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Promieniowanie Niestusznie
Demonizowane: Dlaczego Model Liniowy
Bez Progu Powinien Zosta¢ Porzucony

Promieniowanie jonizujgce jest czesto przedstawiane jako niewidzialne zagrozenie,
uksztattowane przez ponure wydarzenia historyczne, takie jak Hiroszima, Czarnobyl i
Fukushima. Ten strach jest wzmacniany przez model liniowy bez progu (LNT), ktory
zaktada, ze kazda dawka promieniowania - bez wzgledu na to, jak mata - proporcjonalnie
zwieksza ryzyko raka. Model ten kieruje politykg regulacyjng na catym Swiecie,
wprowadzajgc surowe limity ekspozycji i powodujgc powszechny niepokdj spoteczny.

Jednak coraz wiecej dowoddw naukowych sugeruje, ze model LNT jest nie tylko zbyt
uproszczony, ale takze naukowo wadliwy. Systemy biologiczne posiadajg solidne
mechanizmy obronne przeciwko niskim dawkom promieniowania, a w wielu przypadkach
taka ekspozycja moze by¢ nawet korzystna. Od naturalnych obszaréw o wysokim poziomie
promieniowania, przez historyczne zastosowania medyczne, po kontrolowane badania
laboratoryjne - rzeczywistosc jest jasna: promieniowanie zostato niestusznie
zdemonizowane, a model LNT powinien zosta¢ porzucony na rzecz modelu
odzwierciedlajgcego biologiczne mechanizmy naprawy i reakcje adaptacyjne.

Wady Modelu LNT

Model LNT wywodzi sie z danych dotyczgcych osdb, ktére przezyty wysokie dawki
promieniowania - gtéwnie ofiar bomb atomowych - gdzie ryzyko raka wzrastato przy
dawkach znacznie przekraczajgcych 1 000 mSv. Model ten ekstrapoluje efekty wysokich
dawek liniowo az do dawek bliskich zeru, zaktadajac, ze nie istnieje prég, ponizej ktérego
promieniowanie jest nieszkodliwe. Zgodnie z tg logikg, nawet stanie obok blatu z granitu
czy wykonanie pojedynczego zdjecia rentgenowskiego niesie ryzyko.

Jednak ta przestanka nie wytrzymuje doktadniejszej analizy. Dawki ponizej 100 mSv,
szczegodlnie roztozone w czasie, wykazujg niewielkie lub zadne mierzalne szkody w
badaniach. Model LNT nie uwzglednia nieliniowej natury systemoéw biologicznych, w
tym zaawansowanych mechanizmdw naprawy DNA, ktore wyewoluowaty, by radzi¢ sobie z
codziennymi uszkodzeniami spowodowanymi naturalnym promieniowaniem tta i stresem
oksydacyjnym.

Naturalne promieniowanie tta rézni sie znacznie na catym swiecie. Na obszarach o
wysokim poziomie promieniowania, takich jak Ramsar w Iranie (300-30 000 nSv/h),
Guarapari w Brazylii (800-90 000 nSv/h) czy Kerala w Indiach (446-3 000 nSv/h), ludzie
2yjg przez cate zycie przy dawkach wielokrotnie wyzszych niz globalna Srednia wynoszaca
270 nSv/h - a mimo to nie obserwuje sie statego wzrostu zachorowan na raka. To



podwaza idee, ze kazde promieniowanie jest niebezpieczne, i sugeruje, ze ekspozycja na
niskie dawki moze by¢ neutralna lub nawet korzystna.

Hormeza Radiacyjna: Lepsza Perspektywa

Hipoteza hormezy zaktada, ze niskie dawki promieniowania jonizujgcego (zazwyczaj
ponizej 100 mSv tgcznie lub w zakresie 10-100 000 nSv/h) mogg wywotywac
adaptacyjne reakcje biologiczne, ktére czynig komérki bardziej odpornymi. Obejmujg one
zwiekszong naprawe DNA, wzmozong produkcje antyoksydantow, takich jak dysmutaza
ponadtlenkowa, oraz lepszy nadzér immunologiczny.

Badania laboratoryjne potwierdzajg ten poglad. Komorki wystawione na dziatanie niskich
dawek promieniowania czesto zwiekszajg regulacje biatek naprawczych i efektywniej
usuwajg uszkodzone komponenty. Eksperymenty na zwierzetach wykazaty, ze myszy
narazone na niskie promieniowanie tta czasem zyjg dtuzej i rozwijajg mniej guzéw niz
grupy kontrolne.

Dowody historyczne réwniez wspierajg hormeze. W miejscach takich jak Gasteiner
Heilstollen w Austrii, ludzie odwiedzajg bogate w radon uzdrowiska termalne o dawkach
rzedu 10 000-100 000 nSv/h, aby leczy¢ stany zapalne, takie jak artretyzm. Chociaz
mechanizm nie byt zrozumiaty przez wieki, takie zabiegi czesto zmniejszajg bdl i stany
zapalne - co jest zgodne z modulacjg immunologiczng wywotang promieniowaniem.

Oczywiscie nikt nie mieszka na state w uzdrowisku radonowym ani na plazy w
Guarapari. Ale to wtasnie sedno: wysokie dawki w krétkich okresach czesto nie powoduja
zadnych mierzalnych szkéd, a mogg przynosi¢ korzysci terapeutyczne - co
bezposrednio przeczy modelowi LNT.

Analogia do Opalania: Porownanie Oparte na Zdrowym
Rozsadku

Spoteczenstwo akceptuje umiarkowang ekspozycje na stonce jako cos normalnego, a
nawet zdrowego, pomimo ze promieniowanie ultrafioletowe (UV) jest znanym czynnikiem
rakotwdrczym. Dlaczego? Poniewaz rozumiemy, ze organizm reaguje na Swiatto stoneczne,
wytwarzajgc melanine, ktéra chroni przed dalszymi uszkodzeniami UV. Ludzie akceptuja
ryzyko raka skéry w zamian za witamine D i inne korzysci ptyngce ze stonca - o ile
ekspozycja jest rozsgdna.

Promieniowanie jonizujgce jest zasadniczo podobne. Przy niskich dawkach organizm sie
adaptuje, aktywujgc mechanizmy naprawy, aby zneutralizowac szkody. Jednak model LNT
upiera sie, ze kazde promieniowanie jonizujgce jest niebezpieczne, podsycajac strach
przed trywialnymi ekspozycjami: tomografig komputerowa (~2-10 mSv), lotem
transkontynentalnym (2 000-15 000 nSv/h) czy mieszkaniem w poblizu elektrowni
jadrowej. Te obawy utrzymujg sie, mimo ze takie ekspozycje sg poréwnywalne - lub nizsze
- od naturalnych poziomdéw promieniowania tta w wielu czesciach swiata.



Dlaczego Model LNT Musi Zosta¢ Zastgpiony

Istnieje piec kluczowych powodow, dla ktérych model LNT powinien zostac porzucony:

1.

Brak Dowodo6w na Szkodliwos¢ przy Niskich Dawkach

Badania w obszarach o wysokim promieniowaniu tta nie wykazujg statego zwigzku
miedzy podwyzszonym naturalnym promieniowaniem (czesto dziesigtki tysiecy
nSv/h) a wzrostem zachorowan na raka. Te odkrycia bezposrednio przecza
przewidywaniom modelu LNT.

. Ignorowanie Adaptacji Biologicznej

Model LNT traktuje organizm jako pasywny. W rzeczywistosci niskie dawki
promieniowania aktywujg naprawe DNA, obrone antyoksydacyjng i procesy
oczyszczania komdrkowego - ochronne reakcje, ktére model catkowicie pomija.

. Strach przed Promieniowaniem Jest Nieproporcjonalny

Model podsycg nieuzasadniony niepokdj zwigzany z nieszkodliwymi lub korzystnymi
ekspozycjami, co prowadzi do odmowy obrazowania medycznego lub paniki z
powodu drobnych emisji z elektrowni jgdrowych - irracjonalnych reakcji opartych na
dezinformacji.

. Nadmierna Regulacja Jest Kosztowna

Polityki oparte na modelu LNT wymagajg nadmiernej ostony, bardzo niskich limitéw
ekspozycji i kosztownych standardéw dekontaminacji. Po wypadku w Fukushimie
tysigce ludzi ewakuowano z obszaréw, gdzie dawka byta nizsza niz 10 000 nSv/h, co
doprowadzito do zgondw zwigzanych ze stresem, a nie chorobg popromienng. Bilans
kosztow i korzysci tych regulacji jest gteboko wadliwy.

. Istniejg Lepsze Alternatywy

Model progowy, ktory zaktada brak szkéd ponizej okreslonej dawki (np. 100 mSv),
lub model hormetyczny, ktory uznaje mozliwe korzysci ptynace z niskich dawek,
lepiej odzwierciedlatby biologiczne realia i dowody naukowe.

Racjonalne Podejscie do Promieniowania

Zastgpienie modelu LNT nie oznacza bagatelizowania rzeczywistych zagrozen zwigzanych z
wysokimi dawkami promieniowania. Dawki powyzej 1 000 mSv sg bezsprzecznie szkodliwe
i muszg byc scisle kontrolowane. Jednak przyjecie doktadniejszego modelu pozwolitoby na:

e Madrzejsze Wykorzystanie w Medycynie: Pacjenci i lekarze mogliby z pewnoscia

uzywac obrazowania niskodawkowego lub radioterapii bez nieuzasadnionego
strachu.

e Zréwnowazone Regulacje: Polityki mogtyby priorytetowo traktowac naprawde

niebezpieczne ekspozycje, zmniejszajgc obcigzenie ekonomiczne dla opieki
zdrowotnej i przemystu jgdrowego.

e Zrozumienie Spoteczne: Uznanie promieniowania za naturalng czes¢ naszego

Srodowiska - podobnie jak Swiatto stoneczne - zmniejszytoby irracjonalny strach i



umozliwito podejmowanie swiadomych decyzji.

Odpowiedz Krytykom

Niektorzy twierdzg, ze model LNT jest najbezpieczniejszy, poniewaz efekty niskich dawek
sg trudne do zmierzenia. Powotujg sie na badania pracownikdéw jgdrowych z nieznacznie
podwyzszonym ryzykiem raka przy dawkach okoto 50 mSv, ale badania te czesto cierpig na
zmienne zaktécajgce - takie jak palenie, praca zmianowa czy stres - ktore trudno
wyizolowad. Tymczasem dane na duzg skale z obszaréw o wysokim promieniowaniu i
dobrze kontrolowane badania laboratoryjne wskazujg na niskie lub zerowe ryzyko, a
czesto pozytywne efekty niskich dawek promieniowania.

Utrzymywanie modelu LNT z przyzwyczajenia lub ostroznosci nie jest naukowg
przezornoscig - to inercja regulacyjna. Podsycg strach, zniecheca do innowacji i odcigga
zasoby od bardziej palgcych zagrozen zdrowotnych.

Whniosek

Model liniowy bez progu nadmiernie upraszcza biologie promieniowania i promuje
nieuzasadniony strach. Dowody z obszaréw o wysokim promieniowaniu, biologii
eksperymentalnej i historycznego zastosowania terapeutycznego wyraznie pokazuja, ze
niskie dawki promieniowania nie sg z natury niebezpieczne - a mogg by¢ nawet
korzystne. Podobnie jak Swiatto stoneczne, promieniowanie jonizujgce ma zaréwno ryzyko,
jak i korzysci, a nasze polityki powinny odzwierciedlac te subtelnosc.

Porzucajgc model LNT na rzecz modelu progowego lub hormetycznego, mozemy
stworzy¢ bardziej racjonalne ramy dla wykorzystania promieniowania w medycynie,
przemysle i energii. Doprowadzi to do skuteczniejszych regulacji, nizszych kosztéw i
lepiej poinformowanego spoteczenstwa. Promieniowanie nie jest wrogiem - to
naturalna sita, ktérg mozemy zrozumie¢, do ktérej mozemy sie dostosowac i ktérg mozemy
madrze wykorzystac.



