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SSlis verksamhetssymboler

UV, sol och optisk stralning
Ultravialett (UV) stralning fran solen och solarier kan ge bade lang- och kortsiktiga skador.
Aven annan optisk stralning, frdmst fran lasrar, kan vara skadlig. Vi ger rad och information.

Solarier
Risken med att sola i solarium &r sannolikt densamma som att sola i naturlig sol. SSI har
darfor tagit fram féreskrifter som dven innehdller rad fér den som solar i solarium.

Radon
i inomhusluft star for den storsta andelen av den totala straldosen till befolkningen i
Sverige.Vi arbetar med riskbedémning, matteknik och radgivning till andra myndigheter.

Sjukvard
star for den ndst stdrsta andelen av den totala straldosen till befolkningen. Genom
foreskrifter och tillsyn stréavar SSI efter att minska straldoserna for personal och patienter.

Stralning inom industri och forskning

Enligt stralskyddslagen krdvs tillstand for verksamhet med joniserande stralning. SSI ger ut
foreskrifter och kontrollerar att de efterlevs, gor inspektioner, utredningar och kan stoppa
farlig verksamhet.

Karnkraft
SSI stéller krav pa kdrnkraftverken att strdlskyddet for allmédnhet, personal och miljé ska vara
bra och kontrollerar fortldpande att kraven uppfylls.

Avfall
SSI arbetar for att allt radioaktivt avfall tas omhand pa ett fran stralskyddssynpunkt
sdkert satt.

Mobiltelefoni
Mobiltelefoner och basstationer avger elektromagnetiska félt. SSI f6ljer utveckling och
forskning f&r mobiltelefoni och dess eventuella hdlsorisker.

Transporter
SSI verkar nationellt och internationellt for att radioaktiva preparat inom sjukvarden,
stralkdllor inom industrin och utbrdnt kdrbrénsle ska transporteras pa ett sdkert satt.

Miljo
Saker stralmiljé dr ett av de |5 miljéomal som riksdagen beslutat om for att uppna en
ekologiskt hallbar utveckling i samhdllet. SSI ansvarar for att detta mal uppnas.

Biobrinsle
fran trdd som innehdller cesium, till exempel fran Tjernobylolyckan, ar ett problem som
SSI idag forskar kring.

Kosmisk stralning
Flygpersonal kan i sitt arbete utséttas for hdga nivaer av kosmisk stralning. SSI deltar i ett
internationellt samarbete for att kartldgga straldoserna till denna yrkesgrupp.

Elektriska och magnetiska falt
SSI arbetar med risker av elektromagnetiska félt och vidtar atgarder om risker identifieras.

Beredskap
SSI har dygnet-runt-beredskap for att skydda manniskor och miljo fran konsekvenser av
kdrnenergiolyckor och andra stralningsolyckor.

SSI Utbildning
ska bidra till att tillgodose det utbildningsbehov som fi nns pa stralskyddsomradet.
Verksamheten fi nansieras genom kursavgifter.



FORFATTARE/ AUTHOR: SSlI:s vetenskapliga rad om ultraviolett stralning/
SSI’s Independent Expert Group on Ultraviolet Radiation

AVDELNING/ DEPARTMENT: Avdelningen for beredskap och miljoovervakning /
Department of Emergency Preparedness and Environmental Assessment.

TITEL/TITLE: Rapport fran SSI:s vetenskapliga rdd om ultraviolett strdlning 2007/
Report from SSI’s Independent Expert Group on Ultraviolet Radiation 2007.

SAMMANFATTNING: SSL:s vetenskapliga rad for fragor om ultraviolett strdlning lam-
nar arligen en rapport till SSI. Syftet med rapporterna ar att kartldgga det aktuella
kunskapslaget och att limna rad till SSI inom olika omraden som ar av betydelse for
forebyggande av hudcancer.

I denna rapport for r 2007 redovisas: viglangdernas betydelse for hudcancer-
utveckling, D-vitamin och ultraviolett strdlning, nya rekommendationer fran EU-
kommissionen angdende solskyddsmedel, behovet av enhetlig information kring UV
och hudcancer, kostnader for nevi, naturlig UV-stralnings fordelning i tid och rum och
beteendeaspekter pd hudcancer.

Radet rekommenderar: att EU-kommissionens rekommendationer kring solskydds-
medel foljes samt att en enhetlig nationell informationsstrategi bor utvecklas av en
tvardisiplindr arbetsgrupp och att denna strategi integreras i den nationella cancerstra-
tegin. Vidare konstaterade radet att identifikation och excision av potentiella forstadier
till melanom ar betydelsefullt. Det ar viktigt att primar och sekundar prevention ar
kopplade till varandra. Det finns ingen tydlig grans mellan dessa preventionsformer
som tillsammans kan astadkomma synergistiska effekter. SSI bor dven vidmakthalla
det verktyg som STRANG (system for berikning av naturlig UV-stralning) utgor for
intressenter och forskare samt sprida kinnedom om det. Radet stodjer ocksa beteende-
vetenskaplig forskning for att utveckla mer effektiva primarpreventiva atgarder

SUMMARY: SSI’s Independent Expert Group on Ultraviolet Radiation delivers annual
reports with the aim to summarize the level of knowledge and give recommendations
to SSI regarding primary prevention of skin cancer.

This annual report from 2007 includes the following topics: the influence of different
wavelengths for the development of skin cancer and ultraviolet radiation (UVR), new
recommendations from the Commission of the European Communities regarding the
use of sunscreens, the importance of unified information strategy regarding UVR and
skin cancer, the cost of pigmented skin lesions, the distribution of UVR in time and
space, and behavioural aspects of skin cancer.

The board recommends: that the recommendations for the Commission of the Euro-
pean Communities regarding the use of sunscreens are followed, that a unified natio-
nal strategy for information regarding UVR and skin cancer is developed by a cross
disciplinary group and that the strategy is integrated in the Swedish national cancer
plan. The board recognizes the importance of identification and excision of potential
premalignant skin lesions. It is important that primary and secondary prevention is
connected. There is no clear distinction between the two types of prevention and to-
gether they create synergic effects. SSI should continue to provide STRANG (a system
for estimation of natural UVR) to researchers and other interested parties, and increase
the awareness about its existence. The board also encourages behavioural research to
develop more effective primary preventive activities.
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Sammanfattning

SSI:s vetenskapliga UV-rad ska ge myndigheten rad om det vetenskapliga underlaget
betraffande sambandet mellan ultraviolett stralning (UV-stralning) och biologiska effek-
ter. Vidare ligger i uppdraget att ge véagledning infor SSl:s stallningstagande i fragor av
policykaraktdr. Radet har under aret haft foljande ledamoter: docent Harry Beitner, do-
cent Berit Berne, professor Yvonne Brandberg, med dr Richard Branstrom, docent Johan
Hansson, meteorolog Weine Josefsson, professor Bernt Lindel6f, professor Ulrik Ring-
borg (ordférande), professor Per Soderberg och professor Rune Toftgard. Till radet har
adjungerats myndighetsspecialist Lars-Erik Paulsson. Hélene Asp, Karin Westermark och
UIf Wester fran SSI, har varit observatérer vid radets méten.

Alla tre hudcancerformer — malignt melanom, skivepitelcancer och basalcellscancer —
Okar i Sverige och internationellt. Gemensamt for alla tre formerna &r att 6kningen sam-
manhanger med exposition av solens UV-stralning, den viktigaste yttre riskfaktorn. Av
detta foljer att minskad UV-exposition, framfér allt genom &ndrade solvanor i befolk-
ningen, boér kunna leda till en minskning av férekomsten av hudcancer.

Ett annat gemensamt drag hos dessa tre tumérformer &r nyttan av tidig diagnostik. Ett
tidigt avlagsnande av en hudcancer innebar mindre sjukvardsinsatser och, for framfor allt
malignt melanom, minskad risk for tumdrspridning. Tumdrutvecklingen sker ofta via
forstadier och 6kad kunskap om dessa leder till mojligheter att avlagsna forstadier innan
dessa har hunnit bli elakartade tumérer.

Av de tre formerna hudcancer ar det i forsta hand malignt melanom som kan fororsaka
dod i sjukdomen. Ett véasentligt mal med forebyggande insatser ar darfor att minska dod-
ligheten. For alla tre formerna kan insjuknande fororsaka betydande besvar for patienten.
Pa grund av den rikliga forekomsten av maligna hudtumdrer &r sjukvardskostnader bety-
dande. Darfor ar mal for forebyggande insatser ocksa minskad morbiditet och sjukvards-
kostnader. Férutom hudcancer orsakar solens UV-stralning betydande problem i form av
Ogonskador.

| arets rapport redovisas (1) vaglangdernas betydelse for hudcancerutveckling; (2) D-
vitamin och UV-stralning; (3) nya rekommendationer fran EU-kommissionen angaende
solskyddsmedel; (4) behovet av enhetlig information kring UV och hudcancer; (5) kost-
nader for nevi; (6) den naturliga UV-stralningens fordelning i tid och rum och (7) beteen-
deaspekter pa melanom.






Ultraviolett stralning — de olika vaglangdernas betydelse
for uppkomst av hudcancer

Docent Johan Hansson, Radiumhemmet, Karolinska universitetssjukhuset, Solna,
Professor Rune Toftgard, CNT, Karolinska institutet, Solna

Ultraviolett stralning (UV) &r en etablerad riskfaktor for olika former av hudcancer — de
dominerande tumdérformerna i vasterlandsk vit befolkning. Trots detta saknas fortfarande
detaljerad kunskap om den ultravioletta stralningens biologiska effekter. Bland annat
saknas tillracklig kunskap om de biologiska effekterna av de olika vaglangdsomradena
UVA respektive UVB som ingar i den ultravioletta stralningen. For att belysa detta omra-
de anordnades med stdd av SSI och Cancerfonden en internationell konferens med titeln
’UV-radiation induced disease — roles of UVA and UVB” vid Karolinska Institutet den
18-20 oktober 2007."

Solens UV bestar av tre vaglangdsomraden, varav den kortvagiga UVC (vaglangd <280
nm) helt absorberas av syre i stratosfaren, huvuddelen av UVB (280-320 nm) stoppas av
atmosfarens ozonlager, medan UVA (320-400 nm) som har hogre penetrationsformaga
tranger igenom atmosfaren och nar jordytan. Solstralningen vid jordytan bestar darfor till
omkring 95 % av UVA och 5 % av UVB. PA grund av sin hégre energi anses UVB ha
stdrre carcinogen effekt och orsaka huvuddelen av UV-inducerade tumérer. Vid konfe-
rensen sammanfattades kunskapsomradet och ett antal resultat som talar for att aven UVA
har betydande cancerframkallande effekter redovisades och diskuterades.

Skador i DNA som leder till genmutationer ar sannolikt de viktigaste cancerframkallande
fordndringarna som induceras av UV. Eftersom absorptionsmaximum for DNA ligger vid
270 nm kommer UVB att absorberas med stor effektivitet och orsaka direkta skador i
DNA molekylerna. UVB inducerar pyrimidin-dimerer mellan intilliggande tymin eller
cytosinbaser. Dessa dimerer ar av tva typer: cyklobutan pyrimidin dimerer (CPD) respek-
tive pyrimidin (6-4) pyrimidon fotoprodukter (6-4PP). CPD anses ha stdrre carcinogen
effekt eftersom de repareras mycket langsammare an 6-4PP. UVA absorberas mycket
samre av DNA &n UVB men anses reagera med endogena, ok&nda kromoforer. Detta
resulterar i bland annat bildning av syreradikaler och oxidativa skador i DNA, huvudsak-
ligen som 8-oxo-deoxyguanin, men daven hydroxylradikaler som orsakar DNA stréng-
brott. Data talar for att dessa oxidativa skador repareras snabbt.

| forsok dar celler bestralats visade sig UVB liksom simulerat solljus vara mycket
mutagent och orsaka mutationer som sannolikt harstammar fran CPD (C till T transver-
sioner) medan UVA indicerade farre mutationer och av en annan typ (G till T transver-
sioner). En annan bidragande orsak till skillnader i mutagen effekt hos olika vaglangder
tycks vara cellens svar pa bestralning — svar i form av cellcykel effekter, induktion av
gener involverade i apoptos samt i DNA reparation efter UVB men ej UVA bestralning.

! En sammanfattning av konferensen, “Meeting Report of the conference on UV-
Radiation induced disease — Roles of UVA and UVB”, summerad av Jean Emeny, Johan
Hansson, Rune Toftgard och Dan Segerback, kommer att publiceras i Journal of Investi-
gative Dermatology.



Detta kan bidra till att mutationsfrekvensen i relation till antalet skador i DNA &r storre
efter UVA dn UVB bestralning.

Flera experimentella djurmodeller har anvants for att studera melanomuppkomst efter UV
bestralning. Dessa modeller ger ibland motstridiga resultat. Salunda har studier pa fisk-
modellen Xiphophorus visat melanom efter UVB men &ven i ovéntat hog utstrackning
efter UVA, medan UVA i opossummodellen Monodelphis domestica saknar formaga att
inducera melanom och endast orsakar fokal melanocythyperplasi. | en transgen musmo-
dell som uttrycker muterat HRAS eller NRAS specifikt i melanocyterna utvecklas mela-
nom efter en enstaka neonatal bestralning med UVB. Daremot framkallade neonatal UVA
bestralning ej melanom i denna modell. I en annan transgen musmodell som uttrycker
hepatic growth factor/scatter factor i albinobakgrund initierade likasa endast UVB men ej
UVA melanom, medan UVA daremot orsakade melanom i en motsvarande svart pigmen-
terad transgen musstam. Detta talar for att forekomst av melaninpigment kan bidra till
uppkomsten av carcinogena effekter av UVA. P4 motsvarande satt ar melanom sallsynt
hos personer som éar albinos. Detta kan tala for att melaninpigment i kombination med
UVA kan spela en roll i melanomuppkomst.

| Xiphophorus modellen har man funnit att vaglangdsspektra for melanomuppkomst re-
spektive bildning av reaktiva melaninradikaler var i stort sett identiska i omradet 300 —
430 nm, vilket omfattar bade UVB och UVA. En hypotes &r att UV reagerar med melanin
och metaboliter i melanosomer vilket leder till bildning av reaktiva kinoner fran tyrosin,
vilka orsakar mutagena skador. I in vitro experiment med odlade B16 musmelanomceller
fann man att C14-mérkt tyrosin bands till DNA och att dessa skador skulle kunna orsaka
T till A transversioner av den typ som é&r ytterst vanliga i BRAF genen i melanom
(BRAFY™E T1799A).

Sammanfattningsvis ar sambandet mellan UV exposition och uppkomst av hudcancer,
inklusive hudmelanom val belagt i bade epidemiologiska och experimentella studier.
Déremot saknas fortfarande tillrdcklig kunskap om de underliggande biologiska meka-
nismerna for UV stralningens carcinogena effekter. Betydelsen av olika vaglangder beho-
ver ytterligare klarldggas, liksom melaninets roll i uppkomst av melanomtumérer. Data
framlagda vid denna kongress bestyrker att forutom den vél dokumenterade effekten av
UVB aven UVA kan ha en betydande roll vid induktion av hudtumérer.

UV-radets rekommendation: Kunskapslaget avseende mekanismerna for UV stralningens
carcinogena effekter avseende hudcancer ar otillrackligt. Exempel pa viktiga forsknings-
omraden ar att belysa effekterna av olika vaglangdsomraden och att karakterisera den
relativa betydelsen av UVB respektive UVA, liksom att belysa melaninpigmentets roll i
uppkomst av melanomtumérer. Denna typ av forskning har viktiga implikationer for pre-
vention av hudcancer. Radet rekommenderar saledes myndigheten att fortsatt folja dessa
forskningsfalt samt att stimulera och understédja studier inom dessa omraden.



D-vitamin och UV stralning
Professor Ulrik Ringborg, Karolinska universitetssjukhuset, Solna

Under senare tid har ett antal rapporter avseende D-vitaminnivaer och risk for utveckling
av cancer publicerats. Bland annat har fragan om UV-stralningens roll for att garantera
optimala nivaer av D-vitamin diskuterats. Den vetenskapliga litteraturen &r svartolkad.
Av denna anledning har WHO:s organisation International Agency for Research on Can-
cer (IARC) i Lyon skapat en internationell arbetsgrupp for att penetrera dessa fragor. En
samlad rapport kommer att bli offentlig vid halvarsskiftet. Rapporten bor kunna tjana som
ett underlag for eventuella ageranden inom landet. Enligt muntliga informationer forefal-
ler det osannolikt att det kommer att finnas skal att gora andringar i den preventiva UV-
strategi som for ndrvarande utformats.

Nya rekommendationer fran EU-kommissionen
angaende solskyddsmedel

Docent Berit Berne, Hudkliniken, Akademiska sjukhuset, Uppsala

Solskyddsmedel Kklassificeras som kosmetika och ska uppfylla kraven enligt EU:s kosme-
tikadirektiv, Cosmetic Directive 76/768/EEC (1). Dar finns bl.a. en forteckning Gver de
27 UV-filter som ar tilldtna i Europa. Samma lista med tillagg av INCI-namn och CAS-nr
finns i Lakemedelverkets forfattningssamling (2). Ovriga krav finner man i Likemedels-
verkets foreskrifter om kontroll av kosmetiska och hygieniska produkter (3).

Tillverkaren maste for vissa typer av tillsatsamnen, daribland UV-filter, presentera data
innan dmnena blir tilldtna att anvanda. Dessa uppgifter granskas av EU:s vetenskapliga
kommitté for kosmetika, och man har publicerat riktlinjer for testning och sékerhetsvar-
dering av ingredienser i kosmetiska produkter (4). I dokumentet ingar ett avsnitt om sol-
skyddsmedel, dar det papekas att specifika fototoxiska effekter som fotoirritation, foto-
sensibilisering och fotomutagenicitet ska undersokas. Data pa fotostabilitet i anvand-
ningssituationen ska ocksa tillhandahallas. Vetenskapliga kommittén har dessutom pa-
borjat en fornyad granskning av aldre UV-filter pa listan, varvid de &mnen som har storst
anvandning prioriteras.

UV-inducerad hudcancer 6kar snabbast av alla cancerformer, och UV-stralning definieras
av WHO som ett humant carcinogen. Solskyddsmedel har en viktig skyddande effekt, och
mot denna bakgrund har EU foérklarat solskyddsmedels effekt och dokumentation av den-
na som ett “important public health issue”. Europeiska Gemenskapernas Kommission har
antagit Kommissionens rekommendation av den 22 september 2006 om solskyddsmedels
effektivitet och pastaenden om detta (5). Legalt sett &r en rekommendation inte bindande,
men kommissionen har samarbetat med tillverkare och konsumenternas intresseorganisa-
tioner under framtagandet, vilket innebdr att den har hdg acceptans.

For alla kosmetiska produkter géller att de inte ska vara skadliga vid normal anvéndning,
att tillverkaren inte far antyda nagon egenskap som produkten inte besitter, och att tillver-
karen ska halla bevisning for den verkan som den kosmetiska produkten uppges ha. |
rekommendationen angaende solskyddsmedel ges exempel pa pastaenden som bor undvi-
kas, forsiktighetsatgarder som bor vidtas och bruksanvisningar som bér rekommenderas
for vissa av de egenskaper som hévdas. | dokumentet tas dven upp lagsta graden av effek-
tivitet som kravs for att ett fullgott folkhalsoskydd ska kunna garanteras och hur produk-



terna kan markas pa ett enkelt och lattforstaeligt satt sa att konsumenten kan valja lamplig
produkt.

Det bor inte goras nagra pastaenden som innebér att foljande egenskaper gors gallande:
100 % skydd mot UV-stralning (t.ex. “sunblock” eller “fullstandigt skydd”), eller att
medlet inte behdver appliceras pa nytt (t.ex. “skyddar hela dagen”).

Det bor finnas varningstext pa forpackningen, som anger att produkten inte ger 100 %
skydd, samt rad om Gvriga forsiktighetsatgarder, som t.ex.: "Vistas inte for lange i solen,
aven om du anvander solskyddsmedel”. "Utsétt inte spadbarn och smabarn for direkt sol”.
”For mycket sol medfor en allvarlig hélsorisk™.

Solskyddsmedel bor vara forsedda med bruksanvisning som sakerstéller att den pastadda
effektiviteten kan uppnas, som t.ex.: ”Applicera solskyddsmedlet innan du gar ut i solen”.

"Applicera medlet ofta sa att du &r skyddad hela tiden, sarskilt nar du svettas eller nar du
har badat och torkat dig”. Bruksanvisningen ska sékerstélla att en tillrdcklig mangd appli-
ceras for att pastadd effekt ska uppnas, genom att ange vilken mangd som kravs med
hjélp av bildtecken, illustration eller matanordning.

Solskyddsmedel bor ge minimiskydd mot UVB- och UVA-stralning; for UVB motsva-
rande en solskyddsfaktor 6 och for UVA en UVA-skyddsfaktor pa en tredjedel av sol-
skyddsfaktorn for UVB. Kritisk vaglangd (den vaglangd upp till vilken fordelningen av
spektral absorbans utgdr 90 % av den totala mellan 290 och 400 nm) &r definierad till 370
nm.
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Solskyddsmedels effektivitet bor anges pa etiketten med hanvisning till kategorier som
"lagt”, "medel”, "hdgt” och “mycket hogt”. Ett begransat antal siffror bor anvandas pa
etiketten for att ange solskyddsfaktorn, se tabell sidan 8 (5). Da denna solskyddsfaktor
bara galler UVB-skydd, kommer en standardmérkning for UVA-skydd att inféras, se
sidan 8.

Sammanfattningsvis ska solskyddsmedel innehalla skydd mot all farlig UV-stralning.
Produkterna ska ha en val dokumenterad effekt som ska beskrivas pa ett tydligt och latt-
forstaeligt satt. Markning och pastaenden om produkten ska ge tillracklig ledning for vara
en hjalp i valet av lamplig produkt och att applicera den pa ett korrekt satt.

UV-radets rekommendation: Det &r angeléaget att dessa rekommendationer foljs.

Referenser
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Behovet av enhetlig strategi kring UV och hudcancer

Professor Ulrik Ringborg, Karolinska universitetssjukhuset, Solna

Det behovs en nationell strategi for hudcancerprevention. Aven om SSI har uppdraget att
nationellt verka for priméarprevention av hudcancer finns ett flertal aktorer, som helt eller
delvis arbetar oberoende av varandra. Primar- och sekundar (tidig upptéackt) prevention ar
i vissa fall svara att sarskilja. I andra fall ar det betydelsefullt att bada dessa preventions-
former samverkar. D&rfor har landstingen en betydelsefull roll i preventionsarbetet. En
unik mojlighet att skapa en sammanhallen nationell strategi erbjuds via den nyligen be-
slutade nationella cancerstrategin. En forutsattningsloés genomlysning av incidenstrender
for olika hudtumérer, kostnader for diagnostik och behandling, skattning av kostnader for
prevention och analys av tillganglig kunskap vad géller preventiva insatser skulle kunna
ligga till grund for en battre planerad verksamhet. Exempelvis skulle avvagning kunna
goras mellan kostnader for sjukvard och eventuella vinster av preventiv verksamhet. Till-
ganglighet till sjukvardsinsatser for hogrisk individer ar ett bristomrade liksom tillgang
till sjukvardsinsatser vid misstankta hudférandringar.

Diskussioner har forts med Kerstin Wigzell, som ansvarar for utveckling av den nationel-
la cancerstrategin. UV-radet vill foresla en arbetsgrupp for hudcancerprevention. Denna
bor innehalla kompetenser for dermatologi, onkologi och beteendevetenskap. Den bor
ocksa innehalla kompetens avseende tumdrbiologi pa grund av den snabba kunskapsut-
vecklingen inom detta omrade och betydelsen av denna for utveckling av preventiva stra-
tegier.

UV-radets rekommendation: Att foljande kompetenser/personer deltar i utveckling av en
strategi: onkologi/Johan Hansson, beteendevetenskaper/Yvonne Brandberg, dermatolo-
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gi/Berit Berne och Harry Beitner, sdker stralmiljo/Hélene Asp. Detta forslag har férmed-
lats till Kerstin Wigzell och hennes arbetsgrupp.

Direkta sjukvardskostnader i Sverige relaterade till
nevusexcisioner

Docent Bernt Lindel6f, Hudkliniken, Karolinska universitetssjukhuset, Solna

Stora mangder nevi (pigmentflackar) excideras arligen eftersom de kan likna maligna
melanom eller utgdra forstadier. Kostnaderna for nevusexcisioner ar okanda. Av denna
anledning har en analys gjorts av frekvens och kostnader av nevusexcision i Stockholms-
regionen. Ar 2000 exciderades 30.377 nevi och motsvarande siffra r 2005 var 26.081.
Antal nydiagnostiserade maligna melanom var ar 2000 335 och 2005 446. Skattningar av
kostnader for nevusexcision ar 2005 ligger i intervallet 56,3-62,2 miljoner kronor. Extra-
polerat for hela landet motsvarar detta 287-318 miljoner kronor. Genom att méta kvoten
exiderade nevi i forhallande till nyupptackta maligna melanom upptécks en stor variation,
som talar for att 6kad diagnostisk kompetens skulle kunna minska onddig excision av
nevi, se bilaga 1.

UV-radets rekommendation: Identifikation och excision av potentiella forstadier till me-
lanom &r betydelsefullt. Det &r viktigt att primér och sekundar prevention ar kopplade till
varandra. Det finns ingen tydlig grdns mellan dessa preventionsformer som tillsammans
kan astadkomma synergistiska effekter.

Den naturliga UV-stralningens férdelning i tid och rum
Meteorolog Weine Josefsson, SMHI, Norrkdping

En stor mangd UV-strdlningsdata finns tillgangliga for alla via Internet, se
http://produkter.smhi.se/strang/.

Dessa data avser en horisontell yta men de kan utifran antaganden om stralningens for-
delning 6ver himlen raknas om till stralning mot lutande ytor. Redskapen for detta arbete
finns men det krévs en betydande insats for att genomféra berdkningarna. Det &r viktigt
att klarldgga hur stor skillnaden kan vara mellan horisontell yta och olika lutande ytor.
Om skillnaden &r betydande paverkar det de rekommendationer som kan utfardas avseen-
de lampligt beteende i solen i olika miljoer. Klarlaggandet skulle kunna ske genom speci-
ella projekt som inkluderar métningar/modelleringar eller genom att folja och delta i det
internationella arbetet. SSI rekommenderas att beakta fragan.

Nar det galler exponering av 6gon sa ar den omgivande miljon mycket betydelsefull. UV-
stralningen kommer ju initialt fran solen och sprids via himlen ner mot jordytan som i
allmanhet ar en dalig reflektor. Nar man har en horisont som inte ar fri, dvs. skog, hus
skymmer, och om Ggonen &r lite svagt riktade nedat sa &r exponeringen lag. Daremot om
man vistas i 6ppen terrang t.ex. vid stranden, pa havet eller i hogfjallet sa utsatt 6gonen
for relativt sett mycket UV-stralning. Ytterligare forstarkning uppstar dd omgivningen
bestar av ett material som har hog reflektans i UV sasom viss sand och framforallt sno. |
dessa fall kan avsevarda exponeringar av 6gon uppnas.

Snotackt mark ar en naturlig del av svensk miljé och manga aker till fjallen eller till ut-
landska skidorter och vistas da utomhus under dagtid, kanske under en hégt staende sol.
Det kan inte uteslutas att bade hud och 6gon darmed utsatts for stora UV-doser. Darfor
borde SSI gora en uppskattning av den potentiella dosen under dessa forhallanden och
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dess storlek i forhallande till arsdosen i allmanhet. Till viss del kan detta géras genom en
litteraturstudie men det kan behdvas en djupare penetrering.

UV-radets rekommendation: SSI bor vidmakthalla det verktyg som STRANG utgor for
intressenter och forskare samt sprida kdnnedom om det. Speciella befintliga och forutse-
bara framtida behov kan krava bestamning och berakning av UV-exponering éven pa
lutande eller vertikala ytor, t.ex. rekommendationer for beteende i solen i vissa miljéer,
bestdmning av 6gondoser, berdknad inverkan av olika UV-skyddande omgivningsmiljoer,
modellering av och jamférelse med persondoser. Méjligheter att félja och stddja forsk-
ningsutvecklingen inom dessa omraden bor tas tillvara.

Beteendeaspekter pa hudcancer

Med Dr Richard Branstrom, Karolinska institutet, Solna

Antalet personer som drabbas av hudcancer fortsatter att 6ka i Sverige trots att kunskapen
om den huvudsakliga riskfaktorn — solexponering — ar val spridd i befolkningen. De kam-
panjer som genomforts for att informera méanniskor om riskerna med solning och betydel-
sen av att skydda sig i solen verkar inte vara tillrackligt for att stoppa 6kningen. Mer
forskning om effektiva preventionsmetoder behovs for att vanda denna trend. Exempel pa
strategier som tidigare visat sig kunna paverka hur mycket manniskor skyddar sig fran
solen ar utbildning och policyarbete inom forskola och pa turistanlaggningar. Andra lo-
vande preventionsstrategier ar individanpassad information som utformas efter individu-
ella risker att drabbas av hudcancer, samt informationssatsningar riktade till foraldrar.

Varfor utsatter sig manniskor for risker?

Det har lange funnits en allman uppfattning om att manniskor utsatter sig for risker an-
tingen pa grund av att de inte kanner till eller ett de inte forstar att vissa beteenden utgor
en potentiell risk. Man har darfor utformat atgarder som bygger pa utbildning och infor-
mation om risker med ett visst beteende. Mest omfattande har dessa insatser kring hud-
cancer varit i Australien. Studier darifran tyder pa att dessa kampanjer initialt 6kade man-
niskors benégenhet att skydda sig men att effekter darefter avtagit.

| Sverige visar kartlaggningar att de allra flesta & medvetna om att utsatthet for solljus
Okar risken for hudcancer, se bilaga 3. Men alla omsatter inte denna kunskap i ett beteen-
de som minskar dessa risker. De positiva effekterna manniskor upplever i samband med
solexponering 6vervager de upplevda halsoriskerna. Vissa studier tyder ocksa pa att aven
om manniskor har en realistisk uppfattning av sin egen risk att paverkas av ett visst bete-
ende sa leder inte detta till forandrat beteende. Mer avgdérande for hur manniskor faktiskt
handlar forefaller vara hur bekymrad och orolig man &r att drabbas. En konsekvens av
detta ar att interventioner for att minska solexponering bor utformas sa att de inte bara ger
manniskor en realistisk uppfattning om deras egen risk, utan ocksa okar sannolikheten att
de tanker pa och oroar sig for sin risk i de situationer de utsatter sig for eller planerar att
utsétta sig for risken.

UV-radets rekommendation: Kunskaper om UV-stralningens negativa effekter i befolk-
ningen forefaller vara relativt god. Men de kampanjer som genomforts for att informera
manniskor om riskerna med solning och betydelsen av att skydda sig i solen verkar inte
vara tillrackliga for att stoppa hudcancerokningen. Mer effektiva primarpreventiva atgar-
der bor utvecklas. Radet stodjer beteendevetenskaplig forskning pa omradet.
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Bilaga 1

Direkta sjukvardskostnader i Sverige relaterade till
nevusexcisioner

Bernt Lindel6f, Mari-Anne Hedblad och Ulrik Ringborg

Stora mangder nevi (pigmentflackar) excideras arligen i Sverige eftersom de kan likna
MM (malignt melanom) eller som profylax, ibland &ven pga. av patientens oro. Kostna-
derna for hanteringen av MM ar kdnd men kostnaderna for hanteringen av nevi dr okénd.
Eftersom kunskap om kostnader ar av stor betydelse for planering av halso- och sjukvard,
t.ex. i form av interventionsprogram och prioriteringar, har vi med hjélp av patologilabo-
ratoriernas databaser analyserat antal exciderade nevi i Stockholmsregionen. Huvudsyftet
med studien &r att skatta kostnaden for handlaggningen av nevi i Sverige pa basen av
kostnaderna i Stockholmsregionen. Ett annat syfte ar att analysera om excision av nevi
paverkar MM incidensen.

Antal exciderade nevi

| Stockholmsregionen med ca 1.8 miljoner innevanare finns tre patologilaboratorier: de
privata Aleris Medilab och Capio Diagnostik samt patologilaboratoriet pa Karolinska
Universitetssjukhuset, som ocksa inkluderar Danderyds sjukhus och Sédersjukhuset.

Dessa patologilaboratorier tillfragades om ett statistiskt utdrag ur deras databaser géllande
antal analyserade nevi och MM for heldren 2000 och 2005.

Registrerade data kunde for varje PAD urskilja nevus-diagnosen men inte hur manga nevi
som hade exciderats vid samma tillfalle pa samma patient. Darfor gjordes systematiska
stickprov pa var 20:e inskickat PAD till vissa patologilaboratorier och antalet exciderade
nevi analyserades manuellt. Medelantalet borttagna nevi per PAD var 1.6 (spridning 1-
15) for bade ar 2000 och 2005.

Kostnadsberakning

| Stockholmsregionen har olika typer av vardgivare olika ersattningssystem, som har
varierat med tiden. Vi utgick fran det aktuella ersattningssystemet ar 2007. De huvudsak-
liga vardgivarna som utfor nevusexcision bedémdes vara sjukhuskliniker (t.ex. kirurg och
hud), vardcentraler och privatlékare, alla med avtal med sjukvardshuvudmannen.

Vi definierade atgarden nevusexcision enligt foljande: Ett lakarbesok som omfattade dia-
gnostisering, lokalanestesi, excision, sutur och PAD. Ett aterbesok for suturtagning.

Vid berdkning av kostnaderna erholls aktuell information fran DRG-systemet och fran
ekonomiansvariga pa vardcentraler samt for privata specialister fran Praktikertjanst AB .

Antal nevi som exciderades av respektive vardgivare har varit svart att berdkna fran pato-
logilaboratoriernas databaser. Vi har darfor analyserat vilka vardgivare som rapporterade
MM i Stockholmsregionen 2005 med hjalp av ett statistiskt utdrag ur Regionala Cancer-
registret Stockholm-Gotland och antagit samma férdelning for nevusexcisioner. 42 % av
rapporterna till cancerregistret kom fran sjukhuskliniker (varav 20 % kirurg och 19 %
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hud), 37 % kom fran privatlakare (varav hudspecialister 13 %) och 21 % kom fran vard-
centraler.

Resultat

30 377 nevi och 335 MM exciderades ar 2000 och 26 081 nevi och 446 MM ar 2005.
Kvoten nevi per MM blev 90 ar 2000 och 58 ar 2005. Denna kvot varierade mycket mel-
lan de olika patologilaboratorierna, som betjanar olika typer av vardgivare: 19 - 142
nevi/MM ar 2000 och 10 - 73 nevi/MM ar 2005. Samtliga laboratorier visade saledes en
lagre kvot nevi/MM ar 2005 an ar 2000. Antal rapporterade MM 6kade saledes under
perioden fran 335 till 446, en 6kning motsvarande 33 % samtidigt som excisionsfrekven-
sen av nevi minskade med 14 %.

Den uppskattade kostnaden for excisioner av nevi i Stockholmsregionen ar 2005 uppgick
till 56.3 — 62.2 miljoner kr.

Eftersom Stockholmsregionen har ca 1.8 miljoner innevanare och hela Sverige har ca 9.1
miljoner kan regionens resultat grovt extrapoleras till landet i stort genom en direkt om-
rakningsfaktor: 9.1 /1.8 = 5.1. Detta skulle innebéra att i hela Sverige exciderades ca
154 900 nevi ar 2000 och 133 000 ar 2005. Kostnaderna for nevusexcisioner i hela landet
ar 2005 skulle da bli 287 — 318 miljoner kronor.

Slutsats

De direkta sjukvardskostnaderna for solinducerad hudcancer har tidigare uppskattats och
preliminara berdkningar har visat att de totala samhallskostnaderna kan uppga till ca 2
miljarder arligen. Till dessa kostnader kan nu ytterligare laggas drygt 300 miljoner i di-
rekta kostnader for borttagande av nevi, dvs., hogre kostnader &n for handlaggningen av
enbart MM som uppskattats till 166 miljoner arligen (exklusive lakemedelskostnaderna).
De indirekta kostnaderna for nevusborttagningen (sjukskrivning, produktionsbortfall
m.m.) har uteldmnats i denna studie eftersom de beddéms utgdra en liten del av de totala
kostnaderna. Man kan dock med sdkerhet konstatera att kostnaderna ar &nnu storre efter-
som inte bara nevi excideras utan dven en rad andra godartade hudférandringar pga. miss-
tanke om MM. Till den gruppen hor seborrhoiska keratoser och benigna lentigines.

Den reduktion av excisionfrekvensen av nevi som ses mellan &ren 2000 och 2005, 14 %,
kan innebara att ett storre antal MM missas. Den rapporterade okningen av MM fran pa-
tologilaboratorierna i Stockholm mellan 2000 och 2005 var 33 % . Motsvarande siffror
fran Svenska Cancerregistret var 31 % (1615 MM ar 2000 och 2122 MM ar 2005). Det
finns saledes anledning att tro att en del av den incidensokning av MM som man sett pa
senare ar kan forklaras av en minskad frekvens exciderade forstadier till MM.

De olika vardgivarnas kostnader for handlaggningen av nevi har varit svara att berakna
och vi har valt att utga fran vad vardgivarna far betalt enligt ersattningssystemet. Man kan
saledes inte dra nagra slutsatser om olika vardgivares kostnadseffektivitet. De verkliga
sjalvkostnaderna som baseras pa lakartid, sjukskotersketid, materialkostnader, lokalkost-
nader etc. har varit for komplicerade att berdkna men borde inte skilja sig namnvart mel-
lan atminstone vardcentral och sjukhusklinik eftersom t.ex. I6nelage och materialkostnad
ar pa ungefar samma niva.

Det har varit svart att analysera den ekonomiska erséttningen i Stockholmsregionen och
en ytterligare felkélla infinner sig ndr man extrapolerar regionens kostnader till att omfat-
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ta hela landet. Otaliga ersattningssystem for olika vardgivare finns nationellt. Vi tror dock
inte att vi Gverdrivit kostnaderna.

Dysplastiska nevi anses vara en riskfaktor for MM varfér de bor excideras i storre ut-
strackning an banala nevi. De flesta patologilaboratorierna rapporterade en lag andel dys-
plastiska nevi med ett undantag, DDC, som huvudsakligen betjanar hudkliniken Karo-
linska Solna. Dér var en tredjedel dysplastiska. En mojlig orsak till detta ar att hudlakare
anvander dermatoskopi och har stérre erfarenhet av att diagnostisera MM suspekta nevi
an t.ex. allmanlékare generellt.

Med beaktande av de approximeringar som gjorts i analysen av nevusexcisioner bade nar
det galler antal och kostnad, konstaterar vi att man dnda kan dra viktiga slutsatser: antalet
exciderade nevi minskade under den studerade 6 ars-perioden samtidigt som MM fre-
kvensen Okade. Trots att studien visat pa stora kostnader ger den stod for en fortsatt fri-
kostig excision av nevi som prevention for MM. Méngden banala nevi som excideras
maste dock minska och det ar uppenbart att stora méangder excideras i onddan. Kvoten
nevi/MM borde kunna reduceras betydligt, speciellt inom primarvarden. Kan man déar
narma sig de kvoter som hudspecialisterna pa Karolinska Universitetssjukhuset uppvisar
reduceras kostnaderna for neviexcisionen betydligt. En 50 % minskning av antal excide-
rade nevi innebar besparingar pa ca 30 miljoner per ar enbart for Stockholmsregionen.
For att na dit maste solida utbildningsinsatser riktas mot primarvarden generellt och spe-
ciella primarvardscentra med hdg kompetens bor utvecklas. Forskning for utveckling av
hjalpmedel som underlattar differentialdiagnosen mellan MM och nevi bor stimuleras.
Som ett forsta steg bor en satsning ske pa att identifiera biomarkérer for MM och darefter
kan teknisk utrustning utvecklas for detektion. Man far heller inte glomma att maximalt
utnyttja den specialkompetens inom omradet som hudspecialisterna besitter.

En utforligare artikel har skickats for publicering i Lakartidningen.
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Bilaga 2

Den naturliga UV-stralningens fordelning i tid och rum
Meteorolog Weine Josefsson, SMHI, Norrképing

For riskbeddmning och uppféljning av skador orsakade av naturlig UV-stralning sa be-
hovs matningar. Idag gérs matningar pa ett fatal platser i Sverige. Eftersom storre delen
av landet saknar métningar s& har ett modellsystem tagits fram, STRANG
http://produkter.smhi.se/strang/.

Ur dess arkiv kan vem som helst ladda hem data for flera ar via Internet. Modellberék-
ningar av bland annat UV-stralning gors i ett rutnit som tacker norra Europa for varje
timme. Den rumsliga upplésningen ar 11 km. Dessa data avser stralning pa en horisontell
yta, vilket ar det internationellt vedertagna sattet. Emellertid uppstar da fragan hur stor ar
stralningen pa icke-horisontella ytor?

En manniska, som exponerar sig for naturlig UV-stralning, ligger ju inte alltid platt pa
marken utan den infallande stralningen kan ha mer eller mindre gynnsam infallsvinkel.
Det finns modeller for att berakna stralning mot olika orienterade ytor, men eftersom
antalet tankbara orienteringar &r mycket stort sa ar det inget som gors rutinméssigt. For att
uppskatta persondoser fran naturlig UV-stralning kravs kannedom om andra faktorer, som
ofta ar av storre betydelse, namligen kladsel/UV-skydd, plats (skymmande féremal) och
tidpunkt (pa dygnet och under aret) da exponeringen dgde rum. Med dessa komplikatio-
ner i atanke ger UV-stralningen mot en horisontell yta och fran en fri horisont trots allt en
bra utgangspunkt, speciellt for relativa jamforelser.

Nar det géller exponering av 6gon sa ar den omgivande miljon annu mer betydelsefull.
UV-stralningen kommer ju initialt fran solen och sprids via himlen ner mot jordytan som
i allmanhet ar en dalig reflektor. Nar man har en horisont som inte ar fri, dvs. skog, hus
skymmer, och om 6gonen &r lite svagt riktade nedat sa ar exponeringen lag. Daremot om
man vistas i 6ppen terrang t.ex. vid stranden, pa havet eller i hogfjallet sa utsatt 6gonen
for relativt sett mycket spridd UV-stralning fran himlen. Ytterligare forstarkning uppstar
da omgivningen bestar av ett material som har hog reflektans i UV sdsom viss sand och
framforallt snd. | dessa fall kan 6gonen utsdttas for avsevérda doser.

Den naturliga UV-stralningen

Att noggrant mata solstralning, inklusive UV-stralning, ar kostsamt och det gors darfor
bara vid ett fatal platser i landet. P& uppdrag fran SSI har SMHI utfort matningar sedan
1983 i Norrkdping och SSI mater sjalv i Stockholm, Visby och Halmstad. For att fa en
uppfattning om fordelningen av solstralningen mellan de fataliga matplatserna har SMHI
med stod frén Naturvardsverket och SSI utvecklat ett modellsystem kallat STRANG.
Detta modellsystem berdknar solstralningen timme for timme i rutor, som numera &r
11*11 km stora, och som téacker en stor del av norra Europa. Bade matningar och modell-
berakningar avser den erytemviktade UV-stralningen mot en horisontell yta fran bade
himmel och eventuell direkt sol. Viktningen gors enligt en standard rekommenderad av
CIE (Internationella ljuskommissionen). Detta &r numera den géngse standarden interna-
tionellt och anvénds bl.a. for berédkning av UV-index.

Berakningarna gors en gang per dygn for det foregaende dygnet. Data finns fran och med
ar 1999 till och med gardagen innevarande ar. For att komma langre tillbaka i tiden har en
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speciell berakning utforts for aren 1980-2000. Alla dessa data finns tillgangliga via Inter-
net och kan laddas hem i form av ASCII-filer och &ven i grafisk form som kartor.

Foljande webbadresser galler:

http://produkter.smhi.se/strang/

http://produkter.smhi.se/strang/omna/

Fran dessa sajter kan man dven ladda hem tidsserier for godtyckliga positioner i omradet
genom att ange dnskad tidsperiod och den geografiska positionen (latitud och longitud).

0 STRANG - Microsoft Infernet Lxplorer provided by S4R11 )
M Bedgers Vs Favortee Vedyg  Mse o &

STRANG - a mesoscale model for solar radiation
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Figur 1. Startsidan for STRANG-systemet. En karta visar omradets omfattning och gula
symboler & SMHI:s matplatser for solstralning sedan 1983. Langst ner kan man valja om
man vill studera olika stralningsparametrars fordelning i kartform eller extrahera data.
Langst till vénster kan man vélja att ladda hem data (tidsserier eller kartor), mer om detta
i foljande figurer. Med start fran hoger kan man valja tim-,, dygns- och manadskartor.
Hér finns bara den senaste tidens kartor.
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) hitp:Hprodukter. smhi.se - STRANG data extraction - Microsoft Internet Explorer provided by SMHI

kv Redigera Wisa  Favoriter  Verktyg  Hialp Lénkar | @ -

We would also appreciate to receive an electronic copy of any publication using STRANG data to the email given below "More Information”

Here you can extract time series, field data and charts with yearly, monthly, daily or hourly radiation data from the STRANG system data base
Please select data type and time resolution.

Data type: | Time sefies ¥ Time resolution: | Daily >

Fill out the form below by choosing a parameter (unit of the result in brackets) together with the dates defining the beginning and end of the time series and the
latitude and longitude (decimal notation with negative west of Greetrwich) for the location of your interest (default is Norrképing). Data is available from year 1999
and onward. Requesting long periods of data is somewhat time consuming, A5 a rule of thumb it will talke apprommately 30 seconds to retrieve one month of houtly
data.

The resultis an ASCTI file with five columns separated by white space contaning the year, month, day, hour and the selected radiation quantity mterpolated from the
field data using a bilinear method. Click here for more information about units and how to convert between them. The error handling in the retrieval script is
extremely simple so please check the output for error messages

Iote that the daily walues are integrated from mstantaneous full hour (UTC) walues between 00 UTC and 23 TTC using the trapezoidal method. Swedish local time
is UTC + 1 h during winter time and UTC + 2 h during the summer. The dates when changing to (at 01.00 UTC, on the last Sunday i March) and frem (at 01.00
UTC, on the last Sunday in October) summer time are stated by Swedish law due to EU-directive

The error when comparing daily model data with peint observations is approximately 15% for the global and the CTE TV irradiation while it is about 30% for the
direct irradiation and the sunshine duration.

Parameter: | CIE U\f’_\r(_ad\atl_on[m_\k\/h,_’mz_] b
From: Jan |1 v|[1398 v
To: N [ 16 ~ (2008
Latitude: |59.3 Longitude: |18
v
&] Klar & ITnternet

Figur 2. Om man véljer att extrahera data hamnar man pa denna webbsida. Har fyller
man i om man onskar en tidsserie, alternativt faltdata eller en karta, vilken tidsupplésning
som Onskas (tim-, dygns-, manads- eller arsvarden), vilken parameter, tidsperiod och
latitud och longitud om man valt tidsserie.

1777 Uu LS ag auu.
1999 06 10 23 1005.
1999 06 11 23 2908.
1999 06 12 23 631
1999 06 13 23 8&7
1995 06 14 23 937
1999 06 15 23 &32.
1999 06 16 23 1061.
1999 06 17 23 1137.
1999 06 18 23 992,
1999 06 19 23 1046.
1999 06 20 &3 1059.
1999 06 21 23 472.
19959 06 22 23 956,
1999 06 23 23 Z42
1999 06 24 23 1066
1999 06 25 23 741
1999 06 26 23 604,
1999 06 27 23 S54.
1999 06 25 &3 1008.
1999 06 259 23 755.
19959 06 30 23 914,
1999 07 01 23  653.
1999 07 02 23  693.
1999 07 03 23 GSZ6.
1595 07 04 23 992,
1999 07 05 23 &15
1999 07 06 23 780.
1995 07 07 23 754,
15995 07 08 23 535,
1999 07 09 23 1040.

L N Y o o I 1 o o N o O o e I e I |

Figur 3. Exempel pa en dataserie med dygnssummor av CIE-ertytemviktad UV-stralning
for Stockholm (latitud 59.3 longitud 18.1) extraherad fran STRANG via webb-interfacet
enligt foregaende figur.
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Figur 4. Exempel pa en karta 6ver CIE-viktad UV-stralning for maj 2007 extraherad fran
STRANG via webb-interfacet. Andra parametrar som kan fas via STRANG é&r global-
strélning och direkt solstrélning vilka innefattar energin i solens hela spektrum. Aven den
del av solspektrumet som &r fotosyntetiskt aktiv finns beskriven. Dessutom kan man fa en
grov uppfattning om solskenstiden.

Utover dessa modellerade data finns aven uppmatta dygnsvérden av UV tillgangliga via
Internet for Norrkoping och for perioden 1983-2006. Pa samma sajt finns ocksa ett urval
spektrala matningar for Norrkoping och ett antal ar. | detta fall se:
http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=5644&|=sv.
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Kommentar till UV-stralning och D-vitamin

Pa senare tid har D-vitamin och dess koppling till UV-stralning uppmarksammats allt
mer. Aktionsspektrumet for den UV-stralning som bildar D-vitamin i huden paminner om
aktionsspektrumet for erytem. Darfor kan man formodligen komma ganska langt med
hjélp av de data, som redan finns tillgangliga, for den CIE-viktade erytemstralningen t.ex.
via STRANG och de UV-métningar som bedrivs av SMHI och SSI.

Det &r emellertid vért att notera att aktionsspektrumet for D-vitaminsyntetisering i huden
ar forskjutet mot kortare vaglangder i UV-B samt att bidraget fran UV-A ar forsumbart.
Effekten av detta ar att den D-vitaminviktade UV-stralningen uppvisar en relativt sett
toppigare kurva under dygnet och under aret an den erytemviktade. Det kravs alltsa hogre
solhojd for att fa fart pa D-vitaminsyntetiseringen an for att fa en erytemeffekt. D-
vitaminvintern &r saledes langre &n erytemvintern.

UV-stralning mot icke-horisontella ytor

Standarden for matning och modellering av solstralning &r att man avser energiflédet mot
en horisontell yta. Man fragar sig naturligtvis da hur representativa ar stralningsdata mot
en horisontell yta nar det galler stralning mot ytor med annan orientering? Det kan exem-
pelvis handla om UV-exponering av hud och égon. Om vi tnker oss den hud som expo-
neras pa ett huvud &r kanske storre delen av huden vertikalt orienterad och nar det géller
6gonen ar de oftast riktade nagonstans nara horisonten. | bada dessa fall utsatts bade hu-
den och 6gonen for direkt solstralning (vid klar himmel dagtid) med en annan infallsvin-
kel &n den horisontella ytan. Om man &r vand mot solen kan det innebdra en kraftig 6k-
ning, medan det blir en minskning om man har solen i ryggen.

Dessutom tillkommer den stralning som reflekterats mot den framférliggande ytan. Fler-
talet naturliga och konstgjorda ytor i var omgivning ar daliga pa att reflektera UV-
stralning, vilket innebar att det reflekterade bidraget i allmanhet ar litet. Vanligen reflek-
teras mindre an 5 % av den infallande UV-stralningen. Emellertid, finns det ett par vikti-
ga undantag, ndmligen vissa typer av sand och betong, som kan reflektera uppemot 10-
20 % av den infallande stralning och framforallt nyfallen sné med upp till drygt 90 %.
Aven om sno tappar i reflektionsforméaga redan efter ndgot dygn, s ligger dven flera
veckor gammal snd i allmanhet hogt 6ver andra naturliga ytors reflektionsformaga.

Redan pionjarerna inom méatning av UV-stralning studerade dess fordelning 6ver himlen,
exempelvis Dorno och Lindholm (1929), Eckel (1934). De noterade att den diffusa UV-
stralningen fréan himlen ofta dversteg den direkta fran solen. Aven betydelsen av den higa
reflektionsformagan hos sné var allmant kand och delvis kvantifierad i relativa termer,
som ligger nara de resultat som har publicerats pa senare tid. Ett exempel: en vertikal
cylinder placerad pa ett jamnt snofalt erhaller vintertid cirka 3 ganger mer UV-stralning
&n en horisontell yta.

Intresset for UV-stralning mot icke-horisontella ytor har aterkommit, men dnnu ar inte
mycket publicerat. Problematiken for UV ar densamma som for solstralningen i allman-
het. Redan under 1980-talet fanns metodik framme for att berékna solenergipotentialen
mot lutande ytor, t.ex. Hay (1979), Ma and Igbal (1983), Skartveit and Olseth (1986).
Motsvarade metoder appliceras idag pa UV-stralningen, se t.ex. Wester och Josefsson
(1997). Nagra publikationer har dykt upp i vetenskapliga tidskrifter sasom Mech and
Kopke (2004), Esteve et al. (2006). Svarigheten att bestamma UV-stralningen mot en
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icke-horisontell yta, utifran véarden som géller en horisontell yta, ligger i att UV-
stralningens fordelning Gver himlen bara undantagsvis ar kand. | stallet anvands olika
modellansatser med antaganden om UV-stralningens fordelning dver himlen. En av de
enklaste ar att anta en helt isotrop fordelning, dvs. att alla delar av himlen stralar lika
starkt i UV. En mer korrekt ansats ar att separat ta hansyn till den direkta solstralningen
da den inte ar avskarmad av moln. | praktiken gors en modelluppdelning av den totala
UV-stralningen i tva komponenter en direkt och en diffus, som t.ex. beror av solhdjd och
totalozon. Den direkta komponentens bidrag till stralningen mot en lutande yta kan be-
stammas via geometri medan man for den diffusa andelen aterigen maste bestamma sig
for hur den &r fordelad dver himlen.

Né&r det galler UV-exponering av dgon finns emellertid mycken information att finna i
David Sliney’s arbeten fran 1980- och 1990-talen. Betydelsen av omgivningens reflek-
tans, beteendet och de geometriska faktorerna beskrivs i Sliney (1995). Méangden UV-
stralning ar starkt beroende av tiden pa aret och tiden pa dygnet, men det ar naturligtvis
vart beteende som bestammer hur mycket vi exponeras for den tillgangliga stralningen.
Nar stralningen ar intensiv kisar man omedvetet och kanske dessutom riktar blicken fran
de starkast lysande delarna av himlen. Detta minskar den dos Ogat utsatts for, Sliney
(1987). Paradoxalt nog kan man utsattas for relativt sett stora doser da himlen ar mer
molnig trots att den totala UV-stralningen da ar mindre. Detta eftersom stralningen da har
en annan férdelning 6ver himlen. Radiansen néra horisonten dit 6gat ofta &r riktat kan
vara starkare i UV vid mulet &n vid Klart vader, samt att man kisar mindre och att pupillen
ar mer Gppen, eftersom stralningen i det synliga oftast ar svagare vid mulet an vid klart.
Det kan vara intressant att notera att EPA (Environment Protection Agency) i USA nyli-
gen tog fram en broschyr med rekommendation att man bor skydda sina égon, EPA
(2007).

| Sverige utfordes ett M.Sc. arbete vid SMHI av Caroline Ostlund 2002 med titeln UV-
radiation on tilted surfaces. Har modellerades den CIE-erytemviktade UV-stralningen
dels for en idealiserad upprattstdende manniska och dels for ett 6ga betraktande horison-
ten. Fri horisont forutsattes och sné respektive snofria forhallanden beaktades. Resultaten
stélldes i relation till motsvarande vérden for en horisontell yta. Berdkningar gjordes for
fyra orter, Kiruna, Ostersund, Stockholm och Lund.

Slutsats

En stor mangd UV-strdlningsdata finns tillgangliga for alla via Internet, se
http://produkter.smhi.se/strang/.

Dessa data avser en horisontell yta men de kan utifran antaganden om stralningens for-
delning 6ver himlen raknas om till stralning mot lutande ytor. Redskapen for detta arbete
finns men det krdvs en betydande insats for att genomféra berdkningarna.

Nar det géller exponering av 6gon sa ar den omgivande miljon mycket betydelsefull. UV-
stralningen kommer ju initialt fran solen och sprids via himlen ner mot jordytan som i
allmanhet ar en dalig reflektor. Nar man har en horisont som inte ar fri, dvs. skog, hus
skymmer, och om 6gonen &r lite svagt riktade nedat sa ar exponeringen lag. Daremot om
man vistas i 6ppen terrang t.ex. vid stranden, pa havet eller i hogfjallet sa utsatt 6gonen
for relativt sett mycket UV-stralning. Ytterligare forstarkning uppstar da omgivningen
bestar av ett material som har hdg reflektans i UV sasom viss sand och framforallt sno. |
dessa fall kan avsevarda exponeringar av 6gon uppnas.
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Bilaga 3

Beteendeaspekter pa hudcancer

Richard Bréanstrom

Solvanor och uppfattning av risker med solning

Kartlaggningar av befolkningens solexponering och riskuppfattning har genomforts i
Sverige under de senaste tre aren. Resultaten tyder pa en hog UV exponering i befolk-
ningen och en hog andel som erhaller kraftiga brannskador varije ar.

UV exponeringen under ledig tid i Sverige och arbetsrelaterad exponering minskade dock
nagot under 2007, och andelen som brént sig minskade fran 59 % 2006 till 53 % 2007.

Vidare var den aktiva solningen i Sverige nagot mindre under 2007 &n tidigare ar. Det var
inga skillnader i solskyddsbeteende mellan aren och omkring 36 % skyddar sig oftast
eller alltid pa ett adekvat satt fran solen.

Vad géller uppmarksamhet kring information om sol och hudcancer, sa ar de allra flesta
medvetna om att solning Okar risken for hudcancer. Det var fler 2007, som tagit del av
information om att solning hjalper kroppen att bilda D-vitamin an tidigare ar. Oklarhet
kring solning och D-vitamin kan utgora ett hinder i preventionsarbetet. Det finns en risk
att manniskor avstar fran att skydda sig fran solen i férhoppning av 6ka bildandet av D-
vitamin.

Strategier for att paverka manniskors riskbeteende

For att minska hudcancerincidensen maste de huvudsakliga malen for primarpreventiva
aktiviteter vara att forandra de beteende som paverkar hudcancerrisken det vill saga: sol-
ning eller annat beteende som leder till solexponering, solskyddsbeteende och anvéndning
av solarium [1]. En omfattande genomgang av forskning om hudcancerférebyggande
interventioner genomfdérdes 2004 av Centers for Disease Control i USA [2] och den upp-
daterades 2006 [3]. Genomgangen omfattade en lang rad olika hudcancerférebyggande
atgarder sa som individinriktade atgarder, miljo- och policyatgarder, mediekampanjer och
kommunovergripande atgarder. Enligt litteraturgenomgangen var kunskapen om effektiva
metoder otillracklig och man efterfragade battre utformade och utvarderade metoder.
Enbart tva typer av interventioner forefoll vara tillrackligt val utvarderade och ge tillrack-
ligt bra resultat for att rekommenderas. Dessa interventioner omfattade utbildning och
policyarbete i forskolan och vid fritids- och turistanlaggningar [3].

De slutsatser som kan dras efter genomgang av forskningslitteraturen ar att det finns ett
stort behov av studier som undersoker effekterna av primarpreventiva insatser . Ofta har
studierna haft sma studiegrupper och korta uppfoljningsperioder. Ett exempel pa ett om-
rade dar studier saknas &r kring effekterna av sjukvardspersonals t.ex. hudlakare och all-
manlakares mojligheter att paverka manniskors solvanor. Radgivning fran vardpersonal
har inom andra omraden visat sig effektivt, t.ex. for att paverka rokstopp och minska al-
koholkonsumtion.
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Lovande strategier for att minska manniskors utsatthet for solljus

Trots att vi i Sverige har forhallandevis liten UV-instralning pa grund av fa soltimmar och
nordlig latitud 6kar antalet insjuknade i hudcancer och har sa gjort under minst 50 ar. En
mojlig orsak till denna O6kning &r att ménniskor med vilja utsatter sig for mer UV-
stralning idag an tidigare da detta mojliggjorts genom billigare solsemesterresor och
solarier. Om detta stammer bor atgarder for att bryta den 6kande hudcancertrenden inrik-
tas mot att motivera manniskor att undvika frivillig solning, sol- och badresor samt an-
vandning av solarier. En kartldggning av svenskarnas solvanor som genomférdes 2005
visade att en mycket hég andel av befolkningen, drygt 60 %, solar regelbundet [4]. Av
dessa anvande sig enbart 13 % av solskydd. Trots att 85 % av de tillfragade uppgav att de
forsoker undvika att branna sig i solen hade drygt 60 % gjort det under 2005. Det var
vanligast att man brant sig i samband med fritidsaktiviteter eller aktiv solning narmare
bestamt i tradgarden, pa balkongen, vid en badplats eller nar de befunnit sig pa sjon. Bade
vart resande till solen och vara brannskador borjar i tidiga aldrar. En nyligen genomférd
kartlaggning bland 4 000 slumpmassigt valda smabarnsforéaldrar visar att hela 35 % av
barnen varit utomlands pa sol- och badsemester fore sin tvaarsdag [5]. Vart femte barn
hade nagon gang under det senaste aret brant huden sa att den blev rod efter att ha varit i
solen.

I enighet med vad som beskrivs ovan borde en lovande strategi for hudcancerpreventivt
arbete vara att inrikta atgarder som motiverar manniskor att sjalva skydda sig fran solen
och undvika direkt solexponering ndr solen ar stark. En mycket lovande strategi for att
Oka ménniskors motivation att genomféra halsorelaterat beteende och darigenom minska
halsorisker & metoder som bygger pa individanpassad information [6, 7]. Vid denna typ
av intervention ges individanpassad information utefter motivationsniva och regelbunden
feedback forstarker interventionseffekten. De individanpassade férandringsprogrammen
formedlas via Internet och randomiserade kontrollerade studier fran USA visar pa stark
positiva effekter av programmen pa flera halsobeteenden t.ex. rokning, alkoholkonsum-
tion, hogt fettintag och solexponering [6, 7]. Interventioner som bygger pa individuella
risker att drabbas av hudcancer och pa utseendeargument (dar man betonar de negativa
konsekvenserna av solning i form av for tidigt aldrad hud) har visat lovande resultat i
flera studier [8, 9].

Eftersom solexponeringen och brannskadorna fran solen inleds i tidig alder bor dven at-
garder som riktar sig till foraldrar vara nédvandiga och potentiellt effektiva. Ett lovande
exempel pa foraldrainriktat program har utvecklats vid Penn State University i USA [10].
Det bygger pa skriftlig information till foraldrarna kring vikten av att skydda barn fran
sol, hudcancerfakta, strategier for att skydda barn i solen samt kunskaper om samtalsme-
todik. I skriften uppmanas férandrarna att tala med sina barn om risken for hudcancer,
uppmuntra till solskyddsbeteende och avrada barnen fran att sola. Denna typ av interven-
tion har visat sig effektivt minska andelen brannskador hos barn i aldrarna 9 — 12 ar [10].
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Lena Hyrke et.al. 140 SEK

2008:15 Naturligt radioaktiva amnen, arsenik och
andra metaller i dricksvatten fran enskilda brunnar
Avdelningen for beredskap och miljéévervakning
Britt-Marie Ek, Bo Thunholm, Inger (")stergren, Rolf Falk,
Lars Mjones 320 SEK

2008:16 Kartlaggning av bildkvalitet vid myokards-
cintigrafi: en nationell studie

Avdelningen for personal- och patientstralskydd

Maria Ohlson, Jakobina Grétarsdéttir, Eva Olsson,

Lena Johansson och Agnetha Gustafsson 150 SEK

2008:17 Sikerhets- och stralskyddslaget vid de
svenska karnkraftverken 2007

Avdelningen fér personal- och patientstralskydd

Maria Ohlson, Jakobina Grétarsdéttir, Eva Olsson,

Lena Johansson och Agnetha Gustafsson 150 SEK

2008:18 SSl:s granskning av SKB:s Fud-program
2007

Avdelningen for karnteknik och avfall

Anders Wiebert et. al. 130 SEK

2008:19 Solvanor i Sverige 2007
Avdelningen fér beredskap och miljoévervakning
Richard Branstrém 100 SEK

2008:20 Rapport fran SSl:s vetenskapliga rad om
ultraviolett stralning 2007

Avdelningen fér beredskap och miljoévervakning

SSlI:s vetenskapliga rad om ultraviolett stralning 110 SEK



TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, SsI, dr en central tillsyns-
myndighet som verkar for ett gott strdlskydd for
manniskan och miljén, nu och i framtiden.

SSI sdtter granser for straldoser till allmdnheten och
for dem som arbetar med stralning, utfardar féreskrifter
och kontrollerar att de efterlevs. SSI haller beredskap
dygnet runt mot olyckor med stralning. Myndigheten
informerar, utbildar och utfirdar rad och rekom-
mendationer samt stéder och utvdrderar forskning. SSI
bedriver dven internationellt utvecklingssamarbete.

Myndigheten, som sorterar under Miljddepartementet,
har | 10 anstéllda och &r beldgen i Solna.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY (SSI) is a central
regulatory authority charged with promoting effective
radiation protection for people and the environment today
and in the future.

SSI sets limits on radiation doses to the public and to
those that work with radiation. SSI has staff on standby
round the clock to respond to radiation accidents.
Other roles include information, education, issuing
advice and recommendations, and funding and
evaluating research.

SSIis also involved in international development
cooperation. SSI, with 110 employees located at Solna near

Stockholm, reports to the Ministry of Environment.

NN . .y
§§ Statens strilskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm

Besoksadress: Solna strandvédg 96
Telefon: 08-729 71 00, Fax: 08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm; Sweden

Visiting address: Solna strandvdg 96

Telephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08

WWW.ssi.se

SSI report
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