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Fact ssheet ARadioaktivitath

lonisierende Strahlung, ihre Messung und ihre biologische Wirkung

1. Was versteht man unter ionisierender Strahlungb zw. ARadi 8akt

lonisierende Strahlen sind schnell fliegende sub-atomare Teilchen (Protonen,
Neutronen, Heliumkerne, Elektronen) sowie sehr durchdringende elektro-
magnetische Wellenpakete. Sie kommen aus dem Kosmos oder entstehen hier
auf der Erde beim Zerfall von radioaktiven Atomen wie Uran, Thorium, Radium,
Radon, Kalium-40. Solche Strahlen (Alpha-, Beta- und/oder Gammastrahlen)
sind energetischer als Licht und UV-Strahlung und kénnen in den Molekilen der
Materie Elektronen herausschlagen (lonisation) und die Anordnung der Atome
im Molekil verandern.

2. Wie wird ionisierende Strahlung gemessen?

Die Strahlendosis wird als Energiemenge (Joule) pro Masseinheit der
bestrahlten Materie (kg) gemessen. Ei
Joule/kg wird AGrayfigenannt.

ImBereich des Strahlenschutzes verwen
Masseinheit fir die Wahrscheinlichkeit, dass diese Exposition spater zu einem
Krebs f¢éhrt . Die Aeffektive Dosisf ¢
einerseits fur die Art der Strahlen und andererseits fur die Empfindlichkeit der
getroffenen Organe. Di e A €0)ausdedriickt. én D ¢
Falle einer Ganzkorperbestrahlung durch Gamma- oder Rontgenstrahlen gilt
einfach:

1 Sievert = 1 Gray = 1 Joule/kg.
Verwandte Masseinheiten:
1 Millisievert (mS) = 0,001 Sv

1 Mikrosievert (uS) = 0,000001 Sv
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3. Welche Auswirkungen hat ionisierendud
den Mensch?

Man unterscheidet zwischen den kurzfristigen deterministischen Auswirkungen
einer Bestrahlung, die erst oberhalb eines bestimmten Schwellenwerts auftreten,
und den langfristig in Erscheinung tretenden probabilistischen Risiken, fur die es
vermutlich keine Dosis-Schwelle gibt. Bei den strahlenbedingten
deterministischen Auswirkungen (zum Beispiel Organschaden und
Verbrennungen) nimmt die Schwere des Schadens proportional zur Dosis zu.
Bei den sogenannten probabilistischen Auswirkungen (zum Beispiel Krebs,
Leukamie, oder genetische Missbildungen bei den Nachkommen einer
bestrahlten Person) nimmt dagegen die Eintretenswahrscheinlichkeit
proportional zur Dosis zu. Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde der moderne
Strahlenschutz aufgebaut.

4. Kann ionisierende bzw. radioaktive Strahlung Krebs ausldsen?

Wenn ein DNS-Molekl als Trager unserer genetischen Information von Strahlen
getroffen wurde, kann dies mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit, die allerdings
im Alltag sehr gering ist, zu einer Krebsvorstufe fihren. Wird diese
Fehlinformation nicht repariert i wozu bei sich schnell teilenden Zellen wie
Blutkdrperchen die Zeit moglicherweise nicht ausreicht - entsteht eine erste
Krebszelle, die sich dann vermehrt und Krebs verursacht.

5. Wie gross ist das Krebsrisiko infolge ionisierender Strahlung?

Aufder Basisder LSS( Di e ALi fe Span Studyfn ist
epidemiologische Studie und untersucht i immer noch 1 die Auswirkungen der
Atombombenabwiirfe Giber Hiroshima und Nagasaki) und auf Basis der
epidemiologischen Studie der Morbus-Bechterew-Patienten konnte das
strahlenbedingte Krebsrisiko quantifiziert werden. Es betragt ca. 5 bis 10% pro
Sievert (Sv). Ein Rechenbeispiel: Wenn 50'000 Personen je eine Dosis von 0,2

Sv aufgenommen haben, erhoht sich das Krebsrisiko bei diesen Personen um 1
bis 2%. (0,2 Sv entspricht einem Finftel des Risikos von 5 bis 10% bei 1 Sv.) 1
bis 2% von 50'000 Personenbedeut en rund 500 bis 1¢
Krebsfalle, die auf die Strahlung zurtickzufiihren sind.
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Ab welcher Dosis verursacht ionisierende Strahlung gesundheitliche
Schéaden?

Es gibt keine Dosis-Schwelle, unterhalb welcher man ganz sicher ware, dass
kein Krebs entstehen wird. Denn die Wahrscheinlichkeit, dass so etwas passiert,
ist proportional zur Dosis. Das bedeutet: Je kleiner die Dosis, desto kleiner ist die
Wahrscheinlichkeit, dass diese Dosis spater eine Mitschuld an einer
Krebsentstehung haben kdnnte.

Welche gesundheitlichen Schaden verursacht ionisierende Strahlung?

lonisierende Strahlung verursacht im Korper Zellveranderungen, die bei einer
normalen Dosis mit fast 100-prozentigem Erfolg von der Zelle selbst repariert
werden. Wird das DNS-Molekil einer Zelle mehrmals von Strahlen getroffen,
kann eine Mutation entstehen, die nicht mehr reparierbar ist. Damit kann diese
Zelle spater eine erste Krebszelle werden. Normalerweise wird diese gefahrliche
Ver2nderung entdeckt und die Zell e wi

Was versteht man unter Anatiirlicher Strahlungf?

Die natirliche Strahlung kommt aus dem Kosmos und aus dem Zerfall der
natlrlichen radioaktiven Atome, die sich in der Erdkruste (Uran, Thorium) und
auch in den Lebewesen (Kalium-40) befinden. Die natiirliche Strahlung besteht
somit aus einer dauernden und ¢beralll
fliegenden und durchdringenden Teilchen und Wellenpaketen (tausende pro
Sekunde), die den menschlichen Kdrper aus allen Richtungen bestrahlen. Wenn
so ein Strahl zuféallig das DNS-Molekl einer Zelle trifft, entsteht eine lokale
Veranderung im Molekdl, die aber mit fast 100-prozentigem Erfolg von der Zelle
repariert wird.

Wie kann man sich vor ionisierender Strahlung schitzen?

Der Schutz gegen ionisierende Strahlen muss sich der Gefahrdungssituation
anpassen. Gegen eine externe radioaktive Quelle ist eine Abschirmung
angebracht. (Zum Beispiel eine dicke Mauer, ein dickwandiger Behdlter, eine
Bleischirze, ein Zivilschutzraum, etc.). Gegen zu viel Radon in den Raumen ist
eine geeignete Liftung das Richtige. Gegen die Inhalation von radioaktiven
Aerosolen schutzt ein Mund- und Nasenfilter oder noch besser eine Gasmaske.
Um die Aufnahme von kontaminierten Lebensmitteln zu vermeiden, ist eine
wirksame Uberwachung der Lebensmittel das Richtige.
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