Strahlende Spaltprodukte im menschlichen Organismus
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Radioaktiv strahlende Teilchen werden wie viele an-
dere Unweltgifte (Quecksilber, Pestizide) iberall
in der Natur von Planzen und Tieren regelrecht auf-
gesammelt und konzentriert, und zwar einerseits
durch Stoffwechselvorginge (besonders Pflanzen), an-
dererseits durch die sogenannte Nahrungskette der
Tiere. Endverbraucher in beiden Fdllen ist der
Mensch, der diese derartig angereicherten pflanz-

lichen und tierischen Nahrungsmittel zu sich nimmt.

Was passiert mit den strahlenden Teilchen in unse-
rem Korper? Auch der Mensch, als héchstes entwik-
keltes Lebewesen, hat verschiedene Stoffwechsel-
vorgange zum Sammeln von Giften und eben auch
strahlenden Spaltprodukten zur Verfigung. Anhand
der Beispiele der Isotope Jod 131, Casium 137 und



Strontium 90, welche bei AKW-Unfdllen in grofler
Menge freiwerden, soll dies erkldart werden (siehe
Tab. "Zusammensetzung der Tschernobyl-Wolke™).
Wegen seiner schon in geringsten Spuren krebser-
zeugenden Wirkung wird ebenfalls auf das Plutonium
239 eingegangen.

Die radioaktiven Teilchen werden langfristig und
schleichend iiber die Nahrung aufgenommen. In den
Kérper gelangen die radioaktiven Spaltprodukte
durch Einatmen, Verschlucken oder auch durch die
Haut. Die langfristige Gefahr nach Austritten von
radioaktiven Stoffen wie bei der Katastrophe von
Tschernobyl besteht vor allem 1in der dauernden
schleichenden Aufnahme dieser Substanzen durch die
Nahrung. Durch den Magen gelangen sie in den Darm
und werden dort teilweise in den Blutkreislauf auf-
genommen (z.B. Strontium zu 20%). Der Rest wird
iiber den Stuhlgang ausgeschieden.

Die Verteilung im Korper findet iber den Blutkreis-
lauf statt: Die Substanzen gelangen mit dem Blut in
Schilddriise, Leber, Nieren, Knochen, Muskeln und
Fett im gesamten Korper. Meist lagern sich bestimm-
te Teilchen in einzelnen Organen besonders stark
ab, so z.B. Jod 131 in der Schilddriise, Strontium
90 in den Knochen. Das hat folgende Griinde: Der
Korper verwechselt die radioaktiven Spaltprodukte
mit normalen Korperbausteinen und baut sie dement-
sprechend ein.

WO SICH RADIOAKTIVE STOFFE IM KORPER KONZENTRIEREN

Lungen
Schilddriise Radon - 222
Jod - 131 Uran - 233
Jod - 129 Plutonium - 239
Haut Krypton - 85
Schwefel - 35 Milz
Leber Polonium - 210
Kobalt - 60 Wieren ‘
Eiersticke I Ehthenium - 106
Qggalt1?160 Knochen

Krypton - 85
Ruthenium - 105

Radium - 226
Zink - 65

Iink - 65 Strontium - 90
Barium - 140

1 Prometheum - 147
Kalium - 42 Berium -~ 140
casium - 137 r

Thorium - 234
Phosphor -~ 32
Kohlenstoff - 14

Plutonium - 239

Muskeln
Kalium - 42
Cdsium - 137

Der gesamte menschliche Kérper (mit Ausnahme der
Nervenzellen) befindet sich in einem standigen Er-
neuerungsvorgang. Aus der Nahrung werden Stoffe
(EiweiB, Mineralien) herausgefiltert und eingebaut,
verbrauchte Substanzen werden dafiir ausgebaut und
ausgeschieden. Fiir jeden einzelnen Stoff TdBt sich

Die Tschernobyl-Wolke

Luftradioaktlvitatin Offenbach am 4.5.um 19 Uhr,
Gesamtwert: 3.9 Bcg/m’, differenziert nach
Einzelisotopen. Auskunft des Wetteramtes Offenbach

Isotop Halbwertzeit | Strahlungs- Anteil Anteil
art  inBg/m® in %
Strontium 90 28,1 Jahre B ? 7
Niob 95 35Tage B.y 0.01 0.3
Ruthenium 103 39,5 Tage L.y 1.0 25.6
Ruthenium 106 1,0Jahre ) 0,5 12,8
Jod 131 8,05 Tage B,y 1.05 269
Cisium 134 2,05 Jahre B.y 0.3 7.7
Cisium 137 30,0 Jahre B 0.5 12.8
Europium 155 1,81 Jahre by 0,005 0.1
Neptunium 239 2.3 Tage L.y 0.13 33
Plutonium 239 24.400 Jahre a ? ?
in: TAZ

so eine bestimmte Verweildauer im Korper berechnen,
die sogenannte "biologische Halbwertzeit". Mit der
Nahrung aufgenommene radioaktive Spaltprodukte wie
Strontium 90 und Casium 137 werden mit normalen
Korperbausteinen verwechselt und in bestimmte Orga-
ne eingebaut, wo sie einige Zeit bleiben und werden
spater wieder ausgebaut. Die effektive Verweildauer
im Korper oder in bestimmten Organen wird mit der
sogenannten "effektiven Halbwertzeit" angegeben.

Halbwertszeiten:

biologische physikalische effektive
Jod 131 138 Tage 8,07 Tage 7,6 Tage
Céasium 137 70 Tage 30 Jahre 70 Tage
Strontium 90 11 Jahre 28 Jahre 7,9 Jahre
Plutonium 239 120 Jahre 24000 Jahre 120 Jahre

Die radioaktiven Spaltprodukte im Einzelnen:
Jod 131

Am bekanntesten ist die Anreicherung von radioak-
tivem Jod 131 in der Schilddriise. Der Kérper behan-
delt Jod 131 wie das normale lebenswichtige Jod in
unserer Nahrung: Es gelangt mit der Nahrung in den
Darm, wird dort ins Blut aufgenommen, wird in der
Schilddriise gesammelt und dort in die Schilddriisen-
hormone (Thyroxine und Trijod-Thryoxine) eingebaut.
Diese Hormone werden ebenfalls in der Schilddriise
gespeichert und nur bei Bedarf in kleinen Mengen in
den Blutkreislauf ausgeschiittet. Das radioaktive
Jod 131 wirkt also sehr konzentriert und sehr di-
rekt auf die Schilddriise und erhoht die Wahrschein-
Tichkeit fiir Schilddrisenkrebs.

Der Grenzwert der sogenannten Ganzkorperdosis ist

irrefiihrend! Die Tatsache der Anreicherung in be-
stimmten Organen wie der Schilddriise wird bei all
den Grenzwerten vernachlassigt, welche sich auf das
Gesamtkorpergewicht des Menschen beziehen. Die
Schilddriise wiegt bei Erwachsenen ca 20-40 Gramm,
ist also 300 mal leichter als der Gesamtkorper. In’



solchen Fallen muB an Stelle der Ganzkdrperdosis
von der Organdosis ausgegangen werden. Noch zusdtz-
lich stirker gefahrdet sind Kinder, da deren
Schilddriise aufgrund der Wachstumsvorgidnge viel
starker arbeitet.

Besondere Gefahrdung von Frauen, Schwangeren, Kin-
dern, Alten, Uber- oder Untergewichtigen, Kranken
wird nicht beriicksichtigt. Samtliche Grenzwertbe-
rechnungen sind im allgemeinen auf einen 70 kg
schweren, gesunden Arbeiter zugeschnitten. Dabei
wird bewuBt in Kauf genommen, daB erhebliche
Schwankungen der Gefiahrdung durch radioaktive
Teilchen in groBen Teilgruppen der Bevdlkerung be-
stehen, Das bedeutet Grenzwerte sind in den meisten
Fillen staatlich verordneter Umwelt- und Gesund-
heitsschaden. Grenzwerte fiir gefahrliche Stoffe
miissen sich aber in einer verantwortungsgerechten
Gesellschaft an den am hochsten gefahrdeten Men-
schen orientieren. Wieviele Kinder, Frauen, Alte,
Kranke gibt es im Verhaltnis zum gesunden 70-kg-Ar-
beiter????

Ist die Strahlung bald vorbei? Jod 131 hat einen
werbewirksamen Vorteil: seine Halbwertzeit (HWZ)
betridgt 8,07 Tage; seine Strahlung ist also nach

8 Wochen annahernd abgeklungen. Wenn Regierung und
Presse nun Entwarnung geben, nach dem Motto: "In 6
Wochen ist alles gegessen", so kommen sie damit
zwar dem Urbediirfnis von uns allen nach Normali-
sierung und Weiterleben wie bisher entgegen, dabei
lassen die Verantwortlichen und alle, die ihnen
glauben, jedoch die gefahrlichen langlebigen Spalt-
produkte unter den Tisch fallen. Hierzu gehdren
Strontium 90 (HWZ 28 Jahre) und Casium 137 (HWZ 30
Jahre). Diese werden uns nun das ganze Leben lang
begleiten und die nachfolgenden Generationen
ebenfalls.

Radioaktive Elemente zerfallen spontan, dabei
entsteht ein neues Element, das oft auch in-
stabil ist. Diese Zerfallsreihe setzt sich
fort bis ein stabiles nicht radioaktives Ele-
ment erreicht ist.

Von jedem chemischen Stoff gibt es verschie-
dene "Sorten", die radioaktiv oder nicht ra-
dioaktiv sein konnen. Sie werden in der Wis-—
senschaft als Isotope bezeichnet., So tritt Jod
in der stabilen Form des Jod 127 auf und in
verschiedenen radioaktiven Formen: Jod 129, Jod
131 Jod 132... Diese radioaktiven Isotope
verhalten sich chemisch jedoch genauso wie das
stabile Jod, d.h. sie werden vom Korper nicht
erkannt und anstelle der stabilen aufgenommen.

Bei jedem Zerfall werden radioaktive Strahlen
ausgesandt:

— Alpha-Strahlen sind positiv geladene Heljum-
kerne. Wegen ihrer groBen Masse und Ladung
stoBen sie schnell mit anderen Atomen zusam-
men und geben dabei einen Teil ihrer Energie
ab. Ihre Reichweite im menschlichen Gewebe be-
trdagt nur 1 Millimeter, in der Luft wenige
Zentimeter,

— Beta-Strahlen bestehen aus Elektronen; ihre
Reichweite im menschlichen Gewebe betrdgt
wenige Zentimeter,

- Gamma-Strahlen sind energiereiche elektro-
magnetische Wellen (wie die Réntgenstrahlen),
die beim Durchgang von Materie nur sehr wenig
abgeschwdacht werden. :
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Strontium 90 (Sr 90)

Die Zellen unseres Korpers haben keine Moglichkeit
zwischem dem lebenswichtigen Calcium (Ca) und dem
radioaktiven Sr 90 zu unterscheiden. Deshalb wird
Sr 90 wie Ca in den Knochen eingebaut. Bei Kalk-
mangel und zur Zeit des Wachstums, wenn der Kdrper
viel Kalk braucht, wird also besonders viel radio-
aktives Sr 90 eingebaut. Das eingebaute Sr 90
strahlt direkt auf Knochen und Knochenmark so
lange, bis es irgendwann einmal wieder ausgewech-
selt und z.B, iliber die Niere ausgeschieden wird,
Und das dauert lange: iber 50 Jahre, bis eine
einmal aufgenommene Menge Sr 90 anndhernd aus dem
Korper verschwunden ist. Sr 90 hat eine physikali-
sche HWZ von 28 Jahren, ist also erst nach 180
Jahren annghernd vollstandig in einen anderen
Stoff umgewandelt (Yttrium 90). Das heiBt: jeder
Mensch hat ein radioaktives Sr 90-Konto in seinen
Knochen, zu dem regelmdBig strahlende Teilchen
hinzukommen ndmlich durch die tagliche Nahrung,
aber nur sehr wenig "abgehoben" wird. Die Strah-
Tung summiert sich und erhdht die Wahrscheinlich-
keit fiir die spatere "Auszahlung': nach 10 bis 15
Jahren Leukdmie, nach 15 bis 25 Jahren Knochen-
krebs, Ein weiteres Problem: Diese Ca- und Sr
90-Depots in den Knochen werden unter bestimmten
Umstdnden teilweise mobilisiert, wie es z.B. bei
schwangeren Frauen der Fall ist. Hierdurch kann
mit dem Ca auch das Sr 90 vermehrt aus dem Knochen
in die Muttermilch gelangen.

Césium 137 (Cs 137)

Ahnlich verhdlt es sich mit dem Cs 137, welches
ebenfalls iber 180 Jahre braucht, um anndhernd
vollstdandig ausgestrahtt zu sein. Es wird im Kor-
per mit Kalium verwechselt, Kalium ist aber in
jeder einzelnen Koérperzelle vorhanden und wirkt
dort als eines der wichtigsten Elektrolyte iber-
haupt am gesamten Nahrstoffwechsel der Zellen
mit: Herz, Leber, Lungen, Nieren, Muskeln, Haut...
Uberall im Kérper, besonders aber im Muskel wird
das durch den Darm ins Blut gelangte Cs 137 in den
Zellstoffwechsel eingebaut. Dort bleibt es 4 Mona-
te bis zu mehreren Jahren Tiegen, ehe es wieder
aus dem Korper ausgeschieden wird (biologische



sowie effektive HWZ: ca 70 Tage; nach dieser Zeit
ist von einer bestimmten Menge Cs 137 im Korper
erst die Halfte ausgeschieden), Durch die Nahrung
in den Korper gelangtes Cs 137 strahlt also Monate
bis Jahre aus ndchster Nahe auf die einzelnen Kor-
perzellen und kann so viele Arten von Krebs erzeu-
gen, Fur Nachschub aus der tdglichen Nahrung ist
Jja gesorgt.
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SIND 50 WAHRSCHEINLICH
WIE DER ABSTURZ EINES
METECRS AUT EINEN MENSAHEN!

———

= ———

in: TAZ

Plutonium 239 (Pu 239)

Ist einer der giftigsten Stoffe nur wegen seiner
chemischen Eigenschaften (10.000 mal giftiger als
Zyankali) und hat eine physikalische HWZ von 24.000
Jahren. Ein Millionstel Gramm, also eine unvor-
stellbar winzige, nur sehr schwer nachweisbare
Menge wirkt im Korper krebserzeugend. Angesichts
dessen ist es sinnlos, fiir Pu 239 irgendwelche zu-
ldssigen Hochstmengen festlegen zu wollen. Plutoni-
um ist ein kiinstliches Element, welches nur durch
die Kernspaltung von Uran entsteht. Auch im Reaktor
von Tschernobyl war Pu, wovon mit ziemlicher Si-
cherheit einiges in die Luft gelangte. In Bayern
wurde Mitte Mai 1986 ein Wert von 0,04 Bg/m2 Boden
Pu 239 gemessen, das entspricht einer Partikel Pu
auf 925 m2 Bodenflache.

Pu 239 setzt sich in der Lunge fest! Aus Pu 239
bilden sich sehr leicht Staubpartikel (Plutonium-
oxid-Aerosole), welche eingeatmet werden und sich
wegen ihrer speziellen GroBe und Schwere bevorzugt
in den Lungenbldschen ablagern, und zwar fiir 1 bis
6 Jahre. Dort wirken die besonders energiereichen
Strahlen (als Alpha-Strahler ist Pu zehnmal gefdhr-
licher als die Beta— und Gamma-Strahler Sr 90 und
Cs 137) direkt auf das ungeschiitzte und strahlen-
sensible Lungengewebe. An diesem Ort erzeugt es mit
hoher Wahrscheinlichkeit Lungenkrebs, welcher dann
nach 15 bis 25 Jahren ausbricht. Die Pu-Teilchen in
der Lunge werden nach mehreren Jahren entweder aus-—
gehustet, oder sie wandern weiter in die Lymphdrii-
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sen und strahlen dort weiter. Pu kann ebenfalls
iber Nahrungsmittel und Darm in die Blutbahnen ge-
langen, lagert sich dann z.B. im Knochen (Knochen-
krebs) ab oder kann sonst alle denkbaren Krebsarten
hervorrufen. Die effektive HWZ betrigt 120 Jahre.
Allein die horrende Gefdahrlichkeit des Pu sowie die
groBen meBtechnischen Probleme es in geringsten,
schon krebserzeugenden Mengen nachzuweisen, miiBten
ausreichen, um die Unverantwortbarkeit der Atom-
krafttechnologie weltweit jedem klarzumachen.

Fazit: Ein Schutz vor schon ausgetretenen radioakhi-
ven Spaltprodukten ist triigerisch, Der verhdngnis-
volle krebserzeugende Weg der radioaktiven Teilchen
im menschlichen Korper wurde am Beispiel von Jod
131, Strontium 90, Casium 137 und Plutonium 239
verfolgt. Diese und noch viele weiteren Spaltpro-
dukte sind durch unzahlige Atomwaffenversuche,
durch Normalbetrieb und zahlreiche Storfalle in
Atomkraftwerken und anderen Atomanlagen weltweit
verbreitet. Die Konzentrationen schwanken regional,
sind weltweit aber im Steigen. Der Super—Gau von
Tschernobyl bedeutet mit einem Schlag einen starken
weltweiten Anstieg der Konzentrationen, wie stark
werden die ndchsten Jahre zeigen. Von den Regieren-
den muB immer wieder gefordert werden, die aktuel-
len Belastungen in der Umwelt und der Nahrung zu
messen und zu veroffentlichen. Doch eins muB klar
sein: Die strahlenden Teilchen sind iberall in der
Nahrung, demndchst auch im Grundwasser. Die Men-
schen konnen jhnen nicht ausweichen. Das einzige,
was Menschen tun konnen, ist neue, zusatzliche
Freisetzung dieser Spaltprodukte zu verhindern.

Das ist nur moglich iiber die sofortige Stillegung
sdamtlicher ziviler und militdrischer Atomanlagen in
Ost und West!

Arbeitsgemeinschaft Umweltmedizin im Bremer
Gesundheitsladen, Tschernobyl strahlt lberall
-~ Die gesundheitlichen Folgen der Reaktorka-
tastrophe

aus:

BECQUEREL UND CO.

Die Aktivitdt eines Stoffes wird in Becquerel
(Bg) gemessen, dabei entspricht 1 Bg einem
Kernzerfall pro Sekunde. Meistens wird diese
GroBe auf ein Kilogramm (bei Nahrung) oder auf
ein Quadratmeter bezogen.

Friiher wurde die Aktivitdt in Curie (Ci) ge-
messen. Es gilt der Umrechnungsfaktor 1 Ci =
37 Tausend Millionen Bg.

Die physikalische Wirkung der Strahlen wird
durch die sogenannte Dosis angegeben, das ist
die Strahlenenergie, die im Korper pro Kilo-
gramm absorbiert wird. Die Einheit der Dosis
ist das Gray (Gy). Die friihere Einheit, die
auch heute noch gelaufig ist, war das Rad: 1
Gy = 100 Rad.

Die Wirkung auf den menschlichen Korper hdngt
nicht nur von der Dosis sondern auch von der
Strahlungsart ab. Dies wird beriicksichtigt,
durch die Multiplikation der Dosis mi& soge-
nannten Qualitatsfaktoren, die fir jedes Iso-
top und jedes Organ gesondert bestimmt werden
miissen. Die neue Einheit heiBt Sievert (Si),
gebraucht wird aber immer noch die alte: T Rem
= 1000 mrem = 0,01 Sv.




HALBWERTSZEIT (HWZ):

Die Zeit nach der die Halfte der radioaktiven
Atome zerfallen ist. Dies ist also ein MaB
dafiir, wie lange ein radioaktiver Stoff die
Umwelt belastet. Neben dieser sog. physika-
lischen Halbwertszeit, muB3 man die biologische
Halbwertszeit, die von der ersten vollig unab-
hangig ist, unterscheiden. Sie ist die Zeit,
in der im Durchschnitt die Ha1fte eines be-
stimmten Stoffes aus dem Kérper ausgebaut und
durch Nachschub aus der Nahrung ersetzt worden
ist.

Die effektive HWZ beriicksichtigt beide Effekte
und beschreibt die effektive Einwirkungszeit
eines bestimmten radioaktiven Spaltproduktes
auf den Koérper.
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