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1 Einfiihrung |

Das in der Abb. 1 wiedergegebene Cartoon einer New Yor-
ker Zeitung aus den 20er Jahren wollte auf die Tragodie der
Ziffernblattmalerinnen beim ungeschiitzten Umgang mit
Radium-Isotopen [1-6] aufmerksam machen. Es war Teil
einer Zeitungskampagne, welche zu einer intensiven Dis-
kussion iiber die Arbeitsbedingungen beim Umgang mit of-
fenen radioaktiven Priparaten fiihrte. Uber die Dimensio-
nen des hauptséchlich betroffenen Personen-Kollektivs gibt
nachstehendes Zitat Aufschluss: , Between four and five
thousand girls in this country and in Europe have been em-
ployed from time to time in dial painting ... Among the em-
ployees examined by us a number have been engaged in this
work for a period from six to nine years.“ [4]; Abb. aus [1].

| 2 Radiolumineszente Leuchtmassen \

F. Giesel brachte 1906 durch die Braunschweiger Chinin-
fabrik Buchler & Comp. Leuchtmassen (besonders fiir die
Uhrenfabrik Junghans) in den Handel. Radiolumineszente
Leuchtfarben wurden durch den Gehalt in Gramm radio-
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aktiver Substanz/cm’ leuchtender Fldche charakterisiert.
Sie kamen z. B. in Schichtdicken von 0,1-0,2 mm zum Ein-
satz [7, 8], wobei eine ,, Wiedergewinnung des Ra*“..., dabei
leider ganz ausgeschlossen“ ist ,..., da die winzigen Mengen,
welchen sich auf Leuchtuhren u. d. finden, niemals an eine
Zentrale zuriickstromen... "

Die Verwendung von Leuchtfarben auf 1I/VI-Halbleiterba-
sis [9, 10] erfolgte in breiter Form etwa zur Markierung von
Schaltern, Klingelknopfen, Tiirschlossern, wenngleich
Hoffnungen ,selbstleuchtender* Tunnels, sowie ,,Radium-
Leuchttiirme* und dergleichen sich nicht erfiillt haben.
Das Hauptanwendungsgebiet jedoch war und ist die Illumi-
nation etwa bei Leuchtrandlupen, Leuchtvisieren und Ziel-
marken an Schusswaffen sowie die Sichtbarmachung der
Zeigerstellung vieler Instrumente (Kompass, Hohenmesser,
Manometer ...). Auch in medizinischen Geriten, etwa in
Adaptometern zur Priifung der Dunkelempfindlichkeit des
Auges wurden Radium-Leuchtmassen eingesetzt.
Allerdings hatte man neben der radiolumineszenten Wir-
kung der Alpha-Strahlung stindig mit der Radon-Exhalati-
on der Leuchtfarben zu rechnen. Versiegelte man z. B. aus
diesem Grund die Gerite, so stieg der Beta-/Gamma-Pegel
der Radon-Tochter betrédchtlich an.

Radium als potenziell allgegenwirtiger Uran-Begleiter,
dessen Aktivitdtskonzentration bei bergbaulichen Altlasten
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Abb. 1: Florence Pfalzgraph aus New Jeresy schrieb am 25. Mai 1928 an
Marie Curie: ,,In Orange, New Jersey, gibt es fiinf Frauen, die allmdhlich
an Radiumbrand sterben. Zwolf Frauen sind bereits gestorben. Diese
Frauen waren in den Jahren 1917 bis 1920 in einer Fabrik angestellt, wo
sie Leuchtzifferblitter fiir Armbanduhren und Wecker bemalten. Die Far-
be enthielt Radium und Mesothorium, und die Frauen wurden gelehrt,
die Farbpinsel in den Mund zu nehmen, und sie mit den Lippen anzuspit-
zen, um die Farbe aufzutragen ... Einige Jahre lang zeigten sich keine
Anzeichen fiir eine Krankheit, jetzt aber, wie ich sagte, sind zwolf Frauen
tot und fiinf sterben einen schrecklichen und schmerzhaften Tod ... ich
Jrage mich, ob Sie bei Ihrer bewunderungswiirdigen Arbeit irgendetwas
entdeckt haben, was diesen Frauen helfen konnte.«

heute ebenso unsere ungeteilte Aufmerksamkeit verdient,
wie seine Rolle als Mutternuklid der mobilen Radonisoto-
pe hat dariiberhinaus — wohl als Folge der langen 6ffentli-
chen Beschiftigung mit diesem Radioelement — detektier-
bare Spuren bis hinein in die jiingste belletristische ameri-
kanische Literatur, so etwa M. Chabons, ,,The Mysteries of
Pittsburgh* (1987), hinterlassen:

Ich lachte. Arthur blickte auf und lichelte radiumstrahlend
weifi, ein irgendwie anmutiges, altmodisches, reiches und
trauriges Ldcheln, wie ein Relikt aus jener fernen Zeit, als
Radium noch unser Freund war.“ [13]

Tatsédchlich kam man schrittweise auch von der Verwen-
dung der ausgesprochen radiotoxischen alphastrahlenden
Radium- und Thorium-Isotope zur Herstellung von
Leuchtmassen ab, als die Beta-Strahler [*H]Tritium sowie
[“"Pm]Promethium [11] im Zuge fortschreitender Isotopen-
und Kerntechnik verfiigbar wurden.

| 3 Strahlenhygiene

Die breite Verwendung alpha-emittierender Leuchtmassen
war es auch, welche nachhaltiges Umdenken beim Umgang
mit offenen radioaktiven Priparaten in strahlenhygieni-
scher Hinsicht herbeifiihrte.

PdN-BioS 5/51. Jg. 2002

So wurde bereits 1924 iiber gesundheitliche Effekte beim
gewerbemifBigen Umgang mit radiumhaltigen Leuchtfar-
ben in den Ziffernblatt-Ateliers (z. B. United States Radium
Corporation, New Jersey) berichtet [2, 3, 12].

Das sog. Kollektiv der Ziffernblattmalerinnen war auf
mehreren Expositionspfaden der Strahleneinwirkung aus-
gesetzt. Zum einen wurden durch die geiibte Praxis des
»Anspitzens®“ der feinen Haarpinsel mit dem Mund laufend
kleine Mengen an Radioisotopen (insbes. Alphastrahler) in
Form schwerl6slicher chemischer Verbindungen iiber den
Mund aufgenommen, welche sowohl zu lokalen Effekten
(nekrotische Erscheinungen im Kieferknochen [2] komple-
xer Atiologie [4]), aber auch systemischen Erscheinungen
wie der Verdnderung des Blutbildes fiihrten. Als Spétschi-
den wurde eine statistisch signifikante Erhohung von Kno-
chentumoren sowie Tumoren in Nebenhohlenbereich indi-
ziert [5]. Einerweitere Belastung stellt die Inhalation von
Leuchtmassen-Staub, sowie die Direktbestrahlung dar. Bei
Personen mit hoher Inkorporation konnte so z.B. die Ex-
halation von Radon mit der Atemluft ebenso beobachtet
werden, wie der pathologische Radiumgehalt ganzer Or-
gansysteme. Durch das Auslegen von ,,Zahn[réntgen]fil-
men“ im Arbeitsbereich, sowie die systematische Untersu-
chung auf primére und sekundére Flichenkontaminationen
(Arbeitstische, -gerite, Schuhe, Kleidung, Unterkleidung,
Haut ...) wurden Wege der Verschleppung derselben auf-
gezeigt und konnten im Sinne fortschreitenden strahlen-
hygienischen Bewusstseins am Arbeitsplatz abgestellt wer-
den [6]. Die Praxis des Pinselanspitzens im Mund wurde
schlieBlich aufgegeben, nicht zuletzt als Folge einer Kam-
pagne in der Presse, welche iiber die Grenzen der Vereinig-
ten Staaten hinaus breite Diskussion entfachte und so den
Weg zum strahlenhygienischen Konzept einer maximalen
Korperbiirde fiir Alpha-Emittoren ebnete [3]:

,» The widespread pubicity, the efforts of the U. S. Public
Health Service and the concern of companies where radium
dial painting was done, essentially eliminated the dial pain-
ting hazard by the late 1920s. However, it was not until the
Manhattan Engineering District was established during
World War 11 that maximum permissible body burden of 0.1
microcuries was set for radium*.
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