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Auf der Titelseite dieses Aktionspro-
gramms erscheint dreimal der Name
Alexander Riistow. Warum verspiirt
man drinnen so wenig von seinem Geist?

Oswald v. Nell-Breuning SJ

Strahlengefihrdung

Mit der zunehmenden Zahl von Kern-
realtoren zur energetischen Ausnutzung
der Atomkrifte ist die Gefihrdung des
einzelnen Menschen und der gesamten
Menschheit durch Strahlen zu einer
wichtigen Lebensfrage geworden. Bei
einer Betrachtung der zukiinftigen Si-
tuation miissen wir zunichst feststellen,
daB} die Entwicklung unabwendbar wei-
tergeht. Die Erschliefung und Anwen-
dung der Moglichkeiten, die sich aus den
wachsenden Erkenntnissen der Wissen-
schaft ergeben, ist heute nicht mehr auf-
zuhalten.

Unter den einzelnen Gefahrenquel-
len nehmen die Schidigungsmoglichkei-
ten durch die stindig auftretenden
Strahlungen den grifiten Raum ein. Da-
neben treten Gefihrdungen durch Licht
(-Blitz), Hitze und Explosionsluftdruck
nur bei Ungliicksfillen und Atomwaf-
feneinsatz im Kriegsfall ein. Beim Kern-
zerfall entstehen je nach dem Ausgangs-
element und den jeweiligen Bedingun-
gen verschiedene Arten von Strahlen.
Dabei ist zu unterscheiden zwischen Kor-
puskular-Strahlen, die aus schnell be-
wegten Elementarteilchen (Korpuskeln)
bestehen und den elektromagnetischen
Schwingungen verschiedener Wellen-
lingen. Zu den ersten gehéren die alpha-
Strahlen, die aus elektrisch positiv ge-
ladenen Heliumatom-Kernen mit sehr
groBier Energie, aber geringer Reich-
weite bestehen: Die beta-Strahlen sind
energierciche Elektronen, also Elemen-
tarteilchen mit negativer elektrischer
Ladung und etwa den Kathoden-Strah-
len vergleichbar. Die gamma-Strahlen
sind elektromagnetische Schwingungen
wie die Strahlen des sichtbaren Lichtes,
nur mit kiirzerer Wellenlinge und gro-
Berer Energie. AuBer den genannten
Strahlenarten zahlen noch einige andere,

im allgemeinen weniger bedeutsame zu
di¢sen energiereichen oder auch soge-
nannten ionisierenden Strahlen. Die
enge Verwandtschaft zwischen den Ront-
gen-Strahlen und den gamma-Strahlen
berechtigt, auch die Rontgen-Strahlen
in die Betrachtung mit einzubeziehen,
um so mehr, als sie nicht nur in ihrer
Art den gamma-Strahlen weitgehend
entsprechen, sondern auch ihre Wir-
kungen und die durch sie méglichen
Schiden 'gleichartig sind. Alle genann-
ten Strahlenarten konnen ungeachtet
ihrer verschiedenen Art und physiko-
chemischen Eigenschaften in ihrer bio-
logischen Wirkung miteinander vergli-
chen werden und summieren sich auch.
Als biologisches Maf} der Rontgeu-Strahi-
len dient die Einheit 1 rem, wihrend
man die anderen Strahlen hinsichtlich
ihrer biologischen Wirksamkeit umrech-
nen mufs und dann in Rontgen-Aqui-
valenten ausdriicken kann. Die gleich-
zeitige Beriicksichtigung der Rontgen-
Strahlen ist anch deswegen berechtigt,
weil die Anwendung der Réntgen-Strah-
len in den letzten Jahren ein Ausmaf3
erreicht hat, das Grund genug zu einer
kritischen Betrachtung gibt, und dariiber
hinaus, weil die meisten unserer heuti-
gen Kenntnisse iiber die Wirkungen
ionisierender Strahlen gerade durch Ver-
suche mit Rontgen-Strahlen an Bakte-
rien, Pflanzen und niederen Tieren ge-
wonnen worden sind.

Die berechtigte Frage, ob die Ergeb-
nisse von Untersuchungen an Tieren und
Pflanzen auf den Menschen iibertragen
werden diirfen, kann man bejahen. Bei
aller dufferen Unterschiedlichkeit zwi-
schen dem Menschen einerseits und dem
Tier- und Pflanzenreich anderseits un-
terliegen die Reaktionen in der einzel-
nen Zelle denselben biologischen Grund-
gesetzen, auch gleichen sich insbeson-
ders die Vorginge bei der Ubertragung
der Erbmerkmale. Und so, wie diess
beim normalen Ablauf gleichartig sind,
sind sie anch durch dieselben Eingriffe
in derselben Weise zu beeinflussen. Da-
her ist es berechtigt, von experimentel-
len Untersuchungen an niederen Orga-
nismen Riickschliisse auf die Folgen
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gleichartiger Einwirkungen beim Men-
schen zu ziehen.

Bevor man eine mogliche Strahlen-
gefdhrdung durch die Errichtung von
Kernkraftanlagen, die ausgedehnte An-
wendung von radioaktiven Elementen
in der Medizin und Technik oder durch
die Verbreitung von radioaktivem Staub
nach Atombomben-Explosionen erértern
kann, ist es erforderlich, einen Uber-
blick iiber diejenige Strahlenbelastung
eines Menschen zu geben, der er auch
bisher ohne Kernreaktoren und Atom-
bomben-Versuche ausgesetzt gewesen
ist. Bei einer Feststellung der Strahlen-
gefihrdung mufl man dabei zwischen
der Gefihrdung des einzelnen Menschen
in der Gesamtbevdlkerung und der be-
sonderen Gefihrdung spezieller Perso-
nenkreise unterscheiden. Da sich die
Strahlenschiden in Geweben und Orga-
nen summieren, ist stets die Strahlen-
belastung wihrend des ganzen Lebens
zugrunde zu legen. Fiir das Aufireten
genetischer Schiden ist dabei jeweils
dic Strahlenmenge zu beriicksichtigen,
die der Mensch von der Zeit der Geburt
bis zur Zeugung der nichsten Genera-
tion — also innerhalb einer Generations-
dauer, die beim Menschen mit 30 Jah-
ren angenommen wird — erhilt.

Die Strahlenmenge aus natiirlichen
Quellen betrdgt ohne Beriicksichtigung
ortlicher Besonderheiten 3 bis 5 rem/
30 Jahre. Sie setzt sich zusammen aus
der kosmischen oder Ultra-Strahlung
(ca. 25%), der Umgebungs-Strahlung
(ca. 609) und der Korpereigen-Strah-
lung (ca. 159%). Die kosmische Strah-
lung hat ihren Ursprung in den iiberall
im Weltraum stattfindenden Kernreak-
tionen und nimmt mit steigender Hihe
infolge Fortfall der Schutzwirkung der
Lufthiille zu. Die Umgebungs- und Kér-
pereigen-Strahlung entsteht durch die
in allen Stoffen und auch im Kérper
in Spuren vorkommenden radioaktiven
Elemente. Hinzu kommt im Verlauf
einer Generationsdauer durch kiinst-
liche Strahlenquellen, zum Beispiel bei
Rontgen-Untersuchungen (ca. 9091),
Durchleuchtungsgerite in Schuhge-
schiften, durch Leuchtzifferblitter auf
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Uhren und MeBinstrumenten und Fern-
sehen abermals eine Dosis von 3 bis
4 rem. Wenn eine Stunde Fernsehen
direkt am Bildschirm auch nur eine
Strahlenmenge von 0,0005 rem ergibt,
so wiirde aber doch bei regelmifiger
Benutzung von zwei Stunden am Tag
innerhalb einer Generationsdauer von
30 Jahren die recht bedenkliche Strah-
lenmenge von ca. 10 rem erreicht. In
den oben genannten 3 bis 4 rem ist auch
die Strahlenmenge von radioaktiven
Staubteilchen aus der Luft nach Atom-
bomben-Explosionen enthalten. Diese
ist zur Zeit noch gering und betrigt
nur 0,1 rem/Generationsdauer. Sie wird
jedoch infolge einer Aufenthaltszeit der
strahlenden Atombombenreste in der
Atmosphire von 5 bis 15 Jahren bei
Fortsetzung der Atomwaffen-Versuche
in dem gleichen Ausmaf} steigen, wie
die Anzahl der Versuche zunimmt. Diese
Zahlen stellen Durchschnittswerte, be-
zogen auf die Gesamtbevélkerung dar
und betragen ein Vielfaches bei Perso-
nen, die in besonders gefdhrdeten De-
trieben arbeiten.

Direkte Strahlenschiiden sind in der
allgemeinen Bevilkerung durch diese
»Normal“-Strahlenbelastung nie verur-
sacht worden. Von Bedeutung sind aber
ihre Auswirkungen in erbbiologischer
Hinsicht. Hier gibt es keine kleinste
Strahlenmenge, bei der mit Sicherheit
eine Schédigung vermeidbar ist. Schon
kleinste Strahlenmengen kionnen erb-
biologische Wirkungen haben. Steigert
man die Strahlendosis um einen be-
stimmten Prozentsatz, so erhiht sich die
Zahl der folgenden Erbschiden um ge-
nau den gleichen Prozentsatz, so dal
auch geringfiigige Erhthungen iiber die
normale Strahlenbelastung hinaus be-
reits als bedenklich angesehen werden
miissen. Hinzu kommt, dafs es fiir das
Erbgut eine Erholung, wie wir sie bei
Geweben und Organen beobachten kon-
nen, nicht gibt. Nicht nur eine Einzel-
bestrahlung kann hier Mutationen
(Erbspriinge) auslosen, diese konnen
auch durch Summation zustande kom-
men. Dabei ist es sogar gleichgiiltig, ob
die Schidigungen in einer Keimzelle
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stattfinden oder bei einer Vereinigung
von Bi- und Samenzelle zusammentref-
fen. Die erworbenen nachteiligen An-
Jagen brauchen dabei noch gar nicht in
der ersten Folgegeneration in Erschei-
nung zu treten; sie zeigen sich vielmehr
in einem Teil der Fille erst in spiteren
Generationen, wenn durch die weiter-
gehende Fortpflanzung diese verborge-
nen Erbanlagen mit gleichsinnig wir-
kenden Verinderungen im Erbgut des
andern Elternteils zusammentreffen.

Aus diesen Erkenntnissen heraus ist
die Empfehlung zustindiger Stellen in
England zu verstehen, die nahelegen,
daff Angehorige besonders strahlenge-
fihrdeter Betriebe untereinander nicht
heiraten sollen. Noch einen Schritt wei-
ter geht die amerikanische Atomener-
giekommission, die EheschlieBungen
gwischen Betriebsangehorigen, die in
Atomenergieanlagen arbeiten, als uner-
wiinscht ablehnt. Bei dieser Sachlage ist
es nicht besonders beruhigend, daf
amerikanische und japanische Wissen-
schaftler bei ihren unlingst durchge-
fiihrten Untersuchungen an 80000 Kin-
dern aus den Jahren 1946 bis 1953 der
bei den Atombomben-Explosionen iiber
Hiroshima und Nagasaki strahlenge-
fihrdeten Frauen eine wesentliche Stei-
gerung der Zahl von Fehlgeburten oder
MiRbildungen nicht auffinden konnten.
Diese kinnen noch kommen. Eine end-
giltige Aussage iiber das Ausma$ und
die Schwere der Spiitfolgen werden erst
fortlaufende Untersuchungen ergeben
lénnen, die sich iber die zukiinftigen
Generationen erstrecken miissen. Zu die-
ser vorsichtigen und zuriickhaltenden
Bewertung zwingen vor allem die Er-
gebnisse der zahlreich durchgefiihrten
erbbiologischen Untersuchungen mit
Rintgen-Strahlen an niederen Tieren,
und wir haben, wie einleitend heraus-
gestellt wurde, allen Grund und gutes
Recht, diese Beobachtungen auf den
Menschen zu beziehen und als giiltig
anzuerkennen.

Unsere heutigen Kenntnisse iiber die
Wirkung der ionisierenden Strahlen auf
den Organismus und das Erbgut kénnen
wir dahingehend zusammenfassen, daf3

eine Gefihrdung durch die beutige
Strahlenbelastung fiir den einzelnen
Menschen in der Gesamtbevolkerung
nicht gegeben ist. Mit jeder weiteren
Zunahme der Strahlung aus kiinstlichen
Strahlenquellen wird aber die Nach-
kommenschaft mehr und mehr gefihr-
det. Die als Folge der Schidigung der
Erbanlagen auftretenden Verinderun-
gen sind fiir die folgenden Generatio-
nen stets nachteilig und bewirken je
nach dem Ausmafs der Schidigung un-
ter den Nachkommen eine korperliche
oder geistige Fehlentwicklung, eine ver-
minderte Fortpflanzungsfihigkeit oder
eine verkiirzte Lebensdauer. Sie sind
deshalb unerwiinscht und sollten, soweit
wie moglich, vermieden werden. Es er-
gibt sich die Folgerung, daf auch die
kleinste Zunahme der Strahlenmenge
im Verlauf der Generationszeit als un-
erwiinscht angesehen werden muf.
Erorterungen, welche Zunahme der
Strahlenbelastung als vertretbar ange-
sehen werden kann, sind nur von be-
dingtem Wert. Anderseits ist aber nur
in der Form iiberhaupt eine konkrete
Fragestellung moglich, dal man die
heute vorhandenen Schidigungen er-
mittelt und dann die Frage stellt, bei
welcher Strahlenmenge diese zum Bei-
spiel doppelt so haufig auftreten wer-
den. Unter diesen Voraussetzungen kann
man die Ergebnisse der experimentellen
Vererbungsforschung heranziehen und
zu einer hinreichend gesicherten Aus-
sage kommen. Nimmt man nun, um bei
dem Beispiel der Verdoppelung zu blei-
ben, bei einer derzeitigen ,,normalen®
Strahlenbelastung von etwa 10 rem fiir
derartige Leiden eine durchschnittliche
Hiufiglkeit von 3 auf 100000 ~ berech-
net fiir 17 verschiedene vererbbare Lei-
den — an, so wiirde es bedeuten, daf} bei
einer zusitzlichen Strahlenbelastung von
10 rem anstelle von 3 nunmehr 6 Er-
krankungen auf 100000 der Bevolke-
rung kommen wiirden. Es wird also eine
Verdoppelung der bisherigen Schidi-
gungen auftreten. Eine Zunahme der
Folgen von Strahlenschéden ist aber in
jedem Fall bedenklich und darf nicht
ohne weiteres in ihrer Bedeutung unter-
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schiitzt werden. Wenn deshalb heute in
Amerika angenommen wird, daf3 eine
zusitzliche Strahlenbelastung von 10 rem
hingenommen werdenkonne, da bei die-
ser Voraussetzung nur ecine Verdoppe-
lung der heutigen Zahl von Erbspriin-
gen eintreten wiirde, und daf} diese noch
tragbar sei, so mufy man dieser Betrach-
tungsweise eine gewisse Willkiirlichkeit
zusprechen und diese Auffassung als
Arzt und Sozial-Hygieniker ablehnen.

Personen, die einer hoheren Strah-
lenbelastung ausgesetzt sind, sind die
Rontgen-Arzte sowie das in Riéntgen-
Laboratorien, Kernkraftanlagen und der
mit radioaktivem Material arbeitenden
Industrie und Forschung titige Perso-
nal. Daf} kleinere, aber dafiir sich stin-
dig wiederholende Bestrahlungen fiir
den einzelnen Organismus nicht ohne
Auswirkungen bleiben, geht aus einer
amerikanischen Statistik iiber das
durchschnittliche Lebensalter der Ront-
gen-Arzte hervor, die wihrend der ge-
samten Ausiibung ihres Berufes einer
zusitzlichen Strahlung ausgesetzt sind.
Ibre Lebenserwartung liegt um fiinf
Jahre unter derjenigen der Durch-
schnittsbevolkerung. Dariiber hinaus soll
sich unter den Kindern von Réntgen-
Arzten eine Hiufung von Mi3bildungen
feststellen lassen. Auch Gewebs- und
Organschaden konnen eintreten. Dabei
ist zu beriicksichtigen, daf die Emp-
findlichkeit der einzelnen Organe schr
unterschiedlich ist. Am stirksten wer-
den immer diejenigen Zellen und Or-
gane betroffen werden, die eine rege
Titigkeit aufweisen oder sich in der
Entwicklung befinden. So finden wir
zum Beispiel besonders ausgepriigte
Schidigungen der blutbildenden Zellen
im Knochenmark oder bei Friihstadien
der Entwicklung wihrend der Schwan-
gerschaft. Etwas werden die Gewebs-
und Organschiden durch eine mogliche
Erholung gemildert,

Groflere Strahlenmengen treffen im
allgemeinen nur die Angestellten in be-
sonders strahlengefihrdeten Betrieben
bei Unfillen oder einmal eine groBere
Anzahl von Menschen beim Atomwaf-
feneinsatz. Eine einmalige Bestrahlung
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bis zu 25 rem wird normalerweise chne
sichtbare Schiidigung vertragen und erst
bei einem Vierfachen dieser Dosis tre-
ten die ersten Anzeichen der Strahlen-
krankheit auf, die in Einzelfillen schon
einmal zum Tod fithren kann. Bei einer
Steigerung auf 400 rem tritt die Strah-
lenkrankheit in ihren schweren Formen
in Erscheinung und fiihrt bei der Hilfte
der Betroffenen mehr oder weniger
schnell zum Tod. Mit 700 rem ist die
fast sicher todliche Strahlenmenge er-
reicht. Nicht so ausgepriigt sind die
Wirkungen der aufgefiihrten Strahlen-
mengen, wenn sie in kleineren Einzel-
bestrahlungen iiber einen lingeren Zeit-
raum verteilt den Kérper treffen.
Uberblicken wir nun die gesamte Si-
tuation, so ergibt sich, da} zur Zeit eine
wesentliche Steigerung der normalen,
nicht vermeidbaren Gesamt-Strahlen-
menge durch Kernkraftanlagen, Ver-
wendung von radioaktiven Elementen
und Versuche mit Kernwaffen nicht er-
folgt. Somit kann eine erhihte Gefihr-
dung verneint werden. Wir miissen aber
innerhall der abgesteckten Grenzen mit
den Strahlenmengen haushalten, wean
wir mit einem Minimum an Gefidhrdung
ein Hochstmaf® an Vorteilen gewinnen
wollen. Das gilt nicht nur fir die Er-
richtung von Kernkraftanlagen und die
Verwendung von radioaktiven Stoffen
in der Biologie, Medizin und Industrie,
sondern in gleicher Weise auch fiir die
Anwendung von Réntgen-Strahlen. Da-
bei muf} es das Ziel der Technik sein,
derartige Schutzvorrichtungen zu ent-
wickeln, da® eine unkontrollierbare Ge-
fahrdung nicht eintreten kann. Dariiher
hinaus ist es Aufgabe des Gesetzge-
bers, durch entsprechende Sicherheits-
vorschriften zu gewihrleisten, daf,
unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Kenntnisse der Wissenschaft, die Ge-
fihrdung das Mafl des Vertretbaren
nicht iiberschreitet. Von dem Verant-
wortungsgefithl eines jeden einzelnen
aber, der mit Strahlen oder strahlenden
Materialien arbeitet, wird es abhingen,
die Gefahr gering zu halten, damit der
mogliche Gewinn zum Nutzen aller ge-
reicht. Giinter Witt




