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�� (LQOHLWXQJ
1DFK� GHU� 5HDNWRUNDWDVWURSKH� YRQ� 7VFKHUQRE\O� VLQG� ZHLWH� *HELHWH� LQ� GHU� 5HJLRQ� *RPHO� LQ
:HL�UXVVODQG� NRQWDPLQLHUW�� 'LHV� I�KUW� ]X� HLQHU� FKURQLVFKHQ� $XIQDKPH� YRQ� UDGLRDNWLYHQ
6XEVWDQ]HQ� �EHU� GLH� 1DKUXQJVNHWWH�� YRU� DOOHP� GDQQ�� ZHQQ� QLFKW� DXI� NRQWDPLQDWLRQVIUHLH
/HEHQVPLWWHO�DXV�DQGHUHQ�*HELHWHQ�]XU�FNJHJULIIHQ�ZHUGHQ�NDQQ��'DV�NDQQ�GD]X�I�KUHQ��GDVV
7HLOH� GHU� %HY|ONHUXQJ� DXFK� ��� -DKUH� QDFK� GHP� 5HDNWRUXQIDOO� VWlUNHU� EHODVWHW� VLQG� DOV� QDFK
LQWHUQDWLRQDOHQ�5HJHOXQJHQ�]XOlVVLJ��:R�GHU�,&53�*UHQ]ZHUW�YRQ���P6Y�D��EHUVFKULWWHQ�ZLUG�
OHEW�GLH�%HY|ONHUXQJ�KHXWH�QRFK�LQ�HLQHU�$XVQDKPHVLWXDWLRQ��'LHVHU�=XVWDQG�LVW�HLJHQWOLFK�QLFKW
OlQJHU�KLQQHKPEDU�

Abbildung 1 : Oberflächenkontamination nach dem Tschernobyl-Unfall. Weissrussland ist mit einem grossen

Teil der Landesfläche betroffen. ( Karte aus [Uns00]  )

=XU� ,GHQWLIL]LHUXQJ� YRQ� 5HJLRQHQ�� LQ� GHQHQ� .LQGHU� LQIROJH� GHV� 7VFKHUQRE\OXQIDOOV� HLQH
6WUDKOHQGRVLV�YRQ�PHKU�DOV���P6Y�LP�-DKU�HUKDOWHQ��VROOWHQ�LQ�HLQHP�%I6�9RUKDEHQ��6W6FK�����
LQ� NRQWDPLQLHUWHQ� *HELHWHQ� YRQ� %HODUXV� *DQ]N|USHUPHVVXQJHQ� GHV� /HLWUDGLRQXNOLGV� ���&V� ]XU
%HVWLPPXQJ�GHU�.|USHUGRVLV�GXUFKJHI�KUW�ZHUGHQ��0D�QDKPHQ�]XU�'RVLVUHGX]LHUXQJ��ZLH�GLH
(LQQDKPH� YRQ� 9LWDSHNW� VROOWHQ� XQWHUVXFKW� ZHUGHQ�� 'DV� 3URMHNW� ZXUGH� LQ� GUHL� 3KDVHQ
GXUFKJHI�KUW��3DUWQHU�LQ�:HLVVUXVVODQG�ZDU�GDV�,QVWLWXW�%(/5$'�LQ�0LQVN��:��1HVWHUHQNR�XQG
$��1HVWHUHQNR��
9RU� $XIQDKPH�GHU�*DQ]N|USHUPHVVXQJHQ� EHL� .LQGHUQ� LP� 5DKPHQ� GLHVHV� 3URMHNWV� HUIROJWH� LQ
3KDVH���HLQH�=XVDPPHQIDVVXQJ�DOOHU�ELVKHU�EHL�GHQ�3URMHNWSDUWQHUQ�%(/5$'��0LQVN��XQG�)=-
�-�OLFK��YRUKDQGHQHQ�0HVVHUJHEQLVVH�LQ�HLQHU�'DWHQEDQN��'LHVH�GLHQW�GD]X��GLH�2UWVFKDIWHQ�XQG
0HVVJHELHWH�]X�LGHQWLIL]LHUHQ�XQG�IHVW]XOHJHQ��LQ�GHQHQ�GLH�LQGLYLGXHOOH�6WUDKOHQH[SRVLWLRQ�YRQ
.LQGHUQ� GHQ� :HUW� YRQ� ���� P6Y� LP� -DKU� �EHUVFKUHLWHQ� NDQQ�� XQG� ]ZDU� PLW� GHP� =LHO
JUXQGVlW]OLFK� K|KHU� EHODVWHWH� 2UWVFKDIWHQ� I�U� HLQ� HUQHXWHV� 6FUHHQLQJ� LQ� HLQHU� ZHLWHUHQ
3URMHNWSKDVH�]X�ILQGHQ�
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0LW� GHU� 0HVVXQJ� YRQ� QDKH]X� ������ .LQGHUQ� ZXUGHQ� LQ� 3URMHNWSKDVH� �� DNWXHOOH� 0HVVZHUWH
HUPLWWHOW��XP�GLH�GHU]HLWLJH�6LWXDWLRQ�]X�EHXUWHLOHQ��'LH�5HLKHQXQWHUVXFKXQJHQ�ZXUGHQ�PLW�GHQ
YRUKDQGHQHQ�PRELOHQ�0HVVSOlW]HQ� GHU� EHLGHQ� 3URMHNWSDUWQHU� LQ� GHQ� 2UWHQ� GXUFKJHI�KUW�� GLH
DXIJUXQG� GHU� 9RUVWXGLH� �3URMHNWSKDVH� ��� HUPLWWHOW� ZXUGHQ�� 'LH� 9DOLGLHUXQJ� GHU
*DQ]N|USHUPHVVHUJHEQLVVH� HUIROJWH� LP� 5DKPHQ� YRQ� 9HUJOHLFKVPHVVXQJHQ� ]ZLVFKHQ� GHQ
0HVVSOlW]HQ� GHV� ,QVWLWXWV� %(/5$'� XQG� GHQ� PRELOHQ� 0HVVV\VWHPHQ� GHV� )RUVFKXQJV]HQWUXPV
-�OLFK�VRZRKO�PLW�3UREDQGHQ�DOV�DXFK�PLW�.DOLEULHUSKDQWRPHQ�
,Q�GHU����3URMHNWSKDVH�VROOWH�LQVEHVRQGHUH�XQWHUVXFKW�ZHUGHQ��RE�GLH�NXUPl�LJH�(LQQDKPH�YRQ
3HNWLQHQ�EHL�.LQGHUQ�HLQHQ�J�QVWLJHQ�(LQIOX��DXI�GHQ�.|USHUJHKDOW�YRQ�����&V�XQG�GDPLW�DXI�GLH
LQWHUQH� 'RVLV� KDW�� ,Q� HLQHU� SOD]HERNRQWUROOLHUWHQ� 'RSSHOEOLQGVWXGLH� ZXUGH� GLH� :LUNXQJ� GHV
3HNWLQSUlSDUDWV� 9LWDSHNW� PLW� GHU� HLQHV� 3OD]HERSUlSDUDWV� YHUJOLFKHQ�� =XVlW]OLFK� ZXUGHQ
EHJOHLWHQGH�PHGL]LQLVFKH�8QWHUVXFKXQJHQ�XQG�UDGLRORJLVFKH�8QWHUVXFKXQJHQ�DQ�/HEHQVPLWWHOQ
GXUFKJHI�KUW�
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�� 0(7+2',.�81'�(5*(%1,66(�,1�352-(.73+$6(��
$XIEDX�HLQHU�$&&(66�'DWHQEDQN
'LH�ELVKHULJHQ�0HVVXQJHQ�DQ�.LQGHUQ� LQ�:HL�UXVVODQG�� GLH� GDV� ,QVWLWXW� I�U� 6WUDKOHQVLFKHUKHLW
%(/5$'�LQ�0LQVN�GXUFKI�KUWH��IDQGHQ�LQ�GHQ�-DKUHQ������ELV�0lU]������VWDWW��'LH�0HVVGDWHQ
DXV�GLHVHP�=HLWUDXP�ZXUGHQ�LQ�HLQHU�$FFHVV�'DWHQEDQN�HUIDVVW�
)�U�DOOH�(LQ]HOPHVVHUJHEQLVVH�OLHJHQ�IROJHQGH�$QJDEHQ�YRU�
• 1DPH
• 9RUQDPH
• 9DWHUVQDPH
• *HEXUWVMDKU
• .|USHUJHZLFKW�LQ�NJ
• 6SH]LILVFKH�$NWLYLWlW�LQ�%T�NJ
• %HUHFKQHWH�LQWHUQH�'RVLV�LQ�P6Y�D
• *HVDPWH�HIIHNWLYH�'RVLV�LQ�P6Y�D
=XVlW]OLFK� ]X� GHQ� 0HVVHUJHEQLVVHQ� YRQ� %(/5$'� ZXUGHQ� LQ� GLH� 'DWHQEDQN� DXFK� *DQ]�
N|USHUPHVVXQJHQ� DXIJHQRPPHQ�� GLH� YRP� )RUVFKXQJV]HQWUXP� -�OLFK� LQ� GHQ� -DKUHQ� ����� ELV
����� LQ�:HL�UXVVODQG�GXUFKJHI�KUW�ZXUGHQ��$XFK�GLH� LQ�VSlWHUHQ�3URMHNWSKDVHQ�JHZRQQHQHQ
0HVVHUJHEQLVVH�ZXUGHQ� LQ� GLH� 'DWHQEDQN� �EHUQRPPHQ�� 'LH� 7DEHOOHQVWUXNWXU� LVW� LP�'HWDLO� LQ
$QKDQJ���EHVFKULHEHQ�
=XVDPPHQVWHOOXQJ�GHU�0HVVHUJHEQLVVH
'LH�'DWHQEDQN�HQWKlOW�$QJDEHQ�]X�GHQ�MHZHLOLJHQ�2UWVFKDIWHQ�XQG�LKUHU�%HY|ONHUXQJVVWUXNWXU�
GHU�=DKO�GHU�0HVVXQJHQ��GHU�H[WHUQHQ�6WUDKOHQH[SRVLWLRQ��GHU�LQWHUQHQ�6WUDKOHQH[SRVLWLRQ�XQG
:HUWH� I�U� HLQH� NULWLVFKH� *UXSSH�� GLH� GLH� ��� .LQGHU� PLW� GHQ� K|FKVWHQ� LQQHUHQ� 'RVLVZHUWHQ
XPIDVVW�� 'LH� IROJHQGH� 7DEHOOH� JLEW� HLQHQ� hEHUEOLFN� �EHU� GHQ� 'DWHQXPIDQJ� XQG� �EHU� GLH
9DULDWLRQVEUHLWH�GHU�0HVVHUJHEQLVVH�EHLP�$EVFKOX��GHU�3URMHNWSKDVH���
Tabelle 1 : Datenumfang und Klassifizierung der BELRAD-Ergebnisse in der Datenbank ( Stand 2002)

*UXSSH $Q]DKO� GHU
2UWVFKDIWHQ

$Q]DKO� GHU
0HVVXQJHQ

([WHUQH
'RVLV
]ZLVFKHQ

,QW�� 'RVLV
�JHVDPW�
]ZLVFKHQ

,QW�� 'RVLV
�NULW�� *U��
]ZLVFKHQ

*HVDPWGRVLV� GHU
NULWLVFKHQ� *UXSSH
]ZLVFKHQ

� �� ���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±�����P6Y�D
� �� ���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±�����P6Y�D
� �� ���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±�����P6Y�D
� �� ���� ����±���� ����±���� ����±���� ����±�����P6Y�D

JHVDPW ��� �����

*HPl�� GHQ� QDWLRQDOHQ� $NWLRQVVFKZHOOHQ� LQ�:HL�UXVVODQG� I�U� 6WUDKOHQH[SRVLWLRQHQ� ZXUGH� GHU
'DWHQEHVWDQG�EHL�GHU�$XVZHUWXQJ�LQ�YLHU�8QWHUJUXSSHQ�JHJOLHGHUW�
• 2UWVFKDIWHQ��LQ�GHQHQ�GLH�JHVDPWH�HIIHNWLYH�'RVLV�I�U�GLH�NULWLVFKH�*UXSSH�GHQ�:HUW�YRQ��

P6Y�D��EHUVFKUHLWHW��*UXSSH����
• 2UWVFKDIWHQ��I�U�GLH�GLHVHU�:HUW�]ZLVFKHQ�����P6Y�D�XQG�����P6Y�D�OLHJW��*UXSSH����
• 2UWVFKDIWHQ��I�U�GLH�GLHVHU�:HUW�]ZLVFKHQ�����P6Y�D�XQG�����P6Y�D�OLHJW��*UXSSH����
• 2UWVFKDIWHQ��I�U�GLH�GLHVHU�:HUW�XQWHU�����P6Y�D�OLHJW��*UXSSH����
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)�U� GLH� H[WHUQH� 6WUDKOHQH[SRVLWLRQ�ZXUGH� I�U� MHGH�2UWVFKDIW� HLQ�PLWWOHUHU�:HUW� HUPLWWHOW�� GHU
VWHWV�]X�GHQ� LQGLYLGXHOOHQ�*DQ]N|USHUPHVVHUJHEQLVVHQ�DGGLHUW�ZXUGH��XP�GLH�*HVDPWGRVLV�]X
HUKDOWHQ�
'LH� IROJHQGHQ�$EELOGXQJHQ� �� ELV� �� JHEHQ� HLQHQ� hEHUEOLFN� �EHU� GLH�PLWWOHUHQ� ,QNRUSRUDWLRQV�
GRVHQ��GLH�YRQ�%(/5$'� LQ�GHQ� -DKUHQ������ELV������ LQ�GHQ�HLQ]HOQHQ�0HVVRUWHQ� IHVWJHVWHOOW
ZXUGHQ��$QJHJHEHQ�VLQG�MHZHLOV�GHU�0LWWHOZHUW�I�U�DOOH�JHPHVVHQHQ�.LQGHU�HLQHV�2UWHV�XQG�GHU
0LWWHOZHUW�I�U�GLH�NULWLVFKH�*UXSSH�
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Abbildung 2 : Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im

Jahr 1997 gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes

(MW) bzw. für die kritische Gruppe des Messortes (MW

Top 10)
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Abbildung 3 :  Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im Jahr 1998

gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes (MW) bzw. für die

kritische Gruppe des Messortes (MW Top 10)



8

Zabolotje

Kotschitschi

Bobrowitschi

Dzerzhinsk

Grebeni

Stodolitschi

Gazhin

Gruschnewki

Konotop

Krasnowka

Smolegow

Swetscha

Belyaevka

Merkulowitschi

Buda Koschelewo

Elsk

Kalinkowitschi

Leltschitsi

Narowlja

Tschetschersk

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

 

 Belraddaten  1999

[mSv/a]

s
e

tt
le

m
e

n
t

 MWTop10

 MW

Abbildung 4 : Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im Jahr 1999

gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes (MW) bzw. für die

kritische Gruppe des Messortes (MW Top 10)
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Abbildung 6: Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im Jahr 2001

gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes (MW) bzw. für die

kritische Gruppe des Messortes (MW Top 10)
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Abbildung 7: Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im Jahr 2001

gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes (MW) bzw. für die

kritische Gruppe des Messortes (MW Top 10)
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Abbildung ??: Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im

Jahr 2002 gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes (MW) bzw. für

die kritische Gruppe des Messortes (MW Top 10)

Abbildung 8: Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im Jahr 2002

gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes (MW) bzw. für die

kritische Gruppe des Messortes (MW Top 10)
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Abbildung 9: Mittelwerte der Cs-137-Inkorporationsdosen für alle im Jahr 2002

gemessenen Kinder des jeweiligen Messortes (MW) bzw. für die

kritische Gruppe des Messortes (MW Top 10)
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�� 0(7+2',.�81'�(5*(%1,66(�,1�352-(.73+$6(��
3RUWDEOH�XQG�PRELOH�0HVVHLQULFKWXQJHQ
'HU� 6FKZHUSXQNW� GHU�0HVVDXIJDEH� ODJ� EHLP�ZHL�UXVVLVFKHQ� 3DUWQHU� %(/5$'�� (U� ZDU� I�U� GLH
'XUFKI�KUXQJ� GHU� 0HVVXQJHQ� XQG� 8QWHUVXFKXQJHQ� YHUDQWZRUWOLFK�� 'DV� )=-� EHVFKUlQNWH� VLFK
ZlKUHQG�GHU�)HOGPHVVXQJHQ�DXI�NXU]]HLWLJH�(LQVlW]H�LQ�GHQ�*HELHWHQ�� LQ�GHQHQ�EHUHLWV�IU�KHU
YRQ�GHXWVFKHU�6HLWH�0HVVXQJHQ�GXUFKJHI�KUW�ZRUGHQ�ZDUHQ��'HXWVFKH�0HVVIDKU]HXJH�ZXUGHQ
YRU� DOOHP� ]X� 9HUJOHLFKVPHVVXQJHQ� PLW� 3KDQWRPHQ� �,QWHUNDOLEULHUXQJ�� E]Z�� .LQGHUQ
�,QWHUYDOLGLHUXQJ�� HLQJHVHW]W�� 9RP� ZHL�UXVVLVFKHQ� 3DUWQHU� ZXUGHQ� I�U� GLH
5HLKHQXQWHUVXFKXQJHQ� QXU� VROFKH� ,QNRUSRUDWLRQVPRQLWRUH� HLQJHVHW]W�� GLH� DQ� GHQ� 9HUJOHLFKV�
PHVVXQJHQ�WHLOJHQRPPHQ�KDWWHQ�

%HL� GHQ� 0HVVNDPSDJQHQ� VHW]WH� %(/5$'� VLHEHQ� WUDQVSRUWDEOH� LQ�YLYR�0RQLWRUH� GHV� 7\SV
6&5,11(5��0��VLHKH�$QKDQJ����HLQ��GLH�DXV�GHU�8NUDLQH� VWDPPHQ��'LHVH�*HUlWH��PLW� GHQHQ
3HUVRQHQ� LQ� VLW]HQGHU� 3RVLWLRQ� JHPHVVHQ� ZHUGHQ�� HQWKDOWHQ� MHZHLOV� HLQHQ� ]\OLQGULVFKHQ� 1D,�
'HWHNWRU� ]XU� JDPPDVSHNWURPHWULVFKHQ� %HVWLPPXQJ� GHU� LQNRUSRULHUWHQ� $NWLYLWlW�� 'LH
1DFKZHLVJUHQ]H� I�U� ���&V� OLHJW� EHL� HWZD� ���� N%T� I�U� HLQH� 0HVV]HLW� YRQ� �� 0LQXWHQ�� � 'DV
)RUVFKXQJV]HQWUXP� -�OLFK� ZDU� DQ� GHQ� ,QWHUNDOLEULHUXQJHQ� PLW� LQVJHVDPW� GUHL� PRELOHQ
*DQ]N|USHU]lKOHUQ� EHWHLOLJW�� HLQHP� )$676&$1�6\VWHP�� LQ� GHP� 3HUVRQHQ� VWHKHQG� JHPHVVHQ
ZHUGHQ� XQG� ]ZHL� ZHLWHUHQ� *DQ]N|USHUPRQLWRUHQ�� DXI� GHQHQ� GLH� 7HVWSHUVRQHQ� ZlKUHQG� GHU
0HVVXQJ� OLHJHQ�� -HGH� GLHVHU� GUHL� 0HVVHLQULFKWXQJHQ� HQWKlOW� ]ZHL� JUR�H� TXDGHUI|UPLJH� 1D,�
'HWHNWRUHQ�� 'LH� 1DFKZHLVJUHQ]H� GHU� *HUlWH� OLHJW� EHL� QLFKW� PHKU� DOV� FD�� ���� N%T� I�U� HLQH
6WDQGDUGPHVVGDXHU�YRQ�HLQHU�0LQXWH�

,QWHUNDOLEULHUXQJHQ���,QWHUYDOLGLHUXQJHQ
=XU�9DOLGLHUXQJ�GHU�0HVVHUJHEQLVVH� IDQGHQ� LP�$SULO�������1RYHPEHU������XQG�2NWREHU�����
LQ�0LQVN�GUHL�0HVVYHUJOHLFKH� �,QWHUNDOLEULHUXQJHQ�PLW� 3KDQWRPHQ� E]Z�� ,QWHUYDOLGLHUXQJHQ�PLW
ZHL�UXVVLVFKHQ� .LQGHUQ�� ]ZLVFKHQ� GHQ� LQ� :HL�UXVVODQG� HLQJHVHW]WHQ� *DQ]N|USHU]lKOHUQ� XQG
GHQ�PRELOHQ�=lKOHUQ�GHV�)RUVFKXQJV]HQWUXPV�-�OLFK�VWDWW��$OV�9HUJOHLFKVSKDQWRPH��VLHKH�DXFK

Abbildung 10:    Durchführung von Reihenuntersuchungen mit einem portablen Ganzkörperzähler
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$QODJH����ZXUGHQ�%ORFN]LHJHOSKDQWRPH�>.RY��@�PLW�GHQ�*HZLFKWVNODVVHQ����NJ�����NJ�����NJ
XQG����NJ�HLQJHVHW]W���'LH�$NWLYLWlW�YDULLHUWH�MH�QDFK�3KDQWRPJU|�H�]ZLVFKHQ�NQDSS���N%T�XQG
��� N%T� ���&V�� $OV� ]XVlW]OLFKH� 4XDOLWlWVNRQWUROOH� ZXUGH� LP� +HUEVW� ����� GHU� PRELOH� )DVW6FDQ�
*DQ]N|USHU]lKOHU� GHV� )RUVFKXQJV]HQWUXPV� -�OLFK� EH]�JOLFK� GHV� ,VRWRSV� ���&V�PLW� VHKU� JXWHP
(UJHEQLV�LQ�GHQ�5LQJYHUVXFK�GHU�/HLWVWHOOH�I�U�,QNRUSRUDWLRQV�EHUZDFKXQJ�GHV�%XQGHVDPWHV�I�U
6WUDKOHQVFKXW]�HLQEH]RJHQ�
%(/5$'�QDKP�PLW�VLHEHQ�0RQLWRUHQ�WHLO��6HULHQ�1XPPHUQ������������������������������������
YRP� )RUVFKXQJV]HQWUXP� -�OLFK� ZXUGHQ� LP� $SULO� ����� GHU� )DVW6FDQ�*DQ]N|USHU]lKOHU�� LP
1RYHPEHU������GLH�JUR�H�/LHJH�XQG�LP�2NWREHU������DOOH�GUHL�PRELOHQ�0HVVDQODJHQ���DXFK�GLH
NOHLQH� /LHJH�� HLQJHVHW]W�� ,P� $OOJHPHLQHQ� ZXUGH� HLQH� JXWH� hEHUHLQVWLPPXQJ� ]ZLVFKHQ� GHQ
LQVJHVDPW� ��� HLQEH]RJHQHQ�*DQ]N|USHU]lKOHUQ� IHVWJHVWHOOW�� $OV� %HLVSLHO� VLQG� LQ� 7DEHOOH� �� GLH
(UJHEQLVVH�I�U�GLH�,QWHUNDOLEULHUXQJ�LP�$SULO������DQJHJHEHQ�

'LH�UHODWLYHQ�$EZHLFKXQJHQ�GHU�JHPHVVHQHQ�$NWLYLWlWHQ�EH]RJHQ�DXI�GLH�]HUWLIL]LHUWH�3KDQWRP�
DNWLYLWlW�ODJHQ�EHL�DOOHQ�GUHL�0HVVYHUJOHLFKHQ�QRUPDOHUZHLVH�LQ�HLQHP�%HUHLFK�YRQ��������QXU
LQ�ZHQLJHQ�(LQ]HOIlOOHQ�GHXWOLFK�K|KHU��YJO��$EE�������'LHV�LVW�HLQ�(UJHEQLV��ZLH�PDQ�HV�DXFK�EHL

70 kg 50 kg 24 kg 12 kg

Phantom activity [kBq] 16,15 11,61 5,55 2,78
FASTSCAN (uncorrected) -2% 0% 5% 8%

FASTSCAN (weight corrected) 5% -3% 1% 4%

Skrinner 232 -19% -2% 1% -6%

Skrinner 234 -1% -5% -7% 2%

Skrinner 240 -11% 9% -2% 1%

Skrinner 243 -11% - - 26%

Skrinner 245 0% -10% -5% 12%

Skrinner 246 -4% 5% 5% -5%

Skrinner 251 -1% -2% -2% 11%

Tabelle 2 :  Ergebnisse der Interkalibrierung  im April 2006
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Abbildung 2: Ergebnisse der Vergleichsmessungen zwischen BELRAD und FZJ
Abbildung 11  : Ergebnisse der Vergleichsmessungen zwischen BELRAD und FZJ
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5LQJYHUVXFKHQ� GHU� /HLWVWHOOH� I�U� ,QNRUSRUDWLRQV�EHUZDFKXQJ� I�U� GLH� EHK|UGOLFK� EHVWLPPWHQ
0HVVVWHOOHQ�LQ�'HXWVFKODQG�EHREDFKWHW�

,QVJHVDPW� ��� .LQGHU� DXV� KRFKNRQWDPLQLHUWHQ�ZHL�UXVVLVFKHQ� 5HJLRQHQ�PLW� XQWHUVFKLHGOLFKHQ
VSH]LILVFKHQ�$NWLYLWlWHQ��GLH�VLFK�]XU�(UKROXQJ�LQ�HLQHP�6DQDWRULXP�LQ�0LQVN�DXIKLHOWHQ��ZXUGHQ
I�U�9HUJOHLFKVPHVVXQJHQ��,QWHUYDOLGLHUXQJ��DXVJHZlKOW��-HGHV�GLHVHU�.LQGHU�ZXUGH�PLQGHVWHQV
HLQPDO�DXI�HLQHP�*DQ]N|USHU]lKOHU�GHV�)=-�XQG�DXI�HLQHP�6NULQQHU�0RQLWRU�JHPHVVHQ��$EE����
]HLJW�DOV�W\SLVFKHV�%HLVSLHO�GLH�(UJHEQLVVH�DXV�GHP�9HUJOHLFK�]ZLVFKHP�GHP�)DVW6FDQ�XQG�GUHL
6NULQQHU�*HUlWHQ��1U������������������%HL�K|KHUHQ�$NWLYLWlWHQ�]HLJHQ�GLH�(UJHEQLVVH�HLQH�JXWH
hEHUHLQVWLPPXQJ�]ZLVFKHQ�GHQ�HLQ]HOQHQ�0HVVJHUlWHQ��GDJHJHQ�QHLJHQ�GLH�6NULQQHU�0RQLWRUH
LP� XQWHUHQ� $NWLYLWlWVEHUHLFK� �FD�� �� �� N%T�� ]X� HLQHU� V\VWHPDWLVFKHQ� hEHUVFKlW]XQJ� GHU
WDWVlFKOLFKHQ� $NWLYLWlW�� 'LH� 8UVDFKH� GDI�U� LVW� P|JOLFKHUZHLVH� HLQH� XQJHQ�JHQGH
8QWHUJUXQGNRUUHNWXU� GHU� 6SHNWUHQ�� ZDV� EHL� QLHGULJHQ� $NWLYLWlWHQ� �G��K�� NOHLQHQ
1HWWRSHDNIOlFKHQ��VWlUNHUH�$XVZLUNXQJHQ�KDW�DOV�EHL�K|KHUHQ�$NWLYLWlWHQ��'LH�0RQLWRUH�VROOWHQ
GDKHU�QXU�I�U�0HVVXQJHQ�LP�$NWLYLWlWVEHUHLFK��EHU���N%T�EHQXW]W�ZHUGHQ��(LQH�V\VWHPDWLVFKH
8QWHUVFKlW]XQJ� YRQ� QLHGULJHQ� &V�����$NWLYLWlWHQ� GXUFK� GDV� )DVW6FDQ�6\VWHP� NDQQ� GDJHJHQ
DXVJHVFKORVVHQ�ZHUGHQ�
5HLKHQXQWHUVXFKXQJHQ
8QWHU�9HUZHQGXQJ�GHV� LQ�3URMHNWSKDVH���]XVDPPHQJHVWHOOWHQ�'DWHQPDWHULDOV�ZXUGHQ����2UW�
VFKDIWHQ�DXVJHZlKOW��JUXQGVlW]OLFKHV�.ULWHULXP�ZDU�HLQH�HIIHNWLYH�'RVLV�GHU�NULWLVFKHQ�*UXSSH
K|KHU�DOV�����P6Y�D���LQ�GHQHQ�ZHLWHUH�IDVW�������0HVVXQJHQ�DQ�.LQGHUQ�GXUFKJHI�KUW�ZXUGHQ�
'LH�0HVVXQJHQ�GHU�.LQGHU�IDQGHQ�KDXSWVlFKOLFK�LQ�6FKXOHQ�XQG�.LQGHUJlUWHQ�VWDWW��'LH�LQWHUQHQ
'RVHQ� ZXUGHQ� I�U� MHGHV� .LQG� DXV� GHP� $NWLYLWlWVPHVVZHUW� I�U� ���&V� HUUHFKQHW�� ZREHL� HLQH
JOHLFKPl�LJH�FKURQLVFKH�=XIXKU�DQJHQRPPHQ�ZXUGH��'LH�PLWWOHUH�LQWHUQH�'RVLV�ZXUGH�VRZRKO
I�U�GLH�*HVDPWJUXSSH�GHU�.LQGHU�HLQHV�0HVVRUWHV��DOV�DXFK�I�U�GLH�NULWLVFKH�*UXSSH��GDV�VLQG
GLH� ]HKQ� K|FKVWEHODVWHWHQ� .LQGHU� LQ� HLQHP� 0HVVRUW�� EHVWLPPW�� =XU� $EVFKlW]XQJ� GHU
*HVDPWGRVLV�LVW�]XU�LQWHUQHQ�'RVLV�GHU�%HLWUDJ�GHU�H[WHUQHQ�'RVLV�KLQ]X]XDGGLHUHQ��GHU�I�U�GHQ
MHZHLOLJHQ�0HVVRUW�HLQKHLWOLFK�IHVWJHOHJW�ZXUGH�
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Abbildung 12 : Ergebnisse der Vergleichsmessungen mit weissrussischen Kindern
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,Q�$EELOGXQJ���� VLQG� I�U� ]ZHL�0HVVRUWH�GLH�DULWKPHWLVFKHQ�0LWWHOZHUWH�GHU� LQWHUQHQ�'RVLV� I�U
YHUVFKLHGHQH�$OWHUVJUXSSHQ�GDUJHVWHOOW�XQG�XP�GHQ�0LWWHOZHUW�I�U�GLH�MHZHLOLJH�NULWLVFKH�*UXSSH
HUJlQ]W�
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m
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v
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 Alter 5-9 Jahre

 Alter 10-14 Jahre

 Alter 15-19 Jahre
 Kritische Gruppe

Abbildung 13 : Zwei Beispiele für die Ergebnisse zur internen Dosis aus den Messungen der 2. Projektphase. Die

Zahlen an den Säulen geben die Zahl der Personen an. Die kritische Gruppe wurde unabhängig von

der Altersklasse definiert.

(LQ�ZLFKWLJHV�(UJHEQLV�GHU�5HLKHQXQWHUVXFKXQJHQ�LVW��GDVV�HV�GXUFK�,QNRUSRUDWLRQ�LPPHU�QRFK
]X�-DKUHVGRVHQ�NRPPHQ�NDQQ��GLH�DXFK�I�U�.LQGHU��EHU���P6Y�D�EHWUDJHQ�
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�� 0(7+2',.�81'�(5*(%1,66(�,1�352-(.73+$6(��
'RSSHOEOLQGVWXGLH
)�U� GLH� 'RSSHOEOLQGVWXGLH� LQ� 3KDVH� �� ]XU� SRWHQWLHOOHQ� 'HNRUSRUDWLRQVZLUNXQJ� YRQ� 3HNWLQHQ
ZXUGH�GHU�$XIHQWKDOW�YRQ�.LQGHUQ�DXV�NRQWDPLQLHUWHQ�*HELHWHQ� LQ�6DQDWRULHQ�JHQXW]W��6ROFKH
$XIHQWKDOWH�GDXHUQ�W\SLVFKHUZHLVH���:RFKHQ��,Q�GLHVHP�5K\WKPXV�ZHFKVHOW�DXFK�GLH�%HOHJXQJ
GHV�6DQDWRULXPV��=X�%HJLQQ�GHV�$XIHQWKDOWHV�ZXUGHQ�(LQJDQJVPHVVXQJHQ�PLW�HLQHP�SRUWDEOHQ
*DQ]N|USHU]lKOHU�I�U�DOOH�.LQGHU�GXUFKJHI�KUW��GLH�DP�6DQDWRULXPVDXIHQWKDOW�WHLOQDKPHQ��(LQH
:LHGHUKROXQJVPHVVXQJ�DP�(QGH�GHV�.XUDXIHQWKDOWHV�ZXUGH�DQJHERWHQ�XQG�YRQ�GHQ�PHLVWHQ
.LQGHUQ� DXFK� ZDKUJHQRPPHQ�� ,QVJHVDPW� ZXUGHQ� ����� *DQ]N|USHUPHVVXQJHQ� GXUFKJHI�KUW�
$XI�GHU�*UXQGODJH�GHU�(UJHEQLVVH�GHU�(LQJDQJVPHVVXQJHQ��VSH]LILVFKH�.|USHUDNWLYLWlW�DQ����&V�
ZXUGHQ� I�U� GLH�'RSSHOEOLQGVWXGLH� LQVJHVDPW���*UXSSHQ�YRQ�.LQGHUQ� JHELOGHW�� GLH� �EHU� HLQHQ
=HLWUDXP� YRQ� ]ZHL� :RFKHQ� XQWHU� NXUlU]WOLFKHU� $XIVLFKW� PLW� 9LWDSHNW�� EHKDQGHOW� ZXUGHQ�
'LHVHOEH�$Q]DKO�YRQ�.RQWUROOJUXSSHQ�HUKLHOW�VWDWW�9LWDSHNW�HLQ�3ODFHERSUlSDUDW��'LH�(UJHEQLVVH
ZXUGHQ� PLW� 0RGHOOUHFKQXQJHQ� YHUJOLFKHQ�� (UJlQ]HQG� ZXUGHQ� PHGL]LQLVFKH
%HJOHLWXQWHUVXFKXQJHQ� GXUFKJHI�KUW� XQG� DXVJHZlKOWH� /HEHQVPLWWHO� DXI� LKUHQ� � ���&V�*HKDOW
XQWHUVXFKW�

                                                          
1
 Vitapekt enthält neben Apfelpektinen auch Vitamine und Mineralstoffe
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Abbildung 14 : Die relative Reduktion der spezifischen Cs-Aktivität für die beiden Untersuchungsgruppen
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'LH� $XVZHUWXQJ� GHU� 'RSSHOEOLQGVWXGLH� ]HLJW�� GDVV� GLH� PLWWOHUH� UHODWLYH� 5HGX]LHUXQJ� GHU
VSH]LILVFKHQ� ���&V�$NWLYLWlW� LP� ]ZHLZ|FKLJHQ� 8QWHUVXFKXQJV]HLWUDXP� LQ� GHU� 9LWDSHNWJUXSSH
XQJHIlKU������EHWUlJW��LQ�GHU�3ODFHERJUXSSH�GDJHJHQ�QXU�HWZD�������YJO��7DEHOOH�����

7DEHOOH���������6WDWLVWLVFKH�$XVZHUWXQJ�GHU�'RSSHOEOLQGVWXGLH
3HNWLQJUXSSH 3ODFHERJUXSSH

5HODWLYH�5HGXNWLRQ�GHU�VSH]LILVFKHQ�$NWLYLWlW����
$ULWKPHWLVFKHU�0LWWHOZHUW
0HGLDQ
6WDQGDUGDEZHLFKXQJ

����� �������
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����
���
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'LH�3ODFHERJUXSSH� UHSUlVHQWLHUW� DXFK�GHQ�(LQIOXVV�GHU� LP�6DQDWRULXP�YHUZHQGHWHQ� VDXEHUHQ
1DKUXQJVPLWWHO�� 'LH� 5HGXNWLRQ� GHU� VSH]LILVFKHQ� ���&V�$NWLYLWlW� LVW� GDEHL� ZHVHQWOLFK� DXI� GHQ
$EEDX� GXUFK� GHQ� QRUPDOHQ� 6WRIIZHFKVHO� PLW� GHU� ELRORJLVFKHQ� +DOEZHUWV]HLW� ]XU�FN]XI�KUHQ�
9LWDSHNW�I�KUW�RIIHQVLFKWOLFK�]X�HLQHU�'HNRUSRUDWLRQ��GLH�ZHLW�GDU�EHU�KLQDXV�JHKW��DOVR�GH�IDFWR
GLH�ELRORJLVFKH�+DOEZHUWV]HLW�YHUN�U]W�

0RGHOOLHUXQJ
8QWHU� GHU� $QQDKPH�� GDVV� 9LWDSHNW� GLH� $XIQDKPH� YRQ� &lVLXP� LP�0DJHQ�'DUPWUDNW� EORFNLHUW
XQG� GDPLW� DXFK� 5HF\FOLQJ�9RUJlQJH� HIIHNWLY� XQWHUELQGHW� XQG� GLH� $NWLYLWlW� LQ� GHQ� HLQ]HOQHQ
2UJDQHQ�GHU�*OHLFKJHZLFKWVYHUWHLOXQJ�HQWVSULFKW���ZXUGHQ�WKHRUHWLVFKH�5HFKQXQJHQ�PLW�HLQHP
.RPSDUWPHQWPRGHOO� >/HJ��@ GXUFKJHI�KUW��'DV�0RGHOO�JLOW�VWUHQJ�JHQRPPHQ�I�U�(UZDFKVHQH�
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VROOWH�DEHU� LQ�HUVWHU�1lKHUXQJ� LQ�GHQ�5HWHQWLRQVYHUOlXIHQ�HQWVSUHFKHQG�GHU�XQWHUVFKLHGOLFKHQ
HIIHNWLYHQ� ELRORJLVFKHQ� +DOEZHUWV]HLW� GHU� YHUVFKLHGHQHQ� $OWHUVJUXSSHQ� VNDOLHUEDU� VHLQ�
(QWVSUHFKHQG� VLQG� GLH� (UJHEQLVVH� GHU� 5HFKQXQJHQ� LQ� $EELOGXQJ� ��� GDUJHVWHOOW�� 'LH� LQ� GHU
H[SHULPHQWHOOHQ�6WXGLH�EHREDFKWHWH�5HGXNWLRQ�GHU�HIIHNWLYHQ�ELRORJLVFKHQ�+DOEZHUWV]HLW� LVW� LQ
GHU� $EELOGXQJ� DXI� GHU� $E]LVVH� PDUNLHUW� XQG� ZLUG� GXUFK� GLHVH� 0RGHOOUHFKXQJ� JXW
ZLHGHUJHJHEHQ�

Abbildung 15:  Auf die effektive biologische Halbwertszeit skalierte Retentionsfunktionen die aus dem Modell von

Leggett et al. berechnet wurden. Dabei wurde angenommen, dass bei Beginn der Pektinkur die

Aktivität in den einzelnen Organen der Gleichgewichtsverteilung entspricht . Kurve 1 zeigt  den

reinen Effekt sauberer Nahrung. Kurve 2 zeigt den Verlauf, wenn zusätzlich die Absorption von

Cäsium aus dem Magen-Darm-Trakt vollständig blockiert  ist.  Gelb markiert ist die in der

experimentellen Studie beobachtete Reduktion der effektiven biologischen Halbwertszeit .

'RVLVUHGXNWLRQ
(LQH�)UDJH�YRQ�EHVRQGHUHP�,QWHUHVVH� LVW�� LQ�ZHOFKHU�+|KH�HLQH�3HNWLQNXU� ]XU�'RVLVUHGXNWLRQ
EHLWUlJW��(LQH�$EVFKlW]XQJ�LVW�]XQlFKVW�I�U�YHUHLQIDFKWH�6]HQDULHQ�XQG�GLH�,&53�$OWHUVNODVVH�¶��
-DKUHµ�GXUFKJHI�KUW�ZRUGHQ��(V�ZXUGH�DQJHQRPPHQ���GDVV��]X�%HJLQQ�GHU�.XU�GLH�&V�9HUWHLOXQJ
LP� .|USHU� ]ZLVFKHQ� GHQ� YHUVFKLHGHQHQ� 2UJDQHQ� LP� *OHLFKJHZLFKW� LVW�� (V� ZXUGH� ZHLWHU
DQJHQRPPHQ�� GDVV� GLH� EHREDFKWHWH� .|USHUDNWLYLWlW� DXV� HLQHU� JOHLFKPl�LJHQ� =XIXKU� GXUFK
,QJHVWLRQ� VWDPPW�� %HL� GHU� EHWUDFKWHWHQ� $OWHUVNODVVH� NDQQ� QDFK� HLQHP� -DKU� NRQWLQXLHUOLFKHU
$NWLYLWlWV]XIXKU� GDV� (UUHLFKHQ� GHV� *OHLFKJHZLFKWV� DQJHQRPPHQ� ZHUGHQ�� $OOHQ� 6]HQDULHQ� LVW
JHPHLQVDP�� GDVV� QDFK� (QGH� GHU� %HKDQGOXQJ� HLQ� :LHGHUDXIEDX� GHU� .|USHUDNWLYLWlW� PLW
GHUVHOEHQ� ,QJHVWLRQVUDWH� DQJHQRPPHQ� ZLUG� ZLH� YRU� GHU� %HKDQGOXQJ� �5�FNNHKU� LQ� GLH� DOWHQ
9HUKlOWQLVVH�RKQH�ZHLWHUH�LQJHVWLRQVUHGX]LHUHQGH�0D�QDKPHQ��
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,Q�GHU�7DEHOOH���LVW��I�U�GUHL�6]HQDULHQ�GHU�SUR]HQWXDOH�$QWHLO�GHU�HIIHNWLYHQ�'RVLV�DQJHJHEHQ�
GHU� LP�/DXIH�HLQHV�-DKUHV�QDFK�%HJLQQ�HLQHU�NXUPl�LJHQ�%HKDQGOXQJ�PLW�3HNWLQHQ�YHUPLHGHQ
ZHUGHQ� N|QQWH�� *HJHQ�EHUJHVWHOOW� LVW� I�U� GLH� JOHLFKHQ� %HKDQGOXQJV]HLWUlXPH� GHU� (IIHNW
VDXEHUHU� 1DKUXQJVPLWWHO� DOOHLQH�� 6]HQDULR� �� HQWVSULFKW� GHU� 6LWXDWLRQ� LP� GXUFKJHI�KUWHQ
'RSSHOEOLQGYHUVXFK��(QWVSUHFKHQG�GHQ�6]HQDULHQ���XQG���N|QQWH�HLQH�NXUPl�LJH�%HKDQGOXQJ
LQ�'|UIHUQ�HUIROJHQ��(V�VHL�GDUDQ�HULQQHUW��GDVV��GLH�5HFKQXQJHQ�HLQHU�NRPSOHWWHQ�%ORFNLHUXQJ
GHU� $XIQDKPH� DXV� GHP� �0DJHQ�'DUP�7UDNW� HQWVSUHFKHQ�� 6ROOWH� GLH� %ORFNDGH� LQ� GHU� 5HDOLWlW
GRFK�QLFKW�JDQ]�NRPSOHWW�VHLQ��LVW�GHU�UHODWLYH�3UR]HQWVDW]�GHU�YHUPLHGHQHQ�'RVLV�NOHLQHU�DOV�LQ
7DEHOOH���DQJHJHEHQ�
7DEHOOH�����'HU�$QWHLO�GHU�HIIHNWLYHQ�'RVLV�DXV�GHU�,QNRUSRUDWLRQ�YRQ����&V�GHU� LQ�GHU�,&53�

$OWHUVNODVVH� ¶���-DKUH¶�GXUFK�HLQH�3HNWLQNXU� LQQHUKDOE�HLQHV�-DKUHV�QDFK�%HJLQQ
YHUPLHGHQ�ZLUG��6LHKH�DXFK�7H[W��'LH�=LIIHUQ�VLQG�PLW�]ZHL�VLJQLILNDQWHQ�6WHOOHQ
DQJHJHEHQ�

.XU]EHVFKUHLEXQJ�GHV�6]HQDULRV 'RVLVHLQVSDUXQJ
3HNWLQ


�
6DXEHUH
1DKUXQJ

9HUKlOWQLV
3HNWLQ�1DKUXQJ

6]HQDULR���
(LQH�3HNWLQNXU�YRQ�]ZHL�:RFKHQ�'DXHU

����� �� ���

6]HQDULR���
(LQH�3HNWLQNXU�YRQ�YLHU�:RFKHQ�'DXHU

���� ���� ���

6]HQDULR���
3HNWLQNXU�YRQ�YLHU�:RFKHQ�'DXHU��GLH�QDFK
HLQHP�KDOEHQ�-DKU�ZLHGHUKROW�ZLUG

���� ���� ���

��
��%HUHFKQHW�XQWHU�GHU�$QQDKPH�HLQHU�YROOVWlQGLJHQ�%ORFNDGH�GHU�$XIQDKPH�YRQ����&V�DXV�GHP�0DJHQ�'DUP�7UDNW

Abbildung 16 :   Retentionsfunktion für die ICRP-Altersgruppe ’10 Jahre’ im Falle einer Pektinkur von vier

Wochen Dauer, die nach einem halben Jahr wiederholt wird. Zum Vergleich: der  Effekt

sauberer Nahrungsmittel für gleiche Verwendungszeiträume.
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'LH� ]HLWOLFKH� (QWZLFNOXQJ� GHU� *DQ]N|USHUUHWHQWLRQ� YRQ� &V� LVW� I�U� 6]HQDULR� �� LQ� $EE�� ��
GDUJHVWHOOW�� � ,P� +LQEOLFN� DXI� GLH� )LQDQ]LHUXQJ� YRQ� 3HNWLQNXUHQ� GXUFK� 'ULWWH�� ZLH� LQ� %HODUXV
EHUHLWV� SUDNWL]LHUW�� LVW� GLHVHV� 6]HQDULR� YRQ� EHVRQGHUHP� ,QWHUHVVH�� %LV� ]X� HLQHP� 'ULWWHO� GHU
-DKUHVGRVLV� N|QQWHQ� GXUFK� MlKUOLFK� ]ZHL� 3HNWLQNXUHQ� YRQ� MH� �� :RFKHQ� 'DXHU� YHUPLHGHQ
ZHUGHQ�
,Q� $EE�� ��� LVW� DXV� DNDGHPLVFKHP� ,QWHUHVVH� GLH� 5HWHQWLRQVNXUYH� HUJlQ]W�� GLH� VLFK� I�U� HLQH
JDQ]MlKULJH� � WlJOLFKH� � 3HNWLQJDEH� HUJlEH�� (V� ]HLJW� VLFK� ]ZDU� HLQH� KRKH� GHNRUSRULHUHQGH
:LUNXQJ�� DEHU� GLH� )UDJH� YRQ� P|JOLFKHQ� 1HEHQZLUNXQJHQ� EHL� HLQHU� (LQQDKPH� �EHU� VROFKH
=HLWUlXPH�KLQZHJ�VROOWH�EHVVHU�DOV�ELVKHU��JHNOlUW�ZHUGHQ���'HU�EHVWH�:HJ�GHU�5HGX]LHUXQJ�GHU
,QNRUSRUDWLRQVGRVLV� EOHLEW� DOVR� GLH� GDXHUKDIWH� (UQlKUXQJ�PLW� VDXEHUHU� 1DKUXQJ�� ,Q� )lOOHQ� LQ
GHQHQ� DXV� LUJHQGHLQHP� *UXQG� VDXEHUH� 1DKUXQJVPLWWHO� QLFKW� LQ� DXVUHLFKHQGHP� 8PIDQJ� ]XU
9HUI�JXQJ� VWHKHQ�� PDJ� GLH� ]XVlW]OLFKH� NXUPl�LJH� $QZHQGXQJ� YRQ� 3HNWLQSlSDUDWHQ�� ]�%�
HQWVSUHFKHQG�6]HQDULR����EHL�GHU�5HGX]LHUXQJ�XQG�9HUPHLGXQJ�YRQ�]X�KRKHQ�'RVHQ�GXUFK��GLH
,QNRUSRUDWLRQ�YRQ�����&V��MHGRFK�Q�W]OLFK�VHLQ�

Tabelle 5 : Ergebnisse der Blutuntersuchungen zur Spurenelementkonzentration zu Beginn und Ende des

Aufenthaltes im Sanatorium

Konzentration von Spurenelementen in Blutproben

Vitapekt-Gruppe Plazebo-Gruppe

K (n = 99) Zn (n = 93) Cu (n = 67) Fe (n = 87) K (n = 31) Zn (n = 34) Cu (n = 30) Fe (n = 29)

Beginn
4,08 ± 0,06 22,2 ± 0,4 16,1 ± 0,8 16,4 ± 0,7 4,09±0,09 23,3 ± 1,1 16,4 ± 0,9 17,4 ± 1,5

Ende
4,01 ± 0,06 20,4 ± 0,5 18,4 ± 0,7 16,7 ± 0,6 4,3 ± 0,2 20,8 ± 0,7 18,4 ± 0,9 17,7 ± 1,4

Normbereich 3,1 - 4,7
mmol/l

10,7 - 22,9

µmol/l

14,3 - 29,8

µmol/l

8,9 - 21,5

µmol/l

3,1 - 4,7
mmol/l

10,7 - 22,9

µmol/l

14,3 - 29,8

µmol/l

8,9 - 21,5

µmol/l

%HJOHLWHQGH�PHGL]LQLVFKH�8QWHUVXFKXQJHQ
$OOH� DQ� GHU� 'RSSHOEOLQGVWXGLH� EHWHLOLJWHQ� .LQGHU� ZDUHQ� ZlKUHQG� GHV� $XIHQWKDOWHV� LQ� GHQ
6DQDWRULHQ� XQWHU� PHGL]LQLVFKHU� .RQWUROOH�� 0HGL]LQLVFKH� %HJOHLWXQWHUVXFKXQJHQ� EHWUDIHQ� X�� D�
GHQ�6SXUHQHOHPHQWKDXVKDOW��(V�NRQQWH� LQVEHVRQGHUH�JH]HLJW�ZHUGHQ��GDVV�GHU�*HEUDXFK�YRQ
9LWDSHNW� ���� J� WlJOLFK�� I�U� GHQ� =HLWUDXP� YRQ� ������ 7DJHQ� HLQ� SRVLWLYHV� *OHLFKJHZLFKW� GHU
6SXUHQHOHPHQWH�.DOLXP��.XSIHU��=LQN�XQG�(LVHQ�HUKlOW��7DEHOOH�����(V�ZLUG�]ZDU�HUZDUWHW��GDVV
VLFK� GLHV� I�U� HLQH� $QZHQGXQJVGDXHU� YRQ� ��:RFKHQ� QLFKW� ZHVHQWOLFK� lQGHUW�� DEHU� GDV� VROOWH
N�QIWLJ�QRFK�QlKHU�XQWHUVXFKW�ZHUGHQ��/HLGHU�NRQQWHQ�GLHVH�%OXWDQDO\VHQ�QLFKW�I�U�DOOH�.LQGHU
GXUFKJHI�KUW� ZHUGHQ�� :HLWHUH� 8QWHUVXFKXQJHQ� EHWUDIHQ� LQVEHVRQGHUH� GDV� +HU]�
.UHLVODXIV\VWHP�
3HNWLQ�(IIHNW�EHL�NRQWDPLQLHUWHU�1DKUXQJ
(V� ZlUH� QRFK� ]X� XQWHUVXFKHQ�� ZLH� KRFK� GHU� 3HNWLQ�(IIHNW� EHL� XQYHUlQGHUWHU
(UQlKUXQJVVLWXDWLRQ� �NRQWDPLQLHUWH� 1DKUXQJ�� ZlUH�� (UVWHQV� HQWVSULFKW� GLHV� PHKU� GHU� UHDOHQ
6LWXDWLRQ� LQ� GHQ� NRQWDPLQLHUWHQ� *HELHWHQ�� ]ZHLWHQV� N|QQWH� EHZHUWHW� ZHUGHQ�� LQZLHZHLW� GLH
%ORFNDGH�LP�'DUP�WDWVlFKOLFK�YROOVWlQGLJ�LVW�
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$XI� GHU� %DVLV� GHU� 5HLKHQXQWHUVXFKXQJHQ� �*HVDPWGRVLV� GHU� NULWLVFKHQ� *UXSSH�� LQ� GHU
3URMHNWSKDVH� �� ZXUGHQ� I�U� HLQH� YLHUWH� 3URMHNWSKDVH� ]XQlFKVW� ��� 2UWH� LQ� GHQ� /DQGNUHLVHQ
7VFKHFKHUVN��(OVN��.DOLQNRZLWVFKL��.RUPD��/HOVFKLWVL��1DURZOMD��6WROLQ��:HWND�XQG�=KLWNRZLWVFKL
I�U� HQWVSUHFKHQGH� 0HVVXQJHQ� YRUJHVFKODJHQ�� /HLGHU� NDP� HV� ]X� PDVVLYHQ� DGPLQLVWUDWLYHQ
9HU]|JHUXQJHQ��GLH�3URMHNWQHKPHU�XQG�8QWHUDXIWUDJQHKPHU�QLFKW�]X�YHUDQWZRUWHQ�KDWWHQ��9RQ
GDKHU�NRQQWHQ�GLHVH�8QWHUVXFKXQJHQ�ZHJHQ�=HLWDEODXI�LP�5DKPHQ�GLHVHV�3URMHNWHV�QLFKW�PHKU
GXUFKJHI�KUW�ZHUGHQ�
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�� =XVDPPHQIDVVXQJ
'LHVH� 8QWHUVXFKXQJ� KDW� JH]HLJW�� GDVV� GHU� .|USHUJHKDOW� DQ� ���&V� GXUFK� HLQH� 3HNWLQNXU� �� ]�%��PLW
9LWDSHNW�� VLJQLILNDQW� UHGX]LHUW� ZHUGHQ� NDQQ�� )�U� GLH� ,&53�$OWHUVNODVVH� ¶��� -DKUH¶� � ZHLVW� HLQ
YHUHLQIDFKWHV� 6]HQDULR� GDUDXI� KLQ�� GDVV� HLQH� 5HGXNWLRQ� XP� ELV� ]X� HLQHP� 'ULWWHO� GHU� MlKUOLFKHQ
,QNRUSRUDWLRQVGRVLV�GXUFK�MlKUOLFK�]ZHL�3HNWLQNXUHQ�YRQ�YLHU�:RFKHQ�'DXHU�HUUHLFKEDU�LVW� �
$XI� OlQJHUH� 6LFKW� EOHLEW� GHU� HPSIHKOHQVZHUWHVWH� :HJ� 'RVLV� ]X� YHUPHLGHQ� GLH� 9HUZHQGXQJ
VDXEHUHU� 1DKUXQJ�� 6RZHLW� GLHV� QLFKW� P|JOLFK� LVW� RGHU� QXU� HLQH� 9HUULQJHUXQJ� GHU
/HEHQVPLWWHONRQWDPLQDWLRQ� HUUHLFKEDU� LVW� �� N|QQHQ� 3HNWLQNXUHQ� KLOIUHLFK� VHLQ� XP� KRKH
,QNRUSRUDWLRQVGRVHQ�GXUFK����&V�]X�YHUPHLGHQ�
%HLP� GHU]HLWLJHQ� 6WDQG� GHU� 8QWHUVXFKXQJHQ� LVW� QRFK� QLFKW� QDFKJHZLHVHQ�� GDVV� GHU� XQWHU
6DQDWRULXPVEHGLQJXQJHQ�EHL�JOHLFK]HLWLJHU�9HUZHQGXQJ�VDXEHUHU�1DKUXQJVPLWWHO� EHREDFKWHWH
(IIHNW�GHU�3HNWLQH�GLUHNW�DXI�GLH�9HUKlOWQLVVH�XQWHU�GHQ�QRUPDOHQ�/HEHQVEHGLQJXQJHQ� LQ�GHQ
'|UIHUQ� XQG� 6WlGWHQ� GHU� NRQWDPLQLHUWHQ� *HELHWH� �EHUWUDJHQ� ZHUGHQ� NDQQ�� =XVlW]OLFKH
8QWHUVXFKXQJHQ�]XU�.OlUXQJ�GLHVHU�)UDJH�ZlUHQ�HUIRUGHUOLFK��,QVRIHUQ�P�VVHQ�GLH�JH]RJHQHQ
5�FNVFKO�VVH�DXFK�QRFK�DOV�YRUOlXILJ�JHOWHQ�

�� 0|JOLFKH�:HLWHUI�KUXQJ
,Q�ZHLWHUI�KUHQGHQ�8QWHUVXFKXQJHQ�ZlUH�HV�ZLFKWLJ�)HOGVWXGLHQ�LQ�'|UIHUQ�GXUFK]XI�KUHQ��XP
GLH� *�OWLJNHLW� GHU� (UJHEQLVVH� XQWHU� QRUPDOHQ� /HEHQVEHGLQJXQJHQ� ]X� �EHUSU�IHQ� XQG� PLW
JU|VVHUHQ� )DOO]DKOHQ� HYWO�� DXFK� HLQH� $XVVDJH� ]XU� $OWHUVDEKlQJLJNHLW� GHU� (IIHNWH� WUHIIHQ� ]X
N|QQHQ��-HGHQIDOOV�HUVFKHLQW�HV�GULQJHQG�JHERWHQ��GXUFK�JHHLJQHWH�6WUDKOHQVFKXW]PD�QDKPHQ
I�U� MHGHV�.LQG� LQ�GHQ�KRFKNRQWDPLQLHUWHQ�*HELHWHQ�HLQH�'RVLV�XQWHU���P6Y�D� VLFKHU]XVWHOOHQ�
'LHVHV� =LHO� ZLUG� ELVKHU� QLFKW� PLW� GHP� Q|WLJHQ� 1DFKGUXFN� YHUIROJW� XQG� VROOWH� DXV
ZLVVHQVFKDIWOLFKHQ�XQG�KXPDQLWlUHQ�*U�QGHQ�XQEHGLQJW�UHDOLVLHUW�ZHUGHQ�

$XVJHZlKOWH�3XEOLNDWLRQHQ

�� +LOO��3���6FKOlJHU��0���'HGHULFKV��+���/HQQDUW]��5���+LOOH��5���%DEHQNR��9��,���1HVWHUHQNR��$�
9��� 1HVWHUHQNR�� 9�%��� (YDOXDWLRQ� RI� WKH� &XUUHQW� 5DGLDWLRQ� %XUGHQ� RI� &KLOGUHQ� /LYLQJ� LQ
5HJLRQV� &RQWDPLQDWHG� E\� WKH� &KHUQRE\O� $FFLGHQW�� ,53$� ���� 0D\� ������� ������ 0DGULG�
6SDLQ��SDSHU�,'������RQ�&'�520�

�� 6FKOlJHU��0���'HGHULFKV��+���/HQQDUW]��5���+LOO��3����+LOOH��5���%DEHQNR��9��,���1HVWHUHQNR��$�
9���1HVWHUHQNR��9�%���,QWHUFDOLEUDWLRQ�DQG�LQWHUYDOLGDWLRQ�RI�LQ�YLYR�PRQLWRUV�XVHG�IRU�ZKROH�
ERG\�PHDVXUHPHQWV�ZLWKLQ�WKH�IUDPHZRUN�RI�D�*HUPDQ�%HODUXVVLDQ�SURMHFW��,53$�����0D\
�������������0DGULG��6SDLQ��SDSHU�,'������RQ�&'�520�

�� +LOO��3���6FKOlJHU��0���9RJHO��9���+LOOH��5����1HVWHUHQNR��$��9���1HVWHUHQNR��9�%���6WXGLHV�RQ
WKH�FXUUHQW����&V�ERG\�EXUGHQ�RI�FKLOGUHQ� LQ�%HODUXV�±�FDQ�WKH�GRVH�EH�IXUWKHU�UHGXFHG�"�
3URFHHGLQJV�,0������$SULO���������������9LHQQD���$XVWULD��VXEPLWWHG�WR�5DGLDWLRQ�3URWHFWLRQ
'RVLPHWU\

�� +LOO�� 3��� 6FKOlJHU�� 0��� 9RJHO�� 9��� +LOOH�� 5��� � 1HVWHUHQNR�� $�� 9��� 1HVWHUHQNR�� 9�%�� 2Q� WKH
UHGXFWLRQ� RI� LQWHUQDO� UDGLDWLRQ� GRVHV� UHVXOWLQJ� IURP� LQJHVWLRQ� RI� &V����� LQ� DUHDV
FRQWDPLQDWHG�E\�WKH�&KHUQRE\O�DFFLGHQW��3URFHHGLQJV��QG�(XURSHDQ�,53$�FRQIHUHQFH��0D\
�������������3DULV��SDSHU�,'�3�[[��RQ�&'�520�
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'DQNVDJXQJHQ
9�9RJHO��+�'HGHULFKV��5�/HQQDUW]��7K�2SLW]��-�+|ELJ��*�+HQVFKNH��/�+HQVFKNH
9�,�%DEHQNR��%(/5$'��0LWDUEHLWHU
5HIHUHQ]HQ
>.RY��@ .RYWXQ�� $�� 1��� )LUVDQRY�� 9�� %��� )RPLQ\NK�� 9�� ,��� ,VDDN\DQ�� *�� $���0HWURORJLFDO

SDUDPHWHUV�RI�WKH��XQLILHG�FDOLEUDWLRQ�ZKROH�ERG\�SKDQWRP�ZLWK�JDPPD�HPLWWLQJ
UDGLRQXFOLGHV��5DG��3URW��'RVLP����������������±����

>/HJ��@ /HJJHWW� 5:�� :LOOLDPV� /5�� 0HOR� '5�� /LSV]WHLQ� -/�� $� SK\VLRORJLFDOO\� EDVHG
ELRNLQHWLF�PRGHO�IRU�&DHVLXP��LQ�WKH�KXPDQ�ERG\��6FL��7RWDO�(QYLURQ������������
������

>8QV��@ 8QLWHG� 1DWLRQV�� 6RXUFHV� DQG� (IIHFWV� RI� � ,RQL]LQJ� 5DGLDWLRQ�� 8QLWHG� 1DWLRQV
6FLHQWLILF�&RPPLWWHH�RQ�WKH�(IIHFWV�RI�$WRPLF�5DGLDWLRQ��816&($5������5HSRUW
WR�WKH�*HQHUDO�$VVHPEO\��ZLWK�DQQH[HV��9RO��,�,,��8QLWHG�1DWLRQV�VDOHV�SXEOLFDWLRQ
(����,;����(����,;����8QLWHG�1DWLRQV��1HZ�<RUN������

JJIOV��XP�ZHLWHUH�5HIHUHQ]HQ�]X�HUJlQ]HQ
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$QKDQJ��

'DWHQEDQNVWUXNWXU
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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'LH� 'DWHQEDQN� �0LFURVRIW� $FFHVV� ���� PLW� GHQ� 0HVVHUJHEQLVVHQ� XPIDVVW� GLH� EHLGHQ� 7DEHOOHQ
0HVVRUWH� XQG� 0HVVXQJHQ�� GLH� ,QIRUPDWLRQHQ� �EHU� GLH� YHUVFKLHGHQHQ� 0HVVRUWH� �]�� %�� JHR�
JUDSKLVFKH� /DJH� XQG� |UWOLFKH� %RGHQNRQWDPLQDWLRQ�� E]Z�� GLH� HLJHQWOLFKHQ� 0HVVGDWHQ
�$NWLYLWlWHQ��� GRVLPHWULVFKH� (UJHEQLVVH� XQG� SHUVRQHQEH]RJHQH�'DWHQ� HQWKDOWHQ��'LH� 7DEHOOHQ
VLQG� GXUFK� HLQH� )UHPGVFKO�VVHOEH]LHKXQJ� YHUNQ�SIW� �GDV� )UHPGVFKO�VVHOIHOG� 0HVVRUW,'� GHU
7DEHOOH�0HVVXQJHQ�EH]LHKW�VLFK�DXI�GHQ�3ULPlUVFKO�VVHO�,'�GHU�7DEHOOH�0HVVRUWH��
'LH�IROJHQGH�$XIOLVWXQJ�]HLJW�LP�'HWDLO�GLH�'DWHQW\SHQ�XQG�GLH�%HVFKUHLEXQJ�GHU�HLQ]HOQHQ
)HOGHU�LQ�GHQ�7DEHOOHQ�0HVVRUWH�XQG�0HVVXQJHQ�

Struktur der Tabelle „Messorte“

Feldname Beschreibung des Feldinhalts Datentyp Feldgröße

(Byte)

ID Primärschlüssel des Messortes Zahl

(Long)

4

Messort Name des Messortes Text 50

Messort_Info Weitere Angaben zum Messort Text 255

Kreis Kreis, zu dem der Messort gehört Text 50

Region Region, in der der Messort liegt Text 50

Bodenkontamination Cs-137-Bodenkontamination

(in Ci pro Quadratkilometer)

Zahl

(Double)

8

Bodenkontamination_von untere Bereichsgrenze für die

Cs-137-Bodenkontamination

(in kBq pro Quadratmeter)

Zahl

(Double)

8

Bodenkontamination_bis obere Bereichsgrenze für die

Cs-137-Bodenkontamination

(in kBq pro Quadratmeter)

Zahl

(Double)

8

Jahr Stand der Information über die

Bodenkontamination (Jahreszahl)

Zahl

(Integer)

2

Quelle Quelle der Information über die

Bodenkontamination

Text 255

Messungen_Belrad Anzahl der von Belrad im Messort

durchgeführten Messungen

Zahl

(Long)

4
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Struktur der Tabelle „Messungen“

Feldname Beschreibung des Feldinhalts Datentyp Feldgröße
(Byte)

MessortID Identifikationsnummer des
Messortes; Fremschlüsselverweis
auf Tabelle „Messorte“

Zahl (Long) 4

MessJahr Jahr der Messung Zahl
(Integer)

2

GebJahr Geburtsjahr der gemessenen
Person

Zahl
(Integer)

2

Gewicht Gewicht der gemessenen Person
zum Zeitpunkt der Messung

Zahl
(Integer)

2

Aktivitaet gemessene Cs-137-Aktivität
(in kBq)

Zahl
(Double)

4

Nachname Nachname der gemessenen
Person

Text 50

Vorname Vorname der gemessenen Person Text 50

Datum Datum der Messung Datum/Zeit 8

Groesse Größe der gemessenen Person (in
cm)  zum Zeitpunkt der Messung

Zahl
(Integer)

2

Geschlecht 1 = männlich;  2 = weiblich Zahl
(Integer)

2

GeburtsDat Geburtsdatum der gemessenen
Person

Datum/Zeit 8

A_Unit Aktivitätseinheit für die Felder
CS137AKT, CS134AKT und
K40AKT

Text 7

A_Prefix Präfix zu A-Unit:
n = nano; u = mikro

Text 1

Kommentar Bemerkungen zur Messung Text 80

CounterNu Nummer des Ganzkörperzählers Zahl
(Integer)

2

CS134AKT gemessene Cs-134-Aktivität
(Einheit siehe Feld A-Unit)

Zahl
(Double)

8

CS134ERROR relative Unsicherheit der
Cs-134-Aktivität (in %)

Zahl
(Double)

8

CS137AKT gemessene Cs-137-Aktivität
(Einheit siehe Feld A-Unit)

Zahl
(Double)

8

CS137ERROR relative Unsicherheit der
Cs-137-Aktivität (in %)

Zahl
(Double)

8

K40AKT gemessene K-40-Aktivität
(Einheit siehe Feld A_Unit)

Zahl
(Double)

8
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K40ERROR relative Unsicherheit der
K-40-Aktivität (in %)

Zahl
(Double)

8

ProtoNu Protokollnummer Zahl (Long) 4

Organisation Organisation, von der die
Messung durchgeführt wurde
(FZJ oder BELRAD)

Text 10

MessMonat Monat der Messung Zahl
(Integer)

2

Messkampagne Nummer der Messkampagne Zahl
(Integer)

2

SpezAkt spezifische Aktivität (in Bq/kg) Zahl
(Double)

8

Intervall Klassifizierung nach Gesamtdosis
(G1, G2, G3)

Text 10

IntDosis "Interne Dosis"  (in mSv/a) Text 10

GesDosis Gesamtdosis (in mSv/a) Text 10

Messort Ort an dem die Messung
durchgeführt wurde

Text 50

OrtKommentar zusätzliche Angaben zum Messort Text 255

Nummer laufende Nummer in der Original-
Datei

Zahl
(Integer)

2

fehlerhaft Verdacht auf fehlerhafte Daten? Ja/Nein 1

geprüft wurde der Datensatz kontrolliert?
(manuell oder durch
Prüfprogramme)

Ja/Nein 1

nachbearbeitet Wurde der Datensatz korrigiert
bzw. ergänzt?

Ja/Nein 1

Fehlerbeschreibung Kommentar zum Feld „fehlerhaft“ Text 255

erwachsen War die Person zum Zeitpunkt der
Messung älter als 18 Jahre?

Ja/Nein 1

Groesse_durch_Gewicht Hilfsfeld für Zwischenrechnung Zahl
(Double)

8
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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$QKDQJ��

0HVVSOlW]H
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6&5,11(5��
%(/5$'�YHUI�JW��EHU�VLHEHQ�WUDJEDUH�LQ�YLYR�0RQLWRUH�GHV�7\SV�6NULQQHU��0��$EE�������GLH�LQ�GHU�8NUDLQH
KHUJHVWHOOW�ZXUGHQ��0LW�GLHVHQ�VHVVHOI|UPLJHQ�*DQ]N|USHU]lKOHUQ�ZHUGHQ�3HUVRQHQ�LP�6LW]HQ�JHPHVVHQ�
GLH�6WDQGDUGPHVV]HLW�EHWUlJW���0LQXWHQ��-HGHV�GHU�*HUlWH�HQWKlOW�HLQHQ�]\OLQGHUI|UPLJHQ�1DWULXPLRGLG�
'HWHNWRU� �1D,�7O��� PLW� ��� FP� 'XUFKPHVVHU� XQG� ��� FP� /lQJH�� GHU� VLFK� LQ� HLQHP� QDFK� KLQWHQ
DEJHVFKLUPWHQ�*HKlXVH� LQ� GHU�5�FNHQOHKQH�EHILQGHW�� %HL� HLQHU�0HVV]HLW� YRQ���0LQXWHQ�XQG�QLHGULJHP
6WUDKOXQJVXQWHUJUXQG�OLHJW�GLH�1DFKZHLVJUHQ]H�I�U�&V�����EHL�HWZD�����N%T�

)DVW6FDQ��&DQEHUUD�
IP�)DVW6FDQ�VWHKW�GLH�3HUVRQ�ZlKUHQG�GHU�0HVVXQJ� LQ�HLQHU�NOHLQHQ�GXUFK
6WDKOSODWWHQ�DEJHVFKLUPWHQ�.DELQH��$EE�������'DV�)DVW6FDQ�6\VWHP�LVW�IHVW
LQ� HLQHP� &RQWDLQHU� HLQJHEDXW�� GHU� PLW� HLQHU� =XJPDVFKLQH� WUDQVSRUWLHUW
ZHUGHQ�NDQQ�
'DV� )DVW6FDQ�6\VWHP� HQWKlOW� ]ZHL� JUR�H� TXDGHUI|UPLJH� 1DWULXPLRGLG�
'HWHNWRUHQ� PLW� GHQ� $EPHVVXQJHQ� ����î������î������FP�� 'LHVH� EHILQGHQ
VLFK�LQ�GHU�6lXOH�YRU�GHU�VWHKHQGHQ�3HUVRQ��EHL�(UZDFKVHQHQ�LQ�GHU�5HJHO�LQ
GHU� +|KH� %UXVWUDXP� XQG� 8QWHUOHLE�� %HL� HLQHU� 6WDQGDUGPHVV]HLW� YRQ� HLQHU
0LQXWH�HUUHLFKW�GHU�)DVW6FDQ�I�U�&V�����HLQH�1DFKZHLVJUHQ]H�YRQ�HWZD����
N%T� �(UZDFKVHQH�� E]Z�� �������� .%T� EHL� NOHLQHUHQ� .LQGHUQ�� =XU
'DWHQDXIQDKPH�ZHUGHQ�]ZHL�$FFX6SHF�9LHONDQDODQDO\VDWRUHQ�HLQJHVHW]W�
'DV��0HVVV\VWHP�ZXUGH�DXFK�PLW�6RIWZDUHSDNHWHQ�YRQ�&DQEHUUD�JHVWHXHUW�
XQG�]ZDU�PLW�$FFX6SHF�$EDFRV�3&�XQWHU�'26�

Abbildung 16 : In-vivo-Monitor SKRINNER-3M mit Steuerungs-PC und

Drucker

Abbildung 17:

Messposition für

Kleinkinder
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0RELOH�*DQ]N|USHUOLHJHQ��(LJHQHQWZLFNOXQJ�)=-�

'LH� EHLGHQ� *DQ]N|USHUPHVVOLHJHQ� EHVWHKHQ� DXV� HLQHU� ZDQQHQI|UPLJHQ� %OHLDEVFKLUPXQJ�� GLH� PLW� HLQHU
JHSROVWHUWHQ�$OXPLQLXPSODWWH�DEJHGHFNW� LVW��DXI�GHU�GLH�3HUVRQ�ZlKUHQG�GHU�0HVVXQJ� OLHJW��'LH�EHLGHQ
DQGHUHQ� 0HVVJHUlWH� N|QQHQ� HQWZHGHU� �]XVlW]OLFK� ]XP� )DVW6FDQ�� LP� &RQWDLQHU� RGHU� LQ� NOHLQHUHQ
7UDQVSRUWHUQ� LQVWDOOLHUW�ZHUGHQ��*URVVH�XQG�NOHLQH�/LHJH�XQWHUVFKHLGHQ�VLFK� LP�ZHVHQWOLFKHQ�QXU� LQ�GHU
'LPHQVLRQ�GHU�$EVFKLUPXQJ�
-HGHV� GHU� EHLGHQ� 0HVVJHUlWH� HQWKlOW� ]ZHL� JUR�H� TXDGHUI|UPLJH� 1DWULXPLRGLG�'HWHNWRUHQ� PLW� GHQ
$EPHVVXQJHQ�����î������î������FP��'DEHL�KDQGHOW�HV�VLFK�XP�GHQVHOEHQ�'HWHNWRUW\S��ZLH�LQ�&DQEHUUDV
)DVW6FDQ�6\VWHP��'LH�EHLGHQ�'HWHNWRUHQ�VLQG�LQ�GHQ�/LHJHQ�LQQHUKDOE�GHU�%OHLZDQQH�XQWHU�GHP�5�FNHQ
GHU�OLHJHQGHQ�3HUVRQ�DQJHRUGQHW��%HL�HLQHU�6WDQGDUGPHVV]HLW�YRQ�HLQHU�0LQXWH�HUUHLFKW�GHU�)DVW6FDQ�I�U
&V����� HLQH� 1DFKZHLVJUHQ]H� YRQ� HWZD� ���� N%T�� GLH� 1DFKZHLVJUHQ]H� I�U� GLH� EHLGHQ� /LHJHQ� LVW� HWZDV
QLHGULJHU�
$OOH�GUHL�0HVVVV\VWHPH�ZXUGHQ�PLW�6RIWZDUHSDNHWHQ�YRQ�&DQEHUUD�JHVWHXHUW��'HU�)DVW6FDQ�XQG�GLH�JUR�H
/LHJH�PLW�$FFX6SHF�$EDFRV�3&�XQWHU�'26��GLH�NOHLQH�/LHJH�PLW�*HQLH������$EDFRV������XQWHU�:LQGRZV
�����
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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$QKDQJ��

3KDQWRPH
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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Abbildung 18 : St.Petersburger Blockziegelphantom konfiguriert für sitzende Messungen

Abbildung 19 : St.Petersburger Blockziegelphantom konfiguriert für stehende Messungen

'DV�6W�3HWHUVEXUJHU�%ORFN]LHJHOSKDQWRP�>.RY���@�LVW�LP�)=-�DEHU�DXFK�EHL�GHU�:HLVVUXVVLVFKHQ
(LFKEHK|UGH� YRUKDQGHQ�� ,Q� $EE�� ���� VLQG� GLH� VWDQGDUGPl�LJHQ� .RQILJXUDWLRQHQ� I�U� GLH� GHQ
VHFKV�.|USHUJHZLFKWHQ����NJ�����NJ�����NJ�����NJ�����NJ�XQG�����NJ�HQWVSUHFKHQ�GDUJHVWHOOW�
9HUZHQGHW�ZXUGH�GDV�3KDQWRP�LP�5DKPHQ�GLHVHU�6WXGLH�I�U�GHQ�*HZLFKWVEHUHLFK����NJ�ELV���
NJ�
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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$QKDQJ��

0HVVRUWH�GHU�3URMHNWSKDVH��
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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3ODW]KDOWHU
/LVWH�GHU�YRUJHVHKHQ�0HVVRUWH�I�U�3URMHNWSKDVH���ZXUGH
DP�����������GHP�%I6��EHUVDQGW�
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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$QKDQJ��

0HVVHUJHEQLVVH�GHU�9LWDSHNW��XQG�3ODFHERJUXSSHQ�LQ�GHQ
6DQDWRULHQ
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��6HLWH�DXV�GUXFNWHFKQLVFKHQ�*U�QGHQ�XQEHVFKULIWHW��
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0HVVXQJHQ�ZlKUHQG�GHU�6DQDWRULXPVDXIHQWKDOWH�YRQ�.LQGHUQ

'LH� *DQ]N|USHUPHVVXQJHQ� LQ� GHQ� 6DQDWRULHQ� LP� 5DKPHQ� GHU� 3URMHNWSKDVH� �� ZXUGHQ� LQ� GHU
3HULRGH� YRP� ���� 1RYHPEHU� ����� ELV� ]XP� ��� $SULO� ����� DXVJHI�KUW� �LQVJHVDPW� ������ �� ,P
(LQ]HOQHQ� ZXUGH� EHL� DFKW� 6DQDWRULXPVDXIHQWKDOWHQ� GDV� YRUJHVHKHQH� 0HVVSURJUDPP
GXUFKJHI�KUW�

��)DKUW� ±� ����������� ±� ������������ ©6HUHEUMDQ\MH� .OXWVFKLª�� ���� (UVWPHVVXQJHQ� XQG
����:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

��)DKUW�±������������±�������������©6HUHEUMDQ\MH�.OXWVFKLª������(UVWPHVVXQJHQ�XQG
����:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

��)DKUW� ±� ����������� ±� ������������ ©6HUHEUMDQ\MH� .OXWVFKLª�� ���� (UVWPHVVXQJHQ� XQG
����:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

��)DKUW�±������������±�������������©6HUHEUMDQ\MH�.OXWVFKLª� ������(UVWPHVVXQJHQ�XQG
����:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

��)DKUW� ±� ����������� ±� ������������ ©/HVQ\MH� 'DOLª�� ���� (UVWPHVVXQJHQ� XQG� ���
:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

��)DKUW� ±� ����������� ±� ������������ ©/HVQ\MH� 'DOLª� �� ���� (UVWPHVVXQJHQ� XQG� ���
:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

��)DKUW�±������������±�������������©6HUHEUMDQ\MH�.OXWVFKLª��������(UVWPHVVXQJHQ�XQG
����:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

��)DKUW� ±� ����������±������������ ©/HVQ\MH� 'DOLª� �� ���� (UVWPHVVXQJHQ� XQG� ���
:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW�����

%HL�DOOHQ�QXPHULHUWHQ�)DKUWHQ�ZXUGHQ�9LWDSHNW��XQG�3ODFHERJUXSSHQ�JHELOGHW�XQG�PHGL]LQLVFKH
8QWHUVXFKXQJHQ�GXUFKJHI�KUW��=ZHL�]XVlW]OLFKH�8QWHUVXFKXQJVSHULRGHQ�NRPPHQ�KLQ]X��

RKQH� 1XPPHU� ±� ����������� ±� ������������ ©6HUHEUMDQ\MH� .OXWVFKLª� � �� ���
(UVWPHVVXQJHQ�XQG�����:LHGHUKROXQJVPHVVXQJHQ��LQVJHVDPW������(V�ZXUGH
NHLQ�9LWDSHNW�XQG�DXFK�NHLQH�3ODFHERV�JHJHEHQ��'LH�0HVVXQJHQ�]LHOWHQ�GDUDXI
DE��GHQ�UHLQHQ�(IIHNW�GHU�VDXEHUHQ�1DKUXQJVPLWWHO�QDFK]XZHLVHQ�

RKQH� 1XPPHU� ±� ����������� ±� ������������ 6DQDWRULXP� Ä%HORUXVRWVFKND³� ±� ���
(UVWPHVVXQJHQ�XQG����:LHGHUPHVVXQJHQ�� LQVJHVDPW������.LQGHU�XQG�(OWHUQ
ZDUHQ�QLFKW�HLQYHUVWDQGHQ��PHGL]LQLVFK�XQWHUVXFKW�]X�ZHUGHQ��'HVKDOE�ZXUGH
GDV�3URJUDPP�I�U�GLHVHQ�6DQDWRULXPVDXIHQWKDOW�QLFKW�IRUWJHVHW]W�

%HL�MHGHP�GLHVHU�6DQDWRULXPVDXIHQWKDOWH�KDQGHOW�HV�VLFK�XP�HLQH�XQWHUVFKLHGOLFKH�*UXSSH�YRQ
.LQGHUQ�
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1. Aufenthalt (Sanatorium «Serebrjanyje Kljutschi», 17.11.2003 – 02.12.2003)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

17.11.2003 02.12.2003 17.11.2003 02.12.2003

Mittlere spez.Aktivität, Bq/kg 71,42 57,22 77,41 55,05

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 6,32 ± 5,40 ± 8,41 ± 6,25

Reduktion, % 20 29

Stichprobenumfang (n) 48 48 46 46

Student-Kriterium 2,41 3,02

Zuverlässigkeit ������� �������
Zeitraum der Einnahme

des Präparats,  Anzahl der

Tage

14 14

2. Aufenthalt (Sanatorium «Serebrjanyje Kljutschi», 05.01.2004 – 21.01.2004)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

05.01.2004 21.01.2004 05.01.2004 21.01.2004

Mittlere spezifische

Aktivität, Bq/kg

44,45 38,90 44,73 34,83

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 2,23 ± 2,00 ± 2,25 ± 1,81

Reduktion, % 12 22

Stichprobenumfang (n) 45 45 42 42

Student-Kriterium 2,63 4,85

Zuverlässigkeit ������� �������
Zeitraum der Einnahme

des Präparats,  Anzahl

der Tage

15 15

3. Aufenthalt (Sanatorium «Serebrjanyje Kljutschi», 27.01.2004 – 11.02.2004)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

27.01.2004 11.02.2004 27.01.2004 11.02.2004

Mittlere spezifische

Aktivität, Bq/kg

42,21 34,26 44,41 30,32

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 2,60 ± 2,13 ± 4,58 ± 3,98

Reduktion, % 19 32

Stichprobenumfang

(n)

42 42 44 44

Student-Kriterium 3,35 3,28

Zuverlässigkeit ������� �������
Zeitraum der

Einnahme des

Präparats,  Anzahl

der Tage

14 14
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4. Aufenthalt (Sanatorium «Serebrjanyje Kljutschi», 19.02.2004 – 03.03.2004)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

19.02.2004 03.03.2004 19.02.2004 03.03.2004

Mittlere spezifische

Aktivität, Bq/kg

55,60 43,28 60,69 41,23

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 6,40 ± 4,57 ± 10,14 ± 7,23

Reduktion, % 21 32

Stichprobenumfang

(n)

50 50 44 44

Student-Kriterium 2,11 2,20

Zuverlässigkeit ������� �������
Zeitraum der

Einnahme des

Präparats,  Anzahl

der Tage

12 12

5. Aufenthalt (Sanatorium «Lesnyje Dali», 05.02.2004 – 21.02.2004)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

05.02.2004 21.02.2004 05.02.2004 21.02.2004

Mittlere spezifische

Aktivität, Bq/kg

71,74 60,71 76,01 47,87

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 6,99 ± 5,63 ± 8,48 ± 8,48

Reduktion, % 15 37

Stichprobenumfang (n) 47 47 47 47

Student-Kriterium 1,74 4,07

Zuverlässigkeit ������� �������
Zeitraum der Einnahme

des Präparats,  Anzahl

der Tage

15 15

6. Aufenthalt (Sanatorium «Lesnyje Dali», 26.02.2004 – 12.03.2004)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

26.02.2004 12.03.2004 26.02.2004 12.03.2004

Mittlere spezifische

Aktivität, Bq/kg

21,13 18,40 21,31 12,42

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 0,60 ± 0,56 ± 0,64 ± 0,46

Reduktion, % 13 41

Stichprobenumfang (n) 50 50 50 50

Student-Kriterium 4,70 15,95

Zuverlässigkeit  < 0,01  < 0,01

Zeitraum der Einnahme

des Präparats,  Anzahl

der Tage

14 14
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7. Aufenthalt (Sanatorium «Serebrjanyje Kljutschi», 15.03.2004 – 29.03.2004)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

15.03.2004 29.03.2004 15.03.2004 29.03.2004

Mittlere spezifische

Aktivität, Bq/kg

45,23 39,39 55,95 35,98

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 2,44 ± 1,64 ± 12,33 ± 7,86

Reduktion, % 13 36

Stichprobenumfang

(n)

45 45 44 44

Student-Kriterium 2,81 1,92

Zuverlässigkeit ������� �������
Zeitraum der

Einnahme des

Präparats,  Anzahl

der Tage

13 13

8. Aufenthalt (Sanatorium «Lesnyje Dali»,   23.03.2004 – 06.04.2004)

Gruppe  «Plazebo» Gruppe «Vitapekt»Kennziffern

23.03.2004 06.04.2004 23.03.2004 06.04.2004

Mittlere spezifische

Aktivität, Bq/kg

42,87 36,65 42,19 24,80

Mitttleres

Abweichungsquadrat

± 6,52 ± 5,46 ± 7,35 ± 4,56

Reduktion, % 15 41

Stichprobenumfang

(n)

45 45 40 40

Student-Kriterium 1,03 2,84

Zuverlässigkeit ������� �������
Zeitraum der

Einnahme des

Präparats,  Anzahl

der Tage

'LH�VWDWLVWLVFKH�$XVZHUWXQJ�LP�+DXSWWHLO�LVW�JHJHQ�EHU�GLHVHQ�7DEHOOHQ�YHUIHLQHUW�


