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Stralning orattvist demoniserad: Varfor
den linjara icke-troskelmodellen bor
overges

Joniserande stralning framstalls ofta som ett osynligt hot, format av dystra historiska han-
delser som Hiroshima, Tjernobyl och Fukushima. Denna radsla forstarks av den linjdra
icke-troskelmodellen (LNT), som antar att varje straldos - oavsett hur liten - proportio-
nellt 6kar risken for cancer. Denna modell styr regleringspolitiken varlden 6ver, vilket leder
till strikta exponeringsgranser och utbredd offentlig oro.

Men vaxande vetenskapliga bevis tyder pa att LNT-modellen inte bara ar alltfor forenklad -
den ar vetenskapligt felaktig. Biologiska system har robusta férsvarsmekanismer mot laga
straldoser, och i manga fall kan sadan exponering till och med vara férdelaktig. Fran natur-
liga omraden med hog stralning till historiska medicinska anvandningar och kontrollerade
laboratorieexperiment ar verkligheten tydlig: stralning har orattvist demoniserats, och
LNT-modellen bor éverges till forman for en modell som aterspeglar biologiska repara-
tionsmekanismer och adaptiva responser.

Brister i LNT-modellen

LNT-modellen harstammar fran data om éverlevande fran hégdosexponering - framst of-
fer for atombomber - dar cancerrisken 6kade vid doser langt éver 1 000 mSv. Modellen ex-
trapolerar dessa hogdoseffekter linjart ner till ndra noll-doser, med antagandet att det inte
finns nagon troskel under vilken stralning ar ofarlig. Enligt denna logik innebéar aven att
sta bredvid en granitskiva eller ta en enda réntgenbild en risk.

Detta antagande faller dock sonder vid narmare granskning. Doser under 100 mSv, sar-
skilt nar de ar utspridda over tid, visar liten eller ingen matbar skada i studier. LNT-model-
len tar inte hansyn till den icke-linjara naturen hos biologiska system, inklusive sofisti-
kerade DNA-reparationsmekanismer som utvecklats for att hantera dagliga skador fran
naturlig bakgrundsstralning och oxidativ stress.

Naturlig bakgrundsstralning varierar betydligt dver varlden. I omraden med hdg stralning,
som Ramsar, Iran (300-30 000 nSv/h), Guarapari, Brasilien (800-90 000 nSv/h) och Ke-
rala, Indien (446-3 000 nSv/h), lever manniskor hela sina liv med doshastigheter manga
ganger hogre an det globala genomsnittet pa 270 nSv/h - och dnda har ingen konse-
kvent 6kning av cancerfrekvensen observerats. Detta underminerar tanken att all stral-
ning ar farlig och antyder att lagdosexponering kan vara neutral eller till och med
férdelaktig.

Stralningshormes: Ett battre perspektiv



Hormeshypotesen foreslar att laga doser av joniserande stralning (vanligtvis under
100 mSv totalt, eller i intervallet 10-100 000 nSv/h) kan utlésa adaptiva biologiska re-
sponser som gor celler mer motstandskraftiga. Dessa inkluderar forbattrad DNA-repara-
tion, 6kad produktion av antioxidanter som superoxiddismutas och forbattrad
immunovervakning.

Laboratoriestudier stéder denna uppfattning. Celler som utsatts for laga straldoser 6kar
ofta produktionen av reparationsproteiner och tar bort skadade komponenter mer effek-
tivt. Djurforsok har visat att mdss som utsatts for [ag bakgrundsstralning ibland lever
langre och utvecklar farre tumaorer an kontrollgrupper.

Historiska bevis stammer ocksa 6verens med hormes. Pa platser som Gasteiner Heilstol-
len i Osterrike beséker manniskor radonrika termiska bad med doshastigheter pé cirka
10 000-100 000 nSv/h for att behandla inflammatoriska tillstdnd som artrit. Aven om me-
kanismen inte forstods under arhundraden minskar dessa behandlingar ofta smarta och
inflammation - vilket ar forenligt med stralningsinducerad immunmodulering.

Naturligtvis bor ingen pa heltid i ett radonbad eller pa stranden i Guarapari. Men det
ar just poangen: hoga doshastigheter under korta perioder orsakar ofta ingen matbar
skada och kan ge terapeutiska fordelar - en direkt motsagelse till LNT-modellen.

Solbranna-analogin: En sunt fornuft-jamforelse

Allmanheten accepterar mattlig solexponering som normal, till och med halsosam, trots
att ultraviolett (UV) stralning ar ett kant cancerframkallande a@mne. Varfér? For att vi for-
star att kroppen reagerar pa solljus genom att producera melanin, som skyddar mot yt-
terligare UV-skador. Manniskor accepterar risken for hudcancer i utbyte mot vitamin D
och andra fordelar med solljus - sa lange exponeringen ar rimlig.

Joniserande strdlning ar i grunden liknande. Vid 1dga doshastigheter anpassar sig krop-
pen, aktiverar reparationsmekanismer for att neutralisera skador. And& insisterar LNT-mo-
dellen pa att all joniserande stralning ar farlig, vilket géder radsla for triviala exponeringar:
en datortomografi (~2-10 mSv), en transkontinental flygning (2 000-15 000 nSv/h) el-
ler att bo néra ett karnkraftverk. Dessa radslor kvarstar trots att sddana exponeringar ar
jamforbara med - eller lagre an - naturliga bakgrundsnivaer pa manga platser i varlden.

Varfor LNT-modellen maste ersattas

Det finns fem huvudsakliga skal till varfér LNT-modellen bor dverges:

1. Brist pa bevis for skada vid laga doser
Studier i omraden med hdg bakgrundsstralning visar ingen konsekvent koppling
mellan forhojd naturlig stralning (ofta tiotusentals nSv/h) och 6kade cancerfrekven-
ser. Dessa resultat motsager direkt LNT-modellens forutsagelser.

2. Biologisk anpassning ignoreras
LNT-modellen behandlar kroppen som passiv. I verkligheten aktiverar 1aga straldoser



DNA-reparation, antioxidativa forsvar och cellulara rengéringsprocesser - skyddande
responser som modellen helt forbiser.

3. Radsla for stralning ar oproportionerlig
Modellen forstarker allmanhetens oro éver ofarliga eller férdelaktiga exponeringar,
vilket far manniskor att vagra medicinsk bilddiagnostik eller fa panik éver sma ut-
slapp fran karnkraftverk - irrationella reaktioner baserade pa desinformation.

4. Overdriven reglering ar kostsam
LNT-baserade policies kraver éverdriven skarmning, extremt laga exponeringsgran-
ser och kostsamma saneringsstandarder. Efter Fukushima-olyckan evakuerades tu-
sentals manniskor frdn omraden dar doshastigheten var lagre an 10 000 nSv/h, vil-
ket ledde till stressrelaterade dédsfall, inte stralsjuka. Kostnads-nyttobalansen for
dessa regleringar ar djupt felaktig.

5. Battre alternativ finns
En troskelmodell, som antar ingen skada under en viss dos (t.ex. 100 mSv), eller en
hormesmodell, som erkdnner potentiella fordelar med Idgdosexponering, skulle
battre aterspegla biologiska realiteter och vetenskapliga bevis.

Ett rationellt tillvdgagangssatt for stralning

Att ersatta LNT-modellen innebar inte att forringa de verkliga farorna med hoga straldo-
ser. Doser 6ver 1 000 mSv ar otvivelaktigt skadliga och maste strikt kontrolleras. Men att
anta en mer exakt modell skulle méjliggéra:

e Smartare medicinsk anvandning: Patienter och lakare kunde tryggt anvanda lagdo-
steknik eller stralbehandling utan ogrundad radsla.

e Balanserad reglering: Policyn kunde prioritera verkligt farliga exponeringar, vilket
minskar den ekonomiska bordan for halso- och sjukvard och karnkraftsindustrin.

e Allmanhetens forstaelse: Att erkanna stralning som en naturlig del av var miljé -
som solljus - skulle minska irrationell radsla och méjliggora informerade beslut.

Svar till kritikerna

Vissa havdar att LNT-modellen ar den sakraste eftersom effekterna av ldga doser ar svara
att mata. De hanvisar till studier av karnkraftsarbetare med ndgot forhojd cancerrisk vid
cirka 50 mSv, men dessa studier lider ofta av stdrande variabler - som rékning, skiftarbete
eller stress - som ar svara att isolera. Samtidigt pekar storskaliga data fran omraden med
hog stralning och valkontrollerade laboratorieexperiment pa lag eller ingen risk, och ofta
positiva effekter av [aga straldoser.

Att behalla LNT-modellen av vana eller forsiktighet ar inte vetenskaplig forsiktighet - det
ar regulatorisk troghet. Det goder radsla, hammar innovation och avleder resurser fran
mer akuta halsorisker.

Slutsats



Den linjara icke-tréskelmodellen férenklar stralningsbiologi for mycket och framjar ogrun-
dad radsla. Bevis fran omraden med hog stralning, experimentell biologi och historisk te-
rapeutisk anvandning visar tydligt att lagdostralning inte ar i sig farlig - och kan till och
med vara férdelaktig. Liksom solljus har joniserande stralning bade risker och férdelar, och
var politik bor aterspegla denna nyans.

Genom att éverge LNT-modellen till férman fér en troskel- eller hormesmodell kan vi
skapa ett mer rationellt ramverk fér anvandning av stralning inom medicin, industri och
energi. Detta skulle leda till mer effektiva regleringar, ldgre kostnader och en battre in-
formerad allmanhet. Stralning ar inte fienden - det ar en naturlig kraft som vi kan forst3,
anpassa oss till och anvanda klokt.



