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0.  I)RIBILLA (Hiel) : Der gegenwgrtige Stand der 90 Sr-Kontaminat ion 
des menschlichen 0rganismus.  (3/[it 7 Textabbildungen.)  

Die in den letzten Jah ren  aueh in der Bundesrepubl ik angelaufenen 
Untersuehungen  fiber die Kon tamina t ion  der Nahrungsmit te l  mit  radio- 
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o Spezifisehe fl-Aktivit~it der 
Niederschl~ige aus atorntechnisehen VersueheJl 
(Monatsrnittel yon I0 bzw. 15 MeBstellen des 

DWD). �9 -- �9 ~~ der Milch 
(Bundesdurehschnitt 1959) 

akt iven Spal tprodukten  dienen 
letztlieh dazu, das biologisehe 
Risiko fiir den Mensehen ab- 
zusch~tzen, das dureh die Ein- 
f/ ihrung zahlreieher Radionuklide 
in seiner Umwel t  ents tanden ist. 
W/ihrend man  sieh zun~ehst mit  
der Bes t immung der Gesamt- 
fl-Aktiviti~t begnfigen konn~e, 
muBte man  sich, da die erlaubte 
t t6ehstdosen f/ir die Tageszufuhr  
an Gesamtradioaktivi t / i t  teil- 
weise bereits i iberschritten wur- 
den, dem biologisch relevantesten 
l~adionuklid des Fallouts, dem 
9~ zuwenden. Es is$ ein 
fl-Strahler mit  einer I ta lbwerts-  
zeit yon  28 Jahren  und wander t  
biologisch mi t  dem Calcium. Sein 
Auft re ten  in der Milch der Bundes- 
republik in Abh/ingigkeit yon  der 
Gesamtradioaktivi t / i t  der Nieder- 
sehl~ge lggt  sieh aus dem ersten 

Bfld erkennen. Hieraus wird ohne weiteres die groBe Bedeutnng  der Nieder- 
sehlgge ffir das Auf~auehen des 9~ in Milch ersichtlich. Ebenso 



Stand der 90 Sr-Kon~amination des menschlichen Organismus 517 

lgBt sieh entnehmen,  dab 1959 die Fallout-Menge deutlich abgenommen 
hat.  Dies ist nieht zuletzt  auf den t roekenen Sommer zuriiekzufiihren. 

Eine Absehgtzung der ge- 
samten, mi t  der Nahrung  des eo 

z~ 
Ffensehen bei uns zugefiihrten 
9~ li~Bt sieh 
einmal dureh Addit ion der be- 15 
s t immten Einzelwerte der ver- 
schiedenen Nahrungsbes tand-  10 
teile und  zum anderen nach 
repr/ tsentat ivem Verfahren ge- 5 
winnen. So wurden zusammen 
mit  MEttT]~N im Jahre  1959 in 
den Monaten Jun i  und  Juli  
die jeweiligen Tagesport ionen 
yon Nieht-Di~tpatienten eines 
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Abb. 2. Der ~"Sr-GehMt der , , N o r m a l k o s t "  

st~tdtisehen Krankenhauses  im egfertigen Zustand untersueht .  Sie sehen 
(Abb. 2), daB, wahrseheinlieh zusammenhi~ngend mit  dem untersehiedli- 
ehen Milehanteil der Gesamtport ionen - -  die Milch liefert bei uns 87 % 
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des Gesamtnahrungsealcium - - ,  die 9~ auBerordentlich 
grogen Sehwankungen unterworfen war. Wiihrend der Mittelwert dieser 
Normalkost  bei 11 Strontiumeinheiten (pCgOSr/g Ca) lag, haben  wir 
Grenzwerte yon  etwa 8- -17  beobachtet .  Naeh dem addit iven Verfahren 
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wiirde sich zur Zeit bei uns eine Konzentration 
yon 13 pCg~ pro Gramm zugefiihrtem CMcium 
crgeben. Diese Menge befindet sieh in guter 
l'Jbereinstimmung mit Angaben yon K ~ P ,  der 
ffir Amerika ein Ansteigen der 9~ 
Zufuhr-Werte yon 2 Einheiten im Jahre 1954 
auf 15 im Jahrc 1959 mitteilte. In Abb. 3 sind 
naeh B~u die einzelnen Wege dargestellt, ~uf 
denen das 9~ in den menschlichen 

�9 ~ .~ 
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Organismus, vor allem den Knochen, gelangt. 
Jeder dieser Schritte, also z. B. yon der Pflanze 
fiber die Milch zum Menschen, ist mit einem 
gewissen Verlus~ verbunden, dessen GrSSe aus- 
gedr/ickt wird als Quotient 9~ zum 
Calcium. Dies ist der jewcils experimentell und 
empir[sch zu bestimmende Diskriminierungs- 
faktor. Ffir Deutschland liegt dieser Weft fiir 
die Gesamtnahrung bzw. vom Boden fiber die 
Nahrung zum Knochen bei etwa 0,063, d.h.  
6,3% des im Fallout vorhandenen 9~ 
gelangen in den Knochen. 

Um nun f/ir unsere Situation eine Beziehung 
herstellen zu kSnnen zwischcn tier HShe tier 
9~ mit der Nahrung und den 
effektiv im Organismus erreichten Konzentra- 
tionen haben wir seit 1958 menschliche Knochen- 
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proben untersueht. Als Untersuehungsmaterial diente dabei Tibia, 
bei den Totgeburten bzw. ]fingeren Neugeborenen wnrden die ge- 
samten langen t~6hrenknoehen anfgearbeitet. Auf Abb. 4 ist die 
t terknnft  unseres Untersuehungsmaterials vermerkt. Seit 1959 haben 
uns, woftir ieh den Betefligten besonders danken m6ehte, das Patho- 
logisehe Inst i tut  in Berlin-Moabit, die Geriehtsmedizinisehen Insti tute 
in Berlin, Hamburg, Mfinster, K61n, Freiburg und Erlangen dutch 
Ubersendung yon Material unterstfitzt. Wit konnten so bis jetzt 
insgesamt 166 Knoehenproben untersuehen. Die Ergebnisse nach den 
einzelnen Jahren und Altersgruppen 
geordnet, sind aus Abb. 5 ersichtlieh. 
"VVir fanden bei 43 1959 untersuehten 
Proben bei 13 Totgeburten einen 
Mittelwert yon 1,07 pC 9~ 
pro Gramm Calcium, bei 7 Null- bis 
Ftinfj/thrigen 1,41, bei 3 Fiin{- bis 
Zwanzigj/~hrigen 0,50 und bei 20 fiber 
Zwanzigj/~hrigen einenWert von 0,14. 
In der zweiten und dritten Spalte 
sind ieweils die geringsten und h6eh- 
sten bestimmten Konzentrationen 
angegeben. Demgegeniiber haben 
wit bei 86 im Jahre 1959 untersueh- 
ten Proben einen deutliehen Anstieg 
feststellen k6nnen. Die Totgeburten 
stiegen im Mittelwert an{ 1,56, die 
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Abb. 6. 9"Sr-lVfittelwerte yon  menseh l iehen  
Knoc he n  (1958--1960) 

0--5 Jahre alten auf 1,92 und die Fiin{- bis Zwanzigj~thrigen auf 0,83 
an. Bei den Erwaehsenen sahen wir keinen Anstieg. Auch bei den im 
Jahre 1960 bis 15.11. an~lysierten 53 Proben konnten wir in der 
Altersklasse 0--5 Jahre einen weiteren Anstieg feststellen. Wenn man 
die Altersjahrggnge Totgeburten bis 20 Jahre mittelt, so ergibt sich 
ein Anstieg yon 1,10 auf 1,47 pC/g Ca. In Abb. 6 1/tgt sieh dieser 
Anstieg der Mittelwerte gut erkennen. 

Tr&gt man nun die 1958 und 1959 gemessenen 129 Werte getrennt 
naeh Altersjahrggngen an{, so ergibt sieh (Abb. 7) eine charakteristische 
Kurve. Bei den 27 Totgeburten finder sieh ein Durehsehnittswert 
1,3 pC/g Ca. Dieser steigt bei den zwei- bis vierj/~hrigen auf 2,0 an, um 
dann abzufallen. Der Abfall des 9~ des Knoehens mit 
dem Alter ist abet kein kontinuierlicher. Die Form der Knrve ist ab- 
h~ngig einmal yon dem Diskriminierungsfaktor des s0Strontium yon der 
Ernghrung zum K noehen. Dieser ist, wie gesagt, in etwa bekannt. 
Weiterhin lggt sieh aus dem steilen Anstieg in den ersten Lebensjahren 
die Caleiumapposition des Gesamtskelets erkennen. Wghrend der 
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Neugeborene 30 g Calcium im Skelet mitbringt,  erreicht die Calcium- 
Wachstumsrate  dos Skelets im ersten Jahr  ihren HShepunkt.  Der Calcium- 
gehalt steigt auf 100 g an und damit  der 9~ Dann f~llt das 
Inkrement  des Calciums auf einen niedrigeren Wert  zwischen 4- -6  Jahren 
ab. Ein zweiter Gipfel zeigt sich als Ausdruck eines relativ vermehrten 
Anbaus in der Puberta t .  AnsehlieBend ist dann tier Abfall zu einem 
konstanten Wert  des Erwachsenen zu erkennen. Beim Erwachsenen be- 
trggt der geschatzte Calciumstoffweehsel des Ges~mtskelets pro Jahr  
etwa nur noch 2 %. Entsprechend liegen die in die Knoehenstruktur  ein- 
gebauten Strontiummengen niedriger, da die Erwaehsenen den grSitten 
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Abb. 7. "~ in nlenschlichen li:noohen 

Teil ihres Skeletknochens in einer Zcit gebildet haben, in der nennens- 
werte S~ in der Nahrung noch nieht vorhanden waren. Die vor- 
liegende Kurve  ist in ihrer Form weitgehend ahnlieh der yon J.  L. K•LP 
u. Mitarb. theoretiseh vorausberechneten. Nur scheint in der Bundes- 
republik nach den bisherigen Ergebnissen der Kurvengipfel zeitlich 
etwas verz6gert aufzntreten. 

Besonders wiehtig fiir die Absehgtzung des in Zukunft  entstehenden 
biologisehen Risikos bzw. der in den n~chsten Jahren zu erwartenden 
90Strontiumkontamination des Organismus sind die Werte der Tot- 
geburten. In  der Gravidit~t n immt der Fetus Calcium und damit  
s0Strontium lediglieh im Verh~ltnis zu dem im Gewebsplasma der Mutter 
vorhandenen frcien Calcium auf. Erst  bei einer vSlligen Calciumver- 
armung des Plasmas wird das Depot im Skelet angegriffen. Dies fanden 
wir bests bei der Untersuchung zweier Graviden, bei denen wir den 
90Strontiumgehalt des miitterlichen und des fetalen Knoehens bestimmen 
konnten. Es handelte sich um Frauen im Alter yon 23 bzw. 26 Jahren, 
Mens VI bzw. VII .  Bei ihnen betrug der Gehalt des miitterliehen 
Knochens 0,2 Einheiten, w~hrend sieh in den fetalen Knoehen 0,6 
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befanden. Wegen dieser besonderen Stoffweehselverhs in der Gravi- 
dits ist der 9~ des Totgeborenen ein direkter Ausdruek 
ffir die 9~ mit  der Ern/thrung dureh die Mutter. Der 
Diskriminierungsfaktor yon der mfitterliehen Ern/thrung zum Fetus ist 
bedingt einmal dutch den Diskriminierungsfaktor yon der Nahrung fiber 
die Darmwand und dann vom m/itterliehen Blur- bzw. Gewebsplasma 
fiber die Placenta zum Feten. Er  betr/~gt naeh experimentellen Unter- 
suehungen am Kalb und an der Rat te  naeh NuBerungen yon KuL~ etwa 
8:1. Betraehten wit unsere 1958 und 1959 best immten Knoehenwerte 
der Totgeburten mit  1,3 Einheiten und multiplizieren wit sie mit  8, so 
kommt  man ziemlieh genau auf die bei uns in der Nahrung best immten 
9o Strontiumgehalte. 

DaB die Kurve  dann einen steilen Anstieg aufweist, hs damit  zu- 
sammen, dab im ersten Jahr  eine Umstellung des kindiiehen Organismus 
auf eine 9~ reiehere Ernghrung erfolgt. Bei den/~lteren Jahr-  
g&ngen maeht  sieh dann bemerkbar,  dab erst seit I954 nennenswerte 
9~ mit  dem Fallout in die Nahrung gelangt sind. AuBer- 
dem haben sie ja einen groBen Tail ihres Skeletaaleiums in einer Zeit 
9%trontiumfreier Nahrung eingebaut. 

Betraehten wit nun die I-I6he der erreiehten 90Strontiumwerte bei den 
jugendliaheu Individuen, die rund aaht- bis zehnfaeh hSher als die der 
Erwaehsenen liegen, so l~Bt sieh erkennen, dab wit gegeniiber der bisher 
noah g/iltigen, maximal  zuls Konzentrat ion yon 100 Einheiten ffir 
den Knoehen bereits Durehsehnittswerte yon 1/50 erreieht haben. Bei 
Einzalwerten haben wit aber bereits 1/~ 0 auffinden kSnnen. Dabei wird 
voraussiehtlieh die maximal  zuls Konzentrat ion fiir den Knoehen 
f fir jugendliehe Individuen demn/~ehst eine Herabsetzung auf etwa 10 
erfahren, so dab wit dann sehon 1/5 dessen, was Ms erlaubter H6ehstwert  
angegeben wird, erreieht hgtten. Wit liegen z. Z. dabei noeh unter den 
in anderen Ls erreiehten Konzentrationen! 

Wit  haben zur Prtifung der Frage, ob nieht auger der Ablagerung im 
Knoehen ein erfaBbarer 9aStrontiumgehait aueh in die iibrigen Gewebe 
des Organismus gelangt, weiterhin eine grSgere Menge yon Hodenm~terial 
untersueht. In  den Jahren Ende 1958 - -  Mitre i960 wurden insgesamt 
6118 g ttodengewebe in einzelnen Portionen aufgearbeitat. Wir konnten 
darin einen Durehsehnittswert yon 9,39 pC g0Sr/g Ca auffinden. Er  
zeigt, dab aueh in genetiseher tIinsieht auf die Dauer mit  einer zusgtz- 
lichen Strahlenbelastung zu reahnen sein dfirfte. 

Zum Sahlug sei die Bitte ausgesproehen, die Fortsetzung der Arbeit 
durah ~berl~ssung yon Knoehenproben vor allem aus dem sfiddeutsehen 
Raum zu erm6gliahen, um eine m6gliehst gute Ubersieht fiber den 
Kontaminat ionsgrad des Knoahens in der Bev61kerung der Dundas- 
republik zu erm6gliahen. 

Dtseh. Z. ges. gerichtl. 5fed., Bd. 51 34 
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A. BERNT, CHo KERDE ]/rid 0. I~ROKOP (Berlin): Zur Frage der Yer- 
wertbarkeit yon Cyanidbefunden im Leichenmaterial. 

I m  l%ahmen der l%outineuntersuchungen an unserem Ins t i tu t  sind 
Fitlle zur Beobachtung gekommeri, die die grunds~tzliche Frage nach 
dem Beweiswert yon Cyanidfunden im LeichenmateriM aufwerfen. 

Ausgangspunkt waren zwei besondere Fiille : Anl~Slich einer Leichen- 
6ffnung wurde yon den Obduzenten an unserem Ins t i tu t  auf Grund der 
suspekten Vorgeschichte in Verbindung mit  dem fast negativen Leichen- 
6ffnungsbefund der allgemeine Verdacht einer Vergiftung vorsichtig ge- 
~uBert. Es handelte sich um eine 29 Jahre  alte Fra]/. Spezifische 
Zeichen einer Cyanwasserstoffvergiftung wurden durch die Leichen- 
6ffnurig nieht festgestellt. Die Totenflecke waren unauffs was jedoch 
eine Cyanidvergiftung nicht ausschlieBt. Schleimhautbl]/tungen im 
Magen waren vorhanden; es bestand Status menstruationis. Die Ob- 
dnktion land 2 Tage nach dem Ableben start. 

Alle zun~chst dnrchgefiihrten iiblichen chemischen Untersuchungen 
hat ten ein negatives Ergebnis. Schlicl~lich wurde - -  trotz Fehlens 
spezifischer tIinweise - -  ~uf Cyanwasserstoff untersucht. Inzwischen 
waren 6 Tage seit der Leichen6ffnung vergangen. W&hrend in den 
Organen und ira Gehirn sich keine Spuren yon Cyaniden nachweisen 
]leBen, konnte im MageninhMt und im Blur eine Cyanidkonzentr~tion 
yon jeweils 500#g-% gefunden werden. Das von uns erstat tete Gut- 
achten bezeichnete die im Blur und Mageninhalt festgestellte Cyanid- 
menge bei einer per~kut wirkenden Vergiftung als toxisch. Ein yon 
dritter Seite erstattetes Zusatzgutachten hielt eine Cyanidvergiitung ffir 
sehr fragwfirdig, well unter anderem die Totenflecke keine eharakte- 
ristisehe F~rbung zeigten und in den Organteilen kein positiver Befund 
zu erheben war. I m  Hinblick ~uf die sp&teren Versuehe mug erwghnt 
werden, dab sich das UntersuehungsmateriM yon der LeiehenSffnung an 
bis zum Tag der chemischen Uritersuchung im gekfihlten Asservaten- 
raum befand. 


