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Strahlenschutz

Die Idee einer Dosisschwelle und eines
ungeféhrlichen Dosisbereiches fiir Strahlen-
schaden muB nach dem Stand der heutigen

Erkenntnis aufgegeben werden

Gedanken zum Verlauf der Dosiswirkungsbeziehungen

In zunehmend aggressiverem Ton
wird in den Editorials und Zeit-
schriften der einschlagigen Fachli-
teratur wie Radiation Research,
Radiation Protection Dosimetrie
und Health Physics etc. gefordert,
daB fiir die stochastischen Strah-
leneffekte, also Krebsinduktion
und Mutation endlich die lineare
Dosis-Effekt-Beziehung aufgege-
ben werden sollte, da es keinerlei
experimentelle Hinweise fiir diese
Vorstellung gebe. Die Annahme
einer Linearitit bis hinunter zur
Dosis Null verursache nicht zu ak-
zeptierende Kosten, die eine mo-
derne Gesellschaft nicht mehr be-

reit sei, auf sich zu nehmen. Der
Nutzen stiinde in keinem Ver-
haltnis zu den enormen Kosten.
Diese zunichst in den USA mit
Heftigkeit gefiihrte Debatte hat
nun auch die deutschen Strahlen-
schutz-Gesellschaften erreicht.
Mitglieder der deutschen Strah-
lenschutz-Kommission, die unsere
Regierung berit, stellen die Line-
aritit in Frage und werden dabei
von den Strahlenanwendern und
der Nuklearindustrie unterstiitzt.

Auf der Jahrestagung des Fach-
verbandes fiir Strahlenschutz En-
de Oktober dieses Jahres bei

Abbildung 1

Historische Entwicklung der Strahlenschutzstandards
Quelle: Closing the Circle on the Splitting of the Atom, DOE 1995
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Hannover haben die Veranstalter
auch einen Workshop ,,Dosis-
schwellen des Strahlenrisikos? Ein
Gedankenaustausch‘ abgehalten,
zu dem auch Professor Dr.rer.nat.
Wolfgang Koéhnlein aus Miinster
eingeladen war. Er ist Geschéfts-
fithrender Direktor des Instituts
fiir Strahlenbiologie der Westfa-
lischen Wilhelms-Universitit
Miinster und Prasident der Gesell-
schaft fiir Strahlenschutz. Das
Strahlentelex dokumentiert nach-
folgend den Beitrag von Koéhnlein.

Tonisierende Strahlung und deren
Wirkung wird seit tiber 100 Jahren er-
forscht. Eine der wichtigsten Beziehun-
gen zum Nachweis einer Kausalitit zwi-
schen absorbierter Strahlung und einer
beobachteten Wirkung ist die Dosis-
Wirkungs-Relation. Ist ein Effekt bei
steigender Dosis eines Agenz grofler, so
kann das Agenz als Verursacher in Be-
tracht gezogen werden. Neben den de-
terministischen Strahleneffekten bei ho-
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heren Dosen gilt den stochastischen Ef-
fekten bei niedrigen Dosen die groRere
Aufmerksamkeit der Strahlenforscher.

Als die entscheidenden Endpunkte
sind hier die Krebsinduktion, die den
Exponierten selbst betrifft, und die
Mutationsauslosung, die seine Nach-
kommen betrifft, zu nennen. Es ist also
verstidndlich, daf die Frage nach dem
Verlauf der Dosis-Wirkungskurve zu ei-
nem ganz wichtigen Diskussionspunkt
wurde. Die uns alle beschiftigende
Frage lautet doch: gibt es eine niedrige
Dosis oder Dosisrate bei Nieder-LET-
Strahlung, die in einer exponierten Po-
pulation keinerlei zusitzliche Krebser-
krankungen und keinerlei Mutationen in
deren Nachkommen hervorruft? Anders
ausgedriickt heif3it das: Gibt es eine un-
gefihrliche sichere Dosisregion unter-
halb eines Schwellenwertes?

Sollte die Idee einer sicheren Dosis
und Dosisrate zur vorherrschenden wis-
senschaftlichen  Auffassung werden,
dann werden beabsichtigte und unbeab-
sichtigte Expositionen iiber das derzeiti-
ge Niveau ansteigen.

Seit 1927 sind die Grenzwerte im-
mer wieder reduziert worden (siehe Ab-
bildung 1). Diese Tendenz wird sich
dann umkehren. Sollte die Idee von der
sicheren und ungefihrlichen Dosis zwar
vorherrschend, aber dennoch falsch sein,
so wird das schlielich weltweit zu einer
unndtigen Zunahme von derzeitigen
Krebserkrankungen und zusitzlichen
Mutationen fiihren. Es geht also um ei-
nen sehr hohen Einsatz bei der Frage
nach der Existenz einer Schwellendosis.

Fiir die weitere Diskussion mul3 der
Begriff sichere Dosis beziehungsweise
sichere Dosisrate erkldrt werden. Bei
ionisierender Strahlung bedeutet eine si-
chere Dosis und Dosisrate, daB alle ex-
ponierten Personen wihrend und nach
der Exposition ungeschidigt sind. Nie-
mand wird spiter an einem strahlenin-
duzierten Krebs erkranken oder sogar
vorzeitig sterben.

Dagegen bedeutet eine unsichere
Dosis oder Dosisrate, dal wihrend der
Exposition keiner sicher ist, und nach
der Strahlenbelastung eine bestimmte
Fraktion der Exponierten erkranken und
vorzeitig an strahleninduziertem Krebs
sterben wird, wihrend der Rest keine
Schédigung erfihrt.

Es gibt nun in der Literatur viele
AuBerungen von Experten und Exper-
tengruppen, die die Existenz einer
Schwellendosis bei diinnionisierender
Strahlung fiir reell halten [1], [2], [3]. Es
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gibt auch die Auffassungen, daB die
Frage, ob es Dosisschwellen gibt, mit
der derzeit verfiigbaren Erkenntnis nicht
beantwortet werden kann [4], [5].

Ich bin jedoch der Meinung, daR es
schon heute geniigend Beobachtungser-
gebnisse an exponierten Populationen
gibt, die schliissig gegen eine Dosis-
schwelle und gegen eine sichere Dosis
beziehungsweise Dosisrate sprechen [6],

[7].

Ich will dies nun an Hand einiger
Beispiele niher erldutern. Natiirlich gibt
es auch entsprechende Daten, die an
Modellsystemen gewonnen wurden, aus
denen ebenfalls hervorgeht, daB es keine
Dosisschwelle gibt [8], [9]. Ich will
mich aber auf Beobachtungen an expo-
nierten Personengruppen beschrinken.
Meine Griinde dafiir sind unter anderem:
e Eine Ubertragung der Ergebnisse

vom Modell auf den Menschen ist

nicht erforderlich [10].

e Es gibt zahlreiche akzeptierte Un-
tersuchungen an exponierten Perso-
nengruppen im Bereich kleiner Do-
sen, wie sie fiir den Strahlenschutz
relevant sind [11], [12], [13], [14],
[15], [16].

Die Ausgangspunkte meiner Uber-
legung sind also folgende:

1) Die Dosis diinnionisierender Strah-
lung (Gamma, Rontgen) wird durch
schnelle Elektronen (Compton- und Pho-
toelektronen) deponiert, indem sie beim
Durchgang durch die Zelle (Gewebe) ei-
ne primire lonisationsspur hervorrufen.
Eine solche Spur ist die kleinste mogli-
che Storung auf zellulirem Niveau. Eine
hohe Dosis bedeutet viele, eine kleine
Dosis wenig Spuren pro Zelle; niedrige
Dosisrate bedeutet wenig Spuren pro
Zeiteinheit. Wenn eine Dosis - wie klein
auch immer - absorbiert wurde, dann
gibt es auch Zellen oder Zellkerne, die
von Spuren durchdrungen wurden.

2)  Strahleninduzierte karzinogene
Verinderungen sind Veridnderungen im
genetischen Material der Zelle, also in
der DNA. Die Krebsinitiation ist ein
unizelluldrer ProzeB, der nach den Ge-
setzen des Zufalls in einer Zelle stattfin-
det. Bereits eine primére Ionisationsspur
kann Ausloser fiir Krebsentstehung sein.
Die bei einer solchen primiren Wech-
selwirkung deponierte Energie ist ein
Vielfaches der chemischen Bindungs-
energie.

3) Daraus folgt, es kann niemals eine
harmlose sichere Dosis geben, es sei
denn, jede karzinogene Veriinderung
wird erfolgreich und ausnahmslos durch

Repairprozesse ,,ungeschehen gemacht.
Die Schliisselfrage ist also: arbeitet die
Reparatur  karzinogener  Schadstoffe
fehlerfrei, wenn die Dosis und die Dosis-
rate geniigend klein sind. Geniigend
klein bezieht sich nicht auf die akkumu-
lierte Gesamtdosis, sondern auf die Teil-
dosis pro Exposition und die Zeit zwi-
schen den Expositionen.

4)  Gibe es eine bestimmte kleine Do-
sis, deren Schiden in einer bestimmten
Zeit komplett repariert werden, dann
konnte man ohne Risiko viele solche
kleine Dosen mit den notwendigen Re-
pairzeiten dazwischen absorbieren, ohne
das Krebsrisiko zu erhohen.

5) Epidemiologische Untersuchungen
an exponierten Personengruppen zeigen,
da} die Reparatur nicht in der Lage ist,
die Induktion von Strahlenkrebs zu ver-
hindern. Selbst bei Dosen, die das Repa-
ratursystem nur mit den Schéden von ei-
nem oder wenigen Zellkern-Durchgiin-
gen beschiftigt, beobachtet man in den
exponierten Personengruppen erhshte
Krebsinzidenzen. Dies geschieht selbst
bei Dosisraten, die geniigend Zeit fiir die
Reparatur lassen, bevor der nichste
Schaden in der betrachteten Zelle gesetzt
wird.

Bevor ich einige Beispiele diskutie-
re, mochte ich zunichst etwas iiber die
Zahl der priméren Ionisationsspuren sa-
gen, die einen Zellkern bei einer gege-
benen Dosis durchsetzen. Bei unseren
Uberlegungen, ob es eine sichere unge-
fihrliche Dosis gibt, ist es richtiger, die
Dosis in Anzahl der Spuren durch den
Zellkern anzugeben und nicht in Milli-
gray (mGy) oder Mikrogray (uGy), denn
die kleinste vorstellbare Dosis oder Do-
sisrate ist nicht ein kleiner Bruchteil ei-
nes mGy, sondern eine priméire lonisa-
tionsspur pro Zellkern und geniigend
Zeit zur Reparatur.

Bei der Wechselwirkung von Ront-
gen- und Gamma-Strahlung mit biologi-
scher Materie haben wir im wesentlichen
den Compton- und den Photoneneffekt
zu betrachten. Es entstehen die Photo-
und Comptonelektronen, wobei letztere
Energien von Null bis fast zur Photo-
nenenergie der Primérstrahlung besitzen
konnen. Man kann nun die Berechnun-
gen von Paretzke [17] benutzen und mit
einer Rekursionsformel die im Mittel
von einem Gamma-Quant (*’Cs oder
%Co) hervorgerufenen Elektronen und
deren Energieverteilung bestimmen.

Es gelingt so, die urspriingliche
Photonenenergie auf eine Reihe von
Elektronen unterschiedlicher kinetischer



Energie zu iibertragen, deren summierte
Reichweite mit den Elektronenenergie
Reichweite-Werten von Evans [18] er-
mittelt werden kann (siche auch Hut-
chinson [19]).

Mit der Beziehung 1 cGy = 6,24 -
108 eV/g kann man nun bestimmen,
wieviele Quanten einer bestimmten
Energie fiir 1 c¢Gy erforderlich sind. So
bendtigt man zum Beispiel fiir ein cGy
9,43 - 107 Quanten einer *Cs-Gamma-
Strahlung oder 5,43 - 107 Quanten einer
Co-Gamma-Strahlung.

Daraus ergibt sich schlieflich mit
der summierten Reichweite der Elektro-
nenspuren und der Grofe einer Séduger-
zelle und deren Zellkern die Anzahl der
Zellkerndurchgiinge pro Dosiseinheit
[20]. Sie betridgt zum Beispiel fiir die
Strahlung einer 250 kVp-Rontgenstrah-
lung 2,3, fiir 30 kVp-Rontgenstrahlung
etwa 1,4, fiir ¥7Cs-Gamma-Strahlung 3,1
und fiir Radon-Gamma-Strahlung 2,9
Zellkerndurchgénge/cGy.

Viele Experimente an Modellsys-
temen haben ergeben, daf} die enzymati-

schen Reparaturprozesse ohne Beein-
triachtigung selbst bei Dosen von einigen
Gy arbeiten (Virsik 1982, Kellerer 1987,
Frankenberg 1986, 1990) [21], [22],
[23], [24], [25]. Es konnten hier noch
viele weitere Arbeiten zitiert werden.
AuBerdem wurde immer wieder besti-
tigt, dafl die Reparatur von DNA-Strah-
lenschdden in wenigen Stunden abge-
schlossen ist (Bender 1984, Feinendegen
1988, Burns 1981, Frankenberg-Schwa-
ger 1989) [26], [27], [28], [29].

Es fehlt aber in der Literatur auch
nicht an zahlreichen Hinweisen, daf} be-
stimmte DNA-Schidden nicht reparierbar
sind oder falsch repariert werden. So
finden wir im UNSCEAR-Report (1986)
die Aussage ,,... die fehlerfreie Reparatur
der DNA 14t bestimmte Schiden unre-
pariert und die fehlerhafte Reparatur
produziert falsche (misrepaired) Sequen-
zen in der DNA-Struktur® [30]. Auch
Kellerer beschreibt Strahlenschiden in
der DNA, die er fiir schwerreparabel
beziehungsweise sogar fiir irreparabel
hilt [22]. Bei Feinendegen kann man

Tabelle 1

Mittlere Anzahl der Kerndurchgénge pro Exposition
far neun verschiedene Studien

Nr. Studie Organdosis | Zellkerndurch- | Mittlere Anzahl
[cGy)/Expo- | gange/cGy der Zellkern-
sition durchgange

pro Exposition
1 Neuschottland Durch- 7,5 1,3378 10,0335
leuchtungsstudie
2 | lIsraelische Kopfbe- 7,5 1,3378 10,0335
strahlung 9,0 12,0402
3 | Massachusetts Durch- 4,6 1,3378 6,1539
leuchtungsstudie
4 | Kanadische Durch- 4,6 1,3378 6,1539
leuchtungsstudie

5 | In utero Bestrahlung 0,5 1,3378 0,6689
MacMahon in utero 0,9 1,3378 1,2040
Serie
Ziffernblatt-Malerinnen 0,1 2,9370 0,2937
Harvey Zwillingsstudie 1,0 1,3378 1,3378
Israelische Brust- 1,6 1,3378 2,1400
krebsstudie

312, 541-545, 1985; 9. siehe Ref. 11.

1. Siehe Ref. 13; 2. siehe Ref. 11; 3. Boice JD, Monson RR, Rosenstein M. Cancer mortality in
woman after repeated fluoroscopic examinations of the chest, Journal of the Nat‘l Cancer Insti-
tute 66, 863-867, 1981; 4. Miller AB, Howe GR, Sherman GJ, Lindsay JP, Yaffe MJ, Dinner PJ,
Risch HA, Preston DL. Mortality from breast cancer after irradiation during fluoroscopic examina-
tions in patients being treaded for tuberculosis, New England Journal of Medicine 321, 1285-
1289, 1989; 5. Gilman EA, Kneale GW, Know EG, Stewart AM. Pregnancy X-rays and childhood
cancers: Effects of exposure age and radiation dose. Journal Radiol. Protection 8, 3-8, 1988; 6.
MacMahon B. Prenatal X-ray exposure and childhood cancer. Journal of the National Cancer
Institute 28, 1173-1191, 1962; 7. siehe Ref. 15; 8. Harvey EB, Boice JD Jr., Honeyman M, Flan-
nery JT. Prenatal X-ray exposure and childhood cancer in twins, New England Journal of Med.

3

nachlesen: ,,nicht alle Doppelstrangbrii-
che werden vollstindig repariert” [27]
(1988).

Mit dem bisher diskuierten haben
wir nun die Moglichkeit zu iiberpriifen,
ob es eine sichere ungefihrliche Dosis
gibt oder nicht. Man stelle sich folgen-
des Szenario vor:

Die Reparatur sei fehlerfrei bis zu ei-
ner bestimmten kleinen Dosis von
wenigen cGy. Eine Reihe von Indi-
viduen erhalten die erste Exposition
mit dieser Dosis am Montag. Alle
Schidden werden innerhalb weniger
Stunden fehlerfrei repariert. Es re-
sultiert kein Krebsrisiko aus dieser
ersten Exposition.

Am Dienstag erfolgte die 2. Exposi-
tion mit einer gleichen Dosis. Da die
Reparatur fehlerfrei arbeitet, besteht
immer noch kein Krebsrisiko aus den
beiden Expositionen. Am Mittwoch,
Donnerstag usw. erfolgen weitere
Teildosen.

In diesem Szenario konnten die In-
dividuen allméhlich recht hohe Do-
sen von vielen solcher kleinen Teil-
dosen akkumulieren. Es wiirde aber
keine erhohte Krebsrate in einer
Langzeitstudie festgestellt.

Da bekannt ist, dal} die Gesamtdosis
- auf einmal gegeben - zu Krebser-
krankungen fiihrt, wire die Schluf3-
folgerung letztlich, daB} die Teildosen
sichere ungefihrliche Dosen darstel-
len, und daB es eine Schwellendosis
gibt.

Sollten die Langzeitstudien aber eine
erhohte Krebsrate in der exponierten
Gruppe ergeben, obwohl sie nur mit
kleinen Teildosen belastet wurde,
dann wire der Schluf3 auf ein fehler-
haftes Reparatursystem selbst bei
kleinen Dosen naheliegend. Damit
wire dann die Vorstellung einer
Schwellendosis falsch.

Fiir eine Reihe von sorgfiltig
durchgefiihrten epidemiologischen Stu-
dien, die in der wissenschaftlichen Lite-
ratur akzeptiert sind, wurde die Teildosis
beziehungsweise Dosis im betroffenen
Organ (bei den Studien 5 und 6 der ge-
samte Korper, sonst das Brustorgan) und
die daraus ermittelbare Anzahl der Zell-
durchginge pro Exposition in der Tabel-
le I zusammengestellt. In allen neun
Studien wird bei den exponierten Popu-
lationen eine signifikant erhohte Krebs-
inzidenz beobachtet.

Diese Studien zeigen, daf} die fol-
genden Dosen nicht sicher beziiglich der
Krebsinduktion sind: 9 cGy, 7.5 cGy,
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4,6 cGy, 1,6 cGy, 1,0 cGy, 0,9 cGy, 0,1
cGy.

Die Befiirworter der Schwellendo-
sisvorstellungen werden nun sofort sa-
gen, in der Tabelle sind all die Arbeiten
nicht aufgefiihrt, die keine Erh6hung der
Krebsrate bei kleinen Dosen und niedri-
gen Dosisraten finden.

Diese Arbeiten, ihre Zahl ist grof3,
sind fiir die Beilegung des Streites, ob es
Schwellendosen gibt oder nicht, unge-
eignet. Das wird auch von den Autoren
selbst so gesehen. Eine Aussage wie:
,Es wurde kein Effekt gefunden®, ist
noch lange kein Argument fiir oder ge-
gen eine sichere Dosis. Oft sind die Be-
obachtungszeiten zu kurz, die Kohorten
zu klein oder die Storgrofien (confoun-
ding factors) wurden nicht angemessen
beriicksichtigt.

Zu diesen Kritikpunkten hat eine -

Forschergruppe aus 12 Arzten und Epi-
demiologen in einer neueren Arbeit
Stellung bezogen [31]. Sie untersuchte
124 im Regierungsauftrag (vor allem des
US-Departments of Energy) durchge-
fiihrte epidemiologische Studien und
kommt unter anderem zu dem Ergebnis,

dal das epidemiologische Forschungs-
programm des DOE und seiner Vorgin-
gerbehorden mit schweren Fehlern be-
haftet ist.

dafl die Fehler und Schwachstellen in
vielen Untersuchungen geeignet sind, zu
negativen Resultaten zu fiihren.

Es ist also nicht verwunderlich, daf}
eine grofle Zahl von Mortalitdtsstudien
keinen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zwischen Krebsinduktion und
niedrigdosierter Strahlenexposition fest-
gestellt hat. Die wissenschaftlichen Fak-
ten zeigen, dal} die Reparatursysteme der
Zelle nicht 100 Prozent exakt sind, und
dal es keine ungefihrlichen Strahlendo-
sen gibt. Fiir die entscheidenden stocha-
stischen Endpunkte der Strahlenschidi-
gung (Krebsinduktion, Mutation) muf}
die Idee einer Dosisschwelle und eines
ungefihrlichen Dosisbereiches nach dem
Stand der heutigen Erkenntnis aufgege-
ben werden. Es entspricht der konserva-
tiven Sicherheitsphilosophie, daf} es bes-
ser ist, von einer grofleren Schadenser-
wartung auszugehen, wenn die Vorstel-
lungen iiber den Verlauf der Dosiswir-
kungsbeziehung noch wissenschaftlich
widerspriichlich diskutiert werden.

Wolfgang Koéhnlein

Institut fiir Strahlenbiologie der
Westfilischen Wilhelms-Universitit
Miinster, Robert Koch Str. 43,
D-48149 Miinster
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Tierexperimentelle Forschun

Dosis-Wirkungs-Beziehung
bei der Krebspromotion

Zwischen dem Umfang der Exposition gegeniiber
niederfrequenten Magnetfeldern und der Zunahme
des Tumorbefalls bei Ratten nach Gabe des chemi-
schen Karzinogens DMBA besteht eine Dosis-Wir-
kungs-Beziehung im Bereich zwischen 1 und 100
Mikrotesla. Das sind Forschungsergebnisse der Ar-
beitsgruppe um Dr. Meike Mevissen und Prof. Wolf-
gang Loscher von der Tierdrztlichen Hochschule
Hannover. Hohe Dosen von 50 bzw. 100 uT gingen
mit einer signifikanten Krebszunahme um 25 bzw.
50% einher, wahrend niedrige Dosen zu keiner oder
nur zu einer nichtsignifikanten Zunahme der Tumor-
haufigkeit fiihrten.

In der Fachzeitschrift ,,Carcinogenesis priasentierten Me-
vissen und Kollegen ihre jiingsten Ergebnisse tierexperimentel-
ler Untersuchungen iiber den krebsfordernden Effekt magneti-
scher 50-Hz-Felder. Es wird heute iiberwiegend davon ausge-
gangen, dal} elektromagnetische Felder selbst keine Schidigun-
gen der Erbsubstanz und damit auch keinen Krebs verursachen,
selbst also nicht karzinogen sind. Es gibt jedoch Hinweise, daf}
Magnetfelder die Krebsentstehung bei gleichzeitiger Einwir-
kung von krebsverursachenden Umwelteinfliissen fordern kon-
nen, also krebspromovierend bzw. -copromovierend sind. So
liegen Untersuchungen von Beniashvili und Kollegen (1991)
vor, nach denen ein 50-Hz-Feld im pT-Bereich das Wachstum
und das Fortschreiten von Brustkrebs bei weiblichen Ratten,
die mit dem chemischen Karzinogen NMU (Nitrosomethyl-
urea) behandelt worden sind, fordern kann.

Methodik

Die Arbeitsgruppe aus Hannover untersuchte in den ver-
gangen Jahren den EinfluB} einer 13wochigen Exposition mit
magnetischen 50-Hz-Feldern unterschiedlicher FluRdichten auf
das Brustkrebswachstum von weiblichen Ratten, die mit dem
chemischen Karzinogen DMBA (7,12-Dimethylbenz(a)anthra-
zen) behandelt worden waren (vgl. Elektrosmog-Report 1 (1),
S. 5-6, 1995). Die verwendeten Flufidichten bewegten sich
unter oder am gesetzlichen Grenzwert fiir die Allgemeinbevol-
kerung von 100 uT. Parallel dazu wurden verschiedene Para-
meter erhoben, die Aufschliisse iiber Wirkungsmechanismen
geben sollen, die nichtliche Melatonin-Konzentration im Se-
rum, die ODC-Aktivitit (Ornithindecarboxylase) und die Funk-
tion der T-Lymphozyten.

Ergebnisse

In bereits publizierten Studien war eine Beschleunigung
des Tumorwachstums und eine signifikante Zunahme der tu-
morbefallenen Tiere (Tumorinzidenz) um 50% bei Exposition
mit 100 puT aufgefallen. Bei Exposition mit 0,3 bis 1 puT fand
sich demgegeniiber keine Verdnderung gegeniiber den
scheinexponierten Kontrollen. In einer weiteren Untersuchung
mit 10 uT fand sich eine Tendenz zu einem verstirkten Tu-
morwachstum, ohne dafl der Unterschied zur Kontrollgruppe
jedoch statistisch signifikant war. In der jetzt verdffentlichten
Studie war eine FluBdichte von 50 pT verwendet worden. Hier
fand sich eine signifikante Zunahme der Tumorinzidenz, die
allerdings geringer ausfiel als bei der friiheren Untersuchung
mit 100 pT.

50 T
45 1
40 1
= 35 1
- 301
= 254

20 t
o 151
10 1

0,3-1 10 50 100
Magnetische Fluf3dichte in Mikrotesla

Abb.: Zunahme der tumortragenden Tiere (Tumorinzidenz) bei
DMBA-behandelten Ratten in Abhéngigkeit von der magnetischen
FluBdichte nach 13wochiger Magnetfeldexposition gegeniiber
scheinexponierten Kontrollen. Die Daten basieren auf Studienergeb-
nissen mit insgesamt 333 scheinexponierten und 333 EMF-exponier-
ten Tieren aus allen bisherigen Versuchen.

55 von 99 DMBA-behandelten Ratten, die nicht EMF-ex-
poniert waren, entwickelten innerhalb von 13 Wochen Tumo-
ren; demgegeniiber entwickelten 67 von 99 DMBA-behandel-
ten Ratten, die zusitzlich EMF-exponiert (50 Hz, 50 uT, 24
Stunden pro Tag) einen Tumor. Dies entspricht einer Zunahme
der Tumorhédufigkeit um 25,5%. Die ersten Tumoren wuchsen
in der EMF-exponierten Gruppe schneller als in der Ver-
gleichsgruppe. Der GréBenunterschied war in der 7. Woche
signifikant. Die Zahl der Tumoren pro tumortragendem Tier
war in der EMF-exponierten tendenziell gréfer mit einem si-
gnifikanten Unterschied in der 12. Woche. Die EMF-exponier-
ten Ratten wiesen insgesamt 193 Tumoren auf gegeniiber 139
Tumoren in der Kontrollgruppe.
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Auffillig war, daB der Unterschied in der Tumorinzidenz
zwischen den beiden Gruppen nach 8 Wochen wesentlich gro-
Ber war (iiber 100%) als nach Ablauf der gesamten Untersu-
chungsperiode. Ein dhnliches Resultat war bereits in der Studie
mit 100 uT ermittelt worden.

Weitere Befunde: Eine Senkung der ndchtlichen Mela-
toninkonzentration wurde im Gegensatz zu friiheren Untersu-
chungen bei 50 UT nicht gefunden. Die T-Lymphozyten-Proli-
feration nach Stimulation mit einem zellteilungsfordernden
Mittel (Con A) war bei Zellen von EMF-exponierten Tieren im
Vergleich zu den Kontrollen vermindert.

Diskussion

Die Autoren weisen daraufhin, dafl die Ergebnisse der mit
vier unterschiedlichen magnetischen Flufidichten durchgefiihr-
ten Experimente eine hochsignifikante Dosisabhingigkeit des
krebsfordernden Effektes von niederfrequenten Magnetfeldern
nahelegen (p in der linearen Regressionsanalyse < 0,01).

Die Beobachtung, daB nach achtwochiger Exposition ein
starkerer Unterschied in der Tumorh#ufigkeit auftrat als nach
13 Wochen, konne ein Anzeichen dafiir sein, dafl Magnetfel-
deffekte deutlicher zu Tage triten, wenn die Dosis des chemi-
schen Karzinogens (DMBA) verringert wiirde. Dieser Frage
solle nach Ansicht der Autoren nachgegangen werden. Ein
solcher Effekt der Kaschierung des Einflusses von Magnetfel-
dern durch zu hohe Dosen des chemischen Giftes war Sluchy
und Mitarbeitern bei einem Hautkrebsmodell an Miusen aufge-
fallen, wie die Arbeitsgruppe auf der diesjihrigen BEMS-Ta-
gung berichtete.

Ein weiterer Aspekt, der niher untersucht werden solle,
ergibt sich aus folgender Beobachtung: In einer friiheren Unter-
suchung war unter EMF-Exposition (50 puT) eine Zunahme der
Aktivitidt des Enzyms Ornithindecarboxylase (ODC) aufgefal-
len - Tumorpromotion wird hiufig begleitet von einer Zunahme
der ODC-Aktivitit -, und zwar im Brustgewebe und nicht in
anderen. Das lasse vermuten, da EMF auf bestimmte Gewebe
stiarker einwirke als auf andere. EMF-Exposition vor der Gabe
eines Karzinogens wie DMBA koénnte daher eventuell auch zu
einer Zunahme der Tumorhaufigkeit fiihren.

Sowohl die Tumorpromotion bei DMBA-behandelten Rat-
ten als auch die Zunahme der ODC-Aktivitit konne erkldrt
werden durch eine Verminderung der nichtlichen Melatonin-
Konzentration, wie sie nach EMF-Exposition bei fritheren Un-
tersuchungen aufgetreten war. Allerdings konnte in der vorlie-
genden Studie kein Unterschied in der néchtlichen Melatonin-
konzentration zwischen EMF-exponierten und scheinexponier-
ten Tieren gefunden werden. Moglicherweise seien Jahreszeit,
Alter der Tiere und endogene Ansprechbarkeit auf Magnetfel-
der die Ursache fiir solch variable Ergebnisse. Zudem hiitte die
Linge der Exposition von 13 Wochen méglicherweise zu einer
Anpassung des Organismus (Adaptation) der Tiere hinsichtlich
der Beeinflussung der Melatoninsynthese gefiihrt. Es sei auch
fraglich, ob die alleinige Betrachtung des néchtlichen Melato-
nin-Spitzenwertes einen hinreichenden Aufschlull iiber eine
eventuelle Beeintrichtigung des Melatoninstoffwechsels geben
konne.

Ein weiterer Erkldrungsansatz wurde auf der jlingsten
BEMS-Tagung prisentiert: Ein niederfrequentes Magnetfeld
konne nicht nur die nichtliche Melatoninfreisetzung vermin-
dern, sondern auch ohne eine Konzentrationsabnahme die Wir-
kung von Melatonin auf Tumorzellen vermindern. So ist be-
kannt, daB Melatonin die Teilungsrate von bestimmten Brust-
krebszellen (MCF-7) vermindern kann. Von mehreren Arbeits-
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gruppen (Harland und Liburdy, Blackman und Mitarbeiter,

Luben und Mitarbeiter) konnte gezeigt werden, daf3 dieser tu-

morhemmende Effekt des Melatonins durch niederfrequente

Wechselfelder beeintrachtigt werden kann.

Von Mevissen und Kollegen wurde auch eine Beeintrich-
tigung der Funktion der T-Lymphozyten, bestimmten Zellen
des Immunsystems, durch die verwendeten Felder beobachtet.
In friiheren Studien konnte bereits nachgewiesen werden, daf}
eine Beeintrichtigung des Immunsystems das Tumorwachstum
im DMBA-Brustkebsmodell erleichtern kann. Bei der Frage, ob
Magnetfelder zu einer Beeintrichtigung von Immunfunktionen
beitragen, spiele moglicherweise die Zeitdauer der Exposition
eine Rolle, da eine italienische Arbeitsgruppe (Conti und Mit-
arbeiter) bei kurzzeitiger MF-Exposition eine Aktivierung von
Immunzellen (in vitro) festgestellt hatten. Es werden daher zur
Zeit Studien durchgefiihrt, um den Einfluf} der Zeitdauer der
Exposition auf Immunfunktionen (B- und T-Zellaktivierung,
Interleukinkonzentration, —kalziumgesteuerte — Signaliibertra-
gung) zu untersuchen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dafl die von Mevissen und
Kollegen vorgelegten Befunde erstmals eine klare Beziehung
zwischen beschleunigtem Tumorwachstum und der Fludichte
von Magnetfeldern darlegen, dies in einer hoch signifikanten
Dosis-Wirkungs-Abhéngigkeit und bei Magnetfeldstirken un-
terhalb der internationalen Grenzwertempfehlungen. Sollten
sich diese Ergebnisse auch bei anderen Forschungsgruppen
weiter erhirten, so wird ICNIRP nicht um die Senkung ihrer
Grenzwerte herumkommen. Sollte der Mechanismus der EMF-
Wirkung auf lebendige Organismen auf der Induktion von
Stromen basieren, so diirften zudem beim Menschen geringere
Strome als bei Nagetieren zu biologischen Effekten fiihren.
Quellen:

1. Mevissen, M., Lerchl, A., Szamel, M., Loscher, W.: Exposure of
DMBA-treated female rats in a 50-Hz, 50 MikroTesla magnetic
field: effects on mammary tumor growth, melatonin levels, and T
lymphocyte activation. Carcinogenesis 17, 903-910 (1996).

2. Abstract Book. Eighteenth Annual Meeting of the Bioelectroma-
gnetics Society, Victoria, Canada, June 9-14, 1996. L

Meinungen und Stellungnahmen

Weitere EMF-Forschung
Uberfliissig?

Prof. W. Irnich von der Universitédt GieBen berichtete
im Newsletter der Forschungsgemeinschaft Funk
von der Tagung der BEMS (Bioelectromagnetics
Society) vom Juni 1996 und stellt in seinem Fazit die
Frage, ob man nicht auf weitere EMF-Forschung ver-
zichten solle. Im Gegensatz dazu warnen die Préasi-
denten der BEMS, der wichtigsten wissenschaftli-
chen Gesellschaft im Gebiet der EMF-Forschung, in
einem Schreiben an die Mitglieder des amerikani-
schen Kongresses angesichts der ungeklédrten Fra-
gen vor einer Verminderung der Forschungsanstren-
gungen.

Irnich schitzt das bisherige weltweite Volumen der EMF-
Forschung auf insgesamt 180 Mio. Mark und den deutschen
Beitrag auf etwa 7,5 Mio. Er schlieBt seine Ausfiihrungen mit
den Worten: ,.,Sollte diese Zahl nicht génzlich falsch sein, kann
man mit Recht jenen widersprechen, die postulieren, auf die-
sem Gebiet wiirde zu wenig getan, sprich finanziert. Im Gegen-



teil, es ist schon erstaunlich, wie eine Fragestellung Geldquel-
len erschlieffen konnte, ohne bis heute einen Beitrag zur Krebs-
bekdmpfung geleistet zu haben. Dies 146t die ketzerische Frage
aufkommen, ob es nicht besser wire, das knappe Geld in die
Krebsforschung direkt zu investieren, um so durch therapeuti-
sche Fortschritte der Menschheit zu helfen.*

Es bleibt unklar was mit ,direkter Krebsforschung® ge-
meint ist, aber Irnich driickt sicherlich die Meinung jener aus,
die Hinweise auf gesundheitliche Beeintriichtigungen durch
EMF weitgehend ignorieren bzw. ignorieren wollen.

Die Einschitzung, es handle sich bei den genannten Zah-
len um einen groflen Forschungsaufwand, relativiert sich aller-
dings schnell: Der gesamte deutsche Forschungsbeitrag der
vergangenen Jahre von 7,5 Mio. Mark wire bereits finanziert
durch 1,50 Mark pro heute auf dem deutschen Mark befindli-
chen Handy. Die Anzahl der Handys in Deutschland (ca. 4,5
Mio.) wird sich bis zum Jahre 2000 mehr als verdoppeln. Der
Mobiltelefonmarkt stellt dabei nur einen Ausschnitt aus dem
rapide expandierenden Elektronikmarkt dar. Man darf umge-
kehrt fragen, ob angesichts der Komplexitit der wissenschaftli-
chen Fragestellungen und dem gegenwirtigen Forschungsstand
ein Wissenschaftler ernst genommen werden kann, der die
Ansicht vertritt, 7,5 Millionen Mark sei - auch im Vergleich
mit anderen Forschungsgebieten - ein erheblicher Forschungs-
aufwand und es sei nun genug geforscht.

Der nachfolgende Brief der Prisidenten der BEMS (Kjell
Hansson Mild, Prisident 1995-1996; Richard Luben, Prisi-
dent 1996-1997; Martin Blank, Gewihlter Président 1997-
1998) driickt eine besorgte Haltung iiber eine eventuelle Ab-
nahme der Forschungsanstrengungen im EMF-Bereich aus. Er
wurde an alle Mitglieder des amerikanischen Kongresses ge-
schickt:

,Die offentliche Sorge iiber mogliche gesundheitliche
Beziehungen zwischen der Exposition gegeniiber elektrischen
und magnetischen Feldern und Erkrankungen wie Kinderleu-
kdmie, Brustkrebs und Alzheimer’sche Erkrankung nimmt
weiter zu. Zur gleichen Zeit wichst rasch die tigliche Bela-
stung der Offentlichkeit durch elektrische und magnetische
Felder aufgrund neuer Informations- und Kommunikations-
technologien, groflerem Stromverbrauch und neuen medizini-
schen Anwendungsformen mit elektrischen und magnetischen
Feldern. Als Leiter der groften internationalen wissenschaftli-
chen Gesellschaft, die biologische Effekte von elektrischen und
magnetischen Feldern untersucht, sind wir beunruhigt iiber eine
Abnahme der Forschung in diesem Bereich, zum Teil aufgrund
von offentlichen Erkldarungen von jenen, von denen wir denken,
daBl ihnen der erforderliche multidisziplindre Sachverstand
fehlt.

Die biologischen Prozesse, die in menschliche Erkrankun-
gen involviert sind, sind komplex und besitzen viele Facetten.
Dariiber hinaus sind elektrische und magnetische Felder im
Gegensatz zu vielen anderen Umweltfaktoren nicht durch eine
einzelne Grofle charakterisiert, sondern beziehen viele ver-
schiedene Faktoren mit ein. Geeignete Anniherungen an solch
komplexe wissenschaftliche Fragestellungen kénnen nur durch
eine multidisziplindre Zusammenarbeit von Biologen, Arzten,
Ingenieuren und Biophysikern erzielt werden. Eine Fiille verof-
fentlichter, iiberpriifter wissenschaftlicher Befunde deuten dar-
aufthin, dal verschiedene Kombinationen von elektrischen und
magnetischen Feldern konsistent sowohl biologische Systeme
im lebenden Organismus als auch im Laboratorium beeinflus-
sen. Dazu zihlen:

e Eine Verdnderung der Funktion von Nervenzellen.
e Eine Beeinflussung der Dichte und Heilungsrate von Kno-
chen.

Eine Storung der Balance von wichtigen Hormonen.
Eine Verinderung der Wachstumsrate von Krebszellen und
ihrer Empfindlichkeit gegeniiber chemischen Substanzen.
e Eine Modifikation der Fahigkeit des Immunsystems,
Krankheiten zu bekédmpfen.
e Eine Beeinflussung der Herzfrequenz.
Es gibt ein Potential fiir niitzliche Effekte durch diese Felder,
sowie die Moglichkeit von schidlichen Konsequenzen fiir die
offentliche Gesundheit. Das Verstdndnis ihrer biologischen
Wirkungen kann uns in die Lage versetzen, die niitzlichen Ef-
fekte zu mehren und die moglichen Gefahren zu mindern. Aber
diese Prozesse konnen ohne weitere Forschung nicht gut ver-
standen werden.

In den vergangenen 20 Jahren wurden erhebliche Fort-
schritte in der Erforschung dieses Gebietes gemacht. Das Pro-
gramm wurde erst in jiingerer Zeit bis zu einem kritischen Um-
fang von interdisziplindren Anstrengungen mit Beteiligung
vieler Forschungseinrichtungen ausgeweitet, welches nach
unserer Ansicht fortgefiihrt werden muf}. In diesem weiterhin
Neues zu Tage fordernden Gebiet der wissenschaftlichen For-
schung sind Kontroversen iiber berichtete Ergebnisse ein na-
tiirlicher und gesunder Teil des wissenschaftlichen Fortschritts.
Solche Kontroversen sollten nicht die Basis fiir die Einstellung
von Forschungsprogrammen sein, bevor die wichtigen Fragen
schliissig beantwortet sind (...)

Die offentliche Besorgnis kann nur vermindert werden,
wenn die Themen und Fragen durch sorgfiltige Forschung
gelost sind. Wir bitten Sie, diese Betrachtungen miteinzubezie-
hen, wenn Sie Entscheidungen iiber die zukiinftige Forschung
zu Wirkungen elektrischer und magnetischer Felder treffen.”

EMF-Forschung ist vermutlich auch ein Stiick Krebsfor-
schung. Vorbeugen ist hier sicherlich nicht nur in Hinsicht auf
Krebserkrankungen besser als heilen.

Franjo Grotenhermen, Redaktion Elektrosmog-Report
Quellen:
1. Bioelectromagnetics Society: Two Statements. Microwave News
16 (4), S. 9 (1996).
2. Irnich, W.: BEMS 1996: Amerikanische Untersuchungen domi-
nieren. Newsletter 4 (4), S. 20-23 (1996). ®

Veranstaltungsbericht

BUND-Journalistenforum
Elektrosmog

Der Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland
(BUND) veranstaltete sein diesjéhriges Journalisten-
forum im Rahmen der OKOMEDIA'96 zum Thema
Elektrosmog. Knapp 40 Journalisten folgten der Ein-
ladung, um sich (ber den aktuellen Diskussions-
stand zu informieren.

In seinem Einfilhrungsreferat wies Erhard Schulz
(BUND) auf die zunehmende Bedeutung des Themas Elek-
trosmog hin. Bereits heute sind laut Schulz 1 % der Fliche
Deutschlands mit Hochspannungs- und Bahnleitungen sowie
Sendern bedeckt. Immer neue HF-Systeme sind fiir die nahe
Zukunft geplant. Ob Verkehrsleitsysteme, Autobahn-Vignetten
oder neue Datennetze, nichts geht mehr ohne Hochfrequenz-
kommunikation.

Prof. Giinther Kis (Universitiat der Bundeswehr Miin-
chen, Neubiberg) legte dar, da} die heute iiblichen EMF-
Grundbelastungen bereits Effekte auf die Kalzium-Ionen-Kon-
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zentration im Organismus ausiiben konnen. So liegt die nied-
rigste Reaktionsschwelle des Organismus bei einer elektrischen
Feldstirke von 3,8 mV/m bzw. 10” mW/cm2. Genau diese
Feldstirken sind aber flichendeckend fiir jedes einzelne Radio-
und Fernsehprogramm notwendig, um iiberall einen Empfang
sicherzustellen.

Das Thema der gesundheitlichen Auswirkungen von EMF
wird laut Kis u. a. deshalb immer noch so kontrovers gefiihrt,
weil mogliche synergistische Aspekte und lange Latenzzeiten
in den wissenschaftlichen Studien meist unberticksichtigt blie-
ben.

Die derzeitigen Grenzwerte wiirden den moglichen Gefah-
ren nicht gerecht. Dies sei um so bedauerlicher, als daf} die
Belastung durch intelligente Geritetechnik deutlich reduziert
werden konnte.

Werner Rohrkasten (Wandel und Goltermann Reut-
lingen) zeigte Elektrosmog-Mefgerite der Firma Wandel und
Goltermann, die zu den weltfithrenden Unternehmen in diesem
Sektor gehort. Als praktische Anwendung wurden die Feldstér-
ken von Mobiltelefonen und Bildschirmen in verschiedenen
Abstinden gemessen. Die Messung von Feldstirken im Bereich
von 30 GHz (zukiinftiger Satellitenfunk) bereitet mefBtechnisch
noch Probleme.

Dr. Ulrich Warnke (Universitit Saarbriicken) iibte
grundlegende Kritik an den internationalen Gremien und ihren
Wirkungsmodellen. Die Gremien seien vorwiegend mit Elek-
trotechnikern besetzt. Mediziner und Biologen fehlten fast
vollkommen und insbesondere solche mit speziellen Fach-
kenntnissen. Die international (und national) verwendeten Gro-
Ben zur Abschitzung des biologischen EMF-Risikos - indu-
zierte Stromdichte und absorbierte Strahlungsenergie - seien
ungeeignet, um die tatséchlichen biologischen und gesundheit-
lichen Effekte vergleichsweise schwacher EMF zu erfassen.
Viel wichtiger seien mogliche Resonanzen mit den zahlreichen
Oszillatoren im Korper. Elektromagnetische Biofelder steuer-
ten praktisch alle Korperfunktionen.

Als Beispiel fithrte Warnke die neuen Polizeiradargerite
an, die bei Frequenzen zwischen 10 und 20 GHz arbeiten und
damit bereits im Bereich der Enzymanregung liegen.

Interessant waren Warnkes Ausfiihrungen zu der Bedeu-
tung von EMF bei Tieren. EMF spielt bei der Koordination im
Vogelflug eine wichtige Rolle, Bienen kommunizieren iiber
EMF und spiiren EMF-Verinderungen in der Atmosphire, die
sie z. B. vor Gewittern warnen. Wespen weisen im Korper
»Antennen® auf, mit denen sie HF-Strahlung biindeln kénnen.
Auch im menschlichen Korper konne es zu Biindelungen/Ver-
stiarkungen, stehenden Wellen und Spitzeneffekten an Gewebe-
iibergingen kommen. Durch solche Effekte konnen auch sehr
schwache dufiere Felder u. U. Wirkungen im Ké&rper entfalten.

Warnke falite die Ergebnisse der epidemiologischen Stu-
dien zusammen. Fiir Kinder miisse ab 0,2 u'T von einem relati-
ven Risiko von 1,5 bis 3 fiir Leukédmie ausgegangen werden.
Einzelne Studien zeigen fiir Belastungen ab 0,5 pT sogar ein
relatives Risiko von 5. Als grundsitzliches Problem epidemio-
logischer Studien sieht Warnke, daB} es in unserer hochelektri-
fizierten Welt keine unbelasteten Kontrollgruppen mehr gibe.
Hinzu komme, daf} praktisch nirgendwo mehr saubere 50-Hz-
Felder vorkdmen, sondern der Feldverlauf durch Phasenan-
schnitte und Transienten stets hoherfrequente Anteile enthielte,
die weder von den Grenzwerten noch von Tierversuchen mit
50-Hz-Feldern addquat erfaf3t wiirden.

Zum Schluf} préisentierte Warnke die von ihm favorisierten
EMF-Wirkungsmodelle. Wichtig sei vor allem die Unterdriik-
kung des Hormons Melatonin durch néchtlich einwirkende
EMF. Melatonin ist ein Schliisselhormon, das sich bereits in
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den friihestens Lebewesen fand und eine Vielzahl anderer
Hormone, so z. B. auch das eigentliche Schlathormon Vaso-
tossin, steuert. Als fett- und wasserlosliches Hormon gelangt
Melatonin an alle Stellen des Korpers. Eine Unterdriickung der
néchtlichen Melatoninausschiittung kann Folgen auf die Rege-
neration, das Immunsystem und die Antioxidanz (Abfangen
von Radikalen) haben (vgl. auch Elektrosmog-Report 2(2), S.
5-7, 1996). Hiermit seien u. U. die oft berichteten Wirkungen
schwacher Felder wie Ermiidung, Erschopfung, Depressionen
und Krebs(ko)promotion zu erkliren.

Die Einwirkung von HF-Strahlung kann iiber Resonanzef-
fekte die Lebensdauer und daher die Wirkung freier Radikale
erhohen. Insgesamt skizzierte Warnke folgendes Wirkbild:
Infolge der zunehmenden Umweltbelastungen (UV-Strahlung,
Ozon, industriell produzierte Lebensmittel etc.) nehmen wir
heute mehr freie Radikale auf als frither. Infolge zunehmender
HF-Strahlung wiirde die Wirkung der Radikale verstirkt und
schlieBlich konne das vermindert ausgeschiittete Melatonin
weniger Radikale abfangen.

,.Beide Faktoren zusammen ergeben theoretisch die ganze
Kaskade der heute diskutierten Storungen, Gefidhrdungen,
Schédigungen (Tumorpromotion, Erschopfung, Alzheimer).
Die Kausalitit muf in vivo-Versuchen noch endgiiltig bewie-
sen werden.* ;

Dr. Meike Mevissen (Tieridrztliche Hochschule Hanno-
ver) stellte den aktuellen Stand in Bezug auf EMF und Krebs
anhand der Ergebnisse von Tierversuchen vor. Maligne Tumo-
ren stellen heute mit 25 % die zweithdufigste Todesursache
nach Herz-Kreislauf-Erkrankungen (50 %) dar. In epidemiolo-
gischen Studien der letzten 15 Jahre seien wiederholt Hinweise
auf einen Zusammenhang zwischen EMF und Kinderleukdmie
und Brustkrebs gefunden worden. Ein Zusammenhang mit
Hirntumoren sei dagegen unsicherer, was allerdings auch an
den gegeniiber den Latenzzeiten zu kurzen Untersuchungszeit-
rdumen liegen konne.

Die meisten Wissenschaftler gehen heute davon aus, daf}
niederfrequente EMF keine gentoxische Wirkung besitzen, also
keinen Krebs auslosen konnen. Dafiir wiirde aber ein Enfluf3
der Felder auf die Reparaturmechanismen, die Krebspromotion
und -progression diskutiert.

Um die Hinweise aus epidemiologischen Studien nach-
vollziehen und evtl. Wirkungsmechanismen aufdecken zu kon-
nen, sind weltweit eine Vielzahl von Tierversuchen, insbeson-
dere bei 50 und 60 Hz durchgefiihrt worden. Dahinter steht das
Wissen, daB3 85 % der Substanzen, die beim Menschen Krebs
auslosen, dies auch bei Nagetieren tun. Die meisten Tierver-
suche zeigen, zum Teil allerdings bei relativ hohen Feldstéirken,
eine erhohte Tumorinzidenz bei Anwesenheit von EMF.

Mevissen stellte ausfiihrlich die von Prof. Loscher und ihr
in Hannover durchgefiihrten Ratten-Brustkrebs-Experimente
vor, die weltweit Aufsehen erregt haben und deren Ergebnisse
gerade reproduziert werden konnten (vgl. auch Fachartikel in
dieser Ausgabe). AnlaB fiir die Experimente waren Befunde
iiber erhohte Brustkrebsraten bei beruflich exponierten Mén-
nern, ansteigende Brustkrebszahlen bei Frauen in der westli-
chen Welt sowie Hinweise auf eine erhchte Brustkrebsrate bei
Frauen, die in der Umgebung von Hochspannungsleitungen
wohnen.

In Hannover wurde Ratten in einem Standardkrebsmodell
das Karzinogen DMBA in einer Dosis injiziert, die durch-
schnittlich bei 50 % der Ratten Brustkrebs auslost. In einem
Doppelblindversuch wurde ein Teil der Ratten Tag und Nacht
zusitzlich mit Feldern der Stirke 0,3 bis 1, 10, 50 und 100 pT
exponiert. Es zeigte sich eine lineare Zunahme der Tumorinzi-
denzen in Abhidngigkeit von der magnetischen Feldstirke: In



der untersten Expositionsgruppe gab es keine Erhéhung, bei 50
UT eine Erhhung um 25 % und bei 100 uT um 50 %.

Als mogliche Erkldrung fiihrte Mevissen die Melatonin-
hypothese an. Zudem gebe es Hinweise darauf, daf} die Ma-
gnetfelder direkt auf die Brustdriise einwirken und nicht nur
indirekt iiber die verminderte Melatoninausschiittung. Schlief3-
lich wurde bei den exponierten Ratten auch noch eine Hem-
mung der T-Zellen-Aktivitit und damit der Immunabwehr
festgestellt.

Insgesamt zeigen die Experimente bei Magnetfeldstirken
unterhalb der internationalen Grenzwertempfehlungen ein er-
hohtes Risiko zur Brustkrebsentwicklung, eine Verkiirzung der
Latenzzeiten und ein beschleunigtes Tumorwachstum. Die
Ergebnisse legen nahe, daf} die Risikoerhohung vor allem fiir
hormonabhiingige Tumoren gelte und die verschiedenen Or-
gane unterschiedlich sensibel auf die MF-Einwirkung reagier-
ten. Eine Schwellendosis fiir den Effekt sei noch nicht bekannt.

Die Mevissen/Loscher-Arbeiten werden finanziell unter-
stiitzt von der Berufsgenossenschaft Feinmechanik und Elek-
trotechnik, dem Bundesumweltministerium und dem US-De-
partement of Energy (DOE).

Bernd Rainer Miiller (BUND) stellte unter dem Motto
»Kein Schutz durch die geplante Elektrosmogverordnung®
Kritik und Forderungen des BUND zur Diskussion (vgl. Elek-
trosmog-Report 1(7), S. 5-7, 1995). Hierbei ging es vor allem
um den grundsitzlich falschen Ansatz der Verordnung, der sich
vom Arbeitsschutz ableite, und neue Forschungsergebnisse und
Wirkungsmodelle aufler acht lasse. Es fehle ein Minimierungs-
gebot und eine besondere Beriicksichtigung von Risikogruppen
(Kinder und Jugendliche) und Ruhebereichen sowie Nachtzei-
ten. Wihrend in der Verordnung lediglich die Signalstirke
Beriicksichtigung finde, miisse nach aktueller Erkenntnislage
vor allem auch der Signalform Bedeutung beigemessen wer-
den. SchlieBlich wandte sich Miiller gegen die vielen Ausnah-
meregelungen der Verordnung und forderte, daf} z. B. alle Sen-
deanlagen von der Verordnung erfaflit werden miiiten und nicht
die offentlich-rechtlichen Radio- und Fernsehsender ausge-
nommen werden diirften.

Die endgiiltige Verabschiedung der Elektrosmogver-
ordnung durch den Bundesrat hat sich immer wieder verzogert
und. Nun soll am 8.11. eine abschliefende Beratung im Bun-
destagsausschufl und am 29.11 die Verabschiedung erfolgen.
Hauptgrund fiir die Verzogerung waren Einwénde verschiede-
ner Bundeslinder, die die Verankerung eines Minimierungsge-
bots in die Verordnung verlangen. Es ist nicht bekannt, ob zur
Verabschiedung eine iiberarbeitete Fassung vorliegt.

Das Abschlufireferat hielt Michael Karus (nova-Institut
Hiirth/Kéln) iiber Vorsorge- und MinimierungsmaBnahmen
(vgl. Elektrosmog-Report 1(6), S. 5-7, 1995 und 2(5), S. 7-11,
1996). Karus wies insbesondere die grofie Diskrepanz zwischen
immer deutlicheren Hinweisen auf Gesundheitsgefahren durch
EMF sowie vielen wenig aufwendigen Minimierungs-
mafnahmen auf der einen Seite hin und dem fast voll-
kommenen Ignorieren dieser Moglichkeiten von Seiten der
Politik und Industrieverbdnden auf der anderen Seite. Das es
anders geht, zeigen innovative Hersteller, die strahlungs-
minimierte Gerite auf den Markt bringen, wie z. B. im Bereich
der Mobiltelefone (Elektrosmog-Report 2(10), S. 5-6, 1996).
Karus kritisierte die Forschungspolitik. Die moglichen
Erkenntnisgewinne seien mafigeblich davon bestimmt, welche
Projekte iiberhaupt gefordert wiirden. So wiirde viel Geld fiir
Untersuchungen der Beeinflussung des EEG’s durch
kurzzeitige Einwirkung von Mobilfunk-Strahlung ausgegeben,
obwohl - unabhéngig davon, was dabei gefunden wird - dies
praktisch keine Aussagen iiber mogliche Gesundheitsgefahren
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zuldBt. Naheliegende epidemiologische Studien {iber die
Auswirkungen von Fernseh- und Rundfunksendern oder auch
Mobiltelefone auf Anwohner bzw. Nutzer, die seit Jahren
gefordert werden, werden dagegen nicht gefordert. Hierdurch
wiirden eventuelle Effekte von HF-Strahlung und insbesondere
modulierter und gepulster HF-Strahlung unnétig lange im
Dunkeln gehalten. ®

Verbraucherinformation

Magnetfelder durch elektrische
Lattenrostantriebe

Elektrisch verstellbare Lattenroste kénnen am Schlafplatz fiir
betriachtliche magnetische und elektrische Felder sorgen. Nach
Messungen von Werner Schaper, Verbraucherzentrale Ham-
burg, kann es im Bett zu Belastungen von bis zu 30 uT kom-
men, wobei die Felder bei einer Vielzahl von Modellen auch
vorhanden sind, wenn der Elektromotor nicht in Betrieb ist.
Dies resultiert daraus, dafl der Speisetransformator die 230-V-
Netzspannung auch dann auf 24 Volt herunterspannt, wenn der
Motor nicht benutzt wird.

Schitzungen nach treten bei 80 % aller elektrisch verstell-
barer Lattenroste erhohte magnetische und elektrische Felder
auf. Die Felder wirken iiber die gesamte Schlaf- und Regenera-
tionsphase auf den Menschen ein. Kritische Wissenschaftler
vom ECOLOG- und nova-Institut empfehlen, dafl in der
Schlafzeit die Magnetfeldbelastung unterhalb von ca. 0,2 bis
0,3 uT liegen sollte. Diese Werte konnen in Betten mit ver-
stellbaren Lattenrosten bis zum Faktor 100 iibertroffen werden.
Eventuell sind immer wieder zu horende Klagen iiber Schlaf-
storungen u. a. auf diese Felder zuriickzufiihren.

Seit wenigen Jahren bieten Hersteller elektrische Latten-
rostantriebe mit integriertem Netzfreischalter an, der, wenn der
Elektromotor nicht benétigt wird, die Spannung und damit
auch die Felder wegschaltet. Aber auch hier gibt es Unter-
schiede. Manche Modelle schalten zwar den Haupttransforma-
tor aus, verwenden hierzu aber einen ,,Stand-by-Trafo. Da-
durch werden zwar die Magnetfelder stark reduziert, es bleiben
jedoch elektrische Felder in der Grofenordnung von 50 V/m
bestehen. Durch die verbleibenden, teilweise nicht unerhebli-
chen Leckstrome werden zudem iibergeordnete Netzfreischalter
blockiert. Optimal sind netzunabhingige Freischalter, bei de-
nen die Hilfsspannung von einem geladenen Kondensator,
Akku oder Batterie bereitgestellt wird und die den Speisetrans-
formator per mechanischem Relais zweipolig abschalten. Sol-
che Systeme stellen sicher, daff der Schlafplatz auch mit elek-
trisch verstellbaren Lattenrostantrieben frei von zusitzlichen
elektrischen und magnetischen Feldern bleibt. ®

Impressum - Elektrosmog-Report im Strahlentelex
Erscheinungsweise: monatlich im Abonnement mit dem Strahlentelex
Verlag und Bezug: Thomas Dersee, Strahlentelex, Rauxeler Weg 6,
D-13507 Berlin, @ + Fax 030 /435 28 40

Herausgeber und Redaktion:

nova-Institut fiir,politische und dkologische Innovation, K6ln

Michael Karus (Dipl.-Phys.) (V.i.S.d.P.), Dr. med. Franjo Grotenher-
men, Dr. Peter Nieflen (Dipl.-Phys).

Kontakt: nova-Institut, Abteilung Elektrosmog,

Thielstr.35, 50354 Hiirth, & 02233 /97 83 70, Fax: 02233 /97 83 69
E-Mail: 100675,1134@compuserve.com

Elektrosmog-Report 2(11) im Strahlentelex 236-237/1996




10

Tagungsbericht

Strahlenschutz kontra Erhalt des
Wirtschaftsstandortes Deutschland

Die 28. Jahrestagung des Fachver-
bandes fiir Strahlenschutz fand vom 23.
bis 25. Oktober diesen Jahres in Laatzen
nahe Hannover statt. Das zentrale Ta-
gungsthema lautete: Strahlenbiologie
und Strahlenschutz: Moderne Entwick-
lungen und Tendenzen in der Strahlen-
biologie. Die Tagung wurde erstmalig
gemeinsam mit den Arbeitsgruppen des
Gemeinschaftsausschusses  Strahlenfor-
schung (GAST) durchgefiihrt.

Der Tagungsprisident Dr. Giinter
Heinemann, Atomkraftwerk Stade, fiihr-
te in seiner Eroffnungsansprache aus,
dall der Strahlenschutz zunehmend mit
der Frage der biologischen Wirkung
kleiner Strahlendosen konfrontiert wer-
den wiirde: ,,Besonders in Deutschland
bietet die Diskussion in der Offentlich-
keit das frustrierende Bild emotional
vorgetragener Spekulationen iiber ver-
mutete Dosen und damit zusammen-
hingende Erkrankungen.”“ Seiner Mei-
nung nach konnten die neu entwickelten
modernen Methoden der Strahlenbio-
logie in der Lage sein, die spezifische
Wirkung ionisierender Strahlung auf das
Genom des Menschen zu beschreiben
und den Verlauf der Dosiswirkungsbe-
ziechung gerade kleiner Strahlendosen
offenzulegen. Das Auffinden einer indi-
viduellen  Strahlensensibilitit ~ konnte
nach Heinemann groffe Fortschritte er-
bringen, ,,denn die Feststellung indivi-
duell erhohter Strahlensensibilitidt einer
kleinen Gruppe wiirde zugleich das Ri-
siko der iibrigen Exponierten relativie-
ren”. Er beschreibt das zur Zeit ange-
wandte Prinzip des Strahlenschutzes fol-
gendermalfien: ... bei dem man die Er-
hohung eines Deiches davon abhingig
macht, wieviel Opfer eine Sturmflut ge-
fordert hat, ohne zu priifen, ob die Opfer
vor oder hinter dem Deich von der Flut
getroffen wurden®.

In guter Tradition hatte die Bun-
desumweltministerin  die  Schirmherr-
schaft iiber die Jahrestagung des Fach-
verbandes fiir Strahlenschutz iibernom-
men, ist dann aber doch nicht erschie-
nen, sondern hat eine Vertretung gebe-
ten, den Eroffnungsvortrag zu iiber-
nehmen.

Die Tagung selbst gliederte sich in
Workshops, Plenarvortrige und parallel
abgehaltene Vortragssitzungen. Die The-
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menkreise des wissenschaftlichen Pro-
gramms umfafiten

e die Mechanismen der Strahlenwirkung,
e neue Methoden der strahlenbiologi-
schen Forschung und

e die Erkenntnisse und Konzepte fiir den
Strahlenschutz.

Einer der zentralen Fragen der Ta-
gung stellte sich C. Streffer vom Institut
fiir medizinische Strahlenbiologie der
Universitétsklinik Essen in seinem Vor-
trag iiber den Mechanismus der strah-
lenbedingten Carcinogenese: Gibt es
eine Schwellendosis? Seiner Meinung
nach werden epidemiologische Untersu-
chungen die Form der Dosiswirkungs-
beziehung fiir stochastische Strahlen-
wirkungen im niedrigen Dosisbereich
(unterhalb 100 mSv) nicht kldren kon-
nen, denn der Effekt selbst sei unterhalb
dieser Dosis so klein, dafl er in den
Schwankungsbereich der ,,spontanen‘
Krebsrate falle. Strahlenschidden, an de-
nen eine Vielzahl zelluldrer Schidden be-
teiligt sind, definierte Streffer als Schi-
den mit Schwellendosis. Zu ihnen geho-
ren akute Effekte des hidmatopoetischen
oder gastrointestinalen Syndroms. Keine
Schwellendosis sei nach unizelluldren
Prozessen zu erwarten, denn hier reiche
die Bestrahlung einer Zelle aus, um z.B.
zu einer Chromosomenverinderung zu
fithren. Streffer fiihrte weiter aus, daf
die Entstehung von Krebs aber wesent-
lich komplizierter sei und nicht einfach
nur als multi- oder unizelluldrer Prozef3
angesehen werden konne. Letztendlich
wurde von ihm die Frage nach dem Vor-
handensein einer Schwellendosis nicht
beantwortet, da seiner Einschitzung
nach aussagekriftige Ergebnisse fehlten,
die der einen oder anderen Seite zum
Recht verhelfen. Vom Strahlenbiologen
Streffer wurden viele Fakten vor-
getragen, nur mangelte es ihm an Mut
zur Bewertung. Im praktischen Strahlen-
schutz schlug er letztendlich aus Griin-
den des Sicherheitsprinzips eine Dosis-
wirkungsbeziehung ohne Schwelle vor.
Aus pragmatischen Griinden sei fiir ihn
die von der Strahlenschutzkommission
empfohlene Schwellendosis von 3 pSv
zweckmiBig und vertretbar.

K. Becker, einer der Teilnehmer
des Workshops Dosisschwellen des
Strahlenrisikos?  Ein  Gedankenaus-

tausch duferte sich weniger zuriickhal-
tend: ,,Ganz allgemein wird der zur
Minderung kleiner und kleinster natiir-
licher und zivilisatorischer Risiken er-
forderliche Aufwand zunehmend zu ei-
ner Belastung des Wirtschaftsstandorts
Deutschland. Das Primat der Politik iiber
die Vernunft konnte auch im Strahlen-
schutz bald unbezahlbar werden, falls
keine verniinftige Antwort auf die Frage
gefunden wird: Wie viele zweistellige
Milliardensummen ist der deutsche Steu-
erzahler bereit, beispielsweise fiir den
Riickbau kerntechnischer Anlagen und
Sanierungsprojekte zu investieren - zur
Minderung hypothetischer Risiken, de-
ren tatsdchliche Existenz auch nach Jahr-
zehnten aufwendiger Forschungsarbeiten
nicht nachgewiesen werden konnte?".
Diesen Ausfiihrungen folgend, forderte
Becker die Einfiihrung einer
Schwellendosis von 200 mSv. Im Kon-
text der vorgetragenen experimentellen
molekularbiologischen Befunde, die das
Nichtvorhandensein einer Schwellendo-
sis belegen, erscheint diese Forderung in
hochstem Malfle gewissenlos.

Ein weiterer, kritischer Teilnehmer
des Workshops war Wolfgang Kohnlein
aus Miinster, dessen Referat auf den
Seiten 1 bis 4 dieser Ausgabe des Strah-
lentelex dokumentiert ist.

Zu einem ganz anderen Thema du-
Berte sich D. Frankenberg von der Ge-
org-August-Universitit Gottingen. Er re-
ferierte iiber die Risiken der Mammo-
graphie und betrachtete dabei sowohl
physikalische wie genetische Aspekte.
Seinen Ausfiihrungen war zu entneh-
men, daf} etwa 5 Prozent der an Brust-
krebs erkrankten Frauen eine familidr
bedingte Prédisposition zeigen. Pro Jahr
erkrankten in Deutschland 2000 bis 2500
Frauen aufgrund einer erblichen Anlage,
in 90 Prozent dieser Fille sei eine Muta-
tion in einem 2 Tumor-Suppressorgen
beteiligt. Werden die Frauen, die famili-
ir bedingt ein erhohtes Risiko zeigen, an
Brustkrebs zu erkranken, gerdntgt, steige
ihr Risiko an eben diesem Brustkrebs zu
erkranken. Frankenberg warnte aus die-
sem Grund davor, diese Gruppe von
Frauen aus Vorsorgegriinden iibermifig
zu rontgen. Andere als rontgendiagnosti-
sche Methoden sollten zur Friiherken-
nung eines Mammakarzinoms herange-
zogen werden. Leider war die einzige
SchluBfolgerung des Auditoriums die,
dal dies ja nur fiir einen kleinen Pro-
zentsatz von Frauen gelte und daher kein
Grund bestehe, fiir Frauen ab 50 Jahre
auf ein Mamma-Screening zu verzich-
ten.



Einen weiteren Schwerpunkt der
Tagung bildete die Darstellung und Be-
wertung der beruflichen Strahlenexpo-
sition von Piloten und Flugbegleiterin-
nen. Angeregt wurde die Diskussion u.a.
durch die Empfehlung der Internationa-
len Strahlenschutzkommission, diesen
Personenkreis als beruflich strahlenbela-
stet zu klassifizieren. D. Regulla vom
Forschungszentrum fiir Umwelt und Ge-
sundheit - GSF, stellte seine MeBergeb-
nisse zur Bestimmung der Strahlenex-
position auf 22 Interkontinentalfliigen
vor. Unter Beriicksichtigung der ungiin-
stigsten Bedingungen bezogen auf Flug-
hohe und Flugroute wire demnach mit
einer Strahlenexposition von maximal 6
nSv pro Stunde zu rechnen. Dieser Wert
liegt nach Aussagen Regullas nur 2 mal
iiber dem einiger Strandabschnitte in Rio
de Janeiro, denn dort sind durch beson-
dere  mineralogische = Gegebenheiten
vergleichsweise hohe Strahlenpegel zu
beobachten. Gleichzeitig unterstellt Re-
gulla den Piloten und Flugbegleiterin-
nen, sich dort fast ebenso lange aufzu-
halten, wie in der Luft, so daB die beruf-
liche Strahlenbelastung wohl nicht das
eigentliche Problem darstellen konne.

M. Noll vom Institut fiir Welt-
raumdosimetrie in Wien referierte zum
gleichen Themenkomplex. Sie stellte ih-
re MeBmethode und die ermittelten Er-
gebnisse zur Strahlenbelastung des flie-
genden Personals dar. Demnach wurden
die beschriebenen Messungen mit Ther-
molumineszenzdosimetern (TLD) durch-
gefiihrt. Ublicherweise werden TLDs
nur zur Messung der absorbierten Ener-
giedosis der ionisierenden Komponente
des gemischten Strahlenfeldes einge-
setzt. Eine Analyse des Hochtempera-
turbereichs mit der HTR-Methode er-
moglichte jedoch auch die Bestimmung
des mittleren LET der absorbierten
Strahlung. Zusitzlich wurde zur Be-
stimmung der Neutronenkomponente ein
kalibrierter ~Neutronendetektor —unter
Verwendung von TLDs eingesetzt. Be-
sondere Beachtung in der Darstellung
der Ergebnisse wurde der Tatsache ge-
widmet, daB die ermittelte Aquivalent-
dosis bei verschiedenen Fliigen auf glei-
cher Route um den Faktor 2 bis 5 variie-
ren konne. Die Ergebnisse zeigen nach
Noll, da3 die untersuchten Parameter
stark vom jeweiligen Teilchenspektrum
und damit von der Sonnenaktivitit ab-
héngen.

M. Bauchinger vom Forschungs-
zentrum fiir Umwelt und Gesundheit -
GSF stellte im Workshop Aktuelle cyto-
genetische Verfahren der Strahlenbio-
logie die wichtigsten methodischen

Aspekte der Fluoreszenz-in-situ-Hybri-
disierung (FISH) vor und erliuterte den
aktuellen Stand der Anwendung dieser
Methode zur retrospektiven Dosiser-
mittlung. Seiner Meinung nach stellt die
Erfassung der stabilen Translokationen
mittels FISH eine wichtige Alternative
zur bereits angewandten Methode der
Erfassung unstabiler dizentrischer Chro-
mosomen dar. Da die Methode noch
,sehr jung™ ist, existieren nach Bau-
chinger eine Reihe ungeklirter Fragen,
die er ausfiihrlich darstellte; u.a. fehlen
Standardisierungen in der Erfassung und
Interpretation der ermittelten Daten.
Daraus folgt fiir ihn, daBl die Methode
kontinuierlich weiterentwickelt werden
miisse, damit sie im praktischen Strah-
lenschutz zuverldssig Anwendung finden
konne. Bauchinger legte in seinen Aus-
fithrungen grofen Wert auf die Darstel-
lung, daB} sich durch eine FISH-Analyse
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von Interphasekernen und Tumorgewe-
ben neue Moglichkeiten zur Aufkldrung
der  Strahlenkarzinogenese  ergeben
konnten. Hierin ldge ein weiterer breiter
Anwendungsbereich der Fluoreszenz-in-
situ-Hybridisierung.

Ein praktisches Beispiel der An-
wendung der retrospektiven Dosiser-
mittlung mittels konventioneller Chro-
mosomenaberrationsanalyse (Erfassung
dizentrischer Chromosomen) stellte R.
Hille vom Kernforschungszentrum Jii-
lich vor. Das Robert-Koch-Institut, Ber-
lin, untersuchte 75 ukrainische Kinder
und Jugendliche mit einer chronischen
Strahlenexposition von durchschnittlich
5 mSv pro Jahr. Ziel der Chromosomen-
aberrationsanalyse war die Kldrung der
Frage, ob sich ein Zusammenhang zwi-
schen der physikalischen Dosiserhebung
und den biologischen Befunden der
Kinder darstellen 1d6t. Die Kinder lebten
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zum Zeitpunkt der Untersuchung in den
westukrainischen Ortschaften Bazar, Na-
rodice und Losnitze. Die Bodenkontami-
nation in diesen Orten lag 1993 zwi-
schen 37 und 1500 kBq/m? Cs-137. Die
mittlere  Aberrationsrate  dizentrischer
Chromosomen ergab fiir alle ausgewer-
teten Priparate einen Wert von 4,6
dizentrischen Chromosomen pro 1000
ausgewerteten Metaphasen. Der Kon-
trollwert des Robert-Koch-Institutes,
ermittelt an Ménnern im Alter von 18 bis
48 Jahren liegt bei 0,4 dizentrischen
Chromosomen pro 1000 ausgewerteten
Metaphasen. Somit ist der in der Ukraine
ermittelte Wert signifikant erhoht ge-
geniiber der Laborkontrolle. Da sich fiir
Hille keine Korrelation zwischen der
physikalisch berechneten Strahlendosis
und der ungewdohnlich hohen Anzahl
ermittelter ~ Chromosomenaberrationen
ergibt, folgerte er, daf} andere Noxen als
ionisierende Strahlung fiir diesen Effekte
verantwortlich zu machen seinen. Hier
sprach kein Cytogenetiker, so da} sich
die Frage nach den angeblich infrage
kommenden chemischen Noxen
ausschloB, da zu vermuten war, dal} er
sie doch nicht hiitte beantworten kénnen.
Verwundern muf3 in diesem Zusam-
menhang aber die Selbstsicherheit mit
der davon ausgegangen wurde, daf} die
physikalisch ermittelten Daten, unum-
stoBlich ,,wahr zu sein scheinen. Die
Herangehensweise, eine etablierte Me-
thode mit einer unsachgemifBen Inter-
pretation der ermittelten Ergebnisse zu
diskreditieren konnte nur aus einem
Grund gelingen: Das Auditorium war
mit eben dieser Interpretation einver-
standen.

Das Cluster kindlicher Leukidmie in
der direkten Umgebung des Atom-
kraftwerks Kriimmel wurde in einer
Vielzahl von Tagungsbeitrigen erwihnt
bzw. behandelt. P. Riibenberg von der
PreussenElektra, beschiftigt beim Atom-
kraftwerk Stade, referierte iiber das
Leukéiimiecluster in der Elbmarsch -
Unfallfolge oder statistische Fluktua-
tion. Mittels Computersimulation von
statistischen Verteilungen wurde von
ihm gezeigt, wie sich die Hiufigkeit von
Clustern erhoht, ,,wenn es erlaubt wire,
von einer zuffilligen, vorher festgeleg-
ten Gruppeneinteilung abzuweichen und
man sich um vorhandene Héaufungen von
Ereignissen eine sie einschlieffende
gleich grofie neue Gruppe wihlen darf.
Angewendet auf das Problem der Leu-
kdmiecluster erscheint es nicht mehr un-
gewohnlich, daB man in geeignet zu-
sammengefalten kleinen Orten wie in
der Elbmarsch eine grofiere Ansamm-
lung von Leukédmiefillen antrifft, als
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nach der Poisson-Verteilung zu erwarten
wire®,

Gegen diese Interpretation der Hdu-
fung kindlicher Leukdmien in der Elb-
marsch sprach sich P. Kaatsch vom In-
stitut fiir medizinische Statistik und Do-
kumentation der Universitit Mainz in
seinem Vortrag iiber Kindliche Leukd-
mien und deren Ursachen - eine nieder-
sichsische Fallkontrollstudie aus. Er be-
tonte deutlich, dal es sich in der Elb-
marsch um ein Cluster handelt und nicht
um eine statistische Fluktuation. Unter
Fachleuten wire diese Tatsache unbe-
stritten. Weitere Aussagen zum Leuké-
miecluster in der Elbmarsch mochte
Kaatsch aber nicht machen, genauere
Ergebnisse wiren erst nach Fertigstel-
lung der noch laufenden Untersuchun-
gen zu erwarten. Einzig Inge Schmitz-
Feuerhake von der Universitidt Bremen
betonte in ihrem Beitrag Umweltindika-
toren fiir radioaktive Freisetzungen
durch das KKW Kriimmel, dal} es sich
nicht um ein unerkldrliches Phidnomen
handele.

Insgesamt wurden zu den eingangs
vorgestellten Themenschwerpunkten 55
Vortrige gehalten und 23 Poster ausge-
héingt. Ein Tagungsband mit den Lang-
fassungen der einzelnen Beitrige lag
zum Tagungsbeginn vor.

Strahlenbiologie und Strahlenschutz. Mo-
derne Entwicklungen und Tendenzen in der
Strahlenbiologie. TUV Rheinland GmbH,
K&ln 1996. ISBN 3-8249-0365-2. e

AKW Kriimmel

Schon wieder ein Kind
an Leukamie erkrankt

Erneut ist ein Kind in der Umge-
bung des Atomkraftwerkes Kriimmel ein
Kind an Leukdmie erkrankt. Das besti-
tigte am 18. Oktober 1996 das nieder-
sichsische  Sozialministerium.  Das
Mainzer Kinderkrebsregister habe das
Ministerium informiert, sagte die Spre-
cherin. Das Kind wohne weniger als fiinf
Kilometer von dem schleswig-holsteini-
schen Kraftwerk entfernt auf der nieder-
sichsischen Elbseite. Damit sind nach
Angaben der Sprecherin im Fiinf-Kilo-
meter-Radius um das Atomkraftwerk
Kriimmel seit 1989 zehn Kinder und ein
junger Erwachsener an Leukidmie er-
krankt. Zuvor war Ende September 1996
als neunter Fall eine seit August 1995
verschwiegene kindliche Leukdmie in
Geesthacht bekannt geworden (vergl.
Strahlentelex 234-235/1996). ®

Aachen, 13. - 15. Mai 1997

Jahrestagung
Kerntechnik '97

Zu ihrer ,,Jahrestagung Kerntechnik
'97¢ vom 13. bis 15. Mai 1997 lddt die
Atomindustrie in Gestalt der Kerntech-
nischen Gesellschaft e.V. und des Deut-
schen Atomforums e.V. nach Aachen.
Noch bis zum 1. Dezember 1996 konnen
Vortrige angemeldet und Abstracts ein-
gereicht werden. Konferenzsprachen
sind Deutsch und Englisch. Information
und Kontakt: Congress Office, INFO-
RUM GmbH, Heussallee 10, D-53113
Bonn, B +49(0)228/507-223, Fax -262,
e-mail 10067,1424 @ compuserve.com ®

Strahlentelex

Informationsdienst ® Th.Dersee, Rauxeler
Weg 6, D-13507 Berlin, @ + Fax: 030 /
435 28 40.

Herausgeber und Verlag:
Dersee, Strahlentelex.
Redaktion: Bettina Dannheim, Dipl.-Biol.,
Thomas Dersee, Dipl.-Ing. (verantw.).
Redaktion Elektrosmog-Report:
Michael Karus, Dipl.-Phys. (verantw.),
Dr.med. Franjo Grotenhermen, Arzt, Dr.
Peter NieBen, Dipl.-Phys.: nova-Institut
Kaéln, Thielstr. 35, 50354 Hirth, & 02233/
97 83 70, Fax 02233 / 97 83 69.
Wissenschaftlicher Beirat: Dr.med.
Helmut Becker, Berlin, Dr. Thomas Bigal-
ke, Berlin, Dr. Ute Boikat, Hamburg, Prof.
Dr.med. Karl Bonhoeffer, Dachau, Dipl.-
Ing. Peter Diehl, Dresden, Prof. Dr. Fried-
helm Diel, Fulda, Prof. Dr.med. Rainer
Frentzel-Beyme, Bremen, Dr.med. Joa-
chim GroBhennig, Berlin, Dr.med. Ellis
Huber, Berlin, Dipl.-Ing. Bernd Lehmann,
Berlin, Dr.med. Klaus Lischka, Berlin,
Prof. Dr. E. Randolph Lochmann, Berlin,
Dipl.-Ing. Heiner Matthies, Berlin, Dr.
Werner Neumann, Altenstadt, Dr. Peter
Plieninger, Berlin, Dr. Ernst RoBler, Ber-
lin, Prof. Dr. Jens Scheer T, Prof. Dr.med.
Roland Scholz, Gauting, Priv.-Doz. Dr.
Hilde Schramm, Berlin, Jannes Kazuomi
Tashiro, Kiel, Prof. Dr.med. Michael Wie-
derholt, Berlin.

Erscheinungsweise und Bezug: Das
Strahlentelex mit Elektrosmog-Report er-
scheint an jedem ersten Donnerstag im
Monat. Bezug im Jahresabonnement DM
86,- flir 12 Ausgaben frei Haus. Einzelex-
emplare DM 8,-.

Vertrauensgarantie: Eine Kindigung ist
jederzeit und ohne Einhaltung von Fristen
maoglich.

Kontoverbindung: Th. Dersee, Konto-
Nr. 4229380007, Grundkreditbank eG
Berlin (Bankleitzahl 101 901 00).

Druck: Bloch & Co. GmbH, Prinzessin-
nenstraBe 19-20, 10969 Berlin.

Vertrieb: Datenkontor, Ewald Feige,
KortestraBe 10, 10967 Berlin.

Die im Strahlentelex gewahlten Produkt-
bezeichnungen sagen nichts uber die
Schutzrechte der Warenzeichen aus.

© Copyright 1996 bei Thomas Dersee,
Strahlentelex. Alle Rechte vorbehalten.

ISSN 0931-4288

Thomas




