HISTORIK

Rontgen, Becquerel, Curie, Sievert, REM...

Stralningsvetenskapen har en drygt 100-arig historia som handlar om
banbrytande forskningsinsatser, om sjukvard och om stralskydd. Den handlar
ocksa om myter, om manniskans osakerhet och radsla infor det osynliga och
obekanta.

Storheterna bakom enheterna

Manniskan har alltid varit utsatt for en lang rad olika slags stralning, som funnits
anda sedan universums uppkomst. Allt liv pa jorden har utvecklats i en naturlig
stralningsmilj6. Stralningsvetenskapen har en drygt 100-arig historia som handlar
om banbrytande forskningsinsatser, om sjukvard och om stralskydd. Men
historien handlar ocksa om myter, om méanniskans osakerhet och radsla infor det
osynliga och obekanta.

Det ar karakteristiskt att 1800-talets pionjarer - Rontgen, Becquerel och makarna
Curie - samtliga kallade sina nyupptédckta stralningsfenomen for X-stralar.
Bokstaven X ar ju den traditionella beteckningen for en okand storhet. An idag
kallas rontgenstralningen for X-rays i engelsktalande lander.

Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923)

Scenen oppnas den 8 november 1895 i Tyskland. Wilhelm Rontgen, professor i
fysik vid universitetet i Wirtzburg, astadkommer en ny typ av stralning under ett
experiment med katodstraleror. Trots att detta var 6vertackt med svart papper,
upptacktes att nagra fotografiska platar som lag i narheten hade svartats.

Nya forsok visade att stralningen passerade genom papper, tra och
kroppsmuskulatur, men hade svart att trdnga igenom metall och ben. Inom kort
anviande manga lakare rontgenstralar fér undersékning av exempelvis benbrott.
For sin pionjéarinsats fick Rontgen det forsta Nobelpriset i fysik, ar 1901.

Henri Becquerel (1834-1908)
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Paris 1896. Professor Becquerel finner att en bit mineral som innehaller uran, har
svartat en fotografisk plat - 4&nda hade den legat inslagen i svart papper. Han
hade stott pa stralningen fran en naturligt forekommande atomkérnas sonderfall.

Marie & Pierre Curie (1867-1934 resp 1859-19006)

Paris 1898. Becquerels stralningsfenomen har ldnge intresserat makarna Curie.
De finner att inte bara uran utan dven andra mineraler utsander stralning. De
lyckas isolera tva nya grundamnen ur mineralet pechblende fran Bohmen och
kallar &mnena polonium och radium. Madame Curie ger stralningsfenomenet
namnet radioaktivitet. Stralningen fran radium och andra energirika
stralningsslag blir snabbt epokgérande i kampen mot cancer dar curie blir forsta
enheten for aktivitet.

Inom fysiken, dar man hittills antagit att atomerna bade var oféranderliga och
odelbara, blev de har upptackterna revolutionerande: vissa atomer sonderfaller
uppenbarligen av sig sjalva och ombildas till nya amnen. 1903 delar makarna

Curie Nobelpriset i fysik med - Henri Becquerel.

Albert Einstein (1879-1955)

1905 gor Einstein entré i historien genom att publicera 1900-talets mest
uppmarksammade tankeuppbyggnad - relativitetsteorin. Den innebar bl a att
massa och energi blir ekvivalenta. Det har blir arhundradets ekvation: E = mc2.
Einstein forklarar att fasta begrepp som tid och rum ar relativa, och materien ar
“frusen” energi som frigors i enorma mangder nar en atom delas. Teorin ar
svarsmalt for sekelskiftets fysiker som forst omskakats av Rontgen och nu av
Einstein.

Lise Meitner, Otto Frisch, Otto Hahn och Fritz Strassman

Det dréjer anda till julen 1938 innan nagra kommer till insikt om att kemisterna
Otto Hahn och Fritz Strassmann vid Kaiser Wilhelm Institut, i Hitlers Tyskland,
faktiskt astadkommit en kdrnklyvning. Dessa “nagra” var fysikern Lise Meitner,
Hahns tidigare forskarkollega, som flytt undan nazisterna till en fristad i Sverige,
och hennes systerson, Otto Frisch, ocksa fysiker.

Hahn hade skrivit till Meitner om ett férbryllande resultat vid bestralning av uran
- de hade erhallit bl a grunddmnet barium som har en atomvikt motsvarande
halva uranets. Meitner/Frischs tolkning under de dar juldagarna blev att
urankarnan kluvits, att tva kdarnfragment maste existera och att en mycket stor
energimangd torde ha frigjorts. Under varen 1939 kunde tvaforskargrupper i



Frankrike och USA konstatera att tva 4 tre neutroner frigors i klyvningsprocessen
och moéjliggor en kedjereaktion. Karnenergin lag inom rackhall.

Nar detta blev kant antog skrackslagna fysiker varlden over att en “atombomb”
mojligen 1lag i hdnderna pa Hitler som redan i oktober 1938 annekterat
Tjeckoslovakien och i april 1939 férbjudit export fran Europas enda givande
urangruva, Sankt Joachimstal i de malmrika bergen i Bohmen. Och hur kunde
Hitler utmana stormakterna gang pa gang pa det satt som han gjorde? Var han
oovervinnelig, i besittning av ett nytt hemligt vapen?

Ur forspelet till 2:a varldskriget vaxte atombomben fram

Einsteins undertecknande av ett brev som en grupp bekymrade fysiker framforde
till den amerikanske presidenten Franklin Roosevelt via en radgivare i oktober
1939 blev startpunkten. "Atomenergin” kom att fodas i katastrof. Hiroshima och
Nagasaki atfoljda av kalla kriget, kapprustningen och “karnvapenbalansen”, utgor
en grund till manniskans instinktiva fruktan for karnenergin. Och till insikten om
att stralning inte bara kan vara lékande utan dven dédande.

Rolf Sievert (1896-1966)

Har i Sverige hade Radiumhemmet bildats redan pa 1910-talet i kampen mot
cancer. Under en resa i USA rakade 6verlakaren Gosta Forsell traffa en ung
svensk med hag for radiofysik - Rolf Sievert. Denne var pa studieresa och
lyckades intressera Forsell for ett samarbete mellan lakare och fysiker.

Sievert borjade hjélpa till med dosmétningar pa Radiumhemmet, snart hade han
ambulerande verksamhet vid de svenska lasaretten. Rolf Sievert blev var forste
sjukhusfysiker - den specialist som mater straldoser och berdknar stralningens
biologiska verkan nér det géller rontgen- och stralbehandling av patienter vid
sjukhusen.

1928 tog Sievert initiativ till den internationella stralskyddskommissionen ICRP
och holl sedan ihop forskningen inom radiofysik och radiobiologi med det lopande
kliniska arbetet inom sjukvarden. Hans laboratorium vaxte fran fem kvadratmeter
pa Radiumhemmet till hela Radiofysiska institutionen vid Karolinska institutet -
och senare till Statens Stralskyddsinstitut. Det samarbete han inledde mellan
olika forskningsgrenar bestar dn idag. Det gor &ven hans namn - i enheten
sievert.

Louis Harold Gray (1905-1965)



Harold Gray ar en annan portalfigur inom stralningsomradet, sarskilt
cancerbehandling. Redan som mycket ung kom han till universitetet i Cambridge
och tillhorde snart eliten kring Rutherfords Cavendish Laboratory. For
eftervarlden ar han mest kand genom sin radikala forandring av dosmatningen.
Den tidigare doskvantiteten Rontgen behovde ersattas av en matmetod som direkt
angav den stralningsenergi som absorberas i kroppsvavnader. Darav enheten
gray - som betyder absorberad dos.

Alfa, beta, gamma...

Radioaktivitet ar en karakteristisk egenskap hos vissa instabila karnslag. Dessa
atomkarnor slungar spontant ut partiklar och elektromagnetisk stralning. Det
medfor att atomen &ndrar struktur och dérmed sitt energiinnehall.

Radium t.ex. sonderfaller till radon, som i sin tur forvandlas till polonium osv till
dess att sonderfallskedjan slutar med det stabila (icke radioaktiva) amnet bly.

Redan vid sekelskiftet borjade utforskningen av atomernas inre

Fran Cambridge i England kom den forsta teorin om atomernas byggnad. 1897
upptackte Joseph Thomson elektronen - atomen var inte langre en liten massiv
kula. Nagra ar senare forsokte han tillsammans med en kollega fran Nya Zeeland,
Ernest Rutherford, att undersoka skilda stralningsformer.

Sa smaningom identifierade de tre olika komponenter i stralningen fran uran, tre
stralningsslag som uppforde sig olika i ett magnetfalt. Tva av dem bojdes av at var
sitt hall, den tredje gick rakt fram. De fick namnen alfa-, beta- och gammastralar
efter de forsta bokstaverna i det grekiska alfabetet.

Det var gammastralen som inte bdjdes av, just en genomtrangande
elektromagnetisk stralning av samma slag som i Rontgens apparat. Av detta kan
man dock inte dra slutsatsen att alfa- och betastralning ar mera harmlds, alla tre
stralningsslagen skadar levande vavnad.

Alltnog, den obekanta faktorn kring X-stralarna blev inte langvarig. En av
Rutherfords medhjalpare, en tysk vid namn Hans Geiger, konstruerade de forsta
apparaterna som kunde rékna partiklarna, dvs méta stralningens intensitet. De
apparaterna var forelopare till senare tiders valkanda Geiger-Mullerinstrument.

Ernest Rutherford (1871-1937) fick Nobelpriset i kemi ar 1908 for sina
undersokningar av “elementens sonderfall och de radioaktiva amnenas kemi”.



Aktuella storheter och enheter:

(bullet) Absorberad dos ar den energi som stralningen avsatter per kilogram
kroppsvavnad. Enheten ar “gray” (Gy). 1 Gy = 1 joule/kg.

(En aldre enhet som fortfarande anvands i vissa lander ar “rad”, dvs en
forkortning av radiation. 1 rad = 0,01 gray.)

Ekvivalent dos

Ekvivalent dos, ofta kallad ”straldos”, ar absorberad dos, men korrigerad for olika
stralslags biologiska verkan. Enheten &r "sievert” (Sv). 1 Sv = 1 joule/kg.

(En aldre enhet ar “rem” som star for rontgen equivalent man. 1 rem = 0,01 Sv.)
For beta- och gammastralning ar absorberad och ekvivalent dos numeriskt lika.

Kollektivdos

Kollektivdos ar summan av straldoserna for alla individer som bestralas av en viss
stralkalla eller verksamhet och ar ett matt pa samhallsrisken med dessa. Enheten
ar “sievert”. En sievert ar en mycket stor straldos, som fa méanniskor blir utsatta
for. Tusendelar av sievert ar mycket vanligare. Darfor anvands vanligen enheten
millisievert (mSv).

For att markera kollektivdos anvands ofta "man-sievert”.

Aktivitet anger antalet atomkarnor

Aktivitet anger antalet atomkarnor i ett radioaktivt amne som sonderfaller per
tidsenhet. Enheten ar "becquerel” (Bq). 1 Bq = 1 sonderfall per sekund.

(En aldre enhet ar “curie”. 1 curie = 3,7 x 10710 sonderfall per sekund, vilket ar
aktiviteten hos 1 g radium.)

Becquereltal &r ofta mycket stora eftersom det finns sa manga atomer &ven i en

liten mangd materia, men det finns inget generellt samband mellan aktivitet och
straldos.

Tillsynsmyndigheter

Motsvarigheten till var svenska Stralsakerhetsmyndighet aterfinns i de flesta av
varldens lander. De anlitar kvalificerade forskare saval inom myndigheten som
kolleger vid universitet och hégskolor. Tonvikten ligger bade inom medicinen och



fysiken.

Huvuduppgiften ar densamma overallt - det galler att skydda manniskor, djur och
miljo mot skadlig inverkan av stralning. Vare sig den kommer fran solen, fran
kosmos, fran laser, radon, radioaktiva &mnen, rontgen eller kdrnkraft.

Till en borjan kande man inte till riskerna, och experiment och tillampningar
ledde ofta till mycket hoga straldoser. Manga pionjarer, bl a Marie Curie,
drabbades av svarlakta sar och sa smaningom allvarligare konsekvenser. Den
forsta kvalitativa stralskyddsrekommendationen publicerades dock redan i
december ar 1896 - ett ar efter Rontgens upptackt! Principerna géller som grund
an i dag - 1at vara att de naturligtvis ar mycket mer omfattande.

Till sist

Stralning fran radioaktiva amnen ar latt att méata och darmed latt att upptéacka.
Knappast nagon annan miljéfaktor ar sa noggrant utforskad med avseende pa sina
skadeverkningar som stralning.
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