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Tschernobyl-AIDS

In Milchzahnen nach Strontium suchen!

Die ausfallenden Milchzahne der Kinder in den durch den Tschernobyl-
Unfall radioaktiv verseuchten Gebieten der Sowjetunion sind zu sammeln und
die Aktivitat des in ihnen eingebauten Knochensuchers Strontium ist zu be-
stimmen. Das empfiehlt der Arzt und Biochemiker Dr. Roland Scholz, Pro-
fessor am Institut fir Physiologische Chemie, Physikalische Biochemie und
Zellbiologie der Universitat Minchen. Denn: Vom Strontium gibt es keine
flachendeckende Kartierung der Verseuchung, im Gegensatz zum Casium,
weder in Westeuropa noch in der Sowjetunion. Strontium kann nicht durch
Ganzkorpermessungen erfaBt werden; denn als Beta-Strahler hat es nur eine
kurze Reichweite. Strontium ist die groSe Unbekannte. Am Strontium aber
konnte es liegen, wenn wir hier noch einmal glimpflich davongekommen
sind, wahrend es die Menschen in der Sowjetunion besonders hart trifft.

(Eine noch groBere Menge lagert in
den Kavernen nach unterirdischen
Atomversuchen, nur maBig vor der
Biosphére abgeschlossen.) Doch die
Verseuchung kam damals schleichend
und geriet deshalb nicht in das o6f-
fentliche Bewufitsein. Was uns an
Tschernobyl so verschreckt hat, war

Der Unfall in Tschernobyl hat
gewaltige Mengen an lebensfeindli-
cher Radioaktivitat freigesetzt. An
sich war das nichts Neues. Eine ver-
gleichbare Menge an Radioaktivitat
wurde durch das Verbrechen der
oberirdischen Atomversuche iiber die
nordliche Erdhalbkugel verbreitet.

Tschernobyl-Folgen

Chromosomenschaden in Salzburg

Unter der Federfiihrung von Dr. J. Pohl-Rilling von der Abteilung far
Biophysik der Universitat Salzburg (Osterreich), veroffentlichte jetzt in der
Zeitschrift Mutation Research eine international zusammengesetzte Wissen-
schaftlergruppe die Ergebnisse ihrer Untersuchungen iiber Chromosomenscha-
den (Aberrationen) in Lymphozyten von in Salzburg lebenden Menschen in
der Folge des Reaktorungliicks in Tschernobyl (Mutation Research, 262
(1991) 209-217). Die aufgenommenen Strahlendosen waren infolge des Tscher-
nobyl-Fallouts bei den getesteten Personen im Jahre 1987 zwischen 15 und
68 Prozent gegeniiber der vorherigen Strahlenbelastung erhoht. Vor Tscherno-
byl lag die Strahlenbelastung in Salzburg im Mittel bei 0,9 Milligray oder
90 Millirad pro Jahr, nach Tschernobyl bei 2 Milligray oder 200 Millirad pro
Jahr. Dabei erhohte sich die Zahl der Chromosomenschiden in den Lympho-
zyten (weiBen Blutkorperchen) des peripheren Blutes der Testpersonen im
Vergleich zu vor Tschernobyl zunachst auf etwa das Sechsfache. Mit hoheren
zusatzlichen Dosen verringerte sich die Zahl der Chromosomenschiaden wie-
der. Bei zwei Personen, die auch vorher und bis zu 4 Jahre nach dem Un-
fall von Tschernobyl untersucht wurden, nahmen die Chromosomenschiaden
von 1984/85 bis 1987 zundchst deutlich zu und dann in 1988 und weiter in
1990 wieder ab. Die gefundenen Dosis/Wirkungs-Kurven, so Pohl-Riling et
al., zeigten dieselbe Tendenz wie die Ergebnisse friherer Untersuchungen
und stiitzten die Annahme, daB8 Reparaturenzyme durch ein gewisses AusmaB
an DNA-Schiden stimuliert werden konnen.

Vermehrte  Chromosomensché-
den (Aberrationen) in Lymphozyten
(weiBen Blutkoérperchen) des periphe--
ren Blutes wurden bereits frither bei

Personen festgestellt, die in einer
Umgebung erhohter Radioaktivitéat
leben oder arbeiten. Die hier vorge-
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die Plotzlichkeit. Am 30. April 1986
ging in wenigen Stunden mehr Ca-
sium-137-Aktivitat nieder, als ins-
gesamt in den 50er und 60er Jah-
ren. Zudem hiillte uns eine radioak-
tive Wolke aus Jod-131, Tellur-132
und vielem anderen ein. Tagelang

haben wir Radioaktivitat eingeat-
met. Wir haben Jod-131 in unseren
Schilddrisen angereichert. Monate-

lang haben wir Radioaktivitdt mit
der Nahrung aufgenommen. Erinnern
wir uns an die Grenzwerte: 500
Becquerel Jod pro Liter Milch, 600

Becquerel Céasium  pro  Kilogramm
Nahrungsmittel.
Wahrend der Atombombenver-

suche ging fast soviel Strontium wie
Céasium nieder. Strontium wurde in
die wachsenden Knochen der damals

kleinen Kinder, der heute 30- bis
40-]ahrigen, eingebaut. Jahrelang
hat es ihr blutbildendes Organ, das

rote Kochenmark, und die Zellen des
Immunsystems belastet. Welche Fol-
gen dies hatte und noch immer hat,
weill niemand =zu sagen. Folgenlos
ist das Verbrechen der Atomversuche
sicherlich nicht geblieben. Wir miis-
sen uns fragen, ob nicht das Vorrik-
ken der Krebserkrankungen auch mit
dem Bomben-Fallout zusammen-
hiangt. Jeder weifl, daf der Brust-
krebs zunimmt; doch nicht nur das,
es trifft in zunehmendem Mafle auch
jungere Frauen.

Krebs ist die Antwort unseres
Korpers auf einen Schaden, der uns
von auflen trifft, ausgelést durch
chemische oder physikalische Noxen.
Fortsetzung Seite 2
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_ In Milchzahnen nach Strontium suchen!

Viele, vom Menschen erzeugte
Schadstoffe treffen uns seit Jahr-
zehnten. Die Zunahme der Krebser-
krankungen bei jiingeren Menschen
ist eine mogliche Folge. Daf} die
Radioaktivitéat dabei eine wichtige
Rolle spielt, ist nicht wegzudiskutie-
ren, auch wenn der unumstdfliche
Beweis kaum zu erbringen ist.

Wieviel Strontium steckt
im russischen Getreide

Die radioaktive Wolke, die uns
Ende April 1986 erreichte, enthielt
glicklicherweise nur wenig Stron-
tium, - etwa 1 Prozent der Céasium-
Aktivitat. Uns ist die Kontamination
mit Strontium-90 erspart geblieben.
Aus dem Reaktor wurden aber Ca-
sium und Strontium im Verhaltnis
100 : 20 freigesetzt; folglich muf
Strontium woanders niedergegangen
sein. Aus der Ukraine werden Bo-
denkontaminationen berichtet, bei
denen sich Céasium und Strontium
tatsachlich wie 100 : 20, ja sogar
wie 100 : 60, verhalten. Wenn man
bedenkt, daB in der Sowjetunion eine
Flache von der Grofle Oberbayerns,
auf der mehrere Hunderttausend
Menschen leben, mindestens 100-fach
hoher mit Céasium-137 kontaminiert
ist als der Miinchner Norden, dann
heit das fiir Strontium: mindestens
2.000-fach. Strontium wird vorwie-
gend tiber Getreideprodukte und
Milch, weniger iiber Fleisch, aufge-
nommen. Bei der unterschiedlichen
Ernahrungsweise, koénnte ein Kind
in den hoch verseuchten Gebieten
somit bis zu 10.000-mal mehr Stron-
tium aufnehmen als ein Miinchner
Kind, Tag fur Tag, und das seit 5
Jahren. In der Tat, wir sind - 1.500
Kilometer entfernt von Tschernobyl
- glimpflich davongekommen.

Tschernobyl-AIDS:

die Strontium-Knochenmark-
Hypothese

Die Radiobiologen  fiirchten
Strontium, - viel mehr als Céasium,
an das jeder denkt, wenn von Kon-
tamination mit langlebiger Radioak-
tivitdat die Rede ist. Strontium ist
chemisch dem Kalzium &hnlich. Es
lagert sich in deéen Knochen ab und
bleibt dort fiir viele Jahre liegen.
Als reiner Beta-Strahler hat es dort
eine Reichweite von etwa 1 Milli-
meter. Es wird deshalb durch Ganz-
korpermessung nicht erfaft. Wurde
irgendwann Strontium in die Kno-
chengrundsubstanz eingebaut, dann
liegen die empfindlichen Stammzel-
len des roten Knochenmarks

fur

Jahre unter radioaktivem Dauerbe-
schu. Aus diesen Zellen gehen
samtliche Blutzellen hervor, die ro-
ten und die weiBen Blutkorperchen
sowie die Blutplattchen. Von den
Stammzellen leitet sich das Immun-
system ab. Abgesehen von einer
moglichen Leukadmie-Induktion — auf
lange Sicht hat solch ein Dauerbe-
schul auch akute Folgen: Einzelne
dieser lebenswichtigen Zellen werden
sofort geschadigt; sie sterben ab
oder verlieren ihre Teilungsfahigkeit.
Zunidchst kann das Knochenmark den
Zellverlust noch ausgleichen. Doch
mit zunehmender Anreicherung von
Strontium {iber Monate und Jahre
hinweg wird schlieBlich die Kapazi-
tadt zum Ausgleich erreicht, und es
treten Storungen auf, die sich in
allméhlichen Minderung der Abwehr-
leistung &uflern, also in der Neigung
zu Infektionen, schlechter Wundhei-
lung, moglicherweise auch in be-
schleunigtem Krebswachstum, kurz:
eine allgemeine Immunschwéache. Zu-
sdtzlich kommt es zu Blutarmut und
Blutungsneigung. Dies sind genau die
Symptome, die - beginnend im drit-
ten Jahr nach Tschernobyl - beob-
achtet werden. Betroffen sind vor
allem die Kinder.

Der Kiewer Arzt Juri Tscher-
bak hat dieses komplexe Krankheits-
bild ,,Tschernobyl-AIDS‘ genannt.
AIDS steht fiir eine unheimliche Er-
krankung des Immunsystems, das die
Betroffenen dahinsiechen laf3t, ganz
gleich, ob die Ursache ein spezifi-
sches Virus ist oder der Dauerbe-
schul des Knochenmarks. Wieviele
Kinder tatsédchlich erkrankt sind,
weil wohl niemand genau. Wahr-
scheinlich ist kein Kind richtig ge-
sund; stidndig werden es mehr, die
schwere Symptome der Immunschwéa-
che zeigen; denn alle Kinder dort,
ohne Ausnahme, tragen radioaktives
Strontium im Knochen.

Zugegeben, der Strontium-Kno-
chenmark-Mechanismus des Tscher-
nobyl-AIDS ist eine Hypothese. Sie
wird gestiitzt durch die hohe Stron-
tium-Kontamination und durch Tier-
experimente, die eine akute Kno-
chenmarksdepression bereits bei ge-
ringen Dosen zeigen. Kirzlich wies
Professor Lengfelder auf einen ande-
ren, ebenfalls plausiblen Mechanis-
mus hin, ber den das Immunsystem
geschadigt wurde: Durch die Anrei-
cherung von radioaktivem Jod in der
Schilddriise erhielt in den ersten
Wochen nach dem Unfall auch das
Thymusgewebe eine hohe Strahlenbe-
lastung. Der Thymus ist - insbeson-
dere bei kleinen Kindern - ein wich-
tiges Organ des Immunsystems. Wird
er bestrahlt, so hat dies zwangslau-
fig Auswirkungen auf die Abwehr-
funktion des Organismus.

Ganzkorpermessungen sind wenig
aussagekraftig

Wie konnte man nachweisen,
daB sich Strontium tatsdchlich in
den Knochen der Kinder angerei-

chert hat? Mit Ganzkorpermessungen
geht es nicht. Eigentlich sollten die
Wissenschaftler von der Strahlen-
schutzkommission dies gewuflit ha-
ben, als sie der Bundesregierung rie-
ten, fir mehrere Millionen Mark
tonnenschwere Mefgerdate anzuschaf-
fen, - ,,als groBziigige und vorbildli-
che Hilfe fiir die sowjetischen Be-
hérden bei der Erfassung der Strah-
lenschaden*‘, wie kiirzlich verkiindet
wurde. In Wirklichkeit scheint dahin-
ter die Absicht zu stecken, den
Menschen die berechtigte Angst vor
Strahlen zu nehmen; denn nach Be-
hérdenmeinung, hier wie dort, ma-
chen nicht die Strahlen krank, nur
die Angst davor. ,,Radiophobie®‘ ist
die Diagnose, mit dem die immer
deutlicher werdenden Tschernobyl-
Folgen wegdiskutiert werden sollen.
Das Therapierezept ist einfach:
Wenn die Ganzkorpermessung mit
westlichen Hightech-Gerdaten nichts
ergibt, - und sie wird voraussichtlich
keinen so dramatisch hohen Kérper-
gehalt an Casium ergeben, dafl man
an die problematische Ausschwem-
mung mit Berliner Blau denken mufl-
te, - dann ist wohl nichts dran am
Geriicht von den gefahrlichen Strah-
len.

Nobelpreis nach dem Sammeln
von Milchzahnen

Es gibt einen einfachen Weg,
etwas iiber den Strontium-Einbau bei
Kindern zu erfahren. Linus Pauling
hatte vor 30 Jahren den Arzten der
Harvard University in Boston vorge-
schlagen, Z#&hne zu sammeln, um
nachzuweisen, daf Kinder den Bom-
ben-Fallout in ihren Knochen spei-
chern. 55.000 Zahne wurden damals
gesammelt, Milchzdhne und Zahne
von Erwachsenen. Nur die Milchzah-
ne enthielten Radioaktivitdt. Der
Sturm der Emporung, der daraufhin
in der amerikanischen Offentlichkeit

ausbrach, hat den Boden fiir ein
Teststoppabkommen entscheidend
vorbereitet. Linus Pauling erhielt
den Friedens-Nobelpreis. Ich hoffe,
daf irgendwer in Beloruflland seine
Methode aufgreift. Mehrfach habe
ich russischen Kollegen vorgeschla-

gen, Zahne zu sammeln, in Saure
aufzulosen und die geloste Radioak-
tivitdt zu messen. Doch bislang ver-
gebens; denn Zahnesammeln ist keine
westliche Hightechnology, - und of-
fenbar z&hlt nur die!

Mit einer gewissen Skepsis ho-
ren wir Berichte vom Anstieg der
Krebshéufigkeit in Belorufiland und
in der Ukraine. Daten mit genauen
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statistischen Angaben liegen nicht
vor. Als direkte Tschernobyl-Folge
ware dies - nach den Erfahrungen
bei den Uberlebenden von Hiroshima
- noch viel zu frih und konnte wohl
auch kaum statistisch erfafit, ge-
schweige denn als Phanomen wahr-
genommen werden. Nur ein Beispiel:
die Leukdmien haben sich angeblich
vervielfacht. Bei uns erkranken von
100.000 Kindern bis zum Alter von
15 Jahren etwa 40 an Leukamie. In
Hiroshima war nach einer &ufleren
Strahlenbelastung von 10 rem die
Leukamiehaufigkeit verdoppelt. Offi-
ziell sollen die Menschen in den
hochverseuchten Regionen inzwischen
5 rem akkumuliert haben. Folglich
waren in den nachsten Jahren 20
zuséatzliche Leukamiefalle bei
100.000 Kindern zu erwarten.

Das ware selbst in einer um-
fangreichen, ganz Belorufiland und
die Ukraine umfassenden epidemiolo-
gischen Studie derzeit kaum erfaf3-
bar. Folglich konnen Leuk&mien
nicht vermehrt sein! Das ist die
Schlufifolgerung, die Vertreter der
deutschen Strahlenschutzkommission
kiirzlich in der Zeitschrift ,,atom-
wirtschaft‘* verbreiteten.

Ihre Argumentation klingt zu-
niachst (berzeugend. Doch wo steckt
der Haken? Erstens, die 5 rem be-
ziehen sich nur auf die Bestrahlung
von auflen, die sich grob abschétzen
1aBt. Die innere Strahlenbelastung
ist dagegen praktisch nicht erfaf3bar.
Sie wird auBerdem von den sowjeti-

schen Behorden geleugnet, weil die
Menschen angeblich mit nichtver-
seuchten  Nahrungsmitteln versorgt

wiirden - eine Illusion! Nimmt man
eine mittlere Verseuchung der Nah-
rung mit 200 Becquerel pro Kilo-
gramm fur Casium und 40 Becquerel
pro Kilogramm fir Strontium, dann
konnte sich in den Knochen der Kin-

der im Laufe von 5 Jahren eine
Strahlenbelastung von 50 bis 100
rem akkumuliert haben, - und dann

wédren es nicht 20, sondern 200 bis
400 Kinder, die zusatzlich an Leu-
kamie erkranken, - sofern die aus
Hiroshima abgeleiteten Risikokoeffi-
zienten auf die Situation in Beloruf3-
land und in der Ukraine iibertragbar
sind.

Westliche Hightech-Gerate
gegen Strahlenangst

Zweitens, was  wissen . wir
letztlich tber die Auslosung von
Krebs und Leukdmie durch aufge-
nommene Radioaktivitat? Wenig! Die
GesetzmaBigkeiten konnen hier ganz
anders sein als nach hoher Strahlen-
belastung beim Atomblitz. Sodann
ist fiur die Krebsentstehung nicht
nur der Initialschaden wichtig, (das

ist die durch einen Strahlentreffer
ausgeldoste Mutation im Bereich ei-
nes fir die Kontrolle der Zellteilung
verantwortlichen Gens), sondern auch
das Versagen des Immunsystems
beim Erkennen und Abtéten von
Krebszellen, viele Jahre nach dem
Initialschaden. Kénnte das durch
Strontium geschwéachte Immunsystem
nicht verantwortlich sein? Eine im
Entstehen begriffene Leukdmie, die
sonst gar nicht oder erst nach lan-
ger Zeit zum Ausbruch gekommen
wére, wird beschleunigt, wenn die
Abwehr versagt.

Wir sollten uns hiiten, Berichte
tiber angestiegene Krebshaufigkeit
als Gertichte abzutun, sie als Folge
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von ,,gravierenden Angstzustidnden’’
und ,,haufigeren wund intensiveren
Untersuchungen‘‘ zu diagnostizieren,
wie der Vorsitzende der Strahlen-
schutzkommission vor einem Jahr
im Spiegel zitiert, (nebenbei kein
Arzt, sondern Physiker, wie die
Mehrzahl der Mitglieder der Kom-
mission, die die Bundesregierung in
Fragen des vorbeugenden Gesund-
heitsschutzes. berat). Sein Rat war:
,,Aufklarung, sonst nichts!‘‘ Die 14
Ganzkorpermefigeridte, die demnéchst
gen Osten rollen, liegen ganz auf
dieser Linie!

Roland Scholz

Aus dem Vortrag ,,Tschernobyl in
uns‘‘ in der Veranstaltung des Beck-
Forums ,,Uberall ist Tschernobyl -
Funf Jahre nach der Katastrophe*
am 28. April 1991 im Alten Rat-
haussaal zu Miinchen. e

Chromosomenschaden in Salzburg

stellte Arbeit zeigt, daB eine Zu-
nahme der Schidden sogar dann
stattfindet, wenn die niederenergeti-
sche Umgebungsstrahlung sich weni-
ger als verdoppelt. In einer friheren
Untersuchung der Bevolkerung in der
Gegend des Radonbades Badgastein
in Osterreich, verdoppelte sich die
Zahl der Chromosomenschidden sehr
stark auf das Doppelte der Haufig-
keiten bei niedrigster Umgebungsbe-
lastung, wobei die Zunahme der nie-
derenergetischen Strahlung mit einer
Zunahme von hochenergetischer Al-
pha-Strahlung des Radon und seinen
Zerfallsprodukten gemischt war.
Nach dem Unfall von Tscher-
nobyl gehorte der Bezirk Salzburg
zu den Gebieten mit den hochsten
Fallout-Belastungen in Westeuropa.
Vor Tschernobyl waren die mittleren
natiirlichen Gamma-Dosisraten in der
Stadt Salzburg niedrig, verglichen
mit weltweiten Durchschnittswerten.
Denn der Untergrund besteht tiber-
wiegend aus Kalkstein und in den
ortlich verwendeten Baumaterialien,
Sand und Ziegel, sind nur wenige
natiirliche Radionuklide enthalten.
Vor Tschernobyl lagen die Dosisraten
laut Pohl-Riiling et al. in Salzburg
unter. freiem Himmel bei 3,4 und
in geschlossenen R&umen bei 4,5 Mi-
kroréntgen pro Stunde, woraus fir
die Blutbelastung eine durchschnittli-
che Jahresdosis von etwa 0,7 Milli-

gray oder 70 Millirad durch &auflere.

Gamma- und kosmische Strahlung
geschétzt wurde. Fir die peripheren
Lymphozyten, von denen sich jeweils
etwa 2 bis 3 Prozent im flieenden
Blut befinden, wurde die selbe Dosis
angenommen. Der grofte Teil der
inneren Strahlenbelastung durch na-
tiirliche Radioaktivitat ist dabei auf
die' Inhalation von Radon und seine
Zerfallsprodukte zuriickzufithren. Die
innere Alpha-Strahlendosis ist jedoch

sehr unterschiedlich zwischen den
verschiedenen Organen und Geweben
verteilt. Die Alpha-Dosen fiir Blut,
dem Alveolargewebe der Lunge und
den Basalzellen des Bronchialepithels
verhélt sich laut Pohl-Riiling et al.
ungefahr wie 1 : 20 : 200. Bei den
Bewohnern der Stadt  Salzburg
schwanke die Alpha-Dosis fur Blut
zwischen 0,001 und 0,075 um einen
Mittelwert von 0,007 Milligray (0,7
Millirad) pro Jahr. Andere im Kor-
per befindlichen Radionuklide, haupt-
sachlich Kalium-40 und Kohlenstoff-
14, triigen mit etwa 0,2 Milligray
(20 Millirad) pro Jahr zur Blutdosis
bei. Daraus und mit der &ufleren
Dosis errechnet sich insgesamt eine
mittlere Jahresdosis fiir das Blut der
Bewohner von Salzburg von 0,9 Mil-
ligray (90 Millirad) pro Jahr fir die
Zeit vor Tschernobyl.

Die Wolke von Tschernobyl
kam am 30. April 1986 uber Salz-
burg an. Starke Regenfille wuschen
die Radionuklide aus und verursach-
ten eine hohe Verseuchung von Erde
und Pflanzen. Ein Jahr danach be-
trug die zusdtzliche, durch die er-
hohte #duBere Gamma-Strahlung ver-
ursachte Dosisrate fiir den Bewohner
von Salzburg, im Mittel 0,12 Milli-
gray (12 Millirad) pro Jahr. Im April
1988 hatte sie sich dann laut Pohl-
Riiling et al. die zusitzliche Bela-
stung auf 0,08 Milligray (8 Millirad)
pro Jahr und im Januar 1990 auf
0,07 Milligray (7 Millirad) pro Jahr
vermindert. Die hauptséchlich durch
den Verzehr belasteter Nahrungsmit-
tel aufgenommene Belastung aus Cé-
sium-137 und -134 wurde mit Ganz-
korpermessungen bestimmt.

Ftur das erste Jahr vom 1.5.
1986 bis 1.5.1987 betrug laut Pohl-
Riiling et al. die zusatzliche innere
und &duBere Gamma-Dosis fir die
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Chromosomenschaden in Salzburg

Salzburger Stadtbevolkerung im
Durchschnitt 0,32 Milligray (32 Mil-
lirad) pro Jahr. Fur Personen mit
hohem Risiko, zum Beispiel Bauern
in der Umgebung, die mit hochkon-
taminiertem Gras und Heu arbeite-
ten, wurde diese Dosis zu 1 Milli-
gray (100 Millirad) pro Jahr be-
stimmt. Dies sind um 36 bis 110
Prozent hohere Strahlenbelastungen
als die frithere normale Umweltbela-
stung von 0,9 Milligray (90 Millirad)
pro Jahr.

Fiir den Casium-137-Gehalt bei
den Versuchspersonen wurden zum
Zeitpunkt des Bluttests zwischen 4
und 154 Becquerel pro Kilogramm
Korpergewicht gemessen. Bei den
16 im Jahre 1987 untersuchten Per-
sonen, so Pohl-Riiling et al., betru-
gen die Jahresdosen 0,013 bis 0,492
Milligray. Dazu kommt eine mittlere
AduBere Dosisbelastung von 0,12 Mil-
ligray pro Jahr. Die Versuchsperso-
nen, so Pohl-Riiling et al., seien alle
Nichtraucher, hétten auch sonst kei-
ne Drogen genommen und innerhalb
des Jahres vorher auch keine Ront-
genuntersuchungen gehabt.

Insgesamt haben Pohl-Riiling
et al. 23.060 sogenannte Metaphasen
der Zellteilung (Mitose) von Lympho-
zyten bei 16 Versuchspersonen im
Alter zwischen 24 und 69 Jahren
analysiert. Frithere Studien haben
gezeigt, daB die verursachten Chro-
mosomenschdden mit dem Alter va-
riieren und daB das Verhaltnis nicht
linear ist. Die Verwendung von Al-
terskorrekturfaktoren héatten jedoch
die aus den Mittelwerten gewonne-
nen Dosis/Wirkungs- Kurven nicht
verandert, weshalb Pohl-Riiling et
al. schlieflich wieder die unmittel-
baren Werte verwendeten.

Die Zahl der Chromosomen-
schaden nahm im Vergleich zu vor
Tschernobyl zunidchst auf etwa das
6-fache im Jahre 1987 zu und dann
von 1988 bis 1990 wieder deutlich
(signifikant) ab. Obgleich die mittle-
re zusiatzliche radioaktive Belastung
1990 nur noch etwa 10 Prozent ho-
her war als vor Tschernobyl, blieb
die Haufigkeit der Chromosomen-
schaden insgesamt weiter erhoht.

Die Haufigkeiten aller Chromo-
somenschaden nehmen laut Pohl-Ri-
ling et al. im Vergleich zu vor
Tschernobyl bis zu einer zusatzlichen
Dosisrate von etwa 0,3 Milligray pro
Jahr zu, was einschlieBlich der nor-
malen Belastung von vor Tscherno-
byl von 0,9 Milligray pro Jahr eine
Gesamtbelastung von 1,2 Milligray
(120 Millirad) pro Jahr ergibt. Die
Zahl der Chromosomenschéden insge-
samt steigt danach um etwa 5,3 und
speziell die der Chromosomen-Dop-
pelbriiche um 2,4 pro 100 Metapha-
sen, pro Milligray und pro Jahr. Bei
zunehmend hoéheren Dosen blieben
die Haufigkeiten aller Chromosomen-

schaden konstant oder n&dhmen sogar
wieder etwas ab, wobei dies im
Rahmen der statistischen Unsicher-
heiten nicht klar zu unterscheiden
sei. Die Zahl der Chromosomen-Dop-
pelbriiche nehme jedoch signifikant
ab.

Das Gebiet um Berchtesgaden
in Deutschland, das an den Bezirk
Salzburg angrenzt, hat eine &hnlich
hohe Fallout-Belastung wie Salzburg
erhalten. Eine Untersuchung der
Blut-Lymphozyten von 10 Personen
aus Berchtesgaden, die 1988 von G.
Stephan und U. Oestreicher vom In-
stitut far Strahlenhygiene des Bun-
desgesundheitsamtes in Neuherberg
durchgeftihrt wurden, zeigten &hnli-
che Ergebnisse, erklaren Pohl-Riiling
et al..

Stephan und Oestreicher hatten
1989 die Chromosomenschiaden in
Blut-Lymphozyten von bald nach
dem Unfall von Tschernobyl aus 5
Stadten in der UdSSR und Polen
nach Deutschland zuriickgekehrten
Personen untersucht. Im Bereich von
Strahlenbelastungen dieser Personen
bis zu 0,5 Millisievert (50 Millirem)
effektive Aquivalentdosis fanden sie
um mehr als das Hundertfache ver-
mehrte Chromosomenschaden als er-
wartet, wenn man aus im Laborver-
such bei hoheren Dosen gewonnenen
Ergebnissen zuriickrechnet. Dies
mochten sich Stephan und Oestrei-

cher damals nicht erklaren (Strah-
lentelex 58-59/1989).
Untersuchungen tber Chromo-

somenschidden waren auch bei nor-
wegischen lappischen Rentierziichtern

durchgefithrt worden, die zwischen
1965 und 1977 dem Fallout von
Atombombenversuchen ausgesetzt

waren. Zwei Personengruppen waren
von J.F. Evensen et al. (1989) un-
tersucht worden, die sich im Ver-
zehr von verseuchtem Rentierfleisch
und dadurch in der Hohe des aufge-

nommenen Casiums unterschieden.
Die hoher belastete Gruppe hatte
ungefahr die doppelte zusatzliche
Hormesis:

Blutdosis und die Haufigkeit der
Chromosomenschiaden war ebenfalls
ungefahr doppelt so hoch. Die Er-
gebnisse dieser Arbeit bestarkt Pohl-
Riilling et al. in der Aussage einer
Arbeit von 1978 uber die Form der
Dosis/Wirkungs-Kurve zur Haufigkeit
von Chromosomenschiaden in Lym-
phozyten bei niedrigen Dosen. Sie
haben einen steilen Anstieg bis zur
Grenze der Verdoppelung der norma-
len Umgebungsstrahlung, gefolgt von
einem Plateau bei ungefahr 3 bis
4 Milligray (300 bis 400 Millirad)
pro Jahr beginnend und einem spate-
ren weiteren Anstieg. Erklart wurde
das Plateau damit, dafl ein gewisser
Schadensumfang an der DNA Repa-
raturmechanismen anrege.

Im Unterschied dazu, so Pohl-
Riiling et al. jetzt, scheine es auch
einen Reparaturmechanismus zu ge-
ben, der bei einer Zunahme der
Strahlenbelastung um 30 bis 40 Pro-
zent iber die standige Umgebungs-

dosis ausgelést wird, entsprechend
einer Gesamtdosis von 1,2 bis 1,3
Milligray (120 bis 130 Millirad) pro
Jahr fiur das Blut der Personen in
der hier vorgestellten Salzburger
Untersuchung.

Aus  verschiedenen  Arbeiten

konne man schlieBen, so Pohl-Riiling
et al. abschlieBend, daB es wahr-
scheinlich ganz unterschiedliche Re-
paraturmechanismen nach Bestrah-
lung in lebenden Zellen gebe, die
bei verschieden hohen Dosen in Er-
scheinung treten. Die iibliche Metho-
de der Dosisbestimmung aus der
Haufigkeit von Chromosomenschéden
durch lineare Extrapolation herab
von Messungen bei hohen Dosen auf
solche im Grenzbereich des Norma-
len, sei nicht angemessen. Die auf
diese Weise geschatzten Dosen koénn-
ten um 1 bis 2 GroBenordnungen zu
hoch sein.

Referenz:

Pohl-Riiling, J., O. Haas, A. Brogger
et al.: The effect on lymphocyte
chromosomes of additional radiation
burden due to fallout in Salzburg
(Austria) from the Chernobyl acci-
dent. Mutation Research, 262 (1991),
p. 209-217. ®

Unbegriindete Hoffnungen
auf niitzliche Wirkungen kleiner Strahlenschaden

Mit Wehmut denkt man etwa
in Oberschlema im Erzgebirge an
die goldenen Zeiten vor dem 2.
Weltkrieg zuriick, als Kurswagen bis
aus Paris dem einstmals bertihmten
Radiumbad Kurgédste brachte, die
dort radiumhaltige Wasser trinken
wollten. In der Folge des Uranberg-
baus der Wismut AG und damit ver-
bundenen Grundwasserabsenkungen,
sind die Quellen versiegt. Die Suche
nach neuen Einkommensquellen nach
dem Zusammenbruch der DDR laft

nun im Ort die Idee keimen, Ra-
diumwasser vielleicht kiinstlich her-
zustellen. Auch in westlichen Ra-
dium- oder Radonbiadern wie Bad
Kreuznach, Bad Miinster, Bad Ste-
ben, Badgastein, Bad Hofgastein und
Bad Zell empfindet man die aus der
Erde kommende Radioaktivitat als
zu Unrecht verkannt.

Als einst das Phanomen der
Radioaktivitdt entdeckt wurde, stell-
te man fest, dal auch Mineralwésser
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groflere  Mengen davon enthalten
konnen. Daraus wurde der kurze
Schlufl gezogen: Die Wasser sind gut
fir die Gesundheit, die Wasser sind

radioaktiv, also ist Radioaktivitat
gut fir die Gesundheit (Eisenbud).
(Vergl. auch Strahlentelex 88-89/90,
96-97/91).

Auf Brambacher Gemeindeflur
im sédchsischen Vogtland, berichtet
Dr.med. Werner Schiittmann, emeri-
tierter Professor fiir Arbeitshygiene
an der Berliner Humboldt-Universitat
und frither Leiter der Hauptabteilung
Strahlenschutzmedizin des Staatli-
chen Amtes fiur Atomsicherheit und
Strahlenschutz (SAAS) der DDR, dem
Strahlentelex, sind Jahrhunderte lang
Brunnenwésser zum Verzehr genutzt
worden, deren Wasser im Vergleich
zu dem im Strahlentelex Nr.102-103/
1991 und 104-105/1991 genannten
Sudtiroler ,,Kaiserwasser‘* ein Viel-
faches an Radon enthalten. Bereits
im Sommer 1911 sind dort von Wei-
dig Radonkonzentrationen bis 2.820
Becquerel pro Liter Trinkwasser ge-
messen worden, erklart Schiittmann.
Diese Brunnen sprudeln auch heute
noch vor den Hausern, obwohl es
inzwischen auch dort eine zentrale
Wasserversorgung gibt. Schittmann:
,,Als ich mich wieder einmal vor
ein paar Jahren dort aufhielt, beob-
achtete ich, wie ein Motorradfahrer
mit Hanger in groflen Glasballons
dieses Wasser abfiillte. Es handelte
sich um einen Zichter von Zierfi-
schen, ein Exportschlager der ehe-
maligen DDR. Seine Fische gedeihen
in dem Brambacher Wasser beson-
ders gut.‘“ Der Ziichter habe von
Radioaktivitdt nichts gewuft und sei
von weither gekommen. Auch bei
den Bewohnern Brambachs seien
nach seinen Feststellungen keine
Schdden bekannt geworden.

An anderer Stelle weist
Schiittman darauf hin, es werde ,,er-
wogen, dafl die natiirliche Strahlung
als obligater Bestandteil der
menschlichen Umwelt nicht nur kei-
ne schéadliche, sondern eine zweck-
dienliche und notwendige Funktion
besitze, dafl also einer Strahlenexpo-
sition in geringerer Groflenordnung,
zu der auch die Radontherapie zu
rechnen sei,  ein sogenannter bioposi-
tiver Effekt zuerkannt werden dir-
fe. (W.Schiittmann: Das Strahlenrisi-
ko des Patienten bei der Radonthe-

rapie, in Z. arztl. Fortbild. 84
(1990), 1244-1249, Gustav Fischer
Verlag Jena).

Schiittmann: ,,Seitdem Luckey

(*) zu diesem Denkansatz sein Buch
unter der Bezeichnung Hormesis pu-
bliziert hat, mehren sich die Publi-
kationen zu diesem Thema. Es wird
vor allem von seiten des Strahlen-
schutzes aufBlerordentlich kontrovers
diskutiert. Fur die Radonbalneologie
sind die Argumente des Hormesis-

konzeptes eine weitere Stiitze tir
die Auffassung von den Heilwirkun-
gen ihrer Therapie. Es ist daher
verstandlich, dafl sie dem Denkan-
satz von den biopositiven Wirkungen

der Strahlung das groBte Interesse
entgegenbringt. Der sichere Aus-
schluf eines ernstzunehmenden

Strahlenrisikos bei der Radontherapie
bedeutet fur diese hinsichtlich der
im Gang befindlichen einschlagigen
Diskussion eine iiberzeugende Legiti-
mierung und Rechtfertigung. Die
Verneinung eines Risikos gewdahrlei-

stet die Fortfithrung der Radonbal-
neologie.**

((*) T.D. Luckey: Hormesis with
Ionizing  Radiation, CRC  Press,

Boca-Raton, Florida 1980).

Positive Wirkungen durch
klelne Strahlendosen?

Dal} kleine Strahlendosen posi-
tive Wirkungen haben sollen, wird
immer wieder hoffnungsvoll behaup-
tet. Der Arzt und Strahlenbiologe
Dr.med. E dmund Lengfelder, Pro-
fessor am Strahlenbiologischen Insti-
tut der Ludwig-Maximilians-Universi-
tat Miinchen, hat sich dazu Ende
1988 in seinem Buch ,,Strahlenwir-
kung-Strahlenrisiko (Hugendubel
Verlag) eingehend geduBert. Wegen
der besonderen Verunsicherung, die
in dieser Diskussion immer wieder
gestiftet wird, zitiert das Strahlen-
telex daraus an dieser Stelle aus-
fihrlich:

,,Es gibt Auffassungen, nach
denen jeder Wirkstoff, der in grofle-
ren Mengen oder Konzentrationen
schadlich ist, in niedrigen Konzen-
trationen eine giinstige, niitzliche
Reizwirkung auf den Organismus
ausiibt. Dieses Prinzip wird Hormesis
genannt. Manche Wissenschaftler
meinen, daB die Theorie der Horme-
sis auch auf die Strahlenwirkung an-
gewendet werden konne, dafl Strah-
lung im niedrigen Dosisbereich niitz-
liche und forderliche Wirkungen ha-
be. Der bekannteste Vertreter dieser
Auffassung ist der amerikanische
Biochemiker Luckey (1980), der eine
grole Zahl von Veroffentlichungen
zu diesem Thema gesammelt und
in seinem Buch iiber die ,,Hormesis
mit ionisierender Strahlung‘ zusam-
mengefaft hat. Auch in der deutsch-
sprachigen Literatur wird von An-
héangern der Hormesis-Theorie {iber
Untersuchungen berichtet, die eine
den Organismus forderliche Wirkung
kleiner Strahlendosen belegen sollen.
In der Broschiire ,,Strahlenschutz -
Radioaktivitat und Gesundheit* wird

von den Autoren (Feinendegen et
al. 1986) von Stimulationseffekten
nach der Einwirkung schwacher

von 4 Gy bei der Wasserlinse eine
um 25% erhohte Gliederproduktion
und eine um {iber 50% gesteigerte
Trockenmassenbildung beobachtet
worden.

Es ist nicht ersichtlich, wie
aus diesen Befunden auf gesundheits-
fordernde Effekte kleiner Strahlen-
dosen beim Menschen geschlossen
werden kann. So héatte eine Dosis
von 4 Gy, die bei der Wasserlinse
zu einer Wachstumssteigerung fiihrt,
beim Menschen in 50% der Falle den
kurzfristigen @ Tod  durch  akute
Strahlenkrankheit zur Folge. In der
0.g. Broschiire wird auch berichtet,

dal durch niedrige Strahlendosen
u.a. bei Mausen, Ratten und Meer-
schweinchen Stimulationseffekte in

Form von Wachstumszunahmen be-
obachtet worden seien. Sowohl aus
der Sicht des Biologen als auch aus
der Sicht des Arztes ist eine Wachs-
tumszunahme (z.B. um die oben er-
wahnten 25%) iiber das Normalmaf
hinaus ftir das betroffene Lebewesen
in der Regel nicht vorteilhaft. Aus
der Wachstumszunahme bei bestimm-
ten Tieren kann sich vielleicht ein
wirtschaftlicher Vorteil (und zwar
fir den Menschen) ergeben, wenn
er die Zunahme als Ertragssteigerung
bei der Verwertung als Schlachtvieh
etc. in Betracht zieht.

Nach Auffassung des Nuklear-
mediziners Buttermann (1988) ,, ..
mehren sich - von der Offentlich-
keit kaum registriert - in jiingster
Zeit Erkenntnisse, daB kleine Strah-
lendosen offensichtlich fiir das ge-
samte Leben auf unserem Planeten
von Vorteil sind.“ Auch Buttermann
bezieht sich auf die Darstellungen
von Luckey (1980) und gibt ausge-
wahlte Beispiele iiber unschadliche
oder gar positive Wirkungen kleiner
Strahlendosen:

a) die Anregung des Pflanzenwachs-
tums

b) die Vitalitatssteigerung von Ein-
zellern

c) das nicht erhohte Krebs- und
MiBbildungsrisiko in Gegenden unse-
rer Erde mit erhohter natiirlicher
Strahlenbelastung

d) die sehr guten Erfolge niedrig
dosierter Bestrahlung bei akuten und
chronischen Entztindungen

e) die nicht nachzuweisende = Ver-
mehrung von Karzinomféllen nach
diagnostischer oder therapeutischer

Anwendung von Radiojod

f) die in den letzten Jahrzehnten
beobachtete hohere Lebenserwartung
von  beruflich  strahlenexponierten
Personen.

Zu a)
Die Bestrahlung von Getreide- und
Futterpflanzen zur Steigerung der
GroBe des verwerteten Pflanzenteils,
also zur Ertragssteigerung, ist seit
langer Zeit bekannt und in weiten
Bereichen in Anwendung. Nach Un-
tersuchungen in Kanada, die zur Op-
Fortsetzung Seite 6
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timierung der Ertragssteigerung
durchgefiihrt worden sind, besteht
der Wirkungsmechanismus im we-
sentlichen in einer Schadigung der
zelluldiren Membransysteme. Bei der
eingepflanzten Saat (z.B. Weizenkor-
nern oder Kartoffeln), die vorher
bestrahlt wurden, werden infolge der
Storung der Membransysteme unkon-
trolliert und vermehrt Mineralien
aufgenommen, die zu einer vermehr-
ten Produktion von Starke und damit
zur Volumenzunahme fiihren. Das
durch Strahlung gesteigerte ,,Wachs-
tum* bringt allerdings nur dem
Menschen einen Vorteil, der an der
Ertragssteigerung interessiert  ist.
Aus biologischer Sicht héatte ein sol-
ches Wachstum in freier Natur
durchaus Nachteile. Im Falle des
Weizens wiirde das erhohte Gewicht
der Korner die Gefahr des friihzeiti-
gen Abknickens des Halms und da-
mit die mogliche Verhinderung der
Ausreifung  bewirken.  Bekanntlich
sind in der Landwirtschaft bei ge-
steigerter Korner- und Ahrengrofie
eine Reihe weiterer flankierender
MaBnahmen (z.B. die Ziichtung kurz-
halmiger Sorten, Windschutz) erfor-
derlich, um die Ernte zu sichern.

Zu b)

Die oben angefiihrte Vitalitatssteige-
rung von Einzellern besteht in einer
erhohten Teilungsrate (z.B. von Bak-
terien, Pilzen etc.). Es ist wohl vom
personlichen Werturteil abhéngig, ob
eine solche erhohte Vermehrungsrate
als positiver Effekt angesehen wird.
Im {ibrigen ist gerade gesteigertes
Zellwachstum, das tuber eine soge-
nannte  natiirliche = Wachstumsrate
hinausgeht, die Ursache fiir gutartige
und bosartige Tumoren. In der Natur
ist eine erhohte Vermehrungsrate
oft dann zu beobachten, wenn die
Generationszeit der betreffenden Le-
bewesen relativ kurz ist (z.B. bei
Mausen) und wenn die Lebensbedin-
gungen ungiinstig sind (z.B. durch
natiirliche Feinde). Ferner zeigen
kranke Baume (Waldsterben) héufig
verstarktes Austreiben (,,Angsttrie-
be‘) und eine gesteigerte Zapfenbil-
dung (,,Angstzapfen‘). Auch bei den
Menschen sind die Vermehrungsraten
gerade in den Gebieten besonders
hoch, in denen schlechte Lebensbe-
dingungen  vorherrschen (z.B. durch
Nahrungsmangel, hohes Krankheitsri-
siko, extreme klimatische Verhéltnis-
se). Gesteigerte Fruchtbarkeit ist
somit wohl kaum als Beweis fiir be-
sonders giinstige Lebensbedingungen
und Umwelteinfliisse zu werten.

Zu ¢)

Die Feststellung, daf in nattrlich
hoher radioaktiv belasteten Gegenden
unserer Erde kein erhohtes Krebs-
und MiBbildungsrisiko nachgewiesen
werden kann, beweist nicht die ge-
nerelle Unschéadlichkeit der an diesen

Stellen gemessenen Strahlendosen.
Zum einen laft die Art der in die-
sen Gebieten einschliellich der Kon-
trollgebiete (ohne hohere Belastung)
durchgefiihrten Untersuchungen eine
statistisch gesicherte Aussage ohne-
hin nicht zu. Zum anderen wurden
insbesondere auch bei den herange-
zogenen Vergleichen mit der Krebs-
haufigkeit in anderen Landstrichen
der gleichen Lander andere, die
Krebsentwicklung fordernde oder be-
einflussende Faktoren nicht gleich-
zeitig ~ mituntersucht. Ferner ist
grundsétzlich zu bedenken, daf} eine
Bevolkerungsgruppe mit den Bedin-
gungen ihres Lebensraums im
Gleichgewicht steht. Wenn tiiber viele
Generationen bestimmte Umweltbe-
dingungen vorlagen, werden diejeni-
gen mit den besser angepafiten
Merkmalen (z.B. Immunsystem, Re-
paraturmechanismen) besser iiberle-
ben und sich fortpflanzen, als die
mit einer weniger guten korperlichen
Ausstattung. Dieses in der Natur ge-
nerell vorhandene Entwicklungs- und
Auswahlprinzip (Evolution und Selek-
tion) fithrt dann im Laufe von Gene-
rationen zu einer Reduzierung der
Anzahl derjenigen Lebewesen, die
fir die Gegebenheiten des Lebens-
raumes weniger gut ausgestattet
sind.

Der Versuch eines statistischen
Nachweises tiber die Unschéadlichkeit
oder Unwirksamkeit der in einigen
Gegenden der Erde erhohten Strah-
lenbelastung hitte z.B. folgende Be-
dingungen zur Voraussetzung: Dazu
miifite eine grofle Bevolkerungsgruppe
(z.B. 200.000 Personen), die den
Querschnitt z.B. unserer Bevolkerung
darstellt (mit Jungen und Alten, Ge-
sunden und Kranken), nach dem Los-
verfahren in zwei Halften aufgeteilt
werden. Die eine Halfte wiirde an
die entsprechende Stelle mit der er-
hohten Belastung, z.B. nach Kerala
in Indien gebracht, die andere Halfte
in das nordlich davon gelegene Ge-
biet mit normaler Belastung und an-
sonsten gleichen Umweltbedingungen.
Beide Gruppen miiiten dann ca. 30
bis 40 Jahre beobachtet werden.
Erst danach konnten  statistisch
brauchbare Ergebnisse vorliegen. In
diesem Zusammenhang ist darauf
hinzuweisen, daf3  beztiglich  der
Krebsausl¢sung eine Gewohnung des
Menschen an ein Karzinogen (etwa
im Sinne einer Abhéartung) nicht er-
folgt. Vielmehr werden im Verlauf
mehrerer Generationen die gegenii-
ber dem Karzinogen Empfindlichen
frither sterben und sich weniger hau-
fig fortpflanzen.

Zu d)

Durch Bestrahlung kann der Hei-
lungsverlauf entziindeter Gewebe be-
schleunigt werden. Uber den der
Entziindungsbestrahlung zugrundelie-

genden  Wirkungsmechanismus  gibt
es seit einiger Zeit neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse. Ohne hier

naher auf die verschiedenen Stadien
des sehr vielschichtig verlaufenden
Entziindungsprozesses néher einzuge-
hen, wird der Heilungsverlauf haufig
durch Stérungen des Stofftransports
im betroffenen Gewebe beeintréach-
tigt. Das gilt sowohl fur die Zufuhr
von Néhrstoffen als auch fiur den
Abtransport von Schad- und Schlak-
kenstoffen. Diese miissen durch die
Grundsubstanz des Bindegewebes dif-
fundieren (wandern), um die Entfer-
nung zum néchsten Blutgefafl zu
iiberwinden.  Zentraler Bestandteil
dieser Grundsubstanz ist die Hyalu-
ronsdure. Diese bildet zusammen mit
an sie angelagerten anderen fadenar-
tigen Riesenmolekiilen ein filzarti-
ges, dichtes Geflecht, das wie ein
Filter den Stofftransport regelt. An
dieser Stelle setzt nun die Wirkung
der Entziindungsbestrahlung ein.
Durch die Bestrahlung kommt es zu
einer Auftrennung der Riesenmolekii-
le (Lengfelder und Fink, 1987) und
damit zu einer Auflockerung der
,,Filzstruktur‘‘. Die Folge hiervon
ist die Verbesserung des Stofftrans-
ports und damit auch des Heilungs-
verlaufs.

Die Auslosung von Krebs durch
Strahlung findet jedoch an anderer
Stelle statt, namlich in den Zellker-
nen vermehrungsfahiger Zellen durch
eine Veranderung des genetischen
Materials. Somit sind die Wirksam-
keit der Entziindungsbestrahlung ei-
nerseits und die Auslosung eines Tu-
mors andererseits zwei selbstandige,
voneinander unabhdngige Vorgange.
Vor vielen Jahren war die Bestrah-
lung bei Brustentziindungen von Miit-
tern im Wochenbett ein géngiges
Verfahren. Die Entziindungen bilde-
ten sich danach zwar meist bald zu-
riick, jedoch traten viele Jahre spé-
ter bei diesen Frauen geh&uft Brust-
krebserkrankungen auf. Aus diesem
Grunde ist eben die Bestrahlung bei
Entziindungen der Brust inzwischen
als Behandlungsmethode in den Hin-
tergrund getreten.

Zu €)

Eine der Studien, die belegen, daf}
es nach Anwendung von Radiojod
nicht zu einer Vermehrung von Kar-
zinomféllen der Schilddriise kam,
wurde nach 17 Jahren Beobachtungs-
zeit abgebrochen. Die mittlere Zeit-
dauer zwischen der Bestrahlung der
Schilddriise und dem Auftreten eines
moglichen  Schilddriisenkrebses  be-
tragt jedoch 20 - 25 Jahre. Somit
ist wohl diese Studie wenig geeig-
net, die Unschadlichkeit der dort
angewendeten Strahlendosen hinsicht-
lich der Krebsentstehung zu belegen.

Zu f)

Buttermann (1988) berichtet, in den

letzten Jahrzehnten sei bei beruflich

strahlenexponierten Personen im

Vergleich zu anderen Berufsgruppen

eine hohere Lebenserwartung beob-
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Lebenserwartung dieser Berufsgruppe
auf die Strahlenexposition zuriickzu-
fuhren sei. Eine solche Darstellung
bedarf keiner besonderen Erlaute-
rung. Man muf} sich nur vergegen-
wéartigen, wie die Arbeitspldtze von
Bergarbeitern und Rontgenassisten-
tinnen aussehen. 7
Unterschiede in der Lebenserwartung
der verschiedenen Berufsgruppen sind
u.a. durch Faktoren wie Berufsunfal-
le mit todlichem Ausgang, Berufser-
krankungen, Unterschiede der medi-
zinischen Versorgung und vom per-
sonlichen Lebensstil abhangig. Be-
rufsunfalle mit todlichem Ausgang
kommen z.B. im Bergbau etwa 10
mal hé&ufiger vor als im Durch-
schnitt in der Industrie. Der Pro-
zentsatz todlicher Berufsunfélle ist,
wenn er auf alle berufstatigen Men-
schen in der Bundesrepublik bezogen
wird, nur etwa halb so grofl wie der
Prozentsatz todlicher Unfalle in der
Industrie. Die unterschiedlichen Wer-
te fur die Lebenserwartung verschie-
dener Berufsgruppen sind also im
wesentlichen durch den Tod infolge
Unfall, oder berufsbedingter Krank-
heit zu suchen und nicht in einem
Mangel an Strahlendosis, wie dies
die  Darstellung von Buttermann
glauben machen will.

Auch Wachsmann (1986 und 1987),
ehemaliger Leiter des Instituts fiir
Strahlenschutz der Gesellschaft fiir
Strahlen- und Umweltforschung
mbH, Miinchen, halt als Anhédnger
der Hormesis-Theorie kleine Strah-
lendosen fiir positiv und niitzlich.
Unter Berufung auf die Berichte von
Luckey (1980) zahlt Wachsmann wei-
tere Beispiele der von ihm als posi-
tiv angesehenen Wirkungen niedriger
Strahlendosen auf: Bei Tomaten und
anderen Fruchten konne der Vita-
min-A- und -C-Gehalt gesteigert
werden. Ferner werde bei Menschen,
die in Gebieten mit hohem Strahlen-
untergrund wohnen, eine gesteigerte
Fruchtbarkeit  beobachtet. = Wachs-
mann (1986) vertritt die Auffassung,
daBl das Strahlenrisiko von weiten
Bevolkerungsgruppen vielfach stark
iberschatzt werde, was Medizin und
Wirtschaft schon viel Schaden zuge-
fiugt habe und noch laufend zufiige.
Eine Bekampfung der ohne Zweifel
tibertriebenen  Strahlenangst weiter
Bevolkerungskreise erscheine gebo-
ten.

Auch diese Beispiele sind keinesfalls
geeignet, eine Niitzlichkeit kleiner
Strahlendosen zu belegen, zumindest
nicht fir die von der Bestrahlung
betroffenen Organismen bzw. Lebe-
wesen selbst. Vom. drztlichen Stand-
punkt aus kann die Unschadlichkeit
oder vielleicht sogar die Niitzlich-
keit kleiner Strahlendosen wohl am
wenigsten aus der- Sicht von Schaden
fur Medizin und Wirtschaft beurteilt
werden! - (]

Johannisbeersaft Schneekoppe aktiv
700ml, Ch.LK, Hd.11.92 kL 1
Sanddorn Vollfrucht Saft,
Donath, Neuform, 500ml,

Hipp Vollkorn-Milchbrei, perliert,
850g, Hd.11.91, Ch.4762192 1
Hipp Babynahrung Kindergries,

Hd.11.91 3,2
Milupa Milchfertigbrei, Gra e?fdiltoffs — k. 1
Hd.01.92 kL 1,2 L1 ’ T
Alete Milchfertigbrei Schoko, Pflaumen aus Ungarn ’ ’
Hd.01.92 1,9 T e 0.2 - 0.3
Aletevit Vollmilch KindergrieB, o ’ ’
Hd.10.91 3,2
Fisch

Milch und Milchprodukte
Heringssalat Homann, Hd.23.4.91

Sauce fraiche a la Hollandise, 150g, Coop Lingen 6
Dr.Oetker, Hd.18.4.91 6 Aal, Berlin Miiggelsee
Barenmarke Alpensahne, 24.4.91 8,4
Hd.11.91 1,1 Blei, Berlin Miiggelsee
Barenmarke Kondensmilch 24.4.91 576
10% Fett, Hd.09.91 2,4 Plotze, Berlin Muggelsee
B&B Kondensmilch, 7,5% Fett, 24.4.91 7,4
Hd.08.91 0,4 [Kaulbarsch aus Berlin Miiggelsee
Saliter Alpenkaffeesahne, 24.4.91 2,9
Hd.10.91 0,7 Forelle aus Berlin-Spandau
A&P Kaffeesahne, Hd.10.91 0,5 18.4.91 6,2
A&P Kondensmilch, 7,5% Fett Seelachs aus Island,
Hd.07.92 0,4 11.4.91 0,4 - 0,5
milfina Kondensmilch Stint aus der Unterweser,
10% Fett, Hd.03.92 0,7 10.4.91 0,8 - 0,9
7,5% Fett, Hd.1.9.91 0,2
Erzeugermilch aus 8110 Murnau
vom 20.4.91 Tabak
Bauer 1 5,7 Rohtabak aus Griechenland,
Bauer 2 1,4 28.4.91 6,3 - 6,9
Quark aus 8110 Murnau Rohtabak aus der Tirkei,
Bauer 1 1,3 20.4.91 2,8 - 3,1
Molke aus 8110 Murnau v.20.4.91
Bauer 1 2,5 (Vorstehende Zahlenangaben, soweit
Magermilchpulver, Instant, extra nicht anders angegeben, in Becque-

Fink GmbH, 250g, Hd.04.92 8 rel Céasium-Gesamtaktivitat pro Ki-
logramm (Bg/kg); Ch. = Chargenbe-

Viehfutter zeichnung, Hd. = Haltbarkeitsdatum)
Im Uberblick, Quellen:
aus 8110 Murnau, Bauer I: Messungen der Unabhangigen MeB-
Heu, Juni 1990 18,9  stelle Berlin des Strahlentelex.
Heu Juli 1990 82  StrahlenmeBstelle des Berliner Se-
Gras Schnitt 20.4 1,7 nats, Wochenlisten v.18.4.-28.5.1991.
Gras Mooswiese 228,5 Eltern f. unbelastete Nahrung e.V.,
Gras und Narbe Mooswiese Kiel, MeBw.-Info 9/91 v.17.5.91.
. 724,6  Elternverein Restrisiko Wiesbaden,
Silage Spatherbst 90 29,1  strahlenberichte v.26.4.u.24.5.91.
aus 8110 Murnau, Bauer 2: Elternverein  Restrisiko  Emsland,
Heu Juni/Juli 86 133,2  Lingen, MeBlisten v.16.4.-21.5.91.
Heu (Grummet) Juli 89 52 Energie- und Umweltbiiro Minchen,
Heu Juni 1990 78,4 Radioaktivitats-MeBwertliste  v.25.4.
Silage Mai 1990 7,2 1991,
Silage Juli 1990 13 Umweltinstitut Miinchen, MeBwert-
tabellen 38/91, Mai 91.
Getreideprodukte Universitat Bremen, LandesmeBstelle
fir Radioaktivitat, MeBlisten vom
Bircher Musli, Hahne, Hd.12.91 5 26.3.-28.5.1991. ; e

Richtwertempfehlungen: In den Landern der Europaischen Gemeinschaft (EG) gilt ein Grenz-
wert fur die Casium-Gesamtaktivitat von 600 Becquerel pro Kilogramm fiir Nahrungsmittel,
die aus Drittlandern eingefithrt werden, und von 370 Becquerel pro Kilogramm fiur Milch
und Sauglingsnahrung. Unabhiangige Experten rieten auf der Grundlage der Bestimmungen
der Strahlenschutzverordnung von 1976 zu Nahrung mit hochstens 30 bis 50 Becque-
rel pro Kilogramm Casium-Gesamtaktivitat fir Erwachsene und mit hochstens 10 bis 20
Becquerel pro Kilogramm far 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 in der Nahrung liegt
jedoch hoher, wie Untersuchungsergebnisse zeigen. Deshalb und wegen Unsicherheiten bei
den Bewertungsgrundlagen wird jetzt meist nur noch bis zu 5 Becquerel pro Kilogramm
Casium-Gesamtaktivitat als Hochstwert fir Kindernahrung empfohlen.
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Kurz bemerkt

Arzte gegen den-Atomkrieg

10. Weltkongrefd der IPPNW
vom 27.-30. Juni 1991
in Stockholm

Unter den taglich wechselnden

Mottos ,,Die Bedrohung‘, ,,Atom-
waffen und Gesundheit, ,,Globale
gegenseitige Abhéangigkeit und

,,Globale Sicherheit durch Kommuni-
kation gewéhrleisten*, fithrt die in-
ternationale  Arztevereinigung  zur
Verhiitung des Atomkrieges, IPPNW,
vom 27. bis 30. Juni 1991 in Stock-

holm ihren 10. Weltkongrel durch.
Anmeldung und Information: NEX
tours, Box 213, S-95123 Lule§,
Schweden. ®
Wismut - AG

Sowjetunion von Folgekosten
aus Uranbergbau freigestellt

Die Bundesrepublik Deutschland
hat im vorigen Monat Mai die Uran-
erzbergbau AG Wismut der ehemali-
gen DDR, an der bisher die Sowjet-
union zur Hélfte beteiligt war, tber-
nommen. Das Bundeskabinett in Bonn
hatte am 8. Mai einem entsprechen-
den Abkommen zugestimmt, das am
16. Mai 1991 in Chemnitz unter-
zeichnet wurde. Wie Regierungsspre-
cher Vogel mitteilte, erfolgte die
Ubertragung des sowjetischen Ak-

tienanteils unentgeltlich. Anderer-
seits wurde die Sowjetunion von jeg-
lichen Folgekosten freigestellt.

Mit dem von Bundeswirt-
schaftsminister  Jirgen Mollemann
vorgelegten Abkommen solle ,,ein
Schluf3strich unter die gemeinsame
deutsch-sowjetische Uranbergbauakti-
vitat in Sachsen und Thiiringen‘ ge-
zogen werden, wobei beide Seiten
auf gegenseitige Anspriiche verzich-
teten. Erst durch dieses Abkommen
werde die Bundesregierung in die
Lage versetzt, das Unternehmen in
eine Gesellschaft deutschen Rechts
umzuwandeln, erklarte Vogel. (AP)®

Atomwirtschaft

Bundesregierung will Endlager
nur fiir die Bau- und
Betriebsphase privatisieren

Der Bau neuer Kernkraftwerke
in Stendal und Greifswald sei als
,,Teilersatz fur stillgelegte bezie-
hungsweise in Bau befindliche Anla-
gen sowjetischer Bauart ,,in Be-
tracht zu ziehen*. Generell werde
dabei in der Energiepolitik ein Kon-
sens zwischen Bund und Lé&ndern,
Parteien und Beteiligten angestrebt.
Das erklart die Bundesregierung in
ihrer Antwort (12/431) vom 2. Mai
1991 auf eine Kleine Anfrage der
SPD-Bundestagsfraktion (12/310).

Nach den bisherigen Uberlegun-
gen soll sich die Privatisierung von
Endlagern auf die Bau- und Be-
triebsphase, nicht jedoch auf die

Nachbetriebsphase  beziehen. Den
wesentlichen Vorteil einer solchen
Privatisierung der Endlager sieht die
Bundesregierung nach ihren Worten
in der Durchsetzung des Verursa-
cherprinzips. Die staatliche Schutz-
funktion hinsichtlich der Bau- und
Betriebsphase wiirde durch Genehmi-
gungsverfahren und Aufsicht wahrge-
nommen, die sogenannte Nachbe-
triebsphase verbliebe aber in der
Verantwortung des Staates, heifit es
in der Antwort weiter.

1990 habe der Anteil der
Kernenergie an der Stromversorgung
im Bereich der alten Bundeslander
bei 32,6 Prozent gelegen.

Die Frage, ob das Versagungs-
ermessen der Lénderbehorden in Pa-
ragraph 7 des Atomgesetzes bei des-
sen Novellierung gestrichen werden
soll, sei noch nicht entschieden.
Kiunftig solle die ,,Entsorgungsvor-
sorge‘* als Genehmigungsvorausset-
zung ftir den Betrieb von Kernkraft-
werken jedoch ,,ausgestaltet** wer-
den, womit ein wesentlicher Teil des
Anwendungsbereiches fur das Versa-
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