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Mita tapahtuu rehussa olevalle muuntogeeniselle dna:lle
eldimessa?

Asiantuntijakommentteja muutamiin entisen kalatutkijan, Liisa Kuusipalon, Eviralle 3.11.2009 osoittamiin
vaitteisiin (esitetty kursiivilla). Nama LK:n laajasti mediassa levittdmét véitteet osoittautuvat padosin
perattdmiksi. Asiaa on kasitelty myds Maatilan Pellervossa 4/2009: www.geenit.fi/MP409.htm.

Aihepiiriin liittyvaa:

— Suomen Ymparistokeskus kumoaa LK:n aiemmat geeniluulot [jotka olivat kulkeutuneet
Suomen luonnonsuojeluliiton lausuntoon] 17.5.2005: www.geenit.fi/syke05.pdf

— Tybnantaja Kiistdd LK:n vditteen, ettd han tekisi geenimuuntelun tai kasvinjalostuksen
tutkimusta (29.2.2008): www.geenit.fi/GeVaVaar.htm [tai vallan olisi ”Suomen ainoa gmo-
tutkija”, kuten LK malttoi esittdytyd kampanjatilaisuudessa Tampereella 3.2.2010 — vrt.
www.geenit.fi/Tre030210tuom.pdf ]

KUUSIPALO: Palstallanne 'Usein kysyttyd muuntogeenisisté elintarvikkeista' vastaatte néin:

EVIRA:

9. Onko kinkku muuntogeenista, jos se on peraisin possusta, jolle on syotetty gm-rehua?

- Ei ole. Muuntogeenisen rehun syéminen ei tee siasta tai sen lihasta muuntogeenista. Kaikki rehun sisaltdmat
geenit pilkkoutuvat eléimen aineenvaihdunnassa, myds siirretyt geenit.

Kommentti: Muuntogeenisen rehun sydminen ei tee siasta tai sen lihasta muuntogeenistd. Vastaus on oikein,
eikd Kuusipalo ymmartaakseni tata kiistakaan. Virkkeen kaikkien rehun siséltdmien geenien pilkkoutumisesta
eldimen aineenvaihdunnassa todenperéisyys voidaan kiistéd, kuten Kuusipalo on tehnyt. Suolen I&pi voi pa&sta
niin kasvin luontaisten geenien kuin muuntogeenin péatkia.

KUUSIPALO: Valitettavasti nain ei todellisuudessa tapahdu, vaikka niin on oletettu. Tavallisia luonnon geeneja
ei tunnistettavina lihasta I6ydy, mutta muuntogeenien osia I6ytyy, kuten alla olevista viitteista voitte tarkistaa.

Kommentti: Vite, ettd tavallisia luonnon geeneja ei tunnistettavina lihasta 16ydy, antaa harhaanjohtavan kuvan.
Lihasta on joissakin tapauksissa voitu l10ytaa patkia niin kasvin luontaisista geeneista kuin muuntogeenista (esim
Mazza ym. 2005; ks. alla).

KUUSIPALO: Kukaan ei ole kertonut, mista tdma johtuu, mutta tiedamme, ettd muuntogeeni on huomattavasti
lyhyempi ja tiiviimmin pakattu kuin tavallinen geeni. Normaali geenih&n on palasina koodamattoman ja muun
DNA:n valeiss, ja siksi sen palasten tunnistaminen pilkkoutuneesta DNA:sta on varmaan l&hes mahdotonta.

Kommentti: Jo Kuusipalon tarjoamat viitteet osoittavat, ettd kasvin luontaiset geenit ja muuntogeenit
kayttaytyvat samalla tavalla. Ei ole my&skaan teoreettista perustetta sille, miksi ndin ei olisi. Ei voida sanoa
yleisesti, ettd muuntogeeni olisi huomattavasti lyhyempi ja tiiviimmin pakattu kuin “tavallinen” geeni. Tdma on
geenikohtainen asia. Ihmisen suolistossa on pari kiloa bakteereja, joiden geeneissé ei ole introneja. Myds
kasvigeenien intronien madrissa on huomattavia eroja. Kloroplastien geeneissé ei ole introneja. Kasvigeenien
palasia on havaittu kaikissa alla mainituissa julkaisuissa, joissa dna:ta on analysoitu.

Kommentti: LK spekuloi, ettd kasvigeenin paloja (eksoneita) ei ”varmaan” voitaisi “niiden lyhyyden vuoksi”
osoittaa pilkkoutuneesta dna:sta. Vaite osoittaa perustavanlaatuista tietdméattdmyyttd molekyylibiologiasta ja
siind kaytetyistd osoitusmenetelmista (erityisesti pcr). Ja samaan aikaan LK vield muistaa vaittaa, etta
muuntogeeni voitaisiin osoittaa sieltd juuri ’sen lyhyyden vuoksi”...

KUUSIPALO: Kukaan ei myoskaén ole tieteellisesti tutkinut, mité siirtogeenin palasten sydminen lihassa tai
maidossa vaikuttaa. Sy6ttokokeet gm-rehullakin ovat kesténeet pisimmillaan 3 kk.
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Kommentti: Sydttokokeet tehdaan kansainvalisten jarjestdjen (muun muassa WHO:n ja FAQO:n yhteinen Codex
Alimentarius, sekd OECD) asiantuntijaelimissa yksimielisesti sovittujen ja julkaistujen toksikologisten normien
mukaisesti. Kokeissa kaytetadn usein nopeakasvuisia ja lyhytikaisia eldimia, kuten hiiria ja broilereita. Normien
mukaan usein sovellettu 90 vrk sydttokoe kattaa silloin suuren osan koe-eldimen koko elinajasta.

Kommentti: On monia tutkimuksia siitd, mit& muuntogeenisen kasviaineksen syéminen vaikuttaa.
Kasviaineksessa muuntogeeni on todennékdisemmin ehjand ja sitd on selvasti enemmén kuin lihassa ja
maidossa. Mitd tulee kokeiden pituuteen, niin Kuusipalon kotisivullakin on viittaus kokeeseen, jossa eléimille
syOtettiin suuria méaéria yhdistelmé-dna:ta kahdeksan sukupolven ajan (Hohlweg ja Doerfler, 2001).

(Olen joutunut luennoimaan siirtogeenitekniikan avoimen kayton riskeista, ja perehtynyt siksi tieteelliseen
materiaaliin. Laajempi kokoelma l8ytyy nettisivuiltani suomeksi.)

(Firmojen omia turvallisuustutkimuksia ei ole tieteellisissa lehdissa julkaistu.)

Kommentti: Riippumattomia turvallisuustutkimuksia on julkaistu. Lisaksi julkisessa tietokannassa on yli 6000
geenimuuntelun turvallisuuteen liittyvad, vertaisarvioiduissa tiedelehdissa julkaistua tutkimusta:
http://www.icgeb.org/~bsafesrv/databases/databases.html .Myds Monsanto-yhtyma on koonnut omat
tiedejulkaisunsa nettiin julkisesti saataville, ja moni niistékin on julkaistu vertaisarvioiduissa tiedelehdissa:
http://www.monsanto.com/monsanto/layout/products/technical AndSafety/literature.asp .

Jennings ym. 2003: Determining whether transgenic and endogenous plant DNA and transgenic protein are
detectable in muscle from swine fed Roundup Ready soybean meal. J Anim Sci.81(6):1447-55.

KUUSIPALO: Monsanton omassa tutkimuksessa (johon EFSA paljolti raporttinsa perusti) ei 16ytynyt
siirtogeenien osia gm-soijaa syéneen porsaan lihasta.

Kommentti: Kuusipalo viitannee EFSA:n lausuntoon ”EFSA statement on the fate of recombinant DNA or
proteins in meat, milk and eggs from animals fed with GM feed” (19.7.2007). Lausunnossa on monia
kirjallisuusviitteitd, joten on liioiteltua vaittaa, ettd EFSA:n raportti perustuu paljolti Monsanton tutkimukseen
(Jennings ym. 2003). Jenningsin ym. (2003) tutkimus on suoritettu Monsanton ja Kentuckyn yliopiston vélisend
yhteistydnd ja julkaistu laatuvarmistetussa (referee-k&ytdnnén omaavassa) kansainvalisessa julkaisusarjassa.
Tutkimus on osa laajempaa tutkimusta, jossa on selvitetty glyfosaattia sietdvasta soijapavusta (40-3-2)
valmistetun soijajauhon rehuun lisdyksen vaikutusta sikojen kasvuun ja ruhon laatuun (julkaistu tutkimus, johon
Jennings ym. viittaavat). Herk&ssa dna-analyysissa oli tarkoin huomioitu erilaiset virhetekijat. Kokeessa
analysoitiin fileestd kolmen geenin palasia: 1) muuntogeeni, joka esiintyy yhtend kopiona soijapavun
genomissa, 2) soijapavun oma, lektiinid koodaava geeni, 3) sian preprolaktiinia koodaava geeni. Ainoa havaittu
geeninpala oli sian omasta geenisté perdisin. On huomioitava, ettd rehuun liséttiin soijajauhoa (tyypillinen soijan
kayttétapa rehussa), jonka valmistuksessa tapahtuu todennékdisesti dna:n hajoamista.

Mazza ym. 2005. Assessing the transfer of genetically modified DNA from feed to animal tissues. Transgenic
Research 14(5):775-784.

KUUSIPALO: Gm-maissia on syotetty sioille 35 péivaé. Geenin osia (bt-toksiinigeeni Cry 1A(b)) 16ytyi veresta,
maksasta, pernasta ja munuaisista.

Kommentti: Tutkimus on toteutettu Italiassa kolmen tutkimuslaitoksen yhteistyoné ja julkaistu referee-
kaytanndn omaavassa kansainvalisessa julkaisusarjassa. Porsaita (40 vrk ikaisia, n. 9 kg) ruokittiin 35 vrk (n. 35
kg painoisiksi) rehulla, jossa oli 50% Bt-maissia (MON 810) tai vastaavaa ei-gm-maissia. Elimisté analysoitiin
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pcr-menetelmalld kolmen geenin péatkia: 1) Zein-geeni, jota on tavanomaisen maissin genomissa monia kopioita;
tdman geenin avulla haluttiin selvittad, voidaanko naytteissa ylipdataan havaita maissin dna:ta; mitd useampia
geenikopioita maississa on, sitd todennakoisempéaa olisi, ettd geeninpatka havaitaan; 2) CrylA(b)-geeni on Bt-
maissiin MON 810 tuotu muuntogeeni, jota on yksi kopio maissin genomissa; 3) Sh-2-geeni on tavanomaisen
maissin genomissa yhtena kopiona; tdman geenin avulla haluttiin selvittad, onko kaytetyilla menetelmilla
mahdollista havaita genomissa yhtena kopiona esiintyva geeni. Kaikista geeneista pyrittiin havaitsemaan n. 500
emasparin pituinen patka, koska alustavissa kokeissa oli todettu, ettei taydellistd 3500 emasparin pituista
CrylA(b)-geenia eika sen 1800 emaésparin pituista lyhintd mahdollista toimivaa dna-patkaa ollut havaittavissa.
Tallaisia pitkia dna-péatkia oli erittain vaikea havaita edes rehusta. Pienempia (n. 500 eméasparia) maissin omien
geenien patkia ja muuntogeenin patkia sen sijaan pystyttiin havaitsemaan elimisté, kun naytteet oli valittdmasti
teurastuksen jalkeen pakastettu -20 asteeseen. Dna-pétkia havaittiin (vahenevassa jarjestyksessa) veresta,
pernasta, maksasta, munuaisista ja lihaksesta. VVeren tiedetdan keradvan makromolekyyleja, jotka imeytyvét
suolen epiteelin kautta ja immuunijarjestelman soluista. Mité perifeerisempiin eldimen osiin mentiin, sitd
vaikeampi kasviperaista dna:ta oli havaita. Tama viittasi siihen, ettad kasvi-dna ei kerry ndihin elimiin vaan dna-
patkéat ovat elimistdssa tilapaisesti ja hajoavat aineenvaihdunnan tuloksena. Ravinnon mukana nautitun dna:n
otto verenkiertoon nayttaa olevan luonnollinen tapahtuma. Tutkijoiden tekema tilastoanalyysi osoitti, ettei dna:n
siirtymisessa kudoksiin ollut eroa eri geenien vélilla, eli muuntogeenin osaset eivat siirtyneet kudoksiin
tehokkaammin tai heikommin kuin maissin omien geenien samanpituiset osaset. Tassa tutkimuksessa ei
selvitetty, miten dna olisi havaittavissa, jos naytteitd sailytettdisiin muulla tavoin kuin valittémasti teurastuksen
jalkeen pakastettuina.

Chowdhury ym. 2003. Detection of Cry1Ab protein in gastrointestinal contents but not visceral organs of
genetically modified Bt11-fed calves. Vet Hum Toxicol. 45(2):72-5.

KUUSIPALO: Gm-maissia (bt) syétettiin vasikoille. Siirtogeenin osia havaittiin suolen sisalldssa, ei elimissa.

Kommentti: Minulla oli kdytettavissani vain abstrakti. Tutkimuksessa ei analysoitu dna:ta vaan muuntogeenin
CrylAb koodaamaa proteiinia, eli siirtogeenin osia ei siis havainnoitu, kuten LK vaittaa. Vasikoita ruokittiin 90
paivaa rehulla, jossa oli muuntogeenistd Bt11-maissia. Proteiinista havaittiin hdivé suolen siséllossd, mutta ei
lainkaan maksassa, pernassa, munuaisissa, lihaksessa tai mesenteriaalisissa imusolmukkeissa. Tulokset
viittasivat siihen, ettd vain havidva méaara proteiinia sdilyy suoliston I&pi, mutta ei siirry em. elimiin.

Chowdhury ym. 2004. Fate of maize intrinsic and recombinant genes in calves fed genetically modified maize
Bt11. J Food Prot 67(2):365-370.

KUUSIPALO: Gm-maissia (bt) sytettiin vasikoille. Siirtogeenin osia havaittiin ruuansulatuselimissa ja
lihaksessa.

Kommentti: Minulla oli kdytettavissani vain abstrakti. Vasikoita ruokittiin 90 paivaa rehulla, jossa oli
muuntogeenistd Bt11-maissia. Viiden ja 18 tunnin kuluttua ruokinnasta havaittiin potsinesteessé ja perasuolen
siséllossa (eli ruuansulatuskanavan alku- ja loppupédssd) satunnaisesti patkia maissin luontaisista geeneisté
(zein, invertaasi, kloroplastin ribuloosi-1,5-bisfosfaattikarboksylaasi/oksygenaasia ja t-rna:ta koodaavat geenit)
ja muuntogeenistd (crylAb). Kloroplastin geenien péatkid havaittiin satunnaisesti myds perifeerisen veren
mononukleaarisoluissa ja siséelimissa, mika selittynee silla, ettd kloroplastin genomissa sijaitsevien geenien
kopioita on kasveissa suhteellisen runsaasti. Koe osoittaa, ettd dna hajoaa tehokkaasti suolistossa, mutta dna:n
patkid voi imeytyd normaalisti pienid maaria.
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Rossi ym. 2005. Effect of Bt corn on broiler growth performance and fate of feed-derived DNA in the digestive
tract. Poult Sci. 84(7):1022-30.

KUUSIPALO: Broilereita ruokittiin 42 paivaa bt- tai tavallisella maissilla. Tutkittaessa gm-maissin toimiva iso
fragmentti [0ytyi kuvusta ja lihasmahasta.

Kommentti: Tutkimus on tehty samoissa tutkimuslaitoksissa ja osin samojen tutkijoiden toimesta kuin edelld
mainittu Mazza ym. (2005). Se on julkaistu referee-kdytdnnén omaavassa kansainvalisessa julkaisusarjassa.
Broilereita ruokittiin 42 pdivaé Bt-maissilla (eli 1 vrk:n idstd normaaliin teurasikéan), ja kokeessa mitattiin dna:n
hajoamisen lisédksi tuotantoparametreja. Keskimadaréisessa paivakasvussa, rehunkulutuksessa ja rehun
muuntosuhteessa ei ollut tilastollista eroa Bt-maissilla (MON 810 johdannaisia) ja vastaavalla ei-gm-maissilla
ruokittujen broileriryhmien vélilla. Analysoitavat ndytteet pakastettiin valittoémésti teurastuksen jélkeen.
Rehuperdinen dna hajosi progressiivisesti kulkiessaan suolistokanavaa. Lyhyitd maissin luontaisen,
monikopioisen Zein-geenin patkid havaittiin suhteellisen helposti kaikista ruuansulatuskanavan osista, mutta
maard vaheni merkittavasti suoliston loppupééatd kohden. Vain ruuansulatuskanavan alkupééssa olevissa kuvussa
ja lihasmahassa havaittiin muuntogeenisté n. 1800 eméasparin pituinen pétka, joka vastaa lyhinté toimivaa dna-
patkad; tayspitkdd muuntogeenid (3500 emdsparia) ei pystytty luotettavasti osoittamaan edes maissijauhosta.
Maissin luontaisen, yksikopioisen geenin Sh-2 péatka (n. 1800 emédsparia) havaittiin yhtd usein kuin
vastaavankokoinen muuntogeenin patké, ja se osoitettiin my6s ei-gm-maissista. Verindytteissa havaittiin vain
maissin luontaisen Zein-geenin patkid. Kokeen johtopéétos oli, ettd gm-rehusta perdisin oleva dna kayttaytyy
samalla tavalla kuin ei-gm-rehusta peréisin oleva dna.

Kuusipalon kotisivulla on joukko muitakin Kirjallisuusviitteitd ja kommentteja, joita en ajan puutteen vuoksi
kommentoi. Keskeiset asiat tulevat toivottavasti esille ylla olevista julkaisuista. On olemassa myds uudempia
julkaisuja, mutta viesti ei siitd miksik&&n muutu.



