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لي عن ب التخ ا يج ر عادل: لماذ ي كل غ ان بش دَ عاع مُ الإش

ة طي ة الخ ب ج العت موذ ن

ز ما. يعز ي وكوش يل وف وب رن ي ما وتش ي ل هيروش اتمة مث ة ق ي اريخ ه أحداث ت كلت ، ش ي ر مرئ ي ا كتهديد غ بً ال ين غ عاع المؤ ر الإش صوَّ يُ
اطر يد من مخ ز يرة—ت عاع—مهما كانت صغ رعة من الإش ترض أن أي ج ي يف ة )LNT(، الذ طي ة الخ ب ج العت موذ وف ن ا الخ هذ

رض حدود لى ف دي إ نحاء العالم، مما يؤ ع أ مي ي ج ة ف مي ي ظ ن ج السياسات الت موذ ا الن ه هذ . يوج اسب ن كل مت ش السرطان ب ة ب الإصاب
. طاق صارمة للتعرض وقلق عام واسع الن

مة ظ لك الأن ا. تمت ل هو معيب علميً رط—ب سيط مف ب رد ت ج LNT ليس مج موذ لى أن ن ة إ امي ن ة المت ر الأدلة العلمي ي ، تش لك ومع ذ

ات اطق ذ ا. من المن دً ي ا التعرض مف ، قد يكون هذ ر من الحالات ي ي كث ، وف رعة ض الج ف خ عاع من د الإش اعات قوية ض ة دف ي يولوج الب
د تم ح: لق ، الواقع واض ة اب عة للرق اض رية الخ ب ة والدراسات المخ ي اريخ ة الت ي دامات الطب لى الاستخ يعي إ عاع العالي الطب الإش

ي يولوج ات الإصلاح الب ج يعكس آلي موذ ج LNT لصالح ن موذ لي عن ن ب التخ ير عادل، ويج كل غ ش عاع ب ويه سمعة الإش تش
. ة ي ف كي ات الت اب والاستج

LNT ج موذ عيوب ن

ادت رية—حيث ز لة الذ ب ن حايا الق يسي ض كل رئ ش رعات عالية—ب ين من التعرض لج اج ات عن الن ان ي ج LNT من ب موذ أ ن ش ن
كل ش رعة ب ة الج يرات العالي ث أ ه الت ج هذ موذ رأ الن ق . يست رت ف لي سي ير 1,000 مي كث ت ب اوز رعات تج د ج اطر السرطان عن مخ

، حتى طق ا المن ا لهذ قً ها. وف ار دون ير ض عاع غ ح الإش ة يصب ب ود عت تراض عدم وج اف ر، ب ة من الصف ريب رعات الق طي حتى الج خ
اطر. ة واحدة يحمل مخ ي ن عة سي راء أش ج يت أو إ ران وار سطح من الغ ج الوقوف ب

، ي من عة على مدى ز دما تكون موز اصة عن ، خ رت ف لي سي رعات دون 100 مي . الج يق تراض تحت التدق ا الاف هار هذ ، ين لك ومع ذ
ما ، ب ة ي يولوج مة الب ة للأنظ طي ر الخ ي يعة غ ار الطب ب ي الاعت ج LNT ف موذ ذ ن . لا يأخ ي الدراسات ا ف ا أو معدومً لً ي ئ ا ض ررً هر ض ظ تُ

هاد يعي والإج عاع الطب ة من الإش رار اليومي ووي المتطورة التي تطورت للتعامل مع الأض ات إصلاح الحمض الن لك آلي ي ذ ف
. أكسدي الت

يران )300– ل رامسار، إ عاع العالي مث ات الإش اطق ذ ي المن نحاء العالم. ف ع أ مي ي ج ر ف ي كل كب ش يعي ب عاع الطب تلف الإش يخ
انو د )446–3,000 ن رالا، الهن (، وكي /ساعة رت ف و سي ان يل )800–90,000 ن راز ، الب اري واراب (، غ /ساعة رت ف و سي ان 30,000 ن

/ رت ف و سي ان الغ 270 ن ر من المتوسط العالمي الب ي كث رعات أعلى ب معدلات ج أكملها ب اتهم ب اس حي (، يعيش الن /ساعة رت ف سي

أن التعرض ر، ويوحي ب طي عاع خ ش كرة أن كل إ ا يقوض ف ي معدلات السوء. هذ ة ف يادة متسق لاحظ ز لك لم يُ —ومع ذ ساعة
ا. دً ي ا أو حتى مف ة قد يكون محايدً ض ف خ رعات من لج

ل ض ف ور أ ظ عاع: من هورميسيس الإش



ي و ف مالاً، أ ج رت إ ف لي سي ين )عادةً دون 100 مي عاع المؤ ة من الإش ض ف خ رعات المن ة الهورميسيس أن الج ي رض ترح ف ق ت
ه مل هذ . تش اومة ر مق لايا أكث عل الخ ة تج ي ف ة تكي ي يولوج ات ب اب ز استج حفّ ( يمكن أن تُ /ساعة رت ف و سي ان نطاق 10–100,000 ن

. ة اعي ة المن ب ن المراق ، وتحسي از وكسيد ديسموت رأ ل السوب ادات الأكسدة مث اج مض ت ن يادة إ ، ز ووي ن إصلاح الحمض الن تحسي

ات الإصلاح ن ي روت اج ب ت ن يد من إ ز ا ما ت بً ال رعة غ ض الج ف خ عاع من ة للإش لايا المعرض . الخ ا الرأي رية هذ ب تدعم الدراسات المخ
نًا ا ض تعيش أحي ف خ ي من لف عاع خ ة لإش ران المعرض ئ ات أن الف وان ارب على الحي هرت التج ر. أظ اءة أكب كف ة ب الف ات الت يل المكون ز وت

. طة اب موعات الض ا أقل من المج لمدة أطول وتطور أورامً

عات تج اس المن ور الن مسا، يز ي الن ر هايلستولن ف اين است ل غ ي أماكن مث ا مع الهورميسيس. ف ضً ي ى أ تماش ة ت ي اريخ الأدلة الت
ل التهاب ة مث ي هاب /ساعة لعلاج حالات الت رت ف و سي ان رعات حوالي 10,000–100,000 ن معدلات ج الرادون ب ة ب ي ن الحرارية الغ

اعي ى مع التعديل المن —وهو ما يتماش ات من الألم والالتهاب ه العلاج لل هذ ق ا ما ت بً ال ، غ ة لقرون آلي هم ال ف ما لم يُ ن ي اصل. ب المف
عاع. م عن الإش اج الن

رعات : معدلات الج ط الهدف ب الض ا هو ب . لكن هذ اري واراب اطئ غ و على ش ع رادون أ تج ي من ع، لا يعيش أحد بدوام كامل ف الطب ب
.LNT ج موذ ر مع ن اش اقض مب ن —وهو ت ة ي د علاج وائ تج ف ن ا، وقد تُ ظً ا ملحو ررً تج ض ن ا لا تُ بً ال رة غ ترات قصي ة لف العالي

ة ي طق ة من ارن مس: مق الش ر ب ه التسمي ي ب ش ت

ة ة )UV( معروف ي سج ف ن وق الب عة ف م من أن الأش ، على الرغ ، بل صحي يعي مس كأمر طب مهور التعرض المعتدل للش ل الج ب يق

اتج عن رر الن يد من الض ي يحمي من المز ، الذ ن ي لان اج المي ت ن إ مس ب عة الش يب لأش سم يستج هم أن الج ف ا ن ن ا؟ لأن . لماذ ة كمسرطن

مس—طالما أن التعرض رى للش د أخ وائ امين D وف ت ي ل ف اب لد مق اطر سرطان الج اس مخ ل الن ب . يق ة ي سج ف ن وق الب عة ف الأش
معقول.

رر. ومع يد الض ات الإصلاح لتحي علاً آلي سم، مف كيف الج ، يت ة ض ف خ رعات من د معدلات ج . عن كل أساسي ش ه ب اب ين مش عاع المؤ الإش

طعي حص التصوير المق : ف هة اف ات الت وف من التعرض ي الخ ذ ر، مما يغ طي ين خ عاع مؤ ش ج LNT على أن كل إ موذ ، يصر ن لك ذ

القرب من محطة طاقة (، أو العيش ب /ساعة رت ف و سي ان ارات )2,000–15,000 ن رة للق (، رحلة عاب رت ف لي سي )~2–10 مي
ي العديد ة ف عي ي ة الطب ي لف —أو أقل—من مستويات الخ لة ات مماث ه التعرض م من أن هذ اوف على الرغ ه المخ . تستمر هذ ووية ن

نحاء العالم. من أ

LNT ج موذ دال ن ب ب است ا يج لماذ

:LNT ج موذ لي عن ن ة للتخ يسي اب رئ مسة أسب اك خ هن

ة1.  ض ف خ رعات المن د الج رر عن قص الأدلة على الض ن
ا بً ال ع )غ ف يعي المرت عاع الطب ن الإش ي اط متسق ب ب ود ارت ة عدم وج ة العالي ي لف ات الخ اطق ذ ي المن هر الدراسات ف ظ تُ

.LNT ات ؤ ب ن رة مع ت اش تعارض مب ج ت ائ ت ه الن . هذ يادة معدلات السرطان ( وز /ساعة رت ف و سي ان آلاف من ن رات ال عش ب

ي2.  يولوج اهل التكيف الب ج ت

اعات ، ودف ووي رعة إصلاح الحمض الن ض الج ف خ عاع من ز الإش حفّ ي الواقع، يُ . ف ي ان سلب سم ككي ج LNT الج موذ يعامل ن
ا. ج تمامً موذ اهلها الن ة يتج ي ائ ات وق اب لايا—استج يف الخ ظ ن ات ت ، وعملي ادات الأكسدة مض



اسب3.  ن ر مت ي عاع غ وف من الإش الخ
عر ي أو الذ ض التصوير الطب اس لرف ع الن ، مما يدف يدة ارة أو المف ر الض ي ات غ أن التعرض ش مهور ب ج قلق الج موذ م الن خ يض

. للة لى معلومات مض د إ ن ة تست ي طق ر من ي ات غ اب ووية—استج لة من المحطات الن ي ئ ات ض عاث ب من ان

يمي4.  ظ ن اوز الت ة للتج ة العالي كلف الت
عد . ب ة يف مكلف ظ ن ر ت ، ومعايي اية ة للغ ض ف خ ، وحدود تعرض من رطة لى LNT حماية مف دة إ ن تطلب السياسات المست ت
/ رت ف و سي ان ها أقل من 10,000 ن ي رعات ف اطق التي كانت معدلات الج آلاف من المن لاء ال ج ما، تم إ ي وكوش ة ف حادث

دة. ش يمات معيب ب ظ ن ه الت دة لهذ ائ ة والف ن التكلف عاع. تواز مرض الإش التوتر، وليس ب طة ب ب ات مرت ي لى وف ، مما أدى إ ساعة

ل5.  ض ف ل أ دائ ود ب وج
ج الهورميسيس، موذ (، أو ن رت ف لي سي ة )مثل 100 مي ن رعة معي رر دون ج ود ض ترض عدم وج ي يف ، الذ ة ب ج العت موذ ن

ل. ض كل أف ش ة ب ي والأدلة العلمي يولوج ، سيعكس الواقع الب رعة ض الج ف خ ملة للتعرض من د المحت وائ الف ي يعترف ب الذ

عاع اه الإش ج ي ت لان هج عق ن

رت ف لي سي وق 1,000 مي رعات ف . الج رعة عاع عالي الج ة للإش ي ق ي اطر الحق ليل من المخ ق ي الت ج LNT لا يعن موذ دال ن ب است
: ما يلي ر دقة سيسمح ب ج أكث موذ ماد ن . لكن اعت ها بصرامة ي ب التحكم ف ك ويج لا ش ارة ب ض

وف ة دون خ ق ث عاعي ب رعة أو العلاج الإش ض الج ف خ دام التصوير من اء استخ ى والأطب كى: يمكن للمرض ذ ي أ دام طب استخ
لا أساس له.

ء الاقتصادي على الرعاية لل العب ا، مما يق طرة حقً ات الخ : يمكن للسياسات أن تعطي الأولوية للتعرض ن يم متواز ظ ن ت
. ووية اعات الن ة والصن الصحي

ن طقي ويمكّ ر المن ي وف غ لل من الخ ق مس—سي وء الش ا—مثل ض ن ت ئ ي يعي من ب ء طب ز عاع كج دراك الإش مهور: إ هم الج ف
. رة ي ن اذ قرارات مست من اتخ

اد ق الرد على الن

دراسات عن هدون ب ياسها. يستش ة يصعب ق ض ف خ رعات المن يرات الج ث أ نًا لأن ت ر أما ج LNT هو الأكث موذ أن ن عض ب ادل الب يج

يرات غ ي من مت ا ما تعان بً ال ه الدراسات غ ، لكن هذ رت ف لي سي لاً حول 50 مي لي عة ق ف اطر سرطان مرت ووية مع مخ عمال الن

طاق ات واسعة الن ان ي ر الب ي سه، تش ف ي الوقت ن لها. ف ، أو التوتر—التي يصعب عز ام الورديات ظ ن ، العمل ب ن ي ل التدخ لة—مث متداخ
ا بً ال ، وغ و معدومة ة أ ض ف خ اطر من لى مخ يدة إ ة الج اب عة للرق اض رية الخ ب عاع العالي والدراسات المخ ات الإش اطق ذ من المن

. رعة ض الج ف خ عاع من ة من الإش ي اب يج يرات إ ث أ ت

تكار، ط الاب ب ، يث وف ي الخ ذ ه يغ ن . إ يمي ظ ن مود الت ه الج ن —إ ر ليس حكمة علمية ع العادة أو الحذ داف ج LNT ب موذ اء على ن ق الإب
ا. لحاحً ر إ ة الأكث اطر الصحي ويصرف الموارد عن المخ

لاصة الخ



عاع ات الإش اطق ذ هر الأدلة من المن ظ رر. تُ ر المب ي وف غ ز الخ رط ويعز كل مف ش عاع ب ا الإش ي يولوج سط ب ة يب طي ة الخ ب ج العت موذ ن
يعته— ا بطب رً طي رعة ليس خ ض الج ف خ عاع من وح أن الإش ي بوض اريخ ي الت دام العلاج ، والاستخ ة ي ريب ا التج ي يولوج ، والب العالي

صيل. ف ا الت ا هذ ن اسات ب أن تعكس سي د، ويج وائ اطر وف ين له مخ عاع المؤ مس، الإش وء الش ا. مثل ض دً ي وقد يكون مف

ي عاع ف دام الإش ة لاستخ ي لان ر عق اء إطار أكث ش ن ا إ ن و هورميسيس، يمكن ة أ ب ج عت موذ ج LNT لصالح ن موذ لي عن ن لال التخ من خ
عاع ليس العدو— ا. الإش ر اطلاعً كث مهور أ قل، وج كاليف أ ، وت ة عالي ر ف كث يمات أ ظ ن لى ت ا إ دي هذ ؤ . سي ، والطاقة اعة ، والصن الطب

. دامها بحكمة همها، والتكيف معها، واستخ ا ف ن ة يمكن عي ي ه قوة طب ن إ


