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Promieniowanie Niesłusznie
Demonizowane: Dlaczego Model Liniowy
Bez Progu Powinien Zostać Porzucony
Promieniowanie jonizujące jest często przedstawiane jako niewidzialne zagrożenie,
ukształtowane przez ponure wydarzenia historyczne, takie jak Hiroszima, Czarnobyl i
Fukushima. Ten strach jest wzmacniany przez model liniowy bez progu (LNT), który
zakłada, że każda dawka promieniowania – bez względu na to, jak mała – proporcjonalnie
zwiększa ryzyko raka. Model ten kieruje polityką regulacyjną na całym świecie,
wprowadzając surowe limity ekspozycji i powodując powszechny niepokój społeczny.

Jednak coraz więcej dowodów naukowych sugeruje, że model LNT jest nie tylko zbyt
uproszczony, ale także naukowo wadliwy. Systemy biologiczne posiadają solidne
mechanizmy obronne przeciwko niskim dawkom promieniowania, a w wielu przypadkach
taka ekspozycja może być nawet korzystna. Od naturalnych obszarów o wysokim poziomie
promieniowania, przez historyczne zastosowania medyczne, po kontrolowane badania
laboratoryjne – rzeczywistość jest jasna: promieniowanie zostało niesłusznie
zdemonizowane, a model LNT powinien zostać porzucony na rzecz modelu
odzwierciedlającego biologiczne mechanizmy naprawy i reakcje adaptacyjne.

Wady Modelu LNT
Model LNT wywodzi się z danych dotyczących osób, które przeżyły wysokie dawki
promieniowania – głównie ofiar bomb atomowych – gdzie ryzyko raka wzrastało przy
dawkach znacznie przekraczających 1 000 mSv. Model ten ekstrapoluje efekty wysokich
dawek liniowo aż do dawek bliskich zeru, zakładając, że nie istnieje próg, poniżej którego
promieniowanie jest nieszkodliwe. Zgodnie z tą logiką, nawet stanie obok blatu z granitu
czy wykonanie pojedynczego zdjęcia rentgenowskiego niesie ryzyko.

Jednak ta przesłanka nie wytrzymuje dokładniejszej analizy. Dawki poniżej 100 mSv,
szczególnie rozłożone w czasie, wykazują niewielkie lub żadne mierzalne szkody w
badaniach. Model LNT nie uwzględnia nieliniowej natury systemów biologicznych, w
tym zaawansowanych mechanizmów naprawy DNA, które wyewoluowały, by radzić sobie z
codziennymi uszkodzeniami spowodowanymi naturalnym promieniowaniem tła i stresem
oksydacyjnym.

Naturalne promieniowanie tła różni się znacznie na całym świecie. 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
żyją przez całe życie przy dawkach wielokrotnie wyższych niż globalna średnia wynosząca
270 nSv/h – a mimo to nie obserwuje się stałego wzrostu zachorowań na raka. To



podważa ideę, że każde promieniowanie jest niebezpieczne, i sugeruje, że ekspozycja na
niskie dawki może być neutralna lub nawet korzystna.

Hormeza Radiacyjna: Lepsza Perspektywa
Hipoteza hormezy zakłada, że niskie dawki promieniowania jonizującego (zazwyczaj
poniżej 100 mSv łącznie lub w zakresie 10–100 000 nSv/h) mogą wywoływać
adaptacyjne reakcje biologiczne, które czynią komórki bardziej odpornymi. Obejmują one
zwiększoną naprawę DNA, wzmożoną produkcję antyoksydantów, takich jak dysmutaza
ponadtlenkowa, oraz lepszy nadzór immunologiczny.

Badania laboratoryjne potwierdzają ten pogląd. Komórki wystawione na działanie niskich
dawek promieniowania często zwiększają regulację białek naprawczych i efektywniej
usuwają uszkodzone komponenty. Eksperymenty na zwierzętach wykazały, że myszy
narażone na niskie promieniowanie tła czasem żyją dłużej i rozwijają mniej guzów niż
grupy kontrolne.

Dowody historyczne również wspierają hormezę. W miejscach takich jak Gasteiner
Heilstollen w Austrii, ludzie odwiedzają bogate w radon uzdrowiska termalne o dawkach
rzędu 10 000–100 000 nSv/h, aby leczyć stany zapalne, takie jak artretyzm. Chociaż
mechanizm nie był zrozumiały przez wieki, takie zabiegi często zmniejszają ból i stany
zapalne – co jest zgodne z modulacją immunologiczną wywołaną promieniowaniem.

Oczywiście nikt nie mieszka na stałe w uzdrowisku radonowym ani na plaży w
Guarapari. Ale to właśnie sedno: wysokie dawki w krótkich okresach często nie powodują
żadnych mierzalnych szkód, a mogą przynosić korzyści terapeutyczne – co
bezpośrednio przeczy modelowi LNT.

Analogia do Opalania: Porównanie Oparte na Zdrowym
Rozsądku
Społeczeństwo akceptuje umiarkowaną ekspozycję na słońce jako coś normalnego, a
nawet zdrowego, pomimo że promieniowanie ultrafioletowe (UV) jest znanym czynnikiem
rakotwórczym. Dlaczego? Ponieważ rozumiemy, że organizm reaguje na światło słoneczne,
wytwarzając melaninę, która chroni przed dalszymi uszkodzeniami UV. Ludzie akceptują
ryzyko raka skóry w zamian za witaminę D i inne korzyści płynące ze słońca – o ile
ekspozycja jest rozsądna.

Promieniowanie jonizujące jest zasadniczo podobne. Przy niskich dawkach organizm się
adaptuje, aktywując mechanizmy naprawy, aby zneutralizować szkody. Jednak model LNT
upiera się, że każde promieniowanie jonizujące jest niebezpieczne, podsycając strach
przed trywialnymi ekspozycjami: tomografią komputerową (~2–10 mSv), lotem
transkontynentalnym (2 000–15 000 nSv/h) czy mieszkaniem w pobliżu elektrowni
jądrowej. Te obawy utrzymują się, mimo że takie ekspozycje są porównywalne – lub niższe
– od naturalnych poziomów promieniowania tła w wielu częściach świata.



Dlaczego Model LNT Musi Zostać Zastąpiony
Istnieje pięć kluczowych powodów, dla których model LNT powinien zostać porzucony:

1. Brak Dowodów na Szkodliwość przy Niskich Dawkach
Badania w obszarach o wysokim promieniowaniu tła nie wykazują stałego związku
między podwyższonym naturalnym promieniowaniem (często dziesiątki tysięcy
nSv/h) a wzrostem zachorowań na raka. Te odkrycia bezpośrednio przeczą
przewidywaniom modelu LNT.

2. Ignorowanie Adaptacji Biologicznej
Model LNT traktuje organizm jako pasywny. W rzeczywistości niskie dawki
promieniowania aktywują naprawę DNA, obronę antyoksydacyjną i procesy
oczyszczania komórkowego – ochronne reakcje, które model całkowicie pomija.

3. Strach przed Promieniowaniem Jest Nieproporcjonalny
Model podsycą nieuzasadniony niepokój związany z nieszkodliwymi lub korzystnymi
ekspozycjami, co prowadzi do odmowy obrazowania medycznego lub paniki z
powodu drobnych emisji z elektrowni jądrowych – irracjonalnych reakcji opartych na
dezinformacji.

4. Nadmierna Regulacja Jest Kosztowna
Polityki oparte na modelu LNT wymagają nadmiernej osłony, bardzo niskich limitów
ekspozycji i kosztownych standardów dekontaminacji. Po wypadku w Fukushimie
tysiące ludzi ewakuowano z obszarów, gdzie dawka była niższa niż 10 000 nSv/h, co
doprowadziło do zgonów związanych ze stresem, a nie chorobą popromienną. Bilans
kosztów i korzyści tych regulacji jest głęboko wadliwy.

5. Istnieją Lepsze Alternatywy
Model progowy, który zakłada brak szkód poniżej określonej dawki (np. 100 mSv),
lub model hormetyczny, który uznaje możliwe korzyści płynące z niskich dawek,
lepiej odzwierciedlałby biologiczne realia i dowody naukowe.

Racjonalne Podejście do Promieniowania
Zastąpienie modelu LNT nie oznacza bagatelizowania rzeczywistych zagrożeń związanych z
wysokimi dawkami promieniowania. Dawki powyżej 1 000 mSv są bezsprzecznie szkodliwe
i muszą być ściśle kontrolowane. Jednak przyjęcie dokładniejszego modelu pozwoliłoby na:

Mądrzejsze Wykorzystanie w Medycynie: Pacjenci i lekarze mogliby z pewnością
używać obrazowania niskodawkowego lub radioterapii bez nieuzasadnionego
strachu.
Zrównoważone Regulacje: Polityki mogłyby priorytetowo traktować naprawdę
niebezpieczne ekspozycje, zmniejszając obciążenie ekonomiczne dla opieki
zdrowotnej i przemysłu jądrowego.
Zrozumienie Społeczne: Uznanie promieniowania za naturalną część naszego
środowiska – podobnie jak światło słoneczne – zmniejszyłoby irracjonalny strach i



umożliwiło podejmowanie świadomych decyzji.

Odpowiedź Krytykom
Niektórzy twierdzą, że model LNT jest najbezpieczniejszy, ponieważ efekty niskich dawek
są trudne do zmierzenia. Powołują się na badania pracowników jądrowych z nieznacznie
podwyższonym ryzykiem raka przy dawkach około 50 mSv, ale badania te często cierpią na
zmienne zakłócające – takie jak palenie, praca zmianowa czy stres – które trudno
wyizolować. Tymczasem dane na dużą skalę z obszarów o wysokim promieniowaniu i
dobrze kontrolowane badania laboratoryjne wskazują na niskie lub zerowe ryzyko, a
często pozytywne efekty niskich dawek promieniowania.

Utrzymywanie modelu LNT z przyzwyczajenia lub ostrożności nie jest naukową
przezornością – to inercja regulacyjna. Podsycą strach, zniechęca do innowacji i odciąga
zasoby od bardziej palących zagrożeń zdrowotnych.

Wniosek
Model liniowy bez progu nadmiernie upraszcza biologię promieniowania i promuje
nieuzasadniony strach. Dowody z obszarów o wysokim promieniowaniu, biologii
eksperymentalnej i historycznego zastosowania terapeutycznego wyraźnie pokazują, że
niskie dawki promieniowania nie są z natury niebezpieczne – a mogą być nawet
korzystne. Podobnie jak światło słoneczne, promieniowanie jonizujące ma zarówno ryzyko,
jak i korzyści, a nasze polityki powinny odzwierciedlać tę subtelność.

Porzucając model LNT na rzecz modelu progowego lub hormetycznego, możemy
stworzyć bardziej racjonalne ramy dla wykorzystania promieniowania w medycynie,
przemyśle i energii. Doprowadzi to do skuteczniejszych regulacji, niższych kosztów i
lepiej poinformowanego społeczeństwa. Promieniowanie nie jest wrogiem – to
naturalna siła, którą możemy zrozumieć, do której możemy się dostosować i którą możemy
mądrze wykorzystać.


