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biraz zehire 
ne dersiniz?

Radyasyon, arsenik, c›va ya da dioksin organizmalara iyi gelebilir mi? Çok düflük dozlardaysa
"evet". Bu iddia, herhangi birilerinden de¤il sayg›n toksikologlardan geliyor: "Yüksek dozlar›
afl›r› zarar veren hatta öldürebilen zehirler, kullan›lan doza ba¤l› olarak ters etki yapabilir."
Büyüme, verimlilik, ömür, ba¤›fl›kl›k ve zihinsel ifllevler gibi akla gelebilecek her türlü sa¤l›k

ölçütü için geçerli olan bu etki "hormesis"olarak biliniyor. Daha sa¤l›kl› olmak ad›na bir tak›m
zehirleri kullanma fikri elbette flüphe uyand›r›yor; ama, ya do¤ruysa? Çeflitli hastal›klar›

yenmemiz için bu zehirlere gereksinimimiz varsa? Di¤er yandan, küçücük bir miktar dioksin
bize iyi gelecekse, neden akarsular› dioksinden tümüyle ar›nd›rma iflini dert ediniyoruz? Ya da
arsenikle küçük bir temas, kanseri bizden uzak tutacaksa, neden içme sular› için izin verilen

arsenik miktar›n› düflürmek için savafl verelim?



S
a¤l›m›z aç›s›ndan mant›kl›

gibi görünen, kanser gibi

hastal›klara yol açt›¤› ke-

sin olarak bilinen madde-

lerin,  ne kadar az kullan›-

l›rlarsa o kadar iyi oldu¤u. E¤er diok-

sin ve radyasyonun kansere neden ol-

du¤u biliniyorsa, bu maddelere daha

az maruz kalmakla sa¤l›¤›m›z› daha

az riske sokar›z. Ayn› flekilde, e¤er c›-

va ve poliklorbifeniller (PCB) entellek-

tüel geliflmeyi kötü etkiliyorsa, herhal-

de daha az› kullan›lmal›. Ancak gelin

görün ki, gittikçe artan veriler, zehirli

maddelerin her zaman zehirlemeyece-

¤ini gösteriyor. Hatta, baz› bilimadam-

lar›nca düflük dozlar›n›n yararl› oldu-

¤u savunuluyor. Hormesis ad› verilen

bu etkinin en ileri savunucusu olan

toksikolog Edward Calabrese, duru-

mu bir strese al›flma tepkisi olarak yo-

rumluyor. Stres, hücre onar›m›n› ve

koruma sistemlerini tetikler. Öyleyse

uygun miktarlarda zehirler genelde

yararl› etki yarat›r. Calabrese yapt›¤›

araflt›rmalar sonucunda, bu etkinin

bitki, hayvan ve insanlar üzerinde ya-

p›lan çok say›da bilimsel çal›flmada

yer ald›¤›n› görmüfl. Fikir garip gibi

görünse de, strese al›flma ve uyum

sa¤lama s›k görülen bir fley. 

Calabrese, geride b›rakt›¤›m›z on

y›l›n›, yay›mlanm›fl bilimsel çal›flma-

lardan binlerce hormesis örne¤i derle-

yerek geçirmifl. Pek çok bulgu, neyin

zararl› oldu¤u hakk›nda daha önce-

den gelifltirilmifl kuramlara meydan

okuyor. Bunlar›n en yayg›nlar›ndan

biri, maruz kal›nan radyasyon mikta-

r›ndaki herhangi bir art›fl›n, kanser

riskini art›raca¤›. Ancak, düflük bir

dozda, bir kereli¤ine uygulanan iyon-

laflt›r›c› radyasyonun, DNA onar›m›n›

uyard›¤›, farelerde kanser bafllang›c›-

n› geciktirdi¤i gösterildi. Yüksek doz-

larsa, beklendi¤i gibi ters etki yaratt›.

Benzer flekilde, yüksek s›cakl›klara

uzun süre maruz kalman›n da zararl›

oldu¤u bilinir. Oysa yap›lan bir çal›fl-

maya göre, insan deri hücrelerini haf-

tada iki kez olmak üzere 1 saatlik sü-

relerle 41 oC’ye ›s›tmak, hücre yafl-

lanmas›n› yavafllat›yor. Yüksek doz-

lardaki dioksinin kanserle iliflkisini

ortaya koyan bir çal›flmadaysa, düflük

dozlar›n tümör oluflumunu azaltt›¤›

keflfedilmifl. 

Calabrese’e göre hormesis, var

olan çevre koruma yönetmeliklerinin

temelini oluflturan tehlike belirleme

yöntemlerine de meydan okuyor. Tok-

sikologlar genelde hayvanlar üzerin-

de deneyler yaparak, çeflitli maddele-

re maruz kalmayla sa¤l›k riski aras›n-

daki iliflkiyi belirlerler. Çal›flmalara da

genelde laboratuvar hayvanlar›na kö-

tü etki yarataca¤› bilinen yüksek doz-

lar vererek bafllarlar. Verilen dozu gi-

derek azaltarak, zararl› etki yaratma-

yacak miktarlar› belirlemeye çal›fl›r-

lar. Kansere neden olmayan kimyasal-

lar için, fareler ve insanlar aras›nda

oldu¤u kadar, insanlar aras›ndaki

farklar gözönüne al›narak, insanlar

için emniyetli bir doz belirlenmeye ça-

l›fl›l›r. Bu emniyetli doz genelde, fare-

ler için emniyetli olan dozun 0.01-

0.001’idir. Kanserojenler içinse, en

küçük dozlar›n bile risk oluflturdu¤u

varsay›l›r. Ancak Calabrese, pek çok

olguda hormesisin yararlar›n›n, öneri-

len emniyetli dozdan daha yüksek

dozlarda oluflabilece¤ini düflünüyor.

Bu yüzden, kirlilik standartlar›n› ye-

niden gözden geçirmek ya da en az›n-

dan çevremizde oldukça düflük doz-

larda bulunan zehirler için endiflelen-

meyi b›rakmak mant›kl› olabilir. 

Toksikoloji ve doz-tepki iliflkisiyle

yap›lan tahminler, al›nan kararlar ve

belirlenen politikalar bak›m›ndan çev-

re, t›p ve halk sa¤l›¤›yla ilgili konular-

da merkezi role sahip. Bu tahminler,

çok say›da insan›n sa¤l›¤› aç›s›ndan

önemli olduklar› kadar, ülke ekono-

mileri için de büyük önem tafl›yorlar.

Ne var ki, kullan›lmakta olan tahmine

dayal› bu modellerin temelinde yanl›fl

bir mant›¤›n yatt›¤› düflünülüyor. 

Risk Belirleme 

Modelleri 

Risk belirlemek ve buna göre bir

düzenleme oluflturmak için toksikolo-

jide kullan›lan en temel kavram doz-

tepki iliflkisi. Bu iliflkiyi belirlemek

için geleneksel olarak iki model kulla-

n›l›yor. Eflik modelinden, kanserojen

olmayan maddelerin risklerini de¤er-

lendirmede yararlan›l›yor. Do¤rusal

modelse, kanserojenlerin özellikle

çok düflük dozlar›na risk de¤eri biç-

mek için kullan›l›yor. Ancak Calabre-

se ve çal›flma arkadafl› Linda Baldwin,

doz-tepki iliflkisi belirlemede bu mo-

dellerin do¤ru ve güvenilir olmad›¤›-

n›, oluflan grafi¤in U-biçiminde olmas›

gerekti¤ini söylüyorlar. 

Bu U-biçimi genelde, düflük dozlar-

da ›l›ml› bir uyarma tepkisinin, yük-

sek dozlardaysa engelleme tepkisinin

olufltu¤u hormesis olarak adland›r›l›-

yor. Uyarma, genelde ilk engelleme

tepkisinin ard›ndan gözleniyor. Ölçü-

len uç noktaya ba¤l› olarak hormetik

doz tepkisi grafi¤i ya ters "U" ya da

"J" fleklinde oluyor. Ters U biçiminde

uç nokta büyümeyi, geliflmeyi, ömrün

uzamas›n› vs. gösterir. "J" biçiminde-

ki uç noktaysa, hastal›¤›n göstergesi.

Ancak, neredeyse tüm önemli toksi-

koloji kitaplar› yaln›zca geleneksel

eflik ve do¤rusal modellerini dikkate

al›yor. 

Hormesis taraftarlar›na göre toksi-

koloji toplulu¤u 1930-1940’larda eflik

modelini kabul ederek büyük bir hata

yapm›fl. Toksikologlar, radyasyon biyo-

loglar› ve farmakologlar, eflik kural›na
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Banyodan mutfa¤a, yatak odas›ndan garaja kadar, evlerimizin her taraf› zehirli maddelerle dolu.



düzenli olarak aç›k istisnalar göster-

mifller. Buna karfl›n bu model, kabul

edildikten sonra bir dogma haline gel-

mifl ve daha sonra yap›lan ilerleme ve

kar›fl›kl›klar›n temelini oluflturmufl. Bu

istisnalara örnek olarak sakarin, diok-

sin, kadmiyum, civa, pek çok böcek ve

zararl› ot ilaçlar› ve eczac›l›kta kullan›-

lan çok say›da madde say›labilir. 

Bu sistematik hatan›n yaratt›¤› ka-

r›fl›kl›k yaln›zca toksikolojik risk belir-

lemeyi kapsam›yor. Düflük dozlarda

kadmiyum, dioksin, sakkarin, çeflitli

policyclic aromatik hidrobanlar, X-›fl›n-

lar› ve çeflitli gama-›fl›n› kaynaklar›, ba-

z› türlerde tümörleri küçültüyor. Dü-

flük dozlarda x-›fl›n›, fare ve kobaylar-

da, ethanol ve asetaldehitse meyve si-

neklerinde yaflam süresini uzat›yor.

Kadmiyum ve kurflun gibi pek çok

toksik maddenin küçük miktarlar›, çe-

flitli bitki türlerinde büyümeyi art›r›-

yor. Ethanolün uygun miktarda tüke-

timiyse, insanlarda ölüm oran›n› düflü-

rüyor. Yani hormesis asl›nda son dere-

ce genellefltirilebilir bir kavram. An-

cak toksikolojik deneylerin büyük ço-

¤unlu¤u, hormesis hipotezini de¤er-

lendirecek flekilde tasarlanmam›fl.

Çünkü bu deneylerde de¤erlendirilen

dozlar, hormetik etkinin oluflmas› için

son derece yüksek olan dozlar. 

Nas›l Gözden Kaçt› 

Peki toksikoloji en temel prensibi

olan doz-tepki iliflkisinde nas›l böyle bir

yanl›fl yapt›? Nedenlerden biri, ço¤u

toksikolojik deneyde, temel olarak etki-

siz ya da güvenli kabul edilen dozun

de¤erlendirilmesi nedeniyle, olas› hor-

metik etkinin gözden kaçmas›. Bu son

derece do¤al; çünkü varsay›lan toksi-

kolojik eflik dozunda da, düflük miktar-

da da olsa zehir etkisi bulunuyor. Stan-

dart efli¤in alt›ndaki doz giderek daha

hafifletildi¤inde, hormetik etkili tepki,

kontrol de¤erini aflmaya bafll›yor. Me-

melilerle yap›lan toksikolojik çal›flmala-

r›n, örne¤in olas› kanserojenleri incele-

mek üzere yüksek dozlu toksikolojik

tepkileri vurgulayan çal›flmalar›n, hor-

mesis etkisini do¤ru bir flekilde de¤er-

lendirememesinin nedeni de bu. 

Hormesisin oluflmas›n› sa¤layan

mekanizma ayn› zamanda onun genel

kabulünü de engellemifl. Toksikolog-

lar doz tepkilerindeki bu tür geçifllere

seyrek olarak odaklan›rken, molekü-

ler farmakologlar bu geçifl mekaniz-

mas›n›n nas›l çal›flt›¤› ve bu mekaniz-

man›n doz-tepki iliflkisinin do¤as›n›

nas›l etkiledi¤i üzerine yo¤unlaflm›fl-

lar. Sonuç olarak yaz›l› literatüre hor-

metik benzeri doz tepkilerini etkile-

yen 30’dan fazla farmakolojik almaç

sistemi geçmifl. Bu bulgular, hormetik

mekanizmalar›n birden fazla oldu¤u-

nu gösteriyor. 

Yedi y›l öncesine kadar hormesis,

toksikologlar aras›ndaki sohbetlerde

bile yer alm›yordu. fiimdiyse, yaln›zca

varl›¤› bilinmekle kalm›yor, baz› çev-

relerce di¤er modellere olan üstünlü-

¤ünü de kabul ediliyor. Bu durum, öl-

çülecek uç noktalar›n seçimini, çal›fl-

malar› tasarlamay›, riskleri ve nere-

deyse tüm toksikolojik, farmakolojik,

epidemiolojik ve klinik de¤erlendirme-

leri etkiliyor.  

Etkileri Neler?

Hormesis, özellikle kanser riskleri-

ni de¤erlendirmede, düflük doz do¤ru-

sall›¤› kullan›m›na ve inanc›na karfl›

geliyor ve kanserojenler için eflikler

oldu¤unu vurguluyor. Geçti¤imiz 30

y›l içinde, radyasyon ve dioksin gibi
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1895 y›l›nda x-›fl›nlar›n›n keflfinden hemen
sonra, radyasyon hormesisiyle ilgili araflt›rma so-
nuçlar› yay›mlanmaya bafllam›fl. Ayn› zamanda
baz› flarlatanlar, akla gelebilecek her türlü hasta-
l›k için radyoaktif ilaç verecekleri müflterileri ara-
maya koyulmufllar. Bu dönemde kaç insan›n ken-
dini bu tür iksirlere teslim etti¤i bilinmiyor an-
cak, iyi bir flekilde duyurulan birkaç zehirlenme
vakas›yla, bu uygulamalar beklenmedik flekilde
durmufl. Bu arada bilimsel araflt›rmalar radyas-
yonun meyve sineklerinde kromozom hasar›na
neden oldu¤unu ve doz artt›kça mutasyonun da
artt›¤›n› göstermifl. 

Is›-flok proteinleri ve ba¤›fl›kl›k sistemi uyar›-
c›lar› hormesis için olas› mekanizmalar aras›nda.
Is›-flok proteinleri, hipertermi (vücut ›s›s›ndaki
art›fl) ve di¤er streslere tepki olarak hücrelerce
üretilir. Di¤er proteinlerin uygun flekilde katlan-
malar›na yard›mc› olurlar ve oksidasyondan kay-
naklanan hasarlar› önleyebilirler. Ba¤›fl›kl›k sis-
temi uyar›c›lar›na en iyi örnekse radyasyon ola-
bilir. ‹kinci dünya savafl›ndan sonra pek çok bili-
madam›n›n radyasyonla tedaviyi reddetmesine
karfl›n, baz›lar› radyasyonun kanser hastalar›nda
metastaz› (yay›lma) önleme amaçl› kullan›m› üze-
rine çal›flmalara devam etmifller. 1976 ve
1979’da Harvard’daki iki küçük klinik deneme-
de kullan›lan düflük doz radyasyon, dört y›ll›k
metastazl› hastalar›n kurtulma oran›n› %40-
52’lerden, %70-74’lere yükseltmifl. Alt› y›l önce

Japonya’da yap›lan bir çal›flmaysa, düflük doz
radyasyon alanlar›n 12 y›l yaflama flans›n›n %84
oldu¤unu, hiç almayanlar›nsa 5 y›l yaflama flans›-
n›n %50 oldu¤unu gösteriyor. 

Uzun y›llar radyasyon hormesisi üzerinde ça-
l›flan Myron Pollycove’sa düflük doz radyasyonun
vücuda en az›ndan iki flekilde yarar› oldu¤u so-
nucuna ulaflm›fl. ‹lki, kanserli hücrelere karfl› sü-
rekli bir arama ve yok etme göreviyle ba¤›fl›kl›k
sistemini, ikincisiyse DNA onar›m›n› uyarmak.
Soludu¤umuz oksijen, DNA’m›z ve hücrelerimiz
boyunca kimyasal ba¤lar› parçalayan, oldukça
reaktif bir element. Vücudumuzsa sürekli olarak
bu hasarlar› tamir ediyor; ancak, yaflland›kça ha-
talar birikiyor. Pollycove’a göre daha etkili DNA
tamiri, düflük dozda radyasyona maruz kalan or-
ganizmalar›n, hiç radyasyon almayan kontrol
grubundakilerden neden daha fazla yaflad›¤›n›
aç›kl›yor. 

Radyasyon hormesisi oldukça tart›flmal› bir
konu. Pollycove ve di¤erleri radyasyonun düflük
dozlarda bile hasara yol açt›¤›n› kabul ediyor;
ancak, sa¤lad›¤› yarar›n, verebilece¤i zarar› kar-
fl›layabilece¤inde ›srar ediyorlar. Kanser tedavisi
için önerdikleri yol, kanser hastalar›na tümörleri
öldürmek için ilk önce geleneksek yüksek dozlu
radyasyon ve/veya kemoterapi vermek, daha
sonra düflük doz radyasyon tedavisiyle devam
ederek hormesis etkisinden yararlanmak ve me-
tastazla savaflmak.

Radyasyon Hormesisi
.

Resimde atom yap›s› görünen dioksin dünyadaki en öldürücü bileflikler aras›nda yer al›yor. Bir farenin
suyuna 100 milyonda 1’lik dioksin eklendi¤inde farenin karaci¤er kanserinden ölme riski % 50. Bu miktar
olimpik ölçülerde bir yüzme havuzunda, 7 çay kafl›¤› dioksin çözdürmekle eflit. Ancak daha az miktarlardaki

dioksin, farelerde tümör geliflimini engelliyor. 



pekçok zehirli maddenin emniyetli bir

dozu olamayaca¤› fleklinde bilgilendi-

rildik ve hatta korkutulduk. fiimdiyse

bunlardan yararlanabilece¤imiz gün-

deme geldi. Elbette bu durumun eko-

nomik etkileri çok büyük. Ancak, tok-

sik maddelerin insanlara zararlar›n›

iletmek için kullan›lan stratejiler alt

üst oldu. E¤er hormetik bak›fl aç›s› ka-

bul edilirse, bu türden mesajlar›n bü-

tünüyle de¤ifltirilmesi gerekiyor.

‹nançlar›, tutumlar› de¤ifltirmekse hiç

kolay olmayacak. 

Hormetik tepkiler, biyomedikal ve

klinik bilimler için de eflit derecede

önemli. Pek çok antibiyoti¤in, antivi-

ralin, anti-tümörün ve di¤er pek çok

ilac›n, hormesisde oldu¤u gibi iki ayr›

doz etkisi oluyor: Bir doz klinik ola-

rak yarar sa¤larken, bir baflka doz za-

rarl› olabiliyor ama iflleyifl tam tersi

yönde de çal›flabiliyor. Örne¤in baz›

anti-tümör ilaçlar› yüksek dozlarda

kullan›ld›¤›nda hücrelerin ço¤almas›-

n› engellerken, düflük dozlarda bu ço-

¤almay› art›r›yor. Ayn› fley, baz› anti-

bakteriyeller ve antiviraller için de ge-

çerli. Bu durumda, tedavi edici mik-

tardan daha düflük dozlardaki ilaç

hastaya zararl› olabiliyor ve bu yüz-

den dikkatli bir klinik denetim gerek-

tiriyor. Hormetik benzeri bu etki, kli-

nik geliflmeler için yaln›zca yeni ola-

naklar sa¤lamakla kalm›yor, riskleri

de belirliyor.    

Öte yandan, pek çok ilaç, vitamin,

temel mineral ve kirletici madde net

bir flekilde hormesis sergiliyor. Alkol

ve egzersiz de bunlar›n aras›na dahil

edilebilir. Çünkü az miktarda alkol tü-

ketimi kalp hastal›klar› riskini düflü-

rürken, yüksek miktarlar› kalp ve ka-

raci¤er hastal›klar›yla iliflkili bulunu-

yor. Egzersizse belli bir dereceye ka-

dar yararl›yken, afl›r›s› tam tersi sonuç

verebiliyor. Örne¤in savunma sistemi-

nin daha etkin bir flekilde çal›flmas›,

ölçülü egzersizin getirilerinden; ancak

abart›ld›¤›nda, baz› hücreleri oksijen

ve glikozdan yoksun b›rak›yor. 

Hormesisin çekicili¤i, zehirli mad-

delerin ve radyasyonun en küçük doz-

lar›n›n bile vücuda zarar verdi¤i flek-

lindeki basmakal›p bilgeli¤e son ver-

mek istemesinde. E¤er hormesis, ta-

raftarlar›n›n savundu¤u kadar genifl

bir alan› kaps›yorsa, bu pek çok kim-

yasalla ilgili düzenlemenin çok kat› ol-

du¤unu gösteriyor. 

Ne yaz›k ki hormesisden yak›n za-

manda yararlanmak pek olas› gözük-

müyor. Calabrese’in bulgular›na göre

hormesis genelde zehirlilik efli¤inin

yaklafl›k befl kat alt›ndaki dozlarda

olufluyor. EPA’n›n genelde kabul edi-

lebilir olarak belirtti¤i limitlerse bun-

dan 20 kat afla¤›da oluyor. Daha önce-

den belirlenen limitlerde de¤ifliklik ya-

p›labilir elbette; ama as›l sorun, bu

maddelere olan hassasiyetin kifliden

kifliye de¤ifliklik göstermesinde. Yani,

bir kiflide hormetik etki yaratabilen

doz, bir baflkas› için zehirli doz olabi-

liyor. 

fiu an için, hormesisin ancak çevre-

sel yönetmeliklere bir etkisi olabilir.

Çünkü bu yönetmelikler genelde tah-

minlerden öteye gitmiyor. Bir zehirin

yüksek dozlarda ne kadar zehirli oldu-

¤u ölçülüyor ve daha sonra do¤rusal

bir doz tepki e¤risi çizilerek, düflük

dozlar›n zehirleme etkisi belirlenmeye

çal›fl›l›yor. Peki ya arsenikle oldu¤u

gibi, düflük dozlar zarardan çok yarar

sa¤layacaksa? Çal›flmalar arseni¤in

hormetik etkisinin, milyarda 25-75

aras› dozlarda olufltu¤unu gösteriyor.

Oysa, ABD Çevre Korum Dairesi

(EPA) do¤rusal doz-tepki e¤risine ba¤-

l› olarak, eser miktarda arseni¤in bile

kanser riskini belirgin bir flekilde art›-

raca¤›n› düflündü¤ünden, 1999’da iç-

me suyundaki yasal limiti milyarda

50’den, milyarda 10’a indirmifl. Yani

bu durumda -tekrar 50’lere ç›kar›lma-

d›kça- arseni¤in kanser önleyici özelli-

¤inden yararlan›lam›yor. Bunun gibi

örneklerin ›fl›¤› alt›nda, izin verilen

doz limitlerinin tümüyle yeniden de-

¤erlendirilmesi bekleniyor. Hormesisi

ancak bundan sonra, ba¤›fl›kl›k siste-

mini gelifltirmek, yaralar› iyilefltirmek

ve yaflam süremizi uzatmak gibi amaç-

larla kullanmay› umut edebiliriz.  
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Baz› bilim adamlar›na göre, hormesis toksi-
kolojide devrim yapacaksa, kan›tlanmas› gere-
ken çok fley var. Çünkü, Calabrese’in derledi¤i
hormetik doz-tepki iliflkilerinin ço¤u, bu madde-
lerle ilgili cevaplar vermekten çok sorulara ne-
den oluyor ve her ne kadar doz-tepki paradoksu
gerçek olsa da hormesis kavram› abart›l›yor. 

Endokrin bozuklu¤u üzerinde çal›flan bilima-
damlar› da düflük doz etkileriyle ilgileniyorlar.
Ancak, onlar›n dikkatini çeken nokta, çok düflük
dozlarda da olsa, direncin zay›f oldu¤u bir anda
hormonlar› taklit eden maddelere maruz kal›n›r-
sa, oldukça zararl› etkilerin oluflabilece¤i. Bu an-
lamda endokrin bozuklu¤unda hormesisin z›tt›
oluyor. Yani, hormonlara olan kimyasal benzer-
liklerinden ötürü, baz› maddelerin düflük dozlar›
umulmad›k zararl› etkiler yarat›yor. Bu yüzden,
Calabrese’nin düflük doz etkisinin genelde  ya-
rarl› oldu¤u fleklindeki aç›klamalar›n›n pek de
do¤ru olmad›¤›n› düflünenler var. 

Hayvanlar üzerinde yap›lan baz› çal›flmalar
kadmiyumun düflük dozlar›n›n baz› kanser türle-
rini önlemeye yard›mc› olabilece¤ini gösteriyor.
Ancak baflka bir araflt›rma sonucuna göre, kad-

miyum, diyetlerde emniyetli olarak belirtilen do-
zun alt›ndaki dozlarda bile, difli farelerde endok-
rin bozucu olarak hareket ediyor, kansere neden
olabilecek flekilde rahim ve gö¤üs dokular›nda
büyümeye yol aç›yor.

Ayr›ca, kemirgenlerde kendili¤inden kanser
geliflimi nadir oldu¤undan, bir toksik maddenin
kanser riskini azaltt›¤›n› gösteren istatistiksel
olarak sa¤lam bir çal›flma için çok say›da hayva-
n›n kullan›lmas› gerekir. Bu etkinin varl›¤›n› ka-
n›tlamak için, 5000 kadar hayvan› öldürmeden
önce, oldukça inand›r›c› delillerin olmas› gerekti-
¤i de düflünülüyor.  

Bilimadamlar›, risk de¤er ölçütlerinin nas›l
düzeltilece¤i konusunda da ikiye ayr›lm›fl durum-
da. Sonuçta, toplumlar› daha önceden yasaklan-
m›fl kimyasallar›n keyfini sürmeye davet etmek
pek ak›ll›ca de¤il. Calabrese de, tepkilerin fayda-
l› oldu¤u durumlar›n olabildi¤i gibi, standartlar-
daki herhangi bir de¤iflimin kesinlikle önerilme-
yece¤i durumlar›n da oldu¤unu söylüyor. Ama yi-
ne de, kimyasal kanserojenlerin çok afl›r› dene-
tim alt›nda tutuldu¤unu, kanserojenler için eflik-
ler bulundu¤unu vurguluyor.

Karfl› Görüfl
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Hormesisin yeniden do¤uflunun bafl kahraman›
toksikolog Edward J. Calabrese.


