Stralsakerhetsmyndigheten behdver komplettera sin information
vid risk for radioaktivt nedfall

Henrik Pelling, Overlikare, 16 april 2011

Som barnpsykiater kanner jag en oro infor den information som medborgarna far angaende
gravida och ammande som utsétts for stralning. | mitt arbete med barn med neuropsykiatriska
funktionshinder har jag haft anledning att leta efter olika faktorer som kan paverka hjarnans
utveckling. Den kunskap som géller paverkan av stralning under graviditeten tycker jag inte
beaktas tillrackligt av Stralsakerhetsmyndigheten.

Stralsakerhetsmyndigheten och UD ger denna information till svenska medborgare i Japan.
”UD uppmanar alla svenskar inom en radie pa 80 km fran karnkraftverket Fukushima att
lamna omradet.Vid ett nedfall rekommenderar svenska myndigheter den som befinner sig
inom 25-milsomradet att stanna inomhus med stangda fonster och avstangd ventilation.”.

Det som saknas i informationen ar kunskapen om att det ar extra farligt for gravida att befinna
sig i ett omrade med forhojd stralning. Foster har en mycket stérre kanslighet for stralning an
vuxna. Stralskyddsmyndigheten belyser detta faktum sa har: "SSM har uppfattningen att
gravida som befinner sig i Japan ska folja samma rekommendationer som den 6vriga
befolkningen. Den enda skillnaden &r att gravida och ammande modrar inte skall ta
jodtabletter mer an tva ganger, darefter endast enligt lakares rekommendation”.

Stralsakerhetsmyndigheten planerar att ga ut med samma bristfélliga information om det sker
utslapp fran en karnkraftsolycka i Sverige eller fran karnkraftverk nara Sverige. Den
information som saknas i UD:s och SSM:s radgivning till svenskar i Japan kan i nagon man
hamtas ifran féljande text som finns pa annan plats pa SSM:s hemsida:

"For gravida kvinnor tillkommer en viss risk for stralskador pa fostret. Framst géller det
risken for mental retardation. Det kan drabba fostret vid doser dver cirka 100 mSv.
Kansligheten for detta ar storst under attonde till femtonde graviditetsveckan och har i stort
sett upphort efter vecka 24. Lagre straldoser under samma kansliga period kan leda till en
sankning av 1Q-vardet. Straldoser till fostret kan ocksa oka risken for cancer senare i livet,
den risken bedéms vara nagra ganger storre &n den ovan angivna risken for vuxna. Ovriga
fosterskador efter bestralning ar sallsynta.”

SSM tillampar en policy som innebér att de skall ga ut med generella rad. Darfér namner de
inte den 6kade risken for gravida da de riktar sig till svenskar i Japan och stodjer sig pa ett
dokument utférdat av International Commission on Radiation Protection ICRP.( Publication
84 ). Anledningen &r enligt SSM att med straldoser som understiger 100mSv till fostret finns
det ingen anledning till abort och Gver 100mSv galler samma rad som for 6vriga, namligen att
minska exponeringen tiofalt genom att vistas inomhus och folja regler for vilka fédoamnen
som kan intas.

Problemet med SSM:s rad ar att gravida inte ges en mojlighet att sjalva bedoma sin situation
utifran faktisk risk. Anledningen till att SSM antagit denna praxis &r att de stodjer sig pa
ICRP-dokumentet fran ar 2000. ICRP:s dokumentation angaende hjarnskador pa foster tar sin
utgangspunkt i uppfoljningen efter atombombomen i Hiroshima med fokus pa mikrocefali och
mental retardation. | dokumentet finns fa referenser som belagger slutsatserna i
sammanfattningen. Slutsatserna formuleras likartat i senare publikationer fran ICRP och
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SSM. International Atomic Energy Agency IAEA har valt att inte ta upp den 6kade risken for
hjarnskador vid karnkraftsolyckor pa sin hemsida. Till exempel lyfts inte radet att sluta amma,
vilket kan ha stor betydelse for att minska upptaget av radioaktivt jod hos barnet. (Miller 05)

Om utslappen fran Fukushima skulle 6ka ytterligare med global spridning av radioaktivt jod
och cesium sa bor det finnas en beredskap att komma med specifika rad till ammande vid i
forvég utrdknade doser. Fakta om anrikning i brostmjolk och olika fédodmnen ar val kanda.

http://www.irsn.fr/FR/popup/Pages/irsn-meteo-france_Film-Global_8avril.aspx

Statens stralskyddsinstitut har foreskrifter om dosgranser vid ordinarie verksamhet med
joniserande stralning. AFS 2007:05

”Den som bedriver sadan verksamhet ska informera kvinnor om vilka risker exponering for
joniserande stralning kan innebéra for fostret vid en eventuell graviditet. Den som meddelat
att hon ar gravid har ratt att bli omplacerad till arbete som inte ar férenat med joniserande
stralning under resten av graviditeten. Om kvinnan inte omplaceras géaller att arbetet planeras
sa att dosen till fostret inte Gverstiger 1 mSv under aterstoden av graviditeten. Statens
stralskyddsinstitut har ocksa regler for ammande kvinnor. En kvinna som ammar ska anmala
detta forhallande till den som bedriver verksamheten dar joniserande stralning forekommer.
Under den tid hon ammar ska hon inte placeras i arbete som medfor en betydande risk for
radioaktiv kontamination.”

SSM:s och ICRP:s beddmning lyfter inte fram att den stora gruppen hjarnskador av for hég
radioaktivitet inte handlar om mental retardation utan skador vad géller minne, inldrning,
exekutiva funktioner, uppmarksamhet, impuls- och motorikkontroll. Dessa
funktionsnedsattningar medfor ofta allvarliga beteendestérningar och neuropsykiatriska
funktionsnedsattningar som ar av en mycket stérre omfattning &n toppen pa isberget som
utgors av mental retardation och mikrocefali. Det faktum att foster som utsatts for en lag
straldos mellan vecka 8 och 25 far en kognitiv nedsattning pa gruppniva vid 16-18 ars alder
gor att de bor undersékas angaende forekomsten av neurologiska och psykiatriska syndrom.
(Nowakowski 08)

Kunskapen om hjarnskador av stralning kommer framst fran tre kallor:

1. Epidemiologiska data fran uppféljningen av utslapp med radioaktivt innehall
2. Den omfattande forskningen om stralskador pa den véaxande hjarnan inom sjukvarden
3. Djurstudier angaende effekter av radioaktiv stralning pa nervsystemet

Foljder av utslapp:

Efter Hiroshima och Nagasaki foljde William Schull upp 1600 individer som utsatts for
stralning prenatalt. Han fann 30 med grav mental retardation jamfort med forvantat 9 eller 10.
(Schull 97) (Otake 98) En uppf6ljning angaende nedséattning av intelligensen efter exponering
vecka 8-25 gjordes ocksa. (Yoshimaru 91) 58 personer som deltagit i arbetet vid Tjernobyl
har f6ljts upp och uppvisar en komplex bild med minnessvarigheter, konstant huvudvark,
emotionell instabilitet m.m. Aven forhojt blodtryck hos tonaringar som fatt en stralpaverkan
under andra tredjedelen av graviditeten har pavisats. (Nakashima 07) For att se om en lag dos
strontium 90 ger langtidseffekter har en grupp fodda 1949 féljts upp. (Degteva 06)
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Experiment pa apor visade efter en dos pa 1 Gy en langtidseffekt i form av hjarnatrofi vilket
liknar symtomutvecklingen hos ménniskor i Tjernobyl. (Kholodova 07) Nar den dominanta
hjarnhalvan hindras i sin utveckling ger det upphov till flera neuropsykiatriska stérningar
vilket uppféljningen av barn fran Tjernobyl visat. De 100 barnen som fatt en straldos under
graviditeten uppvisade neuropsykiatriska storningar och sénkt intelligens. (Loganovsky 08)

Den mest omfattande studien angaende hjarnskador efter Tjernobyl gjordes i Sverige av
Almond, Edlund, Palme. ( Almond, Edlund och Palme. ) Ett tydligt samband med sémre
betyg i de omraden i Sverige som drabbades mest av utfallet, och som exponerades mellan 8-
25:e fosterveckan, visar att skador pa hjarnan uppkom i ett mycket lagre dosomrade an det
som omnamns av SSM och ICRP. Djurforsok har pavisat effekter pa gener vid en sa lag dos
som 10 cGy som ledde till sasmma paverkan pa signalsubstanser som ses vid kognitiv
dysfunktion och Alzheimer. Fortsatt forskning far undersoka om det ar sadana mekanismer
som ligger bakom intelligenspaverkan av nedfallet efter Tjernobyl i Sverige och som enligt
SSM och ICRP inte borde ge nagra hjarnskador. (Lowe 09) Grundforskning om de
molekulara mekanismerna bakom lagdoseffekterna pa fosterhjarnan har flera intressanta fynd.
(Verheyde 07) Forsok har visat att 15 Gy pa en vuxen ratta ger hjarnskador som
overensstammer med det man ser vid schizofreni. (Iwata 08) Ar stralning under fosterlivet en
riskfaktor for schizofreni? (Friedman 10)

Det finns omfattande forskning som visar att relativt vanliga genetiska sarbarhetsfaktorer som
kombineras med olika typer av negativ paverkan under graviditet och forlossning dkar
forekomsten av bland annat autism, ADHD och schizofreni. Epidemiologiska data kring dessa
sjukdomar &r bristfalliga, men en pavisad sankning av skolbetyg pa en storre befolkning
innebar 6kade hjarnskador for riskgrupper. Stralskyddsmyndigheten eller andra som forskar
kring effekter av radioaktiv stralning har inte pa ett mer detaljerat satt utnyttjat det naturliga
experiment som den lokala straldosen fran Tjernobyl innebar. Det skulle vara vardefullt att
fortsatta analysen av om det finns relativa 6kningar av bland annat cancer, immunologiska
och hormonella stérningar, dodfodda och neuropsykiatriska tillstand i de mest utsatta
omradena i Sverige.

Det &r en lattare att gora en riskberakning utifran data som utgar ifran om det blivit cancer
eller inte. Det ar svarare da det galler en kontinuerlig variabel som hjarnskada. | de skrifter
som SSM hanvisar till (ICRP Publication 84 och 109) ar skrivningarna utformade sa att detta
dilemma nedtonas. Den siffra som namns ar 100 mSv for den tydliga risk6kningen for
mikrocefali och mental retardation. Det som inte gors &r att bestdmma en gréns dar
hjarnskador med betydande effekt borjar. Fran denna nedre grans finns det anledning att
sedan tillampa samma tiofaldiga sakerhetsmarginal som stralsakerhetsmyndigheten anvander
det galler cancer.

De Santis och medarbetare sammanfattar kunskapen om stralningseffekter pa foster i artikeln
"Radiation effects on development”. (De Santis 07) Studier fran bade manniskor och djur
visar att stralning innan embryot fasts vid livmodern ger 6kad abortrisk. | vecka 2 till 7 &r det
risken fér missbildningar som dominerar och sedan kommer fasen som ger hjarnskador.
Uppfoljningarna efter Tjernobyl stimmer med detta. | det forna Osttyskland noterades en
okning av antalet fodda med gomspalt och i Vasttyskland sags en 6kning av Mb Down.
(Zieglowski 99) En liknande 6kning av frekvensen for gomspalt konstaterades i Bavarien.
(Scherb 04) Frekvensen av misshildningar i Vitryssland okade ocksa (Feshchenko 02)
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Det finns stora likheter med hur substanser som skadar hjarnan nér den utvecklas som
kvicksilver och kadmium och det som hander vid bestralning. Ett val studerat exempel &r bly
som &r skadligt for hjarnan och den farligaste perioden &r under fosterlivet och de forsta 6
levnadsaren. Det ar kant sedan lange att dver 80 mikrogram/dl &r dodligt och 60 ger allvarliga
hjarnskador. Fram till 1991 betraktade WHO vérden under 25 som ofarliga. Senare forskning
har visat att 6ver 10 ger ADHD-symtom och minst 7 1Q-poéng mindre. (Jusko 08) Det har
visat sig svart att hitta ett lagsta varde utan skadeeffekt eftersom redan fran 1-10 mérks en
okad andel med bristande uppmarksamhet. Carlisle har visat att fran 1 mikrogram/dl borjar en
IQ-nedséttning pa en poang pa gruppniva och det bor vara det nya sakerhetsvardet. (Carlisle

09)
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SSM:s och IRCP:s beddmning lyfter inte fram att den stora gruppen hjarnskador av for hog
radioaktivitet inte handlar om mental retardation utan skador vad géller minne, inlarning,
exekutiva funktioner, uppmarksamhet, impuls- och motorikkontroll. Dessa
funktionsnedséattningar medfor ofta allvarliga beteendestérningar och neuropsykiatriska
funktionsnedsattningar som &r av en mycket stérre omfattning &n toppen pa isberget som
utgors av mental retardation och mikrocefali. Eftersom den hogsta dosen efter Tjernobyl i de
mest drabbade omradena i Sverige lag pa 5mSV, och det var dar som inlarningssvarigheter
kunde konstateras, sa kan det vara en dosniva dar SSM bér lagga sin varningsgrans.
Stralskyddsmyndigheten havdar att det inte gar att uttala sig om nagot orsakssamband utifran
denna enda epidemiologiska undersdkning. ( Almond, Edlund och Palme. ) Ur vetenskaplig
synpunkt vore det naturligtvis battre om de skedde ett nytt utslapp i Sverige for att se om
skolresultaten ater sjonk inom de drabbade omradena. Tills vi vet mer ar det rimligt att vara
pa den sakra sidan och utga ifran att det inte var slumpen eller nagra andra faktorer som
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gjorde att betygen blev lagre for de som fatt stralning under vecka 8-25.
Stralskyddsmyndigheten har ju nu mojlighet att tillsammans med de internationella
stralséakerhetsmyndigheterna runt Fukushima félja upp vad som héander inte bara med
inlarningsformaga utan ocksa om det blir en paverkan av andra neuropsykiatriska funktioner.

Det finns en betydligt forh6jd bakgrundsstralning inom vissa omraden, varav Kerala i Indien
ar mest studerat. Det finns dven i Sverige mycket olika dosnivaer beroende pa olika bergarter
och radon i bostader. Eftersom det inte pavisats nagra namnvarda okningar av cancerfrekvens
beroende pa naturliga variationerna i bakgrundsstralning finns en obestyrkt uppfattning att
samma negligerbara risk géller for hjarnskador. Eftersom epidemiologiska studier inte gjorts
angaende mindre hjarnskador och bakgrundsstralning sa &r det en forskning som saknas, men
som relativt latt skulle kunna genomforas pa initiativ av SSM.

Straldos mSv

100

5
—- 1 bakgrunds-

stralning

Effekter av stralning inom sjukvarden:

En amerikansk genomgang av risker med stralning inom medicinen (American Statistical
Association Conference on Radiation and Health, Annapolis, Maryland, June 13-16, 2010)
visar hur gransen for exponering flyttats en god bit under 50 mSv per ar. Forskning pagar om
epigenetiska mekanismer kanske kan komma att forklara effekter av 1aga doser och effekter
som kan 6verforas 6ver generationer. Redan en dos pa 1.2 cGy gav ¢kad metylering. En 5-
arsuppfoljning av barn med leukemi som fatt antingen kemoterapi eller en straldos pa 18 Gy
visade att kemoterapi var att foredra eftersom stralning medférde samre neurokognitiv
funktion. (Spiegler 06) 18-24 Gy vid stralbehandling séanker intelligensen pa barn under 6 ar
(Fuss 2000) Det finns ocksa forskning som visar effekterna av stralning beroende pa vilka
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delar av hjarnan som utsatts. (Armstrong 10) Bakgrundsmaterial for radgivning till foraldrar

har tagits fram. (Donnelly 11)

Pa 3094 man som fatt stralbehandling mot hemangion1930-59 fore 18 manaders alder kunde
man se dosheroende férsamring av inlarning och logisk férmaga vid monstring och sedan
farre med hogskolestudier. (Hall 04)

Stralningseffekter vid djurforsok:

Niklas Karlssons avhandling fran Sahlgrenska 2010 ”Behavior and cytogenesis following
irradiation or isoflurane exposure to the developing brain” visar bland annat hur mycket
metodiken da det galler att studera beteendeforandringar hos forsoksdjur gatt framat. De
forandringar som uppstar i aldre delar av hjarnan som hippocampus efter stralning, kan ge
viktig information da det galler manskliga foster. Forskningen vid Sahlgrenska visade att 8Gy
till en 10 dagar gammal rattunge gav betydande hjarnskadeeffekter hos den vuxna rattan. (Zhu
09) En straldos pa 5 Gy omedelbart efter fodseln av rattor paverkade lillhjarnan sa att det
spatiala minnet forsamrades liksom normalt angestbeteende. (Caceres 09) Metoderna for att i
djurforsok efterlikna de beteendestérningar som finns med vid psykiska sjukdomar har
utvecklats under senare ar. Till exempel hur forsoksdjur klarar av impulskontroll och har en
lamplig niva for orosreaktioner. (Heinz 08) Den mekanism som kan forklara uppkomsten av
gomspalt efter en straldos pa 4 Gy har studerats. (Hiranuma 2000) Aven mycket sma
straldoser skadar hippocampus och férsamrar minne och inlarning. (Kim 08) Aven fast
straldosen minskar i Tjernobylomradet har mindre daggdjur efter 22 generationer fortfarande
mycket kromosomférandringar och ékande frekvens av spontanaborter. (Ryabokon 06)

En diskussion fors om i hur stor grad psykiatriska problem efter en karnkraftsolycka paverkas
av psykologiska faktorer. Djurstudier kan bidra till att forsta detta. Faglarna runt Ternobyl har
mindre hjarna. (Pape Mdller 11)

Forslag till Stralskyddsmyndigheten:

Stralskyddsmyndigheten och ICRP har under manga ar foljt forskningen angaende
cancerutveckling efter stralning och med den utgangspunkten utarbetat riktlinjer. Nar det
géller hjarnskador behdvs det en komplettering och uppdatering som grund for nya riktlinjer.
De rad som stralskyddsmyndigheten utfardat i samband med Fukushima visar pa denna brist.
Vi lever i ett informationssamhalle och gravida och ammande vill i hdndelse av en
kérnkraftsolycka ha underlag for att gora rationella val.
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