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Radiace nepravem démonizovana: Proc by
mél byt opustén model linearni bezpra-
hové hypotézy

Ionizujici zareni je Casto vykreslovano jako neviditelna hrozba, formovana ponurymi histo-
rickymi udalostmi, jako jsou Hirosima, Cernobyl a Fukusima. Tento strach je posilovan mo-
delem linearni bezprahové hypotézy (LNT), ktery pfedpoklada, Ze jakakoli davka zareni -
bez ohledu na to, jak je mala - zvySuje riziko rakoviny proporcionalné. Tento model urcuje

regulacni politiku po celém svété, coz vede k prisnym limitdm expozice a rozsirené verejné
uzkosti.

Presto rostouci védecké didkazy naznacuji, Ze model LNT neni jen pfili$ zjednodusujici - je

védecky chybny. Biologické systémy maji robustni obranu proti nizkym davkam zarenia v

mnoha pripadech mlZe takova expozice byt dokonce prospésna. Od pfirozenych oblasti s
vysokym zarenim po historické Iékafské vyuZiti a kontrolované laboratorni studie je realita
jasna: zareni bylo nepravem démonizovano a model LNT by mél byt opustén ve prospéch

modelu, ktery odrazi biologické opravné mechanismy a adaptivni reakce.

Nedostatky modelu LNT

Model LNT vychazi z dat od prezivSich vystavenych vysokym davkam - predevsim obéti
atomového vybuchu - kde riziko rakoviny rostlo pfi davkach vyrazné presahujicich 1 000
mSv. Model extrapoluje tyto efekty vysokych davek linearné az k témeér nulovym davkam,
predpokladaje, Ze neexistuje prah, pod kterym je zarfeni neSkodné. Podle této logiky pred-
stavuje riziko i stani vedle Zulové desky nebo jeden rentgenovy snimek.

Tento predpoklad se vSak pfi blizSim zkoumani rozpada. Davky pod 100 mSv, zvlasté po-
kud jsou rozloZeny v Case, vykazuji podle studii jen malé nebo Zadné méritelné poskozeni.
Model LNT nezohlednuje nelinearni povahu biologickych systémui, vcetné sofistiko-
vanych mechanismU opravy DNA, které se vyvinuly k zvlddani kazdodenniho poskozeni
zpUsobeného prirozenym pozadim zareni a oxidacnim stresem.

Prirozené pozadi zareni se celosvétové znacné lisi. V oblastech s vysokym zarenim, jako
jsou Ramsar, fran (300-30 000 nSv/h), Guarapari, Brazilie (800-90 000 nSv/h) a Kerala,
Indie (446-3 000 nSv/h), lidé Ziji cely zivot pfi davkach mnohonasobné vyssSich nez ce-
losvétovy primeér 270 nSv/h - a presto nebyl pozorovan konzistentni narutst vyskytu ra-
koviny. To podkopava myslenku, ze veSkeré zareni je nebezpecné, a naznacuje, Ze nizké
davky mohou byt neutralni nebo dokonce prospésné.

Hormeze zareni: LepSi perspektiva



Hypotéza hormeze navrhuje, Ze nizké davky ionizujiciho zareni (obvykle pod 100 mSv
celkové nebo v rozmezi 10-100 000 nSv/h) mohou spustit adaptivni biologické reakce,
které Cini bunky odolng&jsimi. Patfi sem zlepSena oprava DNA, zvySena produkce antioxi-
dantd, jako je superoxid dismutaza, a zlepSeny imunitni dohled.

Laboratorni studie tuto hypotézu podporuji. Bunky vystavené nizkym davkam zareni casto
zvysuji produkci opravnych proteint a efektivnéji odstranuji poskozené slozky. Experi-
menty na zvifatech ukazaly, Ze mysSi vystavené nizkému pozadi zareni nékdy ziji déle a vyvi-
jejil méné nadord nez kontrolni skupiny.

Historické dUkazy rovnéz odpovidaji hormezi. V mistech, jako je Gasteiner Heilstollen v
Rakousku, lidé navstévuji termalni |azné bohaté na radon s davkami kolem 10 000-100
000 nSv/h k |écbé zanétlivych onemocnéni, jako je artritida. I kdyZ mechanismus nebyl po
staleti pochopen, tyto I1éCby Casto zmirfuji bolest a zanét - coz je v souladu s modulaci
imunity vyvolanou zarenim.

Samozrejmé, nikdo neZije trvale v radoHoBych laznich nebo na plazi v Guarapari. Ale
pravé o to jde: vysoké davky v krdtkych obdobich ¢asto nezplsobuji Zadné méritelné pos-
kozeni a mohou pfinaset terapeutické vyhody - coZ je pfimy rozpor s modelem LNT.

Analogie se slunénim: Srozumitelna srovnani

Verejnost povaZzuje mirné vystaveni slunci za normalni, dokonce zdravé, pfestoze ultrafia-
lové (UV) zareni je znamym karcinogenem. Proc? ProtoZe chapeme, Ze télo reaguje na slu-
necni svétlo produkci melaninu, ktery chrani pfed dalSim poskozenim UV zafenim. Lidé
akceptuji riziko rakoviny kiiZze vymeénou za vitamin D a dalsi vyhody slunecniho svétla -
pokud je expozice rozumna.

Ionizujici zareni je v podstaté podobné. Pri nizkych davkach se télo pFizplsobuje, aktivuje
opravné mechanismy k neutralizaci poSkozeni. Pfesto model LNT trva na tom, Ze vesSkeré
ionizujici zareni je nebezpecné, coz podnécuje strach z trivialnich expozic: CT sken (~2-10
mSv), transkontinentalni let (2 000-15 000 nSv/h) nebo Zivot pobliZ jaderné elektrarny.
Tyto obavy pretrvavaji, i kdyZ jsou takové expozice srovnatelné - nebo nizsi - nez pfirozené
urovné pozadi v mnoha ¢astech svéta.

Pro€ musi byt model LNT nahrazen
Existuje pét klicovych divodd, pro¢ by mél byt model LNT opustén:

1. Chybi dikazy o Skodlivosti p¥i nizkych davkach
Studie v oblastech s vysokym pozadim zareni neukazuji konzistentni souvislost mezi
zvySenym prirozenym zarenim (Casto desitky tisic nSv/h) a zvySenymi vyskyty rako-
viny. Tyto zavéry pfimo odporuji predikcim LNT.

2. Ignoruje biologickou adaptaci
Model LNT povaZuje télo za pasivni. Ve skutecnosti nizké davky zafeni aktivuji opravu



DNA, antioxida¢ni obranu a procesy Cisténi bunék - ochranné reakce, které model
zcela prehlizi.

3. Strach ze zareni je neadmérny
Model pfehani verejnou Uzkost z neSkodnych nebo prospésnych expozic, coz vede
lidi k odmitani Iékarského zobrazovani nebo panice z drobnych emisi z jadernych
elektraren - iracionalni reakce zalozené na dezinformacich.

4. Regulacni prehanéni je nakladné
Politiky zaloZzené na LNT vyZaduji nadmérné stinéni, extrémné nizké limity expozice a
nakladné standardy ciSténi. Po nehodé ve FukusSimé byly tisice lidi evakuovany z
oblasti, kde byla davka nizsi nez 10 000 nSv/h, coz vedlo k umrtim souvisejicim se st-
resem, nikoli k nemoci z ozareni. Rovnovaha mezi naklady a prinosy téchto regulaci je
hluboce chybna.

5. Existuji lepsi alternativy
Prahovy model, ktery predpokldda absenci Skod pod urcitou davkou (napf. 100 mSv),
nebo hormeticky model, ktery uznava mozné prinosy nizkych davek, by Iépe odrazel
biologické reality a védecké dikazy.

Racionalni pristup k zareni

Nahrazeni modelu LNT neznamena bagatelizovani skute¢nych nebezpeci vysokych davek
zareni. Davky nad 1 000 mSv jsou nepochybné Skodlivé a musi byt pFfisné kontrolovany.
Prijeti presn&jSiho modelu by vSak umoznilo:

o ChytrejSi lIékarské vyuZiti: Pacienti a |ékafi by mohli s jistotou vyuZivat zobrazovani s
nizkymi davkami nebo radiacni terapii bez neopodstatnéného strachu.

e VyvazZena regulace: Politiky by mohly upfednostriovat skute¢né nebezpecné expo-
zice, ¢imZ by se sniZila ekonomicka zatéz pro zdravotnictvi a jaderny pramysl.

e Verfejné porozuméni: Uznani zareni jako pfirozené soucasti naseho prostredi - po-
dobné jako slunecni svétlo - by sniZilo iracionalni strach a umoznilo informované
rozhodovani.

Reakce na kritiky

vewv s

Uvadéji studie jadernych pracovnikd s mirné zvySenym rizikem rakoviny kolem 50 mSv, ale
tyto studie Casto trpi ruSivymi proménnymi - jako je koufeni, sménna prace nebo stres -
které je obtizné izolovat. Mezitim velkad data z oblasti s vysokym zafenim a dobfe kontrolo-
vané laboratorni studie ukazuji na nizké nebo Zadné riziko, a ¢asto pozitivni efekty ni-
zkych davek zareni.

Udrzovani modelu LNT ze zvyku nebo opatrnosti neni védeckou obezretnosti - je to regu-
la€ni setrvacnost. Podnécuje strach, brzdi inovace a odvadi zdroje od naléhavéjSich zdra-
votnich rizik.



Zaver

Model linearni bezprahové hypotézy pfilis zjednoduSuje biologii zafeni a podporuje neop-
rdvnény strach. Dlkazy z oblasti s vysokym zarenim, experimentalni biologie a historické

terapeutické vyuziti jasné ukazuiji, Ze nizké davky zareni nejsou ze své podstaty nebez-
pecné - a mohou byt dokonce prospésné. Stejné jako slunecni svétlo ma ionizujici zareni

sva rizika i prinosy a nase politiky by mély tuto nuanci odrazet.

Opusténim modelu LNT ve prospéch prahového nebo hormetického modelu mizZzeme
vytvorit racionalnéjsi rdmec pro vyuZiti zareni v medicing, primyslu a energetice. To by ve-
dlo k efektivnéjSim regulacim, nizSim nakladim a lépe informované verejnosti. Zareni
neni nepfitel - je to prirozena sila, kterou miZeme pochopit, prizplsobit se ji a moudre ji
vyuZivat.



