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Tschernobyl-Folgen

Die Kinder erkranken jetzt ofter an Krebs

Schilddrisenkrebs bei Kindern tritt heute in WeiBruBland bis zu 80mal
so haufig auf wie im weltweiten Durchschnitt. Das berichtet Vassili Kazakov
vom Gesundheitsministerium in Minsk in dem englischen Wissenschaftsmaga-
zin Nature. Der jetzt veroffentlichte Bericht steht im Widerspruch zu den
froheren Aussagen der sowjetischen Zentralregierung in Moskau und korri-
giert die Aussagen des Tschernobyl-Projekts der Internationalen Atomener-
gieagentur (IAEA) vom Mai 1991. Die ehemalige sowjetische Regierung hatte
verboten, Verbindungen zwischen Strahlenbelastungen und Erkrankungen her-

zustellen.

Die Zahl der Kinder mit
Schilddriisenkrebs in Weiflruflland ist
nach der Reaktorkatastrophe von

Tschernobyl stark gestiegen. Wahrend
Arzte zwischen 1986 und 1989 jahr-
lich im Mittel bei vier Kindern die-
sen Krebs feststellten, waren es
1991 bereits 56 Kinder mit dieser
fast immer todlich verlaufenden Er-
krankung. ,,In diesem Jahr rechnen
wir sogar mit mindestens 60 Fal-
len‘‘, berichtet Vassili Kazakov vom
weillrussischen Gesundheitsministe-
rium in Minsk jetzt in dem engli-
schen Wissenschaftsmagazin Nature
vom 3. September 1992.

Danach erkranken heute in dem
am starksten verseuchten Gebiet in
WeifBiruBland umgerechnet 80 Kinder
von einer Million an Schilddrisen-
krebs. Das ist 80mal soviel wie im
weltweiten Durchschnitt. Kazakov
und seine Kollegen halten den star-
ken Anstieg fiir eine direkte Folge
der Reaktorkatastrophe von 1986.
Besonders das radioaktive Jod-131
reichert sich in der Schilddriise an,
erklart Kazakov.

Von 110 Kindern mit Schilddrii-
senkrebs stammten allein 61 aus
dem Bezirk Gomel, erklarte der
Physiker Georgiy F. Lepin aus Kiew
Ende September 1992 auf der Zwei-
ten Weltkonferenz der Strahlenopfer
in Berlin.

Keith  Baverstock der
Weltgesundheitsorganisation (WHO)
erklarte in New York, die jingsten
Krebspatienten seien zum Zeitpunkt
des Reaktorunfalls noch nicht ein-
mal geboren gewesen. Vermutlich
hatten sie im Mutterleib das Jod
aufgenommen. Dies sei von der 12.
bis 14. Schwangerschaftswoche an

von

moglich. Nach seinen Angaben ist
der Tumor bei den Kindern in Weil}-
ruBland ungewohnlich aggressiv und
breitet sich auch in anderen Berei-
chen des Korpers aus.

,,Die Zeitspanne zwischen dem
Reaktorunfall und dem Anstieg der
Krebsfalle ist tberraschend kurz®,
betonte Baverstock. Dieser Tumor
entwickele sich sonst oft erst nach
10 bis 20 Jahren.

Dieser Bericht steht im Gegen-
satz zu friuheren Aussagen der sow-
jetischen Zentralregierung in Moskau
und korrigiert die Schlufifolgerungen
der Internationalen = Atomenergie-
agentur (IAEA) in Wien, die diese
im Mai 1991 aus ihrem auf Ersuchen
der Moskauer Regierung durchge-
fithrten Internationalen Tschernobyl-
Projekt zog.

Von lediglich 31 Toten als ge-
sundheitliche Auswirkungen des Re-
aktorunfalls von Tschernobyl war
noch im Mai 1988 in Kiew auf einer
Allunions-Konferenz der Sowjetunion
berichtet worden, die vom sowjeti-
schen  Gesundheitsministerium  und
dem Moskau unterstellten Wissen-
schaftlichen Allunions-Zentrum  fir
Strahlenmedizin organisiert worden
war.

Im soeben erschienenen Bericht
Nr.5 des Otto Hug Strahleninstituts
(Bonn, August 1992) beschreibt Ed-
mund Lengfelder die Hintergriinde
fur derartige Widerspriiche. Der
Arzt Dr.med. Edmund Lengfelder
ist Professor am Strahlenbiologischen
Institut der Universitat Miinchen,
Vorstandsmitglied des Otto Hug
Strahleninstituts Bonn und Prasident
der Gesellschaft fir Strahlenschutz.

Fortsetzung néchste Seite

1. Oktober 1992
Berlin
Atomopfer fordern
Entschadigung
Mit der Forderung nach Aner-
kennung und Entschadigung aller
durch radioaktive Strahlung Geschéa-
digten ist am 25. September 1992

die Zweite Weltkonferenz der Strah-
lenopfer in Berlin zu Ende gegan-
gen. Dabei solle speziell der ,,mili-
tarisch-industrielle Komplex‘* finan-
ziell zur Verantwortung gezogen
werden, hei3it es in einer Resolu-
tion. Dieser Begriff wurde vor allem
von Teilnehmern aus den Léandern
der ehemaligen Sowjetunion gepragt,
die mit rund 100 Personen erstmals
an der Konferenz teilgenommen hat-
ten. Die erste Weltkonferenz hatte
1987 in New York noch ohne sowje-
tische Beteiligung stattgefunden.

Die Zahl der durch Uranabbau,
Atombombentests und atomare Un-
falle geschadigten Personen wird auf
weltweit etwa 30 Millionen Men-
schen geschatzt. An der Konferenz
hatten iiber 400 Personen aus 53
Nationen teilgenommen. Der Abbau
von Uran, die Produktion von Atom-
waffen und der Betrieb von Kern-
kraftwerken miisse beendet werden,
wird erklart. Zur Durchsetzung die-
ses Ziels miilten Atomtests, die
Wiederaufarbeitung und der Trans-
port radioaktiven Materials verboten
werden. Der angefallene Atommiill

miisse dort gelagert werden, wo er
produziert worden sei. [ J
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Seit  der  Tschernobyl-Katastrophe
pflegt er vielfaltige Kontakte in den
GUS-Staaten und hat dort umfang-
reiche eigene Untersuchungen durch-
gefuhrt.

Geheimhaltungspolitik

In den ersten Jahren nach dem
Reaktorunfall in Tschernobyl hat die
Moskauer Zentralregierung eine Rei-
he von Anordnungen iiber den Um-
gang mit den Daten zur Strahlenbe-
lastung und zu den Gesundheitsfolgen
bei den etwa 600.000 bis 800.000
Liquidatoren erlassen, die an der
Eindammung der Folgen des Reak-

torunfalls teilgenommen haben. In
Lengfelder vorliegenden Dokumen-
ten, die auf einem nationalen Kon-

grefl in Kiew durch Mitglieder des
russischen und des ukrainischen Par-
laments der Offentlichkeit zugéng-
lich gemacht worden waren, heiBt
es unter anderem:

,,Fur geheim erklart sind die
Daten uber die Havarie, fiir geheim
erklart sind die Ergebnisse iiber die
Heilung der Krankheiten, fiir geheim
erklart sind die Daten iber das
Ausmal der radioaktiven Bestrahlung
von Personal, das bei der Liquidation
der Havarie des Atomkraftwerks
Tschernobyl teilgenommen hat.*
(UdSSR-Gesundheitsministerium: Ver-
fugung U-2617 C vom 27.6.1986,
Hauptabteilung 111, gez. Schulschen-
ko: Erhohung der Geheimhaltungs-
malinahmen fiir Liquidationsarbeiten
am Kernkraftwerk Tschernobyl.)

,,Die akuten und chronischen
Erkrankungen von Personen, die an
der Liquidation der Folgen der Ha-
varie im Atomkraftwerk Tschernobyl
teilgenommen haben und die eine
Dosis von weniger als 50 rem ha-
ben, dirfen nicht in einen Zusam-
menhang mit der Wirkung ionisieren-
der Teilchen gebracht werden.‘

(UdSSR-Gesundheitsministerium: Re-
glerungsanordnung Nr.52617, Anord-
nung Nr.205 vom 8.7.1987, Haupt-

abteilung 111, gez. Schulschenko:
Geheimhaltung der Erkrankungen im
Zusammenhang mit der Havarie im
Atomkraftwerk Tschernobyl.)

Eine weitere Prazisierung und
Anweisung zur Methodik der Ge-
heimhaltung fand Lengfelder in der
Anordnung Nr.373 vom 6.8.1987 der
Zentralen Militérarztlichen Kommis-
sion des UdSSR-Verteidigungsministe-
riums tber die Beziehung von Strah-
lendosen zu Krankheitszeichen und
thre Dokumentation. Darin heiBt es,
das Auftreten akuter Gesundheitssto-
rungen und die Verschlimmerung
chronischer Erkrankungen bei Perso-
nen, die an den Liquidationsarbeiten
teilgenommen haben, aber keine

Merkmale akuter Strahlenkrankheit
aufweisen, diirfe nicht in Verbindung
mit dem EinfluB ionisierender Be-
strahlung gebracht werden. Bei einer
Diagnoseerhebung fiir Personen, die
frither bei Liquidationsarbeiten am
Kernkraftwerk  Tschernobyl teilge-
nommen haben, die aber keine akute
Strahlenkrankheit aufgewiesen hit-
ten, dirfe die Teilnahme an der Li-
quidierung und die summarische Do-
sis nicht 1n die Unterlagen eingetra-
gen werden.

Auf Anordnung des Gesund-
heitsministeriums in Moskau und mi-
litarischer Dienststellen wurden den
Liquidatoren selbst Angaben zur Ho-
he ihrer Strahlenbelastung unter
Hinweis auf die Geheimhaltungsan-
ordnungen verwehrt, berichtet Leng-
felder. Dies behindert die Betroffe-

nen insbesondere auch dann, wenn
sie sich 1m Krankheitsfalle um die
Anerkennung des Liquidatorenstatus
bemiihen.

Aber auch noch Ende 1991
brandmarkten hohe Politiker fiithren-
de Strahlenexperten der Universitit
Minsk als Unruhestifter, nachdem
diese auf einige durch die Strahlen-
belastung ausgeloste Probleme o6f-
fentlich hingewiesen hatten.

,,Am Interesse mancher Kreise,
Daten iiber die Folgen des Reaktor-
unfalls auch nach dem Zerfall der
Sowjetunion und nach der Ausrufung
unabhéngiger Republiken unter dem
gemeinsamen Dach der GUS weiter-
hin als Geheimsache zu behandeln,
hat sich nichts geédndert*, erklart
Lengfelder. Dies gelte insbesondere
dann, wenn bei den jeweils Verant-
wortlichen ein UnrechtsbewuBtsein
oder die Angst vor dem Verlust der
gesellschaftlichen Position oder vor
Strafe eingetreten ist, weil ihre
Handlungsweise fiir sie bereits er-
kennbar den Tod oder schwere Ge-
sundheitsschaden fiir viele Menschen
nach sich gezogen hat.

Gerade die von offizieller
westlicher Seite entsandten Delega-
tionen und Beobachter seien durch
die eingeschrankte Verfuigbarkeit der

Transportmittel, durch die Auswahl
der besichtigten Orte, der Ge-
sprachspartner und der vorgelegten

Datenmaterialien oft einen Weg ent-
langgefuhrt worden, der durch die
Interessen der fritheren Zentralregie-
rung in Moskau und der dieser un-
mittelbar unterstellten Einrichtungen
in den einzelnen Republiken bereits
genau vorgezeichnet war. Hierzu
zahlt Lengfelder vor allem Einrich-
tungen des Militars, das weitver-
zweigte Netz der Hydrologisch-Me-
teorologischen Institute und der All-
unionsinstitute, aber auch Einrich-
tungen der wissenschaftlichen For-
schung und des Gesundheitswesens.
Allerdings:  Angehérige von For-
schungsinstituten oder militarischen

Einrichtungen, die im Zuge der Ein-
dammung der Folgen des Reaktorun-
falls mit der Erhebung von Daten
beauftragt waren, seien heute auch
schon mal bereit, ,,fiir ein paar De-
visen oder andere, fiir begehrenswert
gehaltene Tauschobjekte fiir West-
leute interessante Informationen
iiber Strahlenbelastungen etc. herbei-
zuschaffen.* Dabei koénne es auch
schon einmal vorkommen, daB in
Abhéngigkeit von der geauBerten
oder vermuteten Erwartung des
westlichen Gastes eine Liste mit
harmlosen oder auch bedenklichen
Zahlenwerten  iber den Verseu-
chungsgrad oder eine Erkrankungsra-
te prasentiert werden.

Personelle Kontinuitat

Von der Zentralregierung in
Moskau wurde der Leiter des Insti-
tuts fur Biophysik in Moskau, Prof.
Dr.med. Ilyin, als fiihrender Berater
fur die Fragen des medizinischen
Strahlenschutzes nach dem Reaktor-
unfall eingesetzt. Auf dessen Vor-
schlag hin, betont Lengfelder, wur-
den durch die politische Fuhrung in
Moskau Wissenschaftler und Arzte,
nach Kiew in das eigens zur Erfor-
schung der Folgen von Tschernobyl
gegriindete  Allunions-Zentrum  fiir
Strahlenmedizin oder in andere Stad-
te geschickt, die sich durch ihre Ar-
beiten in dem Atomwaffentestgelin-
de Polygon ,,Neue Erde‘ oder in nu-
klear-chemischen Fabriken wie in
Tscheliabinsk bewéhrt hatten. A. M.
Skrjabin, Leiter eines Forschungsin-
stituts fiir Strahlenmedizin in Go-
mel, dem hoéchstbelasteten Gebiet
in WeiBruBland, hatte 30 Jahre lang
fir das Moskauer Institut fiir Bio-
physik in Tscheliabinsk gearbeitet.
In Tscheliabinsk fand in den 50er
Jahren in einer militarischen Atom-
anlage eine Explosion statt, bei der

groe Mengen radioaktiver Stoffe,
darunter ganz erhebliche Mengen
Strontium-90, freigesetzt worden
waren. Er habe es in Tscheliabinsk

mit wirklich hohen Dosen, zum Teil
tiber 100 rem pro Jahr, sowohl bei
den dortigen Arbeitern als auch in
der grofirdumig verseuchten Region
zu tun gehabt, erklarte Skrjabin in
einem Arbeitsgesprach mit Wissen-
schaftlern aus der Bundesrepublik
Deutschland am 5. Oktober 1990 in
Gomel. Strahlendosen, wie sie hier
im Umfeld von Tschernobyl zu fin-
den seien, seien fir ihn kleine Do-
sen, mit denen habe er keinerlei
Probleme, zitiert ihn Lengfelder.

A. E. Romanenko, der zum
Zeitpunkt des Reaktorunfalls 1986
als Gesundheitsminister fiir das Ver-
halten der ukrainischen Gesundheits-
behorden verantwortlich war, wurde
von der ukrainischen Regierung bald
aus dem Amt entlassen. Dafir er-
nannte ihn die Moskauer Zentralre-
gierung umgehend zum Direktor des
Allunions-Zentrums fiir Strahlenmedi-

Fortsetzung néchste Seite
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zin in Kiew. Nach dem &ufleren Zer-
fall der Sowjetunion wurde das All-
unions-Zentrum in Kiew, das frither
unmittelbar Moskau unterstand, eine
nationale Einrichtung der Ukraine.
Wissenschaftlern und Dienststellen
der Ukraine, die danach Auskiinfte
iiber die Daten zur Strahlenbelastung
der ersten Wochen und Monate nach
dem Reaktorunfall durch das ehema-
lige Allunions-Zentrum in Kiew er-
baten, erhielten die Auskunft, so be-
richtet Lengfelder, die Daten seien
alle an das 1990 von der sowjeti-
schen Zentralregierung eingerichtete
Zentrum fuir die Dokumentation und
Erforschung der Tschernobyl-Folgen
in Obninsk, westlich von Moskau,
weitergegeben worden und in der
Ukraine nicht mehr verfiigbar.

Internationale
Interessenverkniipfungen

,,Die Internationale Atomener-
gieagentur (IAEA) begann ihre Ar-
beit am 29. Juli 1957 als eine auto-
nome Organisation zwischen den Re-
gierungen unter der Schirmherrschaft
der Vereinten Nationen. Es ist ihre
wichtigste Funktion, den Beitrag der
Atomenergie fur Frieden, Gesundheit
und Wohlstand weltweit zu beschleu-
nigen und auszuweiten.... Die IAEA
berat und unterstiitzt in technischer
Hinsicht die Mitgliedstaaten (112 im
Jahre 1984) bei der Entwicklung der
Kernkraft.... sie foérdert die Anwen-
dung von Strahlung und von Isotopen
in der Landwirtschaft, Industrie, Me-
dizin, Biologie und Hydrologie...”,
so die IAEA {iber sich selbst (IAEA-
Publications-Catalogue, IAEA, Wien
1985).

So wandte sich die Regierung
der UdSSR im Dezember 1989 an
die IAEA mit der Bitte um Hilfe,
die daraufhin ihr Internationales
Tschernobyl-Projekt organisierte und
an dem sich die Kommission der Eu-
ropaischen Gemeinschaft (CEC), die
Organisationen fir Ernahrung und
Landwirtschaft der UNO (FAO), das
Wissenschaftliche Komitee der Ver-
einten Nationen uber die Effekte
der atomaren Strahlung (UNSCEAR),
die Weltgesundheitsorganisation(WHO)
und andere internationale Organisa-
tionen beteiligten. (Das Strahlentelex
berichtete ausfithrlich in der Nr.
110-111/1991.)

Unter dem Vorsitz von Dr. L
Shigematsu, Direktor der Radiation
Effects Research Foundation (RERF)
in Hiroshima/Japan, kamen die in-
ternationalen Experten zu dem im

Mai 1991 in Wien verkiindeten Er-
gebnis, es gibe ,,signifikante Ge-
sundheitsstorungen, die nicht mit

Strahlung im Zusammenhang stehen,
und zwar in den Bevolkerungsgruppen

untersuchten kontami-
nierten als auch der untersuchten
unbelasteten Vergleichssiedlungen,
die im Rahmen des Projektes unter-
sucht worden sind, aber keine Ge-
sundheitsstorungen, die direkt einer
Strahlenbelastung zugeordnet werden
konnten.* Der Unfall habe aber
,,tiefgreifende negative psychologi-
sche Folgen in Form von Angst und
Stre3 wegen der andauernden und
hochgradigen Unsicherheit‘‘, deren
Vorkommen sich auch tiber die kon-
taminierten Gebiete hinaus erstrek-
ke. Die untersuchten, von der Sow-
jetunion bereitgestellten offiziellen
Daten wiesen nicht auf einen deutli-
chen Anstieg der Erkrankungsfalle
an Leukémie oder Krebs hin. Aller-
dings seien die Daten nicht detail-
liert genug gewesen, ,,um die Mog-
lichkeit des Anstiegs der Erkran-
kungsféalle einiger Tumorarten auszu-
schliefien. Berichtete Abschétzungen
der absorbierten Strahlendosis fiir
Schilddriisen von Kindern lassen ei-
nen statistisch nachweisbaren An-
stieg des Auftretens von Schilddri-
sentumoren in Zukunft als moglich
erscheinen.*

Beteiligt am IAEA-Projekt wa-
ren etwa 500 von der sowjetischen
Regierung bestellte Wissenschaftler
und mehr als 200 Wissenschaftler
aus 25 Staaten des westlichen Aus-
landes, die von der IAEA oder den
Beauftragten der jeweiligen Regie-
rungen ausgewahlt worden waren.
Die IAEA selbst erklart in ihrem
Ergebnisbericht, aus ,,zeitlichen und

sowohl der

Im Test:

organisatorischen‘‘ Griinden habe sich
das Internationale Tschernobyl-Pro-
jekt nicht mit den mehr als 100.000
aus den besonders betroffenen Ge-
bieten im Jahre 1986 evakuierten
Menschen befafit. Ebenfalls nicht er-
faft von der Untersuchung wurden
die auf mehr als 600.000 Personen
geschatzten eingesetzten Katastro-
phenhelfer (Liquidatoren) und die
Bevolkerung, die in den am stérksten
verseuchten Gebieten lebt. Der Ge-
sundheitszustand der  Bevolkerung
wurde iiberwiegend aus der Bewer-
tung sowjetischer Statistiken und ei-
genen klinischen  Untersuchungen
an lediglich 1.356 Einwohnern abge-
schatzt.

Auf dieser Grundlage
unter anderem auch das deutsche
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
zu dem Schluf kommen zu koénnen:
,,Der Wert der Studie liegt vor al-
lem darin, daB eine Vielzahl von Be-
furchtungen und Behauptungen uber
das gehaufte Auftreten gesund-
heitlicher Effekte ... erstmals durch
unabhangig erhobene Fakten wider-
legt werden konnte‘* (BfS-Infoblatt
4/91 vom 10.7.1991).

Die prinzipielle Frage ist aber,
so Lengfelder abschliefend, welchen
Sinn es mache, ,,daBl eine internatio-
nale Organisation, deren Hauptzweck
die Beschleunigung und Ausweitung
der Kerntechnik weltweit ist, Unter-
suchungen durchfithren soll, deren
Ergebnisse den Zweck dieser Organi-
sation in Frage stellen?*

meint

Umgekehrt laBt sich ergéanzend
auch fragen, welchen Zweck ein
Bundesamt fiir Strahlenschutz hat,

das seine Einschatzungen auf Unter-
suchungen derartiger Organisationen
griindet. ®

Unzuverlassige Ganzkorpermessungen

Ganzkorpermessungen in RuBland und in Deutschland sind in hohem

MafBe unzuverldssig und ungenau.

Das

ist Ergebnis eines vergleichenden

Tests, den Professor Dr. Edmund Lengfelder vom Strahlenbiologischen Insti-
tut der Universitat Mianchen und Mitarbeiter durchfiihrten. Der 1991 durch-

gefihrte Test von Ganzkorpermefstellen

in RufBlland sowie in Berlin und

Miinchen ist im jetzt erschienenen Bericht Nr.5 des Otto Hug Strahleninsti-

tuts (Bonn, August 1992) dokumentiert.

Im Jahre 1990 bat die sowjeti-
sche Regierung in Moskau die Deut-
sche Bundesregierung um Hilfe zum
Abbau des MifBitrauens der Bevolke-
rung in den strahlenbelasteten Ge-
bieten gegeniiber den sowjetischen
Behoérden und Wissenschaftlern und
der in der Bevolkerung herrschenden
Angst. Der Bundesumweltminister
stellte daraufhin 7 Millionen Mark
zur Verftigung und in Abstimmung
mit der deutschen Strahlenschutz-
kommission wurden vom Forschungs-
zentrum Jiilich von Mai bis Oktober
1991, also 5 Jahre nach der Kata-
strophe von Tschernobyl, in RuBland
Ganzkorpermessungen an der Bevol-
kerung durchgefiihrt.

Fiir die deutschen Meflaktionen
in RuBland wurden Na]-Ganzkorper-
zahler FASTSCAN 2250 der Firma
Canberra, Inkorporationsmonitore
13010-WB der Firma Herfurth und
Inkorporationsmefiplatze QBEM 1la
der Firma Minchner Apparatebau
eingesetzt. Das Mefpersonal stamm-
te wegen der besseren Russisch-
kenntnisse {iberwiegend aus den neu-
en Bundeslandern - Personal aus dem
Kernforschungszentrum Rossendorf,

der Universitdt Dresden und vom
TUV Sachsen.

Im Juli 1991 bereiste Professor
Dr.med. Edmund Lengfelder vom

Strahlenbiologischen Institut der Uni-
Fortsetzung néachste Seite
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versitdt Minchen mit einer Mitar-
beiterin Rufiland und testete zusam-
men mit zwel weiteren weilirussi-
schen Testpersonen die deutsche
MefBstelle in Klinzi (Oblast Brjansk
in RuBland, etwa 230 Kilometer von
Tschernobyl  entfernt) sowie die
staatliche MeBstelle in Minsk (WeiB-
ruBland; Gerat Nuclear Enterprise).
Dabei wurden von den vier Testper-
sonen Prifkorper definierter Aktivi-
tat in Form von diinnen Silikongum-
mischeiben in Hohe des Bauchnabels
am Korper getragen, mit denen die
Einnahme einer radioaktiv kontami-
nierten Mahlzeit simuliert wurde.
Die Priifkorper enthielten Casiumnu-
klide (Cs-137 und Cs-134) aus dem
Tschernobyl-Fallout in dem der Zer-
fallsrate entsprechenden Verhaltnis.
Die Aktivitat des einen Priifkorpers
betrug 320 Becquerel, die eines
zweiten 1100 Becquerel. Das aus
Dresden stammende Meflpersonal im
MefBwagen in Klinzi wurde weder
von der Existenz der Prifkorper
noch tiber die Zusammengehorigkeit
der deutschen mit den russischen
Testpersonen unterrichtet. Unmittel-
bar nach der  Rickkehr nach
Deutschland wurde die Ganzkorper-
aktivitdt der beiden deutschen Test-
personen dann noch einmal in grofien
GanzkorpermefBanlagen im Universi-
tatsklinikum Berlin-Steglitz und in
der Miinchner Mefstelle des Bundes-
amtes fur Strahlenschutz bestimmt.
In Klinzi und Minsk betrug die Mef-
zeit jeweils 1 Minute, in Berlin _und
Miinchen jeweils 20 Minuten.

Die von den Mefstellen den
Testpersonen mitgeteilten Werte der
Ganzkorpermessungen sind in der
Tabelle dargestellt und zeigen er-
hebliche Unterschiede.

Bei der Messung ist der Geo-
metriefaktor von Bedeutung, erkldren
Lengfelder et al. Das Ergebnis konne
durchaus dadurch beeinfluit werden,
ob ein Radionuklid und damit dessen
Aktivitdit mehr oder weniger gleich-
mafig im Korper verteilt ist oder
sich auf eine bestimmte Stelle im

Koérper konzentriert. Im Falle der
zentralen Position der beim Test
verwendeten Prifkorper utber dem

Nabel, vergleichbar mit der Situation
einige Stunden nach dem Verzehr
einer kontaminierten Mahlzeit, sei
eher eine etwas erhohte Anzeige zu
registrieren. Die mit den MeBplatzen
3 und 4 in Klinzi ermittelten Ergeb-
nisse bestatigten dies.

Die an den Ganzkorpermeflan-
lagen in Berlin und Miinchen durch-
gefuhrten Messungen zeigten bei den
Testpersonen mit niedriger Aktivitat
gute Ubereinstimmung. In Gegenwart
des Prufkorpers mit 1100 Becquerel
war dagegen der MefBwert in Miun-
chen gegeniiber dem erwarteten
Wert erhoht, der in Berlin zu nied-
rig.

Tabelle

Mitgeteilte Werte von Ganzkoérper-
messungen von Testpersonen
In Klinzi/Ruflland,
Minsk/WeiBruflland,
Berlin und Miinchen

nach
E.Lengfelder, C.Frenzel, D.Forst
in Bericht des Otto Hug Strahlen-
instituts, Bonn, Nr.5 1992

Zahlenwerte in Becquerel (Bq)
Casium-137 + Céasium-134

Klinzi/RuBland
MeBplatz 1, Herfurth
deutsche Testperson 1,

mit Prifkorper 320 Bq 0 Bq
deutsche Testperson 2,
mit Prifkorper 1100 Bq 0 Bq

MeBplatz 2, Herfurth
deutsche Testperson 2,

mit Prifkérper 1100 Bq 0 Bq
russische Testperson 4,

mit Priifkorper 1100 Bq 1000 Bq
MeBplatz 3, Canberra
deutsche Testperson 2,

mit . Prifkérper 1100 Bq 3580 Bq
MefBplatz 4, Canberra
deutsche Testperson 1,

mit Prifkérper 320 Bq 800 Bq
deutsche Testperson 2,

mit Prifkorper 1100 Bq 3210 Bq
russische Testperson 3,

mit Priifkorper 320 Bq 1295 Bq

MeBplatz 5, Miinchner Apparatebau
deutsche Testperson 1,

mit Priifkérper 320 Bq 0 Bq
deutsche Testperson 2,
mit Priifkérper 1100 Bq 590 Bq

Minsk/WeiBruB8land, staatl.MeBstelle,
Nuclear Enterprise
deutsche Testperson 1,

ohne Prufkorper 740 Bq

mit Prifkorper 320 Bq 1480 Bq
deutsche Testperson 2,

ohne Priifkorper 1850 Bq

mit Priifkorper 1100 Bq 3330 Bq
Berlin/Deutschland
Universitatsklinikum Steglitz
deutsche Testperson 1,

ohne Prufkorper 250 Bq

mit Prufkorper 320 Bq 500 Bq
deutsche Testperson 2,

ohne Prufkorper 150 Bq

mit Priifkorper 1100 Bgq 800 Bq

Miinchen/Deutschland
Bundesamt fiir Strahlenschutz
deutsche Testperson 1,

ohne Prufkorper 188 Bq

mit Prufkorper 320 Bq 655 Bq
deutsche Testperson 2,

ohne Prufkorper 136 Bq

mit Priifkorper 1100 Bq 1660 Bq

Die MefBplatze 1
Klinzi arbeiteten offenbar vollig
fehlerhaft, erklaren Lengfelder et
al. Wann zuletzt eine Kalibrierung
der MeBanlagen stattgefunden habe,
hitte das MeBpersonal nicht sagen
konnen. In das gestempelte und un-
terschriebene Zertifikat, das der be-
lorussischen Testperson 4 (mit Prif-
korper 1100 Becquerel am Mefplatz
2) in Klinzi ibergeben worden war,
sei dem Anschein nach ein Wert
eingetragen worden (1000 Becque-
rel), der nicht der Anzeige des Mef-
gerdtes entsprochen habe. Der Wert
von Zertifikaten werde bei einer
solchen Vorgehensweise fraglich.

Die derart beim Mefprogramm
der Deutschen Bundesregierung erho-
benen Daten wurden bereits zur
Grundlage fir die Abschatzung der
Lebenszeitdosis fiir die betroffene
Bevolkerung  gemacht, bemé&ngeln
Lengfelder et al. Dabei blieben zu-
dem die Belastungen durch die im
Ganzkorperzédhler nicht erfaf3baren
Alpha- und Beta-Strahler wie Stron-
tium-90 falschlich unberiticksichtigt.

und 2 in

Referenz:

E. Lengfelder, C. Frenzel, D. Forst:
6 Jahre nach der Reaktorkatastrophe
in Tschernobyl - Zur Aktuellen Situ-
ation der gesundheitlichen und sozia-
len Folgen in der GUS: Ganzkorper-

messungen. Otto Hug Strahleninsti-
tut, Bericht Nr.5, Bonn, August
1992. ®

Elektromagnetische Felder

Krebs durch Elektro-Smog

Die Anzeichen daftir mehren
sich, daB elektromagnetische Felder
im Bereich von Hochspannungsleitun-
gen Krebs ausl¢sen konnen. Das er-
klarte Rudiger Matthes vom Bundes-
amt fur Strahlenschutz bei einer Ex-
pertenanhérung am 25. September
1992 in Wiesbaden. Gesicherte Er-
kenntnisse ladgen aber noch nicht
vor. Hochfrequenzen, wie sie etwa
bei der Rundfunk- oder Radartechnik
eingesetzt wiirden, koénnten jedoch
zu einer gefahrlichen Erwarmung
menschlicher Gewebeschichten fiih-
ren, ohne daB dies bemerkt wird.
,,Sich mehrere Stunden einer Hoch-
frequenz auszusetzen, kann fatal
sein. Hohe Frequenzen konnten ins-
besondere zur Triitbung der Augenlin-

se fithren. (AP)
Im Frihjahr dieses Jahres hat
die nationale englische Strahlen-

schutzbehorde NRPB eine Literatur-
tibersicht tiber das Krebsrisiko durch
elektromagnetische Felder herausge-
geben: Electromagnetic Fields and
the Risk of Cancer, Report of an
Advisory Group on Non-ionising Ra-
diation, Documents of the NRPB,
Vol.3 No.l, 1992. Das 138 Seiten
umfassende Buch ist fiir 10 englische
Pfund erhaltlich bei: HMSO book-
shops, 49 High Holborn, London
WC1V 6HB, Grofibritannien. (]
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Strahlenschaden

Alpha-Strahlung mit verzogerter Wirkung

Eine neue, besonders wirksame biogenetische Strahlenwirkung meint ei-
ne britische Forschergruppe unter der Leitung von Eric G. Wright (Oxford)
nachgewiesen zu haben. Der durch Alpha-Partikel ausgeloste Effekt werde
bereits bei niedrigen Dosen wirksam und fiahre in bestrahlten Stammzellen
des blutbildenden Systems zu chromosomalen Instabilitaten, die auf die
Tochterzellen idbertragen und erst in spiteren Zellgenerationen zu sichtbaren
Zellschiaden fahren konnen, erklaren Wright und Mitarbeiter in ihrem bisher
noch wenig beachteten Beitrag im britischen Wissenschaftsmagazin Nature

vom 20. Februar 1992 (Vol.355). Sollte sich dieser unerwartete Effekt in
weiteren Studien bestitigen, kann dies Folgen fir die Beurteilung der durch

Strahlen ausgelosten Leukamieentstehung haben.

Bei Saugetieren erfolgt die Bil-
dung von Zellen im peripheren Blut
durch starke Vermehrung und Diffe-
renzierung von Vorlduferzellen, die
sich selbst aus einer kleinen, sich
selbst erhaltenden Population von
Stammzellen bilden. In den Stamm-
zellen sind bereits alle Anlagen fur
die spateren Zellen enthalten. Die
Steuerung der Zellteilung zur Ver-
mehrung und weiteren Differenzie-
rung der Zellen erfolgt durch die
in den DNS-Ketten enthaltenen Erb-
anlagen der Zelle und der ganzen
Art. Werden die Zellen und damit
die Erbtrager einer Strahlenbelastung
ausgesetzt, kann es je nach Art der
Strahlung und der Wirksamkeit der
Strahlung zu sehr unterschiedlichen
Schadensbildern kommen.

Bei der Bestrahlung des biolo-
gischen Gewebes mit ionisierenden
Strahlen wird langs des Strahlenwe-
ges Energie iubertragen. Man nennt
diesen Vorgang linearen Energie-
transfer (LET). Die ibertragene
Energie fithrt in der Umgebung des
Spurweges zu einer Ionisation der
Atome und Molekiile und zur Zersto-
rung der molekularen Strukturen. Die
Zerstorung greift dabei auch die
grofleren biologischen Einheiten, die
Zellen an. Rontgen-, Beta- oder
Gammastrahlen losen eine schwéche-

re lonisation mit niedrigem LET
aus. Massebehaftete Strahlung, wie
Alpha-Partikel, Neutronen, Protonen

und sonstige Kernteilchen, l6sen eine

dichte Ionisation mit hohem LET
aus.

Seit langem ist bekannt, daB
ionisierende Strahlung mit unter-

schiedlichem LET genetische Schéden
iibertragen kann. Bei niedrigen Dosen
sind Strahlen mit hohem LET bedeu-
tend wirksamer als solche mit nied-
rigem LET und die sogenannte biolo-
gische (sich fortpflanzende) Wirk-
samkeit nimmt wegen der todlichen
Folgen mit zunehmender Schadens-
haufigkeit ab.

In dem Bericht von Wright und
Mitarbeitern wird nun gezeigt, daf
beschadigte Zellen auch einen sich
erst spater auswirkenden genetischen
Schaden verursachen konnen.

Stammzellen _sind heterogene
Gebilde mit verschiedenen biologi-
schen Eigenschaften. Um zuféllige
Fehler zu vermeiden, nutzten Wright
et al. fur ihre Untersuchung ein auf
Stammzellen des blutbildenden Sy-

stems aufbauendes geklontes Kultur-
system und studierten an individuel-
len Zuchtkolonien zytogenetische
Anderungen in Stammzellen, nach-
dem diese bestrahlt und die iiberle-
benden Stammzellen klonal vermehrt
worden waren.

Vorstudien

In Vorstudien war bereits die
Uberlebensrate von bestrahlten nor-
malen Knochenmark-Stammzellen un-
tersucht worden. Hierzu hatte man
Stammzellen mit Alpha-Partikeln ei-
ner Plutonium-238-Quelle mit Dosen
von 0,25, 0,5 und 1 Gray bestrahlt.

Nach 12 Tagen zeigte sich eine
Uberlebensrate von 65, 42 und 18
Prozent. Dabei hatten auch etwa

10 Prozent der Zellen iiberlebt, die
einen Alpha-Durchgang hatten. Ahn-
liche Uberlebensraten waren auch
in geklonten Vergleichskolonien ge-
funden worden. Der Alpha-Teilchen-
fluB war dabei so eingestellt wor-
den, daBl bei den genannten Strah-

lendosen und einem Zell-Durchmes-"

ser von circa 7 Mikrometer, im
Durchschnitt 0,5, 1 und 2 Alpha--
Partikel jede Zelle durchquerten,

viele uberlebende Zellen also auf-
grund dieser durchschnittlichen Ver-
teilung tatsachlich keinen Partikel-
durchschuf3 erfahren haben koénnen.

In Gewebe, das bei niedriger
Dosis mit Alpha-Partikeln bestrahlt
wurde, konzentrieren sich die weni-
gen separaten, dicht ionisierenden
Spuren in stark begrenzten Bereichen
von einigen Mikrometern. Bei niedri-
ger Dosis erhalten einige individuelle
Zellen deshalb wahrscheinlich keine
Belastung. Es kann aber auch vor-
kommen, daf} die Zelle auf der loni-
sationsspur liegt und dann die hohe
Strahlendosis von circa 0,5 Gray er-
halt.

Fir schwache Alpha-Emittenten
besteht deshalb die Frage, ob bei
kleinen Dosen die Leukamieentwick-
lung durch die Wirksamkeit einzelner
Spuren festgesetzt wird oder ob eine
kleine Anzahl von Spuren einen ent-
sprechenden Schaden in der relevan-
ten Zielzelle produziert.

Alpha-Partikel-Bestrahlung

Die Bestrahlung mit einer Plu-
tonium-238-Quelle (mit einer Energie
von 3,3 MeV bei einer LET von 121
keV/pm; die Gammastrahlen-Anteile
wurden weggefiltert) erzeugte in der
klonalen Stammzell-Kultur eine gro-
Be Anzahl von nichtklonalen Ande-
rungen, die in ihrem Umfang den
Anderungen in  entsprechend be-
strahlten nicht geklonten Stammzel-

len gleichen, berichten Wright et
al.. Die uberlebenden Zellen, wird
weiter erklart, haben bei einer

Uberlebens-Wahrscheinlichkeit von
circa 10 Prozent durch die Bestrah-
lung verschiedene genetische Schaden
erlitten, wobei die Schadenshaufig-
keit an der Zelle und den Bestand-
teilen des Zellkerns, die das Erbgut
enthalten (Chromatin), um ein viel-
faches grofer sein kann, als man
bisher aufgrund der schwachen Dosis
bei niedrigem LET erwarten wirde.
In der Metaphase von nach der Be-
strahlung geklonten Zellkolonien hat-
ten sich bei 40 bis 60 Prozent ka-
ryotypische Anderungen im Zellkern
gezeigt. Anderungen an den Chromo-
somenspaltenhélften (Chromatiden),
aus denen bei der Zellteilung die
Tochterchromosomen entstehen, seien
im Vergleich zu Chromosomenbrii-
chen sehr viel haufiger aufgetreten.
In einer Zuchtkolonie koénnen
bis zu 50 Prozent der betrachteten
Metaphasen einzelne oder mehrere,
nicht identische Anderungen tragen,
wird weiter erklart. Dies weise dar-
auf hin, daB die Anderungen nicht
geklont und offenbar durch den er-
sten Zellzyklus nach der auslosenden
Bestrahlung erzeugt worden waren.

Rontgen-Bestrahlung

Wurden dagegen zum Vergleich
Stammzellenkulturen mit 3 Gray
Rontgen-Strahlung belastet (mit ei-
ner Dosisleistung von 0,75 Gray pro
Minute bei einer Rohrenspannung von
250 kV und 14 mA Roéhrenstrom),
verringerte sich die Zahl der tberle-
benden Zellen auf circa 5 Prozent,
berichten Wright et al.. Dies ist ein
deutlicher Unterschied. Bei 86 Kolo-
nien, die nach der Bestrahlung aus
geklonten Zellen geziichtet worden
waren, habe man nur in zweien klo-
nale  Chromosomenschaden finden
konnen. In zwei Zellen, die aus ver-
schiedenen Kolonien stammten, hét-
ten sich einzelne Anderungen an
Chromatiden nachweisen lassen. Das
ist eine Schadenshaufigkeit, die mit
der in unbestrahlten Kontroll-Kolo-
nien vergleichbar sein soll.

Der Unterschied

Offensichtlich haben Zellkolo-
nien, die aus tberlebenden alpha-be-
strahlten Zellen geziichtet wurden,
eine bedeutend hohere Zahl von
Schaden an den Chromosomen und

Fortsetzung nachste Seite
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Chromatiden als die rontgenbestrahl-
ten Zellen. Die Zahl soll vergleich-
bar sein mit den Chromosomenschéa-
den, die in menschlichen Blut-Lym-
phozyten gefunden wurden, die eben-

falls mit Alpha-Partikeln bestrahlt
worden waren.
Am auffallendsten, erklaren

Wright et al., sei jedoch die Nicht-
klonalitdt und die variable Zahl von
chromatid-geschadigten Zellen in ei-
ner Kolonie. Die Zahl der geschadig-
ten Zellen stehe dabei mit der stei-
genden Zahl von neu geziichteten
Zellen in der Kolonie in Einklang.
Diese wiederum stammten alle von
einer Zelle ab, die den Durchgang
von einem oder mehreren Alpha-Par-
tikeln t(iberlebt hatte, bevor sie iIn
der Kolonie klonal vermehrt wurde.

Die biologische Wirksamkeit

Fiir die meisten biologischen
Betrachtungen ist die Relative Bio-
logische Wirksamkeit (RBW) langsa-
mer Alpha-Partikel mit hohem LET
3- bis 50-mal gréBer als bei Strahlen
mit schwachem LET. Der aktuell
empfohlene und vom Strahlenschutz
benutzte  Wichtungsfaktor  betrégt
20, . das heiBt Alpha-Strahlung wird
als 20-mal starker schadigend einge-
stuft als Rontgen- oder Gamma-
strahlung. Wright und Mitarbeiter
sind der Ansicht, daf ihre Experi-
mente den Befund fur einen beson-
deren Alpha- Partikel-Effekt liefern
und regen an, die effektive biologi-
sche Wirksamkeit von Alpha-Parti-
kel-Strahlung diesem Effekt zahlen-
méBig anzupassen. Dies wird auch
fur den Chromatidwechsel in
menschlichen Lymphozyten empfoh-
len.

Das Modell der durch Alpha-
Partikel einer Plutonium-238-Quelle
ausgelosten Veranderungen am Zell-
kern geht von mehreren Annahmen
aus:

1. Stammzellen konnen eine Alpha-
Partikel-Bestrahlung tberleben.

2. Durch die Bestrahlung koénnen
die iberlebenden Zellen chromoso-
male Instabilitaten erhalten und sie
an ihre Tochterzellen iibertragen.

3. Diese zunachst nicht merkbaren
Instabilitdten konnen in den Tochter-
zellen nach vielen Zellzyklen zu ei-
nem oder mehreren sichtbar werden-
den zytogenetischen Schaden fuhren.

Wright et al. sind der Mei-
nung, daf die Instabilitat bei passen-
der Gelegenheit auch einen Genom-
Bereich zerstoren kann, der bei-
spielsweise in die leukamische
Transformation verwickelt ist.

Da Stammzellen die Eigen-
schaft zur selbstéandigen Erneuerung
haben, kann die Beschadigung beim

Leukamie-Cluster in der Nahe
von Nuklearanlagen

Zellwechsel auf die Tochterzelle der
Stammzelle iibertragen werden. Die
aktuell ausgeloste Schadigung folgt

dabei der strahlenbedingten Instabili-
tat, die einige Zell-Generationen
fruher induziert worden war.

Dies soll eine besonders grofle
Bedeutung fiur die Erklarung von
Leukamie-H&aufungen im Zusammen-
hang mit Nuklearanlagen haben.
Wright et al. fuhren aus, daB3 die
abgeschatzten Strahlendosen  zwar
auf Daten der Umweltiiberwachung
beruhen, aber im Zusammenhang mit
komplexen  Umwelt(rechen)modellen
und biologischen Belastungspfad-Mo-
dellen ermittelt werden. Abschatzun-
gen fir Leukdmie-Risiken beruhen
normalerweise auf epidemiologischen
Daten fiir Strahlung mit niedrigem
LET beziehungsweise fiir starker
wirkende Strahlung mit hohem LET,
die speziell fir experimentelle RBW-
Messungen genutzt wird. Derartige
Abschatzungen konnen aber keinen
ursdchlichen Zusammenhang zwischen
Dosis und den Leukamieerkrankungen
herstellen.

Wenn aber, so Wright und Mit-
arbeiter, den theoretisch-biophysika-
lischen Betrachtungen - unterstiitzt
von einigen Experimenten - geglaubt

werden kann und es eventuell doch
Gruppen von besonderen radiogenen
Schaden gibt, die nur durch hohe

LET-Strahlung ausgelost werden kon-
nen, dann koénne die relative biologi-
sche Wirksamkeit solcher Schéaden
sehr grofl sein. Leukamien, die aus
solchen Strahlenbelastungen entstan-
den sind, konnten deshalb nicht als
strahlenverursacht aus den epidemio-

logischen Humandaten identifiziert
werden, weil in ihnen im wesentli-
chen nur die schwache LET-Strah-

lung berticksichtigt wird.

Der beschriebene Alpha-Effekt
konnte damit auch eine grofle Be-
deutung erhalten, wenn die Strahlen-
belastung durch andere kiinstliche
oder natiirliche  Alpha-Emittenten
bei schwachen Dosen abgeschatzt
werden soll, beispielsweise fir Ra-
don.

Weitergehende Konsequenzen

In derselben Ausgabe von Na-
ture hebt H.]. Evans die besonderen
und weitreichenden  Konsequenzen
der Ergebnisse von Wright hervor.
Bei Bestrahlung mit einer hohen LET
sind die Ionisationsspuren dicht ge-
biindelt. Dieses Muster der Energie-
tibertragung ist charakteristisch fur
kosmische Strahlung, Protonen, Al-

pha-Partikel aus nuklearen Anlagen
und die Radon-Zerfallsprodukte, die
den Hauptteil der natiirlichen Strah-
lenbelastung ausmacht.

Strahlen mit niedrigen LET
sind Rontgen- oder Gammastrahlung
aus der Atmosphére, dem Boden und
den Gebduden und nicht zu verges-
sen auch aus den Nahrungsmitteln.
Strahlen mit niedrigem LET geben
ihre Energien in raumlich dinn ver-
teilten Klustern - wie Rosinen im
Kuchen - an die Zellen ab. Die Un-
terschiede 1n der raumlichen Ener-
gieiibertragung weisen auf die beson-
dere Fahigkeit der Strahlung hin,
genetische Veranderungen auszul6sen
und zu vererbbaren Defekten und
Krebsentwicklungen zu fiuhren,
schreibt Evans.

Neuere Studien, so Evans, spe-
ziell solche, in denen der Zellkern
oder das Zytoplasma von Insekten
oder Saugetierzellen in Kulturen se-
lektiv bestrahlt wurden, zeigten, daf
der Durchgang einer einzelnen Al-
pha-Partikelspur durch den Zellkern
ausreichte, um die Zelle zu toten.
Protonen, die durch schnelle Neutro-
nen produziert werden oder Alpha-
Partikel von Plutonium konnten ihre
Energie natirlich auch in der nahen
Umgebung oder an der Peripherie
des Zellkerns ablagern, so daf} als
Folge nicht immer ein die Zelle to-
tender, sondern auch ein von ihr
vererbbarer Schaden auftreten kann.

Wesentlich fiir die biologische
Wirkung ist die GroBe der ubertra-
genen Energie langs des Strahlenwe-
ges im Gewebe. Bei Bestrahlung mit
niedriger LET ist die Haufigkeit von
ausgelosten genetischen Schaden pro-
portional zur Dosis beziehungsweise
Dosisrate. Bei hohen Dosen nehmen
die Chromosomenschdden mit der
Dosiserhohung zu und zwar propor-
tional zum Wurzelwert der Dosis.
Die Dosis-Wirkungs-Beziehung ist ge-
kriummtlinear.

Wenn die Bestrahlung mit nied-
riger Dosis erfolgt, ist die Wirkung
proportional zur Dosis und die Wir-
kungskurve ist eine Gerade. Geneti-
sche Schiden, die durch Bestrahlung
mit geringem LET ausgelost werden,
sind reparabel, die Reparatur selbst
aber zeitabhangig.

Dagegen besteht bei Bestrah-
lung mit sehr hohem LET nur eine
geringe Moglichkeit zur Reparatur.
Die Haufigkeit der  Zellschaden
nimmt linear mit der Dosis zu, aber
die Effekte nehmen nicht mehr mit
der Dosis ab.

Bei niedriger Dosis sind Strah-
len mit hohem LET viel wirksamer
als mit niedrigem LET und die rela-
tive biologische Wirksamkeit (RBW)
nimmt wegen der letalen Folgen mit
zunehmender Schadenshaufigkeit ab.

Wrights Entdeckung laft darauf
schliefen, daB bei einer &hnlichen
Anzahl iberlebender Zellen eine Al-
pha-Partikel-Bestrahlung Schéden er-
zeugt, die auf die Tochterzellen
tibertragen in spéateren Zellgeneratio-
nen zu genetischen Instabilitdten
fuhren. Fortsetzung néchste Seite
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Die Erzeugung von neuen
Chromatid-Schaden viele Zellzyklen
nach der Bestrahlung ist bekannt und
komme auch nach der Belastung mit
gewissen chemischen Mutagenen vor,
meint Evans. Beim Menschen gibt
es in der Tat eine Reihe von Be-
findlichkeiten, bei denen eine ange-
borene Chromosomen-Instabilitat das
Ergebnis eines ererbten einzelnen
mutierten Gens ist. Auch ist gut be-
kannt, daB solche Peronen mehr
zur Krebserkrankung neigen.

Die Alpha-Partikel von Radon
und Radon-Folgeprodukten sind be-
kannt dafiir, daf sie Lungenkrebs
bei Uranbergarbeitern auslésen. Auch
wird eine mogliche Verbindung zwi-
schen dem Auftreten von Leukamie
und Radonkonzentrationen diskutiert
(Henshaw u.a.; das Strahlentelex
hatte dariiber ausfiihrlich in der
Ausgabe 88-89/1990, S.7,8, berich-
tet).

Interessant sei auch, betont
Evans, daB den Uberlebenden von
Hiroshima eine Strahlendosis zuge-
ordnet wurde, die zu 1 bis 2 Pro-
zent von schnellen Neutronen
stammt. Neue  Simulationsstudien
zeigten nun aber, daf} die relative
biologische Wirksamkeit dieser
Strahlung erheblich grofier sein kann
als zunachst abgeschédtzt wurde. Sie
sei vielleicht sogar 60-fach grofer
als bisher fur niedrige Dosiswerte
angenommen wurde.

Mit anderen Wort: Bei niedri-
gen Dosen konnen sich neutronenin-
duzierte Schaden mindestens genau
so haufig fortpflanzen, wie Schéaden
aus schwach ionisierenden Strahlen-

spuren.

Die Daten der Atombomben-
iiberlebenden lieferten bisher wichti-
ge Angaben zur Abschatzung der

Strahlengefahren. Da aber die mogli-
chen Folgen der ausgeltsten geneti-
schen Instabilitdten bereits unbewuf3t
in diese Abschitzungen mit einbezo-
gen worden sind, so Evans, koénne
die effektive biologische Strahlendo-
sis bei hohem LET erheblich groBer
sein als bisher vorausgesagt.

R.H. Mole (Oxford) bezweifelt
in einem Leserbrief in Nature vom
4. Juni 1992, dafl der vorgefiihrte
Effekt auf Strahleneinfliisse durch
Alpha-Partikel ausgelost wird. Die
Schaden konnten auch spater, wah-
rend der nachfolgenden Zellteilungen
aufgetreten sein. Er fragt, weshalb
bei Ziffernblattmalern infolge von
Radiumbelastungen denn nicht mehr
Leukamiefdlle aufgetreten seien.

K.F. Baverstock von der Welt-
gesundheitsorganisation (Rom), findet
dagegen in Wrights FErgebnissen Er-
klarungsmuster zu den Ergebnissen
fruherer Untersuchungen, zum Bei-
spiel von Lining et al. (1976) an
Mausen, die mit Plutonium-239 bela-
stet worden waren. Bernd Lehmann

Goodhead, S.A.Lorimore, S.]J.Marsden
& E.G.Wright: Transmission of chro-

mosomal instability after plutonium
Alpha-particle irradiation, Nature
Vol.355, S.738-740, 1992.

H.J.Evans, Nature Vol.355, S.674-
675, 1992. @
Buchmarkt

Sanierung von Altlasten
des Uranabbaus

Nach dem Fall des Eisernen
Vorhangs wurde eine besondere Hin-

terlassenschaft des Kalten Krieges
entdeckt: die Folgen des fiur die
Atombombenproduktion durchgefiihr-

ten Uranbergbaus in Stidostdeutsch-

land. Circa 1.400 Quadratkilometer
,,Verdachtsflachen‘“ sind verseucht
und ziehen ein Gebiet von etwa
10.000 Quadratkilometer in Sachsen

und Thiiringen in Mitleidenschaft,
erklart die Bundesregierung in ihrem

Bericht uber Umweltradioaktivitat
und Strahlenbelastung 1990 (Bundes-
tagsdrucksache 12/2677) vom 10.

August 1992. Etwa 3.500 radioaktive
Halden von jeweils 0,1 bis 250 Hek-
tar und insgesamt 17 Quadratkilome-
ter Grundflache gibt es. 15 soge-
nannte Absetzhalden sind auflerdem
im Laufe von 30 Jahren stillgelegt
und fiur weitere ,,stoffliche** (Mill-)

pa. So etwas war bisher in der Wis-
senschaft nicht vorgesehen. Fir die
notwendigen Sanierungsarbeiten wer-
den in Kostenschiatzungen immer
schwindelerregendere Milliardenbe-
trdge genannt.

Allerdings standen die USA in
den siebziger Jahren vor &hnlichen

Problemen, wenn auch in weniger
dicht besiedelten Gebieten. In den
Jahren 1978 bis 1987 veranstaltete

die Universitat des US-Bundesstaates
Colorado in Fort Collins insgesamt
neun Tagungen zu Fragen der Sanie-
rung von Schlammdeponien aus der
Uranerzaufbereitung. Die Berichts-

bande von diesen Tagungen geben
in 362 Beitragen auf 4635 Seiten
ein umfassendes Bild des Wissens

wieder, das in den USA zu den Pro-
blemen und Erfahrungen des Uran-
,,Tailings“ angesammelt wurde. Da-
runter sind auch viele Aspekte, die
fur die Sanierung der Altlasten des
Uranabbaus in Europa von Bedeutung
sind.

Dankenswerterweise hat deshalb
Peter Diehl von der Birgerinitiative
gegen Uranabbau im Sitidschwarzwald
diese Unterlagen gesichtet und eine
tibersichtliche =~ Materialiensammlung
,,Sanierung von Altlasten des Uran-
abbaus‘‘ zusammengestellt. Die eng-
lische Fachsprache ist zu wenigen
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ausreichend gelaufig. Deshalb ge-
bithrt Diehl besonderen Dank dafiir,
dafl er die 152 Seiten starke Bro-
schire durchgehend in deutscher

Sprache erstellte. Geeignete Uber-
sichtsbeitrage wurden direkt uber-
setzt, Einzelbeitrége, auch aus ande-
ren Fachzeitschriften, referiert und
Beitrdge von Fachleuten neu ver-
faf3t.

Diehls Broschiire richtet sich
mit ihrer umfangreichen Literatur-
und Quellensammlung an den natur-
wissenschaftlich vorgebildeten Leser,
der einen Uberblick iiber Art und
Umfang der mit der Erzaufbereitung
und der Sanierung verbundenen Pro-
bleme bekommen mochte. Fur 25,-
DM ist sie zu bestellen bei der Biir-
gerinitiative gegen Uranabbau im
Stidschwarzwald, Peter Diehl, Schul-
strafle 13, D-7881 Herrischried. @

Berga/Thiiringen

Erbe des Uranerzabbaus
Tagung vom 30.10.-1.11.

Vom 30. Oktober bis 1. No-
vember 1992 veranstalten die Bir-
gerinitiativen gegen Uranabbau in
Sachsen und Thiiringen in Berga/Thii-
ringen eine Tagung zu den Proble-

men, die sich aus dem Erbe des
Uranerzabbaus der Firma Wismut
ergeben. SchwerpunktmafBlig  sollen

auf dieser Tagung die Themen Ra-
dioaktivitdt und Gesundheit, Sanie-
rung sowie Strahlengrenzwerte, Eini-
gungsvertrag und die Durchsetzung
demokratischer Grundrechte behan-
delt werden. Als Referenten werden
unter anderem genannt die Professo-
ren W. Kohnlein (Minster), E. Leng-
felder (Miinchen), [. Schmitz-Feuer-
hake (Bremen), D.P. Lance (Dundee),
K.H. Vahakangas (Oulu) sowie Gerd
Schmidt vom Oko-Institut Darm-
stadt, Dr. Klaus Groth von Green-
peace und Dr. Ettenhuber vom ehe-
maligen Amt fiir Atomsicherheit und
Strahlenschutz der DDR, heute Bun-
desamt fur Strahlenschutz.
Anmeldung und Information:
BUND KG Zwickau, Georg Hey-
decke, AuBere Dresdner Strafie 19a,
0-9560 Zwickau; oder: BUND LV
Thiringen, Lutz Hemmann, Ortsstra-
Be 3, 0-6601 GroBkundorf. o

Grofbritannien

Atomtest-Veteranen
werden iiberwacht

Kenneth McGinley aus Johnston
in Schottland, Vorsitzender der bri-
tischen Vereinigung der Atomtest-
Veteranen, war 1958 als Soldat zu
den Weihnachtsinseln im Pazifik be-

ordert worden, um bei der Ziindung
von drei Wasserstoff- und zwei
Atombomben zuzuschauen. (Das
Strahlentelex hatte dariiber in der
Ausgabe 45/1988 berichtet.) Seine
Erlebnisse und Erfahrungen haben
ihn  zum engagierten Atomgegner
werden lassen - sehr zum Miffallen
der britischen Regierung und der
Militars. Als jingsten Beweis fur
seine anhaltende Uberwachung pra-
sentierte er Ende September 1992
auf der Zweiten Weltkonferenz der
Strahlenopfer in Berlin das Schrei-
ben, mit dem er zu der Konferenz
eingeladen worden war. Der Brief
tragt einen Stempel des britischen
Verteidigungsministeriums und = war
offenbar vor der Zustellung an ihn

geoffnet worden. @
Algerien
Franzosische Atomtests
bei den Tuareg
Von 1958 bis 1966 fiihrte
Frankreich in der siidlichen Sahara,

im Suden des heutigen Algerien, in
dem Gebiet um Reggane vier oberir-
dische und im Hoggar-Gebirge 13
unterirdische Atomtests durch. Von
der bisher nicht oder kaum bekann-
ten Tatsache, daB davon das Volk
der Tuareg betroffen ist, berichteten
ein Angehoriger dieses Volkes und
die ehemalige Europaabgeordnete der
franzosischen Griinen Dr. Solange
Fernex, auf der Zweiten Weltkonfe-
renz der Strahlenopfer Ende Septem-
ber 1992 in Berlin. Seinen Namen
wollte der Tuareg nicht nennen. Er
furchte um sein Leben, wenn seine
Identitat bekannt wiirde. Den Tua-
reg, die in dem Testgebiet um Ta-
ourirt ihre Weideplatze hatten, habe
man nichts von Gefahren gesagt, die
von den Tests im Berg ausgingen.
Gelegentlich seien sie nur fur weni-
ge Tage evakuiert worden. Von
,»Atom*‘’ sei nie die Rede gewesen.
So habe bislang auch niemand die
verbreitete  Unfruchtbarkeit unter
Tuareg-Frauen, Fehl- und Totgebur-
ten sowie mifigebildete Kinder und
die hohe Sterblichkeiten bei den
mehr als 10.000 Tuareg-Arbeitern,
die auf dem Testgelande die Explo-
sionsstollen ausgehoben hatten, mit

den Tests in Zusammenhang ge-
bracht. ,,Denn die Tuareg sagen:
Wenn der Tod kommt, dann kommt
er.* ®
GUS

Bereits 13.000 tote Liquidatoren

70.000 der Liquidatoren (Kata-
strophenhelfer) von Tschernobyl sind
heute Invaliden, 13.000 sind bisher
gestorben. Dabei betragt das Durch-
schnittsalter der Manner 35 Jahre.
Das erklarte Dr. Georgiy F. Lepin
aus Kiew (Ukraine), Vizeprasident
der Vereinigung der Liquidatoren von
Tschernobyl, Ende September 1992
auf der Zweiten Weltkonferenz der
Strahlenopfer in Berlin. Die Gesamt-

zahl der Liquidatoren wird mit
600.000 bis 800.000 angegeben. [

Schweden
Rentierfleisch bleibt ungeniefbar

Frisch geschlachtete Rentiere
in Schweden haben heute immer
noch Casiumbelastungen bis 12.500

Becquerel pro Kilogramm Fleisch.
Das berichtete der Rentierziichter
und Journalist Paul Doj aus As
(Schweden) Ende September 1992 auf
der Zweiten Weltkonferenz  der
Strahlenopfer in Berlin. e
Berlin

Radioaktivitat als Klimafaktor

Die aus Atomkraftwerken und
bei Atomtests in die Atmosphare
abgegebenen radioaktiven Gase wie
Krypton-85, stellen einen bisher
nicht beriicksichtigten Klimafaktor
dar und konnten das COz-Problem
und das Ozonloch vergréern. Das
erklarte Professor Dr. Ernest Stern-
glass, New York, Ende September
1992 auf der Zweiten Weltkonferenz
der Strahlenopfer in Berlin. ®
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