,5, p = 0,01]),
ebenso bei zwischen 1987 und 1992 diagnosti-
zierten Fillen von akuter Leukdmie (2,5 [95% CI:
1,2 - 5,1, p = 0,05]), besonders bei akut myeloi-
scher Leukadmie (5,8 [95% CIL: 1,4 — 24,6, p =
0,05]). Eventuelle andere Einfliisse und der Ein-
fluB der Methodik der Kontrollenauswahl auf die
Einschétzung des Leukdmierisikos wurden analy-
siert. Das evaluierte Risiko pro Dosis ist disku-
tiert.
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Die Strahleninduzierbarkeit der Chronisch Lymphatischen Leukamie (CLL)

The radiation-inducibility of Chronical Lymphatic Leukemia (CLL)

Inge Schmitz-Feuerhake
Gesellschaft fur Strahlenschutz, Berlin

German Society for Radiation Protection, Berlin

German

Die Chronisch Lymphatische Leukémie (CCL)
wird in der Strahlenschutzliteratur immer noch als
nicht strahleninduzierbar aufgefasst und bei zahl-
reichen epidemiologischen Untersuchungen von
vornherein als mdglicher Strahleneffekt ausge-
schlossen. Bei beruflich Strahlenexponierten wird
sie als mogliche Berufskrankheit deshalb nicht
anerkannt, obwohl die gemeldeten Félle sich in
den letzten Jahrzehnten gehduft haben und ent-
sprechend auch die Befunde aus Untersuchungen
an bestrahlten Arbeitnehmern. Richardson und
Mitarbeiter waren 2005 der Frage nachgegangen,
welches strikte Ausschlusskriterium eigentlich der
Ablehnung entgegensteht, und zu dem Schluss
gekommen, dass in den frithen Mortalitdtsstudien
an den klassischen Untersuchungskollektiven wie
den japanischen Atombombeniiberlebenden CLL
lediglich nicht beobachtet worden war. Dieses
konnte aber auch nur eine Folge der extremen
Seltenheit dieser Krankheit in Japan, der sehr lan-
gen Latenzzeiten im Gegensatz zu anderen Leu-
kémien und ihres oft nicht letalen Verlaufes sein.
Wihrend akute und myeloische Leukédmien in
Stammzellen des Knochenmarks entstehen, bildet
sich die CLL in differenzierten Lymphozyten
meist vom B-Typ aus. Seit den 1980er Jahren
wird sie daher von Hématologen als niedrig ma-
lignes Non-Hodgkin-Lymphom eingestuft, seine
Strahleninduzierbarkeit wird wegen dieser Analo-
gie als wahrscheinlich angesehen. Im Jahr 2005
waren die Evidenzen aus der empirischen For-
schung noch gering, weitere Ergebnisse der letz-
ten Jahre werden vorgestellt. Das kritische Organ
fiir strahleninduzierte CLL ist nicht — wie oft vor-
ausgesetzt — das Knochenmark, sondern besteht
aus den gesamten lymphatischen Organen und
den peripheren Lymphozyten.

English

Chronic lymphatic leukemia (CLL) has been re-
garded as not radiation-inducible in the literature
on radiation protection and is excluded ex ante as
a possible effect of ionizing radiation in many
epidemiological studies. It has not been recog-
nized as an occupational disease of people profes-
sionally exposed to radiation, although registered
cases have become quite frequent over the last
decades. Accordingly, there is a lot of medical
documentation on irradiated workers. Richardson
and colleagues in 2005 examined whether there is
any strict criterion to exclude CLL-patients from
possible compensation benefits and concluded,
that CLL had just not been observed in early
mortality studies on classical collectives such as
the Japanese A-bomb survivors. This might have
been because the disease was extremely rare in
Japan, has long latency periods in comparison
with other leukemias and takes a non-letal course
quite often. While acute and myeloic leukemias
originate in bone marrow hematopoetic stem
cells, CLL develops from differentiated lympho-
cytes, mostly of the B-type. Since the 1980ies it is
classified as non-Hodgkin-lymphoma of low ma-
lignity. Because of this analogy, its radiationin-
ducibility is considered probable. In 2005 evi-
dence from empirical studies was scarce, so some
findings of the last years will be presented. The
critical organ for radiation-induced CLL is not —
as is often presupposed — the bone marrow but the
entire system of lymphatic organs and peripheral
lymphocytes.
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Gesundheitliche Strahlenfolgen
Health Damages by Radiation

AETU YEPHOBbLINA. AUHAMUKA PA3BUTUA HECTOXACTUHECKUX
SPDEKTOB OBJIYHYEHUA LULUTOBUOHOW XXEJIE3bI

Die Kinder von Tschernobyl. Die Dynamik nicht-stochastischer Strahleneffekte

auf die Schilddrise

Children of Chernobyl. Dynamics of Non-stochastic Thyroid Radiation Effects

A.K. YebaH / Anatoly K. Cheban

HayuHbin UeHnTtp PaguaumoHHon MeguumHel AMH YkpanHbl
Wissenschaftliches Zentrum fur Strahlenmedizin, Akademie der Medizinischen

Wissenschaften der Ukraine, Kiew

Scientific Centre for Radiation Medicine, AMS of Ukraine, Kiev

Russian

[IpoBeneHbl cHCTEMAaTHYECKUE HCCICAOBAHUS B
o61eit yncnennocty 18789 nereit 1 moApoCTKOB
B Pa3NUUHBIX oOnacTsaXx YkpauHbl. [Iporpammer
WCCIICIOBAHUSl THPEOMIHON CHCTEMbI BKIIIOUAIH
KIIMHUYECKUN 0CMOTp MaIMEHTOB,
yIBTPa3ByKOBOE  HCCICAOBAHHE  IIUTOBUIHON
KeJe3pl U ONpeAeieHUE CONIEPKaHWUS B KPOBH
TOPMOHOB TUPEOUJHON CHCTEMBI.

Ha Bcem mpoTskeHMH nepuona, NPOILIEALIETO
nmocne asapun Ha YADC, y mnocTpajgaBIIUX
OTMEYAIOTCA MU3MEHEHHS B TUPEOHIHOW CHCTEME,

XapakTepHble JJs1 TOCTETNIEHHOTO  Pa3BUTHS
HECTOXACTUYECKHUX 3¢ pexToB o0JTyueHus
HIUTOBUIHOM KeJIe3bl - XPOHUYECKUX

THPEOUJUTOB M THUIOTUPEO30B. TE4EeHUE 3BTHUX
3a00J1€BaHUIl M XPOHOJOTMYECKHE OCOOEHHOCTU

WX  Pa3BUTUS  HOCAT  XapakTepHble  UIs
HECTOXACTUYECKHUX 3¢ pexToB o0JTyueHus
OCOOEGHHOCTH -  HEMOCPEJNCTBEHHOE  Hadajo

(mepBuuHasi peakuus) IOCIE aBapuu, HaJIHMYUE
MOpOroBoii 0361 o0myuyenus (Ommskoi k 0,3 I'p)
W J0303aBHCUMOCTH Ha Pa3HBIX JTamax Yy
Pa3IMYHBIX BO3PACTHBIX TPYMIl MOCTPaJABILETO
JIETCKOTO HACEJICHUSI.

W3MmeHeHuss B THpPEOMOHOW CHCTEME, KOTOpPBIE
HabIro#anucy y AeTeld Ha MPOTSLKEHHH MEPBOTO
roja IOCJE€ aBapuH, MOXXHO OXapaKTepHU30BaTh
KakK COCTOSIHUE “3yTUpPEONTHON
TUIEPTUPOKCUHEMHUN — MOBBIIIEHUE COAEPKAHUS
00IIero THPOKCHHA B KPOBU 0€3 KIMHHUYECKUX
MIPU3HAKOB TUIIEPTHPEO3a. BripaxeHHOCTD
TUNEPTUPOKCUHEMUU Obu1a 00paTHO
MIPOMOPIMOHATIbHA BO3pPAcTy JeTed u uepe3 5-6
MECSILEB TOCJE aBapUH IOCTEINEHHO CHU3MIIACH;
coJiepKaHle THPOKCHHA B KPOBHU AETEH CTapIINX
BO3pAacCTHBIX Ipynn K BecHe 1987 r. mocturio

HOPMAQJIBHOTO ypOBHA. Y  JeTe  MIIaqInx
BO3PACTHBIX TPYII COCTOSHUE ‘DYyTHPEOUIHOMN
TUIIEPTUPOKCUHEMHUHN® COXpaHsUIOCh U B 1987 T.

H03I>I 06J'Iy‘l€HI/I$I HlI/ITOBHI[HOﬁ KCJIC3bI
HaxXxoauJInuCh B 3aBUCUMOCTHU OT BO3pacTa. HpI/I
J03ax 06J'Iy‘l€HI/I$I HlI/ITOBHI[HOﬁ ’Kene3bl Ooiee 2
Fp IMPOCJICI)KMBAJIACh J030Bas 3aBUCHUMOCTD
YaCTOTHI U BBIPAXKCHHOCTH TUIICPTUPOKCUHCMUU.

Ha nporsskeHnu mepBOro roga IoOcjie aBapUH
NepBUYHAS (yHKIMOHANbHAS peaxuus
LIIUTOBUIHON KeJe3bl Ha OOJMydYeHHEe B BHIC
“3yTUPEONTHON TUIEPTUPOKCUHEMUN u
KpPaTKOBPEMEHHOM THIIEPTUPEOTPONHHEMHUH
perpeccupoBana. Bo Bcex BO3pacTHBIX Tpymlmax
YPOBEHb THUPEOMIOHBIX TOPMOHOB B KpPOBH
HopManu3oBajics.  CyIIecTBEHHBIX H3MEHEHHH
YacTOTBl U CTPYKTYpPHl KIMHHYECKOH MaTOIOTHH
LIIUTOBUIHON JKele3bl K OSTOMY IIEPHOAY Y
MOCTpafaBIIMX  HE  MPOU3OILIO,  OJHAKO
yIBTPa3ByKOBOE HCCIICAOBAaHHUE JETEH BBIABIISIIO
CTPYKTYpHBIE HM3MEHEHUS, XapaKTepHblE s
XpOHHYECKOTO TUpeouanta (pudpos).

ComocraBineHle MAaHHBIX YIBTPa3BYKOBBIX U
WMMYHOJIOTUYECKAX HCCIEJOBaHUN C (aKTOM
MacCHBHOTO BBIOpOCa B KpOBb OHOJOTMYECKU
HEaKTHBHOTO THPOKCHHA (BO3MOXHO B CBATH C
HapymeHneM (YHKIMA W CTPYKTYpBHl MeMOpaH
TUPEOLIUTOB) JaeT OCHOBAaHHE OXapaKTEPHU30BaTh
9TOT  MEepUoJ, KaK  Hayajo  peau3aliu
HECTOXACTUYECKHUX 3¢ pexToB o0JryueHus
LIMUTOBUIHOM JKeIe3bl.

[epBbie KIMHIYECKHE HOPMBI HECTOXACTUYECKUX
THPEOUIHBIX a¢dexToB o0JryueHus —
XpPOHMUYECKHE  THUPEOMOUTHI C HCXOAOM B
TUIOTHPE03, YETKO MPOABUINCH HaunHas ¢ 1992—
1993 rr. Pe3ynbTaThl KIMHHYECKUX HaOMIOACHUN
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MOATBEPANINCH JTaHHBIMU ounmransHOM
SMHUIEMUOJIOTHYECKOH  cTaTHCTUKU. [ pymmy
MOBBIILICHHOTO PHUCKAa PAa3BUTUS XPOHUYECKOTO
TUPEOMIUTa W THUIOTHPEO3a COCTABWIN [CTH,
noJBeprurecss Haubojee CIOKHOMY OOIyYeHHUIO
LIUTOBUIHOM XKeJe3bl — COUETAaHHIO BHYTPEHHETO
oomyuenns  [-131 C  KOPOTKOXUBYIIMMU
W30TONAaMHU HOJa W BHEIIHUM TaMMa-00TydeHHueM
— 3BaKyHnpoBaHHbIe U3 30-kM 30HEI HADC.

German

An insgesamt 18 789 Kindern und Jugendlichen
aus verschiedenen Gebieten der Ukraine wurden
systematische Untersuchungen durchgefiihrt. Die
Programme zur Untersuchung des Schilddriisen-
systems umfaBiten eine klinische Anamnese der
Patienten, eine Ultraschalluntersuchung der
Schilddriise und eine Bestimmung des Gehalts an
Hormonen des Schilddriisensystems im Blut.

Uber den gesamten Zeitraum nach dem Unfall im
Kernkraftwerk Tschernobyl traten bei den Pati-
enten Verdnderungen im Schilddriisensystem auf,
wie sie fiir die sukzessive Entwicklung nichtsto-
chastischer Effekte der Bestrahlung der Schild-
driise charakteristisch sind: chronische Schilddrii-
senentziindungen (Thyroiditis) und Schilddriisen-
unterfunktionen (Hypothyreose). Der Trend dieser
Erkrankungen und die chronologischen Beson-
derheiten ihrer Entwicklung weisen die Charakte-
ristika fiir nicht-stochastische Strahlenwirkungen
auf, namlich das unvermittelte Einsetzen (Primér-
reaktion) nach dem Unfall, das Vorhandensein ei-
ner Schwellendosis (nahe 0,3 Gray) und die Do-
sisabhéngigkeiten in verschiedenen Etappen bei
den verschiedenen Altersgruppen der pédiatri-
schen Patientenpopulation.

Die Verdnderungen im Schilddriisensystem, die
im Laufe des ersten Jahres nach dem Unfall bei
Kindern festgestellt wurden, lassen sich als
»euthyroide Hyperthyroxindmie* — eine Erhohung
des Gesamtthyroxins ohne klinische Symptome
einer Hyperthyreose. Die Hyperthyroxindmie
zeigte sich umgekehrt proportional zum Alter der
Kinder und nahm im Lauf von 5 — 6 Monaten
nach dem Unfall stetig ab; der Thyroxingehalt im
Blut von Kindern élterer Altersgruppen erreichte
zum Frithjahr 1987 normale Werte. Bei Kindern
jingerer Altersgruppen dauerte der Zustand der

»euthyroiden Hyperthyroxindmie* {iber das Jahr
1987 an.

Die Strahlendosen der Schilddriise waren abhén-
gig vom Alter. Bei Schilddriisendosen von iiber 2
Gray wurde eine Dosisabhingigkeit der Inzidenz
und der Heftigkeit der Hyperthyoxindmie gefun-
den.

Im Lauf des ersten Jahres nach dem Unfall nahm
die priméire Reaktion der Schilddriise auf die Be-
strahlung hinsichtlich der ,,euthyroiden Hyperthy-
roxindmie‘“‘und der kurzzeitigen Hyperthyrotropi-
ndmie wieder ab. In allen Altersgruppen normali-
sierte sich der Gehalt aller Schilddriisenhormone
im Blut. Wesentliche Anderungen der Inzidenz
oder der klinischen Pathologie der Schilddrii-
sen(erkrankungen) traten zu dieser Zeit bei den
Patienten nicht auf. Nur die Ultraschalluntersu-
chungen der Kinder zeigten strukturelle Verdnde-
rungen, wie sie fiir chronische Thyroiditis cha-
rakteristisch sind (z. B. Fibrose).

Eine Gegeniiberstellung der Daten von Ultra-
schall- und immunologischen Untersuchungen mit
der Tatsache einer massiven Ausschiittung biolo-
gisch nicht aktiven Thyroxins ins Blut (mogli-
cherweise im Zusammenhang mit einer Storung
von Funktion und Struktur der Membrane der
Thyreozyten) bildet die Grundlage, diese Periode
als Beginn der Realisierung nicht-stochastischer
Effekte der Bestrahlung der Schilddriise.

Die ersten klinischen Formen der nicht-stochasti-
schen Schilddriiseneffekte, wie etwa chronische
Thyroiditis mit dem Ausgang in eine Hypothy-
reose, traten seit 1992-3 klar zutage. Die Resultate
klinischer Studien Bestitigten sich durch die Da-
ten der offiziellen epidemiologischen Statistik.
Die Gruppe mit erhohtem Risiko, eine chronische
Schilddriisenentziindung oder eine Hypthyreose
zu entwickeln, waren diejenigen Kinder, die der
komplexesten Bestrahlung der Schilddriise ausge-
setzt waren, ndmlich einer Kombination von inge-
stiertem Jod-131 sowie kurzlebigen Jod-Isotopen
und externer Gamma-Strahlung. Es waren die
Evakuierten aus der 30-km-Zone um Tschernoby].

English

Systemic health examinations have been applied
in of 18789 children and adolescents in various
regions of Ukraine.Thyroid system study pro-
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grams that have been applied included clinical ex-
amination of the patients, ultrasound scanning of
the thyroid gland, and blood serum assay for hor-
mones of the thyroid system.

Along all the period passed since the Chernobyl
NPP accident there are thyroid system disorders
peculiar for the gradual genesis of non-stochastic
effects of thyroid exposure to ionizing radiation
i.e. chronic thyroiditis and hypothyroidism. Natu-
ral course and temporal features of those disorders
are characteristic for the non-stochastic radiation
effects, as they are peculiar with immediate onset
(i.e. primary reaction on radiation) upon the acci-
dent, threshold radiation dose presence (being
close to 0.3 Gy) and dose-dependence on various
stages in different age groups of survived pediat-
ric population.

Thyroid system disorders observed in children
within first year upon the Chernobyl nuclear
power plant accident can be characterized as the
“euthyroid hyperthyroxinemia” state, meaning
total serum thyroxine content elevation with no
clinical signs of hyperthyroidism. The extent of
hyperthyroxinemia was at that time inversely pro-
portional to the age of children and the pattern
gradually decreased further within 5-6 months
upon the accident. Serum thyroxine in older age
groups of children has normalized to the spring of
1987. The “euthyroid hyperthyroxinemia” state in
younger age groups of children still remained in
1987.

Thyroid radiation doses were proportional to the
age of children exposed to radiation. In case of
thyroid dose values exceeding 2 Gy the depend-
ence of hyperthyroxinemia incidence and severity
on dose values was surveyed.

Within first year upon accident the primary func-
tional reaction of the thyroid gland on ionizing ra-
diation through the “euthyroid hyperthyroxine-
mia” and short-term hyperthyrotropinemia had
regressed. Serum thyroid hormones level then had
normalized in all age groups. No pronounced
changes in clinical thyroid pathology incidence
and structure occurred at that time in Chernobyl
accident survivors, however thyroid ultrasound
study findings in children indicated the structural
changes presence being typical for the chronic
thyroiditis (i.e. fibrosis).

Gesundheitliche Strahlenfolgen
Health Damages by Radiation

Confrontation of ultrasound and immune studies
results with massive release of biologically inac-
tive thyroxine into the blood (probably due to the
thyrocyte membranes structural and functional
alterations) provides evidence to characterize the
named period as the thyroid irradiation non-sto-
chastic effects initiation

First clinical forms of non-stochastic thyroid ra-
diation effects i.e. chronic thyroiditis and hypo-
thyroidism have become clearly presented since
1992-1993. Clinical study results were confirmed
by the data of the official epidemiological statis-
tics. High-risk group for chronic thyroiditis and
hypothyroidism onset was represented by the
children exposed to the most complex mode of
thyroid irradiation (i.e. combination of internal
exposure from the 1311 with short-living iodine
isotopes and external gamma-irradiation) — those
evacuated from the ChNPP 30-km zone
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Vestibular Dysfunction and Sensor Neural Hearing Loss in Chernobyl
Liquidators in Their Dynamics during 25 Years after the Accident

Vestibularisdysfunktion und Innenohrschwerhorigkeit bei Tschernobyl-
Liquidatoren in der Entwicklung liber den 25-Jahreszeitraum nach dem Unfall

Nina S. Mischanchyuk, A.l. Nyagu, Yu.A. Sushko
Institute ofotolaryngology named after Prof. O.S. Kolomiychenko of the Ukrainium

Academy of Medical Sciences

Nationale Akademie der Medizinischen Wissenschaften der Ukraine

English

On the base of clinical and neurophysiologic
study of 7064 cleaning-up workers (liquidators) of
the consequences of the Chernobyl accident in
doses of 0.1-6 Sv and comparison groups, the
vestibular dysfunction(VD) and sensor neural
hearing loss (SNHL) functions disorders was re-
vealed in organic mental disorders (discirculatory
encephalopathy- DEP) in the remote period of ex-
posure to ionizing radiation their comprehensive
characterization was presented, the particular
features were specified.

The pathology of frontal and temporal cortex,
middle structures and cortical-subcortical inter-
connections considered to be the cerebral basis of
the higher nervous activity disturbances in pa-
tients with organic mental disorders (DEP) in the
remote period after exposure to ionizing radiation.

Clinical-electrophysiological patterns of appear-
ance, development and features of clinical course
of VD and sensor neural hearing loss ( SNHL)
cleaning-up workers of the consequences of the
Chernobyl accident consequences of three groups
in long-term monitoring (1986-2010) were stud-
ied: acute radiation syndrome(ARS), acute irra-
diation of liquidators bellow 1 Gy, and chronic ir-
radiation in Chernobyl 30-km zone. Community
of mechanisms and pathogenesis of radiation VD
and SNHL was determined.

There were developed mathematic models for
risks of vestibular dysfunction (VD) in dynamics
of post-accident period and was proven emer-
gence of determined electrophysiological radia-
tion effects with doses higher than 0.20 Gy.

Basing on clinic-epidemiologic investigations it
was proven that SNHL of presbyacuzis praecox
type, sclerotic changes of retinal vessels, athero-
sclerosis of aorta in younger age categories with

long-term IR in liquidators of Chernobyl accident
consequences can be estimated as signs of pre-
term aging. Also were investigated influences of
visual derangements on parameters of experi-
mental nystagmus and interaction between visual
and vestibular abnormalities as well as role of
changes in microcirculatory and large head and
neck vessels for development of VD and SNHL in
liquidators depend on radiation dose and dura-
tion. The diagnostic criteria of neuropsychological
syndromes in organic mental disorders in the re-
mote period of exposure to ionizing radiation in
doses more than 0,2 - 0.3 Sv were worked out.

There was validated extended treatment approach
with allopathic, antihomotoxic preparations and
medical leeches for VD and SNHL in liquidators
as well as correction of VD with physiotherapy
exercises according to Fedorova G.S. and correc-
tion of socially inadequate SNHL with digital
multi-channel acoustics in binaural pairs.

German

Auf der Basis von klinischen und neurophysiolo-
gischen Untersuchungen an 7064 Liquidatoren
(Aufraumarbeitern) des Unfalls von Tschernobyl
mit Dosen von 0,1 — 6 Sv und an Kontrollgruppen
wurden die Funktionsstorungen Vestibularisdys-
funktion (VD) und Innenohr-Hérverlust (sensor-
neural hearing loss, SNHL) als organische men-
tale Storung (discirculatory encephalopathy —
DEP) als Langzeitfolge von Strahlenexposition
erkannt, zusammenfassend charakterisiert und
ihre Besonderheiten spezifiziert.

Pathologien des Stirn- und Schlédfencortex, der
mittleren Strukturen und der Verbindungen zwi-
schen Cortex und Subcortex gelten als zerebrale
Basis der Storungen der hoheren Nervenaktivitét
bei Patienten mit organischen Geistesstorungen
(DEP) in der Spétzeit nach Strahlenexposition.
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Die klinisch-elektrophysiologischen Muster der
Entstehung, Entwicklung und Besonderheiten des
klinischen Verlaufs von Vestibularisdysfunktion
und Innenohr-Horverlust wurden bei drei Grup-
pen von Liquidatoren untersucht, die in Langfrist-
beobachtung (Monitoring, 1986 — 2010) sind: sol-
che mit akutem Strahlensyndrom (ARS), solche
mit akuter Bestrahlung unter 1 Gray, sowie sol-
che, die in der 30-km-Zone chronischer Strahlung
ausgesetzt waren. Die Gemeinsamkeiten und die
Pathogenese von Strahlen-VD und —SNHL wur-
den bestimmt.

Mathematische Modelle fiir die Risiken der Ent-
stehung einer Vestibularisdysfunktion wurden fiir
den Zeitraum nach dem Unfall entwickelt. Es
wurde bewiesen, dafl determinierte elektrophy-
siologische Strahlenwirkungen bei Dosen {iiber
0,20 Gray entstanden.

Gestiitzt auf klinisch-epidemiologische Studien
wurde gezeigt, dal SNHL des Typs Presbyacuzis
praecox (verfriihte Altersschwerhorigkeit) wie
sklerotische Verdnderungen der Gefdfle in der
Retina und Arteriosklerose der Aorta in jlingeren
Altersgruppen, die chronischer Strahlung ausge-
setzt waren, bei den Liquidatoren

als Zeichen verfrithten Alterns anzusehen ist.
Ebenso wurden die Einfliisse von Sehstdrungen
auf experimentell ausgeldsten Nystagmus, die In-
teraktion zwischen Seh- und Gleichgewichtssto-
rungen sowie die Rolle von Verdnderungen in der
Mikrozirkulation und an den groBen Gefidlen in
Kopf und Hals auf die Entstehung von VD und
SNHL bei den Liquidatoren in Abhdngigkeit von
Strahlendosis und Dauer der Bestrahlung. Die
diagnostischen Kriterien fiir neuropsychologische
Syndrome bei organischen Geistesstorungen als
Spétfolgen einer ionisierenden Strahlenexposition
mit Dosen von mehr als 0,2 — 0,3 Sv wurden aus-
gearbeitet.

Ein umfassender Behandlungsansatz mit allopa-
thischen, antihomotoxischen Préparationen und
medizinischen Blutegeln wurde fir VD und
SNLH bei Liquidatoren validiert. AufBerdem
wurde VD mit krankgymnastischen Ubungen
nach G. S. Fedorova und sozial inaddquate SNHL
mit digitalen Mehrkanal-Hormitteln auf beiden
Ohren korrigiert.
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BnusiHne noHusupyowlero usnyyeHus Bcrneacreme YepHob6binbCbKoM aBapum
Ha 3a601eBaeMOCTb PaKOM MOJIOYHOM Xerne3bl

Effekte ionisierender Strahlung aus dem Unfall von Tschernobyl auf die

Brustkrebsinzidenz

Effects of lonizing Radiation Owing to Chernobyl Accident on Breast Cancer

Appearance

.M. XnpyHeHko', 1.P.AHcno?, K0.B.Momo3os’, M.I.Cochun', B.I.Mpulexkos?,

M.denopeHkor®

L.l. Khyrunenko', L.R. Anspaugh?, Yu.V. Pomozov', M.G. Sosnina’, V.G.

Gryshenko®, Z.P. Fedorenko*

1 OToen duaunku pagmagnoHHbix npoueccoB, UHCTUTyT pmsmnkmn HAH YkpanHel, Kues,

YkpavHa

Abteilung fur Physik der Strahlenprozesse, Institut fur Physik der Nationalen
Akademie der Wissenschaften der Ukraine, Kiew, Ukraine
Department of radiation processes physics, Institute of Physics of the NAS of

Ukraine, Kyiv, Ukraine

2 Pagnobuonruyeckoe otaeneHue, oTaen paguonorum, YumeepcutetT wTtaTta H0Ta,

ont-Nank Cutn, CLLUA

Sparte Radiobiologie, Abteilung flir Radiologie, Universitat Utah, Salt Lake City, USA
Radiobiology Division, Department of Radiology, University of Utah, Salt Lake City,

USA

3 Hay4HbIl LeHTp pagmMaunoHHONn MeauumHbl AkagemMum MeauLMHCKUX HayK

YkpauHbl, Knes, YkpanHa

Wissenschaftliches Zentrum fir Strahlenmedizin, Akademie der Medizinischen

Wissenschaften der Ukraine, Kiew, Ukraine

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

Kyiv, Ukraine

4 OTgeneHuve anuaeMmnonorum paka, HaumoHasnbHbIM MHCTUTYT paka, Kues, YkpavHa
Abteilung fur Krebsepidemiologie, Nationales Krebsinstitut, Kiew, Ukraine
Department of Epidemiology of Cancer, National Cancer Institute, Kyiv, Ukraine

Russian

[IpoBoanTCs ciay4ail-KOHTPOJIb HCCIIEIOBaHUE C
LENBI0 BBISICHEHUS ABJsieTCS M YepHOOBIIbCKAs
KaracTpoa NpUUMHHBIM (pakTopoM 3a00sIeBaHUS
pakoM MOJIOYHOM Kele3bl MOJIOABIX KEHIUH
VYxpauHsl 9KCIIOHMPOBAHHBIX BCIIEICTBUE
YepnoObuibcbkoit  KatacTpodnl.  Mccaenyrores
KCHIIMHBI, KOTOPBIE BO BpEMsl aBapuH ObUIM B
BO3pacTe oT -9 MecsieB (BHyTpUyTpOOHbIE) 10 18
JeT, U TPOXXHMBAIOT B Haubojee 3arpsa3HEHHBIX
BciencTBue aBapuu JKurtomupckoii, Kueckoit n
UYepnurosckoir  obnactsax. B umccnenosanue
BKJIIOUEHEI 245 KEHINMH, UMEIOIITUX 3a00JIeBaHue
pakoM MOJIOWHOH kene3bl (ciydaeB), u 980
KOHTPOJBHBIX K HHUM IEPCOH, MOJOOpaHHBIX IO
MECTY JKHUTEJIbCTBA W COLMAIBHOMY CTaTyCy.

[IpoBoauTCs yTOYHEHHME HAKOIUIEHHOH O3B
oOyydeHHsT ANl KaKOOro ciydas W KOHTPOJI,
KOTOpBIE MOCTOSHHO WJIM BPEMEHHO MPO>KHUBAIH
Ha 3arps3HEHHBIX TeppUTOpUsX. Jl03bl 00IyUeHNs
OLICHMBAIOTCS HA OCHOBE JaHHBIX O(UIMATBHON
«MACTIOPTU3AMMW)»  HACENlEHHA C  Y4eTOM
WHAWBUAYATbHOW MCTOPHHM MECTa IKHUTEIbCTBA,
CTHJISI J)KU3HH, TPO(eCCHOHATBHON NesTeTbHOCTH
W AWeTHl. BblYnciieHHOEe OTHOIIEHHE IIAHCOB U3
CITy4aii-KOHTPOJIb CpaBHEHHI MOKAa3bIBaET
B3aMMOCBS3b  MEXIy  HAaKOIUIEHHOH  J030H
oOJlydyeHHsT ¥ BO3HHMKHOBEHHEM paka MOJIOYHOM
xeJesbl. Mccneayercss COBMECTHOE BIMSIHUE 03B
o0JTyueHHs U IPYTHX, HanboJee 3HAYMMBIX, PHUCK-
(akTopoB 3a007IeBaHUS.
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Pabota BrImonHeHa npy (PUHAHCOBOM MOAJEPIKKE
Hay4Ho-TeXHOIOrH4eckoro LeHTpa YKpauHBI,
mpoekT Ne 4475.

German

Zur Klérung der Frage, ob Strahlung ein auslo-
sender Faktor bei der Brustkrebsmorbiditét junger
Frauen in der Ukraine ist, die der Strahlung durch
die Tschernobyl-Katastrophe ausgesetzt waren,
wurde eine Fall-Kontrollstudie durchgefiihrt. Die
untersuchten Frauen waren zum Zeitpunkt des
Unfalls zwischen -9 Monaten (in utero) und 18
Jahren alt und leben in den in dessen Folge am
hochsten verstrahlten Bezirken Zhitomir, Kiew
und Tschernigow. Die Studie umfafit 245 Frauen
mit einer Krebserkrankung der Milchdriisen und
980 Kontrollpersonen, die zu ihnen nach Wohnort
und sozialem Status passen. Fiir jeden Fall und
jede Kontrolle, die stindig oder zeitweise in den
verstrahlten Gebieten lebten, wurde die akkumu-
lierte Strahlendosis bestimmt. Die Strahlendosen
wurden auf der Grundlage der Daten der offiziel-
len ,,Kartierung* der Bevolkerung und nach indi-
viduellem Wohnort bzw. Wohnortwechsel, Le-
bensstil, beruflicher Aktivitdt und Ernéhrungsge-
wohnheiten errechnet. Das aus dem Fall-Kon-
trollvergleich errechnete

Chancenverhiltnis (odds ratio) zeigt einen Zu-
sammenhang zwischen akkumulierter Strahlendo-
sis und dem Auftreten von Brustkrebs. Wir unter-
suchen auch das Zusammenwirken der Strahlen-
dosis und anderer bedeutsamer Risikofaktoren der
Erkrankung.

Diese Studie wurde mit finanzieller Unterstiitzung
des Wissenschafts- und Technikzentrums der
Ukraine, Projekt-Nr. 4475, erstellt.

English

A case-control study for elucidation whether ra-
diation is a causative factor in breast cancer mor-
bidity of the young women in Ukraine exposed by
the Chernobyl accident has been carried out.
Women investigated were aged -9 month (in
utero) to 18 years at the time of accident. Territo-
ries included in study are the Zhitomir, Kyiv and
Chernihiv Oblasts, which were the more contami-
nated by radionuclides due to accident. There
were 245 cases and 980 controls matched ac-

Gesundheitliche Strahlenfolgen
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cording to residence and social status. For each
case and control living in contaminated territories
the individual accumulated dose of irradiation was
estimated. Radiation doses were calculated on the
basis of official “passportization” data modified
according to residence history, life style, profes-
sional history, and diet as determined by ques-
tionnaire. The odds ratios calculated from the
case-control comparisons are indicative of a rela-
tionship between radiation dose and the develop-
ment of breast cancer. The joint effect of radiation
dose and other breast-cancer risk factors was in-
vestigated.

Acknowledgment: The work was supported by the
Science and Technology Center in Ukraine (pro-
ject Ne 4475),
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Der gesellschaftliche Umgang mit Radioaktivitat

OTHOLWEeHMe 06LEeCTBEHHOCTU K paANOaKTUBHOCTH

How Society Deals with Radioactivity
Phillip Sonntag / ®ununn 3oHHTar
Berlin, Germany

German

Der Umgang mit umstrittenen Technikfolgen ist
auf rein naturwissenschaftlicher Basis kaum
nachvollziehbar. Er wird zu oft geprdgt durch
Gewohnbheitsrecht und Deutungshoheit von politi-
schen Machthabern und deren Verwaltern. Dies
bestimmt das Verhalten bei vielen Schadenspo-
tenzialen, so auch bei Radioaktivitit. Politiker,
Behorden, insbesondere Geheimdienste haben ei-
nen ,,natiirlichen” Reflex der Verschleierung von
Schéden in ihrem Verantwortungsbereich.

Die Konsequenz: Fiir Nuancen des Luxus geht die
Gesellschaft existenzielle Risiken ein. Dieses
Prinzip ist kennzeichnend fiir drohende Katastro-
phen, etwa durch marode Kernkraftwerke, durch
ausufernde Atomkriegsplanungen.

Die grofite Gefahr geht derzeit vermutlich von
Atomwaffen und schmutzigen Bomben in Nahost
aus. Israel ist besonders verwundbar, es hat nur
eine Breite von etwa 15 bis 135 Kilometern. Ra-
dioaktivitidt von schmutzigen Bomben kann {iber
Raketen transportiert werden. Beispiel: Im Stadt-
gebiet von Jerusalem sind 1204 Synagogen, 158
Kirchen und 73 Moscheen. Jede von diesen Stit-
ten, ebenso jede Wohnung, jede Firma, jede Be-
horde kann durch eine verhdltnisméBig geringe
(noch nicht krankheitsverursachende) Menge von
Radioaktivitit unbetretbar (auf Grund giiltiger
Gesetze) werden. Je nach Art der Verbreitung von
Radioaktivitit kann es wenige Gebdude bis meh-
rere Orte betreffen.

Die amerikanischen Planungen von Atomwaften-
einsdtzen mit ihren gigantischen Zielvorgaben
sind ein krasses Beispiel fiir die Gefahr extremer
Verstrahlungen. Noch 1986 hatte der Atom-
kriegsplan SIOP 16.000 Objekte in der Sowjet-
union als Ziele vorgesehen. Ganz entsprechend
wurden massive amerikanische Préventivschlige
gegen ,,Schurkenstaaten ausgearbeitet: In Ubun-
gen wie ,,Desert Breeze” und ,,Eagle Resolve*
wurden Einsédtze von ABC-Waffen durch potenzi-
elle Gegner in Nahost gepriift. Schon vor 9/11 in

2001 waren hunderte Ziele in Schwellenldndern
festgelegt worden.

Aktuell wird der Bevolkerungsschutz europaweit
einheitlich modernisiert und integriert. Dabei
verwendet wird eine Fiille von unstrittigen, wie
auch von umstrittenen Daten {iber den Umgang
mit Radioaktivitdt in Frieden und Krieg. Die lau-
fend verbesserte Informationstechnik kann helfen,
hierzu einen zunehmend sachlichen Dialog zu er-
reichen.

Russian
Paccmotpenue IOCJIEICTBUNA CHOPHBIX
TEXHOJIOTMM JIMIIb HAa 0ase  JOCTHKEHUH

€CTECTBEHHBIX HAyK MOHATH TPyAHO. Yalie Bcero
OHO JHKTYETCS OOBIYHBIM TNPaBOM U TPaBOM Ha
HMHTEPHPETALUI0 TOJUTUYECKUX BIACTUTENCH U
HCIIOJIHUTENeH ux  Boau. Iloaxom — oTOT
ompeneisieT OTHOIICHHWE OOIECTBEHHOCTH K
MHOTOYHCJIICHHEIM  MOTCHIIMAILHO  ONACHBIM
COOBITHMSM, B TOM 4HCIE U K THpobdiemMam
paguoaktuBHOCTH.  [lomuTHueckue  aesTENH,
BEJIOMCTBa, U B YaCTHOCTH CEKPETHBIC CIYXOBI,
BBIPA0OTAaIN «ECTECTBEHHBIN» pe(IEKC COKPBITHS

yiiep6a, HAHECCHHOTO B chepe  wmx
OTBETCTBEHHOCTH.
[MocnenctBus:  Pagm  coxpaHeHHsT — CBOETO

071arococTostHUSl OOILECTBO TOTOBO IMOABEPTHYTH
PHCKY CBOE COOCTBEHHOE CyIIeCTBOBaHME. Takoe
MOJIOKEHUE Belled TUIMYHO U B CHUTyalHUsaX
TpO3SIIMX KaTtacTpod, KOTOpble MOTYT OBITh
BbI3BaHbI, HAIPUMEP, U3HOLIEHHBIMH aTOMHBIMH

SIEKTPOCTAHLIUSIMU Ui IJIAHUPOBAHUEM
SIIEPHBIX ~ BOMH, BBIXOASAIIMM 33  IIPEIEibl
pPa3yMHOTO.

Ha CETOHAIIHUN JIeHb MaKCHUMAaJIbHYIO
OIIACHOCTbH MPEACTABIISIOT, MO-BUAUMOMY,
SNIEPHOE OpYXXHE€ U «TPsA3HBIE» OOMOBI Ha
bmmxaem Boctoke. B 3TOM  OoTHOIIEHHH

ocobeHHO ys3BuM M3pawmne. Illupuna sToi
CTpaHbl cocTaBisgeT oT 15 mo 135 xuiomerpos.
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PannoakTBHOCTE «TPS3HBIX» OOMO MOXET OBITh
pacmpocTpaHeHa MocpeCTBOM pakeT. B kauecTse
npumMepa: Ha TOPOJICKON TEPPUTOPUH
Hepycanuma pacnonoxkens! 1204 cunaroru, 158
uepkBer u 73 wmeueru. Kaxasli u3 3THX
O00BEKTOB, a TaKXKe KaXKIYI KBAPTHPY, KAKIYIO
¢bupMy W KaXI0€  BEIOMCTBO  MOXHO
OTHOCHTEIIBHO MaJbIMU KOJIMYECTBAMU
PaJMOaKTUBHBIX BEUIECTB, €IIC HE BBI3BIBAIOIINX
CUMIITOMOB OOJIE3HHU, C/ENaTh HEMPHUTOIHBIMUA K
WCTIONIb30BaHUIO (HA OCHOBAaHUM JICHCTBYIOIIETO
3aKOHOJIaTeNbCTBA). B 3aBHCHMOCTH OT crocoba
pacnpocTpaHeHHs PAAMOAKTUBHOCTH MOTYT OBITh
MOPaKCHBI OT HECKOJIbKUX 3[aHUM BIUIOTH JIO
HECKOJIbKUX HACEJICHHBIX MTyHKTOB.

AMepuKaHCKHE  IIaHbl 10  IPUMEHEHUIO
ATOMHOTO OPY)KHS C MX OTPOMHBIM KOJHYECTBOM
HeNeld SACPHBIX YIapOB SBISIOTCS BOIUIOIUM
MIPUMEPOM OITaCHOCTHU AKCTPEMAILHOTO
paauoakTuBHOTO 3apaxkeHus. Eme B 1986 romy
IJIaH BeneHus snaepHoit BOHHBI «SIOPy» (Eaunbrit
KOMIUTEKCHBIH OTIepaTHBHBIN TIJIaH)
mpexycMaTpuBasl B kadecTtBe 1uend  16.000
00bekTOoB B CoBerckom Coroze. CoBepIlieHHO
AQHAJIOTUYHO ObUTH pa3paboTaHbl U MaCCHBHBIC
aMEpUKAaHCKUE  MPEAyNpeIUTeIbHBIE  YIaphl
MPOTUB «TOCYNapCTB-HETO/AeB». B MaHeBpax,
takux kak «Desert Breeze» (bpu3 B mycThiHE) U
«Eagle Resolve» (Pemmumocts opna), ObLia
mpopaboTaHa  BO3MOXHOCTh  UCHOJB30BaHUE
aTOMHOTO, OWOJIOTUYECKOTO W  XHMHUYECKOTO
OpYXKHUSl TOTCHIMATbHBIMU TPOTUBHUKAMU Ha
Bmmxaem Boctoke. Emte o 11-ro centsops 2001
rojia ObUIN OTpPEACTICHBI COTHU IIEJICH B CTpaHax C
MEePEXOAHON SKOHOMUKOM.

B HACTOANIICC BpCMs 3allluTa HACCICHUA I10 BCel
EBpOHC MOACPHUBUPYCTCA U  BHCAPACTCA C
HCIIOJIb30BAHUECM CAWHBIX CTAHAAPTOB. HpI/I O9TOM
MPUMCHSCTCA 0oIbIIIOE KOJIMYECCTBO
HCOCIIOPHUMBIX, a TaKXC CIHOPHBIX JaHHBIX,
Kacaromuxcs 06paH.[eHI/I$I C paAOaKTUBHOCTBIO B
MHPHOC n BOCHHOC BpeMs. ITocTosHHO
yiaydmiaromasacsa I/IH(l)OpMaI_[I/IOHHaH TCXHHUKA
MOXET CII0COOCTBOBATh JOCTUKCHUTIO Ooiee
KOHCTPYKTHUBHOI'O AUAJI0Ta.

Politische Langzeitschaden
Political Longterm Damages
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Die seltsame Geschichte der ICRP
The Mysterious History of ICRP
Wolfgang Kohnlein

Institut fur Strahlenbiologie, Westfalische Wilhelms-Universitat Munster

German

Auf dem Gebiet des Strahlenschutzes hat eine
einzige Expertenorganisation einen besonders
groflen Einfluss auf die Formulierung von Strah-
lenschutzbestimmungen. Diese Organisation ist
die International Commission on Radiological
Protection (ICRP), die Internationale Strahlen-
schutzkommission. Thre Empfehlungen sind
Grundlage fiir die nationalen Strahlenschutzge-
setzgebungen. Die ICRP ist eine einmalige Orga-
nisation. Es gibt keine vergleichbare Einrichtung
fiir die Regulierungen anderer Gefahrenstoffe am
Arbeitsplatz und in der Umwelt.

Die ICRP besteht aus 13 Wissenschaftlern. Sie ist
keine regierungsamtliche Organisation, ernennt
ihre Mitglieder selbst und wird weithin als hoch-
ste Autoritdt auf dem Gebiet des Strahlenschutzes
betrachtet.

Sie quantifiziert nicht nur die in Frage stehende
Gefahrdung, sondern bestimmt auch den Umgang
der Gesellschaft mit dieser Gefahr. Es wird ein hi-
storischer Riickblick iiber die Geschichte und die
Aktivititen der ICRP vorgestellt und deutlich ge-
macht, dass ihre Empfehlungen in der Vergan-
genheit nicht dem Stand der Wissenschaft ent-
sprachen. Aber auch in der Gegenwart ist eine
Revision der giiltigen Empfehlungen langst iiber-
fallig.

English

In the field of radiation protection a single expert
organisation has a very large influence on the
formulation of recommendations for radiation
protection.

This organisation is the ICRP (International
Commission on Radiation Protection). Their rec-
ommendations are the basis for national radiation
protection legislation.

The ICRP is an unique organisation. There is no
comparable institution for the regulation of other
health hazards at the work place and in the envi-

ronment. The ICRP consists of 13 scientists. It is
a non governmental organisation. It appoints its
own members and is widely considered the high-
est authority in the field of radiation protection.

The ICRP not only quantifies hazards in question
but also determines how society should handle
this hazard.

A historical review of the activities and recom-
mendations of the ICRP will be given and it will
be made clear, that their recommendations in the
past did not represent the latest development in
science. Also, at present a revision of their rec-
ommendation is long overdue.
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Mayak 1957, ein Vorlaufer der Katastrophe von Tschernobyl. Zwei wenig
bekannte Folgen fir die biologischen Wissenschaften und die 6ffentliche

Wahrnehmung

Masik 1957, npeawecTBeHHUK YepHOObINbLCKOM KaTtacTpodbl HasBaHue: [1Ba
Masno M3BeCTHbIX NOCNneaAcTBUA ANA 6MONOrM4ecKMx Hayk u ans

o6LwecTBEHHOro BOCNpUATUs

Mayak, 1957. A Forerunner of the Chernobyl Catastrophe. Two Little Known
Consequences for Biological Sciences and Public Perception

Jurg Ulrich

Universitat Basel, Schweiz / Basel University, Switzerland

German

Am 29. September 1957 fand im Mayak, einem
Reaktor in der Ndhe von Cheljabinsk in Behéltern
nuklearer Abfille eine Explosion statt, welche die
damalige sowjetische Fiithrung unter Chrushchév
zu verheimlichen suchte. Immerhin versuchte sie,
die gesundheitlichen Schidden mdglichst klein zu
halten. Dazu gehorte insbesondere, die Aufspii-
rung von Erbschidden in der Umgebung der Un-
gliicksstétte. Die Fachwelt zog hierzu, Timofeev
Resovskij bei. Dies bedeutete die gehobene An-
stellung eines Lagerhéftlings wegen dessen Ver-
diensten um die Genetik. Die Sowjetregierung
nahm mit dieser Ernennung einen Sprung iiber
den eigenen Schatten vor, denn Genetik galt seit
Stalins Zeit als eine bourgeoise Wissenschaft,
welche durch die "proletarischen" genetischen
"Konzepte" Lysenkos verdringt wurde. Timo-
feev-Resovskij wurde erlaubt, in der Bevolkerung
der betroffenen Bezirke genetische Untersuchun-
gen durchzufithren und die hierzu nétigen Fach-
kréfte auszubilden. Diese wurden zum Kern des
Wiederaufbaus der genetischen Wissenschaften in
der Sowjetunion nach Lysenkos Entmachtung.

Das internationale Prestige der Sowjetunion war
zum Zeitpunkt des Unfalls im Mayak sehr niedrig,
hatte sie doch ein knappes Jahr vorher die ungari-
sche Revolution von 1956 unterdriickt. Das inter-
nationale bekannt werden von Mayak hitte dieses
Prestige wohl weiterhin geschiadigt. Wenige Tage
nach dem Unfall wurde aber der Sputnik, der erste
Erdsatellit gestartet. Der Vortragende vermutet,
dass der Start desselben beschleunigt wurde, um
die Weltoffentlichkeit von "Mayak" abzulenken.

Russian

29-ro cents0ps 1957 roga Ha Maske, peakrope
BOIH3H YensabOuHcka, B E€MKOCTSIX c
PaINOaKTUBHBIMU OTXOJaMHU MPOU3OIIET B3PHIB,
KOTOPBIN TOTJAITHEE COBETCKOE MPABUTEIHLCTBO
MOA  PYKOBOACTBOM  XpYyIIEBa  MOMBITAIOCH
CKpBITh. TeM He MeHee, UM ObLIM MPEIITPHHSTHI
MOTBITKA CBECTH K MHHHMYMY yIIepO Juis
3nopoBbsi. K Takum Mepam, B 4YacTHOCTH,
OTHOCHJIOCh BBISIBIICHUE HacJEeACTBEHHBIX
neeKkToB B OKPECTHOCTSIX MeCTa aBapuH.
Hayunsiii mup npusnex mis sroro Tumodeesa-

PecoBckoro. DOTo o03Hauano Ha3sHAuUe€HHE Ha
BBICOKYIO  JIOJDKHOCTh  JIar€PHOTO  IUJICHHOTO,
MMEIOIIETO 3aciAyrd B  OOJNACTH TCHETHUKHU.

CoBeTckoe MpPaBUTEIBCTBO ATHM Ha3HAaYEHHEM
Mepelartyyio 4epe3 COOCTBEHHYIO TEHb, HOO
TeHETUKAa CO CTaJMHCKUX BPEMEH CUYHUTAIach
Oypxya3HOU HayKoH, BBITECHECHHOMH
«MPOJICTAPCKUMH ~ KOHLENLUSMH»  T€HETHKU
JIsicenko. TumodeeBy-PecoBckoMy paspermmin
MIPOBEJICHNE TEHETUYECKUX UCCIECIOBaHUN Ha
MOpaKEHHOU TEpPUTOPUHI u o0y4eHue
CTHELNAIMCTOB, HEOOXOIUMBIX IJISi TaKHX pPadoT.
Ot oOy4YeHHBIE KalIpbl BIIOCIEICTBHUH CTaIH
SIPOM B mporecce BOCCTAHOBJIEHHS
reHetndyeckux Hayk B CoBerckom Coro3e mocie
nnmenus JIbIceHKo BiacTu.

Mexnynapoausiil npectrk Coserckoro Corosda kK
MOMEHTY, KOTJa MpOu30IlIa aBapus Ha Masike,
OBLT BechMa HU3KHUM, Tak Kak B 1956 ropy, Bcero
3a Tom OO0 OJTOro COOBITHS, ObLIa IOJaBJICHA
BeHrepckas peBomonus. OOHapojoBaHue Qakra
aBapuu Ha Masike TIpUHECIIO OBl TOMY MPECTHKY
JIOTIOJTHUTEIbHBIN yiiep0. Uepe3 HECKOIBKO THEH

II0CJIC aBapuun ObLI 3allylaIcH HepBBIfI
HUCKYCCTB CHHBIN CIIYTHUK 3CMIJINU. HOKJ’IEI,Z[‘{I/IK
npeamnojgaract, 4YTOo 3allyCK CIIYTHHUKa ObLI
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YCKOpPCH C ILOCIbIO OTBJICYCHHA  BHHUMAHUA
MHpOBOfI 06H_I€CTB€HHOCTI/I OT aBapru Ha Masike.

English

On September 29, 1957 there was an explosion in
containers filled with nuclear waste at Mayak, a
nuclear reactor near Chelyabinsk. The then Soviet
leadership under Chrushchev tried to cover this
up. Still, they tried to keep health damages as
small as possible. Particular attention was paid to
the detection of hereditary damages in the sur-
roundings of the disaster site. The scientists in
charge coopted the renowned geneticist N. A.
Timofeev Resovskij. This meant a prominent po-
sition for an inmate of a punitive camp. The So-
viet government thus made a complete reversal in
ideology, because since the Stalin era genetics
was regarded as a bourgeois science, to be re-
placed by Lysenko’s “proletarian” genetic “con-
cepts”. Timofeev-Ressovskij was allowed to con-
duct genetical studies among the population of the
contaminated regions and to teach the necessary
specialists. These in turn became the core of re-
constructing genetic sciences in the Soviet union
after Lysenkos fall from power.

The international prestige of the Soviet Union at
the time was very low, because barely a year be-
fore it had suppressed the Hungarian revolution of
1956. Had the Mayak accident become known
internationally, its prestige would have fallen
even further. A few days after the accident, how-
ever, the first space satellite was launched.The
present author surmises, that the launch was ac-
celerated to draw international attention off
Mayak.
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4TO Mbl 3HAEM O TrEHETUYHECKUX 3®PPEKTAX HU3KUX O3
MOHU3UPYIOLWLEN PAOUALIMM NOCIE 25 YHEPHOBbLINIbCKUX JIET?

Was wir liber die genetischen Effekte niedriger Dosen ionisierender Strahlung

nach 25 Tschernobyljahren wissen

What Do We Know about Genetic Effects of Low Doses lonizing Radiation

Following 25 Chernobyl Years?
P.W. Nonyapoea / Rose |. Goncharova

WNHcTuTyT reHetukn n yutonornn HAH Benapycu, MuHck
Institut fur Genetik und Zytologie, Nationale Akademie der Wissenschaften von

Belarus, Minsk, Republik Belarus

Institute of Genetics and Cytology National Academy of Sciences of Belarus, Minsk

Russian

3a mnpomieamue TOAB AJIS COMAaTHYECKUX U
IIOJIOBBIX KJIETOK MJICKOIIUTAIOIIMX, B TOM YHCJIC
u YeJIOBEKa, yOeuTeTbHO JIOKa3aHbI
TCHETUUYCCKHUE 3¢ ekt HU3KHX J103
noHmzupytomeilt paguanun (MP), momydeHHsle
MpU HU3KOW MomrHOCTH 10361 (100 M3B U HIKE),
Y OTKPBITHI HOBBIC (DE€HOMEHBI, BOSHUKAIOIIUE TIO]
BoznericteueM WP. Tak, HaMu yCTaHOBJICHBI
TCHETHYECKUE 3¢ ekt XPOHUYECKOTO
BO3JICHCTBHA OYeHb Maibix 103 WP ( B quamazone
or Omm3kux K ¢QoHoBeiM um g0 10 cl'p),
00yCIIOBIICHHBIX BO3JEHCTBHEM UYepHOOBLIHCKUX

PanIMOHYKIUAOB, AJsl Ja0OpaTOPHBIX MBIIIEH,
EBpPONEHCKOW pBDKEW TOJNIEBKH, TPHUPOJHBIE
MOMyJSIMMA  KOTOPOH  HACETSUIM  pa3iuvHbIe
paiionst bemapycu (8 — 1526 xbx/m?), u
npynosoro kapma (Ryabokon et al., 2005;
Ryabokon, Goncharova, 2006,2007).
I'enetnyeckas PanuoYyBCTBUTENBHOCTh
COMAaTHYECKUX KJIETOK PBDKEH IONEBKH U
nepudpepuueckux JTUM(QOIMTOB UENOBeKa, a

TaKXe TOJOBBIX KIETOK JTaOOpaTOPHBIX MBIIIEH
omusku apyr apyry (Smolich, Goncharova, 2002),
YTO TO3BOJISIET UCIONB30BaTh PHIKYIO MOJIEBKY B
KayecTBE MOJEIBHOTO OO0BEKTa /JJsl OLECHKH
panuanroHHOTO PUCKA Y YETOBEKa.

Xopomo u3BecTeH (eHOMEH NpsMoro s¢dexTa
MOIIHOCTH  JO3bI, KOTOPBHIH O3HAa4YaeT, dYTO
panuanMoOHHbIH pHCK YMEHBIIACTCS c
yMEHBIIEHHEM MOIIHOCTH J03BL..
[MpuHIMNUANEHO HOBBIM M BaXKHBIM (PEHOMEHOM
ABJSICTCSL HAJM4Me OOpaTHOW  3aBHCUMOCTH
panuandoHHOro 3¢¢eKTa OT MOIIHOCTH 03Bl
KOTOpasi BBIBJICHA y MIICKONHUTAIOMIHUX H
YeJloBeKa B HU3KOM JMaria3oHe MOLIHOCTEH J03.
Hamu MOKa3aHo, 4TO TeHeTHYeCKast

3¢ PEKTUBHOCTE  XPOHHYECKOTO  OOJIyYeHHs
pBDKEH TOJIEBKM NPH OYEHb HHU3KOW MOIIHOCTH
JI03bl, pacCUYUTaHHasi Ha €IUHMILYy J03bI, TOPa3o
BBIIIE IO  CPaBHEHHIO C  TEHETUYECKOU
3G PEKTUBHOCTBIO  OCTPOrO  OONy4YEeHHs IIpH
BBICOKOM MoImIHOCTH 10361 (Smolich, Goncharova,
2002; Goncharova et al., 2005). KanueporeHusle
PUCKH XPOHHYECKOTO OOJNydeHHS C HHU3KOH
MOIIHOCTBIO J03bl y OOBEAWHEHHOW KOTOPTHI
pabouux saepHoit uHaycTpun 15 crpan (Cardis et
al., 2007) wm y KoropTel xurenedl peku Teua
(Krestinina et al., 2005, 2007) oka3anuch BHIIIIE,
YeM KaHLEPOTCHHbIE PHUCKH IS STOHCKOU
KOTOPTHI, TONy4YUBIIEH oOcTpoe oOIydeHHne ¢
BBICOKOH MOIIIHOCTBIO JTO3BI.

PannanronHo-vHTyIIMpOBaHHAS reHOMHas
HECTaOWIBHOCTh U DPQPEKT CBHJCTEINS SBISIFOTCS
HOBBIMA  (PEHOMEHaMH, BKJIJ] KOTOPBIX B
BO3HUKHOBCHHE JIOJTOBPEMEHHBIX MOCIIEACTBUN Y
JMOJCH TPU MUX XPOHUYECKOM  OOJIydeHUH
HU3KHMH JI03aMU €IIIe TPEACTOUT OIeHUTh. Hamu
BIICPBBIC MMOKa3aHO TpPaHCTECHEPAIMOHHOE
HAKOIUICHUE paJUallMOHHBIX TOBPSXKICHUA U
HaIAYhe  T'E€HOMHOM  HECTAaOMIBLHOCTH  Ha
MPOTSHKCHUA MHOTHX TIOKOJICHH B IMPHPOTHBIX
MOMYJISIIIASX PBDKEH TOJIEBKH IO/ BO3JICHCTBHEM
XPOHMYECKOTO OOJlydeHUS C OYCHb HH3KOW
MoIHOCTRIO 7036 (Ryabokon, Goncharova, 2006,
2007). Takue KoomnepaTHBHbIE MHOTOKJICTOUYHBIC

panuanvonHele  3(dexTe, Kak  reHOMHas
HECTaOMIBHOCTD u ¢ ekt CBUJETEINA,
MOKa3bIBAIOT HACHILEHHE NPU  HU3KHUX J103aX.
LemoctHOCTD reHoma y HaceJIeHus,

MPOKMBAIOIIETO B PaguallMOHHO-3arPsI3HEHHBIX
palioHax, W3y4yaeTcs HaMH C TOMOIIBIO HOBOH
JHK-TexHOMOTMH W OpPUTHHAIBHOTO Au3aiiHa
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omnpeneicHuss TeHOMHON HectabmibHOCTH (Smal
et al., 2010).

Komnnexcusrit TPaHCKPUITLMOHHBII OTBET
SBIISIETCS. HOBBIM (PEHOMEHOM paanoOHOJIOTHH,
KOTOpPBIN MPOJAEMOHCTPUPOBAH KaK Ha KIETOYHBIX
KyJbTypax 4YeJOBEKa, TaK U B COMAaTHYECKHX
KJIETKaX JoJeH, TO/IBEPTaOLINXCS
XpoHHUYeckoMy Bo3aericTButo MIP. VYcranosieHo,
YTO OH  HMHAYLMPYETCS TOJA BO3JEHCTBHEM
Hu3kux 103 (100 mMI'p m HmKE) u pasnuyaeTcs
npu o0Myd MM HU3KUMHU W BBICOKUMH J03aMH
OTHOCHUTENBHO YHCIAa W THUMNA IO-PasHOMY
skcripeccupyembix TeHoB (RISC-RAD project,
2008).

[Tokazano, uto VP oOycnaBnuBaeT KiacTepHbIE
noBpexaenus JIHK, omHako TUmIBI KiacTepHBIX
MOBPEXKJICHUN  pa3NUyaloTcss TMpU  JCUCTBUU
Beicoknx u Huskux 103 (RISC-RAD project,
2008).

[Nonumanue MOCIEACTBUN Pa3NUYHBIX
panuanMoHHBIX 3G ¢eKToB,  00yCIOBIEHHBIX
XPOHHYECKUM BO3JAEHCTBUEM HHU3KUX 03, IS
300POBBSl  JIIOAEH  SIBISIETCS  MPHOPUTETHON
3agaueit  Oymymmx  netr. [lockomeky — Bce
HaceneHue EBpomnbl moaBepriioch BO3ACHCTBHIO
YepHOOBLTLCKOM aBapuu, TO OIICHKA
TCHEeTHYECKUX TOCIEACTBIUA HHU3KUX YPOBHEH
pazuanuyu HeoOXoxuMa AJisl MPOTHO3a 3A0POBbBS
JECATKOB M COTEH MWIJIMOHOB JIOAEH W HUX
MOTOMKOB.

German

In den vergangenen Jahren sind fiir Somazellen
und Keimzellen von Sdugetieren, darunter auch
des Menschen, genetische Effekte niedriger Do-
sen ionisierender Strahlung, die bei niedriger Do-
sis (100 mSv und weniger) aufgenommen wurde,
iiberzeugend nachgewiesen worden. Auch wurden
neue Phénomene entdeckt, die unter der Wirkung
ionisierender Strahlen entstanden. So konnten wir
genetische Effekte der kontinuierlichen Wirkung
sehr kleiner, durch Aktivitdt von Tschernobylra-
dionukliden bedingter Strahlendosen (im Bereich
zwischen der Hintergrundstrahlung bis 10 cGray),
nachweisen, und zwar an Laborméausen, an Ro6-
telméusen, deren Populationen in verschiedenen
Gebieten von Belarus (mit Bodenbelastungen von
8 — 1526 kBcg/m®) und Teichkarpfen (Ryabokon
et al. 2005, Ryabokon, Goncharova 2006, 2007).
Die genetische Strahlenempfindlichkeit der So-
mazellen von Rotelmdusen und der peripheren

Lymphozyten des Menschen , aber auch der
Keimzellen von Labormé&usen, ist dhnlich (Smo-
lich, Goncharova 2002), was erlaubt, die Rotel-
maus als Modellobjekt fiir die Bewertung des
Strahlenrisikos beim Menschen einzusetzen.

Das Phinomen eines direkten Effekts der Dosis-
hohe ist gut bekannt; es bedeutet, dal das Strah-
lenrisiko mit abnehmender Dosis sinkt. Ein
grundsétzlich neues und wichtiges Phéanomen ist
das Auftreten einer inversen Abhingigkeit der
Strahlenwirkung von der Hohe der Dosis bei Sdu-
getieren und beim Menschen im Niederdosisbe-
reich. Wir konnten zeigen, daBl die genetische
Wirksamkeit einer kontinuierlichen Bestrahlung
von Rotelméusen bei sehr niedrigen Dosen, bezo-
gen auf die Dosiseinheit, um vieles hoher ist als
die genetische Wirksamkeit einer akuten Be-
strahlung mit hoher Dosis (Smolich, Goncharova
2002, Goncharova et al. 2005). Die Krebsrisiken
einer chronischen Niederdosisbestrahlung bei ei-
ner zusammengefaliten Kohorte von Arbeitern in
der Atomindustrie aus 15 Lidndern und bei einer
Kohorte der Anwohner des Flusses Tetscha (Kre-
stinina et al. 2005, 2007) erwiesen sich als hoher
als die Krebsrisiken fiir die japanischen Kohorte,
die eine akute Bestrahlung mit hoher Dosis er-
halten hatte.

Die strahleninduzierte genomische Instabilitit und
der Bystander-Effekt sind neue Phdnomene, deren
Beitrag zur Entstehung langfristiger Folgen bei
Menschen unter chronischer Niederdosisbestrah-
lung noch nicht bewertet ist. Wir konnten zum er-
sten Mal bei Populationen von wild lebenden
Rotelméiusen unter chronischer Niederdosisstrah-
lung zeigen, daB3 sich Strahlenschéden iiber die
Generationen akkumulieren und {iber viele Gene-
rationen genomische Instabilitdt auftritt (Ryabo-
kon, Goncharova 2006, 2007). Zusammenwir-
kende und multizelluldre Strahleneffekte wie ge-
nomische Instabilitdt und Bystander-Effekt erho-
hen sich bei niedrigen Dosen {iberproportional.
Die Unversehrtheit des Genoms bei der Wohnbe-
volkerung in radioaktiv verschmutzten Gebieten
untersuchen wir mit Hilfe einer neuen DNA-
Technologie und mit einem von uns entwickelten
Design zur Bestimmung genomischer Instabilitét
(Smal et al. 2010).

Die komplexe Transkriptionsreaktion ist ein neues
Phinomen, das sich sowohl an Kulturen von Hu-
manzellen als auch an Somazellen der Menschen
zeigen 14Bt, einer chronischen radioaktiven Be-
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strahlung ausgesetzt sind. Es steht fest, daB sie
unter der Wirkung niedriger Dosen (100 mGray
und niedriger) induziert wird und sich bei Be-
strahlung mit niedrigen und hohen Dosen hin-
sichtlich der Anzahl und des Typs vielfaltiger Ge-
nexpressionen unterscheidet (RISC-RAD Project
2008).

Es ist erwiesen, dal} ionisierende Strahlung Ver-
letzungscluster der DNA verursacht, jedoch unter-
scheiden sich die Typen der Verletzungscluster je
nach der Einwirkung hoher oder niedriger Dosen
(RISC-RAD project, 2008).

Die durch chronische Niederdosisstrahlung her-
vorgerufenen Folgen der verschiedenen Strahlen-
effekte fiir die menschliche Gesundheit zu verste-
hen, ist fiir die nichsten Jahre eine Aufgabe, die
Prioritdt hat. Da ja die gesamte Bevolkerung Eu-
ropas den Auswirkungen des Unfalls von Tscher-
nobyl unterworfen war, ist eine Bewertung der
genetischen Folgen niedriger Dauerstrahlung un-
verzichtbar flir eine Prognose von hunderten Mil-
lionen Menschen und ihrer Nachkommen.

English

Genetic effects of low doses of ionizing radiation
(IR) obtained under low dose rate were convinc-
ingly proved over the past years for somatic and
germ cells of mammals including human. New
phenomena induced by IR were discovered. Thus,
we have revealed genetic effects of low doses (
ranging from close to background to 10 cGy)
caused by fallout radionuclides on laboratory
mice, bank vole, whose natural populations in-
habited various regions of Belarus (8 — 1526
kBg/m?), and pond carp (Goncharova, 2000; Ry-
abokon et al., 2005; Ryabokon, Goncharova,
2006, 2007). Genetic radiosensitivity of bank vole
somatic cells and human peripheral lymphocytes,
as well as of laboratory mice germ cells is close to
each other (Smolich, Goncharova, 2002), that
makes it possible to use bank vole as model object
for assessment of the radiation risk in human.

The phenomenon of a direct dose-rate effect is
well known. It means that radiation risk decreases
with reduction of dose rate. Inverse radiation
dose-rate effects which was revealed in mammals
and human in a very low range of dose-rate, is a
new and important phenomenon in essence. We
have shown that the genetic efficiency of the
chronic low-dose rate exposure calculated per unit
of dose is much higher as against that of acute ir-
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radiation with high dose rate (Smolich, Gon-
charova, 2002; Goncharova et al., 2005). Car-
cinogenic risks of chronic irradiation in a com-
bined cohort of nuclear workers from 15 countries
(Cardis et al., 2007) and in the cohort of the river
Techa’s inhabitants (Krestinina et al., 2005, 2007)
were proved to be higher that those for the Japa-
nese cohort exposed to acute irradiation with high
dose rate.

Radiation-induced genomic instability and by-
stander effect are novel phenomena, contribution
of which to long-term consequences in people ex-
posed to low level chronic radiation has still to be
assessed. We have shown for the first time trans-
generational transmittion and accumulation of ra-
diation damage attributable to the chronic low-
dose rate exposure of the proceeding generations
of bank vole (Ryabokon, Goncharova, 2006,
2007). Such cooperative multicellular radiation
effects as genomic instability and bystander ef-
fects show saturation at very low doses. The ge-
nomic integrity in people permanently living in
radioactively contaminated regions in the Repub-
lic of Belarus is being studied by us by means of a
new DNA-technology and original experimental
design for determining genomic instability (Smal
et al., 2010).

A complex transcriptional response is a new ra-
diobiology phenomenon which was demonstrated
in both human cultivated cells and somatic cells
of people exposed to chronic low level radiation.
This transcriptional response was revealed to be
induced by low levels of exposure (100 mGy and
below) and to differ under exposure to low and
high doses with respect to the number and type of
differently expressed genes (Amundson et al.,
2001; RISC-RAD project, 2008).

IR was shown to induce clustered DNA damage
however types of clustered DNA damage differ at
high and low doses (RISC-RAD project, 2008).

Understanding of consequences of different ra-
diation effects induced by low level chronic ra-
diation exposure is the task of high priority for
evaluation of public health risk in future. Since
the whole population of Europe was exposed to
the Chernobyl fallout, assessment of genetic con-
sequences of low-dose radiation is necessary for
predicting the health state of dozen and hundreds
of millions of people and their progeny.
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Die Bedeutung der Tschernobylforschung fur die Neubewertung des
genetischen Strahlenrisikos beim Menschen

Relevance of the Chernobyl Research for a New Evaluation of Genetic

Radiation Risks in Humans
Inge Schmitz-Feuerhake
Gesellschaft fur Strahlenschutz, Berlin

German Society for Radiation Protection, Berlin

German

Aufgrund von Forschungsergebnissen aus Tier-
versuchen und Beobachtungen beim Menschen
muss mit folgenden Erbschiden bei den Nach-
kommen bestrahlter Eltern durch ionisierende
Strahlung gerechnet werden: 1) schwerwiegende
Entwicklungsstdrungen (Aborte, geringes Ge-
burtsgewicht, perinatale Sterblichkeit, frither
Kindstod, Fehlbildungen, Unfruchtbarkeit, durch
gravierende Chromosomen- oder Genanomalien
bedingte Krankheiten), 2) Krebs im Kindes- oder
Erwachsenenalter, 3) Immunschwiche und multi-
ple Degenerationserscheinungen. Alle diese Arten
von Schidigungen wurden in Bevolkerungen
festgestellt, die durch den Tschernobylfallout be-
troffen waren sowie bei den Kindern der Liqui-
datoren. Dieses steht im Widerspruch zu der Risi-
koschitzung durch die ICRP, die ausschlieBlich
dominante Effekte in der 1. Generation betrachtet
und einen {liberaus niedrigen Risikofaktor fiir Nie-
derdosisexpositionen ableitet. Sie beruft sich auf
die Befunde bei den japanischen Atombomben-
iiberlebenden, die jedoch aus verschiedenen
Griinden nicht iibertragbar sind. Die stindig an-
steigende Strahlenbelastung der Menschen durch
diagnostische MaBnahmen erfordert es, die Ge-
fahrdung der nachfolgenden Generationen zu be-
denken, und die Tschernobylerkenntnisse in ein
addquates neues Schutzkonzept fiir Patienten und
beruflich strahlenexponierte Personen einzubrin-
gen.

English

As was observed in experimental research und in
humans, the following effects must be expected
after exposure of the gonads by ionizing radiation
in the progeny: 1) severe developmental damage
(abortion, low birthweight, perinatal death, death
in early childhood, malformations, infertility,
diseases caused by gross mutations in chromo-
somes or essential genes), 2) cancer in child- or
adulthood, 3) physiological inferiority. All these
damages have been found in populations exposed
by Chernobyl fallout and in the descendants of
liquidators. This is in contradiction to the evalua-
tion of the ICRP who regards only dominant
diseases in the F1 generation and derives a very
low risk figure for low dose exposures. They refer
to the findings in the Japanese atomic bomb sur-
vivors which are questionable, however, for sev-
eral reasons. Rising radiation burdens to mankind
by diagnostic exposures make it necessary to re-
alize the danger to the following generations and
to implement the Chernobyl results in a new con-
cept of radiation protection for patients and occu-
pationally exposed people.
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Importance of cytogenetic investigation after radiation accidents and

extraordinary situations

Die Bedeutung zytogenetischer Untersuchungen nach Nuklearunfallen und

auBerordentlichen Situationen

Galina P. Snigiryova', Novitskaya N.N.", Khazins E.D.", Popova G.M.?

1 Russian Scientific Center of Roentgenology & Radiology, Ministry of Health,

Russian Federation, Moscow

Russisches Wissenschaftszentrum fur Rontgenologie und Radiologie,
Gesundheitsministerium der Russischen Foderation, Moskau
2 Trapeznikov Institute of Control Sciences RAS, Moscow

Trapeznikov-Institut fur Steuerungswissenschaften der Russischen Akademie der

Wissenschaften, Moskau
English

Analysis of chromosome aberrations in blood
lymphocytes has found wide use in examinations
of individuals exposed to radiation as a result of
accidents and extraordinary situations. The results
of cytogenetic analysis serve as a basis for
estimating absorbed radiation doses and for
predicting possible negative effects of irradiation.

Among biological methods of dosimetry the
cytogenetic method is undeniable most widely
spread and best studied. This method is based on
the analysis of the frequency of chromosome
aberrations in blood lymphocytes of the human
organism exposed to radiation. Standard dose-
effect curves are obtained after in vitro irradiation
of blood cells for quantitative determination of the
doses of exposure. By comparing the data on the
frequency of cells with chromosome aberrations
with a calibration curve it is possible to estimate
the irradiation dose. Radiation may cause two
types of chromosome aberrations: unstable
(dicentrics, centric ~ rings) and stable
(translocations). The most often used for the
purposes of biological dosimetry is the frequency
of dicentrics and centric rings in peripheral blood
lymphocytes.  As a rule, the frequency of
dicentrics permits estimating the dose of acute
irradiation at early periods after exposure.
Retrospective dose assessment by the frequency
of dicentrics is unfortunately not always possible.
This is first of all due to the elimination of cells
with unstable chromosome aberrations with time.
The most promising cytogenetic method for
retrospective assessment of irradiation doses is
analysis of stable translocations by FISH. The
frequency of translocations remains constant

during a long period (years) after irradiation.
Potentialities of cytogenetic methods in
estimation of human irradiation doses will be
demonstrated in our report.

Taking into account that chromosome aberrations
are sensitive markers of the action of radiation on
the human organism and that the radiation factor
plays a negative role in the development of the
somatic pathology, an attempt was undertaken to
analyze the correlation between the level of the
somatic pathology and the frequency of
chromosome aberrations in a group of liquidators
of the accident at the Chernobyl Nuclear Power
Plant (ChNPP). The results of our investigation
suggesting an association between the level of
chromosome aberrations and the noncancer
pathology  (cardiovascular  diseases)  are
undoubtedly of great value for substantiated
prediction of late postradiation pathologies and
for an adequate choice of criteria for forming
groups with the risk of development of nontumor
pathologies among exposed individuals.

German

Die Analyse von Chromosomenaberrationen in
den Lymphozyten des Blutes wird weithin bei der
Untersuchung von Personen angewandt, die durch
Unfille oder auBerordentliche Situationen radio-
aktiver Strahlung ausgesetzt waren. Die Resultate
der zytogenetischen Analyse dienen als Grund-
lage, absorbierte Strahlendosen abzuschétzen und
mogliche negative Folgen der Bestrahlung vor-
auszusagen.

Unter den biologischen Methoden der Dosimetrie
ist die zytogenetische Methode ohne Zweifel am
weitesten verbreitet und am besten untersucht.
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Die Methode beruht auf der Analyse der Héufig-
keit von Chromosomenaberrationen in den Lym-
phozyten im Blut des strahlenexponierten
menschlichen Organismus. Standardkurven der
Dosis-Wirkungsverhiltnisses werden durch Be-
strahlung in vitro von Blutzellen zur quantitativen
Bestimmung der Strahlendosen ermittelt. Durch
einen Vergleich der Héufigkeit von Zellen mit
Chromosomen-Aberrationen mit einer Kalibrie-
rungskurve wird die Abschétzung der Strahlendo-
sis moglich. Strahlung kann zwei Typen von
Chromosomenaberrationen verursachen: instabile
(Dizentrika; zentrische Ringe) und stabile
(Translokationen). Am gebrauchlichsten ist in der
biologischen Dosimetrie die Bestimmung der
Haufigkeit von Dizentrika und zentrischen Ringen
in den Lymphozyten des peripheren Blutes. In der
Regel erlaubt die Haufigkeit von Dizentrika, die
Dosis akuter Strahlung in fritheren Perioden nach
der Exposition abzuschétzen. Allerdings ist eine
retrospektive Dosisabschitzung nach der Haufig-
keit der Dizentrika nicht immer mdglich. Das liegt
vor allem daran, dall Zellen mit instabilen Chro-
mosomenaberrationen im Laufe der Zeit elimi-
niert werden. Die aussichtsreichste zytogenetische
Methode zur retrospektiven Dosisabschétzung ist
die Analyse der stabilen Translokationen durch
FISH. Die Héufigkeit der Translokationen bleibt
iiber eine lange Zeit (Jahre) nach der Bestrahlung
stabil. Die Potentiale der zytogenetischen Metho-
den zur Abschitzung von Strahlendosen beim
Menschen werden in unserem Bericht gezeigt.

Chromosomenaberrationen sind sensitive Marker
fiir die Wirksamkeit von Strahlung im menschli-
chen Organismus, und der Faktor Strahlung spielt
eine negative Rolle in der Entwicklung somati-
scher Erkrankungen. Unter Beriicksichtigung die-
ser Tatsachen haben wir versucht, die Korrelation
zwischen dem Spiegel der somatischen Erkran-
kungen und der Héaufigkeit von Chromosomen-
aberrationen bei einer Gruppe von Liquidatoren
des Unfalls im Kernkraftwerk Tschernobyl zu
analysieren. Die Ergebnisse unserer Untersu-
chung, die eine Assoziation zwischen der Hohe
der Chromosomenaberrationen und nicht-kanze-
rosen Erkrankungen (Herz-Kreislauferkrankun-
gen) nahelegen, sind zweifellos von groBem Wert
fiir begriindete Vorhersagen fiir spate Erkrankun-
gen nach Strahlenbelastung und fiir die angemes-
sene Auswahl von Kriterien, nach denen Risiko-

gruppen fiir non-Tumor-Erkrankungen unter
strahlenexponierten Individuen gebildet werden.
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Results of Cytogenetic Examination of Population after Accidental Exposure to

lonizing Radiation

Ergebnisse zytogenetischer Bevolkerungsuntersuchungen nach

Strahlenexposition durch Nuklearunfalle

Galina P. Snigiryova, Novitskaya N.N., Khazins E.D.,

Russian Scientific Center of Roentgenology & Radiology, Ministry of Health, Russian

Federation, Moscow

Russisches Wissenschaftszentrum fur Rontgenologie und Radiologie,
Gesundheitsministerium der Russischen Foderation, Moskau

English

Various groups of people exposed to ionizing ra-
diations were examined: inhabitants of Bryan-
skaya region contaminated with radionuclides as
the result of the Chernobyl NPP accident,

population of the Altai region and Kazakhstan
living in the neighbourhood of the Semipalatinsk
nuclear testing site, inhabitants of the Techa river
regions contaminated with radionuclides and the
population from the Tree Mile Island nuclear
power plant area. The cytogenetic examination
included the analysis of unstable chromosome
aberrations by the conventional method after
FPG-staining and the analysis of stable transloca-
tions by the FISH method in peripheral blood
lymphocytes.

The use of cytogenetic methods for examination
of different groups of irradiated people permitted
us to reveal increased levels of unstable and stable
chromosome aberrations in peripheral blood lym-
phocytes. The frequency of stable chromosome
aberrations - translocations was used for retro-
spective assessment of doses in the examined
groups. The accumulated doses estimated by the
FISH method with regard to the character of ex-
posure for the populations of seven localities of
the Altai region and Kazakhstan were in range
from 240 to 730 mSv, for the population of the
Tree Mile Island nuclear power plant area — 360
mSyv, for inhabitants of the Techa river regions —
670 mSv.

German

Verschiedene Gruppen von Menschen, die ioni-
sierender Strahlung ausgesetzt waren, wurden
untersucht: die Bewohner der Region Bryansk,
die als Folge des Unfalls im KKW Tschernobyl

mit Radionukliden kontaminiert ist, Populationen
aus der Altairegion und Khazakhstan, die in der
Nachbarschaft des Atomtestgebietes von Semi-
palatinsk leben, Anwohner des Flusses Techa, der
mit Radionukliden kontaminiert ist, sowie eine
Population aus dem Gebiet um den Reaktor Three
Mile Island. Die zytogenetische Untersuchung
umfaflite die Analyse instabiler Chromosomen-
aberrationen mit der konventionellen Methode
nach Fluoreszenzfirbung und die Analyse stabiler
Translokationen nach der FISH-Methode in Lym-
phozyten des peripheren Blutes.

Die Anwendung zytogenetischer Methoden zur
Untersuchung verschiedener Gruppen bestrahlter
Personen ermoglichte uns die Entdeckung erhoh-
ter Anteile instabiler und stabiler Chromosomen-
aberrationen in den Lymphozyten des peripheren
Blutes. Die Héufigkeit stabiler Chromosomen-
aberrationen bzw. Translokationen wurde zur re-
trospektiven Bestimmung der Dosen bei den ex-
ponierten Gruppen benutzt. Die akkumulierten
Dosen, die nach der FISH-Methode im Hinblick
auf die Art der Exposition fiir die Bevolkerung an
sieben Orten der Altairegion und Khazakhstans
geschétzt wurden, lagen im Bereich von 240 bis
730 mSy, fiir die Bevolkerung um das Kernkraft-
werk Three Mile Island bei 360 mSv und fiir die
Anwohner des Flusses Techa bei 670 mSv.
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Fehlende Geburten nach Tschernobyl

Dedununt poxxgaemMocTu nocrie 4epHOObINILCKON KaTacTpodgbl

lonizing Radiation and the Human Sex Odds at Birth

Hagen Scherb, Kristina Voigt / Xaren Lep6, KpuctnHa dort

Institut fur Biomathematik und Biometrie, Helmholtz Zentrum Munchen, Deutsches
Forschungszentrum fur Gesundheit und Umwelt (GmbH), Neuherberg, Deutschland
NHcTuTyT Buomatematumkun n buometpum, LieHTp nm. Nenbmronsua B MioHxeHe,
Hemeukunin nccnegoBatensCknin LEHTP 340p0Bbs U okpyxatowen cpeabl (00O0),

Hownxepbepr, NepmaHus

Institute of Biomathematics and Biometry, Helmholtz Zentrum Muenchen — German
Research Center for Environmental Health, Neuherberg, Germany,

German
Hintergrund

Im Tierversuch hat sich gezeigt, dass ionisierende
Strahlung mutagen ist. Deshalb ist die néhere
Untersuchung der Strahlenwirkung auf den Men-
schen nicht nur sinnvoll, sondern dringend gebo-
ten. Die Geschlechtschance des Menschen bei der
Geburt (Verhiltnis mannliche/weibliche Lebend-
geburten) ist ein wichtiger Indikator fiir Strahlen-
exposition. Gleichwohl wurde iiber dieses ele-
mentare und einfach zu untersuchende Merkmal
im Zusammenhang mit ionisierender Strahlung
bisher nicht in angemessener Weise geforscht.

Methode

Jéhrliche, globale und lokale geschlechtsspezifi-
sche Lebendgeburtenstatistiken wurden erfasst,
und deren Verhalten im Hinblick auf unterschied-
liche Strahlenexpositionen analysiert. Zur Unter-
suchung rdumlich-zeitlicher Trends wurde die
statistische Methode der logistischen Regression
verwendet.

Ergebnis

Unter ionisierender Strahlung ist das Ge-
schlechtsverhéltnis des Menschen bei der Geburt
dosisproportional gestort. Zeitliche und raumliche
Trendanalysen offenbaren Anstiege sowohl nach
den oberirdischen Atomwaffentests, nach dem
Unfall von Tschernobyl als auch in der Néhe von
normal betriebenen Nuklearanlagen in Deutsch-
land und in der Schweiz.

Schlussfolgerung

Niedrig-Dosis-Strahlung erhoht das Geschlechts-
verhéltnis in gleichméBig exponierten Bevolke-

rungsgruppen. Eine naheliegende und plausible
Erklérung dafiir ist ein Geburtendefizit mit iiber-
wiegend weiblichem Anteil. Danach liegt z.B. die
Anzahl fehlender Kinder seit dem Unfall von
Tschernobyl bis heute (1987 — 2011), in Europa
und in Teilen Asiens, in der GroBenordnung von
einer Million. Die Zahl fehlender Kinder wird aus
unserer Sicht noch einige Jahrzehnte lang weiter
ansteigen.

Russian
Ucxonnas nadopmanus

B ombiTax Ha >KMBOTHBIX OBLIO BBISIBICHO, YTO
WOHM3UpYyIoIlee  oONyuyeHHe  MPHUBOAUT K
MyTareHHbIM  siBIeHUsIM.  [losTomy  Gonee
noapoOHOe HcCIeOBaHUE OEHCTBUS H3ITyUCHHS
Ha YenoBeKa SIBIIICTCS HE TOJIBKO
1esiecooOpa3HbIM, HO U Aaxe Oe30TiaaraTeIbHbIM.
Poxnenne MiageHna TOro WM HWHOTO Toja
(cooTHOIIEHHE  >KUBOPOXKICHHBIX  MIIAJICHIEB
MY’KCKOTO U JKEHCKOTO I0JIa) SIBJIAETCS Ba)KHBIM
MHAMKATOPOM JIy4eBOM Harpys3ku. OJHaKO 10 CUX
nop He OBUIO TMPOBEACHO HUKAKHX 3HAUYUMBIX
Hay4HBIX pabort o BBIIIEHA3BaHHOMY
JJIEMEHTApHOMY W TPOCTO  HCCIEAYEMOMY
nmapaMeTpy ¢ TOYKH 3pEHHUS 3aBHCUMOCTH OT
MOHM3UPYIOILIETro U3ITy4YEeHHUS.

Merton
Beumm  coOpaHbl TOMOBBIC, TIOOANBHBIE W
JIOKaJIbHEBIE CTATUCTUYECKUE JaHHEIE o

JKUBOPOKACHHBIM B 3aBUCUMOCTHU OT HX IIOJa, a
TaKXke ObLI MPpOBCACH aHaJIM3 3THUX HAAaHHBIX C
TOYKH 3PCHUA I[eﬁCTBI/IH HU3JIIYUCHHUA pa3HH‘{HOI>’I
HMHTCHCHUBHOCTH. HJ’IH HUCCICIOBAaHUA
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TEeHICHIIUN
METOJI

MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX
KCIIONb30BaH CTaTUCTUYECKUI
JIOTUCTUYECKOMN pEerpecCcum.

Pesynprar

[lon ngeilicTBUEM HWOHM3HPYIOLIETO U3IYUYEHHS
COOTHOIIIEHHE TIOJIOB 4YEJOBEKa INPHU POXKICHUH
HapylIeHO MpPONOPIUOHATIBHO J03€. AHaIu3
MIPOCTPAaHCTBEHHO-BPEMEHHBIX TEHACHINH
BBIABISIET MPHUPOCT KaK TIOCHE HAA3EMHBIX
WCIBITAHUN  aTOMHOTO  OpYXUS UM Tocie
peakTopHOH KatacTpodsl B YepHOOBLIE, Tak H
BOJIM3M SAEPHBIX YCTaHOBOK B ['epMaHum
IBefiapuu, paboTalOmMX B  HOPMaJIbHOM
pexxuMe.

3akiaroueHue

Husko no3upoBaHHOE U3JIyueHHE MOBBIMIACT
COOTHOLICHHUE TMOJIOB B PaBHOMEPHO OOIy4EHHBIX
rpynmnax HaceneHus. HampammuBarommmMes
yOequTeNnbHBIM OOBSICHEHHEM 3TOMY  SIBISCTCS
OeQULIUT POXKAAEMOCTH C NPEHUMYILECTBEHHO
*KeHckol  gonedl.  Hampumep, ducno  He
pPOOMBIIMXCS ~ JAETeH  Mmocle  peakTOPHOH
katacTpo(sl B YepHOOBLIE MO CETOAHSIIHUI ICHb
(1987 — 2011 rr.) B EBpome m B HEKOTOpPBIX
peruoHax A3HHM COCTaBISIET NPUOIM3UTEIBHO
oanH MWUIMOH. [lo HameMy MHEHHIO, YHCIIO HE
pOIOMBIIMXCS AeTe OyneT MOBBILIATHCS €IIe B
TEUYEHHE HECKOIBKUX JIECSITUICTHH.

English
Background, aim, and scope

Ever since the discovery of the mutagenic proper-
ties of ionizing radiation, the possibility of birth
sex odds shifts in exposed human populations was
considered. We study spatial-temporal sex odds
trends with emphasis on the global atmospheric
atomic bomb tests, the Chernobyl accident, and
the vicinity of normally operating nuclear facili-
ties.

Data and statistical methods

Global and local gender specific annual live birth
data were compiled. Logistic regression with
dummy variables coding for municipalities, dis-
tricts, countries, continents, time periods, and cor-
responding spatial-temporal interactions was used
to model changing spatial-temporal patterns.

Strahlengenetik 2
Radiation Genetics 2

Results

Investigating large gender specific live birth data
sets, it is shown that the sex odds increases sig-
nificantly under elevated exposure to ionizing ra-
diation. Time and distance trend analyses reveal
disturbances of the sex odds after the atmospheric
atomic bomb testing, after the Chernobyl acci-
dent, and even in the vicinity of normally operat-
ing nuclear facilities.

Conclusion

Low-dose ionizing radiation increases the secon-
dary sex odds at birth in uniformly exposed hu-
man populations.
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Der EinfluB ionisierender Strahlung auf das Geschlechterverhaltnis: Die Lehren

von Hiroshima und Tschernobyl

Ha3BaHue: [lencTtBMe pagnoakTUBHOIO U3NTy4YeHUs1 HA COOTHOLLEHUe NONoOB:
Ypoku Tparegumn Xnpocumbl n YepHoObins

Effect of lonizing Radiation on the Sex Ratio: Lessons from Hiroshima and

Chernobyl
Karl Sperling / Kapn LWnepnunHr

Institut far Medizinische und Humangenetik, Charité — Universitatsmedizin Berlin
WNHCTUTYT MeaNUUHCKOM reHEeTUKN N reHeTukn Yenoseka LLapute — bepnuHckumn

MeanumHcku YHnsepcutet

Institute of Medical and Human Genetics, Charité — University Medicine Berlin

German

Das Geschlechtsverhéltnis zum Zeitpunkt der Ge-
burt ist ein Prévalenzwert. Dieser héngt einmal
von der Anzahl X- und Y-haltiger Spermien und
ihrer Befruchtungskapazitit ab (primdres Ge-
schlechtsverhéltnis) und zum anderen von der
Uberlebenswahrscheinlichkeit ménnlicher und
weiblicher Embryonen (sekundires Geschlechts-
verhéltnis). Letzteres betrdgt unter kaukasischen
Neugeborenen etwa 106 : 100.

Das primire Geschlechtsverhiltnis ist unbekannt,
da hierzu viele befruchtete Eizellen analysiert
werden miissten, was sich verbietet. Von den kli-
nisch nachgewiesenen Schwangerschaften gehen
mehr ménnliche verloren. Die weitaus meisten
Embryonen sterben aber frither ab, so dass nur
etwa 25% aller Zygoten zu einem Neugeborenen
filhren. Es ist durch tierexperimentelle Untersu-
chungen (z.B. an Drosophila) gut belegt, dass io-
nisierende Strahlen einen Einfluss auf das Ge-
schlechtsverhiltnis haben.

Maternale (paternale) Strahlenexposition kann zur
Induktion rezessiver X-chromosomaler Letalmu-
tationen (dominanter X-chromosomaler Letalmu-
tationen) und damit zu einer Erniedrigung (Erho-
hung) des Geschlechtsverhiltnisses fiihren. Epi-
demiologische Untersuchungen an den Nach-
kommen der Strahlenopfer von Hiroshima und
Nagasaki, die innerhalb der ersten 10 Jahre gebo-
ren wurden, zeigten eine Verschiebung in der er-
warteten Richtung, die sich bei den spéter Gebo-
renen (1956-1962) nicht mehr fand. In den Jahren
nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wiesen
Scherb & Voigt einen signifikanten Anstieg im
Geschlechtsverhiltnis nach, den sie auf einen
Riickgang weiblicher Neugeborener zuriickfiih-

ren. Dieser Effekt ist bereits im Januar 1987
nachweisbar (A. Korblein), genau neun Monate
nachdem die radioaktiven Wolken Deutschland
passierten. Er fdllt zusammen mit einem signifi-
kanten Anstieg der Trisomie 21 (Down Syndrom),
wobei ebenfalls mehr Jungen betroffen waren.
Diese Befunde weisen auf einen Zusammenhang
zwischen dem Zeitpunkt der Konzeption und der
Verschiebung des Geschlechtsverhéltnisses hin.
Dieser beruht nicht auf der Induktion paternaler
X-chromosomaler Letalmutationen, sondern wird
mit dem bevorzugten Absterben weiblicher Em-
bryonen als Folge chromosomaler Instabilitdt und
epigenetischer Prozesse erklirt, die um den Kon-
zeptionszeitpunkt herum ablaufen. Zugleich wirft
diese Annahme auch ein neues Licht auf die be-
kannte, aber bislang unverstandene Verschiebung
im Geschlechtsverhéltnis bei Kinder mit dem
Down Syndrom.

Russian

CoOOTHOIIICHHE II0JIOB npu pOXACHUU SABJIACTCA

06H_l€HpI/IH$ITI>IM OTaJIOHOM. BO—HGpBBIX, OHO
OTpakacT OTHOCHUTCIIBHOC KOJIMYECTBO n
OIIIOAOTBOPAIOIIYTO CIIOCOOHOCTH

CHEpMATO30HI0B C XPOMOCOMaMHU TUMA «X» H
«Y» (mepBHUYHOE COOTHOIIEHHE TOJIOB). Bo
BTOPHIX, = OHO  OTpPaXaeT  OTHOCHUTEIBHOE
BBDKHBaHUC MYKCKHX " HKEHCKUX
OIIOJIOTBOPEHHBIX  SIMIICKIECTOK  (BTOPUYHOE
COOTHOIIICHUE TOJIOB). BTOpU4HOE COOTHOIIEHUE

[OJIOB  HOBOPOXJAEHHBIX €  KaBKa3CKUMH
MpeIKaMu COCTaBIISIET npUOIN3UTETHEHO
cieaymoouee COOTHOILICHHUE: Ha 106
HOBOPOXAEHHBIX  MyXckoro moma - 100

HOBOPOXJACHHBIX KCHCKOTO I10JIa.
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[lepBu4HOE COOTHOIIEHUE TOJIOB HEU3BECTHO H3-
32 HEBO3MOKHOCTH MPSMOTO aHajiu3a OOJBIIOrO
KOJINYECTBA €CTECTBEHHBIX  OIUIOJOTBOPCHUH,
00YCIJIOBIIEHHOTO YMEpILBICHUEM miozja.
CymiecTByeT mpeo0iiafjaHie MY>KCKOTO ToJia MpH
MoTepsIX OYEeBHIOHBIX OepeMeHHOCTEH. OmHAKO
MOJaBIISIONIee OONBUIMHCTBO MOTEPh MIPOUCXOJUT
70 KIMHUYECKOTO YCTaHOBJICHHUsSI OepeMEHHOCTH,
TO eCThb MeEHbIle 4YeM 25 % eCTEeCTBEHHBIX
YeJIOBEYECKUX OIJIOAOTBOPEHUH JOXHUBAIOT [0
9TOro cpoka. JloCTOBEpHO YCTaHOBJIEHO B
MOJENBHBIX OpTaHU3Max, TAaKuX Kak Apo3o¢uia,
yro uWoHu3upymoomee wu3nyuenue (MU) moxer
MOBIUATh Ha COOTHOLIEHWE NonoB. OOnydeHue
MaTEPUHCKUX (MM OTLOBCKUX) 0c00eil MPUBOIUT
K CBSI3aHHOH C XpOMOCOMaMHM THMa «X» PeLlecCHH
CMEPTHOCTH (WS JOMHUHHpYIOMIas X-CBsi3aHHAs
CMEPTHOCTB), YTO IPUBOJUT K YMEHBIICHUIO (MM
YBEIINYCHUIO) COOTHOUICHUS TOJIOB.
ONUIEMHOIOTHIECKUE HCCIICAOBAHUS
POXIEHHBIX B mepuonx mnepBeix 10 5er ot
poauTenei, MepeUBIINX B3PBHIB aTOMHBIH OOMOBI
B Xwupocume W Haracaku, mokasaau CIBUTH B
OXHJlaeMOM HarpaBieHHH. OHAKO 3TO HE MOTJIO
OBITH MOATBEPKICHO OEPEMEHHOCTAMHU B MEPUOL
¢ 1956 mo 1962 rr. Ilpoananu3upoBaB TOABI,
CIIEYIOIIUE 32 YEePHOOBUTBCKOW KaTacTpogoH,
[llep6 u ®orrt (Scherb & Voigt) B 2007 romy
JOKYMEHTHPOBAJIH 3aMeTHOe YBEJINUCHUE
COOTHOLICHUS TIOJIOB U OOBSCHUIU €ro POCTOM
Yrcia HOBOPOKACHHBIX J>KEHCKOTO Moyia.  JTO
yBenuueHne ObUI0 OOHAapY)KEHO yXKe B sHBape
1987 roma, poBHO 9 MecslEeB MOCIE TOro, Kak
panuMoakTUBHBIE ~ oOJaka  MpOUIIM  Yepes3
l'epmanuio. DTO  OTYETIMBOE  YBEJIWYCHUE
COBIAJACT C YBEJIMYEHHUEM YacTOTHl TPHUCOMHU
21l-ro saBaps 1987 roma, BbI3BIBaIOLIECH
MPEUMYIIECTBEHHOE TMOPaKEHHUE JIHI[ MY>KCKOTO
noja. OTO Jara MNPUYMHHOW CBS3H MEXKIY
pannoaKTUBHBIM OOJydEHHEM, CPOKOM 3ayaTus U
CIBUTOM COOTHOLICHHA MEXAYy MOJaMH Y
gyenoBeka. IlpuumHOW STOro He  sIBIsiETCA
npeoOnagaHue CBSI3aHHBIX C MAaTEPUHCKUMH X-
XpOMOCOMaMH  CMEPTENbHBIMU CIIydasMH, a
OOBACHSIETCS TOTEPSIMU SMOPHOHOB KEHCKOT'O
noJa, MO-BUIUMOMY, 00yCIIOBIEHHBIMHU
HECTAOMIIBHOCTBI0 MHUTOTHYECKHMX XPOMOCOM H
SMHUTEHETUUECKUMH MpoIleccaMi MPH  JIEICHUH
KJIETOK B JKEHCKHX 3MOpuoHax. Kpome toro, stn
JaHHble OpOCaloT HOBBI CBET Ha XOPOILIO
W3BECTHBII, HO MaJio MOHSATHIA (peHOMEH M30bITKA
MYKCKHX 0co0eii ¢ Oomne3nbto JlayHa.

Strahlengenetik 2
Radiation Genetics 2

English

The sex ratio at birth is a prevalence measure.
Firstly it reflects the relative number and the fer-
tilising capacity of sperm with either an X or Y
chromosome (primary sex ratio). Secondly, it re-
flects the relative survival of male and female
conceptuses (secondary sex ratio). The secondary
sex ratio among newborn of caucasian ancestry is
about 106 males to 100 females.

The primary sex ratio is unknown because the di-
rect analysis of large numbers of natural human
fertilizations, requiring their destruction, is not
feasible. There is a male excess in losses through-
out recognized pregnancies. However, the vast
majority of losses occurs before clinical recogni-
tion of pregnancy, i.e. fewer than 25% of natural
human fertilizations survive to term. It is well es-
tablished in model organisms such as Drosophila,
that ionising radiation (IR) can affect the sex ra-
tio.

Maternal (or paternal) irradiation leading to the
induction of X-linked recessive lethals (or X-
linked dominant lethals) will lead to a decrease
(or increase) in the sex ratio. Epidemiological
studies on the offspring born within 10 years of
the atomic bomb survivors in Hiroshima and Na-
gasaki, showed shifts in the expected direction,
but this could not be confirmed in pregnancies
between 1956 and 1962. In the years following
the Chernobyl accident, a significant increase in
the sex ratio has been documented by Scherb &
Voigt in 2007 and explained by a decrease of fe-
male newborn. This increase manifests already in
January 1987 (A. Korblein), exactly nine months
after the radioactive clouds passed over Germany.
This distinct increase coincides with an increase
in the frequency of trisomy 21 in January 1987
with more males affected. The data point to a
causal relationship between radioactive exposure
around conception and a shift in the sex ratio in
man. This is not due to paternally induced X-
linked dominant lethals, but explained by a loss of
female embryos, perhaps due to mitotic chromo-
some instability and epigenetic processes in fe-
male cleavage embryos. Moreover, these data
throw a new light on the well known, but poorly
understood, phenomenon of male excess in Down
syndrome.
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OLIEHKA PAAUALINOHHOIO PUCKA BPOXXAEHHbLIX NOPOKOB PA3BUTUA B
PAUOHAX BEJIAPYCH, MOCTPAOABLUUX OT ABAPUU HA HASC

Bewertung des Strahlenrisikos fur angeborene Entwicklungsstorungen in den
unter dem Tschernobyl-Unfall leidenden Bezirken von Belarus

M. B. Manbko / Mikhail V. Malko

WHctutyT aHepretukn HAH Benapycu, MuHck, Benapycb
Institut fur Energetik an der Nationalen Akademie der Wissenschaften Belarus, Minsk,

Belarus
Russian

B nmoxnage oOcykparoTcss pe3yiabTaThl aHaIH3a
9acTOTHl BPOXKAEHHBIX MOpokoB pa3Butus (BIIP)
CTpOTOro yd4era, B YHCJIO KOTOPBIX BXOIST BCE
MHOXECTBEHHBIC BPOXKJICHHBIC TIOPOKU Pa3BUTHS,
cunapom Jlayna, ansHIedanusi, CHMHHOMO3TOBas
TpBDKa, MOJUJAKTUINS, paclieinHa TyOsl U HEDa,
PENyKIMOHHBIE BPOXKICHHBIE TOPOKH Pa3BUTHUS
KOHEYHOCTEH, aTpe3us MUIIeBoa U aHyca. Bxiaz
BPOXKJICHHBIX TIOPOKOB CTPOIOr0 y4era B oOmiee
KOJINUECTBO BPOXKIEHHBIX IOPOKOB DPa3BUTHA B
paccMaTpUBacMbIi MEPUOJ, COCTaBUJI NPHMEPHO
40-45%. Ony0iUKoBaHHBIC JTAaHHBIE
HarmmoHanpbHOrO  MOHUTOPHHTA  BPOXICHHBIX
MMOPOKOB  Pa3BUTHS, 3apETHCTPUPOBAHHBIX B
nepuon  1982-1992 roA0B, UCHOIB30BaHBl B
HacTosie paboTe. YCTAaHOBJICHO HalIM4He
JIMHEVHON 3aBUCHUMOCTH OTHOCHUTEIBHOTO pHCKa
BPOXKJICHHBIX TIOPOKOB  pPa3BUTHS H  JIO3BI
BHYTPUYTPOOHOTO OOJYYEHHUS, YTO TO3BOJISET
MPEIONIOKUTh 0 MaHU(ECTAIlMH PaTUAIIIOHHO-
WHAYIUPOBAHHBIX ~ TIOPOKOB  Pa3BUTUS  Ha
TEPPUTOPUSX, 3arpsS3HCHHBIX PaJAUOHYKIUIAMU
YepHoObuibckoro mpoucxoxiaeHus. C  ydeTom
9TOr0  TPEATNONOXKEHHUS  BBIOJIHEHA  OIEHKa
ycpennenHoro 1o BpeMeHH (1987-1992 romen)
3HAYEeHUS! W30BITOYHOTO OTHOCHUTEIFHOTO PHCKa
BpPOKACHHBIX NOpOKOB pa3sutus, ERR. Omna
coctaBmia npumepHo 3,3% Ha MOTJIOLIECHHYIO
703y BHYTPUYTPOOHOTO OOJy4YeHHs, paBHYIO |
M3B (95% CI ot 0,9 mo 6% Ha 1 M3B HO3BI

o0y4eHus, MOTJIOIIEHHON B NepUoz
BHYTPUYTPOOHOT0 pa3BUTHS. BhimomHeHa Takxe
OLIEHKa KOJIMYECTBA JOTIOJTHUTENEHBIX

BPOKIECHHBIX MOPOKOB Pa3BUTHUSA CTPOTOro ydyeTa
B mnepuoa 1987-1992 romax. Ilo ouenkam
HACTOSAIICH pabOThI OHO COCTaBHIO 87 cCiydacB
wim npumepHo 6,8% ot obmero uymcna
BPOKICHHBIX TIOPOKOB pa3BuUTHSA,
3aperucTpupoBaHHbIX B 1987-1992 ronax.

German

Der Vortrag erortert die Ergebnisse einer Analyse
der Haufigkeit angeborener Entwicklungsstdrun-
gen im engen Sinne, zu denen Down-Syndrom,
Anenzephalie, Spina bifida, Polydaktilie, Lippen-
und Gaumenspalten, angeborene Verkiimmerung
der Extremitidten und Atresien der Speiserdhre
und des Anus gehdren. Im betrachteten Zeitraum
machten diese angeborenen Stérungen im engen
Sinn einen Anteil von ca. 40 — 45% an der Ge-
samtzahl angeborener Entwicklungsstérungen
aus.

Dieser Studie liegen die publizierten Daten der
nationalen Uberwachung (monitoring) angebore-
ner Entwicklungsstérungen zugrunde, die in der
Zeit von 1982 — 1992 registriert wurden. Es
konnte eine lineare Abhéngigkeit des relativen Ri-
sikos von der Dosis der Bestrahlung in utero fest-
gestellt werden, was die Annahme erlaubt, daf3
sich in den durch Tschernobyl-Radionuklide
kontaminierten Gebieten strahleninduzierte ange-
borene Entwicklungsstorungen manifestieren.
Unter Berlicksichtigung dieser Annahme wurde
der liber die Zeit (1987 — 1992) gemittelte Wert
des exzessiven relativen Risikos (ERR) fiir ange-
borene Entwicklungsstdrungen ermittelt. Dieser
Wert lag bei ca. 3,3% (95% CI von 0,9 bis 6) bei
einer absorbierten Dosis in utero dquivalent zu 1
mSyv. Ebenfalls ermittelt wurde die Anzahl der zu-
sitzlichen Entwicklungsstdrungen im Zeitraum
von 1987 -1992. Sie betrug 87 Fille oder etwa
6,8% der Gesamtzahl der angeborenen Entwick-
lungsstérungen, die zwischen 1987 und 1992 re-
gistriert wurden.
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Significance of Cytogenetic Study for Estimation of Acute and Delayed Effects

of Low-Dose Irradiation of People

Die Bedeutung zytogenetischer Untersuchungen zur Abschatzung akuter und
verzogert auftretender Wirkungen von Niedrigdosisstrahlung bei Menschen

Irina Vorobtsova, A. Semenov, |. Kolesnikova, Z. Vasilieva

Federal State Institution Russian Research Center for Radiology and Surgical

Technologies, Saint-Petersburg, Russia

Staatliches Forschungszentrum fur Radiologie und Chirurgische Technologie der
Russischen Fdderation, St. Petersburg, Rufdland

English

Cytogenetic study was performed on various
groups of people who survived the low-dose
exposure due to various radiation accidents and
nuclear bomb testing: liquidators of the
consequences of Chernobyl accident (L), their
children (CL), evacuees (adults AE and children
CE), “veterans” (VT) and control groups, in total
about 1000 persons at the age range 3-87 years. In
exposed groups the increased frequency of
unstable and stable (FISH) chromosomal
aberrations (CA), micronuclei, HPRT-mutations
was found. The correlation on the level of CA and
polymorphic variants of several genes (XRCCI,

XRCC3, GSTMI1, GSTT1) was found in exposed i

group. Lymphocytes of exposed children (CE and
CL) revealed increased sensitivity to challenge
irradiation in vitro (1,5 Gy
adults the positive correlation has been found
between the level of CA and morbidity
(cardiovascular and gastrointestinal systems). The
study on the age response of stable and unstable
CA as well as in vitro chromosomal
radiosensitivity was performed on control and
exposed persons. The frequency of translocations
in lymphocytes increased with age, as quadratic
function, faster in exposed group than in control
one. The rate of age increase of dicentric number
was equal in both groups. The in vitro
radiosensitivity of lymphocytes tends to increase
with age in the control group and decrease
significantly in the exposed ones.

On the lymphocytes of cancer patients who had
undergone  whole-body fractionated y-rays
exposure every other day (at a daily dose 0,115
Gy up to a total dose 1,15 Gy) the dose-responses
curves for dicentrics and translocations were
generated and compared with the dose-responses
for lymphocytes of the same patients irradiated in

-rays). In exposed -~

vitro. For dicentrics (both FPG and FISH) but not
for translocations the lower frequency of events
per unit dose was observed after in vivo
irradiation of lymphocytes.

Bystander effect (BE) was estimated by the ability
of nonirradiated female/male lymphocytes to
develop the adaptive response (AR) in mix culture
with preirradiated at the dose 0,05 Gy
lymphocytes of opposite gender donor. It was
found that lymphocytes neighboring the pre-
exposed cells are less sensitive to challenge
irradiation (1 Gy), that is develop bystander AR.

Conclusions:

people survived low-dose irradiation are
characterized by increased number of genetic
damages both structural and functional;

the level of CA correlated positively with the
morbidity;

~ the frequency of stable CA increased with age

faster in exposed group then in control one and
could serve as a marker of biological age. It
should be taken into account in biodosimetry
based on the frequency of stab CA;

~ the in vitro dose-response curve for dicentrics
underestimates the real absorbed dose in the case
of fractionated (protracted) irradiation;

~ the mix culture of lymphocytes from different
gender donors seems to be good model for
investigation of radiation induces BE.

German

An verschiedenen Gruppen von Menschen, die in
der Folge von Strahlenunfillen und Kernwaffen-
tests radioaktiver Niedrigdosisstrahlung ausge-
setzt waren, wurden zytogenetische Uberpriifun-
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gen vorgenommen: an Liquidatoren des Unfalls
von Tschernobyl (L), ihren Kindern (LK), an aus
radioaktiv verseuchten Gebieten evakuierten Er-
wachsenen (E) und Kindern (EK), an ,,Veteranen®
(VT) und an Kontrollgruppen, alles in allem unge-
fahr 1000 Personen im Alter von 3 bis 87 Jahren.
Bei den exponierten Gruppen war die Haufigkeit
von stabilen (FISH) und instabilen Chromoso-
menaberrationen (CA), von Mikronuklei und von
HPRT-Mutationen erhdht. Bei den Gruppen LK
und EK war die Empfindlichkeit der Lymphozy-
ten bei Bestrahlung in vitro (1,5 Gray y-Strahlen)
erhoht. Bei den Gruppen L, E und VT wurde eine
positive Korrelation zwischen der Hiufigkeit in-
stabiler CA und Morbiditdt im kardio-vaskuléren
und im gastro-intestinalen System ermittelt.

Die Menge der Translokationen erhoht sich mit
zunehmendem Alter quadratisch, bei der expo-
nierten Gruppe vollzieht sich dieser Prozef3
schneller als in der Kontrollgruppe. Die Menge
der dizentrischen Aberrationen wéchst linear und
bei beiden Gruppen mit gleicher Geschwindigkeit.
Die Strahlenempfindlichkeit der Lymphozyten
nimmt mit zunechmendem Alter in der bestrahlten
Gruppe signifikant ab, bei der Kontrollgruppe da-
gegen zu.

Fiir die Lymphozyten onkologischer Patienten,
die sich einer Ganzkorperbestrahlung mit fraktio-
nierter y-Strahlung mit einer Dosis von 0,115
Gray jeden zweiten Tag bis zu einer Gesamtdosis
von 1,15 Gray unterzogen hatten, wurden Dosis-
Wirkungs-kurven erstellt und mit entsprechenden
Kurven verglichen, die fiir Lymphozyten dersel-
ben Patienten bei in vitro-Bestrahlung notiert
wurden. Fiir die dizentrischen Aberrationen (FRG
und FISH) war die Wirksamkeit pro Dosiseinheit
bei Bestrahlung in vivo geringer als bei Bestrah-
lung in vitro. Bei Translokationen war die Wirk-
samkeit gleich groB.

Der strahleninduzierte Bystander-Effekt (BE)
wurde untersucht, indem die Fahigkeit nicht-be-
strahlter Lymphozyten von Méannern oder Frauen
zu einer Anpassungsreaktion (AR) in einer
Mischkultur mit bestrahlten (0,05 Gray) Lympho-
zyten eines Spenders des jeweils anderen Ge-
schlechts bewertet wurde. Es wurde festgestellt,
dal die den bestrahlten Zellen benachbarten
Lymphozyten auf eine Stimulus-Bestrahlung von
1 Gray weniger empfindlich reagieren, d. h. sie

entwickelt eine Anpassungsreaktion durch den
Bystander-Mechanismus.

Folgerungen:

- Menschen, die in der Vergangenheit Niederdo-
sisstrahlung ausgesetzt waren, sind durch struktu-
relle und funktionelle Stérungen des Genoms cha-
rakterisiert.

- die Frequenz der Chromosomenaberrationen
korreliert positiv mit der Morbiditét

- die Menge stabiler Aberrationen erhoht sich im
Alter bei der exponierten Gruppe schneller als bei
der Kontrollgruppe. Sie kann als Indikator des
biologischen Alters angesehen werden und sollte
bei der Biodosimetrie beriicksichtigt werden.

- bei der Biodosimetrie nach Anzahl der dizentri-
schen Aberrationen fiithrt die Anwendung einer
Dosis-Wirkungskurve der in vitro Bestrahlung zu
einer Unterschitzung in Fillen fraktionierter
(langfristiger) Bestrahlung

- die Mischkultur von Spendern unterschiedlichen
Geschlechts hat sich als gutes Modell zur Unter-
suchung strahleninduzierter Bystander-Effekte
erwiesen.
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Teratogene Strahleneffekte: Sterblichkeit von Neugeborenen nach Tschernobyl

TepaToreHHoe aencrTeue paguaummn: CMepTHOCTb HOBOPOXXAEHHbLIX Nocre

YepHOObINILCKOMN KaTacTpodbl

Teratogenic Radiation Effects: Perinatal Mortality following Chernobyl

Alfred Korblein
Nurnberg, Germany
German

Die Sterblichkeit von Neugeborenen
(Perinatalsterblichkeit) war in Deutschland 1987,
dem Jahr nach dem Super-GAU von Tschernobyl,
signifikant gegeniiber dem Trend der Jahre 1980-
1993 erhoht. Auch in Polen und anderen 6stlichen
Léndern fanden sich 1987 signifikante Effekte bei
der Perinatalsterblichkeit und bei Totgeburten.

In den Monatsdaten der Perinatalsterblichkeit aus
Westdeutschland und der Sauglingssterblichkeit
aus Polen zeigen sich Maxima der Sterblichkeit
siecben Monate nach den Maxima der
Céasiumbelastung in der Schwangerschaft. Die
Dosis-Wirkungsbeziehung (DWB) ist stark nach
oben gekriimmt, die Abweichung der DWB von
einem linearen Verlauf ist deutlich signifikant.
Statistische ~ Uberlegungen lassen fiir  die
analytische Form der DWB eine kumulative
Lognormalverteilung erwarten, die bei kleinen
Dosen stark positiv gekriimmt ist.

Beim Vergleich des =zeitlichen Trends der
Perinatalsterblichkeit in den hdchstbelasteten
Regionen der Ukraine (Oblast Zhitomir) und
Weilrusslands (Oblast Gomel) mit dem Trend im
Rest WeiBrusslands zeigt sich nach Tschernobyl
ein massiver Anstieg in den 1990er Jahren mit
einem Maximum um 1993. Der Effekt kann mit
der verzogerten Wirkung von Strontium erklért
werden, das vorzugsweise in der Zeit des groBten
Knochenwachstums  wéhrend der Pubertit
aufgenommen wird. Der beobachtete Anstieg
entspricht etwa 1.000 zusétzlich gestorbenen
Neugeborenen in den Jahren 1990 bis 1997.

Weiterhin geht die internationale
Strahlenschutzkommission von der Existenz einer
Schwellendosis fiir teratogene Schéden in Hohe
von 100 Millisievert (mSv) aus. Nach offiziellen
Angaben betrug die mittlere Dosis im ersten
Folgejahr nach Tschernobyl in Deutschland aber
nur 0,2 mSv. Die obigen Ergebnisse

widersprechen damit dem Konzept einer

unschidlichen Dosis fiir teratogene Schéaden.
Russian

CMepTHOCTh HOBOPOXKICHHBIX (TIepUHATATBHAS
cMmepTHOCTh) B ['epmanuu B 1987 rony, ron mocie
YepHOOBUTECKON Cynep-KaTacTpodsl, o
CPaBHEHHIO C OOLIMM HampaBlICHUEM Pa3BHUTHUS B
nepuoa 1980-1993 rr. ObuTa 3aMETHO MOBHIIICHA.

B Ilompme, a Takke W B JpPYrMX CTpaHax
Bocrouno#t EBpomsr B 1987 romy Obum
BBISIBJICHBI 3aMETHBIE M3MEHEHHSA IIOKa3aTeseH

HCpHHaTaHLHOﬁ CMCPTHOCTU U MCPTBOPOXKIACHUA.

B nmomecsuHBIX JaHHBIX MO MEpUHATAIBHOU
CMEpTHOCTH B  3amagHod  I'epmanum u
CMEPTHOCTH JieTeil rpyaHoro Bo3pacra B Ilonbire
MaKCHMaJbHbIC MoKazarenu CMEPTHOCTH
BBISIBIICHBI ~ 4Y€pe3  CeMb  MECSIeB  Mocie
MaKCHUMaJIbHOM 1e3MeBON Harpy3kd BO BpeMs
0epeMEeHHOCTH. 3aBUCHUMOCTD s dexTa
oOiiydyeHHss OT J03bl (CBSI3b  «H03a-3PPEKT)
pe3ko HcKpuBIsieTcs BBepX. IIpu 3TOM 3ameTHO

MPOCIEKUBACTCS  OTKIIOHEHHE CBSI3U  «J103a-
a¢dext»  or  nmHehHOcTH.  Ucxoms — u3
CTaTUCTUYECKUX coo0OpaxxeHu i’ ULt
AQHAJMTUYECKOW (OPMBI CBSI3U  «103a-3PPEKT»
MOYKHO OXKHIIATh KyMYJSATHBHOTO
JIOTHOPMAJILHOTO ~ PAcTpe/eieHus] C  CHUIIBHO

BBIPQXCHHBIM TIOJIOXKHUTEIBHBIM HUCKPHUBICHHUEM
JUTSL HEOOJIBIIINX J103.

[Ipu cpaBHEHNM BpEMEHHON TEHAECHLIUU Pa3BUTHS

MEepUHATATbHOM CMEPTHOCTH B PETHOHAX ¢
MakCUMalbHOM  Harpy3kod  Ha  YKpauHe
(CKuromupckass obOmacte) u B benopyccun

(T'omenbckas 001acTh) ¢ TEHACHUMSIMUA Pa3BUTHA,
HaOJMIOMaeMBIMH B OCT&IBHBIX  PErvoHax
Benopyccuu nocie 4epHOOBIIBCKON KaTacTpO(BbL,
BBISIBJIEH MacCHUBHBIM poct B 1990-x romax c
JNOCTHKCHHEM  MAaKCHUMaJbHBIX  IOKazaTesnel
okoio 1993 roma. Dddekr 3TOT MOKEeT OBITh
OOBACHEH 3aMEAJICHHBIM ACHCTBHEM CTPOHIIHA,
OTJIOKEHHE KOTOPOro B OpraHu3Me Halmrogaercs
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MPEUMYIIECTBEHHO B MEpPHOJ HHTEHCHBHOTO
pocTa KOCTEH BO BpeMs IOJIOBOIO CO3PEBAHUSI.
Habaromaemblii pocT oTBedaeT MPHOIM3UTEIBEHO
1.000 JIOTIOJTHUTEIBHO YMEPLINM
HOBOpPOAEHHBIM B niepuoa ¢ 1990 o 1997 rr.

Hanee, MexayHapoaHasi KOMHCCHS TI0 3aIlUTE OT
PaIuOaKTUBHOTO M3IIyYCHHS] UCXOIUT U3 HATMUUS
MOPOTOBOM J03BI JJISl TEPATOTCHHBIX MOPaXXCHUH,
coctapmsromeit 100 mummususept (M3B). Ilo
ouIHaTBEHBIM JaHHBIM CPEIHSA 7032 B NEPBBIN
roA TOcCie YepHOOBUIBCKOH KaracTposl B
l'epmanuu, omnako, cocraBuina Bcero 0,2 M3B.
Vka3zaHHbIE BBIIIE JAaHHBIE, TakUM 00pazoM,
MPOTHBOpEYAT KOHIETIUN Oe3BpEIHON 03I MIPH
TEPaTOreHHBIX MTOPAKECHUSIX.

English

The mortality rate of newborn (perinatal
mortality) was increased in Germany in 1987, the
year after the meltdown at Chernobyl, compared
with the trend of the years 1980-1993. Also in
Poland and other Eastern countries, significant
peaks of perinatal mortality and stillbirths were
found in 1987.

Monthly data of perinatal mortality from West
Germany and infant mortality from Poland show
mortality peaks seven months after the peaks of
the caesium burden during pregnancy. The dose-
response relationship (DRR) is curvilinear with a
best estimate of 3.7 for the power of dose. The
deviation of the DRR from linearity is significant.
Theoretical calculations based on statistical
considerations show that the DRR for teratogenic
effects is likely to be a cumulative log-normal
distribution which, at low doses, has a curvilinear
shape.

A comparison of the time trends of perinatal
mortality in the highly contaminated regions
Gomel (Belarus) and Zhitomir (Ukraine) with the
trend of mortality in the rest of Belarus shows a
massive mortality increase in the 1990s with a
maximum around 1993. The effect can be
interpreted as a late effect of strontium
incorporated by girls during the period of
maximum bone growth in puberty. The observed
increase translates to about 1000 excess perinatal
deaths during 1990-1997.

The International Commission on Radiological
Protection (ICRP) claims that there is a threshold
dose of 100 mSv for teratogenic effects. But in
Germany significant radiation effects on perinatal
mortality were observed although the mean dose
was only 0.2 mSv in the first follow-up year.
Therefore the concept of a safe dose for
teratogenic damage must be given up.
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Microevolution Consequences of Chernobyl Accident

Die mikroevolutionaren Folgen des Unfalls von Tschernobyl

Valerie Glazko, T. Glazko

Russian State Agrarian University — Moscow Agricultural Academy named after K.A.

Timiryazev, Moscow, Russia

Staatliche Russische Landwirtschaftsuniversitat. K. A. Timiryazev-Akademie fur

Landwirtschaft, Moskau, Ruf3land
English

A comparison of information from literature and
own experiments on various mammal species in-
cluding human was carried out. Also conse-
quences of increasing level of ionizing radiation
because of the Chernobyl disaster were analyzed.
Data gained give evidence that the consequences
depend on cellular, organ and population hetero-
geneity in sensitivity to ionizing radiation; “sensi-
tive” individuals reduce their reproductive suc-
cess; common trait on different levels of biologi-
cal systems organization is their return to more
primitive but more stable forms. A comparison of
data acquired gives a possibility to name 4 main
Chernobyl “laws” which may turn to be universal
for consequences of all deep ecological changes
caused by natural and anthropogenic disasters and
crises. These laws are:

1) after Chernobyl not all individuals are born
who could be;

2) after Chernobyl selection against specialized
forms takes place;

3) response to same radiation doses depends on
their “novelty” for certain population (that means
on presence of previous selection between their
ancestors for resistance to such doses);

4) all Chernobyl troubles for human population
are ahead because the generation directly affected
by explosion is now only entering in its reproduc-
tive age.

German

Informationen aus der Literatur und eigene Expe-
rimente an verschiedenen Sdugetierarten, auch am
Menschen, wurden verglichen. Die Folgen des
Anstiegs ionisierender Strahlung durch die
Tschernobyl-Katastrophe wurden analysiert.

Die gewonnenen Daten zeigen, dal3 diese Folgen
von der Heterogenitét der Zellen, Organismen und
Populationen hinsichtlich der Strahlensensitivitét
abhéngen. Strahlenempfindliche Individuen redu-
zieren ihren reproduktiven Erfolg. Den verschie-
denen Ebenen der Organisation biologischer Sy-
steme ist gemeinsam, daf sie zu primitiveren, da-
fiir aber stabileren Formen zuriickkehren.

Ein Vergleich der gewonnenen Daten ermoglicht
die Formulierung von vier Tschernobyl-,,Geset-
zen®, die eventuell sogar bei allen tiefgreifenden
okologischen Verdnderungen durch natiirliche
oder menschengemachte Katastrophen und Krisen
gelten. Die Gesetze sind im einzelnen:

1. Nach Tschernobyl wurden nicht alle Indi-
viduen geboren, die hitten geboren werden kon-
nen.

2. Nach Tschernobyl fand eine Selektion ge-
gen spezialisierte Formen statt.

3. Die Reaktion auf gleiche Strahlendosen
héngt von ihrer ,,Neuartigkeit* fiir eine bestimmte
Population ab. (Das heifit, unter den Vorfahren
muB bereits eine Selektion nach der Resistenz ge-
gen solche Dosen stattgefunden haben.)

4. Fiir die menschliche Bevolkerung stehen
die Probleme durch Tschernobyl noch bevor,
denn die von der Explosion direkt betroffene Ge-
neration kommt erst jetzt in das reproduktive Al-
ter.
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POJlb TEHOMHO-MMMYHHbIX HAPYLUEHWA B ®OPMUPOBAHUU
3ABOJIEBAEMOCTW OETEWU, NOABEPIUMXCA BO3AENCTBUIO
PAOAVNOHYKNNOOB B PE3YJIbTATE ABAPUUN HA HEPHOBbIJIbCKOU A3C

Die Rolle von Verletzungen des Genoms und des Immunsystems bei der
Entstehung von Krankheiten bei Kindern, die der Wirkung von Radionukliden
infolge des Unfalls von Tschernobyl ausgesetzt waren

The Role of Genomic and Immune Disorders in the Development of Diseases
among Children Exposed to Radionuclides after the Chernobyl NPP Accident

J1.C. banesa, A.E. CunarnHa, U.H. Akosnesa, T.b. Ky3abmuHa, H.M. KapaxaH
Larissa C. Baleva, A. E. Sipyagina, I. N. Yakoleva, T. B. Kuzmina, N. M. Karakhan

[leTcknin Hay4YHO-NPaKTUYECKNA LEeHTP NpOTMBOpaAnaunuoHHoOn 3awmTtbl Oy
«Mockosckut HAW negmnatpum n getckon xmpyprm MuH3gpascoupasBuTms

Poccun», MockBa

Zentrum fur Forschung und Praxis des Strahlenschutzes von Kindern am Moskauer
Institut fur Padiatrie und Kinderchirurgie des Russischen Gesundheitsministeriums,

Staatliche Universitat, Moskau
Russian

Pagnanmonnas aBapus Ha YepHoObuibckoit ADC
MOBJIEKNa 3a cOOOW Cephe3HBIE HKOJOTHUYECKHUE
W3MEHEHHUS, TpUBEIIIME K MEPecesicHHI0 H
9BaKyallMd HACEJCHUS M3 30H OTUYXICHUS H
OTCENICHHs, K BBIHY)KACHHOMY TPOKUBAHHIO
rpaXJaH Ha PaAWOAKTUBHO  3arpA3HEHHBIX
TEPPUTOPHSIX.

B HCTCKOM HAay4YHO-IIPAKTUYCCKOM LHCHTPC

MPOTUBOPAAMALIMOHHON 3amuTel  MOCKOBCKOro
Hay4HO-UCCIIEA0BATEIBCKOTO WHCTUTYTa
neAnaTpuu u JETCKON XUPYPTruu
MunsnpaBcoupa3Butuss ~ Poccun,  yuuThbIBas

0COOCHHOCTH PaJIMOHYKIUIHOTO CIEKTPAa, BBIXOJ
KOPOTKOXKUBYIIMX  paguouzorornoB 1311 wu
JTONTOXKUBYIIMX paguouzoronoB 137Cs u 90Sr,
pa3HOOOpa3HbIe TMYTH TMOCTYIUICHUS H30TOIOB

(aTuMeHTapHBIH, HHTAISIAOHHBIN,
TpaHCIUIallCHTapHBIH, KOHTaKTHBIH),
JUINTEIEHOCTh MX  BO3JCHCTBUS  (OCTpoe H

XpOHHYECKOE 00ydeHue), Obutn c(hOpMHUPOBAHBI
pedepeHTHBIE KOTOPTHI  JAETeH, MoAJeKamue
JUTUTEIHHOMY TUHAMUYECKOMY HaOIIOACHUIO:

] Jletn, po’KHUBaIONUE HA TEPPUTOPHUAX C
3arpsisHeHreM 1ouB i137Cs o 1665 kbk/m2;
] Hetu, 9BaKyHUpOBaHHBIE W3
OTYYXKJCHUS U OTCEIICHUS;

[ Hetn, moaBeprivecss  BO3ACUCTBUIO
MOHHM3UPYOIICH paauanuu B MepUo/ie
BHYTPUYTPOOHOTO Pa3BUTHS;

30H

] Hetn YYacCTHHKOB JIMKBUIAITUT
nocnencTeuit aBapuu Ha YADC;
] Hetun, moaseprimecs: oOmyudeHuto 1311

(metu 1968-1986 rogoB poxaeHuUs).

25-Ti NeTHHH Tepuoj HaOJIONEHUS] MO3BOJUIT
BBISIBUTH OCOOCHHOCTH B COCTOSIHHM 3/10pPOBbS
neteil B KaXkOoW pedepeHTHOH KOoropre u
YCTaHOBUTH HalIu4yue OTIpENEICHHBIX
panuanMoHHbIX 3(PHEKTOB, Pa3BUBIIUXCS Y JCTEH
B IPYIIAax BBICOKOTO PHCKa.

Menuko-neMorpaduueckue MPOLIECCHI B
PaJMOaKTUBHO - 3arPsS3HCHHBIX TEPPUTOPHUSIX B
LeIoM, OTpaxkas curyauuio B Poccuiickoit
Odenepanuu, XapaKTePHU30BaJIHCh OOJIBIIIUM
pasHooOpaszuem: otmedeH B 1987 — 2000 r.r.
0onee HUBKUH ypOBEHb POXKIAEMOCTH, TIO
CPaBHEHUIO ¢ Poccuiickoi Oenepanuei,
COUETAIOUUICS ¢ 00Jee BBICOKOM MIIaJCHUYCCKOM
cMeptHOCThi0.  OmHako, B TOCIEAYIOLIKE
necatunerne (2001 — 2009 r.or.) cuTyanus
OTpaxkaeT MOJHOCThIO cutTyanuio B Poccuiickoit
Odepepanuu.

B 3arpsi3HeHHBIX pagUOHYKIUAAMH TEPPUTOPUIX
MIPOJIOJIKACTCS YBEIUYCHHE o0mei
3a00J1eBa€MOCTH JIeTei, 0OYCIOBJIEHHOE POCTOM
«Tpy3a», TSDKECTBbIO TMATOJIOTHM, XpOHHU3aIueH
MAaTOJIOTMYECKUX TPOLECCOB, MO CPAaBHEHUIO C
JETCKOM  momyisuuedl B P®. Oo6mas
3200J1€BaeMOCTb JeTeH, MOABEPTIINXCSA
BO3JICUCTBUIO paJHallii, OCTaeTCsl BBICOKOM 3a

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS), German Society of Radiation Protection
25 Jahre Folgen der Tschernobyl-Katastrophe: Bilanz gesundheitlicher und 6kologischer Schaden
The Chernobyl Catstrophe: Taking Stock of 25 Years of Ecological and Health Damages

50

Internationaler KongreR, Berlin 6. — 8. April 2011 / International Congress, Berlin April 6 to 8, 2011


http://.?.??????,?.?
http://.????????,?.?.????????
http://.?.????????,?.?
http://.baleva,a.e.sipyagina
http://.n.yakoleva,t.b
http://.kuzmina,n.m.karakhan

Donnerstag, 7. April 2011 / Thursday, April 7, 2011
15.30 — 17.00 Uhr Sitzung 4 / 3.30 — 5.00 p.m. Session 4:

CYET COMATHYCCKOM IIaTOJIOTUH B Koroprax

JeTel,  MPOXKUBAIOIIMX B PaJHALMOHHO
3arps3HEHHBIX  pernoHax.  He6xaromomydHoit
ocraercsi  cuTyamuss ¢ 3a00JeBaeMOCTBIO
HOBOOOPa30BaHHAMH, YPOBEHb KOTOpOH

MIOCTOSIHHO BBIIIE CPENHEPOCCUICKUX 3HAUYEHUH.
3a nocneanue 10 neT yBenuumics yAETbHBINA BEC
37I0Ka4eCTBEHHBIX ~ (OopM  HOBOOOpa3oBaHWUH,
BPOKICHHBIX aHOMaJHuH pa3BHUTHUA u
XPOMOCOMHBIX HapyIlleHUi. 3aperncTpupoBaHbI
peaKue TeHETUYECKHE ayTOCOMHO-IOMUHAHTHBIC
CHHIPOMBI M BBISIBICHBI 3MOPHOTOKCHYECKHE
3¢ ¢eKTsl B Tpynmax paadaldOHHOTO pPHCKa,
STHONMATOTCHETHYECKYI0 POJIb B (OPMHPOBAHUH
KOTOpPBIX  WIPalOT  IUTOTEHETHYECKHE |
MMMYHOJIOTHYECKHE HAPYLIEHUs, MPUBOIAIINE K
HECTAaOMJIBHOCTH T€HOMa M HMMYHOJIOTHYECKON
HEJOCTaTOYHOCTH y JAETed M3 TpyII BBICOKOTO
paaualMoOHHOTO PUCKA.

Y  nerell, TOABEPrmIMXCS  pagHallUOHHOMY
BO3JCICTBHIO, HUMEET MECTO  JIOCTOBEPHOE
MIPEBBIIIIEHNE YPOBHS abeppanuii Kak
XpOMAaTHIHOTO, TaK M XPOMOCOMHOIO (TapHbIe
(¢parMeHThl, JAWLEHTPUYECKUE M  KOJBLIEBHIC
XPOMOCOMBI) THUIIOB, OTHOCSIIUXCS K
HECTaOMJILHBIM ~ XPOMOCOMHBIM  a0eppaLusim.
OpHako, 3aperucTpUpOBaHO  YBEIMUYEHHE U

CTaOMJIBLHBIX XPOMOCOMHEBIX a0epparuii: JeeIui,
TpaHCIOKaIUi.

Uccnenosanue LUTOTEHETUYECKUX
XapakTepUCTUK, OEJIKOBOTO MOIMMOppHU3Ma H
penaparmonHol aktuBHoct JHK y gerei,
POKIEHHBIX OT pPOJUTENEN — JIHKBUAATOPOB
MOCIEACTBUI paaualoOHHON aBapuu
CBUJAETENBCTBYET O  HaJIMYUM  TCHOMHOM

HECTAOMJIBHOCTH B AETCKOW MOMyJSIUUH |
CYKCHHH  AJalTHBHBIX  BO3MOXXKHOCTEH Y
MOTOMKOB, HE3aBHCUMO OT CPOKOB HX 3auyaTHs
POOMTENSAMHU TOCHE BO3BpalleHdss ¢ pabdoT 1Mo
JTUKBUAAMH aBapul Ha YepHoObUIHECKOH ADC.

Brinenenne w3 oOmero KOHTHHTEHTa JAETEH,
MOJyYUBUIMX  paJuallMOHHOE  BO3JEHCTBUE,
HauWHAasl ¢ BHYTPUYTPOOHOTO MEPHUOJA Pa3BUTHS,
BBISIBIJIO ele Oojiee 3HAUMTENbHBIE H3MEHEHHS

LUTOr€HETUIECKOMI KapTUHBL OTMEYEHO
3HAYUTEIBHOE pacuiupeHue CTIEeKTpa
LIUTONeHETUYECKIX CTPYKTYPHBIX  Je(exToB
(Hamuune HU30XPOMATHIHBIX (bparMeHToB,
paspblBOB MO  IICHTPOMEPE,  XPOMATHIHBIX
00OMEHOB). [Tokazano, 4TO y JICTCH,

Gesundheitliche Strahlenfolgen 2
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MOJBEPTUINXCS  PaJUallUOHHOMY BO3JEHCTBHIO
Ha4YMHas C BHYTPUYTPOOHOTO MEPHUOJA Pa3BUTHS,
nMeeT MECTO CHIDKEHHE MHJEKCa
WHAWBUIYaAIBHON T'€TEPO3UTOTHOCTH, YTO MOXKET
CBUJAETENBCTBOBATE O  CYXEHHM  CIEKTpa
aJalITUBHBIX BO3MOXKHOCTEH, a, CIE0BATENBHO, O
TUIEPUYYyBCTBUTENBHOCTH K  DKONATOTEHHOMY
¢dakTopy. OTO mMONOXKEHHE TOATBEPKAACTCI M

HaJIMYueM CHIDKCHUS penapaioHHON
akTuBHOCTH reHomuoi JIHK.
CpaBHUTENBHBIM  aHaIUM3  LUTOTCHETHYECKUX

HapyLIEHUH YCTaHOBWJI, YTO TPYIILY BBICOKOTO
pUCKa TIO Pa3BUTHIO OIYyXOJeH MIUTOBUAHOM
KeJe3bl COCTaBJSIIOT JIMLA C HMHKOPIOpaLuen
panuounzoronoB ioga B goze 50 cI'p u Gonee B
CBSI3U C COXpaHSIOWICHCS y HHUX BBICOKOM
aKTHBHOCTBIO ~ MYTAalMOHHOT'O  Mpolecca B
COMaTHYECKUX KIIETKaX.

HccnemoBanuss TE€HOMHOM HECTAaOMIBHOCTH B
CEMEWHOM aCIeKTe CIIyXKaT JI0Ka3aTeIbHOU 0a30i
B JKCIEPTHON OIICHKE MPUYUHHO-CICACTBEHHON
CBS3H BO3HHUKHOBEHUS 3a00/1eBaHUs C
BO3/ICHCTBUEM PaUAIIMOHHOTO (haKTopa.

UmmyHHast cuctema peOeHKa Ype3BBIYAIHO
YyBCTBUTEJIbHA K BO3ACHCTBUIO MOHU3UPYIOLIEH
pamnauuu. Hapymenuss T-knerodHoro 3BeHa
WMMYHHTETa  OBUIM  3apeTUCTPHPOBAHBI Y
OOJNIBIIMHCTBA JI€TE€l Tpymn  pagualdoOHHOTO
puUcKka ©  BHIpa3sWwIMch B  (hopMUpOBaHUHU
ceun(pHUUECcCKOro MaTTepHa, XapaKTEpHOIO Kak
Ul JAETCKOTO, TaK M B3pOCIOro HaceleHHs
paavalioOHHO 3arpsI3HEHHBIX PETHOHOB.
Hapymenue co croponsl B-knerounoro 3BeHa
MMMYHHTETa CBHUJAETENIBCTBYET O Jemnpeccuu B-
KJIETOYHOTO 3BEHa MMMYHHTETAa Yy JaHHOIO
KOHTHHTeHTa. OOLINM, XapaKTepHbIM MPU3HAKOM
MPaKTUYECKN JUI1 BCEX TPYMIl pajHallMOHHOIO
pHcka, ObLTO HapylieHue co cTopoHsl NK-kiieTok,
OTBETCTBEHHBIX 3a MPOTHUBOOITYXOJEBYIO 3aIlUTy
(xmetkn ¢ mapkepamu  CD16):  oTrmeueHsl
MMMYHOJIOTHYECKHE MIpU3HAKU JETIpECCUN
MIPOTUBOOIYXOJIEBON 3alllUThl, YTO BBIPAKAIOCH
HU3KUM COJEp)KaHHUEM KIETOK C MapKepamu
CD16 B nepugepruieckoil HUPKYIISLHH.

JpyruM oOmyM BaKHBIM MPU3HAKOM HMMYHHBIX
HapyIEHUH, XapaKTEePHBIM ISl A€Tei BCEX TPy
PaaAualMOHHOTO PUCKA, CIEAYET CUNTATh HAJMUNE
aHOMAaJIBHOTO MMMYHOT'€HEe3a B BUJIE
YHUBEPCAIBHON U OJHOHANPABICHHON TEHACHLINN
K CHIKEHHIO KOJIMYECTBA KJIETOK, BOBICUEHHBIX B
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JNEUKOLUTAPHYI0  aKTUBAllMIO C  MapKepoM
«TIONUIO-TEHTHOW  aKTUBauW»  (KJIETKH €
MapkepoM CD38) u mponudepupyommx KIeToK
(xmetok ¢ mapkepamu CD71). Luronorumyeckuit
(eHOMeH HM3KOW NpoaudepaTUBHON aKTUBHOCTU
nuM(OIHUTOB  TepU(EepHUEcKO  KpPOBU  OBLI
XapakTepeH 1T nerei BceX  Tpymnn
panuandoHHoro pucka (y OONBIIMHCTBA JeTel
abCONIOTHOE KOJMYECTBO JHUMGOLUTOB OBLIO
CHIDKCHO OTHOCHUTENIBHO BO3PACTHON HOPMBI).

Baxneitmunm [IPU3HAKOM HapyILICHUs
MMMYHOT€HE3a, XapaKTepHBIM JJs JIUI[ BCEX
ITpynn  pagWallMOHHOTO  pUCKA,  SBISETCA

YBEJIMUCHHUE BHIXOJa B TEpUDEPUUECKYI0 KPOBH
KJIETOK, HECYIIUMH PEIeNnTop Ml WHIYKIUH
anonro3a (CD95+), 4To, BO3MOXHO, CBSI3aHO C
MEPETIPOU3BOICTBOM «HEIOIHOIICHHBIX» KIIETOK
M MX aKTUBHBIM BBIXOJOM B HUpKyJsnuto. [lo-
BUJIUMOMY, 3TO SIBJICHHE CJICIyeT pacCMaTpUBaTh
Kak (EHOMEH «paHHErO CTapeHUs KIETOK»,
OMHAKO HE HCKIIYEHO, YTO MMEET MECTO
3aIIATHBIA KOMIICHCATOPHBIH MEXaHU3M,
MO3BOJISIONINI  YCKOPHUTH  BBIBEJACHUE U3
IMUPKYJISAIUU KIETOK C ITUTOTCHETUYCCKIUMHU H/AITH
(OYHKITMOHABHBIMU HApYIICHUSAMU. Pe3yibTaTs
HCCIIEIOBAHHUI MO3BOJISIOT CAEIATh BHIBOJ O TOM,
YTO BBICOKWMH YPOBEHb TOTOBHOCTH K allONTO3y y
JICTEH, MOIBEPTIIIHXCS BO3CHCTBHIO
VOHM3UPYIOIIEH paualviv, SBISCTCS OTBETHOM
peakieil opranu3Ma Ha 00JTydeHue, U, BEPOSITHO,
CIIY’)KUT OJHUM W3 BaXKHEHIIMX MEXaHU3MOB,
HaINpaBIEHHBIX Ha TPEAYNPEKIACHUE Pa3BUTHSL
OHKOT'CHHBIX a¢dexToB B MO JISIIIAH
00JTy4CeHHBIX.

[MomyueHHple JaHHBIE, HECMOTPS Ha OTCYTCTBHUE
KJIIMHUYECKU MaHUPECTHBIX ¢dhopm
UMMYyHOACeUIUTA Yy 00CICIOBAaHHBIX MAI[UCHTOB,
YKa3bIBAIOT Ha HAIMYUE aHOMAJIH psifa 3BESHHCB
MMMyHHTETa Yy OOJNBIIMHCTBA JAETEH Tpymnn
paJMallMOHHOTO PUCKA, KaK HEMOCPEICTBEHHO,

Tak u OIIOCPEZ0BAHHO MOJIBEPTIINXCS
paaualiOHHOMY BO3AEHUCTBHIO.

Onenka  COCTOSHHUS ~ 3[0pOBbS  JeTe W
MOJPOCTKOB,  MOJBEPrIIMXCS  BO3JCHCTBUIO
pamumanmy,  OCOOCHHO  TpU  JUINTEIHHOM,
MOCTOSIHHOM BO3JIEHCTBUM MallbIX 1103, TpeOyer
yudera BIUSTHUS BCETo KOMILIEKca

HeOIaronpuaTHBIX (HAKTOPOB, ACHCTBYIONUX Ha
pebeHka.

B YCIIOBUAX MOBBIIICHHOTI'O paJualluOHHOTO (1)0Ha

neiicTBUe HETaTHBHBIX (hakTopoB
HEpaJAMALMOHHON TPUPOIBl MOXKET H3MEHSTh
ocobeHHOCTH  (popMHpOBaHMS W TCUCHHS
Pa3ITUYHBIX MAaTOJIOTUYECKUX COCTOSIHUU,
YBEJIMYNBATH pHUCK pa3BHUTHUSA pa-

IMAalMOHHOWHAYIMPOBAaHHBIX 3aboneBanuil. K
TakuM (aKTopaM CclenyeT OTHECTH HOAHYIO
HEIOCTATOYHOCTh, KOTOpas SBISETCS MOIIHON
Mpeapacroyiaralomeil OCHOBOM IS  pa3BUTHS
panuManMoOHHO-UHIYLIUPOBAaHHBIX  3a00JeBaHUM
IIUTOBUAHOM  skeme3pl. K rpynme  pucka,
TpeOyrorien Oonee BHUMATEIIEHOTO "
JUTUTETIBHOTO MOHUTOPHHTA, OTHOCHUTCSI KOTOpTa
JETEH, 00JTyYeHHBIX BHYTPUYTPOOHO.
PagnouyBCcTBUTENBHOCTD IUIOAA MO WHAYKIHUH
oTnaieHHbIX mocneactsuil B 10-300 pa3 Ooublie
MO CPaBHEHHIO CO B3POCIIBIM OPraHU3MOM.

HpI/IBGI[eHHBIC BBIIIC JAaHHBIC CBUACTCIBLCTBYIOT O

HEOOXOOMMOCTH COXpPaHEHUS H  IOBBILICHUS
YPOBHSA  3A0pOBbS  J€Tell,  MOJBEPIIIMXCS
paidalMOHHOMY  BO3JEHCTBHIO, a  TaKke

noroMkoB | u Il mokoneHuit 0OTy4EeHHBIX
ponuTenel, CHUKEHHS pHCKa BO3HUKHOBEHUS y
JeTeil  37I0KayecTBEHHBIX  HOBOOOpA30OBaHUM,
BPOXKIEHHBIX W TEHETUYECKUX 3a00JIeBaHUH,
MPUMEHEHUS] BBICOKOTEXHOJIOTMYHBIX METOJIOB
JTUarHOCTUKU (umto- u
MOJIEKYJISIPHOTEHETUYECKNX, MMMYHOJOTHYECKHUX

u 7Ap.). OTO BO3MOXHO TpH JAaJbHEUIIEM
MOHUTOPUHTE  COCTOSIHUSI ~ 37I0POBBSl  JIETEH,
COBEpPILIECHCTBOBAHUN CHUCTEMBl JTUCIIAHCEPHOTO

Ha6J’IIO,I[CHI/I$I " pa3BUTUHU CHCI_II/IaJIPIBI/IpOBaHHOﬁ n
BBICOKOTECXHOJIOTUYHOH Me[[HHHHCKOﬁ IIOMOIIIH.

[Tocne aBapun Ha YepHoObUIbCKOH ADC mpomuio
25 ger, a mpoOJieMBl OCTalOTCS, TPOOIIEMBI
cephe3Hble, HAyYHO-O0OOCHOBAaHHBIC, TPEOYIOLIHE
CBOETO pEIICHHs Ha TOCYAAPCTBEHHOM YpOBHE,
TaK Kak peyb WAET O 3A0POBBbE M OJIATOMONyYHH
HACTOSIIIUX M OYyAyIIMX TOKOJICHHH HaCeIeHHs,
MOJBEPruIerocs  BO3JCHCTBUIO  pajuanuu B
pesyibTaTe aBapun Ha YepHoObLTECKOM ADC.
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Der Strahlenunfall von Tschernobyl zog schwere
okologische Verdnderungen nach sich, die zur
Umsiedlung und Evakuierung der Bevoélkerung
aus Verbotszonen und Umsiedlungszonen und
zum notgedrungenen Weiterleben der Biirger in
radioaktiv verschmutzten Gebieten fiihrte. Unter
Beriicksichtigung der Besonderheiten des Spek-
trums der Radionuklide, unter Beriicksichtigung
des Ausstofies an kurzlebigem Jod-131, langlebi-
gem Césium-137 und Strontium-90, der verschie-
denen Aufnahmepfade (mit der Nahrung, durch
Inhalation, durch die Plazenta und durch Kon-
takt), sowie unter Beriicksichtigung der Dauer der
Aktivitit dieser Nuklide (sehr kurze und chroni-
sche Bestrahlung) hat das Zentrum fiir Forschung
und Praxis des Strahlenschutzes von Kindern am
wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir Pidia-
trie und Kinderchirurgie des russischen Gesund-
heitsministeriums die folgenden Referenzkohor-
ten aus Kindern gebildet, die unter andauernder
dynamischer Beobachtung stehen:

- Kinder, die noch in Gebieten leben, in denen die
Bodenbelastung mit Cs-137 bis zu 1665 kBg/m’
betragt

- Kinder, die aus der Verbotszone und der Um-
siedlungszone evakuiert wurden

- Kinder, die in der Phase der intra-uterinen Ent-
wicklung radioaktiver Strahlung ausgesetzt waren

- Kinder von Liquidatoren

- Kinder, die der Bestrahlung durch Jod-131 aus-
gesetzt waren (Geburtsjahrginge 1968 — 1986)

Eine 25jdhrige Beobachtungszeit erlaubte, die Be-
sonderheiten des Gesundheitszustandes der Kin-
der aus jeder Referenzkohorte herauszuarbeiten
und das Vorhandensein bestimmter Strahlenef-
fekte, die sich bei den Kindern aus Hochrisiko-
gruppen entwickelten, festzustellen.

Die medizinisch-demographischen Prozesse in
den radioaktiv belasteten Gebieten sind, was die
Situation in der Russischen Foderation angeht,
sehr vielfiltig: In den Jahren 1987 — 2000 war
eine niedrigere Geburtenrate im Vergleich zur
Russischen Foderation festzustellen, die mit einer
hoheren Kindersterblichkeit einherging. In den
folgenden zehn Jahren (2001 — 2009) entsprach
die Situation vollkommen der Situation in der
Russischen Foderation.

Gesundheitliche Strahlenfolgen 2
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In den mit Radionukliden belasteten Gebieten
dauert die erhohte allgemeine Morbiditét der Kin-
der an. Sie ist begriindet durch den Anstieg der
»Last, die Schwere der Pathologie und die Chro-
nifizierung pathologischer Prozesse — im Ver-
gleich zur Kinderpopulation der Russischen Fode-
ration. Die allgemeine Morbiditidt von Kindern,
die radioaktiver Strahlung ausgesetzt waren,
bleibt hoch wegen der somatischen Pathologie bei
Kindern, die noch in den strahlenbelasteten Ge-
bieten leben. Bei der Morbiditidt an Neoplasmen
ist die Situation nicht sehr gut, denn sie liegt stin-
dig iliber gesamtrussischen Werten. In den ver-
gangenen zehn Jahren erhdhte sich der Anteil
maligner Neoplasmen, angeborener Entwick-
lungsstorungen und Chromosomenanomalien.
Registriert wurden seltene autosomal-dominante
Syndrome, und in den Gruppen mit hohem Risiko
auch embryotoxische Effekte, bei deren Heraus-
bildung zytogenetische und immunologische
Verletzungen, die zu genomischer Instabilitidt und
immunologischen Defiziten bei Kindern aus
Hochrisikogruppen fithren, eine étiologische
Rolle spielen.

Bei den strahlenexponierten Kindern findet eine
echte Erhohung des Aberrationenspiegels statt,
sowohl bei Chromatiden als auch bei Chromoso-
men (paarige Fragmente, Dizentrika und ringfor-
mige Chromosomen), die beide zu den instabilen
Chromosomenaberrationen gehdren. Jedoch ist
auch ein Anstieg der stabilen Chromosomenaber-
rationen zu verzeichnen: Deletionen und Translo-
kationen.

Die Erforschung der zytogenetischen Charakteri-
stika, des Eiwei-Polymorphismus und der Repa-
raturaktivitdt der DNA bei Kindern von Liquida-
toren zeigt, dafl in der Kinderpopulation genomi-
sche Instabilitit vorhanden ist, und die adaptiven
Moglichkeiten bei Nachkommen begrenzter sind,
unabhéngig davon, wie lange bei ihrer Zeugung
die Arbeit ihrer Eltern an der Beseitigung der Fol-
gen des Reaktorunfalls von Tschernobyl zuriick-
lag.

Betrachtet man die strahlenexponierten Kinder
gesondert, angefangen von der intra-uterinen
Entwicklungsphase, werden noch weitere Verén-
derungen des zytogenetischen Bildes deutlich:
eine signifikante Verbreiterung des Spektrums
zytogenetischer Strukturdefekte (isochromatide
Fragmente, Briiche im Zentromer, Chromatiden-
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tausch). Es konnte gezeigt werden, dafl bei Kin-
dern, die ab der intra-uterinen Entwicklungsphase
strahlenbelastet waren, der Index der individuel-
len Heterozygotizitit abnahm, was auf eine Ein-
engung des Spektrums adaptiver Moglichkeiten
hindeuten kann, und folglich auf eine Hypersen-
sitivitdt gegeniiber Umweltschadstoffen. Diese
Vermutung wird gestiitzt durch ein Absinken der
Reparaturaktivititen der genomischen DNA.

Ein Vergleich der zytogenetischen Verletzungen
zeigte, daB3 zur Gruppe mit hohem Risiko, Schild-
driisengeschwulste zu entwickeln, Personen mit
einer inkorporierten Radiojod-Dosis von 50 cGy
und dariiber gehoren; bei ihnen hielt eine hohe
Aktivitit des Mutationsprozesses in den Korper-
zellen an.

Die Erforschung der genomischen Instabilitét un-
ter Verwandtschaftsgesichtspunkten dient als Be-
weisgrundlage fiir die wissenschaftliche Bewer-
tung der Ursache-Wirkungsbeziechung bei der
Entstehung von Krankheiten, bei denen der
Strahlenfaktor zum Tragen kommt.

Das Immunsystem des Sduglings ist aulerordent-
lich empfindlich gegeniiber ionisierender Strah-
lung. Stérungen der T-Lymphozyten-Kette der
Immunitit wurden bei der Mehrheit der Kinder
aus Gruppen mit Strahlenrisiko registriert und &u-
Berten sich in der Bildung eines spezifischen Pat-
terns, das fiir die Bevolkerung radioaktiv ver-
schmutzter Gebiete charakteristisch ist, fiir Er-
wachsene ebenso wie fiir Kinder. Die Stérung der
B-Zell-Ketten der Immunitét erweist sich in einer
Depression der B-Lymphozyten Kette. Ein ge-
meinsames Merkmal fiir fast alle Gruppen mit
Strahlenrisiko war eine Storung der NK-Zellen,
die fir den Schutz gegen Geschwulste verant-
wortlich sind (Zellen mit CD16-Markern): die
immunologischen Anzeichen einer Depression
des Anti-Tumorschutzes war ein niedriger Spiegel
von Zellen mit CD16- Markern im peripheren
Blut.

Als weiteres wichtiges allgemeines Anzeichen fiir
Immundefekte, die fiir Kinder aus allen Risiko-
gruppen charakteristisch sind, ist das Vorhanden-
sein einer anomalen Immunogenese. Sie besteht
in einer allgemeinen, gleichgerichteten Tendenz
zur Abnahme der Zellen, die mit dem Marker
»polypotente Aktivierung® (Marker CD 38) zur
Leukozytenaktivierung beitragen, und der prolife-
rierenden Zellen (mit den Markern CD 71). Das

zytologische Phénomen einer niedrigen Prolifera-
tionsaktivitit der Lymphozyten im peripheren
Blut war charakteristisch fiir Kinder aller Strah-
lenrisikogruppen (bei den meisten Kindern lag die
absolute Menge der Lymphozyten unter der fiir
ihre Altersgruppe typischen Norm).

Wichtigstes Anzeichen der gestérten Immunoge-
nese ist ein erhdhter Ausstof ins periphere Blut
von Zellen, die einen Rezeptor zur Apoptose-In-
duktion (CD 95+) tragen, was moglicherweise mit
der Umproduktion ,nicht vollwertiger* Zellen
und ihrem AusstoB in die Zirkulation zusammen-
héngt. Anscheinend kann man dieses Phdnomen
als ,,frilhe Alterung der Zellen* ansehen, es ist je-
doch nicht auszuschlieBen, dal ein kompensatori-
scher Reinigungsmechanismus stattfindet, der zur
schnelleren Entfernung von Zellen mit zytogene-
tischen oder funktionellen Defekten aus dem
Kreislauf dient. Die Untersuchungsergebnisse er-
lauben die SchluBfolgerung, daBl der hohe Stand
der Vorbereitung zum Zelltod bei strahlenbela-
steten Kindern eine Antwort des Organismus auf
die Bestrahlung ist, und wahrscheinlich einer der
wichtigsten Mechanismen zur Verhinderung der
Herausbildung onkogener Effekte in bestrahlten
Populationen ist.

Selbst wenn die untersuchten Patienten keine kli-
nisch manifesten Formen von Immundefekten
aufweisen, zeigen die gewonnenen Daten, daf} bei
den meisten Kindern aus Strahlenrisikogruppen,
die direkt oder indirekt exponiert waren, Anoma-
lien einer Reihe von Bestandteilen der Immunitét
vorliegen.

Eine Bewertung des Gesundheitszustandes von
Kindern und Nachkommen, die der Strahlung
ausgesetzt waren, besonders einer stdndigen Nie-
derdosisstrahlung, erfordert die Beriicksichtigung
eines ganzen Komplexes von ungiinstigen Fakto-
ren, die auf den Sdugling einwirken.

Unter den Bedingungen erhdhter Hintergrund-
strahlung kann die Wirkung negativer, nicht mit
Radioaktivitdt zusammenhéngender Faktoren die
Besonderheiten bei Entstehung und Verlauf pa-
thologischer Zustinde verdndern oder das Risiko
strahleninduzierter Krankheiten erhéhen. Dazu
zdhlt z. B. Jodmangel, der eine sehr starke Vorbe-
dingung fiir die Entstehung strahleninduzierter
Schilddriisenerkrankungen ist. Zur Risikogruppe,
die ein aufmerksameres und langfristiges Monito-
ring erfordert, z&hlt auch die Kohorte der in utero
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bestrahlten Kinder. Die Strahlensensitivitit des
Embryos fiir eine Induzierung von Spitfolgen ist
10 — 300mal groBer als die des ausgewachsenen
Organismus.

Die oben angefiihrten Daten belegen die Notwen-
digkeit, die Gesundheit der betroffenen Kinder -
aber auch der Nachkommen erster und zweiter
Generation von bestrahlten Eltern - zu erhalten
und zu verbessern, bei den Kindern das Risiko
maligner Neoplasmen, angeborener und geneti-
scher Erkrankungen zu senken, hochtechnologi-
sche Verfahren der Diagnostik (zyto- und mole-
kulargenetische, immunologische u. a.) einzuset-
zen und die dafiir notige Infrastruktur in der Ge-
sundheitsversorgung vorzuhalten und zu entwik-
keln.

Seit der Katastrophe von Tschernobyl sind 25
Jahre vergangen, aber die Probleme sind noch da,
ernste Probleme, die auch Entscheidungen auf
Regierungsebene erfordern, den es geht um die
Gesundheit und das Wohlergehen der gegenwir-
tigen und kiinftiger Generationen der Bevdlke-
rung, die durch den Unfall von Tschernobyl ra-
dioaktiver Strahlung ausgesetzt war.

Gesundheitliche Strahlenfolgen 2
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CocTtosiHue 300poBbA HacerneHus benapycu, nocTtpaaasluero ot kKatactpodbl
Ha YAJC: pe3synbTaTbl MHOrosieTHEro MOHUTOPUHra

Der Gesundheitszustand der von der Katastrophe im Kernkraftwerk
Tschernobyl betroffenen belarussischen Bevolkerung: Ergebnisse einer

langjahrigen Uberwachung

Health State of the People of Belarus Suffering from the Chernobyl
Catastrophe: Results of many Years of Monitoring

E.S. CocHoickas', O.B. KoTosa?
E. Y. Sosnovskaya', O.V. Kotova?

Jloknaa coctouT n3 3-x YacTen:

1 Y«l'omenbckasa obnactHas knuHudeckas 6oneHuua», r. Flomens, benapycb
Bezirkskrankenhaus Gomel, Stadt Gomel, Belarus
Republican Research-Practical Center of Radiation Medicine and Human Ecology,

Gomel, Belarus

2 YO «[I'pogHeHcKknin rocynapCTBEHHbIN yHUBEpCUTET UM. AHKK Kynanbi», r. [poaHo,

Benapycb

Staatliche Yanek Kupal-Universitat des Bezirks Grodno, Stadt Grodno, Belarus

Russian

1 yacTh — cocToOsiHHME 3I0POBbS MOCTPAJABIIETO
HacesgeHus: Pecny0iukn Benapych;

Takum o00pa3oM, NPOBEICHHOE HCCIEIOBaHUE
MoKasano, 4YTro cpeau HaceneHus bemapycw,
noctpagasmiero ot katactpopsl Ha YADC m
3apETUCTPUPOBAHHOTO B I'ocpeructpe,
OTMEYaJIOCh CHIDKEHHUE MEPBUYHOM
3a00J1€Ba€MOCTH, YTO CBS3aHO, MPEXKIE BCErO, C
peanuzanueil pucka 3a0oneTb OOJBIIMHCTBOM
HO30JIOTHYECKUX (GopM OoJIe3HEH B «3aKPBITON»
koropre. Ha ¢QoHe CcHmKeHUs TMEPBUYHOM
3a00J1eBaEMOCTH OoTMeYaJcs poct
3a00J1eBaEMOCTH 3710Ka4eCTBEHHBIMHU
HOBOOOPA30BaHUSIMHU u OTAEIbHBIMU
HO30JIOTHYECKUMH  (opMaMH  HEOIyXOJIeBOH
MaToOJNIOTUH, HauOoyiee BBIPAXKEHHBIH  cpeau
JUKBUOATOpoB. 3a mepuox 1995-2009 rr.
MIPOU30ILIIO0 CYILIECTBEHHOE HaKOIUIEHUE
XPOHMUYECKOW MAaTOJOTMM CPeau MOCTpaiaBLIETo
HaceJieHHs, JUHAMUKAa CMEPTHOCTH  HMeJa
BEIpOKEHHYIO TEHICHLUIO K pocTy Poct obmieit
3a00J1eBaEMOCTH u CMEPTHOCTHU cpenu
MOCTpasilaBUIeEr0  HAaceNeHHs, MpeXIe BCETo,
OOBACHSIETCS CTAPEHUEM «3aKpBITOW» KOTOPTHI
HaceJIeHus, 3apErUCTPHUPOBAHHOTO B
I'ocpeructpe.

2 4acTh - PUCK Pa3BUTHA 3JI0KA4eCTBEeHHBIX
HOBOOOpa30BaHMWii y I, IPUHAMABIINX
yJyacTue B JUKBHIAIHUH MOCJIeACTBHIA
kaTacTpodsl Ha YepHoObLIbCKOI ADC, B
Benapycnu;

CpaBHeHue cpennux 3a nepuon 1993-1996 rr.

CTaHAapPTU30BAHHBIX IoKazaTejeh
3a00J1€BAEMOCTH 3JI0KaAYCCTBCHHBIMHU
HOBOO6paBOBaHI/ISIMI/I Kak CyYMMAapHO BCCMHU

JIOKaJIn3anusamMu, TaKk 1 OTACIIbHBIMU NU3Yy4aCMbIMU
JIOKaJIU3alusaMHu MCKAY JIMKBUAATOpaMU n
HaCCJICHUEM KOHTpOJIBHOﬁ Ipynribl HE BBIABUIIO

CTATUCTUYECKU 3HAQUMMBIX  pa3IUuui, 3a
HUCKIIIOUEHUEM 3a00JIEBAEMOCTH pakom
IIUTOBUIHOMN JKeJe3bl. IToxa3zaTenn

3a00J1eBaEMOCTH PaKOM IIUTOBUAHOW >KEJIE3bl B
3TOT NEPUOJ Cpenu JHKBUAATOPOB COCTaBUI
19,1£2,9 na 100000 "UKBUAATOPOB, CpeAu
HaceJIeHUs! KOHTpoJpHOW rpymnmsl — 6,4+0,4 Ha
100000 nacenenus (p<0,01). B 1997-2008 rr. 1o
cpaBHeHHt0 ¢ 1993-1996 rr. 3a0oneBaeMoOCTh
pakoM BcexX JIOKaJIM3alWd cpea JHKBHIATOPOB
BbIpocia Ha 40,7% (B KOHTPOJBHOH rpymie — Ha
14,6%).

Cpeon  nuxBujmatopoB B 1997-2008  rr.
OTHOCHUTEIBHBIA PHUCK JOCTOBEPHO MpPEeBBICKI |
KaK B IEJIOM JJIsl BCEH TPYyMIBI 3JI0KAYECTBEHHBIX
HOBOOOpa30BaHMUIA, TaKk " OTJCIBEHBIX
JIOKAJIN3alUN OITyXOJICH.
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3 yacTb - 3200JIeBaeMOCTb PAKOM INMTOBHIAHOM
JKeJie3bl HaceseHus: ['omenbekoii o01acTn
nocjae karacTpodgnl Ha YepHoObLIbCKOIT ADC.

B Tedenume Bcero mocieaBapHiHOTO IEpHOa
cpemu  HaceneHuss [ 'oMenbckoi obOmactu
oTMEYallaCh BBIPOKEHHAS TEHICHIUS POCTa
3200JIEBACMOCTH PaKOM IIUTOBUIHOM *kKele3bl. 3a
23 roja HaOIIOICHUS MIEPBUYHAS 3200JICBACMOCTh
BoIpocna B 10 paz —c 1.6 B 1986 rogy 1o 16,4 B
2008 roay. PocT 3a00eBaeMocTr 0TMEUAETCS Kak
cpenu neteil, Tak u cpeau B3pocibix. K 1996 rony
JOCTUTHYT THK 3a00JIeBaEMOCTH JeTeH B
I'omenbckoi oOacty, MoKa3aTeib
3aboneBaeMocTH BhIpoc B 60 pa3 (c 0,26 B 1986
roay a0 12,0 8 1996 rony).

German

1.: Gesundheitszustand der betroffenen Bevolke-
rung in der Republik Belarus

Vor dem Hintergrund abnehmender Krankheitsin-
zidenz zeigte sich ein Anstieg der Inzidenz malig-
ner Neoplasmen und einiger nosologischer For-
men nicht-geschwulstbildender Erkrankungen, der
unter den Liquidatoren am hdchsten war. Uber
den Zeitraum von 1995 — 2009 vollzog sich eine
deutliche Akkumulation chronischer Pathologie
unter der betroffenen Bevolkerung, die Dynamik
der Sterblichkeit hatte eine erhohte Tendenz zum
Anstieg. Der Anstieg allgemeiner Morbiditéit und
Mortalitét unter der von Tschernobyl betroffenen
Bevolkerung erklért sich vor allem mit der Alte-
rung der im Strahlenregister erfafiten ,,geschlos-
senen’ Kohorte der Bevolkerung.

2.: Das Risiko fiir maligne Neoplasmen bei Per-
sonen, die an den Aufrdumarbeiten nach der Kata-
strophe von Tschernobyl beteiligt waren

Fiir den Zeitraum von 1993 — 1996 ergab ein Ver-
gleich der mittleren standardisierten Morbiditéts-
indikatoren fiir maligne Neoplasmen aller Lokali-
sierungen wie auch der Indikatoren fiir einzelne
bestrahlte Lokalisierungen keinen statistisch si-
gnifikanten Unterschied zwischen Liquidatoren
und Kontrollgruppe. Eine Ausnahme war jedoch
die Schilddriisenkrebsmorbiditit, die in dieser Pe-
riode bei den Liquidatoren 19,1 £2,9 je 100.000,
bei der Bevolkerung der Kontrollgruppe bei 6,4 +
0,4 je 100.000 lag (r<0,01). Zwischen 1997 und
2008 nahm im Vergleich zum vorherigen Zeit-

Gesundheitliche Strahlenfolgen 2
Health Damages by Radiation 2

raum die Krebsmorbiditdt aller Lokalisierungen
unter den Liquidatoren um 40,7% zu, in der Kon-
trollgruppe um 14,6%. Zwischen Liquidatoren
und Kontrollgruppe wurden statistisch signifi-
kante Unterschiede bei den Werten und den Ent-
wicklungen der onkologischen Morbiditédt gefun-
den. Bei den Liquidatoren lag im Zeitraum von
1997 — 2008 das relative Risiko stets iiber 1, so-
wohl fiir alle Gruppen maligner Neoplasmen zu-
sammen als auch fiir einzelne Lokalisationen der
Tumore.

3.: Inzidenz von Schilddriisenkrebs bei der Be-
volkerung im Bezirk Gomel nach der Katastrophe
von Tschernobyl

Uber die gesamte Zeit nach dem Unfall bestand
unter der Bevolkerung des Bezirks Gomel eine
erhohte Tendenz zum Anstieg der Schilddriisen-
krebsmorbiditit. Uber die 23 Jahre der Beobach-
tung stieg die Inzidenz auf das 10fache: von 1,6
im Jahr 1986 auf 16,4 im Jahr 2008. Der Anstieg
der Inzidenz ist sowohl bei Kindern als auch bei
Erwachsenen festzustellen. Mit dem Jahr 1996
wird ein Peak der Inzidenz bei Kindern im Bezirk
Gomel’ erreicht, der Indikator stieg um das
60fache (von 0,26 im Jahr 1986 auf 12,0 im Jahr
1996).

(N.B.:Dieses Abstract wurde nach der deutschen Uberset-

zung einer Langfassung und nicht von den Autorinnen er-
stellt. A.H.)
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Features of Cognitive Impairment, EEG and Event-Related Potentials in Clean-

Up Workers of Chernobyl Accident

Besonderheiten der Beeintrachtigung der kognitiven Funktionen, des EEG und
ereignisbezogene Potentiale bei Liquidatoren des Tschernobyl-Unfalls

Ludmila A. Zhavoronkova, Nina Kholodova, Alexey Belostocky, Svetlana Kuptsova

Institute of Higher nervous Activity & Neurophysiology RAS,
Russia,Rentgenoradiology Centre, Ministry of Health of the Russian Federation,

Russia

Institut fur Hohere Nervenaktivitat und Neurophysiologie der Russischen Akademie
der Wissenschaften; Zentrum fur Rontgenradiologie des Gesundheitsministeriums der

Russischen Foderation, Moskau, Ruf3land
English

An integrated -electroencephalographic (EEQG),
cognitive event-related potentials (ERP) and
neuropsychological study was performed in pe-
riod from 2000 till 2011 in persons who partici-
pated in the liquidation of the consequences of the
Chernobyl accident (liquidators) in 1986-1987
and in healthy subjects. EEG study, using power
spectra, coherence, and EEG asymmetry coeffi-
cients was performed in 189 liquidators and 63
age-matched healthy controls. The lower EEG
power in alpha band was found in Chernobyl
workers over 10 or more years after works in
Chernobyl. EEG coherence analysis revealed the
existence of two stages in EEG alterations fol-
lowing the Chernobyl clean-up. In the early stage
(3-5 years after works in Chernobyl), an increase
of EEG coherence in the central brain areas was
observed. At the later stage o(over 20 years) in
liquidators (aged about 50) decrease of EEG co-
herence, most prominent in the frontal brain areas,
and reduced brain asymmetry prevailed similar to
persons of old age (aged over 60). The neuropsy-
chological study showed impairment of cognitive
functions, including aspontaneity, fatigability, a
decrease in the auditory—verbal and visual memo-
ries, and higher motor function deficiency in li-
quidators in the late period (20- 25 years after
Chernobyl accident). Analysis of ERP showed a
decrease of amplitudes for all components (N1,
N2, P3) in liquidators compared to healthy sub-
jects of the same age. Analysis of the latent period
(LP) of ERP in liquidators showed a decrease of
LP for early components - N1 and N2, reflecting
perception and synthesis of information and an
increase for P3, reflecting processing and analysis
of cognitive information. The LP reactive arran-

gement changes for ERP in liquidators exhibited
“uneconomical” reactivity with responses to all
stimuli as compared to normal subjects, which
suggests impairment in the attention and short-
term and long-term memory and disorders of cog-
nitive functions. Thus, integrate and longitudinal
study including EEG, ERP and neuropsychologi-
cal investigations allowed us to propose that the
described disorders may be a reflection of radia-
tion-induced brain dysfunction in Chernobyl li-
quidators and may be markers of brain ageing.
These data support the hypotheses on accelerated
brain ageing as results of irradiation effect while
can propose also on pathological ageing caused
by low dose irradiation

German

Im Zeitraum von 2000 bis 2011 wurde eine inte-
grierte Studie zum EEG, zu kognitiven ereignis-
bezogenen Potentialen (event-related potentials,
ERP) und zur Neuropsychologie an Personen, die
bei Aufraumarbeiten der Folgen des Tschernobyl-
Unfalls beteiligt waren, und an gesunden Perso-
nen durchgefiihrt. Die EEG-Untersuchungen auf
Spektrum der Potentialschwankungen, Kohérenz
und EEG-Asymmetrie-Koeffizienten wurden an
163 Liquidatoren und 63 altersentsprechenden ge-
sunden Kontrollen durchgefiihrt. Zehn und mehr
Jahre nach ihrem Einsatz in Tschernobyl wurde
im Band der Alphawellen eine geringere Stérke
im EEG gefunden. Die EEG- Kohérenzanalyse
zeigte die Existenz von zwei Stadien bei den
EEG-Verinderungen nach dem Tschernobyl-Ein-
satz. Im frithen Stadium (3-5 Jahre nach dem Ein-
satz) wurde ein Anstieg der EEG-Kohérenz beo-
bachtet. Im spiteren Stadium (iiber 20 Jahre nach
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dem Einsatz) wurde bei den Liquidatoren, die um
die 50 Jahre alt waren, eine Abnahme der EEG-
Kohirenz festgestellt, die in den frontalen
Gehirnarealen am deutlichsten erkennbar war;
ebenso fand sich héufig eine verminderte Ge-
hirnasymmetrie, wie sie dhnlich bei Menschen
iiber 60 Jahren zu finden ist. Die neuropsycholo-
gische Untersuchung fand eine Beeintridchtigung
der kognitiven Funktionen, darunter A-Sponta-
neitdt, Ermiidbarkeit, abnehmende auditiv-verbale
und visuelle Geddchtnisleistung sowie hohere De-
fizite der motorischen Funktionen bei Liquidato-
ren 20 — 25 Jahre nach dem Unfall von Tscherno-
byl. Die Analyse der ereignisbezogenen Potentiale
(ERP) zeigte eine Abnahme der Amplituden aller
Komponenten (N1, N2, P3) bei den Liquidatoren
im Vergleich mit Gesunden desselben Alters. Die
Analyse der Latenzperiode (LP) der ERP bei Li-
quidatoren zeigte eine Abnahme fiir die frithen
Komponenten N1 und N2, die Wahrnehmung und
Synthetisierung von Information reflektieren, und
eine Zunahme von P3, das die Verarbeitung und
Analyse kognitiver Information reflektiert. Die
Verdnderungen des reaktiven Arrangements beim
ERP wies bei den Liquidatoren im Vergleich zu
Gesunden eine ,,unfkonomische® Reaktivitidt bei
Reaktionen auf alle Stimuli auf, was auf Beein-
trichtigungen der Aufmerksamkeit, des Kurz- und
Langzeitgedéchtnisses und auf Stérungen kogniti-
ver Funktionen hindeutet. Der Ansatz einer inte-
grierten Longitudinalstudie erlaubte uns zu be-
haupten, dafl die beschriebenen Stérungen eine
Reflektion strahleninduzierter Gehirndysfunktion
bei den Tschernobyl-Liquidatoren sind und viel-
leicht eine Gehirnalterung anzeigen. Die Daten
stiitzen die Hypothesen beschleunigter Gehirnalte-
rung als Wirkung von Bestrahlung, koénnen aber
auch auf pathologisches Altern aufgrund von Nie-
derdosisstrahlung hindeuten.
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HeBponoruyeckue, Hemponcmxonormyeckme n Hempocgusnonornyeckue
NposiBIeHUsA NpeXAeBPEeMEHHOro CTapeHns y y4aCTHUKOB NIMKBMAALUM
nocnencTBMin aBapum Ha YepHoObinbckon A3C

Neurologische, neuropsychologische und neurophysiologische Erscheinungen
vorzeitigen Alterns bei Liquidatoren des Unfalls im Kernkraftwerk Tschernobyl

Neurological, Neuropsychological and Neurophysiological Manifestations of
Premature Ageing of Participants in the Liquidation of Consequences of the

Chernobyl Accident

Xonoposa H.B., )KaBopoHkoBa J1.A., PbixoB B.H.
Nina B. Kholodova, L. A. Zhavoronkova, B.N. Razhov

Russisches Wissenschaftszentrum fur Radiographie; Institut fr Neurophysiologie und
Hohere Nervenaktivitat, Akademie der Wissenschaften, Moskau

Russian

Ob6cnenoBano 59  ywactaukoB JIIIA  Ha
UepHoObubckoit ADC B1986-871T. B TUHAMUKE
Ha mpotrsekeHuu ¢ 1990r. mo 2006r. meTomamu
KIIMHUYECKOTO HEBPOJIIOTHYECKOTO, KITMHHYECKOTO
HEHPOTNICHXOJIOTUIECKOTO HCCIeAOBaHUS,
anekTpo3Hiedanorpaduy, HCCIICIOBAHMS
KOTePEHTHOCTH M03ra U ctabuiorpaduu. Bo3pact
00ciIeqoBaHHBIX MmareHToB B 1990r. cocrasiisin
oT 24 no 41 net, B 2006r. coorBeTCTBEHHO OT 40
no 57 ner. OtTMewaeTcs Mporpeccupyroniee
YXyOUICHUE COCTOSHUSI 3/I0pPOBbSl TAIIMCHTOB,

paHHEEe  pa3BUTHE U  TpOrpecCUpOBaHUE
KOTHUTHUBHBIX u MICUX03MOIMOHAIBHBIX
paccTpoucTB. OOmass umHTEpHpeTanust Bcex
MOJTyYEHHBIX JTaHHBIX 3aKJII0YaeTcs B

MNOCTYJIMPOBAHUU CHUHAPOMA YCKOPCHHOI'O WU
MpeKACBPEMCHHOT' O CTapCHUA Oopranuisma
YCJIOBCKaA IMOCJIC ICPECHCCCHHOT' O 06Hy‘l€HI/IH.

German

59 Beteiligte an den Aufraumarbeiten im Atomre-
aktor Tschernobyl in den Jahren 1986/87 wurden
zwischen 1990 und 2006 mittels klinisch-neuro-
logischer oder klinisch-neuropsychologischer
Untersuchungen, EEGs, Untersuchungen der Ge-
hirnkohérenz und mit Stabilographie im Verlauf
beobachtet. Das Alter der untersuchten Patienten
lag 1990 zwischen 24 und 41 Jahren, 2006 also
zwischen 40 und 57 Jahren. Es zeigte sich eine
progrediente Verschlechterung des Gesundheits-
zustandes der Patienten, eine frilhe Entwicklung
und schnelles Fortschreiten kognitiver und psy-
cho-emotionaler Stérungen. FEine Gesamtinter-

pretation aller gewonnenen Daten fiihrt zum Po-
stulat eines Syndroms der beschleunigten und
vorzeitigen Alterung des menschlichen Organis-
mus nach iiberstandener Strahlenexposition.

English

A total of 59 liquidators of the Chernobyl NPP in
1986/87 were observed dynamically from 1990 to
2006. Methods of clinical neurology, clinical
neuropsychological studies, electroencephalogra-
phy, study of the coherence of the brain and sta-
bilography were applied. There has been a pro-
gressive deterioration of the health status of pa-
tients, early development and progression of cog-
nitive and emotional disorders. Overall interpre-
tation of all data obtained results in postulating a
syndrome of accelerated or premature ageing of
the human body after suffering exposure.
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CocTosiHue 300pOBbSA YY4aCTHUKOB NIMKBMAALMWN NOCNeACTBUMA aBapun Ha
YAJC- xuteneun NoamockoBbs B OTAANeHHOM nepuoae.

Der Gesundheitszustand der in der Umgebung Moskaus lebenden Liquidatoren

von Tschernobyl, lange nach dem Unfall

The State of Health of Chernobyl Liquidators Living around Moscow

LWnpokosa E.B., JTto64eHko IM.H.
E. B. Schirokova, P. N. Ljubchenko

MockoBckuit 0611aCTHOM Hay4YHO-MCCneaoBaTENbCKUN KMMHUYECKUA UHCTUTYT UM.

M.®. Bnagummnpckoro

M. F. Wiadimirskij- Institut fur klinische Forschung des Bezirks Moskau

Russian

UepHoOblTbCKast ~ KaTacTpoa jgama  TONYOK
LeJoMy DSy COOBITHIA, WMEBIIUX TITyOOKHe
COLIMANbHBIC,  TOJUTHYECKUE W  HAy4YHBIC

nocnencteus. [ P. Teiin].

BoszetlicTBue SKCTpeMalbHBIX 103 OOMydeHHS H
He3aMeJTUTENbHBIC MOCIIEACTBHS
YepHOOBUTLCKOW  aBapuud Ha  370pOBbE B
HacTosilee BpeMs u3ydeHel xopomio. Octpas
mydeBass OoJne3Hb pa3Buiach y 237 cmacareneil.
W3 134 rocnuTanu3upoBaHHBIX AJISA JedeHHs 28
yenoBek ymepinu euie B 1986 r., octamphbie 19
ymepau 3a nepuon 1987-2004 r.or., a cpemu

BBIKHMBIINX Ha cer O,Z[HSII_HHI/Iﬁ JCHb HC
HNCKIIIOYCHBI JOIIOJTHUTCJIbHBIC
MNpCKACBPEMCHHBIC CMCPTHU. HOJ’IFOBp CMCHHBIC

K€ TOCIENCTBUS IOKa J0 KOHIA HE SCHBI.
[Ipoiizer eme HeMalo BPEMEHH, NPEXKIE YEM
4eJI0BE4ECTBO CMOXET OLIEHUTh BECh
«pa3pyLIUTENIbHBI TOTeHIUAD» YepHOOBUIS [
TORCH, ¢.52].

B MockoBckOM 00JIaCTHOM Hay4HO-
HCCIIEIOBATEILCKOM KIMHUYECKOM  MHCTUTYTE
(MOHUKHM) HabmogeHne 3a  COCTOSIHHUEM

3I0pOBbSl  JINKBUJIATOPOB, 3BAaKyHPOBAaHHBIX U
MIEPECENEHIEB C PATUOAKTHBHO 3arpsi3HEHHBIX
Tepputopuil Benerca c¢ 1986 r. B Meauxko-
JO3UMETPUUYECKOM peructpe MockoBckoi
oomactu (MM/IPMO) na 01.01.2011r. cocrout
Ha ydere — 5985 denoBek, U3 HUX:

. 3368 nukBupaTopoB aBapuu Ha YADC;

. 1489 »BaKkynpOBaHHBIX U TEPECETICHIIEB C
PaaroaKTUBHO 3arps3HEHHBIX TEPPUTOPUIL;
. 196 JIeTeH, POAUBIIUXCS
9BAaKyHPOBAHHBIX U NIEPECEIICHIIEB;

. 932
JIMKBUIATOPOB.

oT

pebOeHka, POAUBIIUXCS OT

CrpykTypa 3a00J€BacMOCTH OOJTyUSHHBIX JTUI] Ha
MPOTSHDKCHUE TOCIHEAHUX S5 JIeT TNPaKTUYCCKH

ocraBajach  CTAa0WJILHOM, OJHAKO  HMEETCH
TEHJACHIMSA K POCTY  CEPACYHO-COCYIAMCTHIX
3a00JIEBaHNU.

ITepBoie clyuau 3JI0Ka4YE€CTBEHHBIX
HOBOOOPAa30BaHMH y JIUKBUIATOPOB

3apeructpupoBassl B 1990 r. O0Opainan BHUMaHuE
3HAUUTENBHBIM  YIENbHBIH  BEC  OMyXOJeH
TOJIOBHOTO MO3T'a BBISBIISIEMBIX B 90-¢ roJibl, TaK B
1998 r. ux yacTtoTa B CTPYKTYpE OHKOJIOTMUYECKUX
3a0omeBanuii cocrapisna 16,7% . I'emo0aacTo361
ObUIM BBISBJICHBI y 7 AUKBUIATOPOB (8,4%), 4 u3
HuX pabotanu Ha YADC B 1986 1., 2 — B 1986 n
1987 r.r., 1- B 1989 1. /lo3a 00ay4eHust U3BECTHA
TONIEKO Y 3 3aboneBmmx — ot 0,3 g0 10 peHTreH.
AHanu3 3a00J€BaeMOCTH PakOM MIMTOBUAHOM
XKeJe3bl y JHMKBHIATOPOB IOKa3all, YTO 3a BECh
nepuo], HaOMIOJeHHsT ~ dTa MaTojorus ObLia
BoIsiBIeHa y 11 wemoek- 10 MyxumH u 1
xeHmuHsb (2,86 ciryuaeB Ha 1000 Hacenenus), 5
u3 Hux paborasm Ha YADC B 1986 1. , 5- B
1987r., 1- B 1988 r. JlaTeHTHBIN NEpHOJ COCTABUI
ot 6 0 16 ner.

Ha yuere B8 MZIPMO B 2011 r. Haxogurca 120
YeJIOBEK C OHKOJIOTUYECKUMH 3a00JeBaHusIMH ( B
2008 r.-112 genosek, B 2007 r.- 114 yenoBek, B
2006 T.- 93 YeJIOBeKa). Crpykrypa
OHKoJIoTHUecKuX 3abosneBanuii B 2006-2010 r.T.
npencTasieHa B Tabnuue 2 u Ha puc. 2. [lepsrie 3
MecTa 3aHUMAroT 3a00NieBaHMS  KENyJOYHO-
KHIIEYHOTO TPaKTa, MOYEIOJIOBOM cHUCTeMBI ( B
TOM YHCJIE TIOYEK), OPTAaHOB ABIXAHUS.

B 90-x romax oHKoJOrHYecKas 3a00JI€BaEMOCTH
npeobiagana B Bo3pacTHBIX rpynmnax ot 40 no 49
net u ot 50 go 59 ner. Y myxuuH B Poccuiickoit
beneparuu MUK OHKOJIOTUYECKOM
3a00JICBAEMOCTH CHBHHYT B 0Ooiee crapiiue
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rpynnsl 60-69 ner m 70 nmer u crapme. B
HaCTOsIIIee BpeMs CPEeIHHH BO3pacT 3a00JIEeBIINX
JUKBUIATOPOB  MPHONMM3WICS K  CpeJHeMy
BO3pacTty 3aloneBmIMX Myx4uH B Poccunm wu
coctaBui B 2008r.- 59.4 roxga; B 2009 r.- 50,3
roxa; B 2010 r.- 60,8 mer.

[lo nmaHHBIM MUHHCTEPCTBa 3APABOOXPAHEHUS H
MockoBckoi obyactu 3a00J1eBaeMOCTb
4epHOOBUTbIIEB (00WIas rpymmna JMKBUAATOPOB ,
9BaKyHPOBAHHBIX, IIEPECEICHIICB) HE MPEBbIIACT
TAKOBYIO Y MYKCKOTO HaceleHHsS MOCKOBCKOM
o0JacTu.

[lpu aHanw3e JOWHAMUKA  OHKOJOTHYECKOM
3200JICBAEMOCTH CPEIU JTHUKBUIATOPOB BHIIUM,
YTO HaAWOOJNBIINI MWK  BICPBBIC BBISBICHHBIX
OHKOJIOTHYECKUX 3a00JICBaHUH  TIpUIIEICS Ha
1998-99 ror. m 2006 TI. YTO MOMKET OBITh
0o0yCIIOBIEGHO ~ KaK  WCTHHHBIM  BCILIECKOM
OHKOJIOTUYECKOH 3a00J€Ba€MOCTH B JTHU TOIBI,
TaK ¥ MO3JHCH NTUArHOCTHKOW paHee UMEBIIHXCS

3aboneBaHuii. B momp3y mociemHero MOXeT
CBHIETETILCTBOBATH BBICOKHI YPOBEHb
neTanbHOCTH — 44,06% B mEpBEI roJ ¢ MOMEHTa
YCTaHOBJICHUSI ~ JMarHo3a, 4YTO  IMPEBBHIIAET
aHAJIOTMYHBI  TOKas3aTenb B LEJIOM 110
Poccwmiickoii  deneparuu. B 2007-2009 r.r.
OHKOJIOTHYEeCKas 3a00J1eBaeMOCTh y
JUKBUIATOPOB npudIM3nIach K
00IIePOCCUICKOM.

Oco0eHHOCTBIO COCTOSIHHSA CEepAECUHO-
COCYJHICTOW CUCTEMBI Yy JIMKBUAATOPOB B IIEPBHIC
rogpl  Obula  BRIpayKCHHAs IcyHKINS
BereratuBHOM  perymimuu. Ha  OKIT  ato
MIPOSBISIIOCH Opanukapauen y 47,5%
JUKBUIATOPOB, OKTONMUYECKUM  MPeICcCepAHBIM
putvoM y  12,2%. Ilocme  mnpoBeneHue

OPTOCTAaTHUECKOH, (HapMaKOIOTHYECKHX MPOO MBI
MPULLTA K BBIBOZTY 0 CHIDKCHHUU
YyBCTBHTEJILHOCTH O€Ta-apeHOPELEenTOpOB Y
JUKBUIATOPOB W BTOPUYHOM TNpeoOsIagaHuu
TOHYycCa OJyKIAroIEero HepBa y JUKBUAATOPOB. B
Oosee mo3gHMEe cpoku HabOmroxenus (Oomee 10
ner mocine paborel Ha YADC) coxpaHsUIUCH
pETYyJATOpHBIE HAapyLICHUS B BHAC H3MEHEHHS

CYTOYHOTO  TpouiIsi  CHHYCOBOTO  pHTMA!
CHHYCOBast Opanukapaus CMEHHUJIach
Taxukapaue B  gHeBHele yacel y  40%

JIMKBUJATOPOB, OTCYTCTBOBAJIO BaryCHOE BIIUSHUE
Ha  MHOKap[ Houbto. [lpm  cyTouHOM
MOHUTOPUPOBAHUU ALl 0TMEYaIoCh

HCOOCTAaTOYHOC CHMIKCHHUC AI[ B HOYHOC BpCMH,
OIIM304bI TUIIOTCH3UHU.

U3zBecTHO, UTO CiM3mcTas 000I0YKA KETYJ0OUHO-
KHIIIEYHOTO TpakTa ( OCOOCHHO TOHKOHN KHIIIKH)
obmamaet BBIPKCHHON
paauodyBCTBUTENBHOCTRIO . B mepBeie 5-10 net
4acToTa 3a00JIeBaHM TaCTPOAYOICHATLHOW 30HBI
Cpeay JIMKBHIIATOPOB 10 JAaHHBIM KJIMHUKO-
SHIOCKOMUYECKOTO u TUCTOJIOTUYECKOTO
WCCJICIOBaHUS OWONTATOB CIIM3UCTOW OOOJIOUKH
Kelmyaka W 12-mepCTHOM KHIIKH COCTaBIIslIa
80,8%, dYr0 MOpEBBHIIANO  MOMYJISAIMOHHBIN
YPOBCHB. Kiuanueckas KapTHUHA ATHUX
3a00J1eBaHui nMena psig 0cOOEHHOCTEH:

yacroe OeccumnTomMHoe TedueHue (y 46,34%),

MTOBBIIIICHHYFO 4acToTy SPO3UBHBIX
racTpoayoaeHuToB (25%), dYTO MpEeBBIIIAIO
YacTOTy 9TOW  MATOJOTHM B  MOIYJISIIUH,

OTHOCHUTENBHYIO PEAKOCTh S3BEHHOH Oo0Jie3HHu;
couetanue B 50,56% cayyaeB C CHUMITOMaMu
BBIP@XEHHOH  BEreTo-COCyANCTOM  TUCTOHUHU.
TedeHue 5pO3UBHOIO TacTPOAYOJEHHUTA 4YacTO
Ob110 3aTSHKHBIM, PELMINBUPYIOLINM,
PE3UCTEHTHBIM K  HPOBOAMMOM  TEpammuu.
MopdonornueckuMu 0COOEHHOCTSIMUA COCTOSTHHS
CIIM3UCTON 000NOYKHM >Kemynaka u 12-mepcTHoit

KUIIKU SIBIISLIACK: IePUIUT
MMMYHOKOMIICTCHTHBIX ~ KJICTOK, pa3pyIlIeHUE
KJIETOYHBIX MeMOpaH, 00CEMEHEHHOCTh

MUIOPUYECKUMH  XEITHUKOOAKTEPUSIMU CIH3UCTOM
o0oyouky xkemynka Obuia BhisiBIeHA B 82,8%,
oHako B 55% ciyyaeB, oHa OblJla YMEPEHHOW U
Yaie Oonpeaessiach y OOJNBHBIX 0€3 SPO3UBHBIX
W3MEHEHUH CIM3UCTON 00O0JIOUKH JKETy KA.

JuHamuyeckoe o0cnenoBanne BBISIBHJIO!
ycyry0ieHne BOCTIAIUTENbHBIX, AUCTPOPUIECKUX
U JAUCPETCHEPAaTOPHBIX IPOLIECCOB B CIU3UCTOM
obonouke  kemyaka (B OCHOBHOM Y
JUKBUAATOPOB, paboraBmmx Ha YADC B 1986 1.),
JOCTOBEpHOE YBEIWYCHHE 4YHCIa BBIPAKEHHBIX

IYOJEHUTOB, COXpaHEHHWE TEHACHLUU K
00pa30BaHMI0 MUKPOIPO3Ui, MHKpOTreMOpparhii
U MHUKpOIIOJIMIIOB,  YMEHBIIEHUIO  4YHCIa

MEXINUTENHANbHEIX — JuMdouuToB ( Ooree
BBIpOKEHHBIE y JIMKBHIATOPOB, Pa0OTaBIIMX Ha
YADC 1986 .).

[Ipu uccnenoBanuu GepMeHTATHBHOW (DyHKIIUH
TOHKOM KHIIKA Oblla BBISBIIEHA CEJEKTHBHAA
ManabcopOuus 1akTo3bl y 38,21% NUKBUIATOPOB
(y xureneit Mockosckoii obmactu - 37,03%),
TEHJICHIIUS K CHW)KCHUIO aKTUBHOCTH JPYTHX
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orcaxapuias- caxapasbl, MalbTa3bl, a TaKxKe
mesouHol ¢ocdaraspl B CIM3UCTON 000JI0UKE H
CMBIBaX HQJPNHUTENHANbHONW ciam3u  (Haubosee
BBIp@KEHHAs y JIMKBUAATOPOB, pPaOOTaBIIMX Ha
YADC B 1986 r1.). PesopOtuBHas ¢yHKUIUS
TOHKOH KHIIKH Takke Oblla Hepe3Ko CHMXKeHa (y
JUKBUAATOPOB, paboraBmmx Ha YADC B 1986 1.).
Hapymenus (depmenTooOpasyroen u
pe3opOTHUBHON (YHKUMH TOHKOW KHIIKM HE
COMPOBOXIAINCH BBIPAKCHHBIMU KIMHUYECKHUMU
MPOSIBIICHUSIMU (Manmurectuei u
MamabcopOuuell) ¥ UMeNu TEHICHIMI0 K
HOpMaJT3alHy IpH JUIUTETLHOM HAOMIOACHUH.

Kumeunsrii  aucOmo3, ITUArHOCTHUPOBAHHBIA Y
OOJNBIIMHCTBA JIMKBUJATOPOB, WMEJI HEPE3KO
BBEIDOKCHHBIH  XapakTep W He  TpeboBan
CIEIUANTBHOIO JICYCHUS, a TOJIBKO KOPPEKIUU
JIUETOM.

Comarnyeckas 3a00JI€BaEMOCTh YEPHOOBUTBIEB (
B TOM YHCJIE JUKBHIATOPOB) B 1,5-5 pa3 BhImIE MO
OCHOBHBIM KJlaccam OonesHei, Kpome
MCUXUYECKUX  PACCTPONCTB-  UYSPHOOBULIBIIBI
CTpaJaloT 3TOH maToyiorueut B 2,5 pasa pexe.

B crpykType CcMepTHOCTH JIHI, TIOJBEpPTIIAXCS
pavalliOHHOMY  BO3JCHCTBHIO TIO0 JaHHBIM
MJIPMO B teyenune nocnennaux 5 ner (2006-2010
I.T.) IEPBOE MECT O MPUHAJICKUT 3a00JICBAHUSIM
CEpACYHO-COCYTUCTON CHUCTEMBI, YTO C YYETOM

MMOCTAapCHUA JTOH rpynmnbl J'IIO}.'[Cﬁ BIIOJIHE
00BICHUMO. O}_IHaKO HCACHBIM BKJ1ag
HNOHU3UPYIOUICTO HU3JIYUCHUA B pa3sBUTHUC

CEPJICYHO-COCYIUCTHIX 3aboneBanuii. CoriacHo
MOCIIC/THAM JTaHHBIM HaOJIOJCHUH 3a KepTBaMHU
Xupocumer n Haracaku (Preston at. all, 2003),
mpuBeneHHbiM B (TORCH, c¢. 65-66) umeercs
JIMHEIHAsT 1030- 3aBUCHMAasi CBSI3b OOJNydeHHS M
nH(}APKTOB MHUOKapja y JIOJCH, MOJBEPTIINXCS
BO3JICUCTBUIO paguanuu B Bo3zpacte 10 40 ner.

German

Seit 1986 werden im klinischen
Forschungsinstitut Liquidatoren, Evakuierte und
Umgesiedelte aus strahlenverseuchten Gebieten
auf ihren Gesundheitszustand untersucht. Das
Medizinisch-Dosimetrische Register des Bezirks
Moskau (MDRM) umfafite am 1. 1. 2011 5985
Personen, davon sind 3368 Liquidatoren, 1489
Evakuierte und Umgesiedelte, 196 Kinder, die
von Evakuierten und Umgesiedelten geboren
wurden, und 932 Kleinkinder, die von
Liquidatoren abstammen.

Gesundheitliche Strahlenfolgen 3
Health Damages by Radiation 3

In den letzten fiinf Jahren hat sich die Struktur der
Morbiditét unter strahlenexponierten Personen
kaum geédndert, jedoch ist eine Tendenz zum
Anstieg bei kardiovaskuldren Erkrankungen zu
verzeichnen. Unter den onkologischen
Erkrankungen nehmen Krebse des Magen-
Darmtraktes, des urogenitalen Systems und der
Atemorgane die ersten drei Plitze ein. Wahrend
unter der méannlichen Bevolkerung der Russischen
Foderation Krebserkrankungen stetig und langsam
ansteigen, sind unter den Liquidatoren zwei
deutliche Hohepunkte in den Jahren 1998/9 und
2006 zu verzeichnen. Die Sterblichkeit ein Jahr
nach Diagnose betrug bei den erkrankten
Liquidatoren 44,06%.

Die Inzidenz somatischer Erkrankungen war 2009
unter den ,,Tschernobylzen“ (Liquidatoren,
Evakuierte, = Umgesiedelte) gegeniiber  der
erwachsenen Allgemeinbevolkerung des Bezirks
Moskau um das 1,5- bis 5-Fache erhoht, eine

Ausnahme stellen lediglich ~ psychische
Erkrankungen dar.

Bei den Liquidatoren nimmt die Zahl der Herz-
Kreislauferkrankungen, die einen
Krankenhausaufenthalt erfordern, auch nach

langen Jahren nicht ab. Wegen der bekannten
Strahlenempfindlichkeit der Schleimhéute des
Magen-Darmtraktes ist die Erkrankungshiufigkeit
hier bei den Liquidatoren erhoht und die
Erkrankungen weisen einige Besonderheiten auf.
So sind die Funktionen der Darmschleimhaut im
Hinblick auf die Fermentierung etlicher
Lebensmittelbestandteile gestort. Zum Teil waren
spezielle Therapien und Diédten erforderlich.

Als Konsequenzen fiir die medizinische
Versorgung der durch den Unfall von
Tschernobyl strahlenbelasteten =~ Bevolkerung

sehen wir die Notwendigkeit:
Somatische Erkrankungen, insbesondere
kardiovaskulére, frith zu diagnostizieren.

Onkologische Erkrankungen frilh zu
diagnostizieren

Die entdeckten Krankheiten adiquat zu
therapieren

Die Inzidenz dynamisch zu beobachten
Soziale Unterstiitzung zu leisten

(Anm.: Das Abstract wurde nach dem russischen Langtext
und nicht von den Autoren verfaf3t; A.H.)
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Internal Dosimetry of Radium and Thorotrast

Innere Dosimetrie von Radium und Thorotrast

Chris Busby

University of Liverpool, Dept of Human Anatomy and Cell Biology, And Green Audit,

Aberystwyth, UK
English

This contribution examines the argument that the
risk model of the ICRP which is based upon ex-
ternal radiation is supported for internal exposures
by epidemiological studies into the cancer effects
of radium-226, radium-224 and thorotrast, a Th-
232 contrast medium, employed in medical and
other procedures before and shortly after the 2nd
war. As early as 1971 the Director of the UK
Medical Research Council JF Loutit re-examined
the issue and pointed out that at the doses in-
volved there were significant non cancer bone
marrow effects which might cause loss of life be-
fore cancer. Analysis of data from both radium
and thorotrast studies shows this to be true with
significant fractions of those groups exposed dy-
ing prematurely from other causes. The study
groups were assembled long after the exposures
and so not all those who had been exposed were
in the study group: only the survivors. Many were
dead. This biased the samples

A number of published studies give sufficient data
to show that there was a high rate of death in the
early period before the groups were assembled

One example is a Ra-224 study by Wick et al of
the exposure group of German patients who were
treated between 1948-75 with Ra-224 for anky-
losing spondylitis. There were 1501 total patients
for which 69 were missing and 433 were dead.
But 3 of them developed bone cancer, 5 devel-
oped leukemia and 6 bone marrow failure. This
tiny cancer yield may approximate to the range
predicted by the ICRP model (assuming that the
dose could be accurately described) but what
about the missing people? In addition reanalysis
of Japanese data on thorotrast patients shows that
females lost 9 years of life relative to the all Japa-
nese population.

Finally, the doses were not isotropic. For Thoro-
trast, the material was stored in depots in parts of
the body where cells were quite resistant to radia-
tion. This is important since it can be argued that

the discussions of “hot particle” exposures might
be informed by Thorotrast results. Therefore these
studies cannot be used to inform risk from internal
exposures and do not support the ICRP risk
model.

A provisional; ECRR hazard factor of 20 has been
assigned to Radium.

German

Dieser Beitrag untersucht das Argument, daf3 epi-
demiologische Studien zu den Krebsfolgen von
Radium-226, Radium-224 sowie Thorotrast,
einem Thorium-232-Kontrastmittel, das auf ex-
terner Bestrahlung basierende Risikomodell der
ICRP auch fiir innere Bestrahlung stiitzen.
Thorotrast wurde vor und kurz nach dem 2.
Weltkrieg in medizinischen und anderen Ver-
fahren angewandt. Schon 1971 beschéftigte sich
der Direktor des Britischen Medizinischen For-
schungsrates J. F. Loutit mit dieser Frage und
wies darauf hin, daB es bei den eingesetzten
Dosen bedeutende nicht-kanzerése Wirkungen auf
das Knochenmark gibt, die schon vor dem
Krebstod zu Todesféllen fithren konnten. Eine
Analyse der Daten von Radium- und von Thoro-
traststudien zeigt, daf3 dies in der Tat so ist, denn
signifikante Bruchteile der exponierten Gruppen
starben verfriiht an anderen Ursachen. Die Grup-
pen in diesen Studien wurden lange nach der Ex-
position zusammengestellt, und nicht alle Expo-
nierten waren vertreten: nur die Uberlebenden.
Viele waren schon tot. Dadurch kam ein Bias in
die Stichproben.

Eine Reihe publizierter Studien belegen zur
Gentige, daf} in der Friihzeit, vor Zusammenstel-
lung der Gruppen, eine hohe Sterblichkeit unter
den Betroffenen vorhanden war.

Ein Beispiel ist die Studie zu Radium-224 von
Wick et al. iiber eine exponierte Gruppe von
deutschen Patienten, die zwischen 1948 und 1975
wegen Spondylitis ankylosans  (chronische,
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entziindlich-rheumatische Erkrankung des Ach-
senskeletts) mit Ra-224 behandelt wurden. Es gab
insgesamt 1501 Patienten, von denen 69 nicht er-
mittelt werden konnten und 433 gestorben waren.
3 von ihnen entwickelten Knochenkrebs, 5
entwickelten Leukdmie und 6 ein Versagen des
Knochenmarks. Dieser kleine Anteil an
Krebskranken konnte ungefdhr in dem Rahmen
liegen, den das ICRP-Modell prognostiziert (unter
der Voraussetzung, dal die Dosis korrekt
beschrieben werden konnte). Was ist aber mit den
fehlenden Leuten?

Zusitzlich zeigt eine Nachanalyse von ja-
panischen Daten zu Thorotrast, dal weibliche Pa-
tienten im Vergleich zur gesamten japanischen
Bevdlkerung 9 Lebensjahre verloren.

Und schlieflich waren die Dosen nicht isotrop.
Bei Thorotrast wurde das Material in Teilen des
Korpers gespeichert, wo die Zellen gegen
Strahlung recht resistent sind. Das ist wichtig,
weil es naheliegt, da3 die Diskussionen iiber Ex-
position durch ,,heiBBe Partikel* durch die Ergeb-
nisse zu Thorotrast neuen Stoff bekommen.

Also konnen die genannten Studien nicht ge-
braucht werden, um das Risiko durch innere Be-
strahlung abzubilden und stiitzen das Risikomod-
ell der ICRP nicht.

Das European Committee on Radiation Risk
schldgt vorldufig einen Risikofaktor von 20 fiir
Radium vor.
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Gesundheitliche Auswirkungen des Uranbergbaus - Erfahrungen in

Deutschland

Health Effects by Uranium Mining — Experiences from Germany

Sebastian Pflugbeil
Gesellschaft fur Strahlenschutz, Berlin

Germany Society for Radiation Protection, Berlin, Germany

German

Bereits der erste Schritt zur Gewinnung von
Atomenergie ist schmutzig, da enorme Mengen
von Radioaktivitit bewegt werden miissen, um
das spaltbare Uranisotop-235 zu gewinnen, das
nur zu 0,7 % im natiirlichen Isotopengemisch des
Urans vorhanden ist. Die {iberwiegende Bestrah-
lung geht von dem vorherrschenden Uran-238 und
seinen radioaktiven Folgeprodukten aus. Unter
diesen befindet sich das gasformige alphastrah-
lende Radon-222, das durch den Abbau aus dem
Erz freigesetzt wird. Die Bergleute und die Be-
schiftigen in den Uranerzaufbereitungsbetrieben
sowie auch die Bevdlkerung in der Umgebung
werden durch Radon und radioaktiven Staub bela-
stet.

Das Interesse an Atomwaffen und Atomkraftwer-
ken erklért das systematische Widerstreben, den
vollen Umfang der mittlerweile vielfach doku-
mentierten Gesundheitsschidden durch den Uran-
bergbau anzuerkennen. Der frithere weltweit
drittgroBBte  Abbaubetrieb ,,Wismut“ in Ost-
deutschland, den die sowjetische Besatzungs-
macht 1946 errichten lieB, beschéftigte bis 1990
etwa 600.000 Bergleute und Arbeiter in den Auf-
bereitungsbetrieben. Lungenkrebs wird bei ihnen
nur bei offiziell festgestellter sehr hoher Radon-
dosis als Berufskrankheit anerkannt. Bergleute
mit Krebserkrankungen auerhalb des Atemtrakts
haben praktisch keine Chance auf Kompensation.
Gleiches gilt bei Lungenfibrose. Studien in der
Bevdlkerung werden so angelegt, dass man prak-
tisch keinen signifikanten Effekt erwarten kann.

English

Nuclear power is again praised at present as a safe
and clean energy source saving the climate of the
world. It is generally ignored that, for this,
uranium is needed from the earth’s crust, and that
the first step of the nuclear “chain” is a dirty one,
handling enormous amounts of radioactivity

which damages miners and populations living in
the vicinity. The aim is to gain the fissile isotope
uranium-235 which is only 0,7 % of uranium in
its natural composition. The main radioactivity
belongs to the accompanying prominent isotope
uranium-238 and its unstable descendants, among
these gaseous alpha-emitting radon-222, which is
released from the ore by the mining procedure.
Many health effects are reported as a consequence
of radon emission and radioactive dust. The
former uranium plant “Wismut” in East Germany
— established in 1946 by the Soviet forces for
military purposes — employed about 600,000
miners and other workers in the processing
facilities until 1990. Lung cancer is accepted as
occupational disease only in case of officially
stated very high exposure. Miners suffering from
extrapulmonary cancer have nearly no chance of
getting compensation. The same is true for
pulmonary fibrosis. The reasons for this were
studied and found irresponsible.
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Anpenbckue Te3ncobl
Aprilthesen

April Theses

B.YcateHko / Vladimir Usatenko

Nationale Strahlenschutzkommision der Ukraine, Berater des Ukrainischen
Parlaments fur Tschernobylfragen, Kiew, Ukraine

Russian

1. UYepHoObutb - 25 €T HEBEIACHHS W
HEOIPENIECICHHOCTH.

2. ’KeptBHI HENPHU3HAHHOHN OIIACHOCTHU

(MBaHKOBCKUI paiioH).

3. 30Ha OTYyKAEHHUS - HOBBIH capkodar Ha
CTapBIX PaJIdOaKTHUBHBIX OTXOJaX.

4. DKOHOMHKA SACPHOU SHEPreTUKH YKpauHbl -
OM3HEeC Ha MOTHJIbHHUKAX.

5. YKpauHa - IepcreKTUBHOE KJIAAOHIIE B LIEHTPE
EBporsl.

6. Bo3MOXHOCTH NpeAOTBPALIEHNS] JaIbHEHIIIErO
pa3BUTHA KaTacTPOQBbl.

German

1. Tschernobyl — 25 Jahre UngewiBheiten und
Ausweichmandver

2. Die Opfer einer unerkannten Gefahr (Kreis
Iwankow)

3. Sonderzone — neuer Sarkophag iiber alten ra-
dioaktiven Abfillen

4. Die Okonomie der Kerntechnik in der Ukraine
— Business auf Totenhiigeln

5. Die Ukraine — ein Friedhof mit Perspektiven in
der Mitte Europas

6. Moglichkeiten zur Verhiitung einer Weiterent-
wicklung der Katastrophe
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Thesen zum Ablauf der Tschernobylkatastrophe

C yBaxeHuewm / Konstantin Checherov
RSC Kurtschatov-Institut Moskau

1) BeIOpOC simepHOTO TOTIMBA cocTaBua 90-96 %.
ApryMeHTHI: IIaxTa peakTopa MycTa; IUIaBICHUE
3a CYET SHEPrOBBIACICHHS SIIEPHOTO TOIIMBA 03
MPOJOJKEHUS LIEMTHOH SIISPHON PeaKLUH JEICHUS
HEBO3MOXKHO; METOIBl  OLIEHOK KOJMYECTBa
SOEpHOTO TOIJIMBa B BHYTpH 4-ro  Oyioka
CMEXOTBOPHBI, a TpeajaracMble 3aKIIOYCHHUS
SABISIIOTCA ~ MPUAYMAHHBIMH;  HWHBEHTapH3aLUs
SAOepHBIX MarepuanoB 4-ro Onoka He ObLia
mpoBeneHa 3a TocleAHue 25 jer u He Oyner
MpoBeleHa HUKOTAA; YTO MO3BOJAET Jaxe
OaHKHpaM yTBEP>KAaTh CBOM OLIEHKH KOJMYECTBA
SIEPHOTO TOILTNBA;

2) Her snepHoii omacHoctu 4-ro 6moka YADC,
HET TEIJIOBOM OMAcHOCTH, HET ONAacHOCTU
OOpYILICHHUS: TOCTe CTAOMIN3aUN CTPOUTEIBHBIX
KOHCTPYKUMH HET HUKAKOrO CMBICIa B HOBOM
6ezonacHom koH(paitamente (HBK);

3) bbb smepHblil B3pHIB, a HE B3pBIB Ipemyueit
CMecH; B3pBIB ObUT O/IMH, a HE JBa, HE TPH; B3PHIB
owu1 He B 11IP, a B 113;

4) baza pmaHHBIX TO (paHKO-TEPMAHCKON
VHUIMATUBE: HU YMY, HU CEpALy; HU IJ 4ero,
HU 7151 KOro; 6a3a MpuIyMaHHbIX JaHHBIX;

5) PEMK - xopouinii peakTop; KONNaKk He HyKeH:
start-up accident pogunace He B CCCP u He nocie
YepHOOBUTLCKOW aBapuu; B YEM (PU3HUYCCKHHA
CMEICH Start-up accident? B pa3roHe MOIIHOCTH
SIIEPHOTO peakTopa IpH Ype3MEPHOM H3BIIECUECHUHN
PETYIHUPYIOLINX CTEP)KHEH MpH Havajge paboThI
SIEPHOTO peakTopa, Koraa emé He HapaOoTaHbI B
3HAYUTEIPHOM  KOJHMYECTBE  SBI-NIOTJIOTUTEIN
HEUTPOHOB (MOXO0asi CUTyalHsl B HUMITYJIbCHBIX
peakTopax, HO TaM, Kak Obl Ka)Iblii CJICITyFOIIIHA
MIEPUOJ SIBIIICTCS HavaJioM KaMIIaHUU
[MnxeHepHble pacd€Thl SAEPHBIX PEAKTOPOB;
TeopHs MMIYJbCHBIX peakTopoB LlleBenésal); HO
naBaiiTe  uW3BIEUYEM  (MBICJICHHO)  CTEp)KHH-
MOTJIOTUTENM B CEpEeAMHE KAMIIAHUU:  4TO
W3MEHHUTCSl TI0 CpaBHEHHMIO c start-up accident?
Tonpko BpeMs Hadajla pa3roHa - HY>KHO BpeMs,
JUIA CHIDKEHHUS IO HyJs KOJMYECTBa SJI0B. OJTO
MOXeET OBITh JOCTHUTHYTO, HalpuMep, MHpPOCTO
OKUJAHMEM TIOCIAE€ W3BICUEHHS  CTEpIKHEW-

noriotuteneil. Bo3MokeH W Apyrod BapHaHT:
CHayaja TIOCTENIEHHO CHIDKaThb  MOIIHOCTh
peakTopa B TeueHue ~ 20-25 yacoB, a NOTOM
W3BJICYb CTEPXKHU-TIOTIOTHTENH. YTo M OBUIO
cienano Ha 4-m Onoke YADC. MoxHo
Oropy4aThCs, YTO CUCTEMA YIPABIEHUS pEaKTOPOM
MO3BOJIMJA 3TO cAenarb (OHAa W HE Takoe
MO3BOJIsIA, €CIM MOYUTaTh MOHOrpaduio eé
cozziaresieit), Ho BCHOMHHUM, YTO start-up accident
poIuiack TOXKE HE OT COBEPILIEHCTBA SACPHBIX
peakropoB, ©He B CCCP, 3agoaro mo
4epHOOBUTECKON aBapuu. BermoMHUM, 4TO aBapus
Ha simepHoM peaktope Windscale Opi1a coTBOpeHa
pyKamMH aHIVIMHCKHX omeparopoB B 1957 r. -
noutu 3a 30 et 1o YA. 3oHa oTayxaeHus ObLia
ycraHoBiena B 500 kB. km; R = 12,62 xm. U sT0
He Obuta start-up accident. T.e. BO3MOXKHBI
BapHaHTBl. S OBl HE MOCTECHSUICA MPEIJIOKUTDH
aHTUIOAAM CBOIO «Teopemy 3-X mI1aroB», KOTOpas
NOKa3bIBaeT, YTO JIOAM NPU KEJTaHUU MOTYT
B30pBaTh JIOOOH peakTop, B TOM 4YHCIE, H
PEaKTOp C «KOJIAaKOM», U MOCIEICTBUS B TaKOM
ciydae OyayT ropaso xyxe, yem B 1986 r.

German

1. Der Kernbrennstoff wurde zu 90 — 96%
ausgestoBen. Argumente: Der Reaktorschacht ist
leer; eine Beherrschung der Energieerzeugung
durch den Kernbrennstoff ist ohne Fortsetzung der
nuklearen Kettenreaktion nicht moglich; die
Methoden zur Abschiatzung der Menge des
Kernbrennstoffes in Block 4 sind liacherlich, die
vorgeschlagenen Schluf(folgerungen sind wohl
vorher ausgedacht.

2. Fine nukleare Gefahr durch Block 4 des
Kernkraftwerks Tschernobyl besteht nicht, keine
thermische Gefahr, keine Strahlengefahr. Nach
der Stabilisierung der baulichen Konstruktionen
hat das neue Sicherheitsconfinement nicht den
geringsten Sinn.

3. Es gab eine Kernexplosion, keine Explosion
eines Knallgasgemischs. Nur eine Explosion,
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nicht zwei, nicht drei. Die Explosion fand im
Zentralraum statt.

4. Die Datengrundlage des Computermodells zum
Zustand des Sarkophags, das im Rahmen der
franzGsisch-deutschen Initiative erstellt wurde, ist
ohne Sinn und Verstand; fiir nichts und fiir
niemand; eine Basis ausgedachter Daten.
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Estimation of Explosion Energy Yield at Chernobyl NNP Accident

Abschatzung der beim Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl freigesetzten

Explosionsenergie
Sergey A. Pakhomov, Yuri V. Dubasov

V.G. Khlopin Radium Institute, St.-Petersburg, Russia
V. G. Khlopin-Institut fur Radium, St. Petersburg, Rufdland

English

The value of the '*Xe/'*™Xe isometric activity
ratio for the stationary regime of reactor work is
about 35, and that for an instant fission (explo-
sion) is about 11, which allowed estimation of the
nuclear component of the instant (explosion)
energy release during the NPP accident. Atmos-
pheric xenon samples were taken at the trajectory
of accident product transfers (in the Cherepovetz
area); these samples were measured by a gamma
spectrometer, and the **Xe/"**"Xe ratio was de-
termined as anaverage value of 22.4. For estima-
tions a mathematic model was elaborated consid-
ering both the value of instant released energy and
the schedule of reactor power change before the
accident, as well as different fractionation condi-
tions on the isobaric chain.

Comparison of estimated results with the experi-
mental data showed the value of the instant spe-
cific energy release in the Chernobyl NPP acci-
dent to be 2:10°-2-10° J/Wt or 6:10"-6:10" J
(100-1,000 kt). This result is matched up to a to-
tal reactor power of 3,200 MWt. However this es-
timate is not comparable with the actual explosion
scale estimated as 10t TNT. This suggests a local
character of the instant nuclear energy release and
makes it possible to estimate the mass of fuel in-
volved in this explosion process to be from 0.01
to 0.1% of total quantity.

German

Der Wert des Verhiltnisses der isometrischen
Aktivitit von '?Xe/'”™Xe liegt im Reaktor-
normalbetrieb bei etwa 35.; der Momentanwert
bei Fission (Explosion) liegt bei etwa 11. Das er-
laubt eine Abschitzung der nuklearen Kompo-
nente des momentanen (Explosions-)Energieaus-
stoes wihrend des Unfalls in dem Kernkraft-
werk. Xenonproben aus der Atmosphédre wurden
aus der Flugbahn der beim Unfall entstandenen
Produkte entnommen (im Gebiet Cherepovitz).

Diese Proben wurden gammaspektrometrisch un-
tersucht, und der durchschnittliche Wert des
33X e/'¥mX e —Verhiltnisses als 22,4 ermittelt. Zur
Abschitzung wurde ein mathematisches Modell
entwickelt, das den Wert der momentan freige-
setzten Energie ebenso beriicksichtigt wie den
Zeitablauf der Verdnderungen der Reaktorleistung
vor dem Unfall und auch unterschiedliche Frak-
tionierungsbedingungen auf der isobarischen
Kette. Ein Vergleich der geschétzten Ergebnisse
mit den experimentellen Daten zeigte, daf} der
Momentanwert der spezifischen Energiefreiset-
zung bei dem Kernkraftwerksunfall von Tscher-
nobyl bei 2:10°-2:10° J/Wt oder 6:10'* - 6:10" J
(100 — 1000 kt) lag. Dieses Ergebnis wurde zur
Gesamtreaktorleistung von 3200 MWt ins Ver-
hiltnis gesetzt. Diese Schitzung deckt sich jedoch
nicht mit dem tatsdchlichen AusmalB3 der Explo-
sion, das auf 10t TNT geschétzt wird. Das deutet
auf einen lokalen Charakter der momentanen Nu-
klearenergie-Freisetzung hin und ermoglicht es,
die Menge des in diesen Explosionsproze3 einbe-
zogenen Brennstoffes auf 0,01% bis 0,1% der Ge-
samtmenge einzuschétzen.
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YepHOObINb - ONbIT, KOTOPbLIA MOXET ObITb NOTEPSAH HaBceraa

Tschernobyl — eine Erfahrung, die vielleicht fur immer verloren geht

louli Andreev
Wien
Russian

Wzyuenne omeiTa 11000H MacmTabHOW aBapuu -
JONroe U JAOPOrOCTOsAINEE MAEI0, HO B Cilydae
SIIEPHOM aBapUM BCE OCIOXKHIETCA €IIe U TeM,
YTO K OLEHKE MPUYMH U TIOCIEACTBHH aBapuu
MIPUBIIEKAIOTCSA, KaK MPaBWJIO, BUHOBHHMKHM 3TOH
aBapuM, YTO  TOJHOCTBIO  TNPOTUBOPEUMT
MPUHATOMY BO BCEM I[MBWJIM30BaHHOM MHpE
NPUHOMIY pUMCKoro mpasa: <i>"Hukto He
MOYeT OBITh CyJbell B CBOEM COOCTBEHHOM Jieie’.

HMeHHO 3TO 0OCTOATENBCTOB MPHUBEIO K TOMY,
YTO JO HACTOAIIETO BPEMEHM NPUYMHBI U XOJ
aBapHHy BCe €IlIe HaXOASITCA B COCTOSHUM THUIIOTES.
ABTOp B Mae-aBrycre 1986 roma Haxoamics
HENOCPEICTBEHHO B 30HE 4 peakTopa, |
HaOmIoAan SIBIEHHUS, HEKOTOPBIE M3 KOTOPBIX 1O
CUX TOp HE NOAyYHian  yOeauTEeNLHOrO
OObACHEHHs, Hampumep, ¢akT TOro, YTO
BBIMAZICHUSI B MATUKWIOMETPOBOH 30HE OBLIH
HEPAaCTBOPUMBIMHU B BOJIE.

[IpakTnuecku, Bce AEHCTBUA B 30HE CBEIUCH K
MOBTOPHOMY MyCKy Tpex yLEIEeBLINX
4epHOOBUTLCKUX PEAKTOPOB, YTO OBLIO abCypIHO
C DKOHOMUYECKOH TOUKH 3PEHUS, a Ae3aKTHBALHS
U BOCCTAHOBJICHHUE YTEPSHHBIX TEPPUTOPHU HE
HUMeIH MecTa.

Jlo HacTosmiero BpEeMEHW HEMOHSATHO, KTO
KOHKPETHO OTBEYACT 3a MOHUTOPUHI COCTOSHHS
3II0POBBS JIMKBUJATOPOB, KTO, KOMY M CKOJBKO
IUIATUT 3a 3Ty paboTy M KakKOBBI Pe3yJbTaThl
3TOrO MOHHMTOpPHUHTA. bojee Toro, 3T pe3yapTaThl
HEJOCTYITHBI HH IS CaMUX JIUKBHIATOPOB, HU
J711 OOIIECTBEHHO.

German

Die Untersuchung der Erfahrung aus einem Un-
fall, egal wie grof} oder klein, ist eine langwierige
und teure Angelegenheit, aber bei einem Nuklear-
unfall wird alles noch dadurch komplizierter, daf3
zur Bewertung der Ursachen und Folgen in der
Regel die Verursacher dieses Unfalls herangezo-
gen werden. Das steht vollkommen im Gegensatz
zu dem in der gesamten zivilisierten Welt aner-
kannten Grundsatz des romischen Rechts: ,,Nie-
mand darf Richter in seiner eigenen Sache sein®.

Eben dieser Umstand fiihrte dazu, da3 bis zum
heutigen Tag Aussagen zu Ursache und Verlauf
des Unfalls immer noch im Zustand von Hypothe-
sen sind. Der Vortragende befand sich von Mai
bis August unmittelbar in der Zone des Reaktors 4
und beobachtete Phdnomene, von denen einige bis
heute nicht tiberzeugend erklért sind, zum Bei-
spiel die Tatsache, daB3 der Fallout in der 5-km-
Zone im Wasser nicht 16slich war.

Praktisch waren alle Aktivititen in der Zone auf
die Wiederinbetriecbnahme der drei unzerstorten
gerichtet, was unter Okonomischen Gesichts-
punkten absurd war. Eine Dekontaminierung und
Wiederherstellung des verlorenen Gebiets fand
nicht statt.

Bis heute ist unklar, wer konkret fiir die Langzeit-
beobachtung des Gesundheitszustandes der Liqui-
datoren verantwortlich ist, wer wem wieviel fiir
diese Arbeit zahlt und welches die Ergebnisse
dieser Langzeitbeobachtung sind. Mehr noch,
diese Ergebnisse sind fiir die Liquidatoren selbst
und die Allgemeinheit unzugénglich.

Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V. (GSS), German Society of Radiation Protection
25 Jahre Folgen der Tschernobyl-Katastrophe: Bilanz gesundheitlicher und 6kologischer Schaden
The Chernobyl Catstrophe: Taking Stock of 25 Years of Ecological and Health Damages

70

Internationaler KongreR, Berlin 6. — 8. April 2011 / International Congress, Berlin April 6 to 8, 2011



6.-8. April 2011 / April 6-8, 2011

Risk Estimates for
Meningiomas and other
Late Effects after
Diagnostic X-ray
Exposures of the Skull

Sebastian Pflugbeil and Inge Schmitz-
Feuerhake, German Society of
Radiation Protection, Berlin, German

Purpose: To investigate the contribution of
diagnostic exposures to the rising rates of brain
tumors and other neoplasms which are observed
in several industrial nations. Included are benign
tumors in the head and neck region and cataracts
which are neglected in usual risk estimates by
international and national radiation protection
committees.

Method: Dose-effect relationships for tumors of
the brain, skin, thyroid, and other sites of the head
region, leukemia, and cataracts are taken from the
literature. Risk estimates are derived for pediatric
head CTs as well as for brain tumors in adults. On
the basis of estimates for Germany about the
number of head scans, the annual rate of
radiation-induced diseases is calculated.

Results: 1000 annual paediatric CT investigations
of the skull will lead to about 3 excess neoplasms
in the head region, i.e., the probability of an
induced late effect must be suspected in the range
of some thousandths. Additionally, a relevant
increase of cataracts must be considered.

Schautafeln / Posters

,Lifestyle* and Cancer
Rates in Former East and
West Germany: The
Possible Contribution of
Diagnostic Radiation
Exposures

Inge Schmitz-Feuerhake and
Sebastian Pflugbeil, German Society
of Radiation Protection, Berlin,
Germany

Purpose: Breast and prostatic cancer as well as
leukaemia in childhood have remarkably
increased over some decades in the Federal
Republic of Germany as well as in several other
highly developed industrial nations. Such increase
was much less or not observable in East Germany
between 1960 and 1989 where diagnostic
exposures were applied to a lesser extent. Low
level radiation can cause these diseases and the
difference of cancer rates gives rise for renewed
evaluation of current risk estimates.

Method: Risk factors for radiation-induced
childhood leukaemia and breast cancer are
derived from the literature considering a higher
Relative Biological Effectiveness of diagnostic x-
rays in comparison to the A-bomb gamma rays in
Hiroshima and Nagasaki. The prostate is not
considered as radiation-sensitive by the ICRP. But
following a variety of low level findings in the
last two decades it was shown by Myles and
coworkers in the UK that prostatic cancer is
inducable by diagnostic x-ray procedures. From
their study in men below the age of 60, a doubling
dose of about 20 mSv can be estimated. Medical
exposures of the considered tissues are taken from
published data for East and West Germany.

Results: The difference in breast cancer mortality
can be explained by diagnostic exposures. The
contribution of these to prostatic cancer and
childhood leukaemia must be regarded as relevant
in current incidences.
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Der Uranbergbau und seine Folgen
in der Ostthiiringer Region um Ronneburg

Frank Lange — Kirchlicher Umweltkreis Ronneburg*

Bergbau

und Sanierung
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- 104 Mio. m® radioakfiver Restschlamm
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ca. 70 m hehen Landschaftsbauwerk mit
kontaminierten Haldenmaternial aufgebaut
- aufwendiges Trocken®- Verwahrung der
Uranschldmme industrieller Absetzbecken
{lAAS) mit jewiger’ Wasserbehandlung
- Flutung von 27 Mio. m® Grubenhohiraum
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- bis 2008 Sanierungskosten 2,9 Mrd. € wonnbebauung mit Wonnbebauung onng
Eﬂl‘ﬂ baunina Earghaunshe

Radiologische Belastung des Grundwassers Radiologische Belastung der Atmosphére

Radiologische Belastung der Flilsse

"

‘Urarbelastung der -

Wallen Elster vor und

Nach der Bergbauzeit ]
E

I || | o
& gl H

I ::
b LV - :
i, _K__________“[v____ _________ = i e o) — S )
o PP+ 0 L]
in "

Bormcen it weang it Ecracacn s Seicnng et O O O O O U O T i IRt ot i
T e ...und die positiven Folgen der Sanierung

—_—— P L e R—

‘ (un)sanierte Wismut-(Alt)Standorte | :
Laganis: DaS Erbe.

Bleibende Risiken und Umweltlasten. ..

- Langzeitsicherung und Langzeit-
Uberwachung der radioakiiven Verwahr-
ungsbauwerke ist zeitios erforderlich

- Die Behandlung der Flutungswésser ist ein
lang andauernder Prozess.

- 355 ha unsanieriz belastete Uranberg-
bauflachen bleiben chne Sanisrung

- unbehandelte Sickervasser und ewige
Grundwasserbelastung in der Region

- lange gesundheit- ..
liche Machwirk-
ungen

[ ——
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(1) Neuanzsigaris kel 55
Krebs- und 2likazeererankung

‘Wasserbehandlungs-
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Kirche engagiert sich fiir
ie schwerk egion

A DL
Ohne grofie Worte
fiir Umwelt aktiv

i measemeeres .. Und Blrgerengagement

i -
Havarie bei unsanieren

Der Kirchliche Umweltkreils Ronneburg wurde 1933 als
Allasten im Juli 2010

Bestandteil der oppositiongllen Umweltbewegung der DDR
gegrindet. Er begleitet die Sanierung des Uranberghaus von
Beginn an konstruktiv und kntisch. In der heute noch akiiven
Gruppe sind Mitglieder mit unterschiedlicher und ochne Konfession
vertreten. Das Dach der Kirche wurde aber aus guter und
bewahrter Tradition nicht verlassen.
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Wir laden Sie ein.

Seit vielen Jahren mehren sich in der wissen-
schaftlichen Forschung die Erkenntnisse, daf}
ionisierende Strahlung mit einem wesentlich
hoheren biologischen, also fiir den Menschen
mit einem wesentlich hoheren gesundheitli-
chen Risiko verbunden ist als das bisher an-
genommen wurde. In den vergangenen hun-
dert Jahren seit Entdeckung der Rontgen-
strahlen mufite der Dosiswert, der zunichst
als unbedenklich, spiter dann als unter ge-
sundheitlichen Gesichtspunkten vertretbar
angesehen wurde, drastisch herabgesetzt wer-
den. Die Sorglosigkeit und Unkenntnis im
Umgang mit ionisierender Strahlung, die weit
verbreitete Ignoranz wissenschaftlicher Er-
kenntnisse hilt an. Oft fallen Aspekte des Ge-
sundheitsschutzes wirtschaftlichen Interessen
zum Opfer.

Die Gesellschaft fiir Strahlenschutz
wurde 1990 gegriindet, weil in den schon ldn-
ger bestehenden Fachgesellschaften und Ver-
bianden nach Uberzeugung der Griindungs-
mitglieder die heute vorhandenen Erkennt-
nisse zum Strahlenrisiko und zum Strahlen-
schutz nicht ausreichend beriicksichtigt und
umgesetzt werden. Die Gesellschaft fiir
Strahlenschutz ist eine internationale Fachge-
sellschaft, die satzungsgemil3 den Zweck ver-
folgt, ,,... den bestmoglichen Schutz des Men-
schen und der Umwelt vor den schadlichen
Wirkungen ionisierender und nicht ionisie-
render Strahlung zu erreichen. Dazu muf3 der
Umgang mit ionisierender und nichtionisie-
render Strahlung auf der Grundlage biologi-
scher und medizinischer Erkenntnisse vertret-
bar sein.*

Mit dem Fachjournal Berichte des Otto Hug
Strahleninstituts, dem offiziellen Organ der
Gesellschaft fiir Strahlenschutz, werden die
Mitglieder mit wissenschaftlichen Arbeiten
iiber aktuelle Ergebnisse und Themen der
Strahlenforschung und des Strahlenrisikos in
den Bereichen Medizin, berufliche Exposi-
tion, zivilisatorische Belastung, kerntechni-
sche Unfille, Epidemiologie u.v.a. unterrich-
tet. Die praktische Nutzbarkeit der Erkennt-
nisse ist fiir viele wichtiger als theoretisie-
rende wissenschaftliche Ableitungen.

76

Wir laden Sie ein, werden Sie Mit-
glied! Arbeiten und helfen Sie mit, Erkennt-
nisse zu Strahlenrisiken und zum Strahlen-
schutz zu gewinnen und zu verbreiten!

Gesellschaft fiir Strahlenschutz e.V.
Dr. Sebastian Pflugbeil, Président
Gormannstr. 17, D-10119 Berlin

- Geschiftsstelle -

Grenzstr. 20, D-30627 Hannover,
Germany
http://www.gfstrahlenschutz.de


http://www.gfstrahlenschutz.de

An die Gesellschaft fiir Strahlenschutz e.V.
z. Hd. Dr. Sebastian Pflugbeil, Prasident

Gormannstrale 17
D-10119 Berlin

@ +49 (30) 44 93 736, Fax +49 (30) 44 34 28 34

Antrag auf Mitgliedschaft in der

Gesellschaft fur ISIlEhhlEhE«tivd .V .

Bitte gut lesbar in Druckschrift oder mit Schreibmaschine ausfiillen. Vielen Dank.

Nachname: Vorname:

Strafle, Hausnummer: PLZ, Ort:

Land: Geburtsdatum:
Telefon: Fax: Email:

Anschrift der Dienststelle oder Praxis (falls getrennt von der Privatanschrift):

Institut, Klinik, Firma:

Diensstellung/Tétigkeit:

Strafle, Hausnummer: PLZ, Ort:

Telefon: Fax: Email:

Akademischer Grad, Titel, Berufsbezeichnung:

Beruflicher Werdegang:

Arzt/Arztin:  ja / nein Fachgebiet:

Meine Interessenschwerpunkte liegen bei:

Ort; Datum: Unterschrift:

77

d



78



Berichte des Otto Hug Strahleninstituts

ISSN 0941-0791 ® Organ der Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V.

Bisher sind erschienen:
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Edmund Lengfelder

6 Jahre nach der Reaktorkatstrophe in
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Bericht Nr.6 1993, 45 Seiten, EURO 5,-
Verianderungen wiinschenswert - Uber die
Art und Weise, wie Internationale Strah-
lenschutzempfehlungen verfat werden.
Karl Z. Morgan

Biologische Wirkungen elektromagneti-
scher niederfrequenter Strahlung

Ute Boikat

Strahleninduzierbare Chromosomenscha-
den: Einige neuere Hinweise auf schwer-
wiegende gesundheitliche Konsequenzen.
John W. Gofman

Bericht Nr.7 1993, 42 Seiten, EURO 5,-
Zur Strahlenspezifitit der angewandten
Biologischen Dosimetrie. Wolfgang Hoff-
mann, Inge Schmitz-Feuerhake

Bericht Nr.8-11 1994, 168 Seiten, EURO 32,-
Niedrige Strahlendosen und Gesundheit
der Arbeitnehmer - Expertise - mit beson-
derer Beriicksichtigung der Arbeitsbedin-
gungen in der Anlage Schacht Konrad.
Horst Kuni
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Das Aquivalenzdosisprinzip und die
Gleichberechtigung der Frau. Zum 60. Ge-
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Horst Kuni

Moglichkeiten und Grenzen epidemiologi-
scher Studien zur Malignomhaufigkeit im
Nahbereich kerntechnischer Anlagen un-
ter besonderer Beriicksichtigung der Leu-
kdmiehaufung in der niedersachsischen
Elbmarsch.

Helga Dieckmann

Bericht Nr. 15-18 1997, 368 Seiten, EUR 49,-
Gesellschaft fur Strahlenschutz e.V.

2. Internationale Konferenz, Berlin 1995

100 Jahre Rontgen: Medizinische Strah-
lenbelastung - Bewertung des Risikos,
Proceedings. Inge Schmitz-Feuerhake,
Edmund Lengfelder (Hrsg.)

40 Beitrage, Dt./Engl., ISBN 3-9805260-0-3
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Bericht Nr. 19-20 1998, 88 Seiten, EUR 16,-
CASTOR gefahrdet Gesundheit. Horst Kuni
Gesundheitsgefahren durch radioaktiv
kontaminierte Oberflaichen von Brennele-
menttransportbehaltern. Wolfgang Kéhn-
lein, Wolfgang Neumann, Inge Schmitz-Feu-
erhake, Heiko Ziggel

Bericht Nr. 21-22 2000, 120 Seiten, EUR 16,-
Strahlengefahr fir Mensch und Umwelt -
Bewertungen der Anpassung der deut-
schen Strahlenschutzverordnung an die
Forderungen der EU-Richtlinie 96/29/
Euratom.

Bettina Dannheim, Wolfgang Baumann,
Bernd Franke, Helmut Hirsch, Wolfgang
Hoffmann, Wolfgang Koéhnlein, Horst Kuni,
Wolfgang Neumann, Inge Schmitz-Feu-
erhake, Angelika Zahrnt

Bericht Nr. 23 2002, 40 Seiten, EURO 5,-
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April 1986. Hagen Scherb, Eveline Weigelt
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