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Säteilyä demonisoidaan
epäoikeudenmukaisesti: Miksi lineaarinen
kynnysarvoton malli tulisi hylätä
Ionisoiva säteily kuvataan usein näkymättömänä uhkana, jota ovat muokanneet synkät
historialliset tapahtumat, kuten Hiroshima, Tšernobyl ja Fukushima. Tämä pelko vahvistuu
lineaarisen kynnysarvottoman mallin (LNT) kautta, joka olettaa, että mikä tahansa
säteilyannos – oli se miten pieni tahansa – lisää syöpäriskiä suhteellisesti. Tämä malli ohjaa
sääntelypolitiikkaa maailmanlaajuisesti, asettaen tiukkoja altistusrajoja ja aiheuttaen
laajalle levinnyttä yleistä huolta.

Kuitenkin kasvava tieteellinen näyttö viittaa siihen, että LNT-malli ei ole pelkästään liian
yksinkertaistava – se on tieteellisesti virheellinen. Biologisilla järjestelmillä on vankat
puolustusmekanismit matalaa säteilyannosta vastaan, ja monissa tapauksissa tällainen
altistus voi olla jopa hyödyllistä. Luonnollisista korkean säteilyn alueista historiallisiin
lääketieteellisiin käyttöihin ja kontrolloituihin laboratoriokokeisiin, todellisuus on selvä:
säteilyä on epäoikeudenmukaisesti demonisoitu, ja LNT-malli tulisi hylätä mallin hyväksi,
joka heijastaa biologisia korjausmekanismeja ja mukautuvia vasteita.

LNT-mallin puutteet
LNT-malli sai alkunsa korkean annoksen altistuksen selviytyjiä koskevista tiedoista –
pääasiassa atomipommien uhreista – joissa syöpäriski kasvoi annoksilla, jotka olivat
selvästi yli 1 000 mSv. Malli ekstrapoloi näitä korkean annoksen vaikutuksia lineaarisesti
aina lähes nolla-annoksiin asti, olettaen, että ei ole kynnysarvoa, jonka alapuolella säteily
olisi vaaratonta. Tämän logiikan mukaan jopa graniittitason vieressä seisominen tai
yksittäinen röntgenkuvaus aiheuttaa riskin.

Tämä oletus kuitenkin romahtaa tarkemman tarkastelun alla. Alle 100 mSv:n annokset,
erityisesti ajan kuluessa jakautuneina, osoittavat tutkimuksissa vain vähän tai ei lainkaan
mitattavaa haittaa. LNT-malli ei ota huomioon biologisten järjestelmien epälineaarista
luonnetta, mukaan lukien kehittyneitä DNA:n korjausmekanismeja, jotka ovat kehittyneet
käsittelemään päivittäisiä vaurioita, joita aiheuttavat luonnollinen taustasäteily ja
oksidatiivinen stressi.

Luonnollinen taustasäteily vaihtelee merkittävästi maailmanlaajuisesti. Korkean säteilyn
alueilla, kuten Ramsar, Iran (300–30 000 nSv/h), Guarapari, Brasilia (800–90 000 nSv/h)
ja Kerala, Intia (446–3 000 nSv/h), ihmiset elävät koko elämänsä annosnopeuksilla, jotka
ovat moninkertaisia maailmanlaajuiseen keskiarvoon 270 nSv/h verrattuna – ja silti
syöpien esiintymisessä ei ole havaittu johdonmukaista nousua. Tämä heikentää



ajatusta siitä, että kaikki säteily olisi vaarallista, ja viittaa siihen, että matalan annoksen
altistukset voivat olla neutraaleja tai jopa hyödyllisiä.

Säteilyhormeesi: Parempi näkökulma
Hormeesihypoteesi ehdottaa, että matalat ionisoivan säteilyn annokset (tyypillisesti
alle 100 mSv kokonaisuutena tai 10–100 000 nSv/h:n alueella) voivat laukaista
mukautuvia biologisia vasteita, jotka tekevät soluista kestävämpiä. Näihin kuuluvat
parantunut DNA:n korjaus, antioksidanttien, kuten superoksididismutaasin, lisääntynyt
tuotanto ja parantunut immuunivalvonta.

Laboratoriotutkimukset tukevat tätä näkemystä. Matalalle säteilyannokselle altistetut solut
usein lisäävät korjausproteiinien tuotantoa ja poistavat vaurioituneita komponentteja
tehokkaammin. Eläinkokeet ovat osoittaneet, että matalalle taustasäteilylle altistetut hiiret
joskus elävät pidempään ja kehittävät vähemmän kasvaimia kuin kontrolliryhmät.

Historialliset todisteet tukevat myös hormeesia. Paikoissa, kuten Gasteiner Heilstollen
Itävallassa, ihmiset vierailevat radonrikkaissa lämpökylpylöissä, joissa annosnopeudet
ovat noin 10 000–100 000 nSv/h, hoitamaan tulehdussairauksia, kuten niveltulehdusta.
Vaikka mekanismia ei ymmärretty vuosisatojen ajan, nämä hoidot usein vähentävät kipua
ja tulehdusta – mikä on sopusoinnussa säteilyn aiheuttaman immuunimodulaation
kanssa.

Tietenkin kukaan ei asu kokoaikaisesti radon-kylpylässä tai Guaraparin rannalla.
Mutta juuri siinä on pointti: korkeat annosnopeudet lyhyissä jaksoissa eivät usein aiheuta
mitattavaa haittaa ja voivat tuottaa terapeuttisia hyötyjä – suora ristiriita LNT-mallin
kanssa.

Rusketusanalogia: Järkeen käyvä vertaus
Yleisö hyväksyy kohtuullisen auringonvalolle altistumisen normaalina, jopa terveellisenä,
huolimatta siitä, että ultraviolettisäteily (UV) on tunnettu karsinogeeni. Miksi? Koska
ymmärrämme, että keho reagoi auringonvaloon tuottamalla melaniinia, joka suojaa
lisävaurioilta UV-säteilyn aiheuttamilta. Ihmiset hyväksyvät ihosyövän riskin vastineeksi D-
vitamiinista ja muista auringonvalon hyödyistä – kunhan altistus on kohtuullista.

Ionisoiva säteily on pohjimmiltaan samankaltainen. Matalilla annosnopeuksilla keho
sopeutuu, aktivoiden korjausmekanismeja vaurioiden neutraloimiseksi. Silti LNT-malli
väittää, että kaikki ionisoiva säteily on vaarallista, ruokkimalla pelkoa mitättömistä
altistuksista: TT-skannaus (~2–10 mSv), mannertenvälinen lento (2 000–15 000 nSv/h)
tai asuminen ydinvoimalan lähellä. Nämä pelot jatkuvat, vaikka tällaiset altistukset ovat
verrattavissa – tai pienempiä kuin – luonnolliset taustasäteilytasot monilla maailman
alueilla.

Miksi LNT-malli on korvattava
On viisi keskeistä syytä, miksi LNT-malli tulisi hylätä:



1. Todisteiden puute matalien annosten haitallisuudesta
Tutkimukset korkean taustasäteilyn alueilla eivät osoita johdonmukaista yhteyttä
kohonneen luonnollisen säteilyn (usein kymmeniä tuhansia nSv/h) ja lisääntyneiden
syöpämäärien välillä. Nämä löydökset ovat suoraan ristiriidassa LNT-mallin
ennusteiden kanssa.

2. Biologinen sopeutuminen ohitetaan
LNT-malli pitää kehoa passiivisena. Todellisuudessa matala säteilyannos aktivoi
DNA:n korjauksen, antioksidanttiset puolustusmekanismit ja solujen
puhdistusprosessit – suojavasteet, jotka malli jättää kokonaan huomiotta.

3. Säteilyn pelko on suhteetonta
Malli paisuttaa yleistä huolta vaarattomista tai hyödyllisistä altistuksista, mikä johtaa
siihen, että ihmiset kieltäytyvät lääketieteellisestä kuvantamisesta tai panikoivat
ydinvoimaloiden vähäisistä päästöistä – irrationaalisia reaktioita, jotka perustuvat
väärään tietoon.

4. Sääntelyn liioittelu on kallista
LNT-pohjaiset politiikat edellyttävät liiallista suojausta, erittäin matalia altistusrajoja
ja kalliita puhdistusstandardeja. Fukushiman onnettomuuden jälkeen tuhansia
evakuoitiin alueilla, joissa annosnopeus oli alle 10 000 nSv/h, mikä johti stressiin
liittyviin kuolemiin, ei säteilysairauteen. Näiden sääntöjen kustannus-hyöty-suhde on
syvästi virheellinen.

5. Parempia vaihtoehtoja on olemassa
Kynnysmalli, joka olettaa, että mitään haittaa ei ole tietyn annoksen (esim. 100 mSv)
alapuolella, tai hormeesimalli, joka tunnustaa matalien annosten mahdolliset
hyödyt, heijastaisi paremmin biologisia realiteetteja ja tieteellistä näyttöä.

Järkevä lähestymistapa säteilyyn
LNT-mallin korvaaminen ei tarkoita korkean säteilyannoksen todellisten vaarojen
vähättelyä. Yli 1 000 mSv:n annokset ovat kiistatta haitallisia ja niitä on tiukasti valvottava.
Mutta tarkemman mallin käyttöönotto mahdollistaisi:

Älykkäämmän lääketieteellisen käytön: Potilaat ja lääkärit voisivat luottavaisesti
käyttää matalan annoksen kuvantamista tai sädehoitoa ilman perusteetonta pelkoa.
Tasapainoisen sääntelyn: Politiikat voisivat priorisoida aidosti vaarallisia altistuksia,
vähentäen terveydenhuollon ja ydinvoimateollisuuden taloudellista rasitusta.
Yleisön ymmärryksen: Säteilyn tunnistaminen luonnolliseksi osaksi ympäristöämme
– kuten auringonvalon – vähentäisi irrationaalista pelkoa ja mahdollistaisi tietoon
perustuvat päätökset.

Vastaus kriitikoille
Jotkut väittävät, että LNT-malli on turvallisin, koska matalien annosten vaikutuksia on
vaikea mitata. He viittaavat tutkimuksiin ydintyöntekijöistä, joilla on hieman kohonnut



syöpäriski noin 50 mSv:n annoksilla, mutta nämä tutkimukset kärsivät usein häiritsevistä
muuttujista – kuten tupakoinnista, vuorotyöstä tai stressistä – joita on vaikea eristää.
Samaan aikaan laajamittaiset tiedot korkean säteilyn alueilta ja hyvin kontrolloidut
laboratoriotutkimukset osoittavat matalaa tai olematonta riskiä ja usein positiivisia
vaikutuksia matalasta säteilyannoksesta.

LNT-mallin ylläpitäminen tavan tai varovaisuuden vuoksi ei ole tieteellistä harkintaa – se on
sääntelyinertiaa. Se ruokkii pelkoa, estää innovaatioita ja ohjaa resursseja pois
kiireellisemmistä terveysongelmista.

Johtopäätös
Lineaarinen kynnysarvoton malli yksinkertaistaa säteilybiologiaa liikaa ja edistää
perusteetonta pelkoa. Todisteet korkean säteilyn alueilta, kokeellisesta biologiasta ja
historiallisesta terapeuttisesta käytöstä osoittavat selvästi, että matala-annoksinen
säteily ei ole luonnostaan vaarallista – ja voi olla jopa hyödyllistä. Kuten auringonvalo,
ionisoivalla säteilyllä on sekä riskejä että hyötyjä, ja politiikkamme tulisi heijastaa tätä
vivahteikkuutta.

Hylkäämällä LNT-mallin kynnys- tai hormeesimallin hyväksi voimme luoda
rationaalisemman kehyksen säteilyn käytölle lääketieteessä, teollisuudessa ja energiassa.
Tämä johtaisi tehokkaampiin sääntelyihin, alhaisempiin kustannuksiin ja paremmin
informoituun yleisöön. Säteily ei ole vihollinen – se on luonnollinen voima, jota voimme
ymmärtää, sopeutua siihen ja käyttää viisaasti.


