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Kontroll avlagdosbestralningar; dags for andring?

Granskning av ett forslag av Roger Clarke, IRCP

internationella stralskyddet. Den sedan lange

almant accepterade hypotesen om ett linjart sam-
band, utan ndgon troskeldos, mellan straldos och cancer har
borjat ifrégasittasi allt vidare kretsar.

Det har kraver nagraforklaringar. Den skadasom &r grans-
séttandevidfastiaggandet av denhdgsta, till tligastralnivan ar
cancer. Att det forhaller sig s3, beror p4att cancer anseskunna
uppsta efter |agre stréldoser n vad som fordras for att astad-
komma andra strélskador; & cancerrisken férsumbar & det
ocksafallet med allaandrastrélrisker.

Man anser vidare, att det r&der en direkt proportionalitet,
dvsett linjart samband, mellan stréldos och av dennaframkal -
lad cancerfrekvensi en exponerad befolkning.

Dessutom anses det inte existera ndgon troskeldos, dvsen
straldos under vilken cancerrisker helt kan uteslutas. Den héar
teorin brukar man kalla LNT hypotesen efter det engelska
Linear Non-Threshold.

LNT hypotesen bygger p&en, av manga ansedd féraldrad
uppfattningom hur cancer kan uppkommaoch har darfor blivit
allt mer ifrégasatt.

Sadan kritik har bl.a. framforts av den franska
vetenskapsakademin, denamerikanskaforeningenfor g ukhus-
fysiker, Health Physics Society (HPS) och av the World
Council of Nuclear Workers (WONUC).

Det finnsvetenskapsman, somtill och med havdar, att 14ga
stréldoser kanminskariskenfor cancer, t.ex. flertalet medlem-
mar i deninternationellaorgani sationen Radiation, Science&
Health (RSH).

Det rader idag en avsevard turbulens inom det

Roger Clarke sfordag
Den nuvarande ordférandeni den internationellastrél skydds-
kommissionen, ICRP, och tillika chefen for den engelska
strélskyddsmyndigheten (NRPB), Roger Clarke, har uppen-
barligen tagit intryck av kritiken och foreslagit ett delvis nytt
sétt att betrakta stralrisker.

| stort innebér hans forsag, att man 6vergar fran att se pa
stralrisker fran kollektivautgangspunkter till ett mer individu-
ellt betraktel sesétt:

" Den risk som ar acceptabel for den mest drabbade
individen ar ocksa acceptabel for den exponerade be-
folkning han/hon tillhor” .

Den véasentligaste fordelen med en sddan andring &r, att man i
riskbilden undviker att ta med personer som exponerats for
helt bagatellartade strél doser.

Harigenom sli pper man sddananumeri skt mycket hdgaoch
skrammande cancerprognoser, som mer beror paden expone-
rade befolkningens storlek 8n en allvarlig risk for de enskilda
manniskorna.

Upprinnelsen till att Clarke funnit det nddvandigt att
andrapa | CRPsriskmodell tyckshavarit hansinsikt om
det orimliga i ett uttalande av FNs Vetenskapliga
stralkommitté (UNSCEAR) med innebtrden, att man
som foljd av Tjernobylolyckan kan befara att 30 000
dodsfall i cancer kommer att intré&ffa inom de nérmsta
50 aren pa jordens norra halvkiot.

UNSCEARssiffrainnebér, att cirkaett av hundratusen dods-
fall kommer att bero pa Tjernobylolyckan. Alldeles bortsett
fran, att varken UNSCEAR eller ngon annan kan haen sadan
kunskap, &r risken for den enskilde individen bagatel lartad.

Den hdgasiffran for antal et dodsfall var hér mer en konse-
kvensav det storaantal et manni skor (4,5 miljarder manniskor,
1986) som omfattades av UNSCEARs kollektiva risk-
uppskattning, &n en risk som de enskilda méanniskorna be-
hovde oroasig for.

Denallvarligastefoljden av den hér siffran 30 000 dodsfall
&r en ogrundad skrémseleffekt. Dessutom kunde man snart
konstatera, att den hotbild som mélades upp av UNSCEAR
motverkade en allman och mer realistisk probleminsikt pa
grund av att intresset vandes bort fran det farre antal mannis-
kor, som verkligen utsattsfor en pétaglig doshojning, dvsfran
den verkliga risken med Tjerno-bylolyckan. Med Clarke's
forslag skulleantalet ménniskor i riskzonen bli avsevért farre,
men mycket mer realistisk.

Clarkeerinrar ocksdom deekonomiskakonsekvensernaav
enriskvardering grundad pa kollektivdoser och om den kritik
som riktats mot det ekonomiska sldseri man framst i USA
tilltit sig vid dekontamineringar av vidstréckta arealer. Om
manverkligenvar uteefter att forbattrahé so-betingel sernafor
manniskorna, kunde de pengarna ha anvéants pa ett avsevart
béttre sétt.

Kommentarer
| det féljande har jag utgdtt fran Clarke’s artikel i Journal of
Radiological Protection 1999. (19, No. 2, 107-115).

Han papekar forst, att epi demiol ogiskaundersokningar inte
kan ge besked om hur sasmbandet mellan cancerfrekvens och
stréldos ser ut vid doser under nivan 50-100 mSv. Men detta
tillskriver han enbart den stati stiska osékerheten.

Hanhaller fastvid LNT hypotesen ochhananger ocksasina
skdl till detta. Vidare tycks han forutsétta att detta LNT-
samband har en generell giltighet, tillampbar pa adla
befolkningar och i allasituationer.

Han bortser saledes fran det sjalvklara faktum, att forhal-
landet mellan stréldos och cancer kan ha olika utseende
beroende pé befolkningens art, livs-betingel ser etc. och dari-
genom gora alla prognoser osékra.

Den hér osdkerheten géller i an hdgre grad for enskilda
manniskor. Det kan darfor bli mycket svart att grunda en
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riskbedomning pa individdosen och enbart pa grundval av
denna beddma vem som &r den "vérst drabbade personen”.

Andersson och Pettersson kan ha helt olika kanslighet for
strélningens cancerframkallande verkan.

Skall en individuell riskbedémning goéras, méaste
den mer baseras pa biologisk-medicinska dvervagan-
den an pa dosimetriska.

oger Clarke's forslag har mottagits forvanansvart
positivt av kérnkraftindustrin. Det & sant, att vi

med hans, paindividrisker grundadeford ag, skulleha
Sluppit de skrackvérden som lamnades i samband med
konsekvensberékningarna av Tjernobylolyckan och bergk-
ningarnaav restrisker vid svenskakéarnkraftverk.

Men det faktum att han hdller fast vid LNT hypotesen dnda
nedtill dosen0,innebér fortfarandeatt det hankallar kontroller-
baradoser (controllable doses) hamnar inom variations-niva-
ernafor de naturliga bakgrundsdoserna.

Hérvid blir det aven fortséttningsvis fréga om krav pa
atgarder och rekommendationer redan vid ”homeopatiska’
straldoser och att alla mojligheter till riskjamforelser med
andraenergikallor utesluts.

Clarke betraktar inte doser som trivialaférran de understi-
ger 0,03 mSv, dvs ligger under en dos som & l&gre en
hundradel av den naturligt forekommande &rsdoseni Sverige.
Detta & orimligt och skapar med nédvandighet missférstand
i ett samhdle dar all annan kraftindustri och andra, accepte-
rade belastningar pa vér halsa och miljé medfor sa avsevart
mycket allvarligare problem.

M ed sddana, paenrigid L NT-doktringrundaderekommen-
dationer kommer vi fortfarande att fa leva med ett specifikt
karnkraftmotstand, som saknar saklig grund och som saeffek-
tivt motverkar de mal som miljéengagerade méanniskor i ala
andra sammanhang séger sig efterstrava.

L & mig sa granska Clarke’s molekyl arbiol ogiska resone
mang. | sinargumenteringfor LNT ochsina” Controllable
doses” hanvisar Roger Clarketill ett antal, pasenaretid utf6rda
mol ekylarbiol ogiskaforskningar. Han & vél medveten om att
degenskador, somkan bidratill cancer, i stor utstréackning kan
repareras och att strélningen rent av kan stimulera sidan
reparation.

Han kanner ocksa till, att stralningen kan leda till ett
paskyndande av den programmerade cellddd man kallar
apoptosis och sannolikt vet han ocksa, att detta framfor allt
sker i celler som redan bér pa genskador.

Men han tar bestamt avstand fran tanken, att dessa eller
liknande mekanismer helt skulle kunna eliminera och da &n
mindremotverkaprocesser, somannarsskulleledatill maligna
celltransformationer.

Clarke siger emellertid : “ And while apoptosis, cellular
surveillance, immune and adaptive responses are all real,
they are most likely to modify the shape of the dose-response
curve rather than proving a threshold.”

Ar detta ett medgivande, att dos-respons sambandet inte
kan varalinjart utan hogst beroende av diverse inre och yttre
faktorer, dvs att dos- effekt sambandet inte &r ett stokastiskt
fenomen?

Och innebar det dessutom, att man inte, s3 som tidigare
hévdatsav Clarkeochandra, kanfastléggaenbestédmd riskfak-
tor per dosenhet, som & densammafor allabefolkningar och
saledes oberoende av manniskornas livssituation?

| safall rasar tanken paett linjart dos-respons samband och
Clarke blir oss skyldig en forklaring till den uppenbara
motsagel sen.

in huvudinvandning mot att dra altfor langtgéende

sutsatser fran cytologiska observationer &r, att dessa
nastan uteslutande rér sig om mekanismer for transformatio-
ner av celler till malignafenotyper. Men sddanatransformatio-
ner far inte forvaxlas med cancer.

Det somkéannetecknar cancer och gor denfarlig &r dess
tillvéxt, dvsden patransfor mationenféljande, oreglerade
celldelningen.

Det fordras cirka en miljard celldelningar innan vi
kantalaomatt entumér bildatseller att cancer uppkom-
mit, dvs varje tumorcell mastei medeltal ha genomgatt
cirka 30 delningar innan en kliniskt manifesterad can-
cer uppkommit.

Och & mig upprepa, tumoren blir halsofarlig just pagrund av
att den vaxer och inte darfor att det bildats en enstaka, malign
cell. Celltransformationen & en nddvéandig forutséttning for
att en tumor skall bildas, men den &r inte tillracklig.

Tumorerstillvéxt utgor ett helt annat biol ogiskt problemén
den cytogenetiskt betingade, malignacellomvandlingen. Can-
cer & i grunden ett multi-iterativt fenomen, dvsuppkomstenav
cancer forutsatter ett stort antal celldelningar. Jag har i andra
sammanhang beskrivit den principiella obestémbarheten hos
ala multi-iterativa processer och skall inte hér upprepa den
problematiken.

Clarke kritiserar ett argument, vilket oftaldmnats som ett
bevisfor att|agastraldoser inteméarkbart kan bidratill det antal
cytogenetiska effekter som fordras for att astadkomma en
elakartad cell. Man har i den argumentationen papekat, att 1
mSv ger ca2 genskador per cell, men att den spontanafrekven-
sen genskador per cell & mellan 5,5x107 och 7x107 per &r.

" Spontant" uppkomnaenkelstrangbrott?

Clarkepdpekar, att en”ionization cluster” tycksge upphov till
betydligt mer genomgripande genskador &n de spontant upp-
komnaenkel strangbrotten (vad som nu kan menasmed " spon-
tant" i det har ssmmanhanget). Jonisationerna ger saledes
upphov till avsevéart mer svarrepareradeskador av bl.a. dubbel -
stréngnatur.

Men den spontant forekommande, &rliga induceringen av
dubbel strangbrott &r cirka200 per cell under det att 1 mSv ger
en s3dan skada i ungefar var 25:e cell.

Clarke har emellertid sakert rétt i sin kritik, eftersom &ven
hogre, bevisligen cancerogena straldoser, fortfarande ger ett
fatal genskador i jamforelse med det antal som uppkommer
spontant. Men varfér den joniserande stral ningen ger upphov
till sa speciellt allvarliga skador och/eller simangafelaktiga
DNA -reparationer, vet man inte s mycket om.

Clarke siger vidare, att eftersom de av strélningen astad-
komnagenskadornatycksforhallasiglinjarttill strél dosenbor
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ocksa cancern gora det. | dennaférmodan finns flera felsiut.
Delsérinte, somovan papekats, dencellul &ratransformationen
(och d& annu mindre en genskada) liktydigt med cancer, dels
faller argumentet av bl.a. féljande skal.

- Den biologiskadosimetrin har pavisat ett synbarligen linjart
samband mellan dos och antalet dicentriska kromosombrott,
men aldrig ndgot samband mellan antalet kromosom-
foréndringar och cancer.

-Inteheller har detalrikaochlanglivadekromosomfrandringa:
rna i perifera lymfocyter, som man kunnat se hos manga
strélbehandladepatienter, kunnat korrel erastill 6kadeleukemi-
frekvenser.

- Clarke sager:” ...current knowledge does not support the
concept that at low doses these repair functions (DNA repa-
rationer) can abolish such risk (fér tuméruppkomst)”.

etta ar felaktigt. Det finnsidag fleraexempel paatt sma

stréldoser hdmmar uppkomsten av cancer i djur, obero-
endeav omdjuren bestrélatsvid ett senaretillfalleeller . Det
har ocksavisats hur dessafenomenbl.a. kankorrelerastill en
av den I3ga strldosen stimulerad aktivitet hos det DNA-
reparerande enzymet ADPRT.

Av sammaanledningfaller Clarke sargument, att det aldrig
visats att stimulationen av reparationsenzym kan ha denna
effekt &en vid dekomplexaDNA skador som den joniserade
stralningen kan astadkomma.

Att sddanaeffekter inte pavisatsi manniskan (utan”bara’ i
djur) séger inteatt dekan uted utasi allahuman-sammanhang.

Clarke medger dock, att troskeldosers existens inte kan
bevisas.

Jag skulle viljatillagga att det kan inte heller deras icke-
existens - man kan aldrig bevisa att en faktor &r helt ofarlig,
majligen fastldgga en dvre dos- eller koncentrationsgrans for
risken. Men detta & en generell konklusion.

Genetisk instabilitet

Clarke for sa dver resonemanget pa "genetisk instabilitet”.
Somemellertidframkomvid ett ssmmantrademed sakkunniga
pa& SSl, saknar dettafenomen intresse vid |aga strél doser.

Om detta siger Clarke:” Nevertheless, the devel opment of
this new area of speculation on possible underestimation of
low-dose risk provides an interesting counterpoint to the
longer-standing debate on dose thresholds and the entirely
opposite claims of its proponents” .

Hé&r "hoppas’ han nog for mycket.

For slagets styrka och svagheter

En ovedersdglig fordel med Roger Clarke s fordag ér, att vi
skulle slippa kollektivdosbegreppet och darmed kunna avsta
fran sddana trivialiteter, som ingen ens skulle komma pa
tanken att kallafor enrisk i ndgot annat sammanhang.

| sdutet av sin artikel sager Clarke manga kloka saker
(artikeln rekommenderas verkligen till lasning). Men da blir
han tyvarr samtidigt motsigelsefull. Det han hér siger gar
knappast att férena med hans " Controllable dose” eller ett
generellt giltigt och of éranderligt LNT-samband.

Han sager ocksaatt vi bor tanka pd, att exponeringar alltid
innebar "increments on the natural background” och sdledes
utgdr en, om &n liten, risk. Men detta géller bara om troskel-
doser saknas och en sadan risk foreligger inte heller for
deterministiska skador, vilket han négra rader tidigare pape-
kat.

Har &r han alltsd helt tillbakai det gamlakollektivdos-och
dosintecknings-tankandet. Enligt Clarke &r det sdledes inte
den gamlaLNT hypotesen det &r fel pd, utan vad saken géller
ar att eliminerabagatellriskerna. De 30 000 cancerdddsfallen
efter Tjernobylolyckan uppfattar han siledes som en realitet,
men i flertalet fall &r risken bagatellartad ur individens syn-
punkt.

Fasthallandet vid LNT hypoteseninnebar, att strél skyddets
problem reducerastill en inte avgorbar trosfréga, baserad pa
vissa bestdmda antaganden. Saknas objektiva skél till detta
antagandefaller resonemanget. Det bygger, i Clarke’sversion,
pasalosagrunder, att jag inte kan finnaannat n att hani sin
plédering for for denna gamla, grundldggande doktrin inom
det internationella strél skyddet, ar djupt ovetenskaplig.

Det kandock i nteradanagot tvivel om, att Roger Clarkehar
infort ndgot betydelsefullt inom strélskyddet. Men sa lange
han kvarhaller pretentionen paatt vi generellt kan " veta allt”
aven om den mycket | 3gastral dosens effekter, blir hans propa
en halvmesyr.

Gunnar Walinder

Originalartikelnav R Clarke, ” Control of low-level radiation
exposure: time for a change?” , kan hamtas fran Journal of
Radiological Protection, http://www.iop.org/Journal s/jr/




