ISSN 0931-4288

Strahlentelex

-

Umweltinformationsdienst der Unabhangigen Strahlenmefistelle Berlin

Nr. 74-75 /4. Jahrgang Doppelnummer

8. Februar 1990

Europa

Die Bestrahlung von Lebensmitteln ist nicht vom Tisch

Der Rat der Europiischen Gemeinschaft sucht ihn und kann ihn nicht
finden, den gemeinsamen Standpunkt zur Bestrahlung von Lebensmitteln. Er
muB ihn aber finden, bis der Binnenmarkt Anfang 1993 endgiltig alles tber-
rollt. Auch auf Druck der Verbraucherverbiande und Nach-Tschernobyl-Initia-
tiven nimmt hier die Bundesrepublik eine ablehnende Haltung ein, wahrend
Frankreich und Belgien fir die Bestrahlung eintreten. Das Europaische Par-
lament hat dabei seine atomkritische Einstellung erneut mehrheitlich unter-
strichen. Eva Quistorp, fir die Grinen Mitglied des Europaischen Parla-
ments, legte in ihrer Eigenschaft als Berichterstatterin im Namen des Aus-
schusses fiir Umweltfragen, Volksgesundheit und Verbraucherschutz einen Be-
richt zum ,,Vorschlag der EG-Kommission an den Ministerrat fir eine Richt-
linie zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber mit
ionisierenden Strahlen behandelte Lebensmittel”” vor (DOC-DE/PR/73093
PE134.102). Das Europaparlament hat sich ihrem Bericht angeschlossen.

Zur Forderung der Zusammenarbeit hat die Verbraucherinitiative Bonn
fir den 20. bis 22. April 1990 in Bonn ein Treffen europaischer Verbrau-
cherinitiativen vorgeschlagen.

Am 11. Oktober 1989 hatte eine Anderung ihres urspriinglichen
sich das Europaparlament fiir das Vorschlags vorbereiten, der weitge-
Verbot der Bestrahlung von Lebens- hend die Bestrahlung zulief. In der
mitteln eingesetzt, mit Ausnahme Neufassung sollten 35 vom Parla-

allerdings von ,,Gewilirzen und ge-
tockneten aromatischen Krautern”.
Danach miilte die EG-Kommission

ment angenommene Anderungsantri-
ge beriicksichtigt werden, die insge-
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Strahlenempfindlichkeit

Das Dogma »gleiche Dosis, gleiches Risiko«
ist ins Wanken geraten

Korperzellen sind unterschiedlich strahlenempfindlich; diese Eigenschaft
wird zu therapeutischen Zwecken bei der Tumorbestrahlung genutzt. Patien-
ten reagieren nach therapeutischer Rontgenbestrahlung verschieden heftig
mit Nebenwirkungen. Die Strahlenempfindlichkeit nimmt im Laufe des Le-
bens ab. Krebs kann familidar gehauft vorkommen.

Fir diese Phanomene konnte es eine gemeinsame Erklarung geben: Die
Reparatursysteme, mit denen die Zellen ausgestattet sind, um Veranderungen
(Mutationen) zu beseitigen, sind unterschiedlich wirksam und leistungsfahig.
Das erklarte der Arzt und Biochemiker Dr. Roland Scholz, Professor am In-
stitut far Physiologische Chemie, Physikalische Biochemie und Zellbiologie
der Universitat Miinchen, am 2. November 1989 auf der Tagung ,,Niedrigdo-
sisstrahlung und Gesundheit’’ in Birkenfeld in Rheinland-Pfalz. Das Strahlen-
telex dokumentiert seinen Vortrag ,,Strahlensensibilitdit und DNA-Reparatur
- Zum Mechanismus und Polymorphismus von Enzymsystemen zur Reparatur
von DNA-Schaden’.

Lebewesen reagieren unter- letalen Dosen (,,LD50”, d.i. die Do-
schiedlich auf chemische und physi- sis, bei der 50 Prozent der Bestrahl-
kalische = Noxen. Hinsichtlich der ten nicht tberleben) speziesabhéngig

akuten Strahlenwirkung variieren die iiber drei GroBenordnungen. Am em-

pfindlichsten sind Saugetiere; unter
denen gehort der Mensch zur beson-
ders strahlenempfindlichen  Gruppe
(1). Weiterhin ist es fiir Radiologen
eine alltagliche Erfahrung, dafl Pa-
tienten nach therapeutischer Ront-
genbestrahlung  verschieden heftig
mit Nebenwirkungen reagieren. Auch
die Korperzellen sind unterschiedlich
strahlenempfindlich. Ohne diese Ei-
genschaft ware eine Tumorbestrah-
lung nicht moglich. Allgemein gilt,
je rascher ein Gewebe wachst, je
haufiger sich darin die Zellen teilen,
desto strahlenempfindlicher ist es.

Hinsichtlich der stochastischen
Spatwirkungen  (Krebs, Leukdmie)
gibt es ebenfalls Hinweise fiur Un-
terschiede in der Strahlensensibili-
tat, und zwar zwischen Organen, Al-
tersgruppen und Individuen.

Die Beobachtungen bei den
Uberlebenden von Hiroshima/Nagasa-
ki und in den Fallout-Gebieten nach

Atombombentests (2) zeigen eine
charakteristische Organpréaferenz.
Organe, die besonders haufig tu-

mords entarteten, waren (in fallen-
der Reihe): Knochenmark (Stammzel-
len des blutbildenden Organs, ein-
schlieBlich des Immunsystems), Dri-
senorgane (Brust, Schilddriise, Bauch-
speicheldriise, Prostata u.a.) sowie
Haut und Schleimhaute.

In seinem Buch ,,Radiation and

Human  Health”  versuchte John
Gofman 1981 erstmals eine grobe
Abschéatzung des altersbedingten
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Strahlenstatistik in der Bundesrepublik Deutschland

Anstieg der frithen Sauglingssterblichkeit nach Tschernobyl

In den Monaten nach dem Reaktorunglick von Tschernobyl starben in
einigen Gebieten der Bundesrepublik vermehrt Sauglinge in den ersten sieben
Tagen nach der Geburt. Dies ermittelten Wissenschaftler um den Physiker
Dr. Jens Scheer, Professor an der Universitit Bremen. Mit der Veroifentli-
chung ihrer Untersuchungsergebnisse in der angesehenen britischen medizini-
schen Zeitschrift ,,The Lancet” verursachten sie groBe Aufgeregtheit und
Widerspruch in der wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen Offentlich-
keit. Unter der Uberschrift ,,Strahlender Unsinn - Anmerkungen zur angeb-
lich erhohten Totgeburten-Rate’’ meldete sich ,,Die Zeit’” am 15. Dezember
1989 zu Wort. Dr. Hans Harald Brautigam vom Medizin-Ressort der dortigen
Wissenschaftsredaktion versuchte einen Verri dieser Studie und stiitzte sich
dabei auf eine Untersuchung von Christian Thieme von der Kommission fiir
Perinatologie der Landesarztekammer und der Kassenarztlichen Vereinigung
in Bayern und Nicholas Lack von der entsprechenden Einrichtung in Nieder-
sachsen. lhre Erwiederung dazu, die von der ,,Zeit”” bisher nicht abgedruckt
wurde, dokumentiert hier das Strahlentelex.

Die Todesfélle bei Séuglingen stisch  signifikanten Effekts von
in den ersten sieben Tagen nach der vornherein praktisch ausgeschlossen.
Geburt untersuchten fur die Jahre Die Sterblichkeit miiite sich, um
von 1975 bis 1987 die Wissenschaft- bei dieser Gegeniiberstellung iiber-
ler G. Luning, M. Schmidt und H. haupt einigermafBen signifikant zu
Ziggel um den Bremer Physiker Pro- werden, durch den mutmaBlichen
fessor Dr. Jens Scheer (The Lancet Tschernobyl-Effekt mindestens ver-
4.11.1989, Strahlentelex 48/1989 v. doppelt haben. Als ,,Unsinn’® be-
5.1.89 u. 70-71/1989 v.7.12.89). Wah- zeichnet er deshalb die auf dieser
rend bis zum Fruhjahr 1986 die fri- Grundlage pseudopridzise Berechnung
he Sauglingssterblichkeit im gesam- eines ,,Risikofaktors’ bis auf die
ten Bundesgebiet einer linearen Ver- zweite Stelle nach dem Komma
teilung folgend abnahm, begannen durch Thieme und Lack. Die der an-
in den Monaten nach Tschernobyl geblichen Widerlegung dienende Da-
die Kurven auseinanderzuklaffen: Im tenbasis erlaube nicht einmal, hin-
Siden der Bundesrepublik, vor allem reichend signifikant festzustellen,
in Bayern und Baden-Wirttemberg, ob der Risikofaktor iiberhaupt grofier
wo die hochsten Strahlenbelastungen oder kleiner als 1 ist.
gemessen worden waren, wurden
deutlich mehr Todesféalle bei Neuge-
borenen registriert als in (nordli-
chen) Gebieten, in denen der radio-
aktive Niederschlag geringer war.
Scheer und Mitarbeiter fordern nun
die Durchfthrung weiterer Studien, ) )
bei denen insbesondere nach einem ~ Hans Harald Brautigam irrt
Zusammenhang zwischen Strahlenbe- sich unseres Erachtens, wenn er be-
lastung, Geburtsgewicht und kindli- h?uPtEt’ daB die von uns durchg?—
chen MiBbildungen gefahndet werden fuhrten Analysen der Daten der fri-
solite. hen  Sauglingssterblichkeit in der

Bundesrepublik Deutschland des Sta-

Unter der Uberschrift ,,Strah- tistischen Bundesamtes und unsere
lender Unsinn’’ versuchte Dr. Hans ,,Rechenoperationen’’ unzulédssig sind
Harald Brautigam in ,,Die Zeit” zur Beantwortung der Frage: ,,Hatte
Nr.51 vom 15. Dezember 1989 einen bzw. hat die erhohte Strahlenbela-
Verrif3 dieser Studie. Dabei stitzt Stung in der Bundesrepublik Deutsch-
er sich auf eine Untersuchung von land infolge der Reaktorkatastrophe
Thieme und Lack, die in einem von Tschernobyl Auswirkungen auf
Querschnittsvergleich den Anteil von die Gesundheit der Bevolkerung?”’
Todesfdallen und Totgeburten (zu- Dazu zwei Aspekte:
sammen jeweils 15 unter 1.262 bzw. 1. Selbstverstandlich ist es zulds-
1.287 Neugeborenen in Sudbayern sig und auch vernunftig zu fragen,
bzw. Niedersachsen) einander gegen- wie sich die Rate fir die frihe
iiberstellt: ,,Das relative Risiko be- Sé&uglingssterblichkeit (der Tod von
tragt 1,02 und ist daher statistisch Sauglingen in den ersten sieben Le-
unauffalig’”. Mit dieser Aussage soll benstagen, einer der empfindlichsten
der von Scheer und Mitarbeitern Indikatoren in Hinsicht auf radioak-
vermutete Zusammenhang als ,,Un- tive Strahlung) im Laufe der Jahre
sinn’’ entlarft werden. Nur: einen in der Bundesrepublik gedndert hat.
solchen Schlufl konnen diese Daten Denn nur so ist es {berhaupt mog-
gerade nicht stiitzen, erklart dazu lich zu erkennen, daB3 die ,,Geburts-
Gerhard Spie von der Juristischen medizin’’ in der Bundesrepublik in
Fakultat der Universitat Konstanz. der Vergangenheit Fortschritte ge-
Aufgrund der extrem unginstigen macht hat. Es ist sicherlich richtig,
Zellenbesetzung bei Thieme und daB die Daten, welche im Rahmen
Lack sei der Nachweis eines stati- Fortsetzung Seite 7

G. Lianing, J. Scheer,
M. Schmidt, H. Ziggel:
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Die Bestrahlung von
Lebensmitteln
ist nicht vom Tisch

samt darauf hinauslaufen, die ,,Be-
strahlung von Lebensmitteln und Le-
bensmittelteilen  mit ionisierender
Strahlung’ zu verbieten.

Das Auftreten der EG-Kommis-
sare Bangemann und van Mierten
vermittelt jedoch den Eindruck, daf
sie sich noch groBe Mihe geben
werden, neue Wege zu finden, die
Bestrahlung doch noch durchzuset-
zen. Das erklarte Frau Eva Qui-
storp, Mitglied des Européischen
Parlaments und Berichterstatterin
des Umweltausschusses, jetzt in ei-
nem Schreiben dem Strahlentelex.
Derzeit sehe es so aus, als wolle
Bangemann die Bestrahlung in ein
Paket der ,,Globalrichtlinien Zusatz-
stoffe’’ packen, das in drei Etappen
gegen Ende dieses Jahres dem Par-
lament vorgelegt werden soll.

Die Bestrahlung von Lebens-
mitteln ist deshalb nicht vom Tisch.
Nach dem bisherigen Verfahrensgang
mufl bei der nachsten Lesung im Eu-
ropaparlament eine absolute Mehr-
heit von 260 Stimmen erreicht wer-
den, erklart Frau Quistorp. Bei der
ersten Lesung sei diese Mehrheit
knapp verfehlt worden, weil einige
Abgeordnete abwesend waren. Der
Atomlobby kommt es ihrer Ansicht
nach darauf an, die radioaktive Be-
strahlung von Lebensmitteln vor al-
lem deshalb durchzusetzen, um die
Akzeptanz der Nukleartechnik in der
Bevolkerung zu erhohen. Es sei zy-
nisch, wenn der Dritten Welt die
Bestrahlung mit dem  Argument
schmackhaft gemacht werden  soll,
den Hunger durch Haltbarmachung
von Lebensmitteln bekampfen zu
konnen.

In ihrer Begrundung zur Ableh-
nung der Bestrahlung von Lebensmit-
teln, der sich das Europaparlament
angeschlossen hat (DOC-DE/PR/
73093 PE134.102), weist Frau Qui-
storp insbesondere auf die Minderung
der Qualitat der Nahrungsmittel in-
folge Bestrahlung, Schéadigungsmog-
lichkeiten durch entstehende Radio-
toxine und fehlende bzw. unzurei-
chende Nachweisverfahren hin, die
Irrefithrungen und Tauschungen Tir
und Tor 6ffnen.

Erhebliche Nahrwertverluste
sind durch die Anwendung der Be-
strahlung hinzunehmen, wird in dem
vom Europaparlament verabschiede-
ten Bericht erklart. 70 Prozent der
Vitamine und essentiellen Aminoséu-
ren werden zerstort, Eiweifistoffe
(Proteine) denaturiert. Zum Teil er-
geben sich aus der Bestrahlung auch
schwerwiegende toxikologische Ver-
dnderungen in den Lebensmitteln.
Es kommt zur Bildung sogenannter

Fortsetzung Seite 5
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vorgehenden Schiaden an der Desoxy- Vererbbare Defekte
ribonukleinsdure (DNA) im Zellkern von Reparaturenzymen
Das Dogma sind vielfaltig, (Mutationen infolge
»gleiche Dosis, gleiches Risiko« Basenverlust oder -verdnderung, Ein-
ist ins Wanken geraten zel- oder Doppelstrangbriiche, Intra- Inzwischen wurden bei folgen-
oder Interstrangverkniipfungen u.a.). den Krankheiten mit rezessivem

Strahlenrisikos (3): Es nimmt im
Laufe des Lebens ab; hbei Sauglingen
ist es 3- bis 4-fach hoher als bei
20-]Jahrigen, deren Risiko wiederum
3-fach iber dem der 40-]ahrigen und
mehr als 30-fach iiber dem der 60-
Jahrigen liegt. Die von Gofman ab-
geleitete Altersabhédngigkeit wird in
etwa von den Radfordschen Analysen
(4) der 87er Krebsstatistik aus Hiro-
shima/Nagasaki (5) bestatigt. Danach
ware das Risiko eines vorzeitigen
Krebstodes bei denen, die 1945 als
Kinder dem Atomblitz ausgesetzt
waren, bis zu achtmal hoher als bei
den Uberlebenden insgesamt (4).

Unterschiedliche Empfindlichkeit
gegeniiber ionisierenden Strahlen

Krebs kann
vorkommen; das
,,Krebsfamilien”’,

familiar gehéauft
Phanomen  der
in denen Krebser-
krankungen bereits bei jungen Er-
wachsenen auftreten, ist bekannt.
Ausgehend von dieser Tatsache ver-
dichtet sich in jungster Zeit der
Verdacht, daf3 die genetische Dispo-
sition verantwortiich ist, ob und wie
ein Individuum auf externe Noxen
reagiert. Zwar wird bei etwa 90
Prozent aller Krebserkrankungen eine
umweltbedingte Ursache angenommen
(6); wer jedoch, bei gleicher Indivi-
dualdosis, einen Krebs entwickelt
und wann die Krankheit ausbricht,
scheint weniger zufallsbedingt zu
sein, sondern ist mehr genetisch be-
stimmt (7,8).

Reparatursysteme fiir
die Behebung von DNA-Schaden

Fur die oben genannten Phéa-
nomene konnte es eine gemeinsame
Erklarung geben. Sie liegt in der un-
terschiedlichen Effizienz und Kapa-
zitdt der Reparatursysteme, mit de-
nen die Zellen ausgestattet sind, um
Mutationen zu eliminieren. Unter-
schiede bestehen zwischen Spezies,
Subpopulationen, Individuen und Zell-
arten eines Organismus, aber auch
innerhalb eines Zellzyklus sowie in
Abhéngigkeit vom zellularen Stoff-
wechsel und vom Vorhandensein an-
derer Noxen, die bei alleiniger Ein-
wirkung nicht mutagen sein miissen.

Das Erbgut jeder Zelle ist ei-
nem permanenten Bombardement
ausgesetzt. Auch die natirliche Ra-
dioaktivitdat und die Radikale des
Sauerstoffs gehoren zu den stdndig
einwirkenden Noxen. Die daraus her-

Die Folgen sind Verlust oder Veran-
derung der genetischen Informationen
und umfassen ein weites Spektrum:
minimale bis schwere Funktionssto-
rungen, einschlieBlich Teilungsunféa-
higkeit und Zelltod (Ursache fir
Strahlenfrithschiaden), sowie geringfu-
gige, die Zellfunktion zunachst nicht
beeintrachtigende Storungen der
Kontrolle von Teilung und Wachstum
(Ursache fiur  Strahlenspatschaden).
An der Kontrolle sind die Genpro-
dukte zahlreicher Gene beteiligt
(Proto-Oncogene), deren  Mutation
zu graduellem Verlust der Kontroll-

funktion und schliefilich zu unkon-
trollierter  Zellteilung  fithrt.  Aus
Proto-Oncogenen werden ,,Krebsge-

ne’’ (Oncogene). Meist sind es meh-
rere, die in einer Zell-Linie nachein-
ander mutieren miissen. Nach Jahren
kann dann eine Tochterzelle zur
Krebszelle entarten.

Um die Funktionsfahigkeit der
Zelle zu sichern und die Weitergabe
einer unverfélschten genetischen In-
formation an Tochterzellen zu ge-
wahrleisten, sind vielfaltige Repara-
tursysteme erforderlich. Unsere Er-
kenntnisse tiber deren Art und Funk-
tion stammen vorwiegend aus Unter-
suchungen an Coli-Bakterien (9) und
sind nur bedingt auf den Menschen
tibertragbar. Entsprechende Untersu-
chungen an Saugetierzellen sind
einstweilen noch spérlich (10). Den-
noch wird vermutet, daB es auch
beim Menschen mehr als ein Dut-
zend verschiedener Reparatursysteme
geben mufl, die wiederum aus bis
zu 10 verschiedenen Enzymen beste-
hen konnen (Schadenserkennungspro-
teine, Glykosylasen, Endo- und Exo-
nukleasen, DNA-Polymerasen, Liga-
sen etc.) (9,11). Ein erblicher Defekt
bei jedem einzelnen dieser zahlrei-
chen Enzyme sollte die Fahigkeit
zur Elimination von Mutationen be-

eintrachtigen. Dadurch wéren bei
gegebener Strahlenbelastung der
Schweregrad von Frihschaden und

die Wahrscheinlichkeit von Spatscha-
den erhoht.

Reparaturen haben immer ge-
wisse  Fehlerquoten; zwangslaufig
werden sich somit bei einem Indivi-
duum die DNA-Schaden akkumulie-
ren. Diese standig zunehmende Bela-
stung des genetischen Materials der
Zellen kann sowohl Alterungsprozesse
als auch bosartige Entartung verur-
sachen. Die Geschwindigkeit, mit
der sich die Schaden akkumulieren,
variiert zweifellos von Mensch zu
Mensch urnd beruht, neben unter-
schiedlicher Lebensweise und Um-
weltbelastung, auch auf der unter-
schiedlichen Fahigkeit, DNA-Scha-
den zu reparieren (11).

Erbgang Storungen der DNA-Repara-
tur nachgewiesen bzw. werden ver-
mutet: Ataxia teleangiektasia (AT),
Xeroderma  pigmentosum, Fanconi
Anaemie, Bloom Syndrom, Cockayne
Syndrom,  Friedreich’sche  Ataxie,
Robert’sches Syndrom, Tuberosklero-
sis. Vielen dieser recht unterschied-
lichen Krankheitsbilder ist ein Sym-
ptomenkomplex gemeinsam,bestehend
aus Immunschwéche, neurologischen

Storungen, Krebs im Jugendalter und

hoher Empfindlichkeit gegeniiber
Strahlung.

’ Am eingehendsten untersucht
ist das AT-Syndrom (12). Aus der

Haufigkeit seines Auftretens in der

Bevolkerung, die mit 1 Fall auf
40.000 Lebendgeburten (Homozygo-
ten-Frequenz  1:40.000) angegeben

wird (13), 1Bt sich ein mischerbiges
Vorhandensein bei jedem Hundertsten
(Heterozygoten-Frequenz 1:100) be-
rechnen. Berticksichtigt man, dal}
beim voll ausgebildeten Krankheits-
bild das Gen eines einzigen Enzyms
innerhalb eines viele Enzyme umfas-
senden Reparatursystems homozygot
vorliegen mufl, dann sollte, falls die
Einzeldefekte voneinander unabhéangig
sind, die Frequenz deutlich hoher
sein. Bis zu 5 Prozent der Bevolke-
rung konnten demnach AT-Heterozy-
gote sein (14). Hinzu k&dmen noch
die Heterozygoten der anderen o.g.
Krankheitsbilder.

Die Strahlenhypersensibilitat
der AT-Patienten ist seit langem
bekannt. Es wurde von Féllen be-

richtet, bei denen eine fraktionierte
Tumorbestrahlung bereits nach gerin-
gen Dosen wegen massiver Neben-
wirkungen (Haut- und Schleimhautul-

zerationen, Pneumonitis u.a.) abge-
brochen werden mufite. Diese Strah-
lenhypersensibilitat  hat  schlieBlich
zur Aufdeckung des Mechanismus
der Krankheitsentstehung gefiihrt.
Sie laBt sich in Fibroblasten-Kultu-
ren nachweisen: AT-Zellen werden

durch deutlich geringere Strahlendo-
sen in ihrer Funktion gestort als
normale Zellen (gemessen an der
Uberlebensrate, der Fahigkeit zur
Ausbildung von Kolonien u.a.). Au-
ferdem sind bei geringer Dosislei-
stung (Bestrahlung mit geringer Do-
sis, jedoch t(ber lange Zeitraume)
normalerweise die Akutschaden we-
niger stark ausgeprégt, als wenn die
gleiche Dosis kurzzeitig gegeben
wird; AT-Zellen zeigen dagegen
nicht diesen Effekt (15). Offenbar
konnen sie den Zeitgewinn nicht zur
Reparatur nutzen.

Doch nicht nur AT-Homozygo-
tie, auch die Heterozygotie ist im
Reagenzglas nachweisbar: Die Do-
sis/Wirkungs-Kurven (Strahlendosis

Fortsetzung Seite 4
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Das Dogma
sgleiche Dosis, gleiches Risiko«
ist ins Wanken geraten

aufgetragen gegen Uberlebensrate)
bei Vorlauferzellen des Bindegewebes
von AT-Heterozygoten liegen zwi-
schen denen von AT-Homozygoten
und Normalen (15). Demnach reicht
bereits ein defektes Gen von Vater
oder Mutter aus, um Kapazitdt und
Effizienz der Reparatur von DNA-
Schaden einzuschrénken.

In dieselbe Richtung weisen
auch Beobachtungen aus dem Umfeld
von Patienten mit Ataxia telean-
giektasia. Die Krebshaufigkeit bei
AT-Heterozygoten im Alter bis zu
44 Jahren soll 6-fach iiber der in
der Normalbevolkerung liegen, (bei
Leukdmie 7-fach, beim Ovarialkarzi-
nom sogar 10-fach); mit zunehmen-
dem Alter gleicht sie sich dem nor-
malen Risiko an (16,17).

Daf3 die einzelnen Menschen
unterschiedlich auf Strahlung reagie-
ren, wird seit langem vermutet (18).
Die unterschiedliche Auspridgung von
Nebenwirkungen nach therapeutischer
Rontgenbestrahlung war der erste
Hinweis. Daf} dies eine Eigenschaft
simtlicher Korperzellen des betref-
fenden Individuums ist, konnte kiirz-
lich experimentell belegt werden
(19): Bei Blutzellen gesunder Proban-
den war die Fahigkeit, Strahlenbela-
stungen zu (berstehen, breit ge-
streut. Gemessen wurde, wie schnell
in  Kulturen von lymphoblastoiden
Zellen die Zellzahlen nach Verdiin-
nung wieder ansteigen. Verglichen
wurder die Geschwindigkeiten in be-
strahlter Kultur und unbestrahlter
Kontrole. Wie zu erwarten, befanden

sich Zellen von AT-Patienten am
unteren Ende der Skala (geringste
Uberlebensrate). Es tiberraschte

aber, daf die Blutzellen von Krebs-
patienten nicht der normalen Vertei-
lung entsprachen, sondern mehr im
Bereich erhohter Strahlensensibilitét
lagen.

Allerdings darf nicht unerwéhnt
bleiben, dafl es sich bei diesen Ex-
perimenten um akute, nicht-stocha-
stische Strahlenschaden in einem ar-
tifiziellen System (Zellkultur) han-
delt, die nur mit Vorsicht auf sto-
chastische Spéatschidden (Krebs, Leu-
kdmie) ubertragen werden konnen.
Frih- und Spatschdaden ist aber ge-
meinsam, dafl an ihrer Entstehung
nicht-reparierte DNA-Schidden betei-
ligt sind. Moglicherweise hangt die
eingeschrankte Fahigkeit zur Repa-
ratur bei bestimmten Individuen kau-
sal mit dem vorzeitigen Ausbruch
der Krebskrankheit zusammen.

Das Erbmaterial
hochkomplexen

liegt in einer
Organisationsstruktur

vor (gepackte Nukleosomen, Schlei-
fendomédnen u.a.). Der Packungsgrad
variiert im Verlauf eines Zellzyklus;
kurzzeitig erreicht er in Form der
Chromosomen seine hochste Dichte.
Mutationen konnen zwar standig in
allen Bereichen gesetzt werden; ihre
Elimination ist jedoch nicht zu jeder
Zeit tberall moglich (20). Die Repa-
ratur eines Genschadens erfordert,
dal dieses Gen exponiert und den
Erkennungsproteinen sowie den Re-
paraturenzymen zuganglich ist. Es
mull auBerdem geniigend Zeit (Stun-
den) zur Verfiigung stehen; denn eine
unreparierte Basenverdnderung kann
bei der nachsten Replikation (Ver-
doppelung des Erbguts, die der Zell-
teilung vorausgeht) fixiert und dann
als Mutation an die Tochterzelle
,,vererbt’”’ werden. Spatere Korrektu-
ren sind zwar noch moglich, jedoch
erschwert.

DNA-Reparatur in
Abhangigkeit vom Zellzyklus

Es ist also verstédndlich, daf
Mutationen im Bereich , aktiver”
Gene, die gerade ,,abgeschrieben”

(transkribiert) werden und somit ex-
poniert sind, sich schneller reparie-
ren lassen als ,,ruhende’” Gene. Zum
Beispiel wird von menschlichen Zell-
kulturen berichtet, daB 8 Stunden
nach dem Setzen eines DNA-Scha-
dens 80 Prozent der Mutationen in
,aktiven” Genen repariert waren,
aber nur 35 Prozent in der gesamten
DNA (20). Die Effizienz der Repara-
tur héngt also vom Funktionszustand
der Zelle ab. Sie hangt auch ab von
der Lange des Zellzyklus. Bei kurzer
Zyklusdauer in rasch wachsenden
Geweben mit héufig sich teilenden
Zellen verbleibt nicht geniigend Zeit
bis zur nachsten Replikation, um ei-
nen Schaden zu beheben.

Die Komplexitat der Strukturen
und Vorgédnge im Zellkern und die
Effizienz der DNA-Reparatur in Ab-
héngigkeit vom Zellzyklus liefern
plausible Erklarungen fiir viele der
eingangs angefiihrten Phidnomene:

(a) Bakterien, die weniger Genma-
terial und weniger komplexe DNA-
Strukturen. besitzen als hoher ent-
wickelte Lebewesen, sind erheblich
weniger strahlenempfindlich als der
Mensch.

(b) Organe, deren Zellen auch beim
Erwachsenen eine hohe Teilungsfre-
quenz haben (Knochenmark, Driisen-
organe, Schleimhautepithelien), sind
in hohem Mafle strahlensensibel.

(c) Ungeborene, Sauglinge und Kin-
der sind wesentlich strahlensensibler
als Erwachsene. (Bei Kindern kommt
hinzu, daf} sie die lange Latenzphase
vom Primar- zum Sekundarschaden
erleben konnen, so daf3 ein im Mut-

terleib oder in der Kindheit gesetz-
ter Strahlenschaden auch in dieser
Hinsicht folgenreicher ist als die
Strahlenbelastung eines Erwachse-
nen.)

Diskussion und

SchluBfolgerungen
Die Einsicht in die Existenz
individuell unterschiedlicher Strah-

lensensiblitaten kiindigt sich bereits
im BEIR-III-Report von 1980 an (7):
»,Zunehmend findet Beachtung, daB
es menschliche Genotypen gibt, die
sowohl eine hohere Neigung zu
DNA-Schéaden als auch ein hohereres
Krebsrisiko haben, wenn sie karzino-
genen Noxen, einschlieBlich der ioni-
sierenden Strahlung, ausgesetzt wer-
den”. In diesem Sinne &uBert sich
auch der UNSCEAR-Report von 1986
(8): ,,Ein nicht unbeachtlicher Teil
der menschlichen Population, der zur
Krebsentwicklung neigt, koénnte sehr
viel empfindlicher gegeniiber Strah-
lung sein als andere. Das wiirde be-
deuten, dall die durchschnittliche
Dosis/Wirkungs-Beziehung ein relativ
schlechter Indikator fiir das individu-
elle Risiko ist”’.

Die Hypothese, daf3 Individuen
unterschiedlich auf Strahlenbelastun-
gen reagieren, bedingt durch unter-
schiedliche Fahigkeit zur Reparatur
von DNA-Schaden, und daB} sich dar-
aus eine unterschiedliche Neigung
zur  Krebskrankheit ergeben kann,
wird durch in vitro Experimente und
die Beobachtung bei AT-Heterozygo-
ten gestiitzt. Ein Polymorphismus
der Proteine im menschlichen Orga-
nismus, wie er erstmals fiir Hamo-
globin aufgezeigt wurde, scheint bei
allen Enzymen gegeben zu sein; er
ist die Ursache fiir graduelle Funk-
tionsunterschiede (Kapazitat, Effi-
zienz und Regulierbarkeit von enzy-
matisch  katalysierten  Prozessen).
Mit Sicherheit gibt es einen Poly-
morphismus auch bei den zahlreichen
Komponenten der verschiedenen Re-
paratursysteme. Die AT- Heterozy-
goten sind daftr ein Beispiel. Letzt-
lich ist jeder Mensch heterozygoter
Tréager vieler defekter Gene. Auch
wenn er phanotypisch gesund er-
scheint, sor bestimmen dennoch An-
zahl, Art und wechselseitige Ergén-
zung dieser Gene bzw. der meist
mit halber Aktivitdt vorliegenden
Genprodukte. (Enzyme, Rezeptoren,
Wachstumsfaktoren), wie er auf Um-
weltnoxen reagiert.

Das Dogma ,,gleiche Dosis,
gleiches Risiko’ ist also ins Wanken
geraten. Trotzdem wird beim Immis-
sionsschutz der Bevolkerung nach
wie vor vom Modell des Standard-
oder Referenzmenschen ausgegangen,
wie kiurzlich noch bei der Novellie-
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rung der Strahlenschutzverordnung.
Die Vorstellung, dafl alle Menschen
in quantitativ gleicher Weise auf
Umweltnoxen reagieren, mag verwal-
tungstechnische Vorteile haben; sie
widerspricht aber der Lebenserfah-
rung und der wissenschaftlichen Er-
kenntnis und wird der individuellen
Gefahrdung nicht gerecht.

Roland Scholz
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Die Bestrahlung von Lebensmitteln ist nicht vom Tisch

Radiotoxine, u.a. zur Bildung des
Zellgiftes Wasserstoffperoxid. AuBer-
dem konnen sich giftige Mikroorga-
nismen bilden.

Bei diversen Tierversuchen, so

der Bericht weiter, wurden nach
langerer Aufnahme bestrahlter Nah-
rungsmittel Chromosomenschaden

nachgewiesen. Bei indischen Kindern,
die langer mit bestrahltem Weizen
erndhrt wurden, konnten Schadigun-
gen der Erbmasse festgestellt wer-
den.

Testreihen in England bestatig-
ten jungst, dafB die Bestrahlung von
Lebensmitteln auch groBen Einfluf}
auf den Geschmack der Nahrungs-
mittel hat, wird im vorliegenden Be-
richt erklart. Bei Hahnchen,
schmeckten Testpersonen eindeutig
Unterschiede zuungunsten bestrahlter
Proben heraus. Daher ist anzuneh-
men, so Frau Quistorp in ihrem Be-
richt, dafl zusatzlich geschmacksver-
bessernde Stoffe eingesetzt werden,
die den ,,echten Geschmack’ vor-
tduschen sollen. Die Bestrahlung von
Lebensmitteln leiste insgesamt der
Verbrauchertduschung Vorschub, da
in der éuBerlich/ ,,frischen’ und ein-
wandfreien Frucht zum Beispiel kei-

ne Vitamine mehr enthalten sind.
Auflerdem komme es bei der Be-
strahlung zu einer verschleierten

Verseuchung der Nahrungsmittel, ge-
gen die sich auch die Weltgesund-
heitsorganisation ausgesprochen hat.
Es werden zwar die Bakterien, nicht
aber die von den Bakterien im An-
fangsstadium erzeugten Giftstoffe
in den bestrahlten Lebensmitteln be-
seitigt.

Die Unbedenklichkeit der Be-
strahlungskonservierung konnte bisher
nicht nachgewiesen werden. Da der
Nahrwert verloren geht, so der Be-
richt, wird der Konsum groBer Men-
gen bestrahlter Nahrungsmittel fiir
bestimmte anfallige Bevolkerungstei-
le zu einem Risiko. Hieraus ergeben
sich auch besonders Gefahren hin-
sichtlich der Lebensmittelhilfen in
der Dritten Welt: dort erhalten Hun-
gernde dann wertlose Nahrungshiil-

sen, ohne Vitamine und ohne Néahr-

wert.

Vollig irrefuhrend sei auch das
von der Kommission vorgeschlagene
Erkennungszeichen fur Nahrungsmit-
tel, die mit ionisierenden Strahlen
behandelt worden sind. Es erwecke
eher den Anschein eines biologisch
erzeugten Nahrungsmittels.

Juristische Vorgaben schlieflen
eigentlich Konservierungsmethoden
aus, fur die es kein wissenschaftli-
ches Nachweisverfahren gibt. Das
Europaparlament hatte die EG-Kom-
mission aufgefordert, Nachweis- und
Analysemethoden zu benennen, die
die Einhaltung einer Grenze bei der
Beimengung bestrahlter Zutaten im
Rahmen einer Kennzeichnungspflicht

kontrollierbar machen. Das Parla-
ment vertrat die Auffassung, daf}
wissenschaftlich feststellbar sein

muf}, ob und mit welcher Dosis Le-
bensmittel oder Lebensmittelbestand-
teile bestrahlt wurden, bevor be-
strahlte Lebensmittel frei in der
Gemeinschaft gehandelt werden.

Auch die vier neuen Nachweis-
verfahren des deutschen Bundesge-
sundheitsamtes erfullen nicht die
Forderungen des Europaparlaments,
stellt der Bericht zusammenfassend
fest. Mit diesen Verfahren konne
zwar die Bestrahlung von Gewiirzen
und Trockengemiise erkannt werden,
fur alle wasserhaltigen Lebensmittel
existiere jedoch noch kein Nachweis-
verfahren. Auflerdem werde insge-
samt nicht die Forderung erfillt,
die Hohe der angewandten Strahlen-
dosis nachweisen zu kénnen.

Die von der EG-Kommission
fur die Zulassung der Bestrahlung
von Lebensmitteln genannten Bedin-
gungen sind allesamt nicht erfiillbar.
In diesem Sinne sollte auch beriick-
sichtigt werden, daf sich deshalb
Lander wie Neuseeland, Schweden
oder Australien bereits wieder aus
der Technologie der Bestrahlungskon-
servierung zurickziehen.

(Vergl. auch Strahlentelex 66-67/
1989, 49/1989, 44/1988, 35/1988) @
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Birkenpilze, getrocknet, Ernte

10.10.89 aus 2210 Itzehoe 198
Braunkappen, Ernte Nov.89 aus
6480 Wachtersbach 185

Champignons v. Sept.89 aus
3131 Nemitz 4
Wiesenchampignons v. 16.9.89 aus
2091 Thieshope/Nordheide kl.3
Goldrohrlinge, getrocknet, Ernte 9.89
Rantzauer Forst/Norderstedt
4.211
Grunspantéduschling v.25.10.89 aus
Forst Wendlohe/Norderstedt 29
Hallimasch v. Okt.89 aus dem

Wiesbadener Wald 7
Krempfling v. Okt.89 aus Hamneda/
Bohok/Schweden 121
Maronenroéhrlinge
Berlin-Spandau, 27.10.89 197
2111 Dierkshausen/Nordheide
Herbst 89 668
Bremen/Axstedt, 2.10.89 334
Wiese bei 2330 Eckernforde
Herbst 89 kleiner 3
Tiegen bei 3040 Saltau,
Herbst 89 507
5419 Rambach, Okt.89 106

Grenziibergang Biichen/Stolpe

Nov. 89 1.523
Mabhlstein bei Brandenburg/DDR
Nov. 89 332

Klein Muckrow, Bez.Frankfurt/
Oder, DDR, Nov. 89

getrocknet 4.035
Polen, 13.11.89 212
Polen, 13.11.89,

getrocknet 1.150

Bornholm/Dé&nemark,26.10.89 92
Henneby/ Jitland, Dédnemark

Okt. 89 559
Parasolpilze

Berlin-Spandau, 27.10.89 35

Oberpfaffenhofen,26.10.89 220

Pfifferlinge
Silberbachtal/Taunus, 10.89 218
Karnten/Osterr., Kauf Aug.1989

getrocknet 4.820
Idaho/USA v. Sept.89
getrocknet 10
violetter Rotelritterling
3042 Munster, 23.10.89 65
Rotfulrohrlinge, Nov.89, Raum
8730 Bad Kissingen 10
Safranschelmlinge v. 1.11.89 aus
4452 Freren 6
Schwefelkopf, Okt.89, aus Hamneda/
Bohok/Schweden 142

rauchgraublattriger Schwefelkopf,
25.10.89, Forst Wendlohe/Nor-
derstedt 20

Semmelstoppelpilze, Okt.89 aus dem

Silberbachtal/Taunus 298
Steinpilze

4281 Sidlohn/Westf., 11.89 29

4286 Oeding, 11.89 29

5231 Giershausen, 13.11.89 20

Kauf auf dem Polenmarkt in
Berlin West Anfang Nov.
1989 88

Polen, 13.11.89, getrocknet 409

Karnten/Osterreich, Kauf 8.89
getrocknet 1.860

Konserve Soeffing&Ehrmann,
Kotzing, Hd.Ende 1995 0,6

Suillus Caripes (Rohrling) aus Idaho/
USA v.Sept.89, getrocknet 111

Suillus Luteus (Rohrling) aus Idaho/
USA v.Sept.89, getrocknet 940

Roter Taubling aus Schweden, Néahe

Osby, 30.10.89 kleiner 3
Mischpilze
Rohn/Hessen, Herbst 89
getrocknet 689

8730 Bad Kissingen, Nov.89 69

Soweit nicht anders angegeben han-
delt es sich vorstehend jeweils um
Frischpilze.

Getreide und Getreideprodukte

Weizen aus Berlin West, 21.8.89
kleiner 0,2
Weizen aus Raum 8045 Ismaning
Ernte 1989
Roggen aus Berlin-West, Aug.89
0,2 bis 0,4
kl.0,5

1,6

Roggen, Bremen, 4.10.89
Roggen, Ernte 8.89, aus
4575 Menslage, Feldmannswd.

/Kalidiingung 42
Gerste aus Berlin-West, 21.8.89
0,6 bis 0,8
Gerste, Nordrhein-Westf.
Ernte 1989 kl.0,4
Gerste aus Raum 8045 Ismaning
Ernte 1989 1,0
Hafer aus Berlin-West, 21.8.89
0,4 bis 1,6
Hafer aus Raum 8045 Ismaning
Ernte 1989 1,5
Malz aus Nordrhein-Westfalen,
5.9.89 kleiner 0,5
Aurora Weizen-Vollkornmehl
Hd. 02/90 kleiner 0,8
Weizen aus Bayern, Davert-Miihle
1988 1,6

Weizen, Ernte 1988, Demeter, Miihle
b. Dusseldorf-Langenfeld kl. 1,2

Weizenmehl Hallergold, Type 405,
Hallermiihle/Miinchen 60,

Hd. 12/90 0,2
AP TI Haferflocken, zart,
Allsicht/Offenburg, 04/90 0,8

A&P Zarte Haferflocken, Warenkon-

tor Hamburg, Hd. 07/90 kl. 1,4
Knorr Haferflocken extrazart,

Hd. 03/91 kleiner 1,4
Kolln-Flocken, blitenzarte, Peter

Kolln/Elmshorn, Hd. 12/90 1,9

Hd. 01/91 1

Ko6lln-Flocken, kernige, Hd.01/91 1,3
Kolinflocken Vollkorn

Hd. 10/90 PH S2 1,4
ASO Goldgrie3, 250g, Hd.30.4.89 8

Aurora Vollkorn-Grief3 aus Hart-
weizen, 500g, Hd.05.90 kl. 3
Diamant Hartweizen-Grief3, 500g,
Ch. MF, Hd. 11.90 4
Birkel Spaghetti Eiernudeln, 100%
Hartweizen, Ch. S3528
Hd. 12.90 7
Lieken Urkorn Vollkornbrot-Sonne
Batschneider/Deisenhofen
Hd. 11.89 1,6
Knéckebrot
Vollkorn-Crossinis, Batscheider/Dei-
senhofen, Hd. 09/90 kleiner 1,4
Lieken Urkorn Vollkorn-Knécke,
Batscheider/Deisenhofen
Hd. 10.90 2,5
Rustikal, Hd. 04/90 kleiner 1,5
Wiirzig, Hd. 05/90 7

Wasa
Wasa
Wasa
Wasa
Wasa
Wasa
Wasa

O
Mjoslk, Hd. 06/90 11
Kunsperleicht, Hd. 05/90 3,8
Kostlich, Hd. 05/90 9
Sesam, Hd. 04/90 97E kL 1,6
Frihstuck, Hd. 12/89 93 kl. 1,6

Produkte aus der Tiirkei

Schwarzer Tee, privat mitgebracht
Aug.89 543
Sept.89, 2 Proben 580 und 850

Schwarzer Tee Caykur Cay cicegi,
TSE, 250g, verp. 1989/4600

Hd. 1991 423
Schwarzer Tee, Caykur Rize turist
cayi, 9.89 653

Schwarzer Tee, Caycur Cay Cicegi
250g, Kauf 7.89 Turkei 462
Pfefferminzblatter, getrocknet,
Kauf Aug.89 Markt Izmir 4
Rote Linsen Kirmizi Mercimek,
Tansas, lkg, 1988,
TS 143, Parti No. 002
Ankara-Nudeln Nuh Ticaret Ve
Sanayi A.S./TSE, Ankara-06060-
Turkei, 100% Hartweizen, 500g
hergest.08/1989, Hd.08/1990 3
Pivale-Spaghetti maktas TSE, 500g
hergest. 1989-05, Seri No. 8905

12,5

Hd. 1991-05" 3
Zwieback aus Izmir/Tirkei,

Kauf 8.8.89 kleiner 1
Kéase aus Izmir/Turkei,

Kauf 8.8.89 kleiner 1
Trockenfeigen, Ernte 1989, Region

Kuh Dagi 1,2
Trockenfeigen, 10.10.89 1,7

14.11.89 kleiner 0,4
Feigen, Merlin, Bio, Hd. 03/90 5
Feigen, Sentas/Izmir, Hd.6.90 2,8

Feigen, org.-biol., 1000g,
Schrot&Korn, Kiel

Hd. 31.03.90 5

Feigen, Neuform, 500g,
Hd. 04.90 4
Honig, Ernte 1989, Kuh Dagi kl. 2
@

Richtwertempfehlungen: In den Landern der Europdischen Gemeinschaft (EG) gilt ein Grenz-
wert fiur die Casium-Gesamtaktivitdt von 600 Becquerel pro Kilogramm fiir Nahrungsmittel,
die aus Drittlandern eingefithrt werden, und von 370 Becquerel pro Kilogramm fir Milch
und Sauglingsnahrung. Unabhangige Experten rieten auf der Grundlage der Bestimmungen
der geltenden Strahlenschutzverordnung von 1976 zu Nahrung mit hoéchstens 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 Aktivitatsgehalt an Casium-137

in Nahrungsmitteln ausgegangen. Der

tatsachliche Strontium-Gehalt
jedoch hoher, wie Untersuchungsergebnisse zeigen.

in der Nahrung liegt
Deshalb und wegen Unsicherheiten bei

den Bewertungsgrundlagen wird jetzt meist nur noch bis zu 5 Becquerel pro Kilogramm
Casium-Gesamtaktivitat als Hochstwert fur Kindernahrung empfohlen.
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Anstieg der frithen
Séuglingssterblichkeit
nach Tschernobyl

der Perinatalerhebung eruiert wer-
den, wesentlich mehr und prazisere
Informationen enthalten als die, wel-
che vom Statistischen Bundesamt
in Wiesbaden zur Verfiigung gestellt
werden und nur die raumliche und
zeitliche Fixierung eines Ereignisses
ermoglichen - den Tod eines Saug-
lings in einem bestimmten Bundes-
land in einem bestimmten Monat ei-
nes bestimmten Jahres. Allerdings
sind diese Informationen vollig aus-
reichend fiur die Erstellung eines
Verlaufes der Séauglingssterblichkeits-
raten, d.h. wenn nur iiber die zeitli-
che Anderung der Raten etwas aus-
gesagt werden soll und die (Todes-)
Ursachen aufler Acht gelassen wer-
den. Der Vorteil unseres Ansatzes
liegt nun darin, dafl wir auf diese
Weise mit einer sehr groflen Popula-
tion zu tun haben und mit entspre-
chend groflen Fallzahlen konfrontiert
sind: rund 600.000 Lebendgeburten
und 1.000 in den ersten sieben Le-
benstagen  gestorbenen  Sauglingen
pro Jahr in der Bundesrepublik. Die-
se Zahlen sind mit denen zu verglei-
chen, die in die Untersuchung von
Thieme und Lack aus dem Jahre
1987 Eingang gefunden haben: 2.500
Geburten und 30 ,,Zielereignisse’.
Einer Gesetzmafigkeit der Statistik
folgend wird es nun aber umso
schwieriger einen Effekt nachzuwei-
sen, je kleiner das betrachtete Kol-
lektiv bei vergleichsweise seltenen
Ereignissen ist. Damit wird aber der
scheinbare Vorteil der Untersuchung
'on Thieme und Lack, sich auf pra-
zisere Zahlen stitzen zu koénnen -
welcher bei der von uns formulierten
Fragestellung iberhaupt nicht zum
Tragen kommt - zunichte gemacht.
Fir die Beantwortung der weiterge-
henden Frage allerdings, welches die
genauen Ursachen fir einen geénder-
ten Verlauf der Rate sind (gehauftes
Auftreten von Anomalien und Fehl-
bildungen, verringertes Geburtsge-
wicht, erhohte Fruhgeburtenrate,
etc.), sind hingegen die in der Peri-
natalerhebung erfafiten Informationen
unverzichtbar. Die Auswertung die-
ser Erhebung mufl dann aber not-
wendigerweise bundesweit erfolgen.

2. Die Interpretation unserer Ana-
lysen basiert nicht - wie Herr Brau-
tigam  falschlicherweise  behauptet
- allein auf einem Vergleich der
frithen Sauglingssterblichkeit fiur die
Zeit nach  Tschernobyl mit  einem
errechneten Trend aus der Entwick-
lung der Rate fur die Vorjahre, son-

dern auch - und dies im wesentli-
chen - auf den regionalen Unter-
schieden innerhalb der Bundesrepu-
blik Deutschland. So folgen im nord-

lichen und mittleren  Bereich  der
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Strahlentelex

60 neue Abonnenten gegen 60 Setzfehler jahrlich

Argert es Sie nicht auch,
wenn im Strahlencelex Buchstaben-
verdrehungen oder &hnliche Setz-
fehler zu finden sind? Diese sind
zwar stets leicht als solche er-
kennbar und kaum sinnentstellend,
wir meinen aber, das miifite nicht
sein. Mit 60 zusédtzlichen Abon-
nenten koénnten wir uns jemanden
fur die Endkorrektur leisten.

Deshalb: Abonnenten werben
Abonnenten! Fiir lhre Freunde und
Bekannten kénnen Sie mit dem
Bestellabschnitt kostenlose Probe-
exemplare anfordern.

Sofort nach Uberweisung des
Bezugspreises fiir ein Jahresabon-
nement kann jeder, der bisher
Abonnent war und bleibt und einen
neuen Abonnenten geworben hat,
kostenlos eine beliebige Nahrungs-
mittel- oder Umweltprobe auf ih-
ren Gehalt an radioaktivem Ca-

sium untersuchen lassen (Probe
bruchsicher  verpacken, eigenen
Namen und Anschrift sowie die

des geworbenen neuen Abonnenten
angeben und senden an: Strahlen-
telex, Turmstr.13, 1000 Berlin 21).

30 Prozent Rabatt
far Strahlentelex-Abonnenten

Abonnenten des Strahlente-
lex erhalten dariitber hinaus 30
Prozent Rabatt auf die normalen
Messgebiihren (Normalpreise: DM

50,- fiur die gammaspektrometri-
sche Bestimmung von Céasium-134
und Casium-137, DM 80,- ein-
schliefllich anderer gammaspektro-
metrisch erfafbarer Radionuklide
bei Baustoffen). Prinzipiell ist die
Untersuchung jeder Probenart
moglich. Benotigt wird im allge-
meinen eine Probenmenge von |
Liter oder 1 Kilogramm.

Radon in lhrer Wohnung?

Die Unabhéngige MeBstelle
Berlin des Strahlentelex untersucht
die Konzentration des radioaktiven
Edelgases Radon-222 in der Luft
Ihrer Raume. Eine Messung kostet
60,- DM, zwei Messungen zusam-
men 100,- DM und jede weitere
50,- DM. Abonnenten des Strah-
lentelex erhalten auch hierauf 30
Prozent Rabatt. Die Messung er-
folgt mit Hilfe von Passivsamm-
lern, die Sie drei Tage lang im
Keller, in Thren Wohnraumen oder
am Arbeitsplatz aufstellen und da-
nach umgehend wieder zuriicksen-
den. Die gesammelte Radioaktivi-
tdt wird dann gammaspektrome-
trisch untersucht und Sie erhalten
eine ausfuhrlich dokumentierte Be-
urteilung der Mefergebnisse.

Unabhéngige Mefstelle Berlin
des Strahlentelex, Turmstrafe 13,
1000 Berlin 21, Tel. 030/3948960.

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

Strahlentelex - Abonnement

O Ich/Wir bestelle/n zum

lentelex ab der Ausgabe Nr.

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

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 Sie
mir/uns dazu
Stiick kostenlose Pro-
beexemplare.

handelt sich um

Patenschafts-/Ge-
schenk-Abonnement an
folgende Adresse:

Name/Vorname:

Vertrauensgarantie: Ich kann/Wir

Ort/Datum, Unterschrift:

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

Strafle/Hausnummer:

Postleitzahl/Ort:

O Einzugsermichtigung: Ich gestatte hier-

mit, den
jahrlich bei Falligkeit
zwar von meinem Konto

Nr.:

Betrag fur das Abonnement
abzubuchen und

Absender/Rechnungsadres-
se: Name/Vorname:

bei:

Strafle/Hausnummer:

Bankleitzahl:

Ort/Datum, Unterschrift:

Postleitzahl/Ort:
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Anstieg der friihen
Séauglingssterblichkeit
nach Tschernobyl

Bundesrepublik, der relativ gering
radioaktiv verseucht wurde, die Ra-
ten der frithen Sauglingssterblichkeit
noch relativ gut mit dem errechne-
ten Trend. (Es ist zu bedenken, daf
auch im Norden der Bundesrepublik
die radioaktive Verseuchung nicht
gleich Null war und bei Annahme
einer linearen Dosis-Wirkungs-Bezie-
hung ohne Schwellenwert fiir die Ef-
fekte radioaktiver Strahlung auch
hier Auswirkungen zu erwarten sind;
allerdings in ihrer Hohe wesentlich
geringer als im siidlichen Teil der
Bundesrepublik.) Im Siiden der Bun-
desrepublik hingegen, wo die radio-
aktive  Verseuchung relativ hoch
war, ist fiir die Zeit nach der Kata-
strophe eine deutliche Abweichung
der Rate vom errechneten Trend
festzustellen. Erklarungsansidtze wie
die, daB durch Fortschritte in der
Geburtshilfe in den letzten Jahren
extrem unreife Kinder lebend gebo-
ren wurden, dann aber kurz nach
der Geburt starben und somit stati-
stisch erfafit wurden, miiliten dann
allerdings auf die gesamte Bundesre-
publik bezogen werden und wéren
nicht in der Lage, regionale Unter-
schiede zu erklaren.

Uns ist bewulit, dal es in der
Tat weitreichende Konsequenzen
hatte, wenn sich unsere Vermutung
durch weitere und weitergehende
Untersuchungen  bestdtigen  sollte.
Denn entweder waren die durch die
Katastrophe in der Bundesrepublik
verursachten Strahlendosen viel  zu
gering berechnet worden oder die
biologischen Mechanismen fiir be-
stimmte Arten von Schiden, wie sie
durch radioaktive Strahlung verur-
sacht werden, sind wesentlich effek-
tiver als heute angenommen. ®

In eigener Sache

Das vorliegende Strahlentelex
erreicht Sie diesmal ausnahmsweise
etwas spater und mit nur acht Sei-
ten auch weniger umfangreich.
Wegen einer plotzlichen Erkrankung
im Mitarbeiterteam sowie unvorher-
gesehener technischer Schwierigkei-
ten war dies nicht zu verhindern.
Aus den gleichen Griinden wird die
Unabhangige MefRstelle Berlin vier
Wochen bis Mitte Méarz geschlossen.
Wir  bitten um Thr Verstandnis,
wenn die Méarz-Ausgabe auch verspéa-
tet erscheint.

Jannes Tashiro

Uranbergbau

Die Bundesregierung
~ bestitigt Schiden

Bergleute, die in Urangruben
der USA, der Tschechoslowakei oder
Kanada besché&ftigt waren, erkranken
haufiger an Lungenkrebs als die iib-
rige Bevolkerung. Vom Institut fir
Strahlenhygiene des Bundesgesund-
heitsamtes 1986 bewertete Studien
und Datensammlungen iiber Dosis-
Wirkungs-Beziehungen wiesen darauf
hin, erklarte die Bundesregierung in
ihrer Antwort (11/5834) vom 30. No-
vember 1989 auf eine Kleine Anfra-
ge der SPD-Bundestagsfraktion (11/
5280).

Die Bundesregierung bestétigte
in ihrer Antwort, daB bei einer ka-

nadischen Uranmine, an der ein
deutsches Unternehmen zu einem
Drittel beteiligt ist, 1984 rund

87.000 Tonnen radioaktives Abwasser
in die Umgebung ausgetreten sind.
Der Uranabbau in den 13 Bergwer-
ken, an denen deutsche Firmen be-
teiligt sind, fielen jedoch in den Zu-
stédndigkeitsbereich der jeweiligen
auslandischen Behorden, die auch die
jeweiligen Vorschriften erliefen be-
ziehungsweise deren Einhaltung
tiberwachten.

Der weltweite zivile
an Uran in der Zeit von 1970 bis
1988 habe insgesamt rund 470.000
Tonnen betragen, erklarte die Bun-
desregierung weiter. Die Bergwerks-
forderung habe dagegen bei insge-
samt 590.000 Tonnen Uran gelegen,
wobei nicht bekannt sei, inwieweit
die Differenzmenge von 120.000
Tonnen fiir militarische Zwecke ver-
wandt worden sei. (wib)®@

Bedarf

Energiewirtschaft

Wieder mehr Atomstrom

Die bundesdeutschen Stromkon-
zerne erzeugten im vergangenen
Jahr mit 148,7 Milliarden Kilowatt-
stunden 3,2 Prozent mehr Strom in
ihren Kernkraftwerken als 1988. Der
Anteil der Atomenergie an der ge-
samten offentlichen Stromversorgung
war 1989 mit 39,5 Prozent etwas
hoher als in 1988 mit 39,3 Prozent.

(FR)®

GrofBbritannien

Briten zahlen Atom - Zuschlag

Die britischen Stromverbrau-
cher mussen nach der Privatisierung
der Elektrizitatswirtschaft einen
Atom-Zuschlag von rund zehn Pro-
zent auf ihre Rechnungen zahlen.
Damit soll die Differenz der relativ
teuren Stromerzeugung durch Kern-
kraftwerke und der gilinstigeren
Energiegewinnung i konventionellen
Anlagen ausgeglichen werden. (FR)®

Radioaktivitat+Chemie

Schadstoffanalysen fiir
Ihre spezielle Milch

Das Gesamtpaket beste-
hend aus einer gammaspektros-
kopischen  Radioaktivitétsunter-
suchung und chemischen Unter-
suchungen auf PCB, HCH, DDT,
Dieldrin, Heptachlorepoxid und
Hexachlorbenzol (wie im Test
dieser Ausgabe) kann das Strah-
lentelex bis auf weiteres fur

250,- DM anbieten. Abonnenten
erhalten 15,- DM Rabatt. Beno-
tigt werden jeweils 3 Liter

Milch. Die Untersuchungen wer-
den durchgefiihrt, sobald jeweils
funf Proben beisammen sind.
Sie erhalten anschlieend ein
spezifiziertes Mefprotokoll mit
Beurteilung.

Unabhéngige Melfistelle Ber-

lin des Strahlentelex, Turm-
strafle 13, 1000 Berlin 21, Tele-
fon 030/3948960. &)

Strahlentelex
Informationsdienst o Unabhédngige MeB-
stelle Berlin des Strahlentelex, Turm-
strafie 13, D-1000 Berlin 21. Tel. 030
/ 394 89 60.
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