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Straldoserna pa individuell niva fran rontgenundersokningar dr mycket
laga inom tandvarden, visar denna studie, men pa grund av ett stort antal
exponeringar pa barn och unga ir den sammanlagda straldosen inte
forsumbar. Darfor ar det viktigt att fortsatta arbetet med att minimera
straldoserna genom noggrann berittigandebedémning och optimering
inom den radiologiska verksamheten.

Kunskapen om anvandning av rontgen inom barn-
tandvarden i Sverige och dess bidrag till den kol-
lektiva straldosen* till barn dr begransad. Det finns
svenska studier rorande bidraget till den kollekti-
vastraldosen franjoniserande stralning inom tand-
vardensom érfran 1988 [1,2]. Inférandet av digital
rontgen har minskat strdldosen per intraoral bild,
mendetfinns studier som talar for att digital teknik
med sensoristéllet for film kan medfora fler expo-
neringar och omtagningar [3].

Enstudie fran2009 avtotala antalet exponerade
intraorala bilder inom barntandvarden fran 3 ars
alder upp till 19 ars alder visade ett medeltal pa 23
rontgenbilder och att kariesdiagnostik (bitewing-
bilder) var den vanligaste anledningen till att gora
en rontgenundersokning. Studien visade att farre
bilder togs pa kariesfria individer och att fa bilder
exponeradesunder forskolealdern. Behandling pa

*Med straldos avses i denna artikel effektiv dos, puSv.

tandregleringsklinik medforde ett signifikant 6kat
antal bilder. Ingen av klinikerna hade dnnu infort
digital intraoral rontgenteknik [4]. Att antalet bil-
dervarierade med karieserfarenhet och eventuell
behandling pa tandregleringsklinik talar for fun-
gerande berattigandebedomning. Medeltaletintra-
oralarontgenbilder somtogsunder barntandvarden
var trots det forhallandevis hogt.
Panoramarontgen finns nu pd i stort sett alla
allméntandvardskliniker inom Folktandvéarden
Stockholmslén AB (fortséttningsvis bendmnd FTV
Stockholm). Den ¢kade tillgdngligheten till pano-
ramateknik kan antas 6ka antalet exponerade pa-
noramabilder. Det finns studier som visar att den
okade anvindningen av panoramatekniken inte
alltid medfor forbittrad diagnostik [5].
Anledningentill att det dr viktigt att kartldgga hur
anvandningen avrontgen ser utinom tandvarden ar
att det finns ett mojligt teoretiskt ssmband mellan
medicinska rontgenundersékningar under barn-
och ungdomsér och risken att utveckla cancer [6].
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Idennastudie har dosbidraget fran CBCT (Cone
Beam Computed Tomography) inte inkluderats. Vid
datauttag fran FTV Stockholms rontgendatabas har
inte information kring exponeringsparametrar och
faltstorlek funnits, vilket gor dosen frain CBCT-un-
dersokningarna svarbedomd. Doserna fran CBCT-
undersokningarna skiljer sig mycket fran varandra,
bland annat beroende pa exponeringsparametrar
ochfiltstorlek [7]. Anvindningenav CBCT drinom
FTV Stockholm begréinsad till remitterade patien-
ter pa specialisttandvardskliniken i odontologisk
radiologi, och en strikt selektion sker innan tredi-
mensionell rontgenundersokning utfors.

En uppdaterad berdkning av antalet och typen
av exponerade rontgenbilder inom barn- och ung-
domstandvarden och dess bidrag till den kollektiva
straldosen ger en bild av hur rontgenundersok-
ningar i dag nyttjas i tandvérden och hur doserna
forhaller sig till andra killor av joniserande stral-
ning i samhallet. Studien har ocksa betydelse for
beddomning avom nya tekniker (undantaget CBCT)
och okad tillgénglighet till rontgenundersokningar
har inneburit en 6kad anvédndning och straldos till
patienternaitandvarden. Tidigare studier har be-
domt dosbidraget fran dentalrontgen som mindre
betydelsefulltiforhallande till nyttan och till andra
killor av joniserande strélning [1].

Syftet med denna studie &r att studera om tand-
vardens bidrag till den kollektiva straldosen dven
fortsatt dr att betrakta somlagtiforhéllande tillden
totala kollektiva straldosen till befolkningen med
fokus pa barn och unga.

MATERIAL OCH METODER
Uttag gjordes fran FTV Stockholms databas for
rontgenundersokningar, ddr uppgifter om samt-
liga rontgenundersokningar, forutom CBCT, som
utforts pa organisationens cirka 8o kliniker finns.
Barn och unga vuxna kallas regelbundet till tand-
varden for avgiftsfritandvéard fran det ar da barnet
fyller 3 ar till och med det &r den unga vuxna fyller
23 ar. Sedan ar 2002 anvinds digital rontgen, med
sensorteknik, inom FTV Stockholm.
Idennastudie avgransades populationentill barn
ochungamellan 0 och18 ar. Ovre dldersgrinsen for
barntandvarden har varierat 6ver tid och mellan
regioner och darfor valdes i stillet 18 ar som Gvre
aldersgrans. Storleken pd den undersokta kohorten

Tabell 1. Totalt antal réntgenbilder aren
2016-2017 for aldersgruppen 0-18 ar,
fordelat per kategori.

Kategori Antal réntgenbilder
Intraoral 776730

Profil 1697

Panorama 27942
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ar 352 868 individer som besokt FTV Stockholm
under minst ett av dren 2016-2017, vilket utgor
knappt 70 procent av hela gruppen barn och unga
iRegion Stockholm.

De variabler som hiamtades fran databasen ut-
gjordes av
- om patienten var undersokt hos FTV Stockholm

under aktuell tidsperiod 2016-2017
- patientens alder
- patientens kon
- typ avrontgenundersokning
- antal rontgenundersokningar
« datum for rontgenundersokning
- vilken klinik som utfort rontgenundersokningen.

Berikning av den effektiva dosen skedde genom
berikning av genomsnittlig referensdos i uSv for
respektive undersokningstyp, detvill sdga intraorala
bilder, panoramarontgen och profilrontgen. Refe-
rensdoserna har beréknats utifran uppmétt DAP-
varde (Dos Area Produkt) med matutrustningen
Doseguard-100 fran RTI-group. Mitningarna ge-
nomfordes av FTV Stockholms sjukhusfysiker och
med instéllningar med motsvarande exponerings-
protokoll for de olika dldersgrupperna som anviands
vid folktandvardens rontgenavdelning pd Eastman-
institutet. Uppmatta DAP-varden (mGycmz) anvan-
dessedan somingéngsdata for att berdkna effektiv
dos (uSv) med hjélp avprogrammet PCXMC (STUK
-Radiation and Nuclear Safety Authority in Finland)
sombaseras pa Monte Carlo-metoden. Dennaberédk-
narden effektivadosen med uppdaterade organ-och
aldersviktningsfaktorer. Riskestimeringen och vikt-
ningsfaktorerna dr framtagna avmodeller fran BEIR
VIIcommittee (BEIR 2006) consensus report, som
antar ettlinjart samband mellan dos och risk, samt
frdn ICRP rapport 103. Sdledes antas dven mycket
laga doser bidra till en 6kning avseende framtida
cancerriskidessa modeller [8, 9].

Data samlades och grupperades i Excel, och ut-
ifrdn referensdoserna beriknades sedanbade den
kollektiva straldosen (manSv) samt en genomsnitt-
lig straldos per person till den undersokta popula-
tionen (uSv).

Studien ar etiskt provad och godkand avregionala
etikprovningsndmnden i Stockholm.

RESULTAT

Av totalt 352 868 individer var 182 077 pojkar och

170 791flickor. Det totala antaletexponerade bilder

fordelade per kategori framgar av tabell 1.
Medeltalet bilder i de olika kategorierna ar
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Figur I. Medeltal antal rontgenbilder per person som har besékt FTV Stockholm
aren 2016-2017, fordelat per alder och undersdkningskategori.

ojamnt fordelade dver aldrarna (figurI). Flest antal
intraorala bilder exponeradesialdersgruppen 18
ar.Idennaéldersgrupp exponeradesimedeltal 4,6
intraorala bilder under en tvaarsperiod. I medeltal
flest panoramabilder exponeradesialdersgruppen
9 ér, 0,18 bilder per person.

Fordelatitre aldersgrupper, forskolebarn (0-6
ar), skolbarn (7-12 &r) och tondringar (13-18 ar),
framgér att medeltaletintraorala bilder var hogst
bland tonaringar, 3,5 bilder (tabell 2). Panorama-
bildervarvanligastialdersgruppen 7-12 ar,imed-
eltal 0,14 bilder.

Itabell 3redovisas den berdknade effektiva do-
sen (uSv) fordelat per aldersgrupp och undersok-
ningskategori.

Berékningen avdenXkollektiva strildosen (manSv)
per aldersgrupp och undersokningskategoriredo-
visas i tabell 4. Den hogsta kollektiva straldosen
erholls i aldersgruppen 7-12 ar (0,41 manSv). In-
traorala bilder stod for den storsta delen avbidraget
till den totala dosen (0,43 manSv).

Den uppskattade riskfaktorn for att utveckla
cancer till foljd av stralning &r, enlig BEIR VII,

Tabell 2. Medeltal antal rontgenbilder per
person som har besékt FTV Stockholm aren
2016-2017, férdelat per aldersgrupp och
undersokningskategori.

Aldersgrupp  Intraoral Profil Panorama
0-6 0,47 0 0,02
7-12 2,79 0,01 014
13-18 35 0,01 0,07
Alla aldrar 2,2 0 0,08

Tabell 3. Berdknad effektiv dos (LSv) per
réntgenbild fordelat per aldersgrupp och
undersdkningskategori for aren 2016-2017.

Aldersgrupp Intraoral Profil Panorama
0-6 0,6 11 9,5

7-12 0,49 0,75 12,6

1318 0,63 0,78 131

"Flest antal intraorala bilder exponerades i aldersgruppen 18 ar.
... | medeltal flest panoramabilder exponerades i aldersgruppen 9 ar ...”
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Tabell 4. Antal rontgenbilder per kategori samt beriknad kollektiv dos (manSv) aren 20162017,

fordelat per aldersgrupp.

Antal rontgenbilder

Berdknad kollektiv dos (manSv)

Aldersgrupp Intraoral Profil Panorama
0-6 56799 2 1923

7-12 356724 644 18409
13-18 363207 1051 7610
Allaaldrar 776730 1697 27942

0,1/manSv. Total straldos till barn och unga var
0,79 (manSv) for rontgenundersokningar i FTV
Stockholmunder aren 2016-2017. Den kollektiva
straldosen multiplicerat med riskfaktor 0,1 innebar
0,079 cancerfall som kan induceras genom den-
talrontgen till denna grupp av 352 868 individer
under tvaarsperioden.

DISKUSSION

Berakningarna avmedelantalet exponeringar per
alders- och undersdkningskategori visar att nytt-
jandet av rontgenundersokningar varierar mellan
olika dldersgrupper. Antalet bilder per undersok-
ningskategorifoljer det forvintade monstret, dar
fler panoramabilder exponeradesialdersgruppen
7-12 ar ddr metoden bland annat kan nyttjasisam-
band med kartlaggning av tandanlag. Flest antal
intraorala bilder togs i ldrarna for vixelbett och
ide Ovre tondren nér alla permanenta tander er-
upterat och det dven kan finnas skal att underso-
ka visdomstanderna.

2017 fannsdetiriket2 230 7§8 barn/ungaiéldern
0-18 ar, enligt Statistiska centralbyrdn. Dentotala
kollektiva straldosen angesimanSv och beskriver
detkollektiva dosbidraget till en definierad grupp
ochralltsd summan av de individuelladoserna.1
manSv ir ekvivalentmed 1 000 000 personer som
alla exponerats med 1 uSv. Risken for att utveckla
cancer enligt BEIR VII dr 10 procent per manSv.
Den totala kollektiva strdldosen (manSv) multip-
liceras darfor med riskfaktorn 0,1 for att estimera
antal framkallade cancerfall [8, 9]. Sambanden
mellan 6kad risk for cancer och laga straldoser
ar fortfarande ett omdebatterat omrade. Denna
berdkning utgér fran ett linjart samband mellan
dos och cancerincidens [8, 10]. Det finns andra
modeller for hur sambandet mellan dos och risk
ser ut. En modell bygger pé en troskelniva under
vilken ingen risk finns och det finns dven model-
ler som bygger pa att lgre doser kan innebéra en
okadriskellertill ochmed ha en skyddande effekt,
det vill saga minskad risk [11].

Med ett antagande att medelantalet expone-
rade bilder inte skiljer sig mellan FTV Stockholm
och andra vardgivare i Sverige och med antagan-
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Intraoral Profil Panorama Totalt
0,03 0 0,02 0,05
0,17 0 0,23 0,41
0,23 0] 01 0,33
0,43 0 0,35 0,79

det att risken med joniserande stralning foljer ett
linjdrt samband kan resultaten extrapoleras for
riket som helhet. Resultaten for FTV Stockholm
extrapolerat for hela riket skulle dd innebéra o,5
inducerade cancerfall under en tvaarsperiod i al-
dersgruppen 0-18 ar.

Enligt Stralsakerhetsmyndighetens publikation
”Stralmiljon i Sverige” fran 2007 uppskattas den
kollektiva dosen fran medicinsk rontgen till hela
populationen till cirka 8 000 manSv, varav 150
manSv kommer fran odontologisk rontgendia-
gnostik [12]. Enligt berdkningar exponerades totalt
15,5 miljoner introrala bilder inom tandvarden per
ar.I1dagérdensiffran sannolikthogre, &ven om det
saknas sikra uppgifter inom detta omrade. Enligt
Stralsidkerhetsmyndighetens publikation dr en ty-
piskdos perintraoral bild berdknad till 0,01 mSv,
baserat pa analog teknik. Berdkningarna utgér
fran data frdn 1995 vilket medfor en viss osdker-
het, den typiska dosen per rontgenbild dr hog da
berdkningen ar gjord for analog rontgenbildtag-
ning. Med digital teknikligger de uppmatta doserna
lagre per intraoral bild. En studie av Granlund et
al beridknade en effektiv dos pa i snitt 0,8 uSv per
apikalbild, 0,3 pSv for bitewing i premolarregio-
nen och 1,4 uSv for bitewing i molarregionen [13].

Mitningarna som gjorts i den hér studien lig-
ger forhallandevis lagt, vilket kan forklaras av
att barninstéllningar for exponeringstiden har
anvints i de bada lagre aldersintervallen och ex-
poneringstiderna motsvarar de for bitewing. Att
dosenvid panoramabildtagning dr hogreide dldre
aldersgruppernaiden hir studien beror pa att hog-
re mA tal anvants.

Ijamforelse med andra stralkillor, sasom natur-
ligbakgrundsstralning och medicinsk rontgen, ar
strdldosen tillférd pa populations- och individniva
fran rontgenundersokningar inom tandvéarden
lag. Den naturliga bakgrundsstralningen i Sve-
rige uppgar till cirka 3mSv per person. Enstaka
intraorala bilder motsvarar sdledes tio timmar
bakgrundsstralning och en panoramaundersok-
ning cirka fem dagar [14]. Risken for stokastiska
effekter och cancer antas varalinjariforhallande
till straldosen, vilket innebér att all exponering

"Enstaka intra-
orala bilder
motsvarar tio
timmar bak-

grundsstralning

och en pano-
ramaunder-
sokning cirka
fem dagar.”
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"Dosbidraget till
barn och unga
fran rontgen
inom tand-
varden ar for-
hallandevis litet
jamfort med
andra kallor till
stralning.”
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KLINISK RELEVANS

Nyttan med rontgen inom tandvéarden bor anses
som hog da rontgenundersékningar dr nddvéandi-
ga for att kunna diagnostisera exempelvis approx-
imalkaries, och pa sa stt bidrar till att forebygga
progression av karies och andra munhalsoproblem.
Hosbarn ochunga ar detta viktigt for att minska ris-
ken for onodigt lidande och smairta.

Salange principen for berattigande och optime-
ring foljs finns ingen 6vre grins for vad antalet ex-
ponerande bilder bor vara. Flest panoramabilder
tas nar patienten har vaxelbett, troligen ofta for att
beddma anlag. Da panoramabilder tillfor avsevért
storre dos jamfort med intraorala bilder dr det vik-
tigt att, nar det ar mojligt, blinda av panoramabil-
densa attendast omraden som behovs for onskad
diagnostik kommer med.

Risken att inducera skada/cancer dr forsumbar
péaindividniva men inte pa gruppniva, och sdledes
ar det alltid viktigt att berattigande- och optime-
ringsprinciperna tillimpas.
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