Patienten bei Radontherapie im Stollen von Bad Kreuznach

Schon verstrahlt

Medizin Dreilig Jahre nach der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl zeigt sich:
Radioaktivitidt schadet weniger als befiirchtet — ist sie in geringer Dosis sogar gesund?

‘ h rer wiirde wohl freiwillig ein ra-
dioaktives Gas einatmen? Nun,
solche Menschen gibt es. Sie

schworen auf das beriichtigte Edelgas Ra-

don, das beim Zerfall von Uran entsteht;
sie inhalieren es in tiefen Ziigen.

Die meisten Strahlengldubigen leiden an
chronisch entziindlichen Krankheiten: Ar-
thritis, Asthma, Schuppenflechte. Das
Gas, so behaupten sie, lindere ihre Be-
schwerden fiir Monate. Deshalb legen sie
sich in sprudelndes Radonwasser, wie es
einzelne Heilbdder anbieten; in Bad Kreuz-
nach gehen unerschrockene Kurgéste sogar
in den Stollen einer aufgelassenen Queck-
silbermine, angelockt von der radonhal-

tigen Luft im Berg. Sind diese Leute bei
Trost?

Jetzt zeigt sich: Die Geplagten haben
recht, Radioaktivitat ist gut fiir sie.

Darauf lassen erste Befunde eines lau-
fenden GroBversuchs schlieBen. Forscher
aus vier deutschen Instituten sind beteiligt.
Die Leitung hat die Strahlenbiologin Clau-
dia Fournier vom Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung in Darmstadt.

Hundert Patienten im oberfrankischen
Kurort Bad Steben lieBen sich dafiir griind-
lich untersuchen. Und siehe da, nach einer
Reihe von Radonbéddern fanden sich im
Blut der Probanden weniger Anzeichen
fiir eine Entziindung. Auch die Immun-

abwehr, bei ihren Krankheiten oft iiber-
steuert, schien sich beruhigt zu haben.

Eine weitere Uberraschung lieferten be-
gleitende Versuche an arthritischen Mau-
sen. Bei ihnen war nach dem Experiment
zusétzlich der Knochenabbau eingeddmmt,
der typischerweise mit Gelenkentziindun-
gen einhergeht.

Nach wie vor gilt: Radon ist keineswegs
harmlos. In hoherer Dosis kann es Lun-
genkrebs auslosen. Und dasselbe Gas soll
nun rundum wohltitig wirken, Entziindun-
gen lindern und Knochen starken?

Noch ist der Segen fiir Mensch und
Maus nicht zweifelsfrei bestatigt, weitere
Versuche sind noétig. Aber die Biologin
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Fournier ist ziemlich sicher, dass ihre Re-
sultate in eine neue Richtung weisen: ,,In
niedriger Dosis wirkt Strahlung anders, als
wir das erwartet haben.“

Das ist, 30 Jahre nach Tschernobyl, ein
erstaunlicher Befund. Damals wurde halb
Westeuropa mit schwach strahlendem Nie-
derschlag kontaminiert. Das Publikum
lernte die allgegenwirtige Radioaktivitat
als besonders tiickisch fiirchten.

Und nun soll doch nicht alles schlecht
sein, was strahlt. Zumindest mit Radon in
kleiner Dosis wird der Korper, wie es
scheint, ganz gut fertig. ,,Wir suchen wei-
ter nach Schidden am Erbgut“, sagt Four-
nier, ,,aber bis jetzt sehen wir nichts da-
von.“

Radonbéder galten bislang als Kuriosi-
taten der Erfahrungsmedizin, oft umwittert
von Esoterikverdacht. Schon vor einem
Jahrhundert warben die ersten Kurorte mit
angeblich heilkraftigen Strahlen. Doch
nach zwei Atombomben auf Japan und et-
lichen Reaktorkatastrophen geriet die ra-
dioaktive Kur etwas in Verruf. Forscher
vermuteten, es sei bestenfalls die Hitze in

den Stollen, die den Patienten zeitweilig
Linderung verschaffe.

Fiir den Strahlenschutz ist die Sache klar:
Radioaktivitat kann auch in geringster Dosis
noch gefahrlich sein, so lautet sein eisernes
Prinzip. Es gibt keinen Schwellenwert fiir
Unbedenklichkeit. Schon eine einzige ge-
schidigte Zelle konnte sich schlieflich eines
Tages zu einem Tumor auswachsen.

Das Eichmal der Gefahr geht auf die
Atombomben von Hiroshima und Nagasa-
ki zuriick. Im Jahr 1950 begann eine Studie
mit 86000 Uberlebenden, die bis heute an-
dauert. An ihnen ldsst sich belegen, wie
das Krebsrisiko mit der Strahlendosis steigt.

In der Statistik wird der Effekt freilich
erst ab einer recht hohen Dosis sichtbar.
Sie liegt bei etwa 100 Millisievert; in dieser
Einheit messen Biologen die Wirkung auf
den Organismus. Das ist 50-mal so viel,
wie ein Mensch in Deutschland jahrlich
durch die natiirliche Hintergrundstrahlung
aufnimmt (siehe Grafik).

Ab 100 Millisievert lasst sich das Risiko
gut einschidtzen: Werden 100 Menschen
mit dieser Dosis bestrahlt, ist mit einem
zusdtzlichen Krebs- oder Leukamiefall zu
rechnen. Darunter aber wird es schwierig.
,,Wir wissen einfach nicht, wie der Orga-
nismus auf schwichere Strahlung reagiert®,
sagt Werner Rithm, Direktor des Instituts
fuir Strahlenschutz bei Miinchen.

Gut moglich, dass etwa auch 10 Millisie-
vert schon zu zusatzlichen Krebsfillen fith-
ren. Die wéren jedoch in der Statistik nicht
auffindbar. ,,Dafiir ist der Krebs aus ande-
ren Ursachen zu hiufig“, sagt Rithm.
,,Mehr als 40 Prozent der Menschen erkran-
ken irgendwann daran.“ Zudem schwankt
das Risiko stark, je nach Lebensweise; bei
Rauchern ist es besonders hoch. Kaum zu
sagen also, ob unter 1000 Fillen sich einer
versteckt, der seinen Tumor einer strah-
lenbedingten Zellmutation verdankt.

»Aber die Gesellschaft verlangt natiirlich
eine Aussage von uns“, sagt Rithm. ,,Also
tun wir sicherheitshalber so, als konnten
wir das Risiko herunterdividieren bis auf
kleinste Dosen.“

Das Ergebnis ist eine rein rechnerische
GroBe — gut genug, um Regeln und Grenz-
werte davon abzuleiten, ohne die es nun
einmal nicht geht. ,Wir haben jedenfalls
nichts Besseres“, sagt Rithm.

Aber es ist sinnlos, solche abstrakt ge-
wonnenen Risikowerte etwa nach einem
Atomungliick auf ganze Landstriche hoch-
zurechnen, wie Apokalyptiker das gern tun.
Nach Tschernobyl kursierten horrende Op-
ferprognosen. Ein sehr geringes Risiko, mul-
tipliziert mit 600 Millionen Européern,
ergab Hunderttausende zusétzliche Krebs-
falle — eine vollig fiktive Summe. Nicht aus-
geschlossen, dass es keinen einzigen sol-
chen Fall gibt. Man weil es einfach nicht.

Manche Forscher glauben, dass schon
die Grundannahme der Rechnereien nicht

Wissenschaft

Dosis*- und Grenzwerte
Beispiele fiir Deutschland, in Millisievert
0,01 pro Jahr Hochstdosis fiir die

rrrrrrrrrrrrrrrrrrr » Bevolkerung durch AKW
im Normalbetrieb

Dosis durch Rontgen-
aufnahme des Brustkorbs

0,01 bis 0,03
proJahr oo
bis zu 0,1 proJahr  Dosis durch Hohenstrahlung
"""""""""" » bei einem Flug von Deutsch-

land nach Japan

2 bis 3 pro Jahr Dosis durch jahrliche Strahlen-
"""""""""" » belastung der Bevolkerung
aus natirlichen Quellen

10 bis 20 Dosis durch Ganzkorper-
"""""""" > Computertomografie
eines Erwachsenen

maximal zuldssige jahrliche
"""""""" > Strahlendosis fiir beruflich
strahlenexponierte Personen

Dosis, bei der in einer
Bevolkerungsgruppe etwa
1% zusatzliche Krebs- und
Leukamiefalle auftreten

Dosis, ab der bei akuter
——————————— » Verstrahlung Hautrétungen
auftreten

Dosis, bei der in einer

Bevolkerungsgruppe etwa
1000 ===> 100, 7usatzliche Krebs- und

Leukamiefalle auftreten

Dosis, bei der ohne
medizinische Behandlung
nur geringe Uberlebens-
chancen bestehen

iiber 8000 >

Quelle:
Bundesamt fiir
Strahlenschutz

* Durchschnittswerte
stimmt. Einer von ihnen ist Reinhard Wetz-
ker; er leitet an der Uni Jena das Institut
fiir Molekulare Zellbiologie. ,Das her-
kommliche Risikomodell ist nicht mehr zu
halten®, sagt er. ,,Es beriicksichtigt nicht,
dass die Zellen mit niedrig dosierter Strah-
lung ganz gut zurechtkommen.*

Zu befiirchten sind vor allem Schidden
am Erbgut. Aber fiir den Organismus ist
das zundchst nicht unbedingt ein Drama.
Jede einzelne Zelle erlebt das Tausende
Male am Tag. Oft genug kommt die Atta-
cke von innen: Der Stoffwechsel der Zelle
selbst bringt aggressive Molekiile hervor,
genannt Sauerstoffradikale, die unentwegt
die DNA maltrétieren.

Deshalb sind rund um die Uhr vielerlei
winzige Wartungsmaschinen im Einsatz:
Spezielle Proteine berichtigen fehlerhafte
Erbgutabschnitte, andere konnen Strang-
briiche flicken. Wenn nichts mehr hilft, lei-
ten molekulare Wachkommandos den pro-
grammierten Zelltod ein.

Es ist vielfach belegt, wie gut die Repara-
tur gelingt, solange die Strahlung nicht zu
stark wird. Auch scheinen die einmal aufge-
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Seeadler mit Wolfskadaver im Sperrgebiet

VASILY FEDOSENKO / REUTERS

Gefahrlich grin

Okologie Durch die menschenleeren Wilder der Sperrzone um Tschernobyl streifen wieder Wolfe,
Wisente und Wildpferde — ein Naturidyll in der Postapokalypse.

s war mitten in der Nacht, gegen
E1.24 Uhr, als die Stille zerriss,

als eine Detonation die Welt-
geschichte in ein Vor- und ein Nachher
teilte. Es war die Explosion, die den
Reaktorblock 4 des sowjetischen Kern-
kraftwerks Tschernobyl in der heuti-
gen Ukraine zerstorte, sie lie nur eine
rauchende Ruine zuriick.

Viele Tonnen gefahrliche Spaltpro-
dukte entwichen, die Wolke zog da-
mals, 1986, quer durch Europa. Dutzen-
de Arbeiter starben binnen kurzer
Zeit, Hunderttausende Menschen wur-
den evakuiert, mehr als eine halbe
Million Helfer kdmpften vor Ort gegen
die strahlende Gefahr. Wie viele Men-
schen durch den Super-GAU an Krebs
erkrankten, ist umstritten.

Weitraumig wurde das Krisengebiet
abgesperrt, bewaffnete Militdrposten
sichern heute die 30-Kilometer-Zone.
Reisebusse stehen Schlange. Der
Katastrophentourismus floriert, vori-
ges Jahr durchstreiften 16386 Be-
sucher aus 84 Liandern die ,,Zone*.
Viele erwarten eine Strahlenwiiste,
grau in grau. Und erleben ihr griines
Wunder.

Uberall wichst und blitht es. Adler,
Wolfe und Wildschweine, Elche, Wi-
sente und Wildpferde durchstreifen das
Areal um die einstige sozialistische Ide-
alstadt Prypjat, deren Ruinen der Wald
verschlingt: postapokalyptisches Infer-
no und Naturparadies zugleich.

Vor allem aber ist Tschernobyl ein
einzigartiges Freiluftlabor, um zu erfor-
schen: Was sind die langfristigen Fol-
gen radioaktiver Strahlung fiir Fauna
und Flora?

Der Super-GAU greift stark ins Erb-
gut ein, dieses Ergebnis verkiindete im
April 1996, zum zehnten Jahrestag,
ein amerikanisches Biologenteam um
Robert Baker auf dem Titel der Fach-
zeitschrift ,,Nature“. Die Forscher hat-
ten Withlméause aus der Zone unter-
sucht und eine mehr als hundertfache
Mutationsrate festgestellt: monstros.

Denn die Organismen von Maus und
Mensch lassen sich gut vergleichen; zu-
dem gelten die kleinen Nager als Friih-
warnsystem fiir mogliche Schéden, weil
ihr Leben so kurz ist, dass sich Langzeit-
folgen schnell ablesen lassen: Schon
nach wenigen Wochen sind Withlméuse
geschlechtsreif, fiir sie liegt der Reaktor-
unfall schon zig Generationen zuriick.

Doch dann kam der nichste Schock:
Die Forscher iiberpriiften ihre Ergeb-
nisse mit einer automatischen Sequen-
ziermaschine und stellten fest: alles
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Unsinn. Die bizarr erh6hte Mutations-
rate war gar keine. Kleinlaut zogen sie
ihren Aufsatz zuriick.

,,Es stellte sich heraus, dass das junge
Forschungsfeld der Strahlenokologie
viel komplizierter ist als gedacht®,
schrieben die Wissenschaftler spater:
Verschiedene Organismen reagieren
ganz unterschiedlich auf Strahlung.
Wihrend viele Nadelbdume sich ver-
farbten und abstarben, besonders
im danach benannten ,,Roten Wald“
neben dem Reaktor, scheinen Birken
prachtig zu gedeihen.

Vor allem ist die Strahlenbelastung
sehr ungleich verteilt, einem Mosaik
gleich, wechseln sich stark und kaum
verseuchte Areale ab. Wer sich einen
Tag in der Sperrzone herumtreibt,
bekommt im Mittel weniger Strahlung
ab als bei einem Transatlantikflug.
Doch Vorsicht, mancherorts geniigen
ein paar Schritte, schon knattert der
Geigerzahler und fiept Alarm. Griin gilt
als Warnfarbe: Vor allem Gras, Moos
und Laub sind oft stark kontaminiert.

Zeigen die Zonentiere also Strah-
lenschidden? Diese Frage spaltet
die Forschergemeinde in zwei Lager.

Die Strahlenokologen um Anders
Moller, Forscher an der Université Pa-
ris-Sud, belegen Studie um Studie Auf-
falligkeiten bei Schwalben, Spinnen,
Insekten, Nagern. Je kleiner die Tiere,
so ist es bei Vogeln, und je lebhafter
ihr Stoffwechsel, desto starker sind oft
die gemessenen Effekte. ,,Und bei iiber
70 Prozent der untersuchten Wald-
withlméuse in der Zone haben wir
zum Beispiel Linsentriibungen gefun-
den“, sagt Mgller.

108 DER SPIEGEL 17/2016



,,Wir sollten vorsichtig sein mit vor-
schnellen Behauptungen®, wiegelt
Jim Smith, Professor fiir Umweltwis-
senschaften an der englischen Univer-
sity of Portsmouth und Autor eines
der Standardwerke zum Thema, ab.
,Natiirlich ist hohe Strahlung schad-
lich, aber viel schadlicher fiir Wildtie-
re ist wahrscheinlich der Stress durch
den Menschen: Industrie, Landwirt-
schaft, Zersiedelung.“

Hinter solcher Relativierung ste-
cken politische Motive, argw6hnt Mel-
ler. Smith wiederum wirft ihm Schlud-
rigkeit vor. In einem Punkt allerdings
sind sich die Kontrahenten einig: Um
zu entscheiden, wie krank die starke
Strahlung wirklich macht, brauchte es
mehr Forschung. Derzeit wird eine
neue Schutzhiille fiir das morsche Kata-
strophenkraftwerk errichtet, mit Kos-
ten von iiber zwei Milliarden Euro.
Fiir ein solides Wissensgebaude dage-
gen fehlt das Geld: ,,Von 15 Antrégen,
die wir geschrieben haben, wurde nur
einer bewilligt“, sagt Meller.

Der Okologe Smith forscht seit den
Neunzigerjahren zum Thema; damals,
so erinnert er sich, kooperierten EU
und Ukraine, Wei8russland und Russ-
land noch viel starker. ,,Aber derzeit
stehen kaum noch Forschungsgelder
zur Verfiigung®, sagt auch Smith.

Vielleicht gibt es nicht nur Herr-
schaftswissen, sondern auch Herr-
schaftsunwissen. Das Thema Atom-
energie ist ideologisch kontaminiert,
jedes Lager hat seine vorgefertigte
Meinung. Pro oder kontra — differen-
zierte Erkenntnisse storen vielleicht
einfach nur die Meinungsfreude.

So wuchert es weiter wild in der
verstrahlten Sperrzone von Tscherno-
byl. Ungestort tummeln sich dort
Pferde, Adler und Wolfe, es spriefen
die Birken. Vor allem aber: Spekula-
tionen und Mythen. Hilmar Schmundt

 Przewalski-Pferde bei Té:ch?wbyl
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stachelten Zellen fiir spatere Attacken besser
geriistet zu sein. Also alles halb so schlimm?

Die Darmstadter Biologin Fournier sieht
das anders. ,Was die Zelle stiarkt, muss noch
lange nicht dem Menschen niitzen®, sagt sie.
»Aus dieser Zelle kann, wenn sie mutiert,
Jahre spiter ein Krebs entstehen.

Weitgehend unstrittig ist, dass die diiste-
ren Opferszenarien des Nuklearzeitalters
nicht in Erfiillung gegangen sind: Seine grof3-
ten Katastrophen haben erstaunlich wenige
Opfer gefordert.

Und wer heute nach Tschernobyl reist,
glaubt, ein Naturparadies zu betreten. Im
Umbkreis des eingesargten Ungliicksreaktors
gibt es wieder Wolfe und wilde Przewalski-
Pferde; sogar Wisente und Luchse sind in
die nun weitgehend menschenleeren Walder
eingewandert. Wahrscheinlich leben mehr
Tiere in der Gegend als vor dem Ungliick.
Die nach wie vor erhohte Strahlung schadet
der Natur, wie es scheint, weniger als zuvor
der Mensch (siehe Kasten).

Mit der Explosion des Kraftwerkblocks
vier hatte am 26. April 1986 die Katastrophe
begonnen. Feuerwehrleute versuchten, den
Brand zu loschen und den offenen
Reaktorkern abzudecken. Viele der Helfer
waren sehr starker Strahlung ausgesetzt, 39
von ihnen sind bis 1998 daran gestorben.

Ob im Umland nach dem Unfall mehr
Krebsfille auftraten, ist eine offene Frage,
die Statistik gibt das nicht her. Erhohte
Raten in der Bevolkerung sind bislang
nicht feststellbar. Zu diesem Schluss kam
der Uno-Ausschuss zur Untersuchung
der Auswirkungen atomarer Strahlung
(Unscear) im Jahr 2011. Es gibt allerdings
eine Ausnahme: Mehr als 6000 Kinder er-
krankten nach dem Ungliick an Schild-
driisenkrebs; 15 starben daran. Ein Grofteil
der Fille ist dem radioaktiven Jod geschul-
det, das der Wind in den ersten Tagen ins
Umland verfrachtete. Dieser Tumor ist,
wenn frith erkannt, gut behandelbar.

Inzwischen tritt der Schilddriisenkrebs
auch vermehrt im Umkreis des Ungliicksre-
aktors von Fukushima auf. Voriges Jahr wur-
den rund 300000 Menschen untersucht, die
zum Zeitpunkt der Havarie 18 Jahre oder
jinger waren. 137 Fille kamen dabei zutage.
Aber niemand weil3, wie viele Tumoren
auch deshalb ins Raster gerieten, weil man
erstmals griindlich gesucht hat.

Ansonsten ging die Reaktorkatastrophe
von Fukushima recht glimpflich aus. Fast
19000 Menschen kamen in der Region ums
Leben, aber sie fielen dem Erdbeben vom
11. Mérz 2011 und den nachfolgenden Flut-
wellen zum Opfer. An der Strahlung des
havarierten Atomkraftwerks starb, nach
menschlichem Ermessen, bisher kein einziger.

Zwei Arbeiter kamen mit stark strahlen-
dem Wasser in Kontakt, weil sie Schuhe mit
zu niedrigem Schaft trugen. Sie landeten
mit leichten Verbrennungen im Kranken-
haus, wurden aber bald wieder entlassen.

Wissenschaft

Viele Menschen starben dagegen an den
Folgen der weitrdumigen Evakuierung.
Fast 100000 Anwohner im Umkreis des
Kraftwerks mussten ihre Wohnung verlas-
sen. Kranke wurden aus Intensivstationen
abtransportiert, Alte aus ihrem Pflegeheim
geholt, Familien getrennt, manche siedel-
ten mehrfach um. Viele Entwurzelte in
den Behelfsunterkiinften klagten tiber De-
pressionen. Es kam zu Suiziden.

Die vorsichtigste Berechnung geht von
mindestens 150 Todesféllen aus. Eine Stu-
die der Stanford University kommt auf
600 Evakuierungsopfer — gegeniiber viel-
leicht 30 Geretteten, die andernfalls der
Strahlung zum Opfer gefallen wiren.

Die Radioaktivitét in der Prafektur Fuku-
shima hielt sich in Grenzen. Die Weltgesund-
heitsorganisation WHO rechnete auch in be-
sonders stark betroffenen Ortschaften mit
nicht mehr als 50 Millisievert im ersten Jahr,
mit hochstens 10 in den {ibrigen Gebieten.

War die vollstindige Evakuierung also
ein Fehler? Hitte man die Leute besser zu
Hause gelassen? Oder nur die besonders ge-
fahrdeten Sduglinge in Sicherheit gebracht?

Das sagt sich hinterher leicht. Aber fiir
eine streitbare Schar von Forschern ist das
gar keine Frage. Sie glauben, dass schwa-
che Strahlung dem Organismus nicht scha-
det, sondern sogar niitzt. Der milde Be-
schuss, sagen sie, wirke stimulierend: Die
Zelle fahre ihre Reparatursysteme hoch,
sie gerate in einen Zustand erh6hter Wach-
samkeit und Vitalitét.

Dieses Prinzip nennen seine Anhédnger
Hormesis (vom griechischen Wort fiir An-
regen). Die Wissenschaftler, die sich damit
beschiftigen, treffen sich auf Konferenzen
und haben eine eigene Zeitschrift. IThr
Wortfiihrer ist der amerikanische Toxiko-
loge Edward Calabrese von der University
of Massachusetts in Amherst.

Die Hormetiker finden das herrschende
Risikomodell zu pessimistisch. Es gibt Ge-
genden, sagen sie, in denen die natiirliche
Hintergrundstrahlung der Erde ein Vielfa-
ches der iblichen Dosis betrigt: vom bra-
silianischen Badeort Guarapari bis zu den
radioaktiven Thermalquellen im irani-
schen Ramsar. Was es dort nicht gibt, sind
Hinweise auf ein hoheres Krebsrisiko.

Die skeptische Mehrheit der Forscher
lasst sich davon nicht tiberzeugen. Sie ver-
weist auf die notorisch unsicheren Krebs-
statistiken: Es konnten an diesen Orten
durchaus strahlenbedingte Félle vorkom-
men — aber in der Vielzahl der iibrigen Er-
krankungen wiirden sie nicht auffallen.

Der bayerische Strahlenforscher Rithm
fiirchtet, dass sich der Streit mit Statistik
allein niemals beilegen lésst. ,,Wir brau-
chen zusitzlich biologische Experimente®,
sagt er, ,,um zu verstehen, was die Strah-
lung bei niedrigen Dosen genau bewirkt.“

Wie das geht, zeigt das Darmstédter For-
schungsprojekt zur Radontherapie: Die

DER SPIEGEL 17/2016 109


Niemann
Hervorheben

Niemann
Hervorheben

Niemann
Hervorheben


g .I.I.

v.l; .I.[

Ummantelter Kraftwerksblock 4 in Tschernobyl:

Forscher untersuchen nicht nur Kurgéste,
sie setzen auch M4use in eine eigens kons-
truierte Radonkammer, und sie beobach-
ten schwach bestrahlte Zellkulturen in ei-
nem kiinstlichen Blutkreislauf.

Bereits jetzt zeichnet sich ab, dass die
Radioaktivitdt vermehrt spezielle Zellen
entstehen lisst, die den Ubereifer der Im-
munabwehr didmpfen. So verhindern sie,
dass der Korper sich selbst zum Feind wird.

Ist das nun ein Beleg fiir die Hormesis?
»Die These von der positiven Strahlung ist
mir zu pauschal®, sagt Projektleiterin Four-
nier. , Die schiddlichen Effekte gibt es ja
immer noch.“ Einem Gesunden wiirde sie
daher keine Radonkur empfehlen. ,, Aber
bei Kranken scheint der Nutzen deutlich
zu iberwiegen.“

Die Hormetiker sind nach wie vor in der
Minderheit. Immerhin: Die amerikanische
Atomaufsichtsbehorde NRC beschéftigt
sich gerade mit der Frage, ob sie ihr Risiko-
modell kiinftig auf der Hormesis-These auf-
baut. Im vergangenen Jahr lud die Behorde
die Fachwelt zu Kommentaren ein; das Ver-
fahren lduft noch. Ein Unterkomitee von
Medizinern hat aber bereits sein Votum ab-
gegeben: Man solle vorerst beim alten Mo-
dell bleiben. Die Hormesis, schreiben die
Forscher, sei noch zu schwach belegt, wenn
auch zunehmend plausibel.

Es ist die Plausibilitdt einer alten Volks-
weisheit, die im 16. Jahrhundert der Heil-
kundler Paracelsus postulierte: Die Dosis
mache das Gift. In der Tat tut dem Korper
vieles gut, solange er davon nicht zu viel
bekommt. Speisesalz zum Beispiel oder das
anregende Koffein: in hoher Dosis todlich.

Der Greifswalder Pharmakologe Hugo
Schulz bemerkte 1888, dass Hefe nach Be-
handlung mit einem stark verdiinnten Des-
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Diistere Opferszenarien des Nuklearzeitalters
infektionsmittel besonders gut gedeiht. Bei
anderen Giften sah Schulz seinen Befund
bestitigt: Unterhalb einer Schwellendosis
schlédgt die Wirkung um — das Schédliche
wird niitzlich.

Schulz gilt als Pionier der Hormesis-The-
se. Spiter versuchte er, mit seiner Entde-
ckung die Homoopathie zu erklédren; sie
verabreicht ja ebenfalls Gifte, wenn auch
in unwirklich geringer Dosis. Diese Ver-
irrung des Ahnherrn ist den heutigen Hor-
metikern eher peinlich.

Den Biochemiker Wetzker in Jena stort
das nicht. In seinem Team ergriinden zwei
Dutzend Forscher, wie die Zellen im Kor-
per auf Stress reagieren. Es geht um Kalte
und Hitze, um Hunger, Giftstoffe — und
um Radioaktivitit. ,,In niedriger Dosis sind
das ganz normale Herausforderungen fiir
unseren Organismus®, sagt Wetzker.

Die Zellen reagieren auf jegliche Art von
Stress ahnlich: Als Erstes schalten ihre Kraft-
werke hoch, die Mitochondrien; sie mobili-
sieren die Energiereserven. Dabei entstehen
stets auch Sauerstoffradikale. ,Bislang gal-
ten die als schadlich“, sagt Wetzker, ,,heute
wissen wir es besser. Ihre Attacken stimu-
lieren die Reparatursysteme der Zelle.“

Diese molekularen Scharmiitzel schei-
nen den Organismus regelrecht zu beleben.
Vielerlei Befunde lassen vermuten, dass
maliger Stress aller Art von Vorteil ist. Fa-
denwiirmer, traktiert mit kleinen Mengen
Arsen, leben ldanger. Bei Menschen, die
dem Zellgift Alkohol in geringem MaRe
zusprechen, sinkt das Risiko fiir Herz-
infarkte, Diabetes und Alzheimer; das zei-
gen epidemiologische Studien.

Und immer ist bei der Segenswirkung,
so scheint es, eine markante Schadigung
des Erbguts im Spiel. Das gilt nicht minder

fiir den heilsamen Bewegungsstress, sprich
Sport. ,,Auch wenn Sie joggen®, sagt Wetz-
ker, ,greift das Ihr Erbgut in den Zellen
an.“ In diesem Fall bewirkt der Anstof,
dass die beanspruchte Muskulatur erstarkt.

Wetzker vermutet in der Stressantwort
ein universales Prinzip: Der Korper konne
sich jeder geméRigten Herausforderung an-
passen, ja, er brauche das sogar. ,,Ein paar
Wochen im Gips“, sagt er, ,,und Ihre Mus-
keln sind verkiimmert.“ Selbst im Falle
der Radioaktivitdt sei ein gewisses Trai-
ning wohl forderlich.

Natiirlich riumt auch Wetzker ein, dass
bei nuklearer Strahlung Vorsicht geboten
ist — zu schwer lésst sie sich kalkulieren in
Dosis und Wirkung. Versuche an Men-
schen, um Genaueres zu erfahren, verbie-
ten sich von selbst. Der Forscher glaubt
aber, dass es Kranke gibt, die ein geringes
Risiko in Kauf nehmen wiirden.

Jedes Jahr sterben in Deutschland etwa
56000 Menschen an den Folgen einer Sep-
sis. Diese meist verheerende Blutvergif-
tung treten oft in Krankenhdusern auf —
bereits geschwichte Patienten fallen den
dort wimmelnden Bakterien besonders
leicht zum Opfer.

Seltsam nur, dass der Tod héufig eintritt,
wenn die Krankheitserreger im Korper
langst durch Antibiotika eliminiert sind.
Den Patienten geht es auch ohne den Mi-
krobenfeind immer schlechter; meist endet
ihr Siechtum in mehrfachem Organversa-
gen. Deshalb steht schon langer das Im-
munsystem selbst in Verdacht: Ist es in
Wahrheit seine panische Reaktion, die den
Organismus niederstreckt?

Wetzker hofft, dass er mit milder Be-
strahlung die durchgedrehte Abwehr be-
ruhigen und in Schach halten kann. Auf
den Einfall war sein Kollege Luis Moita
an der Uni Lissabon gekommen. In meh-
reren Méuseversuchen konnte Moita be-
reits zeigen, dass er auf der richtigen Spur
ist — die Mehrzahl der bestrahlten Tiere
iiberlebte die Sepsis.

,,Fur uns ist das ein sensationeller Be-
fund“, sagt Wetzker. ,\Vielleicht kann man
damit auch Menschen retten.“ Moita hatte
einige Méuse mit einem Zellgift traktiert,
das ebenfalls das Erbgut schédigt; es simu-
liert in gewissem Sinne die Strahlenwir-
kung. Dieser Wirkstoff ist schon zugelas-
sen und wird gegen Blutkrebs eingesetzt,
wo er leukdmische Zellen angreift.

Eine Studie ist bereits beantragt. Als
Probanden kommen Sepsis-Patienten in-
frage, die nach drztlichem Ermessen nur
noch kurze Zeit zu leben haben. Diesen
Todgeweihten, das ist der Plan, wird der
Strahlungssimulator angeboten. Es ware
ihre letzte Hoffnung.

Wenn sie iberleben, steht der For-
schung eine neue Debatte ins Haus: iiber
die Heilkraft zerstorten Erbguts.

Manfred Dworschak
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