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Mammographie eine pridisponierte Zelle zu einer
Krebszelle  entwickelt.  Frankenberg

Bei genetischer Pragung fiir Brustkrebs ist
die Mammographie besonders risikoreich

Uber die Risiken der Mammogra-
phie unter Beriicksichtigung phy-
sikalischer und genetischer Aspek-
te berichtete Professor Dr. Dieter
Frankenberg vom Zentrum fiir
Radiologie der Georg-August Uni-
versitiat Gottingen auf dem inter-
nationalen Kongref} ,,Die Wirkung
niedriger Strahlendosen®, der vom
19. bis 21. Miirz in Miinster statt-
fand. Aus seinen Darstellungen
kann geschlossen werden, daB
Frauen mit einer ererbten geneti-
schen Pridisposition fiir Brust-
krebs ein besonders hohes Risiko
tragen, durch die Anwendung der
Friiherkennungsmethode Mam-
mographie an einem Krebstumor
zu erkranken.

Frankenberg leitete seinen Vortag
mit den Worten ein, da} Privention und
Friiherkennung wirksame Methoden ge-
gen den Krebstod seien. Brustkrebs sei
eine der hiufigsten Krebsarten bei
Frauen. Aus diesem Grund wurden Me-
thoden zur Krebsfriiherkennung entwik-
kelt, unter denen die Mammographie mit
weichen Rontgenstrahlen am hiufigsten
angewandt wird. In der schon seit Jahren
anhaltenden Diskussion iiber die Risiken
der Mammographie mit weichen Ront-
genstrahlen diirften seiner Meinung nach
die strahlenphysikalischen und geneti-
schen Aspekte nicht unberiicksichtigt
bleiben. Denn etwa 5 Prozent der an
Brustkrebs erkrankten Frauen tragen
eine familidr bedingte Priidisposition fiir
Krebs. Das seien pro Jahr 2000 bis 2500
Frauen, die aufgrund dieser Priidisposi-
tion in Deutschland neu erkranken. Fiir
diese Frauen sei es besonders wichtig,
das Strahlenrisiko durch Mammographie

mit weichen Rontgenstrahlen abzuschit-
zen. Gerade Frauen, in deren Familie
Brustkrebs gehduft aufgetreten sei, wiir-
den schon in jungen Jahren aus Vorsor-
gegriinden immer wieder gerontgt.

Physikalische Aspekte

Eine Reihe experimenteller Daten
weisen darauf hin, dafl der gegenwiirtig
eingesetzte Qualititsfaktor von 1 fiir die
Bestimmung der Strahlenbelastung bei
Mammographie mit weichen Rontgen-
strahlen zu niedrig angesetzt ist, erkliirte
Frankenberg. Untersuchungen der Rela-
tiven Biologischen Wirksamkeit (RBW)
Ci charakteristischer Rontgenstrahlen
(Ep}1 = 0,278 keV, Reichweite < 5nm)
ergaben fiir Doppelstrangbriiche der
DNA RBW-Werte von 3,8 sowie fiir die
Induktion dizentrischer Chromosomen
RBW-Werte um 3. Es sei gesichert, so
Frankenberg, daf} tiberwiegend Doppel-
strangbriiche der DNA durch die Strah-
lung induziert werden wiirden, die iiber
Chromosomenverinderungen zur bosar-
tigen Zellverdnderung und damit zum
Strahlenkrebs fithren konnen.

Genetische Aspekte

Frankenberg fiihrte weiter aus, daf3
es eine Reihe von Genen gebe, deren
Verdnderung zur Krebspridisposition
oder zum Krebs fiihren konne. Durch
Vererbung erlangte Verdnderungen die-
ser Gene fiihren bei den Trigern bezie-
hungsweise Tréigerinnen zu einem er-
hohten Krebsrisiko. Es seien aber aufer
den ererbten noch weitere genetische
Veridnderungen notwendig, bevor sich

stellte ein Modell von Kinzler und Vo-
gelstein vor, wonach zwischen . Tor-
wichter- und ,,Hausmeister-Genen un-
terschieden wird (siehe Abbildung). Die
Verinderung des 2. Allels eines Tor-
wichtergens fiihrt demnach schon zur
Auslésung eines Tumors. Im Gegensatz
dazu seien bei Vorliegen einer Mutation
in einem Hausmeister-Gen die Verinde-
rung des 2. Allels des betreffenden
Hausmeister-Gens und die Veridnderung
beider Allele eines Torwichter-Gens
notwendig, um einen Krebs auszuldsen.
Fiir letzteren Fall miiiten demnach 3 ge-
netische Verdnderungen stattfinden, be-
vor es zur Krebsentstehung kommt. Tri-
gerinnen mit einer ererbten Mutation in
einem der Torwiichter-Gene hitten dem-
nach ein wesentlich hoheres Krebsrisiko
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Abbildung:

Mehrschritt-Mechanismus der Karzinogenese

nach Kinzler und Vogelstein
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im Vergleich zu Trigerinnen mit einer
ererbten Mutation in einem der Haus-
meister-Gene.

Etwa 5 Prozent der an Brustkrebs
erkrankten Frauen tragen nach Franken-
berg eine familidr bedingte Pridisposi-
tion fiir Krebs, im wesentlichen eine He-
terozygotie des BRCA - bzw. BRCA2-
Gens. Heterozygotie ist in diesem Fall so
zu verstehen, dafl die Frauen ein soge-
nanntes .intaktes® und ein mutiertes
BRCA1 bzw. BRCA2-Gen besitzen. Fiir
diese Frauen sei die Abschitzung des
Strahlenrisikos durch Mammographie
von dringender Notwendigkeit, denn ge-
rade Frauen mit familifir bekanntem Ri-
siko einer Brustkrebserkrankung werden
besonders hédufig gerontgt.

Es existieren angeblich zur Zeit
noch keine Daten iiber die Mutations-
wahrscheinlichkeit in den BRCA1- und
BRCA2-Genen  durch  ionisierende
Strahlung. Dafiir gibt es nach Aussage
Frankenbergs aber recht zuverlidssige
Daten {iber die strahleninduzierte Muta-
tionswahrscheinlichkeit des menschli-
chen HPRT-Gens. Das HPRT-Gen liegt
auf dem X-Chromosom und ist somit in
minnlichen Zellen heterozygot. Da das
HPRT-Gen wesentlich kleiner ist als die
BRCAI- beziehungsweise BRCA2-Ge-
ne, ergebe sich eine konservative Ab-
schitzung des Mutationsrisikos durch
Mammographie, wenn die Mutations-
wahrscheinlichkeit des  HPRT-Gens
durch ionisierende Strahlung zugrunde
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gelegt werden wiirde. Familidr pridis-
ponierte Frauen hitten demnach ein um
den Faktor 107 hoheres Risiko als nicht
familidr prédisponierte Frauen, daf} in
einer ihrer Brustzellen nach einer Mam-
mographie das 2. Allel des BRCAI-
oder des BRAC2-Gens mutiert, bezie-
hungsweise ein Bruchstiickverlust der
DNA eintritt.

Frankenberg berichtete von zahl-
reichen Arbeiten, in denen das Krebsri-
siko, ausgelost durch die Mammogra-
phie, abgeschitzt worden sei. Es liegt
nach Auswertung dieser Studien zwi-
schen einem und drei Tumoren pro 10°
Frauenjahren und pro Mammographie.
Etwa 1 Prozent der Frauen triigen eine
genetisch bedingte Pridisposition  fiir
Krebs. Fiir diese Frauen betriige das
Krebsrisiko 97 Tumore pro 10% Frauen-
jahre. Wiirden beispielsweise 20 Mam-
mographien bei einer pridisponierten
Frau ab dem 25 Lebensjahr durchge-
fiihrt, betriige die Wahrscheinlichkeit
mit 75 Jahren einen Mammographie-
bedingten Brustkrebs zu entwickeln 10
Prozent. Allerdings gehe diese Abschiit-
zung davon aus, daf die BRCAI- und
BRCA2-Gene Torwichter-Gene sind,
was jedoch laut Frankenberg eher un-
wahrscheinlich ist.

Beriicksichtigt werden sollte aber,
daB Frauen mit einer erblich bedingten
genetischen Verinderung eine wesent-
lich hohere Strahlensensitivitit aufwei-
sen. Die Mutationshdufigkeit sei in einer

genomisch instabilen Zelle um den
Faktor 4 bis 20 erhoht. Dies konne dazu
fiihren, daB durch ein einziges Muta-
tionsereignis nicht nur der Verlust der
Heterozygotie im Bereich des BRCA2-
Gens auftreten kann, sondern auch be-
nachbarte Gene betroffen sind. Das
Torwiichter-Gen RBI1 liegt zum Beispiel
in der Nihe des BRCA2-Gens. Da ioni-
sierende Strahlung héufig Mutationen in
Form groRer Bruchstiickverluste indu-
ziert, kann vermutet werden, das der
Verlust der Heterozygotie durch ionisie-
rende Strahlung in der BRCA2-Region
oft mit dem einer Mutation beziehungs-
weise einem Bruchstiickverlust in der
RB1-Region gekoppelt sei. Das bedeu-
tet, daB bei BRCA2-Trigerinnen nach
einer Mammographie ein Verlust der
Heterozygotie in der BRCA2-Region
und gleichzeitig Heterozygotie in der
BR1-Region auftreten kann. Die Zelle
ist dariiber hinaus genomisch instabil. Es
werden in der GroBenordnung 10°
Brustzellen bei einer Mammographie in
bezug auf ein Torwichter-Gen hetero-
zygot.

Zusammenfassend wird von Fran-
kenberg festgehalten, dafl die Mammo-
graphie mit weichen Rontgenstrahlen
sehr kritisch zu betrachten sei. Den mei-
sten Frauen sei nicht bekannt, ob sie eine
familidr bedingte Pridisposition fiir
Krebs durch Heterozygotie in Tumor-
suppressor-Genen aufweisen. Gerade fiir
diese Frauen besteht aber ein erhdhtes
Risiko, einen Mammographie-bedingten
Tumor zu entwickeln. Alternative Me-

. thoden der Krebsfriiherkennung seien

daher dringend notwendig. B.D.

Wien, 30.6.-3.7.1998

IAEA-Tagung zu Mururoa

Die Internationale Atomenergie
Agentur (TAEA) hat eine Studie iiber die
radiologische Situation auf den fritheren
Atomtestinseln Mururoa und Fangataufa
in Franzosisch-Polynesien durchgefiihrt.
Ein Report dariiber soll demniichst ver-
offentlicht werden und die Ergebnisse
sollen Gegenstand einer ,International
Conference on the Radiological Situa-
tion at the Atolls of Mururoa and Fan-
gataufa® sein, die vom 30. Juni bis 3.
Juli 1998 in Wien abgehalten werden
wird. Die Ankiindigung und das vorliu-
fige Programm kann im Internet abge-
rufen  werden unter der Adresse
http://www.iaea.org/worldatom/thisweek
/preview/1998meet/cn74-2.html. Organi-
satorische Anfragen beantwortet Herr E.
Warnecke unter e.warnecke @iaea.org. ®



Kinderkrebsregister/IMSD

In der Umgebung von deutschen
Atomkraftwerken laBt sich doch
vermehrt Krebs bei Kindern
nachweisen

Zwei unabhiingig voneinander er-
stellte Studien, die des Instituts fiir
medizinische Statistik und Doku-
mentation (IMSD) der Universitit
Mainz von 1997, und die des Bun-
desamtes fiir Strahlenschutz (BfS)
von 1995, ergeben jeweils signifi-
kante Erhohungen der kindlichen
Krebsrate in der Umgebung von
deutschen Kernkraftwerken. Um
die Standorte von Siedewasserre-
aktoren ist die Erhohung ausge-
prigter als um die Druckwasser-
reaktoren.

Diese Befunde werden in beiden
Arbeiten selbst nicht erwahnt, sie
konnen aber aus den angegebenen
Daten errechnet werden. Der
Miinchner Physiker Dr. Alfred
Korblein hat dies getan.

Die IMSD-Studie

Im Dezember letzten Jahres stellte
die deutsche Umweltministerin Angela
Merkel die Ergebnisse der neuen Studie
des Instituts fiir medizinische Statistik
und Dokumentation (IMSD) der Uni-
versitit Mainz zur Krebshdufigkeit bei
Kindern in der Umgebung bundesdeut-
scher Kernkraftwerke der Presse vor [1].
Danach gibt es keinen Hinweis auf eine
statistisch auffillige (signifikante) Héu-
fung von Krebserkrankungen (alle Ma-
lignome) von Kindern unter 15 Jahren
im Umkreis von kerntechnischen Anla-
gen in Westdeutschland.

Eine signifikante Erhohung zeigt
sich allerdings bei der Inzidenz akuter
Leukimie von Kleinkindern (0-4 Jahre)
im Nahbereich (0-5 Kilometer) der kern-
technischen Anlagen. Dieses Ergebnis
wird von den Autoren der Mainzer Stu-
die jedoch relativiert, indem sie darauf
hinweisen, dafl diese Hidufung lediglich
auf das vieldiskutierte ,,Leukdmieclu-
ster in der Elbmarsch, also in der Um-
gebung des Kernkraftwerks Kriimmel,

zuriickzufiihren sei. Bei Ausschluf3 von
Kriimmel sei die Erhohung nicht mehr
signifikant.

Dem widersprach die Berliner ta-
geszeitung in ihrer Ausgabe vom 11.
Dezember 1997 (,,Merkels Mausche-
leien®). Sie weist darauf hin, daf} die Er-
hohung auch ohne die 5 Fille friihkind-
licher Leukdmie im Nahbereich von
Kriimmel deutlich erhoht bleibt. Die Au-
toren der Mainzer Studie argumentieren
nun, daf die Signifikanz dann ver-
schwindet, wenn statt der 5 Kilometer
die grofere 15 Kilometer Vergleichsre-
gion herangezogen wird.

Ich habe mir daraufhin die Studie
besorgt, um mir selbst eine Meinung zu
bilden. Im folgenden die Ergebnisse
meiner Kontrollrechnung.

Friihkindliche Leukamie im Nah-
bereich kerntechnischer Anlagen

Die Autoren der Mainzer Studie
zeigen, dall die Erhohung der Inzidenz
frithkindlicher Leukidmie im Nahbereich
von kerntechnischen Anlagen - auch ein-
schlieflich Kriimmel - dann nicht mehr
signifikant ist, wenn man statt der 5 Ki-
lometer die 15 Kilometer Vergleichsre-
gion verwendet. Den p-Wert errechnen
sie zu p=0,060; er ist damit gerade etwas
grofer als der kritische p-Wert von
p=0,05. Obwohl die Erhohung der friih-
kindlichen Leukidmien 49 Prozent be-
trigt, ist sie also nicht signifikant.

Im methodischen Teil der IMSD-
Studie ist allerdings auch zu lesen, daf}
der zweiseitige Test bei der Berechnung
der p-Werte verwendet wird. Bei der
hier zu untersuchenden Fragestellung, ob
ndmlich die Krebsraten in der Umge-
bung von kerntechnischen Anlagen er-
hoht sind, handelt es sich aber um eine
einseitige Fragestellung, da in der Frage
die Richtung der Abweichung vorgege-
ben ist. Die Frage ist nicht, ob sich die
Krebsrate signifikant von der in der
Vergleichsregion unterscheidet, sondern

3

ob sie erhoht ist. Eine auffillig ernied-
rigte Krebsrate im Untersuchungsgebiet
wiirde also ebenfalls zur Verneinung der
gestellten Frage fiihren. Bei einseitigen
Fragestellungen muf} also der einseitige
Test verwendet werden; die in der
IMSD-Studie angegebenen p-Werte sind
zu halbieren.

In der Vorgingerstudie des IMSD
von 1992 wurde auch korrekterweise
einseitig getestet. Die Untersuchung er-
gab damals eine signifikant erhohte
Leukdmierate bei Kleinkindern im Nah-
bereich der kerntechnischen Anlagen.
Die mittlerweile eingetretene scheinbare
Gesundung ist also aut die neue Testme-
thodik zuriickzufiithren. Verwendet man
den einseitigen Test, so reduziert sich
der p-Wert von dem oben genannten
Wert von p=0,060 auf p=0,030. Die 49-
prozentige Erhohung der Inzidenz friih-
kindlicher akuter Leukdmie im Nahbe-
reich der kerntechnischen Anlagen ist
damit signifikant.

Ist nun die erhohte frithkindliche
Leukdmierate lediglich auf das Cluster
um Kriimmel zuriickzufiihren? Ohne die
5 Fille in Kriimmel im Zeitraum 1980-
95 errechnet sich ein p-Wert von
p=0,011 mit dem 5 Kilometer Ver-
gleichsgebiet und von p=0,148 mit dem
15 Kilometer Vergleichsgebiet. Damit
hingt die Frage der Signifikanz von der
Wahl des Vergleichsgebiets ab, ein Er-
gebnis, das nicht befriedigt. Aber auch
mit dem 15 Kilometer Vergleichsgebiet
ist die Inzidenz ohne Kriimmel um 28
Prozent erhoht. Damit ist die obige Be-
hauptung widerlegt, die ErhShung sei
allein durch Kriimmel bedingt.

Krebsinzidenz um deutsche Kern-
kraftwerke

Die in der IMSD-Studie untersuch-
ten Standorte von kerntechnischen An-
lagen umfassen auch die Kernfor-
schungszentren Karlsruhe und Jiilich
und einen kleinen Versuchsreaktor
(Kahl, 11 Megawatt). Sie beinhaltet wei-
terhin das Kernkraftwerk Miilheim-Kér-
lich, das nur wenige Monate in Betrieb
war, und inzwischen endgiiltig stillgelegt
ist, und den Hochtemperaturreaktor in
Hamm, der nur 3 Jahre (1985-88) im
Probebetrieb lief, bevor auch er stillge-
legt wurde.

Nimmt man diese Standorte aus der
Untersuchung heraus, so errechnet sich
eine signifikante Erhohung der Krebs-
rate (alle Malignome) um 22 Prozent
(p=0,042). Fiir die Untergruppe der 7
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Siedewasserreaktoren ist die Krebsrate
mit 49 beobachteten gegeniiber 35 er-
warteten Fillen sogar noch deutlicher si-
gnifikant um 40 Prozent erhoht
(p=0,021).

Es fillt auch auf, dafl die Krebsrate
an 6 von insgesamt 7 Standorten von
Siedewasserreaktoren erhoht ist (bei ei-
nem Reaktor ist kein relatives Risiko
angegeben, da die Zahl der beobachteten
und der erwarteten Fille Null sind). Bei
Siedewasserreaktoren steht der Primér-
kreis bekanntlich iiber einen Wirme-
tauscher in direkten Kontakt mit dem
Kiihlwasser; bei Kriimmel ist das die El-
be. Damit gibt es eine Barriere weniger,
als bei Druckwasserreaktoren, bei denen
der Primirkreis durch einen Sekundir-
kreis vom Kiihlwasser getrennt ist.

Die Inzidenz von Leukidmien bei
Kindern unter 15 Jahren ist im Nahbe-
reich der 15 Standorte von Kernkraft-
werken sogar um 37 Prozent erhoht. Al-
lerdings ist die Erhohung wegen der
kleineren Fallzahlen gerade nicht mehr
signifikant (p=0,057). Nimmt man wie-
der die anderen 5 Standorte kerntechni-
scher Anlagen hinzu, so betrigt die Er-
hohung nur mehr 13 Prozent.

Es ist zu vermuten, daB3 die auffilli-
ge Erhohung der friihkindlichen Leu-
kédmie noch deutlich hoher ist, wenn man
die Untersuchung nur auf die 15 Stand-
orte von Kernkraftwerken bezieht. Die
entsprechenden Zahlen sind leider in der
Untersuchung nicht enthalten, so daf} die
Uberpriifung dieses Verdachts nicht
moglich war. Auf eine Bitte um Uberlas-
sung dieser Daten hat Michaelis, Direk-
tor des IMSD, bisher nicht geantwortet.

Krebsinzidenz um bayerische
Kernkraftwerke

Im November 1995 wurde eine Un-
tersuchung des Instituts fiir Strahlenhy-
giene des Bundesamts fiir Strahlenschutz
(BfS) zur Krebshdufigkeit bei Kindern
und zu angeborenen Fehlbildungen bei
Neugeborenen im Umkreis der bayeri-
schen Standorte kerntechnischer Anla-
gen herausgegeben [2]. Sie war vom
bayerischen Landesamt fiir Landesent-
wicklung und Umweltfragen in Auftrag
gegeben worden und wurde im Rahmen
des strahlenbiologischen Umweltmoni-
torings Bayern durchgefiihrt.

Bei dieser Untersuchung wurde
keine statistisch signifikante Erhthung
der bosartigen Neubildungen bei Kin-
dern von 0-14 Jahren im 15 Kilometer
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Umkreis der kerntechnischen Anlagen
festgestellt. Andererseits zeigte sich aber
eine signifikante Erhchung der isolierten
Fehlbildungen, die auflerdem eine signi-
fikante Abstandsabhéngigkeit aufwies.

Die kritische Durchsicht der Unter-
suchung ergab jedoch, daf} zwei der fiinf
betrachteten kerntechnischen Anlagen
Forschungsreaktoren kleiner Leistung
sind (Garching und Kahl). Bezieht man
die Untersuchung allein auf den Umkreis
(0-15 Kilometer) der drei Standorte von
Leistungsreaktoren  (Gundremmingen,
Isar, Grafenrheinfeld), so errechnet sich
eine signifikante Erhohung der Inzidenz
aller bosartigen Neubildungen um 24
Prozent (p=0,019). Im Umkreis der bei-
den Siedewasserreaktoren ist die Erho-
hung auch fiir sich betrachtet signifikant:
am Standort Gundremmingen betrigt sie
56 Prozent (p=0,010), um das Kern-
kraftwerk Isar (KKI) 45 Prozent
(p=0,027). Zusammengefalt erhilt man
mit 65 beobachteten gegeniiber 43,3 er-
warteten Fillen eine hochsignifikant
(p=0,0012) um 50 Prozent erhohte
Krebsrate bei Kindern im 15 Kilometer
Umkreis der beiden bayrischen Siede-
wasserreaktoren.

Alfred Korblein
Wissenschaftsladen Miinchen e.V.
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Signifikanztests

Michaelis bestéatigt die
Berechnungen Koérbleins

Nach einer ersten Veroffentlichung
der vorstehend dokumentierten Kritik
des Miinchner Physikers Alfred Korb-
lein durch den in Bremen ansissigen
Okologischen Arztebund im vorigen
Monat, bestitigte IMSD-Direktor Jorg
Michaelis dessen Berechnungen und er-
kldrte gegentiber der Presse, er habe in-
zwischen das Bundesumweltministerium
gebeten nachzupriifen, ob in der Umge-
bung von Siedewasserreaktoren mehr
Radioaktivitdt auftrete als bei Druck-
wasserreaktoren.

Denn bei Kernkraftwerken solle
man ,,doppelt vorsichtig sein“, meinte
Michaelis. Kinder unter 15 Jahren im
Fiinf-Kilometer-Nahbereich von Siede-
wasserreaktoren erkrankten tatsdchlich
um 40 Prozent hiufiger an Krebs als in
Vergleichsregionen ohne Atomanlagen.
Fir den gesamten Untersuchungszeit-
raum 1980 bis 1995 sei diese Zahl stati-
stisch signifikant. Wenn man jedoch die
besonders hohen Fallzahlen des Siede-
wasserreaktors Kriimmel ausspare, so
Michaelis, betrage die Hiufung zwar
immer noch fast 40 Prozent, sei aber
nicht mehr signifikant. Sie konnte dann
noch mit siebenprozentiger Wahrschein-
lichkeit auf Zufall zuriickzufiihren sein.
Erst ab fiinf Prozent gelten Ergebnisse
aber als iiberzufillig ,signifikant. Mi-
chaelis rdumte ebenfalls ein, dafl die
Signifikanz ohne Kriimmel in seiner
Studie nur deshalb verfehlt werde, weil
er den sogenannten ,zweiseitigen*
Signifikanztest verwendet habe. Korb-
lein hilt dagegen das ,einseitige™ Ver-
fahren fiir angemessen, wie es auch 1995
bei der Studie des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz iiber bayerische Reakto-
ren verwendet wurde. Verwendet man
diese Methode, ist die Krebshiufung bei
Siedewasserreaktoren auch noch ohne
Kriimmel signifikant, wie Michaelis ein-
raumt. ®

Buchmarkt

Strahlenschutzrecht

Die Handbuchausgabe , Strahlen-
schutz® von Schmatz/Notlichs enthilt
alle Rechtsvorschriften des technischen
und sozialen Arbeitsschutzes iiber ioni-
sierende Strahlen, zum Beispiel in der
Strahlenschutzverordnung und der Ront-
genverordnung. Die jetzt vom Erich
Schmidt Verlag herausgebrachte 27. Er-
gdnzungslieferung bringt unter anderem
die neuesten Anderungsverordnungen
und die Anpassung der Paragraphen 3,
10, 31, 38, 63, 63a, 75, 76, 87, 88
StrlSchV und 15, 17, 20, 28, 36 RoV,
die Richtlinie fiir Dichtigkeitspriifungen
an umschlossenen radioaktiven Stoffen,
die Erginzung der Richtlinie zur Durch-
fiihrung von Priifungen zur Qualitits-
sicherung in der Rontgendiagnostik und
die 21. Bekanntmachung des Bundes-
arbeitsministers tiber Sachverstindigen-
priifungen nach der Rontgenverordnung.
Schmatz/Nétlichs: Strahlenschutz, Radioak-
tive Stoffe - Rontgengerite - Beschleuniger,
Handbuch des Strahlenschutzrechts und Er-
lduterungen; 2., neubearb. Auflage, mit 27.
Erginzungslieferung, 1.830 S., DM 186,-,
Erich Schmidt Verlag, Bielefeld Mirz 1998,
ISBN 3-503-01567-1. ®
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Verbraucherschutz

Neue D-Netz-Handies sind
nicht strahlungsarmer

Auf der CEBIT in Hannover wurde eine Reihe neuer D-Netz-
Handies vorgestellt, die sich zwar durch eine Vielzahl neuer
Funktionen und reduziertem Gewicht auszeichnen, aber in
puncto Strahlenabgaben leider wenig zu bieten haben. Die
Werte der strahlungsdrmsten Gerite aus dem Test des PlusMi-
nus-Magazins (vgl. ausfiihrlichen Bericht im Elektrosmog-Re-
port, Dezember 1997) konnte keines der neuen Geriite errei-
chen!

Tabelle: SAR-Werte neuer D-Netz-Mobiltelefone

Produkt SAR-Wert in Watt/kg
(Strahlungsabgabe in Richtung Kopf,
Messung nach Kuster-Test)
Mitsubishi MT-30 1,3
Siemens E10 D 1,2
Bosch G-Com 607 1,2
Nokia 6110 0,8
Sony CMD-X 2000 0,7
Sharp TQ-G700 0,6
AEG 9082 0,5
Siemens S10 0,5
Panasonic EB-G600 0,5

(Quelle: Computer-Bild 7/98, 30.03.98)

Die besten Gerite aus dem PlusMinus-Test 12/97

Sony CMD-X 1000 0,41
Motorola StarTac 0,33
Hagenuk GlobalHandy 0,28

| nova-Vorsorgewert I 0,2
Verbraucherschutz

Erstes feldarmes elektrisches
Warmeunterbett

In den Ausgaben Februar 1997 und insbesondere Februar 1998
berichteten wir iiber die elektrischen und magnetischen Felder,
die von elektrischen Heizdecken und Heizkissen sowie Wiir-
meunterbetten ausgehen. Im Betrieb sind Magnetfelder von
iiber 4 Mikrotesla in Korpernihe keine Seltenheit; die elektri-
schen Felder kénnen selbst im ausgeschalteten Zustand bis zu
3.500 V/m erreichen.

Die als Alternative vorgeschlagene gute, alte Wirmefla-
sche ist fiir viele Fille ausreichend, nicht jedoch fiir Patienten,
die {iber einen ldngeren Zeitraum eine konstante Wirmezufuhr
bendtigen. Da die technischen Moglichkeiten zur Feldminimie-
rung bisher nicht ansatzweise ausgeschopft wurden, nannte
Werner Schaper als wichtigstes Ziel, ,,mit den Herstellern in
Bezug auf Feldminimierung ins Gesprich zu kommen*.

Nun stellt die Firma Beurer GmbH erstmals ein feldarmes
elektrisches Wirmeunterbett vor. Der elektrische Strom wird
durch eine spezielle Wicklung des Heizkabels kompensiert, so
daB nur ein sehr schwaches, kaum noch mef3bares Magnetfeld
(< 0,2 Mikrotesla) entsteht. Das Heizkabel wird zweipolig ab-
geschaltet, so daf im ausgeschalteten Zustand kein elektrisches
Feld mehr abgegeben wird. So tritt lediglich ein elektrisches
Feld wihrend des Betriebs der Heizdecke auf. Werner Schaper,
Elektrosmogberater aus Hamburg, empfiehlt fiir den
Dauerbetrieb eine zusitzliche (geerdete) elektrische Abschir-
mung bzw. fiir Nicht-Dauerbetrieb eine vorgeschaltete Zeituhr,
die die Heizdecke nach einer vorgegebenen Zeit vom Strom-
netz trennt.

Ein erster Schritt ist getan. Es bleibt zu wiinschen, daf an-
dere Hersteller folgen werden und ihre elektrischen Wirmeun-
terbetten, Heizkissen und -decken entsprechend umkonstruie-
ren.

Kontakt: Firma Beurer GmbH & Co, Ulm, Telefon:
0731-3989-0, Fax: 0731-3989-145. ©

Zellexperimente

Magnetfelder hemmen Anti-
Krebswirkung von Tamoxifen
und Melatonin

Die Magnetfeldkomponente in einem niederfrequen-
ten elektromagnetischen Feld ist nach einer Studie
von der Universitat von Kalifornien fir die Hemmung
der Wirkung von Melatonin und Tamoxifen auf Brust-
krebszellen verantwortlich. Brustkrebszellen vermeh-
ren sich schnell mit einer Verdoppelung der Zellzah-
len innerhalb weniger Tage. Die Wachstumsge-
schwindigkeit kann durch Tamoxifen und Melatonin
verringert werden. In der vorgelegten Studie wurde
das Wachstum durch das Medikament Tamoxifen um
40% abgeschwéacht. Wirkte jedoch gleichzeitig ein
magnetisches Feld von 1,2 Mikrotesla auf die Zellen
ein, so reduzierte sich die Abschwachung signifikant
auf 17%.
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Einleitung

Melatonin zeigte in tierexperimentellen Untersuchungen
vor Brustkrebs schiitzende Eigenschaften. Zusammen mit der
Beobachtung, daff die Melatonin-Produktion in der Zirbeldriise
oder die Melatonin-Sekretion in die Blutbahn durch elektroma-
gnetische Felder (EMF) vermindert werden kann, fiihrte dies
vor etwa 5 Jahren zur These, dal EMF das Brustkrebsrisiko
erhohen konnen (Stevens 1992). In einer tierexperimentellen
Untersuchung fiihrten EMF zu einem beschleunigten Wachs-
tum von Brustkrebs bei Ratten, die mit einem chemischen Kar-
zinogen vorbehandelt worden waren (Mevissen 1996). Gleich-
zeitig wurden erniedrigte Melatoninspiegel bei den EMF-ex-
ponierten Ratten beobachtet.

In einer fritheren Studie hatten Liburdy und Kollegen ge-
zeigt, dah 60-Hz-EMF die krebshemmende Wirkung von Me-
latonin bei Ostrogenrezeptor-positivem Brustkrebszellen bloc-
kieren konnen (Liburdy 1993). Hier kommt also ein Effekt zum
Tragen, der nicht auf der Verminderung der Melatonin-Kon-
zentartion beruht. War Melatonin abwesend, so hatten EMF
von 1,2 uT (Mikrotesla) keinen Effekt auf das Wachstum be-
stimmter Brustkrebszellen (MCF-7-Zellinie). Melatonin allein
konnte das Wachstum um 18-27% abschwichen. Wurde
gleichzeitig eine Bestrahlung mit einem magnetischen Feld von
1,2 uT vorgenommen, so wurde der wachstumhemmende Ef-
fekt des Melatonins blockiert. Die Autoren vermuteten eine
Schwelle fiir diese Wirkung zwischen 0,2 und 1,2 pT. Unklar
war, ob das magnetische Feld selbst oder das induzierte elektri-
sche Feld fiir den beobachteten Effekt verantwortlich war. Un-
klar war auch der Mechanismus der Wirkung. Die neue Studie
von Joan D. Harland und Robert P. Liburdy von der Universitit
von Kalifornien in Berkley sollte hier weitere Klarheit geben.

Die aktuelle Studie

Es wurden die gleichen Brustkrebszelltypen wie bei friihe-
ren Studien verwendet (MCF-7-Zellinie). Unter verschiedenen
Bedingungen wurde ihr Wachstum beobachtet, zum einen ohne
duBere Einfliisse, zum anderen unter Zusatz von Tamoxifen
verschiedener Konzentrationen (10, 107 und 10 Mol) bei
gleichzeitiger EMF-Bestrahlung von 0,2 oder 1,2 uT.
(Tamoxifen ist ein hormonihnliches Medikament, ein soge-
nanntes Antiostrogen. Es bindet an Ostrogenrezeptoren und
blockiert diese fiir die Wirkung der Ostrogene.)

Bei 0,2 uT fiihrte Tamoxifen am siebten Tag zu einer do-
sisabhiingigen Hemmung des Krebswachstums um 1%, 40%
bzw. 68% bei den drei verwendeten Konzentrationen. Bei 1,2 |1
T wurde dieser wachstumshemmende Effekt bei der mittleren
Konzentration (10”7 Mol) stark blockiert, so daf3 eine Hemmung
des Krebswachstum um 0%, 17% bzw. 66% resultierte. Interes-
santerweise wurde bei der hochsten Tamoxifenkonzentration
von 10® Mol also keine relevante Blockierung durch EMF (66
versus 68) registriert. Die Autoren vermuten einen Schwellen-
wert fiir die Tamoxifenkonzentration, die von der Toxizitdt von
Tamoxifen auf die Krebszellen abhingt.

Ahnliche Beobachtungen einer Blockierung der Hormon-
wirkung durch EMF machten die Autoren fiir Melatonin. Durch
eine Konzentration von 10 Mol Melatonin wurde das Krebs-
wachstum am siebten Tag um 33% vermindert. Ein 1,2 Mikro-
tesla starkes Feld blockierte diesen Melatonin-Effekt, so daf} -
je nach Ausrichtung des Magnetfeldes - nur noch eine Wachs-
tumshemmung von 2% bzw. 9% resultierte.

Durch besondere Versuchsanordnungen konnten die Auto-
ren nachweisen, daB3 das magnetische Feld und nicht das
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induzierte elektrische Feld fiir die beobachtete Wirkung auf das
Neurohormon Melatonin und das in der Brustkrebstherapie
verwendete Tamoxifen verantwortlich war.

Erklarungsmodelle

Ein Erkldrungsansatz fiir die Wirkung von EMF geht von
einer verminderten Produktion oder Sekretion von Melatonin
aus. In den hier skizzierten Versuchen wird aber nicht die Me-
latonin-Konzentration vermindert, sondern seine Wirkung di-
rekt beeintréchtigt.

Es stellt sich sogleich die Frage nach dem biologischen
Mechanismus, mit dem Magnetfelder die Wirkung von Melato-
nin und Tamoxifen blockieren konnen. Harland und Liburdy
bieten dazu mehrere Erklirungsmodelle an, die es zu iiberprii-
fen gelte:

— Magnetfelder konnten das Eindringen von Melatonin und
Tamoxifen in die Zelle hemmen. Die Autoren halten diese
These jedoch eher fiir unwahrscheinlich.

— Alternativ konnten Magnetfelder bestimmte Wirkungen von
Tamoxifen und Melatonin beeinflussen.

— Eine dritte Moglichkeit seien unspezifische Wirkungen des
Magnetfeldes, etwa eine Beeinflussung des Kalziumtrans-
ports durch die Zellmembran.

SchluBfolgerung

Vielfach wird die Meinung vertreten, Magnetfelder
konnten im niedrigen Mikrotesla-Bereich keine biologische
Wirkung entfalten. Dabei wird in der Regel davon
ausgegangen, dal die biophysikalische Wechselwirkung iiber
induzierte elektrische Felder bzw. induzierte Korperstrome
erfolgt. So heifit es beispielsweise in den jiingsten Richtlinien
der die Internationalen  Strahlenschutzkommission  fiir
nichtionisierende Strahlung: ,Die physikalische Interaktion
zeitlich variierender Magnetfelder mit dem menschlichen
Korper resultiert aus der Induktion von elektrischen Feldern
und zirkulierenden elektrischen Stromen‘ (ICNIRP 1998). Die
hemmende Wirkung auf Melatonin und Tamoxifen scheint in
den hier vorgestellten Studien jedoch durch eine direkte
Magnetfeldwirkung verursacht zu sein. Damit wiirde ein
Paradigma ins Wanken geraten, auf dem die offizielle
Grenzwertfestlegung beruht.

Weitere Untersuchungen sind notwendig, um den
Angriffspunkt der biophysikalischen Wechselwirkung zu
identifizieren und die wesentlichen Parameter fiir eine

mégliche direkte Magnetfeldwirkung zu definieren, wie z.B.
Frequenz, Feldverlauf, Schwellenwert fiir die Stirke des Feldes
oder Expositionsdauer.
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Brief an der Redaktion

Melatonin und Krebs

Im Elektrosmog-Report vom November 1997 berich-
teten wir von der dritten internationalen Konferenz
tiber die Zirbeldriise und Krebs, die im Oktober 1997
in Blaubeuren statifand. Dabei stellien wir Ergeb-
nisse einer Untersuchung von Dr. D. Jung und Kolle-
gen der Universitdten Mainz und Hamburg tber den
EinfluB einer gepulsten Hochfrequenzstrahlung, wie
sie von Mobiltelefonen abgegeben wird, auf den
Menschen vor. Bei acht gesunden ménnlichen Pro-
banden fanden sich nach 4stiindiger Exposition bei
Tag und 4stiindiger Exposition bei Nacht keine rele-
vanten Einfliisse auf das Hormon- und das Immunsy-
stem. Im Februar veréffentlichten wir dazu einen Dis-
kussionsbeitrag von Prof. R. Frentzel-Beyme vom
Bremer Institut fiir Praventionsforschung und So-
zialmedizin (BIPS), in dem er sich kritisch mit der
Methodik der Studie auseinandersetzte. Im Folgen-
den nun eine Replik der Autoren (die Red.).

(...) Uber das Interesse, mit dem Herr Frentzel-Beyme (F.-
B.) unseren Vortrag in Blaubeuren verfolgt hat, freuen wir uns.
Wir verstehen seinen Brief als Aufforderung zur Diskussion
und kommen dem gerne nach. Einige Details des Vortrags und
der nachfolgenden Diskussion, die F.-B. offensichtlich entgan-
gen sind, geben wir hier noch einmal zusammen mit den Zita-
ten aus F.-B.s Brief wieder:

(1) , Anstatt ... eine Abbildung der Allgemeinbevilkerung

anzustreben, ...*
Bereits im Vortrag wurde darauf hingewiesen, daf} weitere
Untersuchungen mit 40-50jdhrigen, 60-70jdhrigen und mit
elektrosensiblen Personen beiderlei Geschlechts geplant sind
(s.a. Elektrosmog-Report vom 6. November 1997: Tagungsbe-
richt Melatonin und Krebs). Diese Untersuchungen haben
mittlerweile begonnen.

(2) ,,wurden ... Probanden ... in besonderen Kammern ge-
geniiber D-Netz-Frequenzen exponiert (wie es heifit, ,, gut ver-
gleichbar der einer durch tragbare Telefone produzierten*
EMF-Intensitdit)

Was auch immer F.-B. mit dieser Formulierung suggerieren
will; die EMF sind. kontrolliert mit verschiedenen Mel-
verfahren, vergleichbar.

(3) ,,im Vortrag wurde die Frequenz von 900 MHz ge-
nannt
Die Frequenz lag bei 900 MHz, im iibrigen, wie ausgefiihrt,
gepulst mit 217 Hz.

(4) ,,... dieses Experiment mit dem erfreulichen Ergebnis

(fiir wen?) ...*
Beim jetzigen Kenntnisstand iiber die Wirkung von EMF auf
den Menschen und iiber die differenzierten hormonellen
Regulationsmechanismen hiiten wir uns, unsere Ergebnisse mit
Attributen wie ,erfreulich® oder ,nicht erfreulich® zu etikettie-
ren. Wir bleiben lieber bei den Daten (s.u.).

(5) ,Von den Anwesenden wurde der Versuchsansatz ...
nicht plausibel gefunden.*

7

Von den Anwesenden wurde der Versuchsansatz diskutiert,
keinesfalls aber, wie F.-B. schreibt, fiir irrelevant oder nicht
plausibel gehalten.

F.-B. hat in seinem Brief weitere grundsitzliche Anmer-
kungen zu dieser Diskussion beigetragen, leider erst jetzt und
nicht schon in Blaubeuren.

a) Er weist darauf hin, da ,,... eine jede experimentelle Situa-
tion einen erhohten Spiegel solcher Hormone und Regula-
tionen mit sich bringen kann, die eher eine Anregung ver-
korpern als einen tiglichen echten Stress (Disstress). ...

b) Des weiteren geht er von der Annahme aus, daf das durch
den experimentellen Ansatz bedingte Fehlen weiterer Stres-
soren wie Arbeitsbelastung, Sorgen und Konflikte im Sinne
von mit dem EMF synergistischen Faktoren die Ursache
dafiir ist, dal Auswirkungen der Befeldung auf das Hor-
mon- und Immunsystem nicht gefunden wurden.

ad a) Es geht nicht darum, ob eine experimentelle Situa-
tion einen erhohten Spiegel von StreShormonen mit sich brin-
gen kann, sondern darum, ob die gegebene experimentelle Si-
tuation solches tatsdchlich verursacht hat. Im Vortrag waren
Daten einer Vorstudie ohne Exposition in einer Jugendherberge
iiber die 24h-Rhythmik von Melatonin und Cortisol vorgestellt
worden, die als Ausgangswerte fiir die spéter erhobenen Be- -
funde in der Expositionskammer dienten. An insgesamt fiinf
24h-Tagen bestand die Aufgabe der Probanden in der regelmi-
Bigen Abgabe von Speichelproben. Diese Probanden waren
sicher weder ,,angeregt noch voller Spannung*. Als néchstes
wurden die Probanden im Wissen, dafl keine Befeldung statt-
fand, zur Gewohnung in die Kammer gesetzt (Befunde nicht in
Blaubeuren vorgestellt). Bei den darauf folgenden insgesamt 20
Untersuchungszeitpunkten ~ mit  oder ohne  Befeldung
(doppelblind) in der Kammer kann man wiederum realisti-
scherweise hochstens von gelangweilten Probanden ausgehen.
Unterteilt man nun noch eine mogliche Vorspannung in den
Kammerversuchen aufgrund der Moglichkeit der Exposition
selbst, so hiitte sich das in einem Unterschied zwischen Werten
der Jugendherberge, denen bei Gewdhnung an die Kammer und
denen in der Kammer mit moglicher Exposition bemerkbar
machen miissen. Dieser bestand aber auch unabhingig von
einer tatsichlichen Befeldung nicht.

ad b) Der Forderung von F.-B. nach der Untersuchung
von beruflich oder in der Freizeit gegeniiber EMF exponierten
Personen stimmen wir selbstverstindlich zu. Solche Untersu-
chungen sind notwendig und unseres Wissens auch in Planung.
Deswegen aber die Relevanz unseres experimentellen Untersu-
chungsansatzes generell in Frage zu stellen, halten wir fiir vol-
lig iiberzogen. Um das mogliche Ausmall der Auswirkungen
seiner Kritik darzustellen, weisen wir darauf hin, daf dieselbe
Argumentation sédmtliche Phase II-Studien (Untersuchungen
von Wirkungen und Nebenwirkungen von Medikamenten bei
gesunden Probanden) in der Entwicklung von Pharmaka fiir
irrelevant erkldrt. Wenn F.-B. vorschligt, , unter maoglichst
alltiiglichen Bedingungen vor und nach Einwirkungen der iibli-
chen Frequenzen zu messen*, so stellt er sich das Problem doch
etwas zu einfach vor. Die Probleme der Sensitivitiit einer sol-
chen Studie mit sehr inhomogenem Kollektiv (unterschiedliche
Sorgen, Konflikte, Arbeitsbelastung usw.) und - verglichen mit
unserer Expositionsdauer - niedriger Belastung sollte er als
Epidemiologe selbst am besten kennen. Er iibersieht zudem,
daB fiir eine zielgerichtete und 6konomisch vertretbare Studie
dieser Art Erkenntnisse iiber die Qualitit des zu erwartenden
Effektes, den moglichen Zeitpunkt seines Auftretens und die
benotigte Dosis fehlen. Um diese Wissensliicken zu fiillen,
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fiihren wir unsere Studien durch. Sie konnen Hinweise darauf
geben, ob EMF in vergleichbarer Stirke und Frequenz der von
Handies produzierten EMF kurzfristige Auswirkungen auf das
Hormon- und Immunsystem haben. (...)

Dr. D. Jung, Dr. D.-M. Rose, K. Radon,

Prof. Dr. J. Konietzko, Prof. Dr. L. Vollrath
Institut fiir Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin
Johannes Gutenberg-Universitit Mainz ®

Mobiltelefone & Gesundheit

Welche Einfliisse hat Mobil-
telefonieren auf den Menschen?

Das Institut fiir Mobil- und Satellitenfunktechnik (IMST) im
niederrheinischen Kamp-Lintfort testet derzeit in einer Ver-
suchsreihe an 42 Testpersonen den EinfluB der Hochfre-
quenz(HF)-Strahlung von Mobiltelefonen auf das psychovege-
tative System des Menschen. Wihrend die Testpersonen mit
Kurzgeschichten vom Tonband von der Laborsituation abge-
lenkt werden, verfolgen Ingenieure am Computerbildschirm
jede Abweichung der Korperdaten sobald ein neben ihrem
Kopf befestigtes Mobiltelefon eingeschaltet wird. Verindern
sich die Gehirnwellen? Steigt die Korpertemperatur oder in-
dern sich Herzschlag und Atmung?

Der Projektleiter und Biologe Uwe Kullnick kimpfte seit
5 Jahren um dieses Projekt, das weltweit erstmalig umfassend
den Einflul von Mobiltelefonen auf das psychovegetative
System des Menschen untersucht. Obwohl die Fragestellung
fiir Millionen von Handy-Benutzern von groRer Bedeutung ist,
war es jahrlang nicht méglich, eine Finanzierung zu erhalten.

Die Ergebnisse werden in wenigen Monaten vorliegen. @

Verbrauchschutz und Politik

Verlegung einer
Hochspannungsleitung - Biirger
wollen sich an den Kosten beteiligen

Aus Sorge vor elektromagnetischen Feldbelastungen kéimpfen
Anwohner der Besigheimer Wohngebiete Schiuber und
Lochgauer Feld (Kreis Ludwigsburg) seit Jahren dafiir, dafl
eine Hochspannungsleitung verlegt wird, die sich quer durch
die Siedlung zieht. Bei einer Biirgerversammlung in der Stadt-
halle Alte Kelter kiindigten nun einige der Betroffenen an, daf}
sie bereit wiren, fiir eine Verlegung der 110-kV- Freileitung
auch in den eigenen Geldbeutel zu greifen. Hierzu soll ein Ver-
ein zur Verlegung der Leitung zu gegriindet werden. Ein Biir-
ger kiindigte bereits eine Spende in Hhe von 50.000 DM an.
Neben der Sorge vor Gesundheitsgefahren spielt der Grund-
stiickswert eine Rolle: Ohne die Stromtrasse wiirde er im Wert
steigen. Die Biirger forderten aber auch, daf sich das Energie-
unternehmen an den Kosten der Verlegung beteiligen solle,
weil es durch die Verlegung ja auch eine neue Leitung erhalte.
Nach den Plinen der Energie-Versorgung Schwaben
(EVS) sind drei alternative Freileitungstrassen moglich, um die
jetzige Leitung aus dem Wohngebiet zu entfernen. Je nach
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Linge der Trasse miissen dafiir Kosten in Hohe von 3,5 bis 5
Mio. DM bezahlt werden.

Neben den finanziellen Hiirden, die es zu iiberwinden gilt,
gibt es aber auch noch rechtliche Hindernisse. SchlieBlich hat
das Regierungsprisidium Stuttgart festgestellt, daB eine Erfor-
derlichkeit der Verlegung nicht gegeben sei, da die Stromver-
sorgung gesichert sei und die mafigeblichen Grenzwerte einge-
halten oder weit unterschritten wiirden. Deshalb hitte ein
Raumordnungsverfahren zur Leitungsverlegung nach Auskunft
dieser Behorde kaum Aussicht auf Erfolg. Zudem miif3ten etwa
250 bis 300 betroffene Grundstiickseigentiimer eine Einver-
stéindniserkldrung abgeben, damit die neuen Masten aufgestellt
werden konnen. Die Stadt wiederum konnte auf die Eigentiimer
keinen rechtlichen Druck ausiiben, weil es keine rechtlichen
Anhaltspunkte fiir einen Zwangseintrag der sogenannten
Grunddienstbarkeiten oder gar fiir eine Enteignung gibt,
erklirte Biirgermeister Steffen Biihler.

Quelle: Stuttgarter Zeitung 26.03.98 ®

Broschiire

Elektrosmog ... ein Risiko?

Unter diesem Titel hat das 6sterreichische Unternehmen Oko-
Plan Umweltdienstleistungen zusammen mit den Stadtwerken
Hartberg eine sehr informative Broschiire zum Thema Elek-
trosmog herausgebracht. Besonders hervorzuheben sind die
zahlreichen farbigen Abbildungen. Anschaulicher und ver-
stdndlicher konnen die Felder von Hochspannungstrassen und
Erdleitungen ebenso wie die Felder von Haushaltsgeriten oder
auch die in den Korper induzierten Strome nicht dargestellt
werden. Text und Tabellen sind angenehm neutral gehalten und
prisentieren sowohl die Aussagen offizieller Gremien als auch
die alternativer Institute.

Bezugsadresse: Oko-Plan Umweltdienstleistungen, Gar-
tengasse 6, A - 8230 Hartberg, Osterreich. Preis: 1-30 Stk. 145
Schilling (21 DM), 31-69 Stk. 132 Schilling und ab 70 Stk. 110
Schilling. @

Veranstaltungshinweise

18. bis 22. Mai 1998, Moskau

EMF's: Biological Effects and Hygienic Standards
Veranstalter: Weltgesundheitsorganisation (WHO)

Kontakt: Dr. N. Izmerov (Moskau), Tel:007 (095) 365-0209,
Fax: 007 (095) 365-0583, E-Mail: izmerov@orc.ru, und: Dr.
M. Repacholi (WHO): Tel: 0041 (22) 791-3427, Fax: 0041
(22) 791-4123, E-Mail: repacholim@who.ch ®
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Endlagerung radioaktiver Abfélle

Wichtige Effekte von Neutronenstrahlung
sind bisher unberticksichtigt

Im Salz von Atommiill-Endlagern
und im Glas von Atommiill-Kokil-
len werden durch radioaktive
Strahlung Materialverdnderungen
und Materialzerstorungen auftre-
ten, deren Auswirkungen bisher
kaum diskutiert wurden. Dabei
spielt auch die Neutronenstrah-
lung eine bisher nicht beriicksich-
tigte Rolle. Darauf wies der Got-
tinger Professor Dr. Rolf Bertram
Ende Februar dieses Jahres in ei-
nem Vortrag auf Einladung des
Niedersichsischen Instituts fiir
homoopathische Medizin e.V. in
Celle hin.

Bei Transport und Lagerung radio-
aktiver Abfille (Brennstibe, Glaskokil-
len, ...) tritt zusitzlich zu den direkt io-
nisierenden Strahlen unvermeidbar Neu-
tronenstrahlung auf. Diese ist so durch-
dringend und weitreichend, daf} sie auch
von absolut dichten Umbhiillungen
(CASTOR) nur unzureichend zuriickge-
halten wird. In der Umgebung von
Transport- und Lagerbehéltern existieren
daher mefibare Neutronenstrahlungsfel-
der. Die aus Atommiill austretenden
Neutronen unterschiedlicher Energie
stammen aus noch ablaufenden Kern-
spaltungen, aus der Spontanspaltung
sowie aus Neutronengqtiellen, die durch
Vermischung von im Atommiill vorhan-
denen Elementen und Alphastrahlern
entstehen.

Die primidre Wechselwirkung von
Neutronen mit anorganischem Material
und organischem Gewebe unterscheidet
sich grundsitzlich von der anderer
Strahlungsarten. Die in das Korperge-
webe eindringenden Neutronen unter-
schiedlicher Energie werden in kiirzester
Zeit durch StoBe mit den Bausteinen des
Gewebes auf thermische Energie abge-
bremst (Neutronenstreuung). In und
nahe der Bremsspur wirkt die dadurch
iibertragene Energie gewebeschidigend.
Die abgebremsten thermischen Neutro-
nen werden von den Kernen der Biomo-
lekiile bevorzugt absorbiert, das heift
lebende Organismen sind besonders
starke Neutronenfinger. Wihrend der
Einfangreaktion tritt harte Gammastrah-
lung beziehungsweise Emission von
Protonen auf. Dadurch kommt es kurz-

fristig zu starker Ionisierung des mole-
kularen Umfelds. Folgeprodukte der
Einfangreaktionen sind Radioisotope
beziehungsweise neue radioaktive Ele-
mente (Neutronenaktivierung). Diese
sind Ausgangspunkt weiterer Zerfalls-
ketten. Durch die von aufien eindringen-
den Neutronen werden im Korper sub-
mikroskopisch kleine aber starke Strah-
lungsquellen implantiert. Ein von Neu-
tronenstrahlung getroffener Organismus
wirkt demnach als Strahlungsquelle nach
innen und auflen. Die schadensausldsen-
den (kernchemischen) Primirprozesse
laufen in atomar kleinen Bereichen ab,
so dal die Strahlenwirkung zunéchst auf
das unmittelbar angrenzende Zellgewebe
beschrinkt bleibt. Dieses ist aulleror-
dentlich fein strukturiert. Jeder Teil die-
ser in Grofle und Zusammensetzung
stark differierende Struktur erfiillt eine
ganz bestimmte fiir den Organismus
wichtige Funktion (zum Beispiel die
Wechselwirkung zwischen Proteinen
und Nukleinsduren). Jede Korperzelle ist
ein hochorganisiertes komplexes Sy-
stem, in dem in jeder Sekunde Millionen
von aneinander gekoppelten Molekiilre-
aktionen ablaufen, die alle durch ionisie-
rende Strahlung beeinflufit werden. Fiir
eine Bewertung der organspezifischen
Strahlenschiden ist unerlédflich, den be-
troffenen Gewebeort, seine biomoleku-
lare Mikrostruktur und seine biochemi-
sche Funktion genau zu kennen. Nur
iiber wenige vergleichsweise simple
Zellstrukturen weill man genaueres. Der
Kenntnisstand der Strahlenbiologie iiber
Bau und Funktion von Zellbestandteilen
- insbesondere der Zellkerne - ist etwa
vergleichbar mit dem Kenntnisstand
iiber Astronomie zur Zeit des Galilei.

Weder die Strahlenempfindlichkeit
in mikroskopisch kleinen Gewebeberei-
chen noch die vielfdltigen Mechanismen
der Strahlenschiadigung (Entstehung
LheiBer  Atome®, AUGER-Kaskaden)
sind ausreichend bekannt. Indirekte
Strahleneffekte durch zelltoxische Sub-
stanzen (zum Beispiel ~Wasserstoff-
peroxid), die erst durch Bestrahlung ent-
stehen, sind wenig erforscht. Die mei-
sten Langzeitschdden sind weder direkt
mefbar noch prinzipiell berechenbar.

Die Kombinationswirkung von si-
multan ablaufenden radiochemischen
und kernchemischen Prozessen insbe-
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sondere in organischem Gewebe ist
kaum untersucht. Eine Ubertragung der
an ,gewebedquivalenten Phantomen
(zum Beispiel Mischungen von Paraffin
und Natriumkarbonat) experimentell
gewonnenen Ergebnisse auf reale bio-
logische Systeme ist wegen der erwihn-
ten Differenziertheit derselben unzulis-
sig. Die komplexe Struktur und die sich
tiberschneidenden vielfiltigen Funktio-
nen in submikroskopischen Zellberei-
chen lassen eine wissenschaftlich fun-
dierte Ubertragung der gingigen Strah-
lenschutzbetrachtungen nicht zu. Das
gilt sowohl fiir Neutronenniedrigstrah-
lung als auch fiir den gesamten Bereich
ionisierender Strahlung kleiner Dosen.

Die amtliche Neutronendosimetrie
operiert mit sogenannten Wirkungsfak-
toren (RBW zwischen 5 und 20), die die
besonderen Primir- und Folgewirkungen
von Neutronen nur unzureichend be-
riicksichtigen. Nach neueren Befunden
der Chromosomen-Dosimetrie ist die ge-
samte bisherige Strahlenschutzpraxis
grundlegend in Frage zu stellen. Bisher
wurde als Norm fiir die Strahlenschidi-
gung ein gesunder ménnlicher Erwach-
sener zugrunde gelegt und nicht das
schwichste Glied der Gesellschaft. Hat
ein kranker Mensch nicht das gleiche
Lebensrecht? Bewiesen ist, dafl bei-
spielsweise ein an Immunschwiche lei-
dendes Kleinkind hundertmal strahlen-
empfindlicher ist als der besagte
minternationale Standardmensch®. Prin-
zipiell kann es einen Schwellenwert, un-
terhalb dessen Schidigungen ausge-
schlossen sind, nicht geben. Radioaktive
Strahlung und insbesondere die Neutro-
nenstrahlung kann daher weit unterhalb
der (meBtechnischen) Nachweisgrenze
schwere und nachhaltige Schidden her-
vorrufen.

Die Schwere eines Schadens ausge-
16st durch Radioaktivitit hingt nicht von
der Strahlendosis ab. Nur die Wahr-
scheinlichkeit seines Auftretens ist do-
sisabhiingig. Jiingere Untersuchungen
zeigen, daf} die Schadwirkung von Neu-
tronenstrahlen mit fallender Dosislei-
stung stark zunimmt. Dieser besorgniser-
regende Befund ist bei der Risikobewer-
tung der Neutronenstrahlung (im Umfeld
von Atommiill) ins Kalkiil zu ziehen.

In jlingster Zeit ist von international
renommierten Forschern auf einen
strahlenbiologischen Effekt hingewiesen
worden, der bisher tiberhaupt nicht be-
riicksichtigt wurde: die genomische In-
stabilitit. Dabei handelt es sich um die
gesicherte Beobachtung, daf} ein durch
kleinste Strahlendosen ausgeloster Scha-
den erst nach mehreren Zellteilungen er-
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kennbar und wirksam wird. Offensicht-
lich bewirkt die Strahlung eine nachhal-
tige Storung der Reparatursysteme, so
dall zum Beispiel eine Zellkernschidi-
gung nur unvollstindig repariert wird.
Eine solche Fehlreparatur fiihrt nicht
zum Zelltod sondern zu weiteren Tei-
lungen von Zellen mit veréndertem Pro-
gramm. Krebs und Erbgutveridnderungen
werden durch solche (subletalen) Einzel-
len-Ereignisse ausgelost. Die Bagatelli-
sierung der Neutronenwirkung im Nied-
rigstrahlungsbereich beruht auf einer be-
dngstigenden Unkenntnis, interessenge-
steuerten Vermutungen und wissen-
schaftlich nicht haltbaren Annahmen.

Wie sicher ist Atommiill in Glas-
kokillen?

Die fiir die Verglasung hochradio-
aktiver Abfille verwendeten bezie-
hungsweise vorgesehenen Borosilikat-
Grundglédser enthalten iiber die oxidi-
schen Bestandteile mehr oder weniger
groe Mengen an Metallatomen: SiO,
(40-70%), LiO (0-7%), K2O (0-3%),
CaO (0-7%), Al,O3 (0-6%), B,O3 (10-
35%), NaO (1-20%), TiO, (0-5%),
MgO (0-4%), ZnO,Zn0O, (0-8%).

Nach Beladung mit Spalt- und Kor-
rosionsprodukten (bis zu 30 Gewichts-
prozenten) liegt eine feste aus vielen
chemischen Komponenten bestehende
glasfrittenartige Masse mit amorphen
und kristallinen Mikrobereichen vor.
Verglaster Atommiill ist der stindigen
radioaktiven Selbstbestrahlung  durch
eingelagerte Spaltprodukte ausgesetzt.
Neben Alpha-, Beta- und Gammastrah-
lung tritt auch Neutronenstrahlung auf.
Die Neutronen stammen teils aus durch
energiereiche o-Teilchen ausgeldste (o
.,n)-Reaktionen, teils aus spontanspalten-
den Radionukliden (zum Beispiel Iso-
tope von Curium) sowie aus der Spal-
tung der durch thermische Neutronen
leicht spaltbaren Isotope Plutonium-239,
Uran-235 und Americium-241 (als Rest-
bestidnde aus der WAA vorhanden).

Die bei Kernreaktionen sowie bei
Alpha- und Betastrahlen auftretenden
Riickstoleffekte  fiihren im HLW-
Glas(=HAW-Glas) zu Auslagerungen
von Atomen. Durch Neutroneneinfang
werden neue, tiberwiegend radioaktive
Elemente gebildet (Transmutation). Un-
ter dem Einfluf} von Strahlung und er-
hohter Temperatur laufen permanent
Platzwechselprozesse und chemische
Festkorperreaktionen, zum Teil mit Gas-
entwicklung ab. Physikalische und
chemische Eigenschafts- und Struktur-
verdnderungen der Einbett- und Abfall-
masse sind daher unvermeidbar. Diese
dulern sich dadurch,
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e dafl mikrokristalline Bereiche zu-
nehmend amorph werden,

e daf} es zu Entmischungen und Mo-
difikationsdanderungen kommt,

e daB} Metalle in Form von separaten,
zum Teil legierten Phasen abge-
schieden werden,

e dafl die elektrischen Eigenschaften
durch halbleitende und metallische
Teilbereiche geprigt werden (star-
ker Einflufl auf Korrosionsprozes-
se!).

Strahlungsinduzierte Defekte in
Festkorpern sind in grofler Zahl bekannt.
Dabei wird zwischen den priméidren
StoBprozessen durch energiereiche Teil-
chenstrahlung und Targetatomen (zum
Beispiel Bildung von FRENKEL-Paa-
ren) und Folgeeffekten durch Riickstof3-
atome (i.a. Mehrfachionionisierung) un-
terschieden. Korngrenzen- und Mikro-
kristallinitdtsverinderungen sowie Pha-
senumwandlungen sind  irreversibel.
Derartige Materialveréinderungen wirken
sich auf Auslaugung, Auflosung und
Korrosion aus, die Mechanismen der
Teilvorginge sind nicht abgekldrt. Aus-
laugvorginge zum Beispiel werden von
vielen voneinander abhidngigen Parame-
tern beeinfluft. Diese simultan ablau-
fenden Vorginge sind duflerst komplex,
da sie sich grofitenteils gegenseitig be-
dingen  beziehungsweise  verstirken
(Reaktionssynergismus).

Fiir radioaktive Abfallgldser sind
die oben erwihnten Reaktionen und Pro-
zesse nur in ersten Ansitzen erforscht.
Vorliegende  Untersuchungsergebnisse
aus Simultanexperimenten beziehungs-
weise aus Modellrechnungen sind auf
realistische Vorginge unter Zwischenla-
ger- oder Endlagerbedingungen nicht
ibertragbar.

EinfluB der Strahlung auf Salz

Die Auffassung des Bundesamtes
fiir Strahlenschutz, alle Strahlungsef-
fekte im Salz seien bekannt und beriick-
sichtigt, ist eine grobe Fehlinformation.
Wabhr ist, da3 der groBte Teil der Strah-
lungseffekte in realen Salzmischungen
tiberhaupt nicht oder nur ungeniigend er-
forscht ist. Das gilt besonders fiir kern-
chemische Reaktionen, die durch Neu-
tronenstrahlung ausgelost werden. Durch
die oben bereits erwihnten Transmuta-
tionsprozesse werden Elemente in radio-
aktive verwandelt.

Wassereinbruch und die damit ver-
bundene Freisetzung von Radionukliden
ist nur ein - wenn auch wesentlicher -
Schadensfall. Aber auch im , wasserfrei-
en* Stadium ist mit erheblichen anderen
Freisetzungsmechanismen zu rechnen:

Die mit hochkonzentrierten wissrigen
Salzlaugen (Q-Brines) an spaltstoffdo-
tierten Gldsern durchgefiihrten Auflo-
sungs- und Korrosionsexperimente rei-
chen zur Bewertung der Langzeitsicher-
heit nicht aus.

Beim Vorliegen von carnallitischen
Salzgemischen (in vielen Salzstocken
nachgewiesen) treten bereits bei Tempe-
raturen um 100 Grad Celsius sogenannte
Hydratschmelzen auf. Im Nahbereich
von im Salz eingelagerten Atommiillbe-
hiltern werden durch die Wirmeabstrah-
lung weit hohere Temperaturen erreicht.
Nach eigenen Untersuchungen (Disser-
tation W.A. Schmidt, TU Braunschweig
1997) weicht das Reaktions- und Aufls-
sungsverhalten solcher Schmelzen von
dem der bisher untersuchten Q-Brines
erheblich ab. Eine Nichtbeachtung dieser
Befunde muf} zu unrealistischen Ergeb-
nissen bei der Abschitzung von Stand-
sicherheit und Isolationsvermogen fiih-
ren.

Prinzipiell unlésbare Probleme:

e Die Endlagerbedingungen sind -
wenn {iberhaupt - nur zum Zeit-
punkt der Einlagerung und wihrend
der relativ kurzen Betriebszeit (circa
50 Jahre) bekannt.

e Durch eine uniibersehbare Vielfalt
von chemischen, strahlen- und
kernchemischen  Reaktionen im
Atommiill und Einlagerungsmedium
wird stindig Strahlungs- und Wir-
meenergie produziert.

e Das Multikomponenten-System
wird daher weder in einen Gleich-
gewichtszustand noch in einen sta-
tiondren Zustand iibergehen.

e Fiir heterogene Mischsysteme sol-
cher Art existieren keine wissen-
schaftlich fundierten Modellrech-
nungen.

e Vorliegende Plausibilititsbetrach-
tungen und Prognosen millachten
die Komplexitit, den Synergismus
und die Dynamik solcher Systeme.

Im Endlagermedium Salz und in
der Einbettmasse Glas werden durch ra-
dioaktive Strahlung Materialveridnde-
rungen und Materialzerstorungen auftre-
ten, deren Auswirkungen bisher kaum
diskutiert wurden.

Rolf Bertram

Relevante Fachliteratur kann angefragt wer-

den bei: Prof. Dr. Rolf Bertram, Am Klaus-

berge 27, 37075 Géttingen, & 0551-24369.
@



Buchmarkt

Gesundheitliche Gefahrdung durch
kerntechnische Anlagen

»~Radioaktive Strahlung durch Nu-
klearanlagen - Der Nachweis gesund-
heitlicher Auswirkungen™ wiirde der
deutsche Titel des Kongrelbandes lau-
ten, der von Inge Schmitz-Feuerhake
und Michael Schmidt im April diesen
Jahres herausgegeben wurde. Es handelt
sich bei dem 400 Seiten umfassenden
englischsprachigen Buch um Procee-
dings eines Internationalen Workshops
in Portsmouth, England, im Juli 1996,
der unter dem Titel ,,Radiation Exposure
by Nuclear Facilities - Evidence of the
Impact on Health® von der Universitiit
Portsmouth und der (deutschen) Gesell-

schaft fiir Strahlenschutz e.V. veranstal-
tet wurde.

In verschiedenen Industrienationen
hat sich der Verdacht erhirtet, daB der
Betrieb kerntechnischer Anlagen zu Ge-
sundheitsschdden in der Bevolkerung
fiihrt. Die Regierungen halten diesen
Verdacht fiir nicht begriindbar und stiit-
zen sich dabei auf Expertisen ihrer
Strahlenschutzbehtrden und  wissen-
schaftlichen Berater. Wie aus dem Un-
tertitel ersichtlich, sollte der Workshop
in Portsmouth die wissenschaftlichen
Gegenpositionen zu dieser Einschitzung
zusammentragen und Methoden zur
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Kldrung der Widerspriiche aufzeigen.

Der Band liefert ein bislang einma-
liges Kompendium iiber in neuerer Zeit
festgestellte Krebserkrankungen in der
Umgebung kerntechnischer Anlagen,
wenngleich nur fiir Deutschland ein
vollstindiger Uberblick iiber Befunde
aus den letzten 20 Jahren enthalten ist
(Beitrag  W. Hoffmann). AuBer {iiber
Leukidmie werden Ergebnisse aus ande-
ren Lindern iiber Knochenkrebs in der
Umgebung kerntechnischer ~ Anlagen
(Beitrag J. Goldsmith, E. Kordysh) und
Myelodysplasie (Beitrag R. West) vor-
gestellt.

Zur offiziellen These, dafl der bis-
herige Betrieb der Anlagen zu keiner
bedeutsamen Kontamination der Umge-
bung gefiihrt habe, werden Ergebnisse
britischer Uberwachungsprogramme
vorgestellt. Diese betreffen einerseits die
Arbeiten der  Strahlenschutzbehorde
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NRPB (National Radiological Protection
Board) zur Dosisabschitzung fiir die
Bevolkerung in der Umgebung der Wie-
deraufarbeitungsanlage Sellafield, die
auf Anforderung des dortigen Komitees
COMARE (Medical Aspects of Radia-
tion in the Environment) durchgefiihrt
wurden (Autoren: Robinson et al. sowie
Prosser und Jones). Eine jiingste Erhe-
bung iiber Umgebungsradioaktivitidt bei
noch weiteren 17 Nuklearanlagen in
England und Wales wird von Sanchez et
al. vorgestellt. Sie zeigt, dafl 6 der Anla-
gen zu meBbaren Erhohungen von Ci-
sium-137 und Plutonium-Isotopen ge-
fiihrt haben, die aber unter den von der
NRPB empfohlenen Maximalkonzentra-
tionen liegen und deshalb fiir radiolo-
gisch nicht relevant gehalten werden.
Fiir Deutschland bewertet R. Maushart
das Uberwachungskonzept fiir Kern-
kraftwerke mit dem Schluf}, daf dosisre-
levante Emissionen nicht unentdeckt
bleiben konnen. Demgegeniiber kommen
Schumacher und Schmidt et al. am Bei-
spiel des KKW Kriimmel zu dem Er-
gebnis, daf} es Szenarien geben kann, die
sich der Umgebungsiiberwachung weit-
gehend entziehen.

Mehrere Beitrige widmen sich dem
Stand der Methoden zur nachtriglichen
Feststellung von Strahlenbelastungen in
einer Bevolkerung. Mit Hilfe der Ther-
molumineszenzdosimetrie an Ziegeln
und Quarzanteilen in anderen Ge-
brauchsstoffen konnten in Siid-Utah
Falloutdosen ~ durch ~ amerikanische
Atomwaffentests gemessen werden (E.
Haskell). Auch die Dosimetrie an Zahn-
schmelz mittels Elektronenspinresonanz
erweist sich als sehr empfindlich und re-
produzierbar, kann jedoch quantitative
Aussagen nur zu reinen Gammaexposi-
tionen machen, deren Beitrag bei den zur
Debatte stehenden Auswirkungen von
Kernkraftwerken im ,.Normal-betrieb*
unbedeutend sein kann. Als empfind-
lichste Methode mufl nach wie vor die
Biologische Dosimetrie mittels dizentri-
scher Chromosomen in weiflen Blutkor-
perchen angesehen werden, obwohl sie
wegen der zeitlichen Instabilitdt der
Aberrationen bei unbekannter Exposi-
tionszeit keine quantitativen Dosisanga-
ben erlaubt. Mittels dizentrischer Chro-
mosomen konnten iiberhohte Strahlenbe-
lastungen bei deutschen Leukédmieclu-
stern (A. Heimers et al., B. Dannheim et
al.), in kontaminierten Gebieten der
ehemaligen Sowjetunion und in der Be-
volkerung beim US-Unfallreaktor Three
Mile Island nachgewiesen werden. Die
zusitzliche Bestimmung zeitlich stabiler
Translokationen (FISH-Methode) er-
laubte in letzterem Zusammenhang den
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Nachweis, dafl die Bevolkerung durch
den Reaktorunfall 1979 in der Abluft-
fahne Ganzkorperdosen von | Sv erhielt.
Dieser Befund von Shevchenko und
Snigiryova bestitigt die neuen ebenfalls
vorgestellten  Untersuchungsergebnisse
von Wing und Mitarbeitern iiber dort er-
hohte Krebserkrankungsraten, entgegen
den bisherigen offiziellen Angaben, daf}
weder nennenswerte Radioaktivitits-
emissionen dort erfolgt, noch Krankhei-
ten beobachtet worden seien.

Als zentrales Argument bei der
amtlichen Ablehnung derartiger Zu-
sammenhdnge gilt die generelle Un-
moglichkeit - auller in schweren Unfall-
situationen - eine Dosis zu erreichen, die
die beobachteten Effekte erkldren kann.
Deshalb widmen sich zahlreiche Beitri-
ge dem Erkenntnisstand iiber Dosiswir-
kungszusammenhidnge im  niedrigen
Dosisbereich. Alice Stewart, H. Kuni,
W. Kohnlein, R. NuB3baum, D. Richard-
son und G.W. Kneale begriinden sehr
viel empfindlichere Reaktionen bei be-
strahlten Kollektiven als nach J.W.
Stather, NRPB, anzusetzen ist. Zur
Frage der prikonzeptionellen Induktion
von  kindlichen  Krebserkrankungen
durch Strahlenbelastung der Viter nach
Martin Gardners These bei Sellafield,
die von weiten Kreisen der Fachwelt ab-
gelehnt wird, werden neue Untersu-
chungsergebnisse vorgestellt. Shu und
Robison bestitigen den Effekt aus meh-
reren groflen eigenen Studien in China
und den USA iiber diagnostische Ront-
genstrahlen und kindliche Leukédmie,
Roman, U.K., aus einer Untersuchung an
medizinischem Réntgenpersonal.

Zum Problem, woher die beobach-

teten Effekte bei kerntechnischen Anla-
gen denn stammen, wenn Strahlung
nicht die Ursache ist, wird immer wieder
das angebliche Auftreten von Leukidmie
in Clustern angefiihrt. Methoden zur
Feststellung solcher  Clusterungen
werden von den Autoren Bithell und
Gilman behandelt.
Insgesamt gliedern sich die 47 Artikel
des Bandes in die Kapitel:  Epide-
miological Studies on Malignancies near
Nuclear Facilities ¢ Radiation Risks
Dose Reconstruction near Nuclear Faci-
lities » Health Effects near Nuclear Faci-
lities  Radiation Risks of Prenatal and
Postnatal Exposure ¢ Radionuclides
Source Terms and Radioecology ¢ Risks
of Low Dose and Dose Radiation Expo-
sure * Methods of Dose Reconstruction,
Monitoring, Supervision and Control of
Radionuclide Releases.

Der iiberwiegende Teil der Beitrige
zeigt deutlich, dafl die bei kerntech-
nischen Anlagen beobachteten Gesund-

heitsschiden kein ,,derzeit unerklérli-
ches Phdnomen darstellen, wie die
Deutsche Strahlenschutzkommission und
andere Gremien Glauben machen wol-
len, sondern dafl Art und Hiufigkeit der
beobachteten Phinomene zusammen mit
den meBtechnischen Indizien die Strah-
lenursache belegen.

Inge Schmitz-Feuerhake, Michael Schmidt
(Ed.): Radiation Exposure by Nuclear
Facilities. Evidence of the Impact on Health.
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Bettina Dannheim, Gesellschaft fiir Strahlen-
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