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Радиация несправедливо демонизиру‐
ется: почему модель линейного безпо‐
рогового воздействия должна быть
отвергнута
Ионизирующее излучение часто изображают как невидимую угрозу, сформированную
мрачными историческими событиями, такими как Хиросима, Чернобыль и Фукусима.
Этот страх подкрепляется моделью линейного безпорогового воздействия (LNT),
которая предполагает, что любая доза радиации, какой бы малой она ни была, про‐
порционально увеличивает риск рака. Эта модель определяет регулирующую поли‐
тику во всем мире, устанавливая строгие ограничения на воздействие и вызывая ши‐
роко распространенную общественную тревогу.

Однако нарастающие научные данные свидетельствуют о том, что модель LNT не
только чрезмерно упрощена — она научно ошибочна. Биологические системы обла‐
дают мощными защитными механизмами против низких доз радиации, и во многих
случаях такое воздействие может быть даже полезным. От природных зон с высоким
уровнем радиации до исторического медицинского применения и контролируемых
лабораторных исследований — реальность очевидна: радиация несправедливо демо‐
низируется, и модель LNT должна быть отвергнута в пользу модели, которая отражает
биологические механизмы восстановления и адаптивные реакции.

Недостатки модели LNT
Модель LNT основана на данных о выживших после воздействия высоких доз — в
основном жертвах атомных бомб, — у которых риск рака увеличивался при дозах зна‐
чительно выше 1000 мЗв. Модель экстраполирует эти эффекты высоких доз линейно
вплоть до доз, близких к нулю, предполагая, что не существует порога, ниже которого
радиация безвредна. Согласно этой логике, даже стояние рядом с гранитной столеш‐
ницей или однократный рентгеновский снимок несут риск.

Однако это предположение не выдерживает тщательной проверки. Дозы ниже 100
мЗв, особенно распределенные во времени, показывают в исследованиях минималь‐
ный или вообще отсутствующий измеряемый вред. Модель LNT не учитывает нели‐
нейную природу биологических систем, включая сложные механизмы восстанов‐
ления ДНК, которые развились для борьбы с ежедневными повреждениями от есте‐
ственного фонового излучения и окислительного стресса.

Естественный фоновый уровень радиации значительно варьируется по всему миру. В
зонах с высоким уровнем радиации, таких как Рамсар, Иран (300–30 000 нЗв/ч), Гуа‐



рапари, Бразилия (800–90 000 нЗв/ч) и Керала, Индия (446–3 000 нЗв/ч), люди жи‐
вут всю свою жизнь при дозах, во много раз превышающих среднемировой уровень
270 нЗв/ч, — и при этом не наблюдается постоянного увеличения уровня заболе‐
ваемости раком. Это подрывает идею о том, что вся радиация опасна, и предпола‐
гает, что воздействие низких доз может быть нейтральным или даже полезным.

Радиационная гормезис: более правильная
перспектива
Гипотеза гормезиса предполагает, что низкие дозы ионизирующего излучения
(обычно ниже 100 мЗв в общей сумме или в диапазоне 10–100 000 нЗв/ч) могут
вызывать адаптивные биологические реакции, которые делают клетки более устойчи‐
выми. К ним относятся улучшенное восстановление ДНК, повышенная выработка ан‐
тиоксидантов, таких как супероксиддисмутаза, и улучшенный иммунный надзор.

Лабораторные исследования подтверждают эту точку зрения. Клетки, подвергшиеся
воздействию низких доз радиации, часто увеличивают выработку репаративных бел‐
ков и более эффективно удаляют поврежденные компоненты. Эксперименты на жи‐
вотных показали, что мыши, подвергшиеся воздействию низкого фонового излуче‐
ния, иногда живут дольше и развивают меньше опухолей, чем контрольные группы.

Исторические данные также согласуются с гормезисом. В таких местах, как Гаштай‐
нер Хайльштоллен в Австрии, люди посещают радоновые термальные источники с
дозами около 10 000–100 000 нЗв/ч для лечения воспалительных состояний, таких
как артрит. Хотя механизм не был понятен на протяжении веков, эти процедуры часто
уменьшают боль и воспаление — что согласуется с радиационно-индуцированной
иммуномодуляцией.

Конечно, никто не живет постоянно в радоновом спа или на пляже в Гуарапари.
Но в этом и суть: высокие дозы за короткие периоды часто не вызывают измеримого
вреда и могут приносить терапевтические преимущества — прямое противоречие
модели LNT.

Аналогия с загаром: здравый смысл в сравнении
Общество принимает умеренное воздействие солнца как нормальное, даже полезное,
несмотря на то, что ультрафиолетовое (УФ) излучение является известным канцероге‐
ном. Почему? Потому что мы понимаем, что организм реагирует на солнечный свет,
вырабатывая меланин, который защищает от дальнейших повреждений УФ-излуче‐
нием. Люди принимают риск рака кожи в обмен на витамин D и другие преимуще‐
ства солнечного света — при условии, что воздействие разумное.

Ионизирующее излучение принципиально схоже. При низких дозах организм адапти‐
руется, активируя механизмы восстановления для нейтрализации повреждений. Тем
не менее, модель LNT настаивает на том, что любое ионизирующее излучение опасно,
подпитывая страх перед тривиальными воздействиями: КТ-сканирование (~2–10



мЗв), трансконтинентальный перелет (2 000–15 000 нЗв/ч) или проживание рядом
с ядерной электростанцией. Эти страхи сохраняются, несмотря на то, что такие воз‐
действия сравнимы — или ниже — естественных фоновых уровней во многих частях
мира.

Почему модель LNT должна быть заменена
Существует пять ключевых причин, по которым модель LNT должна быть отвергнута:

1. Отсутствие доказательств вреда при низких дозах
Исследования в зонах с высоким фоновым излучением не показывают последо‐
вательной связи между повышенным естественным излучением (часто десятки
тысяч нЗв/ч) и увеличением уровня заболеваемости раком. Эти данные прямо
противоречат предсказаниям LNT.

2. Игнорирование биологической адаптации
Модель LNT рассматривает организм как пассивный. На самом деле низкие дозы
радиации активируют восстановление ДНК, антиоксидантные защиты и про‐
цессы клеточной очистки — защитные реакции, которые модель полностью
игнорирует.

3. Страх перед радиацией непропорционален
Модель раздувает общественную тревогу по поводу безвредных или полезных
воздействий, заставляя людей отказываться от медицинской визуализации или
паниковать из-за незначительных выбросов от ядерных станций — иррацио‐
нальные реакции, основанные на дезинформации.

4. Регуляторные излишества дорого обходятся
Политики, основанные на LNT, требуют чрезмерной защиты, чрезвычайно низ‐
ких пределов воздействия и дорогостоящих стандартов очистки. После аварии
на Фукусиме тысячи людей были эвакуированы из районов, где доза была ниже
10 000 нЗв/ч, что привело к смертям, связанным со стрессом, а не к лучевой бо‐
лезни. Баланс затрат и выгод этих регуляций глубоко ошибочен.

5. Существуют лучшие альтернативы
Пороговая модель, которая предполагает отсутствие вреда ниже определенной
дозы (например, 100 мЗв), или горметическая модель, которая признает воз‐
можные преимущества низких доз, лучше отражала бы биологические реалии и
научные данные.

Рациональный подход к радиации
Замена модели LNT не означает преуменьшения реальных опасностей высоких доз
радиации. Дозы выше 1000 мЗв безусловно вредны и должны строго контролиро‐
ваться. Но принятие более точной модели позволило бы:



Умнее использовать в медицине: Пациенты и врачи могли бы уверенно ис‐
пользовать визуализацию с низкими дозами или радиотерапию без необосно‐
ванного страха.
Сбалансированное регулирование: Политики могли бы приоритизировать дей‐
ствительно опасные воздействия, снижая экономическую нагрузку на здраво‐
охранение и ядерную промышленность.
Понимание общественности: Признание радиации естественной частью нашей
среды — как солнечного света — уменьшило бы иррациональный страх и позво‐
лило бы принимать осознанные решения.

Ответ критикам
Некоторые утверждают, что модель LNT является наиболее безопасной, поскольку эф‐
фекты низких доз трудно измерить. Они ссылаются на исследования ядерных работ‐
ников с немного повышенным риском рака при дозах около 50 мЗв, но эти исследова‐
ния часто страдают от мешающих переменных — таких как курение, сменная работа
или стресс, — которые трудно изолировать. В то же время крупномасштабные данные
из зон с высоким уровнем ради dona и хорошо контролируемые лабораторные иссле‐
дования указывают на низкий или отсутствующий риск, а часто и на положитель‐
ные эффекты от низких доз радиации.

Сохранение модели LNT по привычке или из осторожности — это не научная осмотри‐
тельность, а регуляторная инерция. Это подпитывает страх, сдерживает инновации и
отвлекает ресурсы от более насущных рисков для здоровья.

Заключение
Модель линейного безпорогового воздействия чрезмерно упрощает биологию радиа‐
ции и способствует необоснованному страху. Данные из зон с высоким уровнем ради‐
ации, экспериментальной биологии и исторического терапевтического использова‐
ния ясно показывают, что низкие дозы радиации не являются по своей природе
опасными — и даже могут быть полезными. Как солнечный свет, ионизирующее из‐
лучение имеет как риски, так и преимущества, и наша политика должна отражать эту
нюансированность.

Отказ от модели LNT в пользу пороговой или горметической модели позволит со‐
здать более рациональную основу для использования радиации в медицине, про‐
мышленности и энергетике. Это приведет к более эффективным регуляциям, сни‐
жению затрат и лучше информированной общественности. Радиация — не враг,
это природная сила, которую мы можем понять, адаптироваться к ней и использовать
с умом.


