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Straling Onterecht Gedemoniseerd:
Waarom het Lineaire Geen-Drempel Model
Verlaten Moet Worden

Ioniserende straling wordt vaak afgeschilderd als een onzichtbare bedreiging, gevormd
door grimmige historische gebeurtenissen zoals Hiroshima, Tsjernobyl en Fukushima.
Deze angst wordt versterkt door het Lineaire Geen-Drempel (LNT) model, dat stelt dat
elke dosis straling - hoe klein ook - het risico op kanker evenredig verhoogt. Dit model
stuurt wereldwijd het regelgevingsbeleid aan, leidt tot strenge blootstellingslimieten en
wijdverspreide publieke onrust.

Toch wijst groeiend wetenschappelijk bewijs erop dat het LNT-model niet alleen te simplis-
tisch is, maar ook wetenschappelijk gebrekkig. Biologische systemen beschikken over ro-
buuste afweermechanismen tegen lage doses straling, en in veel gevallen kan dergelijke
blootstelling zelfs gunstig zijn. Van natuurlijke hoogstralinggebieden tot historisch me-
disch gebruik en gecontroleerde laboratoriumstudies, de realiteit is duidelijk: straling is
onterecht gedemoniseerd, en het LNT-model moet worden verlaten ten gunste van een
model dat biologische herstelmechanismen en adaptieve reacties weerspiegelt.

Gebreken van het LNT-model

Het LNT-model vindt zijn oorsprong in gegevens van overlevenden van hoge doses bloot-
stelling - voornamelijk slachtoffers van atoombommen - waarbij het kankerrisico toenam
bij doses ver boven de 1.000 mSv. Het model extrapoleert deze effecten van hoge doses li-
neair naar bijna-nul doses, met de aanname dat er geen drempel is waaronder straling on-
schadelijk is. Volgens deze logica brengt zelfs het staan naast een granieten aanrechtblad
of het ondergaan van een enkele rontgenfoto risico met zich mee.

Deze aanname houdt echter geen stand bij nadere inspectie. Doses onder 100 mSy,
vooral wanneer deze over tijd worden verspreid, tonen weinig tot geen meetbare schade
in studies. Het LNT-model houdt geen rekening met de niet-lineaire aard van biologi-
sche systemen, inclusief geavanceerde DNA-reparatiemechanismen die zijn geévolueerd
om dagelijkse schade door natuurlijke achtergrondstraling en oxidatieve stress aan te
pakken.

Natuurlijke achtergrondstraling varieert aanzienlijk wereldwijd. In hoogstralinggebieden
zoals Ramsar, Iran (300-30.000 nSv/u), Guarapari, Brazilié (800-90.000 nSv/u), en Ker-
ala, India (446-3.000 nSv/u), leven mensen hun hele leven met dosisrates die vele malen
hoger zijn dan het wereldwijde gemiddelde van 270 nSv/u - en toch wordt geen consis-
tente toename in kankercijfers waargenomen. Dit ondermijnt het idee dat alle straling



gevaarlijk is en suggereert dat blootstelling aan lage doses neutraal of zelfs gunstig kan
zijn.

Stralingshormese: Een Betere Kijk

De hormese-hypothese stelt dat lage doses ioniserende straling (meestal onder 100
mSv totaal, of in het bereik van 10-100.000 nSv/u) adaptieve biologische reacties kun-
nen uitlokken die cellen veerkrachtiger maken. Deze omvatten verbeterde DNA-reparatie,
verhoogde productie van antioxidanten zoals superoxide dismutase, en verbeterde
immuunsurveillance.

Laboratoriumstudies ondersteunen dit standpunt. Cellen die worden blootgesteld aan
lage doses straling reguleren vaak reparatie-eiwitten en verwijderen beschadigde compo-
nenten efficiénter. Dierproeven hebben aangetoond dat muizen die worden blootgesteld
aan lage achtergrondstraling soms langer leven en minder tumoren ontwikkelen dan
controlegroepen.

Historisch bewijs sluit ook aan bij hormese. In plaatsen zoals Gasteiner Heilstollen in
Oostenrijk, bezoeken mensen radonrijke thermale baden met dosisrates van ongeveer
10.000-100.000 nSv/u om ontstekingsaandoeningen zoals artritis te behandelen. Hoewel
het mechanisme eeuwenlang niet werd begrepen, verminderen deze behandelingen vaak
pijn en ontsteking - consistent met stralingsgeinduceerde immuunmodulatie.

Natuurlijk woont niemand fulltime in een radonspa of op het strand van Guarapari.
Maar dat is precies het punt: hoge dosisrates voor korte perioden veroorzaken vaak geen
meetbare schade en kunnen therapeutische voordelen opleveren - een directe tegen-
spraak met het LNT-model.

De Zonnebrand Analogie: Een Praktische Vergelijking

Het publiek accepteert matige blootstelling aan de zon als normaal, zelfs gezond, ondanks
dat ultraviolette (UV) straling een bekende kankerverwekker is. Waarom? Omdat we begrij-
pen dat het lichaam reageert op zonlicht door melanine te produceren, wat beschermt te-
gen verdere UV-schade. Mensen accepteren het risico op huidkanker in ruil voor vita-
mine D en andere voordelen van zonlicht - zolang de blootstelling redelijk is.

Ioniserende straling is fundamenteel vergelijkbaar. Bij lage dosisrates past het lichaam
zich aan, door reparatiemechanismen te activeren om schade te neutraliseren. Toch
houdt het LNT-model vol dat alle ioniserende straling gevaarlijk is, wat angst voedt voor
triviale blootstellingen: een CT-scan (~2-10 mSv), een transcontinentale viucht (2.000-
15.000 nSv/u), of wonen in de buurt van een kerncentrale. Deze angsten blijven bestaan,
ook al zijn dergelijke blootstellingen vergelijkbaar met - of lager dan - natuurlijke achter-
grondniveaus in veel delen van de wereld.

Waarom het LNT-model Vervangen Moet Worden

Er zijn vijf belangrijke redenen waarom het LNT-model verlaten moet worden:



1. Gebrek aan Bewijs voor Schade bij Lage Doses
Studies in gebieden met hoge achtergrondstraling tonen geen consistente link tus-
sen verhoogde natuurlijke straling (vaak tienduizenden nSv/u) en verhoogde kanker-
cijfers. Deze bevindingen spreken de voorspellingen van het LNT-model direct tegen.

2. Biologische Aanpassing Wordt Genegeerd
Het LNT-model behandelt het lichaam als passief. In werkelijkheid activeert lage do-
sis straling DNA-reparatie, antioxidante afweer en cellulaire opruimprocessen - be-
schermende reacties die het model volledig negeert.

3. Angst voor Straling is Onevenredig
Het model voedt overdreven publieke angst voor onschadelijke of gunstige blootstel-
lingen, wat leidt tot weigering van medische beeldvorming of paniek over kleine
emissies van kerncentrales - irrationele reacties gebaseerd op desinformatie.

4. Reguleringsoverschrijding is Kostbaar
LNT-gestuurde beleidsmaatregelen vereisen overmatige afscherming, extreem lage
blootstellingslimieten en kostbare opruimnormen. Na het Fukushima-ongeluk wer-
den duizenden geévacueerd uit gebieden waar de dosisrate lager was dan 10.000
nSv/u, wat leidde tot stressgerelateerde sterfgevallen, niet tot stralingsziekte. De
kosten-batenbalans van deze regelgeving is ernstig gebrekkig.

5. Betere Alternatieven Bestaan
Een drempelmodel, dat geen schade aanneemt onder een bepaalde dosis (bijv. 100
mSv), of een hormetisch model, dat mogelijke voordelen van lage dosis blootstelling
erkent, zou beter aansluiten bij biologische realiteiten en wetenschappelijk bewijs.

Een Rationele Benadering van Straling

Het vervangen van het LNT-model betekent niet het bagatelliseren van de echte gevaren
van hoge doses straling. Doses boven 1.000 mSv zijn onbetwistbaar schadelijk en moeten
strikt worden gecontroleerd. Maar het aannemen van een nauwkeuriger model zou het
volgende mogelijk maken:

¢ Slimmer Medisch Gebruik: Patiénten en artsen kunnen met vertrouwen lage dosis
beeldvorming of stralingstherapie gebruiken zonder ongegronde angst.

e Gebalanceerde Regelgeving: Beleid kan prioriteit geven aan echt gevaarlijke bloot-
stellingen, waardoor de economische last voor de gezondheidszorg en de nucleaire
industrie wordt verminderd.

e Publiek Begrip: Het erkennen van straling als een natuurlijk onderdeel van onze om-
geving - zoals zonlicht - zou irrationele angst verminderen en geinformeerde besluit-
vorming mogelijk maken.

Antwoord aan de Critici

Sommigen beweren dat het LNT-model het veiligst is omdat effecten van lage doses moei-
lijk te meten zijn. Ze verwijzen naar studies van nucleaire arbeiders met licht verhoogde



kankerrisico’s rond 50 mSv, maar deze studies hebben vaak last van verstorende variabe-
len - zoals roken, ploegendienst of stress - die moeilijk te isoleren zijn. Ondertussen wij-
zen grootschalige gegevens uit hoogstralinggebieden en goed gecontroleerde laboratori-
umstudies op laag of geen risico, en vaak positieve effecten van lage dosis straling.

Het vasthouden aan het LNT-model uit gewoonte of voorzichtigheid is geen wetenschap-
pelijke voorzichtigheid - het is reguleringsinertie. Het voedt angst, ontmoedigt innovatie
en leidt middelen af van dringender gezondheidsrisico’s.

Conclusie

Het Lineaire Geen-Drempel model vereenvoudigt stralingsbiologie te veel en bevordert
ongerechtvaardigde angst. Bewijs uit hoogstralinggebieden, experimentele biologie en
historisch therapeutisch gebruik laat duidelijk zien dat lage dosis straling niet inherent
gevaarlijk is - en mogelijk zelfs gunstig is. Net als zonlicht heeft ioniserende straling zo-
wel risico’s als voordelen, en ons beleid zou die nuance moeten weerspiegelen.

Door het LNT-model te verlaten ten gunste van een drempel- of hormetisch model, kun-
nen we een rationeler kader creéren voor het gebruik van straling in de geneeskunde, in-
dustrie en energie. Dit zou leiden tot effectievere regelgeving, lagere kosten en een be-
ter geinformeerd publiek. Straling is niet de vijand - het is een natuurlijke kracht die we
kunnen begrijpen, waaraan we ons kunnen aanpassen en die we verstandig kunnen
gebruiken.



