Stikord og opgaver vedr. stråling og sygdom

Stråler fra radioaktive stoffer kan ionisere
· DNA og andre vigtige molekyler i cellerne.
· vandmolekyler, hvorved der dannes fri radikaler, som kan ødelægge fx DNA.

Herefter er der disse muligheder 
· skaderne i cellen repareres og cellen overlever som helt rask.
· cellen overlever, men med skader.  Det kan senere give kræft eller en arvelig defekt, hvis cellen var en kønscelle.
· cellen dør. Det kan give "strålesyge". 

Strålesyge er en akut skade, der viser sig senest i løbet af et par uger. Et af symptomerne er kvalme og diarré, der skyldes ødelæggelse af mave-tarmsystemet. Her er overfladernes celler levende (i modsætning til hudceller) og de er meget strålingsfølsomme. Et andet symptom er et fald i antal blodlegemer, som følge af beskadigelse af den blodlegemeproducerende knoglemarv. Det betyder et nedsat immunforsvar og risiko for indre blødninger. 
Strålesyge fremkommer kun ved store doser på mere end 1 Gy.

Kræft kan derimod forekomme ved alle størrelser doser, men formentlig sådan, at hyppigheden er proportional med dosisstørrelsen. Dobbelt så stor dosis skulle altså give dobbelt så stor risiko for kræft. Det er dog uvist, om ganske små stråledoser på nogle få mSv overhovedet har en skadelig virkning. Det er også uvist, om flere forskellige påvirkninger kan forstærke hinanden, således at ganske små stråledoser i kombination med andre påvirkninger kan have en skadelig virkning. 

I mangel af sikker viden regner man normalt med, at sandsynligheden for at udvikle kræft er proportional med dosis, og at sandsynligheden for kræft er ca. 5 % pr. Sv.

1. Udfyld på dette grundlag skemaet
	Befolkning
	Dosis
	Antal kræftstilfælde

	100
	1 Sv
	5

	1 mio.
	1 Sv
	

	1 mio.
	1 mSv
	








2. Den årlige baggrundsstråling i Danmark er 4 ca. mSv.
· Hvor mange kræfttilfælde kan det årligt forårsage blandt landets 5,5 mio. indbyggere?

Hvert år får ca. 20.000 danskere konstateret kræft. 
· Hvor stor en procentdel af disse tilfælde kan skyldes baggrundsstrålingen?

3. Tjernobyl-ulykken i 1986 gav os i Danmark en bestråling på ca. 0,05 mSv.
· Hvor mange kræfttilfælde kunne det være årsag til i Danmark?

4. For personale over 18 år gælder en grænse for erhvervsmæssig bestråling på 20 mSv årligt.
· Hvilken risiko giver det for kræft i løbet af 25 års ansættelse?

5. For befolkningen i almindelighed er grænsen fra fx kernekraftværker 1 mSv årligt.
· Hvor mange ekstra kræfttilfælde kan det give over 25 år i et område med 150.000 indbyggere.


Opgaver vedr. dosis og dosisækvivalent.

1. En person bliver ramt af stråling over hele kroppen, hvorved der afsættes energien 120J i personen. Personen vejer 60 kg.
· Beregn den absorberede dosis.


2. En person rammes af neutronstråling over hele kroppen. Der afsættes energien 35 J i personen. Personen vejer 70 kg. 
· Beregn den absorberede dosis.


· Beregn dosisækvivalentet.


3. En person sluger noget -radioaktivt støv. Herved bliver lungevævet bestrålet, og der bliver afsat energien 1,4 J i 2 kg lungevæv.
· Beregn den absorberede dosis i dette lungevæv.


· Beregn dosisækvivalentet.


4. En hjernesvulst ønskes bestrålet med -stråling, så dosisækvivalentet bliver 40 Sv. Svulsten vejer 0,032 kg. 
· Beregn hvor meget energi, strålingen skal afsætte i svulsten.


Skolens -kilder afgiver energien 2,35106 J pr. minut.
· Hvor længe ville bestrålingen vare med én af disse kilder?



5. I USA har man udviklet en "protonkanon", som gennem en kanyle kan sende protoner direkte ind i en kræftsvulst. Derved undgås, at det omliggende raske væv beskadiges.
En bestemt svulst ønskes bestrålet, så dosisækvivalentet bliver 50 Sv.
Kvalitetsfaktoren for protonstrålingen er 10 Sv/Gy.
· Beregn den nødvendige absorberede dosis i svulsten.


Svulsten har rumfanget 3,6 cm3, og massefylden er 1,05 g/cm3.
· Beregn den energi, protonstrålingen skal afsætte i svulsten.


Under bestrålingen rammes svulsten af 3,2106 protoner pr. sek. 
Hver proton afsætter energien 2,8 10-12 J i svulsten.
· Hvor længe varer bestrålingen?
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