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Strahlen-Kompass europaisches Ausland

Die Strahlenbelastung Europas auf einen Blick

Eine Ubersicht tiber die Belastung der europaischen Lander mit radio-
aktivem Casium nach Tschernobyl gibt das Strahlentelex in dieser Ausgabe.
Abgesehen von den direkt betroffenen Gebieten in der Sowjetunion befinden
sich in Mittelschweden die am hochsten, in Spanien und Portugal die am

geringsten verseuchten Gebiete.

Der Ubersicht zugrunde gelegt ist eine Karte von Roger H. Clark,
Sekretar der Nationalen Strahlenschutzkommission (NRPB) GrofBbritanniens.
Sie gibt eine vergleichende relative Ubersicht tiber die im Mittel vorhande-
nen GroBenordnungen der Bodenbelastungen mit den radioaktiven Nukliden

Casium-137 und Casium-134

in den verschiedenen europdischen Lé&ndern.

In jedem Land konnen davon abweichend in einzelnen Gebieten sehr viel
hohere Bodenbelastungen vorhanden sein. Far Norddeutschland sind es zum
Beispiel auch nicht 1.000, wie von Clark beziehungsweise der NRPB angege-
ben, sondern im Mittel 5.000 Becquerel radioaktives Casium pro Quadratme-

ter,

mit denen der Boden belastet ist.

Das Strahlentelex hat deshalb die

Angaben der auf Seite 3 abgebildeten Karte durch entsprechende Hinweise
erganzt und aktualisiert. Angaben iober den Gehalt an radioaktiven Stoffen
in Nahrungsmitteln konnen weitere Anhaltspunkte fiir die Belastung der
einheimischen Bevolkerung und die Gefahrdung im Urlaub in den jeweiligen

Gebieten geben.

Hinweis: Den nachstehenden
Zahlenangaben liegen Angaben
der Organisation fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und  Entwicklung
(OECD) und eigene  Messungen
der Unabhangigen Strahlenmefstelle
Berlin zugrunde. Dabei sind - soweit
nichts anderes angegeben  ist -
die Bodenbelastungen in Becquerel
Casium-Gesamtaktivitat (Casium-137
und -134) pro Quadratmeter Erd-
oberflache, die Belastung der Nah-
rungsmittel in Becquerel pro Kilo-
gramm angegeben.

Tiirkei

Entgegen den  Angaben in
der Karte auf der Seite 3 miufite
entsprechend den hohen Verseuchun-
gen von Tee und Haselnissen fur
den Bereich der Schwarzmeerkiste
im Norden der Turkei die dunn
gepunktete Flachenkennzeichnung aus
Griechenland fur eine  Bodenbe-
lastung um 10.000 Becquerel pro
Quadratmeter  fortgefuhrt  werden.
Fiur den sudlichen und westlichen
Teil moégen die Angaben der NRPB-
Karte stimmen.

Bodenmefwerte:
Schwarzes Meeer,

Sand vom Strand bis 6.000

bis 8.000

Nur drei Produktsorten aus der

Erdprobe aus Instanbul

Turkei sind hoch bis extrem hoch
verseucht: Tee, Haselniisse  und
rote Linsen, tberwiegend in der
Nordtirkei, der Kustenregion am
Schwarzen Meer angebaut.

In der Turkei immer noch
im Handel sind
Tees zwischen 1.000 und 10.000
Becquerel pro Kilogramm. Presse-
meldungen tber den Umgang mit

hoch verseuchtem Tee in der Turkei
lassen bisher keine Schliisse tber die
Wirksamkeit der Entsorgungspolitik
der turkischen Regierung zu.

Fertiggerichte aus der Turkei (Buch-
sen) bis 50
Milchprodukte, Honig, Brot, Pista-
zien, Rosinen, Gemiuse

heute meist unter 10,

meist aus sidlichen und westlichen
Landesteilen.
Getreide aus der Zentralturkei

kann hoher belastet sein.

Griechenland

Bodenbelastung:
Zentralprovinz Thessalien und die
nordliche Provinz MNakedonien

mehr als 5.000

Stidgriechenland und die Inseln

unter 2.000
Scheidelinie ist das Pindhos-Gebirge
im Westen.

Probleme in Griechenland ma-
chen die Anbaugebiete fuir Hartwei-
zen vor allem in Thessalien:
Hartweizenprodukte (Nudeln) bis 400
Weizen- und Weizenmischbrot bis 120

Diese Produkte sind auch in
den geringer oder kaum belasteten
siidlichen  Gebieten und auf den
Inseln (Kreta) im Handel.

Milch, Milchprodukte, Obst, Gemiise,
auch Konserven, Honig der neuen
Ernte meist unter 10
Trahana, ein Weizen-Ziegenmilch-
granulat fur Suppeneinlagen
Berg-Salbei, Ernte 1987, aus dem
Pilion-Gebirge bei Volos 16
Mandeln (1987) aus der selben

270

Gegend 110
Bulgarien
Uber Bulgarien sind kaum

erganzende Aussagen moglich weil
nur wenige Nachrichten und Ergeb-
nisse vorliegen. Bulgarischer Schafs-

kase jedoch enthielt bis zu 250
Becquerel pro Kilogramm, insbeson-
dere altere, konservierte Kéase
aus 1986.
Ruménien

Der Boden im Gebiet der

Karpaten ist duBerst hoch belastet:
bis 180.000
Boden bei Poiana Brasov 30.000
Fortsetzung Seite 3
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Strahlenrisiken

Unterschiede im Stoffwechsel von Ciasium und Kalium
Kinstliches radioaktives Casium und natirliches Kalium-40 im Vergleich

Eine zusatzliche Strahlenbelastung durch kianstliche Radioaktivitat
sei unbedenklich, solange sie sich im Schwankungsbereich der nattirlichen
Strahlenbelastung befinde. So wird félschlich heute zum Teil immer noch
argumentiert, um Dosisgrenzwerte zu begriinden. Stewart und Kneale hatten
1987 fur England gezeigt, daB zwischen der Hohe der erdgebundenen Strah-
lung und der Oortlichen Krebshaufigkeit ein Zusammenhang besteht. Nach
ihren SchluBfolgerungen rohrt die Mehrzahl der Krebs- und Leukamiefille
bei Kindern unter 16 Jahren von der nattrlichen Strahlenbelastung wahrend
der Schwangerschaft her (Strahlentelex 31/1988). Bei der natiirlichen Strah-
lung wird zwischen kosmischer, erdgebundener (terrestrischer) und korperin-
nerer Strahlung unterschieden. Dabei wird der vorwiegend durch das radioak-
tive Kalium-40 verursachte EinfluB der korperinneren Strahlung mit Hilfe
der Statistik kaum nachweisbar sein, denn Unterschiede in der Belastung
verschiedener Menschen sind dabei praktisch nicht vorhanden. Aus strahlen-
biologischer Sicht werden aber gerade die Teilchenstrahlungen der in den
Korper aufgenommenen Radionuklide fiir Schadwirkungen verantwortlich
gemacht. Jacqueline Burkhardt und Erich Wirth zeigten in einer im Herbst
1986 veroffentlichen Studie auBerdem Unterschiede im Stoffwechsel von
Casium und Kalium bei Saugetieren auf. Sie folgern gleichwohl, daB Kalium
und Casium physiologisch nah verwandt seien und zum groBten Teil gemein-
same Stoffwechselwege verfolgen. Deshalb sei unter Beriicksichtigung der
verschiedenen zelltyp- und organspezifischen Unterschiede und der moglichen
inneren und &uBeren Einflisse auf ihre Stoffwechselgeschwindigkeit eine
gemeinsame Betrachtung von Kalium und Casium durchaus sinnvoll.

Fur die Bundesrepublik wird verhaltnis in der Nahrung. Césium
in der amtlichen Begriindung zur wird also im Organismus bevorzugt
Strahlenschutzverordnung von 1976 angereichert.

(Anlage 2) die mittiere natiirliche

Strahlenbelastung beim  Aufenthalt Kalium ist kein

im Freien mit 110 Millirem pro Entseuchungsmittel

Jahr angegeben. Ortlich kann dieser
Wert zwischen 70 Millirem pro
Jahr in Schleswig-Holstein und
230 Millirem pro Jahr an einigen
Orten im Schwarzwald und im
Bayerischen Wald schwanken. Beim
Aufenthalt in Hausern konnen je
nach verwendeten Baumaterialien
diese Werte um 20 Millirem pro
Jahr niedriger, oder auch bis zu
170 Millirem pro Jahr hoher sein.
Die Belastung durch in den Korper
aufgenommenes natrliches radioak-  pagjoaktives Casium und Kalium-40
tives .K.allum—40 wird dabei mit verhalten sich im Korper

?0 Mll'llrem pro _]ahr _angesetzt, nicht vollig gleich

ist weitgehend gleichbleibend und

unterliegt kaum ortlichen Schwan- Jacqueline Burkhardt und
kungen. Jedes 10.000ste Kalium- Erich Wirth haben in ihrer im
Atom ist radioaktiv. Radioaktives September 1986 vom nicht atomun-
Kalium-40 geht mit einer Halbwerts- freundlichen Institut far Strahlen-
zeit von 1,28 Milliarden Jahren hygiene des Bundesgesundheitsamtes

Wegen der physiochemischen
Ahnlichkeit von Casium und Kalium
hegte man insbesondere in den
sechziger und siebziger Jahren
die Hoffnung, Kalium als nichtstrah-
lendes Entseuchungsmittel einsetzen
zu konnen. Doch alle Versuche
in dieser Richtung schlugen insbe-
sondere in den Fallen fehl, in
denen der Organismus normal mit
Kalium versorgt war.

in stabiles Calcium-40 tber. vertffentlichten Studie den Stoff-
wechsel von Kalium und Césium

Casium wird bevorzugt miteinander  verglichen  (ISH-Heft

im Korper angereichert 95). Sie zeigen, dafl die ungleich-

: . - méaBige Verteilung der beiden Alka-
Selt. Beginn der oberirdischen limetalle im Organismus aus unter-

Atqmbombenversyghe IQBF stoh schiedlich starken Unterscheidungs-
radioaktives Cé&sium-137 in allen vorgangen beim Transport durch

b Ewecn na(lzhwe‘isen." 1900 mnd 0 Zellwande (Zellmembranen)
195 stellen sish M SOUFEEEAoREHE- verursacht wird, fur die eine unter-

n%smug Konzentration}s}spitzenl edip, schiedliche und gerichtete Durchlés-
die bis zu acHtiagh helier als die sigkeit (selektive und relative Per-

Clslum=137-Werte Im Jahre: 1962 meabilitdat) der Zellmembran verant-
waren. Es lieB sich zeigen, daf worthich Tsi

nahezu 100 Prozent der vom Korper
aufgenommenen Radioaktivitat aus
der Nahrung stammen und das
Mengenverhaltnis von Céasium und
Kalium im Mittel doppelt so grof Kalium wird unter Energiever-
war wie das entsprechende Mengen- brauch (aktiv) in den Korperzellen

Der Kaliumgehalt bleibt gleich,
der Casiumgehalt steigt an

angereichert. In der Zellmembran
befindet sich ein aktiver, durch
den Energietrager Adenosintriphos-
phat (ATP) angetriebener Transport-
mechanismus, der nach dem Prinzip
einer Pumpe (Natrium-Kalium-Pum-
pe) den Kalium-Einstrom in die
Zelle mit dem Natrium-Ausstrom
aus der Zelle koppelt und die Innen-
konzentration beider Stoffe stabil
halt. Der Kaliumgehalt und damit
auch die Menge des radioaktiven
Kalium-40 werden konstant gehalten,

Céasium verhalt sich im Trans-
port ebenso. Es reichert sich laut
Burkhardt und Wirth ebenfalls
innerhalb von Zellen an, wobei
es gleich dem Kalium zelleinwérts
tiberwiegend unter Energieverbrauch
(aktiv) und zellauswérts ohne Ener-
gieverbrauch  (passiv) transportiert
wird. Untersuchungen zeigen, daB
Kalium in vielen Zelltypen sowohl
beim passiven Ein- und Ausstrom
als auch beim aktiven Einstrom
gegentber Céasium bevorzugt wird.
Von den roten Blutkérperchen (Ery-
throzyten) wird Céasium besonders
stark aussondernd behandelt. Deren
in der Membran angesiedelte Tra-
germolekiille bevorzugen das Kalium
beim Transport, so daf Céasium
von roten Blutkdrperchen viereinhalb
bis ftinfmal langsamer als Kalium
aufgenommen wird, wé&hrend der
passive  Ausfluf von Kalium und
Césium aus der Zelle sich nur
um das 1,55fache unterscheidet.

Muskelzellen ziehen
Casium dem Kalium vor

Anders verhilt es sich bei
den Muskelfaserzellen. Sie ziehen
Casium dem Kalium vor und sind
fur die weltweit beobachtete bevor-
zugte Anreicherung von radioaktivem
Casium aus  Atombomben-Fallout
und Kernkraftstorfallen im S&uge-
tierorganismus verantwortlich. Soge-
nannte rote Muskelfaserzellen rei-
chern dabei laut Burkhardt und
Wirth das Casium zwei- bis etwa
viermal starker gegeniiber Kalium
an als sogenannte weifle Muskelfa-
serzellen. In weilen Muskelfaserzel-
len spielt der fiur den Kalium-Ein-
strom verantwortliche Pumpmecha-
nismus nur eine untergeordnete
Rolle. So wird beim passiven Ein-
und Ausstrom Cé&sium  gegeniiber
Kalium in etwa gleich behandelt.
Bei den roten Muskelfasern iiber-
nimmt dagegen der energieverbrau-
chende  aktive = Pumpmechanismus
den Hauptanteil des Kationenein-
stromes in die Zelle. Hier konkur-
riert Casium an den fur den aktiven
Einstrom zust&ndigen Bindungsstellen
des Muskels ziemlich gut, wahrend
es zellauswarts auf dem passiven
Weg weitaus langsamer als Kalium
stromt. Hier reichert sich Casium
gegeniiber Kalium an.

Kalium und Casium gelangen
vollstandig und schnell ins Blut

Im Unterschied zu einigen Spu-
renelementen  (Fortsetzung Seite 5)
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Bodenbelastung in Becquerel pro Quadratmeter Cisium - Gesamtaktivitit |

m kleiner 100
100 bis um 1.000
(M um 1.000

E 1.000 bis um 10.000
um 10.000
10.000 bis um 100.000

Karte nach Roger H. Clarke, NRPB,
in R.R.Jones, R.Southwood (Ed.): Ra-
diation and Health, UK 1987.

Fortsetzung von Seite 1

Ackerboden aus Harman (Siebenbtir-
gen, Bezirk Brasov/Kronstadt) 30.000
Erde bei Predeol (Karpaten) 300.000
Weidezaunpféhle aus Predeol 50.000
bis 180.000
Boden N#he Botosani, Nordosten
10.000 bis 15.000

Sand und Algen vom Strand bei
Constanta an der Schwarzmeer-

kiuste 6,5 Becquerel pro Kilogramm
Nahrungsmittel aus 1987:
Pfirsich-Marmelade 60
Streichkése 74 bis 200
Heute:

Schafskése aus Suceava,
im Nordosten, kleiner 4
Honig aus dem Donaudelta/Ost-

ruménien, Ernte 1987 6
Ernte 1988 4
Ungarn
Bodenproben aus
Domos, Néahe Donau-Ufer 15.000
Gyor im Nordwesten 15.000
Waldboden aus dem Biikk-Gebirge
im Norden 30.000
am Plattensee 4.000

Nahrungsmittel aus 1987:
Dosenmilch 20
Honig aus der Umgebung

von Budapest kleiner 1
Mehl bis 10
Milchpulver bis 10
Brot (Plattensee) 10

Tschernobyl

Jugoslawien

Erde vom Kartoffelfeld in Slowenien
im Nordwesten bis 6.000
Im Studen und in Kiistengebieten we-
niger.

Krautertee, gekauft im Juli 1988

in Belgrad 110
Schokolade 110
andere Produkte meist unter 10
Hotelnahrung meist bis 20

Tee meist bis 2.000,
Spitzenwerte bis 10.000
Einzelwerte aus 1987:

Steinpilze, getrocknet, aus der

Gegend von Minsk 750
Hartwurst aus Moskau 30
aus Kiew 16

Schweineschinken-Konserve,

Ukraine, haltbar bis 1992 35
Walniisse aus Wolgograd 27
Walnusskuchen aus Czernowitz 19
Kirschen aus Czernowitz (700 km

stidlich von Tschernobyl) 150
Birnen, getrocknet, Moskau 408
Mischbrot aus Moskau 27

aus Leningrad 8
Heute:

Frisch-Gemiise, Ukraine kleiner 1

Polen

Erdproben aus Masuren 8.000
bis 16.000

aus Bialystok 5.000

aus Drohiczyn am Bug,

ostlich von Warschau 40.000

aus Neustadt/Oberschlesien
23.000

Moos aus Wegrow, ostlich

von Warschau 160 Becquerel

pro Kilogramm

Lebensmittel meist unter 10
Frischgemiise
vom August 88 kleiner 1
Roggen und Weizen aus Bialystok,
Nordwesten, Ernte 1987

kleiner 1

Tschechoslowakei

Genauere Werte
neuerer Zeit nicht
jedoch entgegen den Angaben in
der Karte davon auszugehen, daf3
sich die hohere Belastung im Sitido-
sten der DDR, der Bundesrepublik
und Osterreich auch in der angren-
zenden Region der Tscheoslowakei
zunidchst fortsetzt. Im Dreilandereck
Bundesrepublik Deutschland, Oster-
reich, Tschechoslowakei liegt die
Bodenbelastung jedenfalls bei 20.000
Becquerel peo Quadratmeter. Weiter
ostlich werden die Werte wieder

liegen aus
vor. Es st

geringer.
Osterreich

Oberosterreich ist speziell
im Gebiet von Linz am hochsten
belastet, mit mehr als 65.000 Bec-
querel pro Quadratmeter. Siehe
die ausfiihrliche  Darstellung im
vorigen Strahlentelex Nr.38 vom

4.8.1988, Seite 3. Fortsetzung Seite 4
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Fortsetzung von Seite 3

Schweiz

Angrenzend an das Dreilander-
eck Osterreich, Bundesrepublik
Deutschland, Schweiz im Norden
und um Lugano im Suden finden
sich die hochsten Bodenbelastungen

mit  GroBenordnungen von  30.000
und 45.000 Becquerel pro Quadrat-
meter.
Italien

Die radioaktive Belastung
Italiens nimmt vom Stden nach
dem Norden hin zu. Ebenso wie

in Griechenland sind Hartweizenpro-

dukte  (Nudeln) auffallend hoch
radioaktiv  belastet. Salami kann
ebenfalls hoher belastet sein. In
Gebirgsregionen sind hohere Bela-
stungen moglich als in der Karte
angegeben.

Belgien, Frankreich,
Spanien, Portugal

Ostfrankreich und das Zentral-
massiv sind noch deutlich radioaktiv
belastet. Die  Gebiete  westlich
der Rhone und insbesondere Spanien
und Portugal zahlen dagegen zu
den am wenigsten von Tschernobyl
betroffenen Gebieten Europas.

In Frankreich befinden
jedoch eine Vielzahl
densten
chenden
Umwelt.

sich
der verschie-
Atomanlagen mit entspre-

Auswirkungen  auf  die

Niederlande

Im Stiden
um Eidhoven

Niederlande
sind die hochsten
Belastungen von mehr als 8.000
Becquerel pro Quadratmeter  zu
finden. Im Nordosten und Stden
liegt die Bodenbelastung  meist
unter 2.000.

der

Grofbritannien und Irland

Die radioaktive Belastung
GrofBbritanniens aus Tschernobyl
ist tberwiegend in Schottland kon-
zentriert. Die hoheren Belastungen
der Westkiiste Mittelenglands (Cum-
brien) rithren von der Wiederaufar-
beitungsanlage Windscale/Sellafield
her. Dort sind die hochsten Verseu-
chungen Grofibritanniens zu finden.
Die Irische See =z&hlt zu den am
hochsten radioaktiv verseuchten
Seegebieten der Welt. Die Auswir-
kungen sind bis in die Nordsee
hinein zu sptiren. Fische, Muscheln
und Krebse aus der Irischen See
sollten nicht  verzehrt  werden.
Neben Casium enthalten  diese
auch  Plutonium,  Ahnliches  gilt
fur Frankreich im Gebiet um La
Hague.

In  Schottland  gilt
noch ein Schlachtverbot
verseuchten Schafe.

immer
fur die

Joghurt bis 26,9, im Mittel 3,1
Dessert/Pudding bis 3,2,
im Mittel 1,5
Kase bis 7, im Mittel 1,9
: . Quark bis 4,2, im Mittel 2,9
Milch und Milchprodukte Frischkase ~ bis 4,9, im Mittel 2,6
Fir die Monate Mai und Speiseeis bis 13,3, im Mittel 6,8
Juni dieses Jahres faBt die Strah- Trockenmilchbis 41,9, im Mittel 34,7
lenmefstelle des Berliner Senats Kinder-Fertigbrei bis 11,
ihre MeBergebnisse wie folgt zu- im Mittel 3,9
sammen: Kinder-Milchnahrung bis 2,9
Butter bis 0,8, im Mittel 0,6 im Mite] 2,1
Dosenmilch bis 13, im Mittel 5,6 (Zahlenwerte in Becquerel Céasium-
H-Milch bis 4, im Mittel 2,3 Gesamtaktivitdat pro Kilogramm) @
die Bodenbelastungen tber 70.000

Skandinavien Becquerel pro Quadratmeter.
: A : In Siidschweden in diesem
Danemark ist &hnlich wie . .
Norddeutschland oder etwas geringer Jahr geeratete Helfielbeeren, ‘Prel—
radioaktiv  belastet Mittel- und selbeeren und Pilze gnthlelten
Ostschweden missen dagegen zu bis zu 20 Becquerel pro Kilogramm.

den am hochsten belasteten Gebieten
Europas gezdhlt werden. West-
schweden und vorallem die Gebiete
von Schweden und Norwegen ndrdlich
des Polarkreises sind deutlich gerin-
ger durch Tschernobyl belastet.
Nordlich des Polarkreises ist in
Schweden und Norwegen die Bela-
stung des Bodens sogar geringer

als in Danemark und Norddeutsch-
land.
Norwegen

Die Gebirgsregionen von Op-
land, Sér- und Nord-Trodelag sowie

das sich zundchst anschlieflende
Gebiet von Nordland sind die am
héchsten belasteten Gebiete  in
Norwegen, mit  Bodenbelastungen

zwischen 80.000 und 700.000 Bec-
querel pro Quadratmeter (Rondane-
Gebirge).

Wildfriichte:
frische Pfifferlinge aus Brevik
in der Telemark (1987) 60
Heidelbeeren aus der selben Gegend
30

Moos am Polarkreis (Aug.87) 250
Schweden

Ein Gebiet um Stockholm und
die  vorgelagerten  Scharen  sind

ghnlich Sitidschweden geringer bela-
stet. In Erdproben aus der Gebirgs-

region Mittelschwedens wurden
mit 200.000 bis 800.000 Becquerel
pro Quadratmeter (westlicher Be-

reich von Visterbotten) die hochsten
radioaktiven Belastungen tberhaupt
ermittelt, abgesehen von direkt be-
troffenen Gebieten der Sowjetunion.

Sudlich von Gévle und nérdlich

von Sundsvall im Osten liegen

Fir Mittel- und Ostschweden diirfen

solch relativ niedrige Belastungen
allerdings nicht angenommen Wwer-
den.

In Rentier- und Elchfleisch
sind zum Teil hohe Anteile von
Altlasten aus den oberirdischen
Atombombenversuchen bis Mitte
der sechziger Jahre zu finden,
die ohne weiteres einen Anteil
von tiber 100 Becquerel pro Kilo-

gramm ausmachen konnen.

Finnland

In zentralen und siidwestlichen
Gebieten Finnlands ist der Boden
im Mittel mit Werten um 20.000
Becquerel pro Quadratmeter bela-
stet.
Moosbelastungen aus 1987 in Bec-
querel pro Kilogramm:
aus Naantali bei Turku/Stdwest-
Finnland 3.400

aus dem Gebiet des Oulujarvi-Sees

in Mittelfinnland 2.400
aus Alta in Ostfinnland 150
aus Tervola, noérdlich von Kemi 200
frische Pfifferlinge aus Sudfinnland
(Konvola) 220
Preiselbeeren aus dem Saimaa-
Seengebiet in Sitdostfinnland 186
Zu beachten ist, daB solche
Belastungen von Naturbéden und
von Wildfriichten sich von Jahr

zu Jahr nur geringfligig verringern.

Hinweis: Die vorstehenden Zahlenan-
gaben gelten - soweit nichts anderes
angegeben ist - ftr Boden in Bec-
querel Céasium-Gesamtaktivitdt pro
Quadrameter, ftr Moos, Waldfriichte
und andere Nahrungsmittel in Bec-
querel pro Kilogramm. @

Richtwertempfehlungen: In .den Landern der Europaischen Gemeinschaft (EG) gilt ein Grenz-
wert fir die Casium-Gesamtaktivitat von 600 Becquerel pro Kilogramm fur Nahrungsmictel,
die aus Drittlandern eingefiihrt werden, und von 370 Becquerel pro Kilogramm far Milch
und Sauglingsnahrung. Unabhangige Experten rieten auf der Grundlage der Bestimmungen
der geltenden Strahlenschutzverordnung von 1976 zu Nahrung mit hochstens 30 bis 50 Becque-
rel pro Kilogramm Casium-Gesamtaktivitat fur Erwachsene und mit hochstens 10 bis 20
Becquerel pro Kilogramm fur Kinder, stillende und schwangere Frauen. Dabei wurde von
einem Anteil von 1 Prozent Strontium-90 bezogen auf den Aktivitdtsgehalt an Casium-137

in Nahrungsmitteln ausgegangen. Der

tatsachliche Strontium-Gehalt

in der Nahrung liegt

jedoch hoher, wie Untersuchungsergebnisse zeigen. Deshalb und wegen Unsicherheiten bei

den Bewertungsgrundlagen wird jetzt

meist nur noch bis zu 5 Becquerel pro Kilogramm

Casium-Gesamtaktivitat als Hochstwert fir Kindernahrung empfohlen.
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Fortsetzung von Seite 2

Unterschiede im Stoffwechsel von Cisium und Kalium

werden Kalium und Céasium im Ma-
gendarmtrakt von Sé&ugetieren unab-
hangig vom Lebensalter nahezu voll-
stédndig aufgenommen. Beim Men-
schen wird radioaktives Céasium in
leicht loslicher Form zumindest zu
90 Prozent, nach anderen Angaben
sogar bis zu 99 Prozent ins Blut
tbergefuhrt. In der ICRP-Veroffent-
lichung 59 von 1960 wird eine
hundertprozentige = Aufnahme von
Kalium angenommen.

Anders bei den Wiederkéauern.
Comar und Wassermann wiesen
1957 an Ziegen mit chronischer
Césium- und Kaliumzufuhr eine
Nettoaufnahme von 68,3 Prozent
Casium-137 und 93,9 Prozent Ka-
lium-42 nach, vermutlich als Ergeb-
nis besonderer Eigenschaften tierart-
spezifischer Futtermittel.

Von ausgewachsenen Ratten
wurden nach langerem Nahrungsent-
zug uber 90 Prozent der Kalium-Ga-
ben innerhalb einer halben Stunde
aufgenommen und iber 98 Prozent
der Casium-137-Dosis innerhalb von
einer Stunde. Zur Aufnahme der
Halfte der angebotenen Césium-
137-Menge werden von den einzel-
nen Abschnitten des Diinndarms
(Duodenum, Jejunum und Ileum)
nur 4, 17 und 21 Minuten benétigt,
wéhrend der Magen in der Rangfolge
der Aufnahmeleistung an letzter
Stelle steht. Bei gemisteten Tieren
wird Césium am langsamsten aufge-
nommen. Nach Ablauf eines Tages
waren von Masttieren 10 Prozent
weniger Céasium als von nicht geméa-
steten Tieren aufgenommen worden.

Kalium und Casium  gehen
unabhéngig von der Verseuchungsart
iiber die Nahrungsaufnahme oder
tiber die Atmung sofort ins Blut
tber und bauen dort innerhalb
der ersten Minuten bis Stunden
ein Konzentrationsmaximum auf.

Im Unterschied zu Céasium wandert
Kalium jedoch schon beim Eintritt
ins Blut unverziiglich aktiv in die
roten Blutkorperchen ein. Die Akti-
vitdtskonzentration von Radiokalium
in rote Blutkérperchen erreicht
deshalb schon in den ersten 2
bis 3 Stunden ihren Hochstwert,
der in der Folgezeit von Stunden
konstant gehalten wird.

Anders verhalt es sich mit
Radiocésium, das anfanglich stark
im Blutplasma  konzentriert  ist
und in den roten Blutkérperchen

erst nach 24 Stunden den Hochst-
wert erreicht, wenn das Blutplasma
bereits 90 Prozent seiner maximalen
Casium-Konzentration verloren hat.
Ein grofler Teil des aus dem Blut-

plasma verschwundenen Casiums
wird mit dem Blutstrom in andere
Organe und  vorzugsweise  auch
tiber die Ausscheidungsorgane abge-
fuhrt. Bei Kiuhen baut sich die
Casium-Aktivitat in roten  Blut-
korperchen erst im Laufe von

Tagen auf, wobei sich ein Gleichge-
wicht einstellt.

Kaliumzusétze in der Nahrung
tiiber den Bedarf hinaus setzen
die  Aktivitatskonzentrationen  von
radioaktivem Casium-137 im Muskel
trotz ihrer physio-chemischen Ver-
wandtschaft nicht herab. Es ware
jedoch falsch, erklaren Burkhardt
und Wirth, darin nur einen Beweis
dafiir zu sehen, daf Kalium und
Casium unabhéangig voneinander
verstoffwechselt werden. Beim
Uberschreiten des Kalium-Bedarfs
scheine die Transportkapazitat der
energieverbrauchenden  Natrium-Ka-

lium-Pumpe  einen  Sattigungswert
zu erreichen. Da deshalb das iiber-
schiissige Kalium in den Zellzwi-
schenrdumen verbleibe, konne es
den Casium-Ausflul aus der Zelle
auch nicht mehr steigern. Der
Kalium-Uberschuf} werde dann

sofort mit dem Urin ausgeschieden.

Die Ausscheidung erfolgt
zu 80 Prozent tber die Nieren

Nach der Einstellung eines
Gleichgewichts verhalten sich Kalium
und Casium bei der Ausscheidung
nahezu gleich. Beide Stoffe werden
im Organismus des Menschen und
bei Tieren wie Meerschweinchen
und Kaninchen zu etwa 80 Prozent
iber die Nieren ausgeschieden.
Bei Wiederkaduern werden mit Stuhl
und Urin etwa gleiche Mengen
ausgeschieden. Der  Verlust von
Kalium und Casium mit dem
Schweifl ist dagegen bis auf einige
Ausnahmen extremer  korperlicher
Anstrengung gering.

Kalium und Céasium
verteilen sich unterschiedlich

Kalium wird i(iber das Blut
sehr schnell im Korper verteilt.
Den Hauptanteil des korpereigenen
Kaliums vereinigen die Muskeln
auf sich. Fir diese ist die Anreiche-
rungskapazitat fur Kalium  sehr
hoch und die Muskelmasse stellt
den grofiten Teil des Weichgewebes
dar. Die Organe Hirn, Milz und
Leber stehen in der Rangfolge
der Kalium-Aufnahme dem Muskel-
gewebe kaum nach, jedoch haben
sie einen geringeren Gewichtsanteil.
Rote Blutkorperchen, Geschlechtsor-
gane, Herz, Lunge und Niere nehmen
Mittelstellungen ein. Im Gleichge-
wicht enthélt das Blutplasma sehr
wenig Kalium. Auch die Skelettkno-
chen reichern Kalium nur schwach
an, rangieren wegen des hohen
Gewichtsanteils jedoch bereits
hinter dem Muskelgewebe.

Die Casium-Verteilung weicht
zeitlich und rdumlich in einigen
Punkten von der Kalium-Verteilung
ab. Zu Beginn einer Céasium-Verseu-
chung werden die Ausscheidungsorga-
ne entsprechend dem Ausscheidungs-

verhalten von Kalium am starksten
belastet. Im Unterschied zum Stoff-
wechsel von Kalium wird aber
die Casium-Aktivitat im Muskelge-
webe der Tiere mit zeitlicher
Verzogerung nur langsam aufgebaut.
Der gegeniiber Kalium verzogerte
Casium-Einstrom in  Muskelzellen
ist Ursache dafur, dafl sich das
Gleichgewicht der Casium-Verteilung
langsamer einstellt als das von
Kalium.

Im Gleichgewicht weisen
die Muskeln die hochste Césium-Ak-
tivitdt auf, gefolgt von Leber,
Herz, Milz, Geschlechtsorganen,
Lunge und Hirn. Die Ausscheidungs-
organe, die fetthaltige Haut sowie
das Blut (rote Blutkérperchen und
Blutplasma), altersbedingt auch
die Knochen, sind am schwéachsten
belastet. In allen Fallen steht
das Blutplasma an letzter Stelle.
Von den roten Blutkérperchen wird
Céasium nahezu ausgeschlossen.
Im weitgehend Kalium-freien Fett
laft sich auch Casium allenfalls
in Spuren nachweisen.

In den Jahren des starksten
atmosphérischen =~ Atombomben-Fall-
outs waren die Knochen der Men-
schen durch Casium-137 unterschied-

lich stark verseucht. Yamagata
u.a. wiesen 1960, Anderson und
Mitarbeiter 1962 im Menschenkno-
chen teilweise hohere Aktivitadten

als im Weichteilgewebe nach. Nach
Furchner wu.a. (1964) geht durch
Entfernung des Knochenmarks {iber
die Halfte der Casium-Aktivitét
im  Oberschenkelknochen verloren.
In den ersten finf Lebensjahren
ist das Skelett des Menschen beson-
ders stark belastet. Mit dem Cal-
ciumeinbau in das Knochenkollagen
sinkt die Céasium-Aktivitat beim
Menschen bis zum 15. Lebensjahr

ab.  Wahrscheinlich, so Burkhardt
und Wirth, konne der groBSte Teil
der radioaktiven  Belastung der
Knochen dem Knochenmark und

dem Kollagen im Kindesalter zuge-
schrieben werde, die gleich einem
Ionenaustauscher Casium stark
binden.

Knochen, Milz,
rote  Blutkoérperchen unterscheiden
méafig bis stark zwischen Casium
und Kalium. Bei den roten Blutkér-
perchen ist die  Unterscheidung
am stérksten. Lunge und Leber
unterscheiden kaum Céasium vom
Kalium. Alle fbrigen Gewebe und
Organe, durchwegs von Muskeln
durchsetzt, ziehen Cdasium dem
Kalium vor. In den Muskeln Herz
und Zunge wird dabei Cé&sium nur
wenig gegentiber Kalium bevorzugt.
Kaumuskeln, Zwerchfell, Oberarm-
muskeln (Triceps), Lendenmuskulatur
(Psoas) und Bauchdecke nehmen
eine  Mittelstellung ein. In der
Unterschenkelmuskulatur (Gastrocne-
mius) und in den Riickenmuskeln
ist die Bevorzugung von Césium
gegeniiber  Kalium am  starksten
ausgepréagt, wegen des starksten An-
teils roter Muskelfasern. ®

Gehirn  und
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Kurz bemerkt

Raumfahrtunfall

Absturz eines Atomsatelliten
fiir September oder
Oktober erwartet

Der Absturz eines sowjetischen
Satelliten der Kosmos-Serie ist
nach Angaben des Kontrollzentrums
der Europaischen Raumfahrtbehorde
(ESA) im September oder Oktober
diese  Jahres zu erwarten. Der
Satellit hat einen  Atomreaktor
mit etwa 50 Kilogramm angereicher-
tem Uran-235 sowie  Plutonium
als Zerfallsprodukt an Bord. Voraus-
sichtlich werde der im Dezember
1987 gestartete Satellit in einem
Band zur Erde stiirzen, das von
65 Grad nordlicher bis 65 Grad
stdlicher Breite reiche. Damit
koénnen samtliche Ballungsrdume
von dem Absturz und einer radioak-
tiven Verseuchung betroffen sein.
Moglicherweise liege die Absturz-
stelle im Bereich der Europaischen
Gemeinschaft (EG).

Die Informationen uber
Satelliten Kosmos 1900 gehen auf
eine Veroffentlichung in dem US-
Luft- und Raumfahrtmagazin ,,Avia-
tion Week‘* zurtick. Die amtliche
sowjetische Nachrichtenagentur TASS
habe in einem Bericht bestatigt,
daBl der Satellit auBler Kontrolle
geraten und der Absturz zu erwarten
sei. Der Satellit konne nicht abge-
fangen werden.

Uber 40 dieser Kernreaktoren
wurden bisher von den sowjetischen
Militérs gestartet. Sie haben eine
Arbeitshohe von 250 bis 270 Kilome-
tern, starten von Baikonur aus
und umkreisen die Erde in einem
Winkel von 65 Grad zum Aquator.
Die Satelliten tasten so innerhalb
einer Woche den grofiten Teil des
Planeten zu nachrichtendienstlichen
Zwecken ab. Nach einigen Wochen

den

Betriebsdauer wird tiblicherweise
der Kernreaktor abgesprengt und
in eine ,,Parkbahn‘ mit 800 bis
1.000 Kilometern Abstand zur
Erde katapultiert. Dabei gingen
bereits im Januar 1978 radioaktive

Trimmer von Kosmos 954 im Gebiet
des Groflen Sklavensees in Kanada
nieder. 1983 stirzte Kosmos 1402
in den stidlichen Atlantik.

Besondere Vorkehrungen konn-
ten nicht getroffen werden, verlau-
tet von der ESA. Allenfalls sei
den Menschen zu raten, sich zur
Zeit des zu erwartenden Absturzes
nicht im Freien aufzuhalten, um
einer etwaigen unmittelbaren radio-
aktiven Verseuchung im Bereich der
Absturzschneise auszuweichen. @

Hiroshima/Nagasaki

Zum 43. Mal

Am 6. August
Atombombenabwurf

jahrte sich der
auf Hiroshima

zum  43. Mal. Bis Ende Dezember
1945 starben anndhernd 140.000 der
etwa 400.000 Betroffenen in der
Stadt. In Nagasaki starben in der
selben Zeit weitere 70.000 Men-
schen durch die drei Tage spater

abgeworfene Atombombe. Infolge der
radioaktiven Bestrahlung erkranken
und sterben  Atombombenopfer in
Hiroshima und Nagasaki noch heute.

Diese Menschen sind heutzuta-

ge die grofite statistisch genau
erfafite Personengruppe, deren
Schicksal etwas iber die Strahlen-

spatfolgen aussagt. Inzwischen weifl
man, daB die Atombombenopfer viel
weniger Strahlung ausgesetzt waren
als angenommen. Aufgrund dieser
Tatsache wird das Krebsrisiko
heute hoher bewertet als noch
vor drei Jahren. Manche Krebsarten
wie Magen- und Leberkrebs treten
erst heute, nach mehreren Jahrzehn-
ten, auf. Nach iber 40 Jahren
ist insbesondere die Lungenkrebsrate
deutlich erhoht.

Aufgrund dieser neuen Erkennt-
nisse iber die Krebserkrankungen
bei Atombombenopfern mufite die
Internationale Strahlenschutzkommis-
sion (ICRP) den Risikofaktor radio-
aktiver Bestrahlung heraufsetzen.
Bis vor kurzem galt, daf 1 Million
Personen-Rem 100 Todesopfer verur-
sachen wirden. Jetzt mull von
550 Toten pro 1 Million Perso-
nen-Rem ausgegangen werden.

Die neue Bewertung der Strah-
lengefahr durch die ICRP hat die
britische Strahlenschutzbehérde - im
Gegensatz zur bundesdeutschen
Strahlenschutzkommission = dazu
veranlaBt, eine Senkung des Grenz-
wertes fir beruflich bedingte Be-
strahlung von 5 rem auf 1,5 rem
pro Jahr zu fordern.

Der Krebsrisikofaktor erhoht
sich noch bei genauer Beachtung
der Methode, nach der die Atom-
bombenopfer statistisch erfafit
wurden. Zwei grundsatzliche Fehler
sind bei dieser statistischen Erfas-
sung zu beanstanden.

Die  Statistik  beginnt
1950. Zwischen 1946 und 1949
starben 90.000 Opfer der beiden
Atombomben, fast alle an Strahlen-
folgen. Diese Opfer gingen bisher
nicht in die Bewertung des Strahlen-
risikos ein. Gerade die Auswirkungen
in der ersten Phase nach der Be-
strahlung scheinen jedoch erheblich

zu sein. :
Der zweite Kritikpunkt betrifft

die Vergleichsgruppe. Den Atombom-
benopfern wird eine angeblich
nicht bestrahlte Gruppe gegeniiber-
gestellt, um die Krebsrate beider
Gruppen zu vergleichen. Angehorige
dieser Vergleichsgruppen wurden
nicht nur vom gleichen Alter ausge-
wahlt.  Auch die  geographischen
Gegebenheiten mulfiten angeblich
vergleichbar sein. Das heifit diese
Gruppen wurden aus Einwohnern
von Hiroshima und Nagasaki und
Umgebung zusammengestellt. Viele
Menschen aus der Vergleichsgruppe

erst

waren in die verseuchten Stéadte
gegangen oder hatten vom schwarzen
Regen aus den Atompilzwolken
verseuchte Nahrung zu sich genom-
men. Einige Menschen in der Ver-
gleichsgruppe waren sogar mit
bis zu 9 rad von dem Atomblitz
bestrahlt worden. Nach der Statistik
gelten nur diejenigen als bestrahlt,

die bis zum dritten Tag in die
verseuchten  Stadte hineingingen.
Der japanische Staat jedoch tber-

nimmt Kosten fir die medizinische
Betreuung von Menschen, die noch
14 Tage nach den Atombombenab-
wirfen in die verseuchten Gebiete
hineingingen. Atombombenopfer for-
dern eine Erweiterung des Gebie-
tes von 2,5 Kilometer auf 10 Kilo-
meter Radius um den Explosionsnull-
punkt, das offiziell als verseucht
gilt und somit Entschadigungsanspri-
che begriindet.

Es ist anzunehmen, daB diese
statistische Verschleierung die
Strahlenfolgen verharmlosen sollte,
zumal das weltweit anerkannte

Forschungsinstitut ,,Radiation Effects
Research Foundation‘‘ in Hiroshima
urspriinglich von der Atomic Energy
Commission (AEC) gegriuindet wurde.
Die AEC war namlich noch jahr-
zehntelang  fur die  Entwicklung
von Atombomben zusténdig.

Jannes Kazuomi Tashiro
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