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Strahlen-Kompass Honig

Nicht verkehrsfihiger Honig im Handel

Nur 6 von 32 iberpriften Honigsorten enthielten kein radioaktives
Casium. Etwa drei Viertel der Proben sind nmach den Regeln der geltenden
Strahlenschutzverordnung zumindest fir Kinder nicht mehr far den Verzehr
zu empfehlen, weil die radioaktive Belastung 5 bis 10 Becquerel Casium-Ge-
samtaktivitit je Kilogramm Honig berschreitet. In einer Probe Heidehonig
eines Imkers aus Ahlden an der Aller wurden 820 Becquerel Casium-Gesamt-
aktivitat pro Kilogramm gefunden. Dieser Wert abersteigt sogar den hohen
Handels-Grenzwert der Europaischen Gemeinschaft (EG) von 600 Becquerel
pro Kilogramm. Nach praktiziertem Recht ist dieser Honig nicht mehr ver-
kehrsfahig und muBte aus dem Handel gezogen werden. Das ist das Ergebnis
des Strahlen-Tests in der neusten Ausgabe des Strahlentelex.

32 Honigproben, {iiberwiegend
Wald- und Heidehonige, untersuchte
die Unabhéangige Strahlenmefstelle
Berlin fir den Strahlen-Kompass in
dieser Ausgabe des Strahlentelex.
Der Einkauf erfolgte in der Woche
bis zum 27. Mai 1989 in Berliner
Geschaften.

Deutsche Heidehonige erwiesen
sich mit 203, 207 und sogar 820
Becquerel radioaktivem Céasium pro
Kilogramm als am hochsten bela-
stet. Danach folgten Wald- und Tan-
nenhonige. Honig von einjahrigen
Bliitenpflanzen und vor allem solcher
aus Mischungen mit Importen aus
Ubersee (etwa drei Viertel des von
uns verzehrten Honigs wird aus
Ubersee, Siidamerika und fernostli-
chen Landern importiert, nur 25
Prozent sind einheimische Ware) sind
geringer belastet oder frei von Ra-
dioaktivitat.

Ozonloch und Ozon-Smog

Bei den Messungen fiel der ge-
ringe Anteil des Céasium-134 auf.
Bei den MeBergebnissen bis etwa 40

Becquerel pro Kilogramm handelt
es sich fast nur um Casium-137.
Das ist ein Zeichen daftir, dall es

sich dabei um Honig aus der Zeit
vor Tschernobyl handelt, mit Altla-
sten aus den oberirdischen Atomver-

suchen. Auch bei den Proben mit
hoheren MefBergebnissen ist im Ver-
haltnis zum Anteil des Casium-134

der Gehalt an Casium-137 hoher als
es der Zusammensetzung des Fall-
outs von Tschernobyl entspréche.
Fazit: Bereits vor Tschernobyl ge-
horte einheimischer Honig und be-
sonders Heide-, Wald- und Tannenho-
nig zu den hoher radioaktiv ver-
seuchten Nahrungsmitteln.

Siehe die Ubersicht auf den
Seiten 5 und 6! )

Warnung vor Sport bei starker Sonnenstrahlung

In Baden-Wiirttemberg und Berlin sind bei anhaltend schonem Sommer-
wetter in den letzten Tagen erhohte Ozonkonzentrationen gemessen worden.
Der Richtwert des Verbandes Deutscher Ingenieure (VDI) mit einer maxima-

len

Immissionskonzentration (MIK) von

120 Mikrogramm je Kubikmeter

Luft sei an 38 MeBstationen in Baden-Wirttemberg iberschritten worden,

teilte der Staatssekretdr im Umweltministerium, Baumbhauer,

am 23. Mai

1989 in Stuttgart mit. Der hochste gemessene Wert habe 222 Mikrogramm
betragen. Baumhauer warnte vor sportlichen Ausdauerleistungen im Freien.

In Berlin waren im Rahmen
des Berliner Luftgiite-Meflnetzes der
Umweltverwaltung der Stadt am 19.
Mai dieses Jahres 250 Mikrogramm
Ozon pro Kubikmeter Luft gemessen

worden (als maximaler Mittelwert
tiber eine halbe Stunde). Am 26.
Mai wurden fir den Innenstadtbe-

reich bis 170 Mikrogramm Ozon pro
Kubikmeter Luft gemeldet.

Die maximale Arbeitsplatzkon-
zentration (MAK) betragt 200 Mikro-
gramm Ozon pro Kubikmeter Luft.
Bei langerer Einwirkung koénnen be-
reits niedrigere Ozonkonzentratio-
nen zu Kopfschmerzen und Schwin-
del fihren. Ozon kann zudem zu
verstarktem Hustenreiz, Reizungen
von Rachen und Hals, Augenbrennen
sowie einer Abnahme der Leistungs-
fahigkeit und Verschlechterung der
Lungenfunktion ftihren.

Ozon ist ein farbloses Gas. Je
drei miteinander verbundene Sauer-
stoffatome bilden die Ozonmolekiile,
die spontan in normale Sauerstoff-
molekiille aus zwei Atomen zerfal-
len. Die Ozonkonzentration erhoht
sich mit der Sonneneinstrahlung. Es
entsteht unter dem Einfluf3 ultravio-

letter Strahlung, wenn Luftschad-
stoffe wie Kohlenwasserstoffe und
Stickoxide chemisch miteinander
reagieren.

Die Annahme, Waldluft sei be-
sonders ozonhaltig, ist nicht richtig.
In Unkenntnis der tatsachlichen Zu-
sammenhdnge werben immer noch
viele Fremdenverkehrsorte mit an-
geblich besonders ozonhaltiger Luft.
In der Gegend von Basel in der
Schweiz  wurden wiederholt hohe
Werte gemessen. Das Lorracher Ge-
sundheitsamt warnt seit dem vergan-
genen Jahr bei Werten tber 200 Mi-
krogramm pro Kubikmeter Kleinkin-
der, 4altere Leute und Immunge-
schwichte vor korperlicher Anstren-
gung im Freien.

In den oberen Schichten der
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Ozonloch und Ozon - Smog

Erdatmosphéare ist die Ozonkonzen-
tration deutlich hoher als in Boden-
nahe. Das Maximum liegt in etwa
25 Kilometern Hohe. Dort filtert
das Ozon die ultraviolette Strahlung
aus dem Sonnenspektrum. Dieses
Ozon wird unter anderem durch Flu-
orchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
aus Kihlanlagen oder Treibgasen
oder durch Stickoxide aus Flugzeug-
abgasen angegriffen. Dabei ist das
,,Ozonloch‘* entstanden.

Ein Mangel an diesem Gas in
grofler Hohe ist fiir den Menschen
mindestens ebenso gefahrlich wie
zuviel in Bodenndhe. Durch den Ein-
fluf dadurch vermehrt zur Erde
dringender ultravioletter Strahlung
wird ein Anstieg der Hautkrebser-
krankungen befiirchtet. Moglicher-
weise fiuhrt die Abnahme der Ozon-
schicht in der oberen Atmosphire
auch zum Absinken der Immunitéts-
schwelle der Lebewesen auf der Er-
de. Das erklarte die US-Immunologin
Professor Dr. Margaret Kripke von
der Universitat Texas nach einer
Meldung der Arzte-Zeitung vom 22.
Mai 1989 (vergl. auch Strahlentelex
55/1989). Wie Kripke auf einer Ta-
gung in der australischen Stadt Ho-
bart ausfiihrte, hatten eigene Labor-
versuche ergeben, dall Méause beson-
ders krankheitsanfallig wurden, wenn
man sie einer starken Dosis ultra-
violetter B-Strahlen aussetzte. Dies
betrdafe sowohl Virus- als auch bak-
terielle Infektionen. Mause, deren
glattrasierter  Riicken ultraviolett
bestrahlt worden sei, héatten auch
im Vergleich zu einer nicht be-
strahlten Kontrollgruppe implantier-
tes Tumorgewebe nicht abgestofien.
Dies sei ein Zeichen dafiir, daf3 ihre
immunologische Widerstandskraft ab-
genommen habe. Kripke meint, dal}
die Auswirkungen der erhohten ul-
travioletten Strahlung infolge des
sich standig erweiternden Ozonlochs
tiber der sudlichen Hemisphare auf
die Gesundheit des Menschen erst
in etwa zehn Jahren erkennbar wir-
den. Es dauere namlich einige Zeit,
bis die ozonzerstorenden Gase die
Stratosphare erreichten und die ul-
travioletten Strahlen Hautkrebs er-
zeugen. Auch das in vielen Menschen
schlummernde Herpesvirus konne ak-

Strahlenschiden

Mehr Chromosomenschiden bei Reisenden aus der Sowjetunion

Etwa eine Woche nach der Re-
aktorkatastrophe von  Tschernobyl
kehrte eine Reihe deutscher Staats-
angehoriger von ihren unterschiedli-
chen Aufenthaltsorten in der Ukra-
inischen Sowjetrepublik  zuriick in
die Bundesrepublik. Chromosomen-
Analysen dieser Personen ergaben
eine tberraschend deutliche Vermeh-
rung von Chromosomenschéaden.
(Azentrische Chromosomenanomalien
waren etwa doppelt so haufig wie
dizentrische. Zentrische Chromoso-
menringe wurden ebenfalls gefunden,
wahrend die Zahlen der Chromatid-
briiche bei den Reisenden aus der
Ukraine sich nicht signifikant von
denen der Kontrollgruppe unterschie-
den (Tabelle).) Dieses Ergebnis ihrer

fanden keine Erklérung, um das
mehr als hundertfache MiBverhaltnis
zwischen geschétzter Strahlendosis

und den gefundenen biologischen Ef-
fekten zu erklaren.

Die meisten der Personen ar-
beiteten im Auftrag von Firmen in
der Ukraine, einige waren begleiten-
de Familienangehorige. Ihre Aufent-
haltsorte in der Ukraine waren bis
etwa 400 Kilometer von Tschernobyl
entfernt (Mozyr ca. 100 km nordost-
lich, Svetlogorsk ca. 150 km nord-
lich, Mogilev gut 300 km nordlich,
Kiew ca. 100 km sidlich von
Tschernobyl). Untersucht wurden von
diesen Personen Vollblut-Kulturen.
Die Blutproben waren den Personen
im Mai 1986 entnommen worden.

Tabelle

Mittlere Haufigkeit struktureller Chromosomenabweichungen
bei Personen mit Aufenthalt in der Ukrainischen Sowjetrepublik

(1: samtliche untersuchten Personen
2: nur Personen ohkne radiologische Vergangenheit)

nach G. Stephan, U. Oestreicher, Mutation Research, 223 (1989) 7-12

Aufenthaltsort Anzahl gezahlte Abweichungen pro 1.000 Zellen

in der der Zellen

Sowjetunion Personen di- a- zentrische Chromatid
zentrische zentrische -briche

Kontrollgruppe 26 16.384 0,9 5,8 0 4,8

Mozyr 2 2.074 5,8 16,0 0,5 10,1

Svetlogorsk 1 1.2 10.400 2,7 10,4 0 4,7

Svetlogorsk 2 11 9.651 2,1 9,2 0 4,4

Mogilev 1 27 26.080 3,3 12,5 0,04 5,8

Mogilev 2 23 22.173 2,6 11,8 0,04 5,5

Kiew 3 3.014 3,0 7,0 0,33 5,0

Untersuchungen veroffentlichten G. Falls andere Arbeitsgruppen &hnliche

Stephan und U. Oestreicher vom In-
stitut fur Strahlenhygiene des Bun-
desgesundheitsamtes in Neuherberg
jetzt in der Mai- Nummer der Wis-
senschaftszeitschrift ,,Mutation Re-
search‘. Die Zahl der Chromoso-
menschiaden sei zu hoch, um von den
nach ihren Schéatzungen von den
Reisenden aufgenommenen Strahlen-

tiviert werden, wenn der Koérper zu dosen verursacht worden zu sein,
sehr der Sonne ausgesetzt werde. @ erklaren die beiden Autoren. Sie
GroSBbritannien
Bei der Sauglingssterblichkeit an der Spitze
Trotz medizinischer Fortschrit- res) in Europa an der Spitze: Im
te ist die Sauglingssterblichkeit in vergangenen Jahr seien in GroBbri-
Grofibritannien innerhalb der letzten tannien 9,2 Falle je 1.000 Lebendge-
zehn Jahre nicht gesunken. Wie das burten festgestellt worden.
unabhéngige National Childrens In Berlin war 1986 und 1987
Home in seinem Jahresbericht fir die S&uglingssterblichkeit von vorher

1988 feststellt, liege das Konigreich
bei der Sauglingssterblichkeit (Todes-
falle innerhalb des ersten Lebensjah-

10,6 wieder auf 12,5 und
1.000 Lebendgeburten
(Strahlentelex 55/1989).

11,5 je
angestiegen

Untersuchungen  durchftihrten  und
vergleichbare [Ergebnisse erzielten,
so die Autoren, wiirde dies den Ver-
dacht erhérten, daBl die Ursache der
vermehrten Chromosomenschaden in
der Reaktorkatastrophe zu suchen
sei.

bemerken, daf
Wissenschaftler des Medizinischen
Forschungsinstituts der japanischen
Prafektur Fukushima etwa doppelt
soviele  geschadigte Chromosomen
in Lymphzellen von Beschaftigten
japanischer Atomkraftwerke entdeck-
ten als beim Menschen sonst ublich
(Strahlentelex 52/1989).

Dazu ist zu

Referenz
G. Stephan, U. Oestreicher: An in-
creased frequency of  structural

chromosome aberrations in persons
present in the vicinity of Chernobyl
during and after the reactor acci-
dent. Is this effect caused by radia-
tion exposure?, Mutation Research,
223 (1989) 7-12. @
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Hochalmen strahlen weiter

Auch drei Jahre nach der Ka-

tastrophe von Tschernobyl strahlt
es insbesondere auf Hochalmen wei-
ter. Das Okologieinstitut in Wien

teilte mit, auf Hochalmen in Oster-
reich werde eine Belastung allein
mit Céasium-137 von mehr als 37.000
bis 148.000 Becquerel pro Quadrat-
meter gemessen. Etwa ein Funftel
dieser Betrdge kommt heute noch
an Casium-134 hinzu.

Die Strahlenbelastung  durch
die radioaktiven Casiumnuklide sei
dort besonders hoch, wo die Flachen
unberithrt gelassen und nicht umge-
arbeitet wurden. Besonders stark be-
lastet fand das Okologieinstitut bei
seinen rund 2.000 Einzelmessungen
Taler in Osttirol, Gebiete bei Bad

Strahlenschutzgutachten, Teil 3

Gastein, den PyhrnpafB}, das Gebiet
bei Linz-Pasching und Wiesen im
Miihl- und Waldviertel.

Zum Vergleich: In Berlin liegt
die Flachenbelastung heute im Mit-
tel bei rund 5.000 Becquerel Ca-
sium-Gesamtaktivitat pro Quadrat-
meter, in Siddeutschland bei etwa
40.000. In der Zeit direkt vor
Tschernobyl betrugen die Altlasten
aus den oberirdischen Atomversuchen
noch etwa 1.000 Becquerel des lang-
lebigen Casium-137 pro Quadratme-
ter. 30 Jahre dauert es, bis sich die
Menge des Céasium-137 durch radio-

aktiven Zerfall halbiert (Halbwerts-
zeit). Beim Céasium-134 dauert dies
rund 2 Jahre. @

Das 30 - Millirem - Konzept entspricht nicht
dem »Stand der Wissenschaft«

Dem 30-Millirem-Konzept (30-mrem-Konzept) liegt der Erkenntnisstand
von 1958 zugrunde. Einzig der Schutz der Keimzellen stand im Zentrum der

Strahlenschutziiberlegungen.

Ionisierende Strahlung kann jedoch auch Krebs

auslosen. Der Dosisgrenzwert von 30 Millirem (mrem) ist vorwiegend an den

Bedirfnissen
-betreéiber orientiert.

und technischen Moglichkeiten der Kernkraftwerksbauer und
Die ,,Schwankungsbreite der natarlichen Radioaktivi-

tat* ist eine nachgeschobene Begriindung. Die Fortschreibung und Neubewer-
tung der Krebsstatistik von Hiroshima und Nagasaki hat gezeigt, daB die

Gefahren der

Radioaktivitat bislang weit unterschatzt worden sind, bei

Gamma-Strahlen mit Einwirkung von auBlen um mindestens das Zehnfache.

Das erklarte der Arzt und Biochemiker Dr.med. Roland Scholz,

Professor

am Institut far Physiologische Chemie, Physikalische Biochemie und Zellbio-
logie der Universitat Minchen, in den beiden vorhergehenden Ausgaben des
Strahlentelex. Als Gutachten zur Klage der SPD-Bundestagsfraktion gegen

die Plutoniumnutzung
sungsgericht vor.

liegen seine Ausfilhrungen auch dem Bundesverfas-

Die heute verwendeten HilfsgroBen im Strahlenschutz, Aquivalentdosis

und Dosisfaktoren,

werden der Vielschichtigkeit der Strahlenwirkungen im

Mikrovolumen des biologischen Gewebes nicht gerecht. Nicht die aber ein
Gewebe gemittelte Strahlendosis ist maBgeblich fir mogliche Spatschaden,
sondern die Art der Verteilung der durch ionisierende Strahlung gebildenten
chemischen Radikale in den Zellen und Zellverbanden. Dosisgrenzwerte sind
KompromiBBwerte, die das ,,Menschenopfer‘ bestimmen, das die Gesellschaft
far ihr vermeintliches Wohlergehen zu bringen bereit ist. Das erklart Profes-

sor Scholz
tens.

im hier dokumentierten dritten Teil und SchluB seines Gutach-

Strahlenbiologie und molekulare Zellbiologie

Die Strahlenbiologische Forschung
befafite sich in ihren Anfangen vorwie-
gend mit akuten Phanomenen auf makro-
skopischer Ebene bei Bestrahlung von
Tieren und Gewebekulturen (Letaldosen,
Uberlebensraten etc.). Erst nachdem
Ende der 60er Jahre biochemische und
zellbiologische Methoden Eingang fanden,
wurden zunehmend die Strahlenwirkungen
auf molekularer Ebene sowie die Mecha-
nismen, die zu Spéatschaden fithren, un-
tersucht. Der Einsatz von Strahlen wurde
dabei, oft unabhéngig von radiologischen
Fragestellungen, zu einem experimentel-
len Werkzeug der zellbiologischen For-
schung.

Radikale als Vermittler
der Strahlenwirkung (77)

Lange Zeit ging man davon aus,

die biologische Strahlenwirkung beruhe
ausschlieBlich auf einer direkten Uber-
tragung der Strahlungsenergie auf Ma-
kromolekiile. Molekillbriiche (z.B. Einzel-
und Doppelstrangbriiche bei Nukleinsau-
ren, Spaltung der Aminosaurekette bei
Proteinen) fithren zum Funktionsverlust.
Inzwischen gilt jedoch als gesichert, dafl
die Strahlenwirkung vorwiegend uber nie-
dermolekulare Radikale vermittelt wird;
(Radikale sind Atome oder Molekiile mit
,,ungepaartem*‘ Elektron, die hochreaktiv
sind). Der groBte Teil der Strahlungs-
energie wird von Wassermolekiilen aufge-
nommen; (70 Prozent der Gewebsmasse
ist Wasser, weniger als | Prozent sind
Nukleinsduren). Dabei entstehen aggressi-
ve Spaltprodukte, insbesonderé Hydroxyl-
und Wasserstoff-Radikale, die sofort in
nachster Niahe Biomolekule oxidieren
bzw. reduzieren, sich anlagern oder Bin-
dungselektronen entreien. Auf diese

Weise kommt es bei Nukleinsduren zu
Strangbriichen (Chromosomenmutation)
sowie zu Verlust oder Ver&dnderung von
Basen (Genmutation). Wenn die primé&ren
Radikale mit Sauerstoff reagieren, ent-
stehen etwas weniger aggressive Radikale
(insbesondere Superoxid- und Perhydro-
xvl-Radikale), die in der Zelle aber gro-
Bere Strecken zuriicklegen kénnen, bevor
sie ein Biomolekiil attackieren.

Nach diesen Erkenntnissen ist der
Aktionsradius entlang der Bahn eines
ionisierenden Strahls groéfler als die ei-
gentliche Bahnspur; damit ist auch die
Wahrscheinlichkeit  grofier, dafl vitale
Zentren (fir Spatschaden: Nukleinsauren
im Zellkern) getroffen werden. (Ein
Schaden ist beim ,,SchrotschuB3‘* wahr-
scheinlicher als beim ,,ungezielten Ein-
zelschuB3*Y, sofern die Energie des
,,Schrotkorns‘‘ ausreicht, einen Einzel-
schaden zu setzen, und das Ausmaf des
daraus entstehenden Spéatschadens unab-
hangig von der ,,GeschoBenergie‘ ist.)

Wellen- und Teilchenstrahlen

Beide erzeugen entlang ihrer Bahn
sekunddre Beta-Strahlen mit zum Teil
relativ geringer Anfangsenergie (Delta-
Elektronen). Die energiereiche Wellen-
strahlung entfaltet somit ihre biologische
Wirkung im wesentlichen als Teilchen-
strahlung (Photo- oder Compton-Effekt).
Dennoch gibt es einen entscheidenden
Unterschied hinsichtlich Ausbreitung und
Verteilung der Schadensereignisse im
Gewebe. Dies soll am Casium-137 erléau-
tert werden:

Die Zerfallsenergie eines Céasium--
137-Atoms wird je zur Halfte fortgelei-
tet als Beta- und als Gamma-Strahl und
reicht aus, um . 10.000 bis 100.000 primé-
re und sekundare Radikale zu bilden.
Entlang der Bahn des primarem Beta-
Strahls entstehen sie auf einer Wegstrek-
ke von etwa 1 Millimeter, verteilt auf
etwa 50 Zellen. Je schwicher die Ener-
gie wird, umso langsamer fliegt das Be-
ta-Teilchen und umso mehr Radikale
werden pro Wegstreckeneinheit gebildet.
Die grofte Radikaldichte und damit die
hochste Schadenshaufigkeit ist gegeben,
kurz bevor der Beta-Strahl versiegt, also
in der letzten der getroffenen Zellen.
Dagegen reicht der Gamma-Strahl ver-
gleichsweise unendlich weit, auch wenn
seine Energie sténdig abnimmt; sie ist
nach etwa 10 Zentimetern zur Halfte
im Gewebe verbraucht. Die dabei gebil-
deten Radikale sind tber etwa 5.000
Zellen verteilt.

Mikrodosimetrie

Ein Maf fir die biologische Wir-
kung von ionisierenden Strahlen kann also
nicht die im Makrovolumen eines Organs
deponierte Strahlungsenergie sein, son-
dern nur die Dichte der Einzelereignisse
im Mikrovolumen der Zellen. Dieser in
der strahlenbiologischen Forschung noch
junge Denkansatz wird als ,,Mikrodosime-
trie‘* bezeichnet (78). Wichtige Kenngro-
Ben sind der ,lineare Energietransfer
(LET), der die pro Wegstreckeneinheit
abgegebene Energie beschreibt (keV/pm;
Kiloelektronenvolt pro Mikrometer), so-
wie die ,,spezifische Energie'', die im
,,kritischen Volumen‘‘ einer Zelle depo-

niert wird; (fir potentielle Spéatschaden
ist das der Zellkern mit einem Durch-
messer von 5-8 pum). Die LET-Werte
werden fur 1 keV-Elektronen mit 12
keV/pym, fuar 1| MeV-Elektronen mit 0,25
keV/pm, fir Alpha-Teilchen von 1 MeV

Fortsetzung Seite 4
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Das 30 - Millirem - Konzept enspricht nicht
dem »Stand der Wissenschaft«

jedoch mit 100 keV/pum angegeben (5).

Angenommen, das Teilchen eines
ionisierenden Strahls erreicht eine Zelle
mit einem Energiegehalt von 10 keV,
(primares Elektron eines weichen Beta-
Strahlers, z.B. Tritium, oder eines harten
Beta-Strahlers, z.B. Céasium-137, am En-
de seiner Bahn, oder ein Delta-Elektron
entlang des Weges eines Gamma-Strahls).
Bei einer Energieabgabe von zunachst
1 keV/pm, die sich rasch steigert, wiirde
das Teilchen nach kurzer Strecke inner-
halb dieser Zelle versiegen. Die Radikal-
dichte ware zunichst etwa 30 und zu-
letzt mehr als 300 pro pm. Je nach
Bahnspur konnte der Zellkern kaum tan-
giert sein; in ihm konnten aber auch bis
zu 2.000 Radikale entstehen. Ein Alpha-
Teilchen wiirde bereits bei 1 MeV 3.000
Radikale pro pm erzeugen und kurz dar-
auf mit explosionsartiger Radikalbildung
versiegen.

Die Radikaldichte ist umso hoher,
je kiirzer die Wegstrecke des Strahlen-
quants oder -teilchens ist; sie ist hoher
bei Teilchenstrahlen (Alpha-, Protonen-,
Neutronen-, Beta-Strahlen in abnehmen-
der Reihe) als bei weitreichenden Wel-
lenstrahlen (Gamma-, Rontgen-Strahlen),
gleiche  Anfangsenergie vorausgesetzt.
Mit  zunehmender Radikaldichte steigt
die Haufigkeit von Mutationen, die zu
Spatschaden fuhren konnen. Gleichzeitig
hdufen sich die Mehrfachschiaden, die
zum Absterben von Zellen (Letalmuta-
tion) beziehungsweise zur Teilungsunfa-
higkeit fithren; im letzten Falle wird ei-
ne moglicherweise erworbene Information
zu unkontrollierter Vermehrung (Krebs)
nicht an Tochterzellen weitergegeben.
Entlang der Wegstrecke gibt es vermut-
lich Maxima fur die H&ufigkeit von Mu-
tationen (potentieller Spatschaden, ausge-
hend von einer Tochterzelle) und Akut-
schaden (Funktionsverlust der getrofenen
Zelle).

Aber nicht nur die Schaden nehmen
mit zunehmender Radikaldichte zu. Es
kommt auch zu vermehrter gegenseitiger
Neutralisation und enzymatischer Ver-
nichtung der Radikale, letztes als eine
aktive Leistung der Zelle. Dadurch be-
dingt ist die effektive Radikaldichte ge-
ringer als die Zahl der gebildeten Radi-
kale; sie ist nicht direkt proportional zur
deponierten Energie. Das Konzept der
effektiven  Radikaldichte  widerspricht
somit dem Konzept der Kollektivdosis.
Man kann also im Mikrovolumen des Ge-
webes nicht davon ausgehen, dafB bei
gleicher Gesamtdosis die gleiche Anzahl
von Mutationen entsteht, unabhangig da-
von, ob in wenigen Zellen viel oder in
vielen wenig Energie deponiert wurde
beziehungsweise Radikale gebildet wur-
den.

Die komplexen Vorgange im Mikro-
volumen eines Gewebes werden in géngi-
gen Modellen der Strahlenwirkung nur
grob vereinfachend und mangels Wissens

nur sehr lickenhaft beschrieben. Dies
hat zu falschen Schlufifolgerungen ge-
fahrt. Auch wenn neuere, zellbiologisch

begriindete Modelle einstweilen experi-
mentell nicht tberpriifbar sind, so lassen
die ihnen zugrunde liegenden Uberlegun-
gen jedoch vermuten, dafl Beta-Strahlung
starker mutagen ist als Gamma-Strah-
lung. Eine Strahlenbelastung durch inkor-
porierte  Radionuklide hatte demnach
mehr Spatschaden zur Folge als eine &u-
Bere Bestrahlung.

Zusammenfassung
des strahlenbiologischen
Erkenntnisstandes

Der derzeitige strahlenbiologische

Erkenntnisstand 148t sich wie folgt zu-
sammenfassen:
(1)  Strahlenwirkungen werden vorwie-
gend uber Radikale vermittelt; der Ak-
tionsradius des Strahlenquants oder -teil-
chens ist dadurch weitaus grofer als die
Bahnspur.
(2) Die Radikaldichte entlang des We-
ges ist bei Wellenstrahlung gleichmaBiger
verteilt als bei. Teilchenstrahlen; das In-
tegral der effektiven Radikaldichte in
einem Gewebe ist groBer bei Teilchen-
als bei Wellenstrahlung.
(3) Die Haufigkeit von nicht-reparier-
ten Mutationen und damit die Wahr-
scheinlichkeit von Spatschéden hangt ab
von der zellularen effektiven Radikal-
dichte.
Daraus Nicht die iiber ein
Gewebe gemittelte Strahlendosis  ist
mafigeblich fur potentielle Spéatschiden
sondern die Verteilung und das Muster
der Radikaldichte iiber kritische Zellbe-
reiche und tber Zell- und Gewebevolumi-
na. Eine Mefgrofe, die dies erfassen
wiirde, ware der geeignete Parameter
fir Dosis/Risiko-Beziehungen.

folgt:

Das Modell der ,,Aquivalentdosis**

Als MaB fiur die Strahlenbelastung
wird die Energiedosis verwendet, die an-
gibt, wieviel Energie in der Massenein-
heit des bestrahlten Objekts deponiert
wurde (1 Joule/kg = 100 rad = 1 Gray);
sie wird berechnet aus der Zerfallsener-
gie eines Radionuklids und der Wegstrek-
ke des Strahlenquants oder -teilchens und
mittelt tiber das gesamte Gewebe.

Um die biologische Wirkung ver-
schiedener Strahlenarten vergleichbar zu
machen, wurde die ,,Aquivalentdosis‘*
(,,roentgen equivalent man‘‘, rem) erfun-
den. Die Energiedosis wird mit mehr
oder weniger willkiirlich festgesetzten
Faktoren multipliziert; (,,relative biologi-
cal equivalent', RBE (76), oder ,,Quali-
tatsfaktor*, q; 1 rad x q = 1 rem, 100
rem = 1 Sievert). Dabei werden Beta-
Strahlen als gleich gefahrlich wie Gam-
ma- und Rontgen-Strahlen angenommen;
Alpha-Strahlen werden als generell ge-
fahrlicher eingestuft.

Diese Annahmen mogen berechtigt
sein fur Akutschdden durch hohe Strah-
lendosen, fiir die das Modell urspriinglich
konzipiert wurde. Bei &uBerer Bestrah-
lung (Hiroshima-Nagasaki, medizinische
Strahlenanwendung) kommt es zur Sum-
mation vieler Strahleneffekte in der ein-
zelnen Zelle. Letalmutationen treten ge-
h&uft auf. Die Charakteristika eines ein-
zelnen Strahlenquants oder -teilchens
(Verteilung der Radikaldichte) bestimmt
hierbei kaum die Strahlenwirkung.

Das ist nicht der Fall bei niedrigen
Strahlendosen. Die einzelne Zelle wird
erst nach relativ langen Zeitrdumen
(Stunden bis Tage) erneut getroffen;
Summationseffekte sind selten. Zum Tra-
gen kommt die charakteristische Scha-
densverteilung. In solch einer Situation
konnte die insgesamt groBere und inho-
mogenere Radikaldichte bei Beta-Strahlen
dazu fuhren, dafl die Wahrscheinlichkeit
von nicht-reparierten Mutationen grofer
ist als bei Gamma-Strahlen. Andererseits

konnen bei Alpha-Strahlen die Letalmu-
tationen so stark ausgepriagt sein, daf
relativ wenig mutierte Zellen iiberleben.

Die Qualitdtsfaktoren des Aquiva-
lentdosis-Modells sind somit aus zwei
Griunden nicht auf niedrige Strahlendosen
ubertragbar:

(a) sie sind im Mikrovolumen nicht
konstante Faktoren sondern Variable mit
héchst komplexer Funktion;

(b) sie unterschiatzen die Gefihrlichkeit
von Beta-Strahlen.

Als man im Strahlenschutz begann,
auch niedrige Dosen zu beriicksichtigen,
wurde das in den 50er Jahren fir hohe
Strahlenbelastungen mit Akutschédden
konzipierte Modell tbernommen. Aquiva-
lentdosen wurden, offensichtlich ohne die
damalige Annahme zu hinterfragen, nun
auch fiir die Voraussage strahleninduzier-
ter Spatschaden herangezogen. Nach heu-
tigem Erkenntnisstand sind jedoch Strah-
lenwirkungen bei hoher wund niedriger
Strahlendosis auf zelluldrer Ebene wenig
vergleichbar; noch weniger vergleichbar
sind die Mechanismen, die zu Akut- und
Spéatschaden fithren.

Wenn bereits die Energiedosis, zu-
mindest fir Teilchenstrahlen, eine unsi-
chere GroBe ist, umso fragwiirdiger sind
die daraus abgeleiteten Grofen. Multipli-
kation mit ,,Qualitatsfaktoren‘* suggerie-
ren Genauigkeit, wo Skepsis angebracht
wiére. Letztlich ist das Aquivalentdosis-

Modell nichts anderes als ein Versuch,
die Natur verwaltungstechnisch in ein
simples Schema zu pressen und Strahlen-
belastungen mit fir jedermann lesbare
Zahlen zu beschreiben.
Zusammenfassung

und SchluBfolgerungen

Die Geschichte der Radioaktivitat
ist eine Geschichte standiger
Fehleinschatzung ihrer Gefahrlichkeit

Bis Anfang der 60er Jahre wurde
der ionisierenden Strahlung in Dosen, die
keine Akutschidden verursachen, nur eine
mutagene Wirkung auf das Erbgut zuge-
schrieben. Das somatische Strahlenrisiko
wurde 1965 mit 10 zusatzlichen Leuké-
mietoten pro Million Personen-rem ange-
geben (4); die Induktion anderer Krebsar-
ten wurde zwar angenommen, galt jedoch
als wenig wahrscheinlich. Diese Vorstel-
lung wurde noch wenige Jahre vor ErlaB
der Strahlenschutzverordnung von Profes-
sor W. Jacobi, Direktor des Instituts fur
Strahlenschutz der GSF und Mitglied der
Strahlenschutzkommission, vertreten; (bei
,,Langzeitbestrahlung*‘‘ ,,40 Falle/rem auf
eine Million Personen‘’, wenn die Dosis/
Risiko-Beziehung linear ist; bei einer
nicht-linearen Annahme jedoch nur 10
Falle‘ (11)).

1977 legte die Internationale Strah-
lenschutzkommission  den  Risikofaktor
mit ,,125 Krebstoten pro Mio. Personen-
rem‘‘ fest (28), der seither von offiziel-
ler Seite angewendet wird, um die Spat-
schaden von Emissionen aus kerntechni-
schen Anlagen zu prognostizieren. Heute
mufl mit mindestens 1.300 Krebstoten
pro Million Personen-rem gerechnet wer-
den, wenn man die jingsten Veroffentli-
chungen aus dem Hiroshima-Institut zu-
grunde legt (35). Weitere Revisionen der
Risikofaktoren sind zu erwarten.

,,Nicht-Beweisen-Konnen*“*
heiBt nicht ,,Nicht-Vorhanden‘*
Die Hiroshima-Risikofaktoren sind
Fortsetzung Seite 7
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Im Uberbliqk

Milch und Milchprodukte

Trinkmilch, Quark, Sahne und
Buttermilch sind im Mittel um 2
Becquerel pro Kilogramm mit radio-
aktivem Casium belastet, Kondens-
milch (wegen des Konzentrierungsef-
fekts) und Joghurt meist etwas ho-
her. Vor Tschernobyl waren es etwa
0,1 bis 0,3 Becquerel pro Kilo-
gramm. Um die personliche Strah-
lenbelastung auf ein Minimum zu
beschranken (Kinder nehmen die Ra-
dioaktivitat zu etwa 70 Prozent
itber die Milch und Milchprodukte
auf), mache man sich seinen Joghurt
aus gering belasteter Milch (zum
Beispiel solcher aus Danemark) und

ausgesuchten Zutaten selber, em-
pfiehlt deshalb das Umweltinstitut
Miinchen.

Verschiedene Einzelwerte:

Kuhmilch
Miillermilch ultraleicht, Hd. 16.5.89
Miiller GmbH, 8935 Aretsried 4,1
Milch aus Otwock bei Warschau/
Polen, gekauft Mai 1989 5,3
H-Vollmilch, 3,5%, Hanselméanner,
Milchunion Obb., 8130
Starnberg, Hd. 7.7.89 3
Hd. 26.7.89 3,2
H-Vollmilch, 3,7%, Hanselmé&nner,
Hd. 14.7.89, Milchunion Obb.
8130 Starnberg 2.2
H-Vollmilch, 3,5%, Hd. 21.7.89,
Milchwerke 7920 Heidenheim 0,9
H-Vollmilch, 3,5% A&P Hd.28.6.89,
Molkerei Schweyer, Giuinzburg 1,2
H-Vollmilch, 3,5%, Zott, Molkerei
Schweyer, Glinzburg
Hd. 12.7.89 1;2
Hd. 19.7.89 1.3
H-Vollmilch, 3,5%, Weihenstephan
8050 Freising, Hd.24.7.89 3,2
Hd. 5.8.89 1,1
H-Vollmilch, 3,5%, Die Weissen
Hd. 14.7.89, Naabtaler
Milchw., Schwarzenfeld 2
H-Vollmilch, 3,5%, Die Weissen
Hd. 20.7.89, Milchw.
8858 Neuburg 2,7
H-Milch, 1,5%, Die Weissen
Milchw. 8858 Neuburg
2 Proben, Hd.28.7.89 3 und 3,4
H-Milch, 1,5%, Heirler
8035 Gauting, Hd.14.6.89 0,9
H-Milch, entrahmt, Milchwerke

8858 Neuburg, Hd.7.7.89 4,2
Hd.25.7.89 157
H-Milch, 1,5%, Hd. 18.7.89, Milch-
werke 7920 Heidenheim |
H-Milch, 1,5%, Hd. 15.7.89, Weihen-
stephan 8050 Freising 1,3
H-Milch, 1,5%, Hanselméanner,
Milchunion Obb., 8130 Starn-
berg, Hd. 11.7.89 1,4
Hd. 9.8.89 1,9
H-Milch, 1,5%, A&P, Molkerei
Schweyer, Giinzburg
Hd. 21.6.89 1,6
Hd. 12.7.89 0,5
Hd. 19.7.89 1,4

5
Strahlen - Kompass Honig
Produktbezeichnung Hersteller Haltbarkeit Casium-
/Vertrieb /Kennung Gesamtaktivitat

in Becquerel
pro Kilogramm

Wald - und Tannenhonig

Waldhonig, Echter dt. Honig, Deutscher Imkerbund, 500g

Schwarzwéilder Groflimkerei Hans Baecker
7211 Villingendorf LLY 124776

Bayerischer Waldhonig, Echter dt. Honig, Dt. Imkerbund, 500g
Honig-Bracker, 2352 Bordesholm

Feiner Waldhonig, 500g, Darbo GmbH, Simmerberg i. Allgédu

Waldhonig, herzhaft wirzig, 500g, Dreyer, 3110 Uelzen
Waldhonig, Echter dt. Imker-Honig, Wald-Biophar, 500g

Wald-Honig, 500g, Langnese, 2072 Bargteheide

Firsten-Reform, Dr.med. H.Plimer Nachf.,
Braunschweig

8012 (unleserl.)
8126

Tannenhonig, 500g, Allos Walter Lang,

2841 Mariendrebber unlerserl. Polen

Tannenhonig, 500g, Allos Walter Lang,

2841 Mariendrebber 86.11.87 Polen

Wabenreiner Rottannen-Honig, 250g, Deliko, Ascheberg GmbH,
Gut Lindau, 2323 Ascheberg

Wabenreiner WeiBtannen-Honig, 250g, Deliko, Ascheberg GmbH,
Gut Lindau, 2323 Ascheberg

Weiltanne, Echter dt. Honig, Dt. Imkerbund, 500g

Schwarzwilder GroBimkerei Hans Baecker
7211 Villingendorf

Tannenhonig, 500g, herzhaft, wiirzig, Guhler Berlin

Tannenhonig, 500g

Honig-Nageler, Berlin

Fichtenhonig, 500g, wirzig, Guhler, Beilin

Fichtenhonig, 500g,

Heidehonig

Honig-Nageler, Berlin

Heidehonig, 500g, Allos Walter Lang,

2841 Mariendrebber 87.7.88 Span.

Heidehonig, 500g, Allos, Walter Lang,

2841 Mariendrebber 87-5, 88 Span.

Heidetracht hocharomatisch, 500g,

Honig-Bracker, 2352 Bordesholm

Heidehonig, Imkerqualitat bes. aromatisch, 500g

Dreyer, 3110 Uelzen

Heidehonig, 500g, echter Bienenhonig

Dreyer, 3110 Uelzen

Heidehonig Naturkost Biophar, 500g, Fiirsten-Reform,

Heidehonig, Echter dt.

Heidehonig, Echter dt.

Heide-Honig, 500g

Dr.med. H.Plimer, Nachf.,
Braunschweig

Honig, Dt. Imkerbund, 500g,
Heinrich Grube Imkerei,
3031 Ahlden/Aller DI 807556

45

40

48

19

kleiner 2

35

41

33

46

50

19

42
54

kleiner 2

kleiner 2

12

23

43

44

820

Honig, Dt. Imkerbund, 500g, Hugo Hartwig,

3032 Fallingbostel EA 332370

EA 332373

Nageler, Berlin

Heidestolz, Volkers-Bienenhonig, Sommertracht, 500g

Helmut Volker, 3102 Hermannsburg

203
207

40

34

Weiter auf der nachsten Seite
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Buttermilch, butterflockige, Weihen-
stephan 8050 Freising,

Hd. 18.5.89 1,8
Buttermilch, Deller KG, Miinchen
Hd. 13.5.89 3,1

Buttermilch, Demeter, Molkerei
7187 Schrozberg, Hd.5.6.89
kl. 0,5
Milram Diat-Frucht-Buttermilch
Nordmilch, 2730 Zeven,
Hd.4.7.89 2,1
Buttermilch aus der BRD nach Ber-
lin-West importiert,
Maéarz bis 5.5.89

Kondensmilch
Barenmarke, 10%, Kondensmilch,
340g-Dose, Ch. SSPDF,
Hd. 02.90 5
Hocheifel, 7,5%, Kondensmilch,
340g-Tute, Hd. 10.9.89 kl. 3
Dosenmilch, verschiedene Sorten,
ohne Herstellerangaben:
10%, v.26.4.89 aus Hessen 3,4
10%, v.26.4.89 aus Bayern 2,1
7,5%, v.26.4.89 aus Bayern 2,6

Ziegenmilch v. 5.5.89 aus Dingolfing
5,4

1,2 bis 1,3

Ziegenmilch, frisch, Biodyn,
Hd. 6.5.89, Meierei Oberlohe,
8091 Maitenbeth
Ziegenmilch, frisch, Heirler,
Hd. 12.5.89, Th.Oexle,
8091 Maitenbeth

Joghurt

Ehrmann Diat-Joghurt Mild, 150g,
Hd. 29.4.89 1

Ehrmann Haselnuss-Joghurt Almi-
ghurt, Hd. 12.5.89 3

Ehrmann Sanddorn-]oghurt+Hagebutte
+Weizen, Almighurt, 150g,

1,2

1,4

Hd. 27.4.89 3
Bauer Heidelbeer-]Joghurt, 250g,
Hd. 28.4.89 2

Biodyn Trinkjoghurt mild, Hd.31.5.89
Molkerei Scheitz,

8138 Andechs 3,6
Vollmilch-Joghurt, MZ Berlin,
v. 16.5.89 1,4
Joghurt, verschiedene Sorten,
ohne Herstellerangaben:
aus Niedersachsen 0,8 bis 2,5
aus Bayern v.2.-12.5.89
0,6 bis 3,3
aus Nordrhein-Westfalen
Ve 95:1.6.5.89 L5l
Vollmilchpulver aus dem Allgéu,
Hd. 02/90, Milchw. Saliter/
Obergtinzburg 2,5
Uelzena Vollmilchpulver, sprith-
getrocknet, 26% Fett,
lkg fur 81, Hd.02.90 32
Séuglingsnahrung
An den Radioaktivitatsgehalt
von S&uglingsnahrung sind strengste
Maflstabe zu legen, denn bei einem

einjahrigen Kind ist mit einer etwa
300 mal starkeren Gefahrdung zu
rechnen als bei einem 60 Jahre al-
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Strahlen - Kompass Honig

Haltbarkeit
/Kennung

Hersteller
/Vertrieb

Produktbezeichnung Céasium-
Gesamtaktivitat
in Becquerel

pro Kilogramm
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Bliitenhonig
Norddeutscher Sommerbliitenhonig, 500g, Ernte 1986

Allos Walter Lang, 2841 Mariendrebber 16
Bayer. Fruhjahrblite, 500g, Ernte 1987

Allos Walter Lang, 8264 Waldkraiburg 10

Bayrischer Imkerhonig Biophar Reform Auslese, 500g
Fursten-Reform, Dr.med. H.Pliimer, Nachf.,

Braunschweig 32038 kleiner 2
Gelee Royale in Bienenhonig, 500g, Dreyer, 3110 Uelzen kleiner 2
Honig Medi Attium, Attiki, Griechenland, 250g

Honey Crop 1986-87 46
Honig Ari Bali, Mehmet Akif, 500g, Sud-Tirkei kleiner 2

(Bei dem verwendeten MeBgerdt der Unabhidngigen StrahlenmefBstelle Berlin handelt es sich
um einen Reinstgermanium-Detektor der Firma Detector Systems, Mainz, mit zwanzigprozen-
tiger Effektivitat in Verbindung mit einem Vielkanal-Analysator der Firma Canberra, Frank-
furt/M.. Die Nachweisgrenze der Anlage erreicht bei 30 Minuten Mefzeit und einem Unter-
grund von 3 Impulsen 0,7 Becquerel. Der Meffehler betrdgt im iblichen MeBbereich und
bei idealer Probenbeschaffenheit + 15 Prozent. Der wahre MefRwert liegt dabei mit einer

‘Wahrscheinlichkeit von 67 Prozent innerhalb dieser Grenzen.)

Richtwertempfehlungen: In den L&ndern der Europaischen Gemeinschaft (EG) gilt ein Grenz-
wert fur die Casium-Gesamtaktivitat von 600 Becquerel pro Kilogramm fir Nahrungsmittel,
die aus Drittlandern eingefiihrt werden, und von 370 Becquerel pro Kilogramm fur Milch
und S#uglingsnahrung. 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 fir Erwachsene und mit hoéchstens 10 bis 20
Becquerel pro Kilogramm fir 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 tatsichliche 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
Céasium-Gesamtaktivitat als Hochstwert fir Kindernahrung empfohlen.

ten Mann (Strahlentelex 26/1988). Hirsch vom 12.5.89 aus Polen 129
Zuletzt gemeldete MefBwerte (in  Reh vom 12.5.89 aus Polen 8,5
Becquerel Casium-Gesamtaktivitdt Reh, geschossen Dez.1988 in Willen-

pro Kilogramm Trockensubstanz):
Aletemil, 1000g, Ch. MRACD,

scharen, Kreis Segeberg 108
Wildschwein vom 12.5.89 aus Polen

Hd. 03.90 5 kL. 1,4
Pre Aletemil, 1000g, Ch. SK5BD, i
Hd. 12.89 ki. 3 Fisch
Beba 2, 1000g, Ch. MEBBD Kabeljau v. 17.5.89, Nordsee 27,8
Hd. 04.90 kl. 3 Merlan v. 9.5.89, Ostsee 13,4

Holle Getreideschleim, Demeter,
350g, 22829, Schweiz, Hd.7.89
kl. 3

Barsch v. 11.5.89 aus Danemark 14,7
Hecht, gefangen 7.5.89 im Stocksee

bei Plon/Schleswig-Holst. 63
Humana 2, 900g, Ch. S2654838,

Hd. 15.02.90 -
Humana Folgemilch, 2kg,

Ch. S470628, Hd. 23.02.90 -
Pre Humana 1, 900g, Ch. S2535240

(Vorstehende Zahlenangaben soweit
nicht anders angegeben in Becquerel
Casium-Gesamtaktivitat pro  Kilo-
gramm)

Hd. 13.02.90 4 . .
Milupa Pre-Aptamil, 1000g, Im Uberblick, Quellen:
Hd. 01.02.90 kl. 3 Messungen der Unabhangigen Strah-

lenmefistelle Berlin.

Umweltinstitut Miinchen, Wochenli-
sten 19 u.20-89 v.16. u.23.5.89.
Eltern f. unbelastete Nahrung e.V.,
Kiel, MefBwert-Infos 20 u.21 v.1l.-
25.5.89.

Tagesberichte der Strahlenmefstelle

Fleisch und Fisch

Fleisch und Fisch stehen vor
dem Menschen am Ende der Nah-
rungskette und sind deshalb meist
hoher belastet. Zuletzt wurden ge-

meldet: des Berliner Senats v.12.-25.5.89.
Schweinefleisch Elternverein Restrisiko Emsland.
v.5.4. u.10.5.89 aus Berlin Lingen, MéBlisten v. 26.4.-23.5.89.

1,3 bis 2,5
v.8.5.89 aus der DDR 0,6 bis 2,5

Elternverein Restrisiko  Wiesbaden,
Strahlenbericht v.15.5.89. @
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Das 30 - Millirem - Konzept entspricht nicht
dem »Stand der Wissenschaft«

nicht generell anwendbar. Sie beschreiben
nur das Strahlenkrebsrisiko einer be-
stimmten Population, die einer einmali-
gen Belastung durch Wellenstrahlung in
hoher Dosierung ausgesetzt war. Eine
Abschatzung der Spiatfolgen von Emissio-
nen kerntechnischer Anlagen auf dieser
Grundlage ist mit grofen Unsicherheiten
behaftet.

Es gibt Hinweise fur Spatfolgen
nach Strahlenbelastung durch inkorporier-
te Radionuklide aus Bomben-Fallout und
in der Umgebung kerntechnischer Anla-
gen. Monokausale Beweise im strengen
naturwissenschaftlichen Sinne fiir eine
Krebsinduktion durch nattirliche und zivi-
lisatorische Radioaktivitdt konnten zwar
bislang nicht erbracht werden; sie sind
wegen der Komplexitat von Umweltbela-
stungen allerdings auch nicht in der tbli-
chen Beweisfilhrung zu erbringen. Die
Fiille der Hinweise ergibt als Mosaik je-
doch ein Bild, in dem erkennbar wird,
dafl die Gefahren der Radioaktivitat un-
terschatzt werden.

Das ,,30-Millirem-Konzept*“ wurde
mit der ,,genetischen Dosis‘‘ begriindet

Dem 30-mrem-Konzept liegt der
Erkenntnisstand von 1958 (6) bzw. 1965
(4) zugrunde. Der Schutz der Keimzellen
vor der mutagenen Wirkung ionisierender
Strahlen stand damals im Zentrum von
Strahlenschutziiberlegungen. Es galt, das
Auftreten  zusatzlicher Erbkrankheiten
bei spateren Generationen zu vermeiden
bzw. zu minimieren. Ein vorbeugender
Gesundheitsschutz der betroffenen Bevol-
kerung wurde nicht fur notwendig erach-
tet; er schien mit der Limitierung der
Keimdrisendosis ausreichend berticksich-
tigt zu sein.

Eine zusatzliche Strahlenbelastung
durch kunstliche Radioaktivitat in Hohe

der ,,genetisch signifikanten Dosis‘‘ aus
natiirlicher Radioaktivitat, die verant-
wortlich ist fur ,,spontane‘‘ genetische

Defekte, wurde 1965 von der Internatio-
nalen Strahlenschutzkommission fur tole-
rierbar gehalten (4). Das 30-mrem-Kon-
zept wurde mit dieser Dosis begrundet,
von der laut Vorschlag der Deutschen
Atomkommission aus dem Jahre 1969 der
Atomindustrie ein Drittel zugebilligt
werden konne (3).

Begrenzung der Strahlenbelastung
auf 30 Millirem pro Jahr:
abgeleitet von biologisch-
medizinischen Erfahrungswerten
oder

eine willkiirliche Festlegung,
ausgerichtet auf die
,,Bedirfnisse der Kernindustrie‘‘?

Dem Dosisgrenzwert von 30 mrem
pro Jahr liegen Uberlegungen zugrunde,
die sich vorwiegend an den Bedirfnissen
und technischen Moglichkeiten der Kern-
kraftwerksbauer und -betreiber orientie-
ren. Das Protokoll der Sitzung der Deut-
schen Atomkommision, in der am 13.10.
1969 dieser Grenzwert vorgeschlagen
wurde (3), enthalt, aufler einem Hinweis
auf die von der ICRP als zuldssig erach-
tete genetische Dosis, keine Uberlegun-
gen zum vorbeugenden Gesundheitsschutz
der Bevolkerung. Eine eigenstdndige wis-
senschaftliche Begriindung im Sinne von
,,Schutz der Bevélkerung vor den Gefah-

ren ionisierender Strahlen‘* ist nicht zu
erkennen.

Auch in den Empfehlungen der In-
ternationalen Strahlenschutzkom mission
(ICRP) von 1958 (6) und 1965 (4), auf
die sich die Deutsche Atomkommission
beruft, werden die Interessen der Atom-
industrie angesprochen. Der Verdacht
liegt nahe, daB die Dosisgrenzwerte nach
Vorgaben der Atomindustrie willkirlich
festgelegt und erst nachtraglich biolo-
gisch-medizinisch begriindet wurden.

Die ,,Schwankungsbreite
der natarlichen Radioaktivitat‘‘:
eine nachgeschobene Begriindung

Inoffiziell wird das 30-mrem-Kon-
zept neuerdings mit den Schwankungen
der natiirlichen Strahlenbelastung begriin-
det. Es heifit, eine Belastung mit kiinst-
licher Radioaktivitdt sei unbedenklich,
wenn sie sich in der Schwankungsbreite
der natiirlichen beféande (80).

Wenn bei einem nicht unerheblichen
Teil der ,,spontanen‘‘ Krebserkrankungen
die naturliche Radioaktivitat beteiligt
ist, dann hat jede zusatzliche Belastung
Folgen und ist somit nicht unbedenklich.
Fur potentielle Karzinogene mit stocha-
stischer Wirkung gibt es keine ,,unbe-
denkliche Dosis‘‘. Kriterium fir Unbe-
denklichkeit kann nicht sein, daB3 der
Schaden statistisch nicht nachweisbar
ist.

Auflerdem handelt es sich um re-
gionale Schwankungen, nicht um zeitli-
che; (fir eine bestimmte Bevolkerungs-
gruppe ist die Exposition konstant; sie
ist es auch fur das Individuum, sofern
nicht aullergewohnliche Lebensweisen
vorliegen). Es ist nur die Bestrahlung von
auBBen (kosmisch, terrestrisch), die regio-
nal schwankt, nicht die aus strahlenbio-
logischer Sicht gefahrlichere Bestrahlung
von innen (Kalium-40). Eine Belastung
durch kiuinstliche Radioaktivitat geht so-
mit nicht im ,,Rauschen‘‘ der natiirlichen
unter; sie ist ein Betrag, der sich einem
konstanten  Grundwert aufsetzt. Nach
derzeitigem Erkenntnisstand kann die
Unbedenklichkeit einer Strahlenexposition
somit nicht mit dem Argument begriin-
det werden, sie befande sich im Schwan-
kungsbereich der nattrlichen Radioaktivi-
tat. ,,Genetisch'® oder ,,somatisch signi-
fikante Dosen‘* sind keine Parameter,
von denen sich Grenzwerte im Sinne von
Schwellenwerten ableiten lassen.

Das Emissionsschutzkonzept
in Paragraph 45

der Strahlenschutzverordnung
(30-Millirem-Konzept)
entspricht nicht dem

,,Stand der Wissenschaft‘*

Die offizielle Begriindung mit der
,,genetisch signifikanten Dosis‘* war be-
reits zum Zeitpunkt des Erlasses der
Strahlenschutzverordnung nicht haltbar;
denn es war 1976 sehr wohl bekannt, daB
Radioaktivitdt auch somatische Spéatscha-
den (Krebs, Leukdmie) auslosen kann. Die
Moglichkeit wurde schon 1965 in ICRP-9
(4) angesprochen; im BEIR-I-Report wur-
de 1972 das Strahlenkrebsrisiko auf 90-
450 Tote pro Million Personen-rem ge-
schatzt (9). Seither hat sich der Ver-
dacht zunehmend verdichtet; er ist heute
eine Tatsache.

Strahlenschutz als vorbeugende Ge-

sundheitsmafinahme kann nicht nur die
Vermeidung von Erbkrankheiten bei spé-
teren Generationen zum Ziel haben,
nachdem feststeht, dafl das Strahlenrisiko
somatische Spétschaden (Krebs, Leuké-
mie) beinhaltet.

Nach heutigem wissenschaftlichen
Erkenntnisstand ist es fraglich, ob die
Parameter des Strahlenschutzes (Aquiva-
lentdosis, Dosisfaktoren) die Strahlenbe-
lastung, zumindest die durch inkorporier-
te Radionuklide, hinreichend genau be-
schreiben. Sie wurden entwickelt auf-
grund von Modellen fiir hohe Strahlenbe-
lastungen; sie werden der Komplexitat
der Strahlenwirkungen im Mikrovolumen
des Gewebes nicht gerecht.

Dosisgrenzwerte gleich
KompromiBlwerte,

oder:

Wie groB ist das ,,Menschenopfer*‘,
das die Gesellschaft fir

ihr vermeintliches Wohlergehen

zu bringen bereit ist?

Die Dosisgrenzwerte fiir Strahlen-
belastungen koénnen niemals Schwellen-
werte sein, bis zu denen eine zusitzliche
Belastung unbedenklich ist. Sie sind im-
mer nur ein vom Verordnungsgeber fest-
gelegter Kompromifl zwischen wirtschaft-
lichen Interessen der Gesellschaft und
gesundheitlichen Schaden von Individuen.
Es werden ,,Menschenopfer‘* im archai-
schen Sinne gebracht.

Eine Antwort auf die Frage, wie
grofl dieses ,,Menschenopfer' sein darf,
sollte nicht Expertenkommissionen und

der Exekutive tiberlassen werden.

Bei der Festlegung von Grenzwer-
ten warnte die Internationale Strahlen-
schutzkommission (ICRP) bereits 1965
zur Vorsicht:

,,Es ist von auBerster Wichtigkeit, ... si-
cherzustellen, dal jetzt nichts getan
wird, was sich spater als eine ernste
Gefahrdung (serious hazard) erweisen
kénnte, zu einem Zeitpunkt namlich,
wenn Korrekturen unmoglich oder extrem
teuer sind‘‘ (ICRP-9, Par.80 (4)).

Roland Scholz
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Atomopfer
Verseucht und totgeschwiegen

Im November 1988 waren drei
Atomopfer auf einer Vortragsreise
in der Bundesrepublik Deutschland
unterwegs (Strahlentelex 45/1988).
Irene Noll, Koln, die die Reise orga-
nisiert hatte, teilt jetzt weitere
Neuigkeiten mit.

Nach zahen Verhandlungen mit
dem britischen Verteidigungsministe-
rium tiber Schadensersatz konnte der
Verein britischer Atomversuchsvete-

ranen unter dem Vorsitz von Ken
McGinley bisher erst 20 Pensions-
zahlungen an Veteranen britischer

Atomversuche im Pazifik oder Zah-
lungen an deren Hinterbliebenen er-

reichen. Der Verein hat mehr als
2.000 Mitglieder. Ein schwerkranker
ehemaliger Offizier des Schiffes

,,Zeebrugge‘‘, der nicht Mitglied im
Verein der britischen Atomversuchs-
veteranen ist, berichtete anderer-
seits dem stellvertretenden Vereins-
vorsitzenden Peter Fletcher, er habe
eine unerwartet hohe Pension erhal-
ten - vergleichbar der eines Gene-
rals.

Wahrend = die britische Pre-
mierministerin  Margaret  Thatcher
im Parlament verbreitet, die Atom-
waffentest-Veteranen seien einer be-
sonderen medizinischen Untersuchung
unterzogen worden (1), wobei kein
ursdchlicher Zusammenhang zwischen
der radioaktiven Exposition und Er-
krankungen  festzustellen gewesen
sei, sind unter den mehr als 2.000
Mitgliedern des Veteranen-Vereins
allein 14 Falle des seltenen bosarti-
gen multiplen Myeloms dokumentiert
(0,7 Prozent). Die offizielle statisti-
sche Studie der nationalen britischen
Strahlenschutzbehorde (NRPB), die
nur bis zum Jahre 1984 gefihrt
wurde, hatte lediglich sechs Félle
festgestellt, acht weniger. In einer
normalen Population tritt die Krank-
heit in einer Haufigkeit von drei zu

100.000 Personen auf (0,003 Pro-
zent) (2).
Post aufgehalten

Ole Markussen, der auf der

US-Militarbasis in Thule auf Gron-
land Transportchef war, als im Ja-
nuar 1968 ein B-52 Bomber mit vier
Wasserstoffbomben auf dem Eis zer-
schellte, geht es unverandert
schlecht. Anfang Marz dieses Jahres
stiirzte er und zog sich einen Ober-
armbruch zu, der sehr langsam
heilt. Sally Markussen, seine Frau,
bemiitht sich weiterhin um die Auf-
klarung der vermutlich durch Pluto-
nium verursachten Langzeitschaden
und Todesfalle bei den etwa 600 da-
nischen Thule-Arbeitern, mit denen
sie Kontakt aufnehmen konnte. Das
geht nicht ganz ohne Probleme, denn
ihr Telefon wurde in unregelméafligen
Abstéanden blockiert. lhre Post wird
offenbar aufgehalten. Sowohl die ja-
panische Zeitung ,,Chugoku Shim-
bun*, die zur Zeit eine grofle Serie

iiber Atomopfer in Europa vorberei-
tet, als auch der amerikanische
Fernsehsender ABC, der eine Sen-
dung twber die Thule-Arbeiter und
beteiligte  amerikanische  Soldaten
ausstrahlen will, haben grofle
Schwierigkeiten, den Kontakt zu hal-
ten. Der US-Sender ist dazu f{iberge-
gangen, ausschlieBlich per Kurier
mit den Markussens zu korrespondie-
ren.

Geheime Autopsie
Offenbar im geheimen hat die
Autopsie eines Thule-Arbeiters statt-
gefunden, der am 30. Juni 1988 in
Kopenhagen gestorben war. Nach
dem Tod des Arbeiters hatten seine
Angehorigen zunachst eine Autopsie
bei der danischen Gesundheitsbehorde
beantragt. Die zustdndige Beamtin
in Kopenhagen, Harriet Dige-Peter-
Fortsetzung Seite 10

Strahlentelex

Abonnenten werben Abonnenten

Dies ist die erste Doppel-
nummer des Strahlentelex, wie sie
kiinftig am 1. Donnerstag eines
jeden Monats erscheinen wird. Bei
gleichbleibender inhaltlicher Quali-
tat spart das Kosten gegeniiber
dem bisher zweimal pro Monat
erfolgten Postversand. Dies ist je-
doch keine langerfristige Losung
zum Ausgleich von Mindereinnah-
men. Deshalb lautet unser Ziel:

1.000 neue Abonnenten
bis zum Jahresende.

Dabei
Bitte an Sie:

ist das Motto unsere

Abonnenten werben Abonnenten!

Fiir lhre Freunde, Bekannten,
Nachbarn, Kollegen und Verwand-
ten konnen Sie mit dem anh&ngen-
den  Bestellabschnitt  kostenlose
Probeexemplare anfordern.

Neue Preise far
Strahlenmessungen

Die bisherigen Gebiihren fiir
Strahlenmessungen der Unabhéngi-
gen Strahlenmefstelle Berlin lagen

unter den Selbstkosten. Deshalb
gelten ab 1. Juni 1989 neue Prei-
se:

Gammaspektrometrische Bestim-
mung von Céasium-134 und Céa-
sium-137 DM 50,-

einschlieflich andere gammaspek-
trometrisch erfaflbare Radionuklide
bei Baustoffen DM 80,-

Abonnenten des Strahlentelex er-
halten 30 Prozent Rabatt. Rabatte
bei Mefreihen und Preise fur Son-
dermessungen auf Anfrage. Prinzi-
piell ist die Untersuchung jeder
Probenart moglich. Benotigt wird
im allgemeinen eine Probenmenge
von 1 Liter oder | Kilogramm.

An das Strahlentelex, Turmstrafe 13, D-1000 Berlin 21

Strahlentelex - Abonnement

O Ich/Wir bestelle/n zum

lentelex ab der Ausgabe Nr.

zum Preis von DM 74,- fur 24 Ausga-
jahrlich
frei Haus. Ich/Wir bezahlen nach Erhalt
der ersten Lieferung und nach Erhalt
wenn das Strahlentelex

ben bzw. 12 Doppelnummern

der Rechnung,
weiter zugestellt werden soll.
Ort/Datum, Unterschrift:

fortlaufenden
Bezug ein Jahresabonnement des Strah-

O Ja, ich will/wir wollen
fir das Strahlentelex
Abonnenten werben.
Bitte schicken
mir/uns dazu
Stiick kostenlose Pro-
beexemplare.

Sie

Absender:

Vertrauensgarantie: Ich kann/Wir

Ort/Datum, Unterschrift:

konnen
das Abonnement jederzeit und ohne Einhal-
tung irgendwelcher Fristen kindigen.

Name/Vorname:

O Einzugsermachtigung: Jch gestatte hier-
den Betrag ftur das Abonnement
abzubuchen und

mit,
jahrlich bei Falligkeit
zwar von meinem Konto

Nr.:

Strafe/Hausnummer:

bei:

Postleitzahl/Ort:

Bankleitzahl:

Ort/Datum, Unterschrift:
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Verseucht und totgeschwiegen

son, M.D., sagte diese auch zu. Mit
dem Hinweis, es habe sich eindeutig
um einen Tod infolge Herzversagens
gehandelt, wurde dann jedoch den
Angehorigen ein angeblich unversehr-
ter Leichnam zur Beerdigung tiber-
geben. Bei Nachfragen habe jedoch
schlieflich der Direktor des déni-
schen Instituts fur Strahlenhygiene,
Dr. Kaare Ulbak, bestatigt, dafl Or-
ganproben des Toten im Atomfor-
schungszentrum Risg in Kopenhagen
lagern, berichtet Sally Markussen.
Die Organproben seien jedoch bislang
nicht weiter untersucht worden.

Testament verschwunden

Aus der Wohnung des Anfang
April 1989 verstorbenen Thule-Arbei-
ters Svend Begum aus Aebletoft auf
Jutland in Danemark, der testamen-
tarisch eine unabhangige Autopsie
verfiigt hatte, waren nach dessen
Tod samtliche personlichen Papiere
und mehrere Schliissel verschwunden,
berichtet sein Sohn. Er wund vier
Zeugen hatten vergeblich nach der
Verftigung gesucht, von der ihm sein
Vater erzahlt hatte. Auch die Bank-
schlieffacher des Verstorbenen hat-
ten nichts enthalten. Erst eine bei
der dénischen Metallgewerkschaft
beschéaftigte  Sozialarbeiterin und
Freundin Sally Markussens habe mit
Hilfe einer in ihrem Besitz befindli-
chen handschriftlichen Verfiugung des
Verstorbenen die Uberfithrung des
Leichnams zum  Leichenbeschauer
in Ahaus und eine Autopsie erwirken
konnen. Die Sozialarbeiterin  sei
jetzt jedoch seit nahezu zwei Mona-
ten nicht mehr erreichbar und der
Verbleib der Organproben ist unge-
klart, berichtet Sally Markussen. Der
Sohn erwége gerichtliche Schritte.

Untersuchung gestoppt

Die Veroftentlichung der Er-
gebnisse einer epidemiologischen Un-
tersuchung des danischen Instituts
far klinische Epidemiologie in Ko-
penhagen wurde in letzter Minute
gestoppt. Knud Juul, einer der Ver-
fasser, berichtet Sally Markussen,
habe ihr erklart, besonders iiber die
Kinder der Thule-Arbeiter Schlimme-
res entdeckt zu haben, als es ihr
je moglich gewesen sei. Denn er ha-
be Zugang zu einer nahezu vollstan-
digen behordlichen Gesundheitsstati-
stik gehabt. Seit Weihnachten 1988
seien zehn weitere Thule-Arbeiter
im mittleren Lebensalter gestorben.

Sally und Ole Markussen sowie
Ken McGinley, Vorsitzender des Ver-
eins britischer Atomversuchsvetera-
nen, sind von der Internationalen
Arztevereinigung zur Verhiitung des
Atomkrieges (IPPNW) zu deren 9.
Weltkongref3 vom™ 7. bis 10. Oktober
1989 in Hiroshima/Japan eingeladen

worden.
Joan King, Witwe des nach
mehreren Plutoniumverseuchungen

schwer erkrankten und an einem Ge-
hirntumor verstorbenen Arbeiters der
britischen Wiederaufarbeitungsanlage
Sellafield Henry King, hat sich am
20. Marz 1989, nach wiederholten
Depressionen, das Leben genommen.
Irene Noll
Referenzen: :
(1) Hansard, offizielles Sitzungs-
protokoll des britischen Parlaments,
9.5.1989, S.723.
(2) Petterson, T., u.a.:
and multiple myeloma:
tion, British Medical
Vol.295, 1987, S.958.
Hinweis:

,,Atomopfer berichten‘ heif3t
die von Irene Noll herausgegebene
40 Seiten starke Broschiire im Grof-
format DIN A4, in der Ken McGin-
ley, Joan King und Ole und Sally
Markussen von ihrem Schicksal be-
richten. Sie ist gemeinsam mit einer
deutschen Ubersetzung der darin im
Faksimile enthalteten englischspra-
chigen Dokumente zum Preis von
DM 7,- pro Stiick beim Strahlentelex

Sarcoidosis
an associa-
Journal,

erhaltlich: Strahlentelex, Turmstrafe -

13, 1000 Berlin 21. Einzelexemplare
bitte nur gegen Vorauszahlung per

Verrechnungsscheck oder Briefmar-
ken. Wiederverkaufer erhalten bei
Abnahme mehrerer Exemplare 35
Prozent Rabatt plus Partieexemplare
(10+1). @
Hamburg

Eltern und Freunde
krebskranker Kinder
gegen Atomanlagen

Eltern krebskranker Kinder und
diese unterstiitzende Freunde haben
sich jetzt in Hamburg zusammenge-
funden, um sich mit den Ursachen
und Hintergriinden der Krebserkran-

kungen ihrer Kinder auseinanderzu-
setzen. Neben solcherart politischer
Arbeit unterstiitzt die Gruppe be-

troffene Eltern und Kinder und be-

schaftigt sich mit gesunder Ernah-
rung und ganzheitlichen Therapie-
formen. Das teilt die Elterngruppe
in einer jetzt herausgegebenen

Selbstdarstellung mit.

Weiter Informationen und Kontakt:
Almut Vollhardt-Chrometzka, Wie-
senstr.1, 2000 Hamburg 20, Tel.
040/4919902. @

Sommer-Uni 89
Okologische Entwicklungen
am Beispiel Berlin

Vom 3. bis 11. Juli 1989 ver-
anstaltet die Berliner Akademie fur

weiterbildende Studien e.V. in Zu-
sammenarbeit mit den Berliner
Hochschulen zum Thema ,,Okologi-

sche Entwicklungen am Beispiel Ber-
lin®“ die 4. ,,Berliner Sommer-Uni
fur Erwachsene jeden Alters‘. Das
Programm umfafBt die Gebiete Ver-
kehr, Wasser-Boden-Flora-Fauna, Kli-

ma-Luft-Energie, Konsumverhalten,
Okonomie und Politik. Ort der Ver-
anstaltung ist das Mathematikgeb&du-
de der Technischen Universitat Ber-

lin in der Strafie des 17. Juni 135,
1 Berlin 12.

Information und Kontakt: Berliner
Akademie, Manfred-von-Richthofen-
Str. 2, 1000 Berlin 42, Tel. 030/
7852090. [ ]

Stromwirtschaft

1988 1,3 Prozent
weniger Strom verbraucht

Der Stromverbrauch der priva-
ten Haushalte ist im vergangenen
Jahr erstmals in der Geschichte der
Bundesrepublik zuriickgegangen. Der
Vorsitzende der Vereinigung Deut-
scher Elektrizitatswerke, Peter Hei-
dinger, sagte am 19. Mai 1989 in
Frankfurt, mit 99,4 Milliarden Kilo-
wattstunden hétten die Haushalte
1,3 Prozent weniger Strom ver-
braucht als ein Jahr zuvor. Der An-
teil der Atomenergie bei der Elek-
trizitatserzeugung erhohte sich im
vergangenen Jahr von 36,5 auf 39,2
Prozent. Heidinger kundigte fur die
nachsten Jahre geringere Investitio-
nen fir den Kraftwerkbau an. (ap)®

Strahlentelex
- Umweltinformationsdienst der Unabhén-
gigen Strahlenmefstelle Berlin - Turm-

strafie 13, D-1000 Berlin 21. Tel. 030
/ 394 89 60.
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