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Radiace neprávem démonizována: Proč by
měl být opuštěn model lineární bezpra‐
hové hypotézy
Ionizující záření je často vykreslováno jako neviditelná hrozba, formovaná ponurými histo‐
rickými událostmi, jako jsou Hirošima, Černobyl a Fukušima. Tento strach je posilován mo‐
delem lineární bezprahové hypotézy (LNT), který předpokládá, že jakákoli dávka záření –
bez ohledu na to, jak je malá – zvyšuje riziko rakoviny proporcionálně. Tento model určuje
regulační politiku po celém světě, což vede k přísným limitům expozice a rozšířené veřejné
úzkosti.

Přesto rostoucí vědecké důkazy naznačují, že model LNT není jen příliš zjednodušující – je
vědecky chybný. Biologické systémy mají robustní obranu proti nízkým dávkám záření a v
mnoha případech může taková expozice být dokonce prospěšná. Od přirozených oblastí s
vysokým zářením po historické lékařské využití a kontrolované laboratorní studie je realita
jasná: záření bylo neprávem démonizováno a model LNT by měl být opuštěn ve prospěch
modelu, který odráží biologické opravné mechanismy a adaptivní reakce.

Nedostatky modelu LNT
Model LNT vychází z dat od přeživších vystavených vysokým dávkám – především obětí
atomového výbuchu – kde riziko rakoviny rostlo při dávkách výrazně přesahujících 1 000
mSv. Model extrapoluje tyto efekty vysokých dávek lineárně až k téměř nulovým dávkám,
předpokládaje, že neexistuje práh, pod kterým je záření neškodné. Podle této logiky před‐
stavuje riziko i stání vedle žulové desky nebo jeden rentgenový snímek.

Tento předpoklad se však při bližším zkoumání rozpadá. Dávky pod 100 mSv, zvláště po‐
kud jsou rozloženy v čase, vykazují podle studií jen malé nebo žádné měřitelné poškození.
Model LNT nezohledňuje nelineární povahu biologických systémů, včetně sofistiko‐
vaných mechanismů opravy DNA, které se vyvinuly k zvládání každodenního poškození
způsobeného přirozeným pozadím záření a oxidačním stresem.

Přirozené pozadí záření se celosvětově značně liší. V oblastech s vysokým zářením, jako
jsou Ramsar, Írán (300–30 000 nSv/h), Guarapari, Brazílie (800–90 000 nSv/h) a Kerala,
Indie (446–3 000 nSv/h), lidé žijí celý život při dávkách mnohonásobně vyšších než ce‐
losvětový průměr 270 nSv/h – a přesto nebyl pozorován konzistentní nárůst výskytu ra‐
koviny. To podkopává myšlenku, že veškeré záření je nebezpečné, a naznačuje, že nízké
dávky mohou být neutrální nebo dokonce prospěšné.

Hormeze záření: Lepší perspektiva



Hypotéza hormeze navrhuje, že nízké dávky ionizujícího záření (obvykle pod 100 mSv
celkově nebo v rozmezí 10–100 000 nSv/h) mohou spustit adaptivní biologické reakce,
které činí buňky odolnějšími. Patří sem zlepšená oprava DNA, zvýšená produkce antioxi‐
dantů, jako je superoxid dismutáza, a zlepšený imunitní dohled.

Laboratorní studie tuto hypotézu podporují. Buňky vystavené nízkým dávkám záření často
zvyšují produkci opravných proteinů a efektivněji odstraňují poškozené složky. Experi‐
menty na zvířatech ukázaly, že myši vystavené nízkému pozadí záření někdy žijí déle a vyví‐
její méně nádorů než kontrolní skupiny.

Historické důkazy rovněž odpovídají hormezi. V místech, jako je Gasteiner Heilstollen v
Rakousku, lidé navštěvují termální lázně bohaté na radon s dávkami kolem 10 000–100
000 nSv/h k léčbě zánětlivých onemocnění, jako je artritida. I když mechanismus nebyl po
staletí pochopen, tyto léčby často zmírňují bolest a zánět – což je v souladu s modulací
imunity vyvolanou zářením.

Samozřejmě, nikdo nežije trvale v radоновých lázních nebo na pláži v Guarapari. Ale
právě o to jde: vysoké dávky v krátkých obdobích často nezpůsobují žádné měřitelné poš‐
kození a mohou přinášet terapeutické výhody – což je přímý rozpor s modelem LNT.

Analogie se sluněním: Srozumitelná srovnání
Veřejnost považuje mírné vystavení slunci za normální, dokonce zdravé, přestože ultrafia‐
lové (UV) záření je známým karcinogenem. Proč? Protože chápeme, že tělo reaguje na slu‐
neční světlo produkcí melaninu, který chrání před dalším poškozením UV zářením. Lidé
akceptují riziko rakoviny kůže výměnou za vitamín D a další výhody slunečního světla –
pokud je expozice rozumná.

Ionizující záření je v podstatě podobné. Při nízkých dávkách se tělo přizpůsobuje, aktivuje
opravné mechanismy k neutralizaci poškození. Přesto model LNT trvá na tom, že veškeré
ionizující záření je nebezpečné, což podněcuje strach z triviálních expozic: CT sken (~2–10
mSv), transkontinentální let (2 000–15 000 nSv/h) nebo život poblíž jaderné elektrárny.
Tyto obavy přetrvávají, i když jsou takové expozice srovnatelné – nebo nižší – než přirozené
úrovně pozadí v mnoha částech světa.

Proč musí být model LNT nahrazen
Existuje pět klíčových důvodů, proč by měl být model LNT opuštěn:

1. Chybí důkazy o škodlivosti při nízkých dávkách
Studie v oblastech s vysokým pozadím záření neukazují konzistentní souvislost mezi
zvýšeným přirozeným zářením (často desítky tisíc nSv/h) a zvýšenými výskyty rako‐
viny. Tyto závěry přímo odporují predikcím LNT.

2. Ignoruje biologickou adaptaci
Model LNT považuje tělo za pasivní. Ve skutečnosti nízké dávky záření aktivují opravu



DNA, antioxidační obranu a procesy čištění buněk – ochranné reakce, které model
zcela přehlíží.

3. Strach ze záření je neúměrný
Model přehání veřejnou úzkost z neškodných nebo prospěšných expozic, což vede
lidi k odmítání lékařského zobrazování nebo panice z drobných emisí z jaderných
elektráren – iracionální reakce založené na dezinformacích.

4. Regulační přehánění je nákladné
Politiky založené na LNT vyžadují nadměrné stínění, extrémně nízké limity expozice a
nákladné standardy čištění. Po nehodě ve Fukušimě byly tisíce lidí evakuovány z
oblastí, kde byla dávka nižší než 10 000 nSv/h, což vedlo k úmrtím souvisejícím se st‐
resem, nikoli k nemoci z ozáření. Rovnováha mezi náklady a přínosy těchto regulací je
hluboce chybná.

5. Existují lepší alternativy
Prahový model, který předpokládá absenci škod pod určitou dávkou (např. 100 mSv),
nebo hormetický model, který uznává možné přínosy nízkých dávek, by lépe odrážel
biologické reality a vědecké důkazy.

Racionální přístup k záření
Nahrazení modelu LNT neznamená bagatelizování skutečných nebezpečí vysokých dávek
záření. Dávky nad 1 000 mSv jsou nepochybně škodlivé a musí být přísně kontrolovány.
Přijetí přesnějšího modelu by však umožnilo:

Chytřejší lékařské využití: Pacienti a lékaři by mohli s jistotou využívat zobrazování s
nízkými dávkami nebo radiační terapii bez neopodstatněného strachu.
Vyvážená regulace: Politiky by mohly upřednostňovat skutečně nebezpečné expo‐
zice, čímž by se snížila ekonomická zátěž pro zdravotnictví a jaderný průmysl.
Veřejné porozumění: Uznání záření jako přirozené součásti našeho prostředí – po‐
dobně jako sluneční světlo – by snížilo iracionální strach a umožnilo informované
rozhodování.

Reakce na kritiky
Někteří tvrdí, že model LNT je nejbezpečnější, protože efekty nízkých dávek je těžké měřit.
Uvádějí studie jaderných pracovníků s mírně zvýšeným rizikem rakoviny kolem 50 mSv, ale
tyto studie často trpí rušivými proměnnými – jako je kouření, směnná práce nebo stres –
které je obtížné izolovat. Mezitím velká data z oblastí s vysokým zářením a dobře kontrolo‐
vané laboratorní studie ukazují na nízké nebo žádné riziko, a často pozitivní efekty ní‐
zkých dávek záření.

Udržování modelu LNT ze zvyku nebo opatrnosti není vědeckou obezřetností – je to regu‐
lační setrvačnost. Podněcuje strach, brzdí inovace a odvádí zdroje od naléhavějších zdra‐
votních rizik.



Závěr
Model lineární bezprahové hypotézy příliš zjednodušuje biologii záření a podporuje neop‐
rávněný strach. Důkazy z oblastí s vysokým zářením, experimentální biologie a historické
terapeutické využití jasně ukazují, že nízké dávky záření nejsou ze své podstaty nebez‐
pečné – a mohou být dokonce prospěšné. Stejně jako sluneční světlo má ionizující záření
svá rizika i přínosy a naše politiky by měly tuto nuanci odrážet.

Opuštěním modelu LNT ve prospěch prahového nebo hormetického modelu můžeme
vytvořit racionálnější rámec pro využití záření v medicíně, průmyslu a energetice. To by ve‐
dlo k efektivnějším regulacím, nižším nákladům a lépe informované veřejnosti. Záření
není nepřítel – je to přirozená síla, kterou můžeme pochopit, přizpůsobit se jí a moudře ji
využívat.


