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را مدل : چ ده است لوه داده ش یطانی ج احق ش ه ن ع ب عش ش ت
ود ته ش اش ار گذ اید کن ه ب ان طی بدون آست خ

د ن اریک مان ی ت اریخ ود که توسط رویدادهای ت یده می‌ش ه تصویر کش امرئی ب وان یک تهدید ن ه عن لب ب ه اغ ز ی ع یون عش تش
ود، ویت می‌ش ق ه )LNT( ت ان طی بدون آست . این ترس توسط مدل خ ته است کل گرف ما ش ی وکوش یل و ف وب رن ما، چ ی هیروش

ایش ز اسب اف ن ه طور مت ه سرطان را ب لا ب ت طر اب ک – خ قدر کوچ یست چ ع – مهم ن عش د هر دوز از تش رض می‌کن مدلی که ف
تن در رای قرار گرف ه‌ای ب ران ت‌گی د، محدودیت‌های سخ هان هدایت می‌کن ارتی را در سراسر ج ظ می‌دهد. این مدل سیاست‌های ن

ال دارد. ب ه دن طراب عمومی گسترده‌ای را ب د و اض اد می‌کن ع ایج عش معرض تش

ر علمی ظ لکه از ن ، ب ه است گاران یش از حد ساده‌ان ها ب ن ه ت ان می‌دهد که مدل LNT ن ش د ن ه رش واهد علمی رو ب ا این حال، ش ب

اری از سی د و در ب ن ع هست عش ن تش ایی های پ ر دوز راب اعی قوی در ب م‌های دف ز ی یکی دارای مکان یولوژ . سیستم‌های ب اقص است ن
ی و اریخ کی ت ش ز ردهای پ ا کارب ه ت ت الا گرف ع ب عش ا تش یعی ب اطق طب د. از من اش د ب ی هه‌ای حتی ممکن است مف ین مواج ن موارد، چ

ه اید ب ده است و مدل LNT ب لوه داده ش یطانی ج احق ش ه ن ع ب عش : تش ن است ده، واقعیت روش ترل‌ش گاهی کن مایش مطالعات آز
ود. ته ش اش ار گذ د، کن عکس می‌کن قی را من ی یکی و پاسخ‌های تطب یولوژ م‌های ترمیم ب ز ی ع مدلی که مکان ف ن

LNT قص‌های مدل ن

طر ایی که خ مه می‌گیرد، ج ش مب اتمی – سرچ ان ب ی ان اً قرب الا – عمدت های ب ا دوز هه ب دگان مواج مان از مدل LNT از داده‌های ب
طی تا ه صورت خ الا را ب های ب رات دوز . این مدل اث ت ایش یاف ز ر از ۱,۰۰۰ میلی‌سیورت اف الات ار ب سی های ب سرطان در دوز

ر اساس د. ب اش رر ب ع بی‌ض عش دارد که در آن تش ود ن ه‌ای وج ان د هیچ آست رض می‌کن ر تعمیم می‌دهد و ف ه صف دیک ب ز های ن دوز
ه همراه دارد. طراتی ب عه ایکس خ رداری اش ام یک عکس‌ب ج تی یا ان ی وان گران خ یش ار یک پ ادن کن ، حتی ایست طق این من

مان مانی که در طول ز ه ز ه‌ویژ ، ب یر ۱۰۰ میلی‌سیورت های ز د. دوز رو می‌ریز یق ف ررسی دق رض تحت ب ا این حال، این ف ب
طی سیستم‌های یرخ ه ماهیت غ د. مدل LNT ب ن دون آسیب هست ده آسیب اندک یا ب ان‌دهن ش د، در مطالعات ن ده‌ان یع ش توز

ع عش ی از تش اش ه ن ان ‌های روز ا آسیب له ب اب رای مق یده ترمیم DNA که ب یچ م‌های پ ز ی مله مکان د، از ج ه نمی‌کن یکی توج یولوژ ب
د. ه‌ان ت و تکامل یاف ی دات یعی و استرس اکسی ه طب ن می پس‌ز

د رامسر، ایران ن الا مان ع ب عش ا تش اطق ب . در من اوت است ف هی مت ل‌توج اب ه طور ق هان ب یعی در سراسر ج ه طب ن می ع پس‌ز عش تش
د )۴۴۶–۳,۰۰۰ ( و کرالا، هن /ساعت انوسیورت یل )۸۰۰–۹۰,۰۰۰ ن رز (، گواراپاری، ب /ساعت انوسیورت )۳۰۰–۳۰,۰۰۰ ن

دگی ن /ساعت ز انوسیورت هانی ۲۷۰ ن گین ج ان ر می راب دین ب ن ی چ رخ‌های دوز ا ن ود را ب (، مردم تمام عمر خ /ساعت انوسیورت ن

ودن اک ب طرن وع ایده خ . این موض ده است اهده نش رخ‌های سرطان مش ایش مداومی در ن ز ا این حال هیچ اف د – و ب ن می‌کن
د. اش د ب ی ی یا حتی مف ث ن ایین ممکن است خ های پ ا دوز هه ب ان می‌دهد که مواج ش د و ن عیف می‌کن عات را تض عش همه تش

هتری ع: دیدگاه ب عش ش هورمسیس ت



موع، یا در یر ۱۰۰ میلی‌سیورت در مج ه )معمولاً ز ز ی ع یون عش ش ن ت های پایی د که دوز هاد می‌کن ن یش یه هورمسیس پ رض ف
اوم‌تر د که سلول‌ها را مق ن قی را تحریک کن ی یکی تطب یولوژ د پاسخ‌های ب ن ( می‌توان /ساعت انوسیورت محدوده ۱۰–۱۰۰,۰۰۰ ن
ارت ایمنی ظ ود ن هب از و ب د سوپراکسید دیسموت ن تی‌اکسیدان‌هایی مان د آن ایش تولی ز هتر DNA، اف امل ترمیم ب د. این ش ن می‌کن

. است

لب د، اغ رن ع قرار می‌گی عش ن تش ایی های پ د. سلول‌هایی که در معرض دوز ن یید می‌کن أ گاهی این دیدگاه را ت مایش مطالعات آز

ان ش وانی ن ‌های حی مایش د. آز ن ف می‌کن رتری حذ ث ه طور مؤ ‌دیده را ب ای آسیب ز د و اج ایش می‌دهن ز ین‌های ترمیمی را اف ئ پروت
د و تومورهای د، گاهی اوقات عمر طولانی‌تری دارن ه‌ان ت ن قرار گرف ایی ه پ ن می ع پس‌ز عش ‌هایی که در معرض تش د که موش داده‌ان

د. ن اد می‌کن ترل ایج ه گروه‌های کن ت ب کمتری نسب

مه‌های ش ه چ ، مردم ب ریش ر هایل‌استولن در ات این د گاست ن وانی دارد. در مکان‌هایی مان ا هورمسیس هم‌خ ز ب ی ی ن اریخ واهد ت ش
د ن هابی مان رایط الت ا ش د ت ن عه می‌کن /ساعت مراج انوسیورت رخ دوز حدود ۱۰,۰۰۰–۱۰۰,۰۰۰ ن ا ن ی از رادون ب ن گرم غ آب

د لب درد و التهاب را کاهش می‌دهن ود، این درمان‌ها اغ ده ب ش ه ن ت اخ ن رای قرن‌ها ش م آن ب ز ی ه مکان د. اگرچ ن آرتریت را درمان کن
. گار است ع ساز عش ی از تش اش ی ن ا تعدیل ایمن – که ب

رخ‌های دوز : ن کته است اً ن ق ی د. اما این دق دگی نمی‌کن ن مه رادون یا در ساحل گواراپاری ز ش ت در یک چ مام‌وق ه، هیچ‌کس ت ت الب
د – ن اش ه ب ت ایای درمانی داش د و ممکن است مز ن اد نمی‌کن ه‌گیری ایج داز ل‌ان اب لب هیچ آسیب ق اه اغ رای دوره‌های کوت الا ب ب

.LNT ا مدل یم ب ق ی مست اقض ن ت

ل سلیم ا عق ایسه‌ای ب گی: مق ت ‌سوخ تاب یل آف مث ت

عه ماوراء که اش ود این ا وج د، ب ن ان متوسط را عادی، حتی سالم می‌دان ز ه می د ب ی ورش ور خ تن در معرض ن عموم مردم قرار گرف
ید ورش ور خ ه ن ن ب ی د ملان ا تولی دن ب یم که ب یرا ما درک می‌کن را؟ ز . چ ده است ته‌ش اخ ن ای ش ش )UV( یک عامل سرطان‌ز ف ن ب

امین D و سایر ای ویت طر سرطان پوست را در از د. مردم خ ت می‌کن ظ تر UV محاف یش ‌های ب پاسخ می‌دهد، که از آسیب
د. اش هه معقول ب رطی که مواج ه ش د – ب یرن ذ ید می‌پ ورش ور خ ایای ن مز

ثی کردن ن رای خ م‌های ترمیمی را ب ز ی یق می‌یابد و مکان طب دن ت ، ب ن ایی رخ‌های دوز پ . در ن ه است اب ه اساساً مش ز ی ع یون عش تش
ز را ی اچ هه‌های ن اک است و ترس از مواج طرن ه خ ز ی ع یون عش ا این حال، مدل LNT اصرار دارد که هر تش د. ب عال می‌کن آسیب ف

( یا /ساعت انوسیورت اره‌ای )۲,۰۰۰–۱۵,۰۰۰ ن ن‌ق ی (، یک پرواز ب د: یک اسکن سی‌تی )~۲–۱۰ میلی‌سیورت ویت می‌کن ق ت
یعی در ه طب ن می ا سطوح پس‌ز هه‌هایی ب ین مواج ن د، حتی اگر چ یروگاه هسته‌ای. این ترس‌ها ادامه دارن دیکی یک ن ز دگی در ن ن ز

د. ن اش ر ب ایسه یا کمت ل‌مق اب هان ق قاط ج اری از ن سی ب

ود ین ش ز ایگ اید ج را مدل LNT ب چ

ود دارد: تن مدل LNT وج اش ار گذ رای کن ج دلیل کلیدی ب ن پ

ن1.  های پایی رای آسیب در دوز واهد ب ود ش عدم وج
ار لب ده‌ها هز الا )اغ یعی ب ع طب عش ن تش ی اط مداومی ب ب الا هیچ ارت ع ب عش ه تش ن می ا پس‌ز اطق ب مطالعات در من

ی‌های LNT را ن ی ‌ب یم پیش ق ه طور مست ته‌ها ب د. این یاف ان نمی‌دهن ش رخ‌های سرطان ن ایش ن ز ( و اف /ساعت انوسیورت ن
د. ن قض می‌کن ن



یکی2.  یولوژ یق ب طب ن ت ت ادیده گرف ن
اع‌های ن ترمیم DNA، دف ایی ا دوز پ ع ب عش ر می‌گیرد. در واقع، تش ظ عل در ن ف ود من وان یک موج ه عن دن را ب مدل LNT ب

ادیده ه طور کامل ن تی که مدل ب ظ د – پاسخ‌های محاف عال می‌کن ی سلولی را ف دهای پاکساز رآین تی‌اکسیدانی و ف آن
رد. می‌گی

اسب است3.  ن امت ع ن عش ش ترس از ت
ود مردم اعث می‌ش ایش می‌دهد، و ب ز د اف ی رر یا مف هه‌های بی‌ض طراب عمومی را در مورد مواج این مدل اض

طقی یرمن د – پاسخ‌های غ ن ت کن یروگاه‌های هسته‌ای وحش ز ن ی اچ ارات ن تش د یا از ان ن کی را رد کن ش ز رداری پ تصویرب
. ادرست ر اطلاعات ن ی ب ن ت مب

ه است4.  ین ی پرهز ارت اوز نظ ج ت
تن در معرض و رای قرار گرف ن ب ایی ار پ سی یش از حد، محدودیت‌های ب ت ب ظ د محاف من از ی ر LNT ن ی ب ن ت سیاست‌های مب
ر از ۱۰,۰۰۰ رخ دوز کمت اطقی که ن ر از من ف اران ن ما، هز ی وکوش ه ف د. پس از حادث ن ی هست ه پاکساز ین داردهای پرهز ان است
ه- ین عی. تعادل هز عش یماری تش ه ب د، ن ا استرس ش ط ب ب ‌های مرت ه مرگ ر ب ج د، که من دن لیه ش ود تخ /ساعت ب انوسیورت ن

. اقص است دت ن ه ش ررات ب ایده این مق ف

ود دارند5.  هتری وج ین‌های ب ز ایگ ج
دارد، یا یک مدل ود ن ( وج لاً ۱۰۰ میلی‌سیورت اصی )مث یر دوز خ ی ز ب د هیچ آسی رض می‌کن ه‌ای، که ف ان یک مدل آست

واهد علمی یکی و ش یولوژ اسد، واقعیت‌های ب ن ه رسمیت می‌ش ن را ب ایی ا دوز پ هه ب ایای احتمالی مواج یک، که مز هورمت
د. عکس می‌کن ر من هت را ب

ع عش ش ه ت ی ب رویکرد منطق

الای ۱,۰۰۰ های ب لوه دهیم. دوز الا را کم اهمیت ج ا دوز ب ع ب عش طرات واقعی تش یست که خ ا ن ه این معن ی مدل LNT ب ین ایگز ج
‌تر امکان می‌دهد: یق یرش یک مدل دق ذ د. اما پ ون ترل ش دت کن ه ش اید ب د و ب ن ر هست ک مض دون ش میلی‌سیورت ب

ا دوز عی ب عش رداری یا درمان تش ان از تصویرب ن ا اطمی د ب ن کان می‌توان ش ز ماران و پ ی ر: ب ه‌ت دان من کی هوش ش اده پز ف است
د. ن اده کن ف دون ترس بی‌اساس است ن ب ایی پ

ر ار اقتصادی ب د و ب اک را در اولویت قرار دهن طرن هه‌های واقعاً خ د مواج ن ارت متعادل: سیاست‌ها می‌توان نظ
د. ایع هسته‌ای را کاهش دهن تی و صن هداش ت‌های ب ب مراق

ید – ترس ورش ور خ د ن ن یعی از محیط ما – مان ی طب ش خ وان ب ه عن ع ب عش تن تش اخ ن ه رسمیت ش درک عمومی: ب
د. راهم می‌کن ه را ف طقی را کاهش می‌دهد و امکان تصمیم‌گیری آگاهان یرمن غ

دان ق ت ه من پاسخ ب

ه ها ب د. آن ن ه‌گیری هست داز ل ان اب تی ق ه سخ ن ب ایی های پ رات دوز یرا اث د که مدل LNT امن‌ترین است ز ن ی استدلال می‌کن رخ ب

د، اما این ن اره می‌کن ته سرطان در حدود ۵۰ میلی‌سیورت اش ‌یاف ایش ز طرات کمی اف ا خ مطالعاتی از کارگران هسته‌ای ب
. وار است ها دش ی آن داساز د که ج رن ج می‌ب تی یا استرس رن ف ی ، کار ش یدن گار کش د سی ن دوش مان یرهای مخ غ لب از مت مطالعات اغ



ن یا بدون ریسک ه ریسک پایی ده ب ترل‌ش گاهی کن مایش الا و مطالعات آز ع ب عش ا تش اطق ب در عین حال، داده‌های گسترده از من
د. ان می‌دهن ش ن را ن ایی ا دوز پ ع ب عش ت تش ب رات مث لب اث د و اغ اره دارن اش

د، یه می‌کن ذ غ . این ترس را ت ارتی است رسی نظ یست – این این یاط علمی ن یاط، احت ظ مدل LNT از روی عادت یا احت حف
د. حرف می‌کن وری‌تر من تی ف هداش طرات ب ع را از خ اب می‌دارد و من از وآوری را ب ن

ه‌گیری یج ت ن

واهد از د و ترس بی‌مورد را ترویج می‌دهد. ش یش از حد ساده می‌کن ع را ب عش اسی تش ن یست‌ش ه، ز ان دون آست طی ب مدل خ
اً ات ن ذ ا دوز پایی ع ب عش ش ان می‌دهد که ت ش وح ن ه وض ی ب اریخ اده درمانی ت ف ربی و است اسی تج ن یست‌ش الا، ز ع ب عش ا تش اطق ب من

ایایی است و طرات و مز ه دارای خ ز ی ع یون عش د، تش ی ورش ور خ د ن ن د. مان اش د ب ی یست – و ممکن است حتی مف اک ن طرن خ
د. ن عکس کن ت را من راف اید این ظ سیاست‌های ما ب

ع در عش اده از تش ف رای است ر ب طقی‌ت وبی من ارچ یم چ یک، می‌توان ه‌ای یا هورمت ان ع یک مدل آست ف ه ن تن مدل LNT ب اش ار گذ ا کن ب

من ع دش عش د. تش واهد ش ر خ ه‌های کمتر و عموم آگاه‌ت ین ر، هز رت ث ررات مؤ ه مق ر ب ج یم. این من اد کن ی ایج رژ عت و ان کی، صن ش ز پ
یم. اده کن ف ه از آن است لان یم و عاق یق یاب ا آن تطب یم، ب یم آن را درک کن یعی است که می‌توان یروی طب یست – این یک ن ن


