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Insatser vid handelser
med joniserande stralning

Magnus Simonsson
RN-MEG Socialstyrelsen
Krisledningslakare Region Skane



s Ar stralning farligt och vilka ar halsoriskerna
s HUr minimerar vi riskerna?
n INtraffade handelser och tankbara handelser

» Hur paverkas Sverige av eventuella handelser

vid karnkraftverken i Ukraina?



ALFASTRALNING

Heliumkarnor som bestér av
am tva protoner och tva
neutroner, skickas
onderta

BETASTRALNING

En neutron delas i en proton
och en elektron.
Elektronen skickas ivag
fran karnan.

Ol GAMMASTRALNING

Elektromagnetisk strdlning
med hdg energi. Det sker vid

! bade alfa- och betasdnderfall.
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AR STRALNING FARLIGT?




i Material for riskuppskattningar

" e
e

= Kliniska data 1902 -
= Overlevande frén Hiroshima och Nagasaki
= Marshall 6arna (bombprov pa 1950-talet)

= Strdlbehandlade patienter, skoldkortel diagnostik,
gruvarbetare

= Framtida material:
Tjernobyl olyckan
Fukushima



i Straldoser och stralskador

Absorberad dos

Mangden strdlningsenergi som absorberats
| ett material, enheten for absorberad dos

ar Gray (Gy)
Effektiv dos
Ett annat matt pa straldos ar Sievert (Sv).

Enheten Sievert beskriver sannolikheten
att do i cancer efter bestrdlning.



i Straldoser och stralskador

Dosrat eller doshastighet

Hur intensiv ar strdlningen, enheten som
anvands ar oftast

millisievert per timme (mSv/h)

eller mikrosievert per timme (uSv/h)
Arsdos (effektiv)

I Sverige, 3-4 mSv



i Fran doshastighet till dos
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Med doshastigheten ar dosen efter

Med doshastigheten 50 mSv/h ar dosen 200 mSv efter 4 timmar



Strdlskador efter Idngvarig
i bestralning

Sena effekter av stralning ar
framst cancer. Skador pa DNA-
molekylen ger en 6kad risk for
att cellen utvecklas till en
cancercell

Risken for att utveckla en dodlig
tumor har uppskattats till 5%
per Sievert. For leukemi ar
uppskattningen 1% per Sievert




i Risker

Deterministiska Akuta
effekter : effekter
Slumpmadssiga | Sena

effekter effekter




i Deterministiska effekter

s [rOskelvarde

= Skadan upptrader inte under
troskelvardet, alltid over

s Skadan okar med okad dos



* Akuta Str§|5kad0r Vita blodkroppar
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i Akuta Str§|5kad0r Blodplattar

Trombocyter (% av normal)
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Akuta stralskador
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Akuta stralskador och
i symptom
En kraftig lokal huddos

kan leda till allvarliga
skador med nekros

Patient som fatt 20 Gy
huddos vid en
angiografi. Bilden togs
2 ar efter bestralning



i Akuta stralskador

Reaktoroperator efter
olyckan i Tjernobyl



i Slumpmaéssiga effekter

= Inget troskelvarde
s Risken okar med okad dos

= Intraffar slumpmassigt i en lika
bestrdlad population

s Effektens storlek oberoende av dosen



i Latenstid for cancer
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i Forebygga strélskador

= Thyreoideacancer, Jod
= I Ovrigt
= Kort svar
= Nej, inte i mass-skadesituationer

= Langt svar

= Kanske pa sikt, det finns enstaka
lakemedelskandidater som kan fungera mot
akuta skador t ex hos stralbehandlade patienter






i Tjernobyl
Straldos  Antal bestrdlade Antal

Gy personer dodsfall
6-16 22 22
4-6 23 7/
2-4 53 1
1-2 105 0



Undersokning behandling
i Enbart externbestrdlad person

= FOljande symtom indikerar en allvarlig
strdlskada om de upptrader inom ndagra
timmar efter bestrdlningstillfallet

= aptitloshet, illamdende och krakningar
(D > 1 Sv)

= huvudvark (D > 3 Sv)
= diarré (D > 8 — 10 Sv)
= hudreaktion (D > 3 Sv)



Skilj pa
‘ﬁbestrélad och kontaminerad patient

Patient

Externt bestralad
(inga strélskyddsproblem
for personalen, om \%

stralkallan inte finns med) J

Externt kontaminerad
(pa klader/hud, i har)

Internt kontaminerad
(inandat, svalt, via sar)



i Behandling

= AVBRYT EXPONERINGEN
=« Flytta patienten
= Ta av kladerna (vid misstankt kontaminering)
= Torka ev av ansikte och hander
=« Spruta inte en massa vatten




i Undersokning/Behandlin

= Finns misstanke om kontaminering med
radioaktiv jod — ge patienten snarast
mOjligt

= Jod-tabletter; Kaliumjodid 65 mg



DET AR ALLTID VIKTIGARE ATT OMHAI_\_IDERTA
PATIENTENS TRAUMATISKA SKADOR AN ATT
i UTFORA SANERING OMEDELBART!!!!

EN PATIENT AR ALDRIG SA
KONTAMINERAD ATT HON ELLER HAN
UTGOR EN STRALNINGRISK FOR 0SS

SOM PERSONAL



Behandling

= Blodstatus (blodvarden) Lagt Hb
= Blod

= Diff (vita blodkroppar)
=« Lakemedel som Okar antalet vita blodkroppar
=« Benmargstransplantation
= Antibiotika
= Isolering

= Trombocyter (blodplattar)
= blodplattar

= HLA (Humant Leukocyt Antigen)
= InfOr ev transplantation



Stralningen kan inte upptiackas med sinnena

Syns inte! %,
Hors inte! — 10y
Kanns inte!
Luktar inte!
T

Smakar inte!



‘_h Stralskyddets grundregler

Vistas sa kort tid som moéjligt i stralningen.

Hall s3 1dngt avstand som maijligt till stralkallan.

Anvand tillracklig skarmning.

k Anvand andningsskydd och tat kladsel.




iStrélskyddets grundregler

Om radioaktiva amnen misstanks i luften.

At inte

Rok inte

Snusa inte

®RO



‘i‘ Gammastradlning

e Rackvidd i luft hundratals meter
e Stralningen trénger in i kroppen




‘i‘ Gammastradlning

Tra ger daligt skydd




Gammastrdlning

h

Tegel ger visst skydd
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mGammastralning

Sten eller betong ger battre skydd




Alfapartikeln

Alfapartikeln stoppas nastan direkt i

materian. Ett tunt papper stoppar nastan all
stralning. as

Stralningen tranger heller inte igenom huden
eller skyddsdrakter

Utanfor kroppen ar alfastrdlningen
ganska harmlos men...




Alfapartikeln — internkontamination

Ett alfastralande amne kan komma in i
kroppen genom

e Inandning
e Nedsvaljning
e Oppna sér

Kan innebara stor fara eftersom
stralningen skadar cellerna.

Anvand andningsskydd om det finns
risk for alfastralande amnen* i luften

* t.ex plutonium eller polonium




Alfapartikeln — internkontamination

Ett alfastralande amne kan komma in i
kroppen genom

e Inandning
e Nedsvaljning
e Oppna s&r

Kan innebdra stor fara eftersom
stralningen skadar cellerna.

Anvand andningsskydd om det finns
risk for alfastrdlande amnen* i luften

* t.ex plutonium eller polonium




Akuta stralskador




¢ Betastralning

e Rackvidd i luft meter
e Stralningen trénger inte igenom tjocka klader




i Stralskydd

En radioaktiv kalla stralar
lika mycket at alla hall C’
!

Detta innebar att
strdlningens intensitet
avtar med kvadraten pa
avstandet till kallan




~L Inversa kvadratlagen




~L Inversa kvadratlagen

Halvera avstandet innebar
4 ganger hogre intensitet 10 [




‘L Inversa kvadratlagen

Dubbla avstandet innebar

4 ganger lagre intensitet 20 m —d

Halvera avstandet innebar
4 ganger hogre intensitet 10 [




Hdndelser som skulle Y
ikunna orsaka strélskador? a

FADIOAGTIVE Il
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Transport av
radioaktivt kolli

Foto: Lawrence Livermore National Laboratory

Kérnladdningsexplosion



Kategori
2

Mycket farliga strdlkallor

Industriell radiografering
%0Co 0,41 - 7,4 TBq. Tid till dédlig dos (1 m): 2 tim — 40 tim

192]r 0,19 - 7,4 TBq. Tid till dodlig dos (1m): 6 tim — veckor

Ger varaktiga skador inom minuter till timmar om
stralkallan inte hanteras sakert. Kan ge dodliga
skador inom nagra timmar eller dagar




Kategori

Stralkallor med liten fara 4

Medicinska oppna stralkallor

0,0037 - 0,0074 TBq (0,1 - 0,2 Ci)
0,037 -0,37TBq (1-10 Ci)

Fuktighetsmatare

0,0003 - 0,0037 TBq
(0,008 - 0,1 Ci)

0,0000011 - 0,0000026 TBq
(0,00003 - 0,00007 Ci)

Osannolikt att nagon blir varaktigt skadad, men

stralkallan kan ge 6vergaende skador om den
generator inte hanteras pa ett sakert satt




Transport av radioaktiva amnen

ﬁtegorier — markning av kollin

Kategori| Dosrat intill | Dosrat 1 m | Etikett
uSv/h uSv/h

I-VIT <5 -

IT-GUL < 500 <10

ITI-GUL < 2000 <100




{ransport av radioaktiva amnen

en vanligaste transportforpackningen — till
sjukvarden

Kartong —
Stotdiampande, _—
avstidndshallande — .
frigolit é
Strélskyddande — =
blyburk

Tat glasamp»ﬁ/




Myndighetsrapport

Stralskyddsatgarder
vid radiologiska nod-
Situationer

Planeringsunderlag for handelser dar platsen ar okand
pa forhand

2020:15



+| forsta hand underskrida vardet pa dosgransen

/
*Om det inte beddms som mojligt att underskrida vardet pa
dosgransen, underskrida 100 mSv
* Faststalls av den som ansvarar for raddningsarbetet
)

1
*For att radda liv, forhindra att allvarliga stralningsrelaterade
halsoeffekter eller katastrofartade férhallanden uppstar 100 -

500 mSv
* Faststalls av den som ansvarar for raddningsarbetet

2,




Bestralning i nddlage —
operativa riktlinjer

Nodlage Nodlage Nodlage
0 - 20 mSv 20 — 100 mSv 100 — 500 mSv
Insatsen skall Endast frivilliga. Endast frivilliga,
vara berattigad Ej kvinnor i i livraddande syfte
och optimerad, fertil dlder om eller vid risk for katastrof.
dvs medfora graviditet ej Ej kvinnor i fertil dlder.
mer nytta an kan uteslutas. God vetskap om
skada. stralningens risker kravs.




i Avsparrning

=Nar ni narmar er i skyddsutrustning, ha
vinden i ryggen

=Ordna en in och utpassage |
avsparrningen.

= Minsta skyddsnivd — skyddsmask och
handskar






Radioaktiva amnen (klass 7)

Risker
* Akuta stralskador.
* Skador pa lang sikt.

* Intern kontamination via mandning eller svaljning:

Initialt riskavstand

Initialt riskavstand 50 m radie

Vid vatska eller angor 300 m




Tank pa

Gammastralning har lang rackvidd och tringer
igenom alla typer av skyddsklader.

Vistas sa kort tid som mojligt 1 omraden dar
stralning forekommer.
Hall storsta mojliga avstand till stralkillan.

Skirma av stralkillan fran det som ska skyddas
med hyilp av till exempel vatten, stal eller betong.

Inte mer personal in nodvindigt 1 riskomradet
(inga gravida kvinnor).

Ror inga foremal inom niskomradet.

Rotera personal sa att varje person vistas sa
kort tid som mojligt 1 riskomradet.

Anteckna om mojligt hur lang tid varje person
befinner sig 1 riskomradet.

Nar det finns tillgang till matinstrument sitts
avsparrningen vid en doshastighet pa 100 uSv/h




Tabell 3. Langsta vistelsetider i timmar eller minuter for olika referensnivaer och externa dosrater.

Berakningarna utgar fran att arbetstagaren har adekvat skyddsutrustning for att helt undvika
straldoser fran intern exponering.

Langsta vistelsetider (timmar) for olika referensnivaer

Dosrat (uSv/h) 20 mSv 50 mSv 100 mSv 500 mSv
10 2000 5000 10 000 50 000

100 200 500 1 000 5000

500 40 100 200 1 000

1000 20 50 100 500

5000 - 10 20 100

10 000 2 5 10 50

50 000 24 min 1 2 10

100 000 12 min 30 min 1 5




En snabb livriddande insats kan goras i alla praktiskt tinkbara fall 1 Sverige:

- Ta den exponerade fran riskomridet,
- Byt personal regelbundet om den exponerade av nagon anledning inte enkelt

kan flyttas fran riskomradet.




i Var kan man fa hjalp?

= Strdlsakerhetsmyndigheten TIB
= Socialstyrelsen TIB
= RN-MEG

= KCRN, Kunskapscenter RN, Radiation

Emergency Medicine Center of the
Swedish NBHW (via Socialstyrelsen TIB)
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i Tjernobyl

. Péverkan pa Sverige?

= Kvarvarande reaktorer ar stangda

= Anvant karnbransle finns kvar och
maste kylas

= Saknas el sd kan det ske en lokal
paverkan

2022-10-06



i Ovriga karnkraftverk

= Pdverkan pa Sverige?

= Beroende pa vader och vind...

= Vid ogynnsamma forhallande
Tjernobylliknande nedfall
paverkande vilt och grodor.

= Patienter till Sverige, kanske

2022-10-06



Zaporizhzhia

I

Europas storsta karnkraftverk

Alla reaktorerna stangda (sep 2022)
Minskar risken for hardsmalta betydligt
Risken kvarstar ndgra manader

El behovs for kylsystemen

Generatorer

En reaktor kan koras i reducerat lage for
att forsorja sig sjalv och andra med el

2022-10-06



