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Storheter & enheter Risker med stralning

”Straldos”

q

Straldos uppkommer
da energi fran

joniserande stralning
absorberas i vavnad




Storheter & enheter Risker med stralning
Dampning av rontgenstralning i kroppen
ger bilden (och aven straldos)

Luft i lungor dampar Ju hégre densitet och ju hdgre
mycket litet I > ~tomnummer desto kraftigare

dampning av stralningen.

Mjukvavnad dampar

stralningen lite mer

} . Det ar denna skuggbild som ger
Ben dampar rontgen- bilden.

stralningen mest —p
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Storheter och enheter

Storheter Enheter
*Absorberad dos Gray (Gy)

Ekvivalent dos Sievert (Sv)
Effektiv dos Sievert (Sv)

Ref: ICRP (International Commission on Radiological protection Publication 103
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Absorberad dos (D)

*En fysikalisk storhet som representerar
energideposition i ett viss masselement

Definierat som kvoten mellan den energimangd, E,
som stralningen overfort till ett volymselement och

volymselementets massa

D = E/m (Joule/kq)

*Absorberad dos har enheten Gray, Gy

Ref: ICRP (International Commission on Radiological protection Publication 103
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Hur mycket energi innehaller stralning

En straldos pa 10 Gy (J/kg) till hela
Kroppen ar dodlig.

Den energi som da overfors till kroppen
hojer dess temperatur med
2,3 tusendels °Celsius
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Ekvivalent dos (H)

En stralningsbiologisk storhet som tar hansyn till att olika
slags joniserande stralning (rontgen, protoner, alfapartiklar
etc) har olika biologisk effekt i vavnaden

H =D *w, (Joule/kg), w, = viktningsfaktor fér aktuellt stralslag

Ekvivalent dos har enheten Sievert, Sv

W, =1 for rontgen
W, = 2 for protoner
W, = 20 for alfapartiklar

Ref: ICRP (International Commission on Radiological protection Publication 103
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Ekvivalent dos (H)

* = jonisation
i

| /Cell\.

Wr =1 {0r rontgen Wr = 20 {or alfapartiklar
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Effektiv dos (E)

Effektiv dos ar den storhet som ar kopplad till stralrisken

Ref: ICRP (International Commission on Radiological protection Publication 103



Storheter & enheter Risker med stralning

Riskbedomningar (ICRP Publication
103)

Detriment: Ett matt pa den totala skada stralningen
forvantas orsaka

Detrimentet for en skada bestams av foljande stokastiska
storheter, for varje enskilt organ:

* Nominella risken (for cancer).

* Dodlighet.

* Viktad sannolikhet for allvarliga arftliga skador.

* Forvantad forlorad levnadstid om skadan intraffar.
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Viktningsfaktorer for kroppens organ

Organ/vavnad viktningsfaktor

rod benmarg 0,12
tjocktarm 0,12
lungor 0,12
magsack 0,12
brost 0,12
ovriga organ 0,12

gonaderna 0,08

urinblasan 0,04
matstrupen 0,04
levern 0,04
skoldkorteln 0,04

benens ytor 0,01
hjarnan 0,01
spottkortlarna 0,01
huden 0,01

summa 1,00

* Ovriga organ bestar av 14 angivna organ
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Effektiv dos (E)

Effektiv dos ar den storhet som ar kopplad till stralrisken

Den effektiva dosen ar summan av den ekvivalenta dosen som de enskilda
organen erhallit med hansyn taget till deras respektive kanslighet for
joniserande stralning

E= XH*w, (Joule/kg), w, = viktningsfaktor for respektive organ

Effektiv dos har enheten Sievert, Sv

0,12 for réd benmarg, tjocktarm, lungor, magsack, brost och 6évriga organ*
0,08 for gonaderna

0,04 for urinbladsan, matstrupen, levern, skoldkorteln

0,01 fér benens ytor, hjarnan, spottkértlarna och huden

—_

SS==

* Qvriga organ bestar av 12 +2 angivna organ

E=HA.WA+ HB.WB+ HC.WC

Ref: ICRP (International Commission on Radiological protection Publication 103
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Effektiv dos (E) - Exempel

En kvinna genomgar en CT undersokning av
buken. Vad blir den effektiva dosen?

*Den ekvivalenta dosen till tjocktarmen var 15 mGy
*Den ekvivalenta dosen till gonaderna 10 mGy
*Den ekvivalenta dosen till urinblasan var 15 mGy

*Den ekvivalenta dosen till dvriga organ bortser vi fran.

E=15*0,12+10 * 0,08 + 15 * 0,04 = 3,2 mSv

Ref: ICRP (International Commission on Radiological protection Publication 103
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Stralkanslighet hos organ

Organens stralkanslighet beror pa
celldelningshastigheten

Kansliga organ: Mag-tarm-systemet,
Harsackar

Okansliga organ: Hjarnan, CNS
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Stralrisker hos organ®

Organ med storre risk: Lungor, tjocktarm

Organ med mindre risk: Hud, skelettet

* JCRP Publ 103 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection
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Sammanfattning

*Absorberad dos, Gray (Gy)

— En fysikalisk storhet som representerar energideposition i ett viss

masselement
*Ekvivalent dos i ett organ, Sievert (Sv)

— En stralningsbiologisk storhet som tar hansyn till att olika slags
joniserande stralning (réntgen, protoner, alfapartiklar etc) har olika

biologisk effekt i vavnaden
-Effektiv dos, Sievert (Sv)

— Effektiv dos ar den storhet som ar kopplad till stralrisken. Hansyn
tas till hur stor del av kroppen som bestralats och de enskilda

organens kanslighet for stralning

Ref: ICRP (International Commission on Radiological protection Publication 103
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Hur vet vi nagot om riskerna med
stralning?
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Vilka ar riskerna?*

Slumpmassig (stokastisk) risk att utveckla
cancersjukdom och skador pa konscellerna

Icke slumpmassiga (deterministiska) effekter

vid mycket hoga straldoser hudrodnad,
hudskador, katarakt

* Denna kunskap ar baserad pa uppfoljning av grupper av individer som utsatts fér stralning i olika sammanhang

ICRP Publ 103 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection
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Riskuppskattningar

Latenstider for cancer

Bestralnings-
tilifaile

Cancer i Hiroshima och

Nagasaki 1950-1990

424 000 offer

75 % Overlevde akuta skador
Studerad population 86 000
dbda i cancer 7 800
Overfrekvens (1990) 400
straldos i medeltal; 0.1Sv/individ

Ar efter
bestralning

Detta ger mycket férenklat en risk pa ca 4 % per Sv
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Risk per dos?

Risk for cancer

— Sannolikheten for
uppkomst anses
proportionell till
straldosen

— Typen av skada
oberoende av
straldosens storlek

Risker med stralning

Hiroshima/Nagasaki
0.05-10 Sv

Bisk (Dod i cancer) -

Gruvarbetare,
radon

Straldos

ICRP Publ 103 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection
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Risken vid laga doser?

Risker med stralning

Linjar extrapolation
Troskeldos

Lagre risk per dosenhet
vid lag dos

Hogre risk per dosenhet
vid lag dos
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Risker med stralning

Stralriskens aldersberoende

Hur mycket okar risken att
do i cancer om jag bestralas
vid en viss alder.

Barn ar 3 ganger sa
stralkansliga som hela

populationen
(hogre kanslighet & lever langre)

15+

10 +

o
“d""'.

Attributable life-time risk

% per sievert

Population averages

FEMALES

age at time of exposure
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Arftliga skador

Antal barn Antal med allvarlig
genetisk skada

Obestralade
foraldrar 294 (0.92 %)

Bestralade
foraldrar 300 (0.89 %)

Riskfaktorn, 1 % per Sy, for arftliga skador baseras pa
experiment pa moss och vaxter

Yamazaki, J.N., Wright,S W. And Wright, P.M. (1954) Outcome of pregnancy in women
exposed to the atomic bomb in Nagasaki. Am. J. Dis. Children 87, 448-463
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Totala risken

Risk for dodlig cancer for en normal
population vuxna 5 % per Sv

Risk for dodlig cancer for en normal
population barn 0-10 ar: 15 % per Sv
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Vad betyder 5%/Sv?

Forvantat utfall pa 200 dodsfall/ar p g a
rontgenundersokningar i Sverige

En straldos pa 2 mSv Okar den forvantade risken for att do
| cancer fran ca 25%* till 25,01%

* 23% for kvinnor, 27% for man enligt Cancerfondsrapporten 2013
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Akuta effekter

Risker med stralning

*Uppstar aldrig vid laga straldoser
*Uppstar alltid vid myc

Effekt Troske

Grumlad lins
Hudrodnad
Haravfall

Hudskador

Ket hoga

2 Sv

2 Sv

3 Sv

10 Sv

niva Genomlysningstid
100 min
100 min
150 min

500 min
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Hog straldos till patientens hud

® Resultat av otillracklig utbildning

6-8 v efter behandling 18-21 man efter behand
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HOg straldos till patientens hud

Akutstralskada
Sverige 2005

> Ny metod att reparera
mitralisklaff

*» 10 veckor efter ingreppet

> Huddos ca: 10-12 Gy
?» Orsak:

— Kkraftigt dverviktig patient

— bristande
personalutbildning.

—
ra ()
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Sammanfattning

Vinsten med en rontgenundersokning ar alltid storre an
risken om det finns en adekvat indikation™ for
undersokningen

Rontgenundersokningen skall utformas sa sakert som maijligt
med minsta mojliga straldos

Den storsta risken for patienten vid en rontgenundersokning
ar att den leder till fel diagnos

* www.internetmedicin.se, Oversikt dver indikationer/fragestaliningar baserad pa EU-dokumentet: "Euroy
Commission: Radiation protection 118. Referral guidelines for imaging 2001, ISBN 92-828-9454-1"
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Stralskyddsprincipen

Skydda manniskor, djur och miljo mot skadlig verkan av
stralning.

Verksamheten skall var berattigad.
Rtg-us skall var ndédvandig for att stalla diagnos.

Stralskyddet skall vara optimalt.
Minsta majliga straldos med hansyn till
undersokningens kvalitet.

=> ALARA-Principen: As Low As Reasonably Achiveble
Riskbedomning i enlighet med ICRP

(International Comission on Radiological Protection)




