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OZET

Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), organizmanin gen diziliminin degjsti-
rilmesi ya da gen aktarimi ile kendi dogasinda bulunmayan bir 6zellik kazandiril-
mastyla olusan Urtnlerdir. Bu driinlere transgenik drinler, teknolojiye ise
rekombinant DNA teknolojisi denmektedir. Gelistirilen modern biyoteknoloji
teknikleri ile canlilarin genetik yapisinda 1970°li yillarindan itibaren, geleneksel
1slah metodlart ile dogal ireme-cogalma siirecleriyle elde edilemeyen degisiklikler
yapilmast mimkiin olmustur. Modern biyoteknoloji; dogal fizyolojik ¢ogalma ve
rekombinasyon engellerini ortadan kaldiran in vitro nikleik asit tekniklerinin
(rekombinant DNA, ntkleik asitlerin hiicre veya organellere dogrudan enjeksiyo-
nu, farkli taksonomik gruplar arasinda uygulanan hiicre fiizyonu gibi) tamamu
olarak tanimlanmaktadir. Bir canlt tiiriine bagka bir canlt tiriinden gen aktariimasi
veya mevcut genetik yaptya miidahele edilmesi yoluyla yeni genetik 6zellikler
kazandirilmasint saglayan modern biyoteknoloji tekniklerine ise gen teknolojisi
denmektedir. Gen teknolojisi kullanidarak dogal stirecler ile edinilmesi mimkiin
olmayan yeni &zellikler kazandirilmig organizmalar ise, GDO olarak adlandiril-
maktadir. Transgenik ise, gen aktarimi yolu ile yeni gen ya da genler kazandirimig
trinler icin kullanilan bir terimdir.

(X 1
The General Approach to Genetically Modified Food

SUMMARY

Genetically modified organisms (GMO) has been changed gene sequence of the
organism or one of feature which has not in its own nature is gained. These
products are called transgenic products, technology is called recombinant DNA
technology. By means of developed modern biotechnological technics beginning
from 1970 in living genetic structure which doesn't able to process, has been
possible to make changes by conventional amendment methods. Modern
biotechnology is described removing naturel physiological proliferation and
recombination obstacle of all in vitro nucleic acid techniques (recombinant
DNA, directly injecting nucleic acids to cells or to organelles, between different
taxonomic groups such as cell fusion is applied). From one living species to
another type of gene transfer or through modern biotechnological technics to
current genetic structure is gained new genetic features, are called gene
technolgy. By using gene technology new features are gained to product which is
not possible to gain during its naturel process, is called GMO. Trangenetic term
means, new gene or genes are gained to products by gene transfer.
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GIRIS

Hizla ilerleyen gen teknolojisi; arttk sadece bir aras-
tirma sahast olmaktan ¢ikip, sagliktan tiikettigimiz
besinlere, kullandigimiz esyalardan evcil hayvanlari-
miza kadar bir¢ok alanda giindelik hayatimiza gir-
mistir. Genetigi degistirilmis organizma (GDO), gen
teknigi kullanilarak dogal yollardan elde edilmesi
mimkin olmayan ve yeni farklt 6zellikler kazandi-
rilmis organizmalar icin kullantlan bir kavramdir.
Genetigi degistirilmis organizmalar hakkindaki olum-
lu gérisler; bu teknolojinin daha fazla tretim yolunu
acacagl, besinlerin besleyici degerini arttirarak diinya-
nin bircok yerindeki aclik sorununa ve kot beslen-
meye ¢Oziim getirecedi, bazt besinlerin alerjik 6zellik-
lerinin ortadan kaldirilacagy, besinlere eklenecek 6ge-
lerle hastaliklara karsi kolayca bagisiklik saglanacagy
ve tretim maliyetlerinin disiiriilerek toplumda birgok
kesimin besine kolayca ulasabilmesinin saglanacagy
seklindedir. Olumsuz goriisler ise, gen teknolojisi ile
tretilen besinlerin, toplumda goériilen alerjik reaksi-
yonlart artiracady, antibiyotiklere direncli mikroorga-
nizmalarin kisa strede gelisecedi, ekolojik acgidan
zaman icinde dinyadaki genetik ¢esitliligi azaltacady,
ekonomik acidan disa bagimliligy arttiracagt ve 6zel-
likle kigtk ciftcilerin bundan zarar gbrecegini ileri
stirmekteditler. Gen teknolojisinin olduk¢a yeni ol-
mast ve ¢ok hizli gelismesi nedeniyle ileri strtlen
bitiin gorisleri kesin olarak ispatlayacak kadar yeterli
bilimsel veri bulunmamaktadir. Zaman icindeki gbz-
lemler ve arastirmalar bu alana daha iyi 151k tutacak-
tir.2

GDO’lu triinlerin dretimi, tiketimi vb. kayitlar
bilimsel platformlarda hala tartisilmaktadir. Genetigi
degistirilmis organizmalari destekleyen gruplar, bu
teknolojinin besin kalitesinin ve sagliga yonelik fay-
dalarinin  artirlmasinda, meyve ve sebzelerin raf
Omirlerinin ve organoleptik kalitelerinin iyilestirilme-
sinde, bitkisel ve hayvansal Griin veriminin artirilma-
sinda, oral yolla alnabilen ast ve ila¢ Uretiminde,
insan hastaliklarinin tedavisi ve organ nakli icin kul-
lanilmasinda ve cevresel olarak bir¢ok faydalari ola-
cagl goristindedirler. Bu organizmalart elestirenlere
gore ise; besin kalitesindeki degjsiklik, gida giivenligi,
alerjik reaksiyonlar ve bunlarin toksik etkileri ile ilgili
O6nemli riskleri olabilecegi ve genetigi degistirilmis
triinlerin etiketlenmesi, ¢evresel ve gesitli gruplarin
kaygilari ile dini, kiltirel ve etik sorunlarin ol-
dugu/olacags yonundedir.3

Ikinci Diinya Savasindan sonra diinya niifusu hiz-
la artmaya baslamistir. Artan niifusun beslenme ge-
reksinimlerinin  karsilanmasi icin “Yesil Devrim”
olarak adlandirilan bir gelisme yasanmustir. Bu dev-
rim; dar alanda en yiiksek diizeyde tiriin alinabilmesi
icin tarim ilaclarinin, kimyasal glibrelerin ve fazla
miktarda su kullanimint icermektedir. Yesil devrim

sonrast tarimsal Uretim belirgin bir bicimde artis
gOstermistir. Cevre sagliginin insan saglign tzerindeki
etkileri 1970’lerde arastirilmaya ve tartistlmaya bas-
lanmistir. Hatalt kullamilan tarim ilaglarinin ve kimya-
sal giibrelerin insan sagligina zarar verdigi gozlen-
mistir. Bazt tarim ilaglart yasaklanmistir. Zamaninda
kurtarict olarak gosterilen yesil devrim geride ¢evre
kirliligi gibi ciddi bazi yan etkiler birakmistir. Top-
raklar kirlenmis, su kaynaklart hizla azalmaya basla-
mustir. Bunun tzerine artan dinya niifusunu besle-
mek icin yeni ¢6zlimler aranmaya baslanmistir. Paul
Berg, 1972’de genetigi degjstirilmis ilk DNA mole-
kilind olusturmustur. Bir yil sonra Stanley Cohen,
Annie Chang, Herbert Boyer ilk genetigi degistirilmis
organizmayl kesfetmislerdir. Doért farkli ekip ilk ge-
netigi degistirilmis bitkileri 1983 yilinda bulmuslardur.
Bacillus thuringiensisin (Bt) 1995 yilinda musir ekimi
yapilarak, GDO etiketleme kurallart 1998 yilinda
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, GDO “dinyadaki acliga
¢6zUim” olarak insanligin hizmetine sunulmustur.*
Biyoteknolojideki gelismeler sayesinde bir orga-
nizmadan, diger organizmalara uygun genlerin ak-
tarmast mumkiin hale gelmistir. Bu teknoloji, ilk
zamanlar musir ve pamukta oldugu gibi zararhlara
dayanikli ve soyada oldugu gibi de herbisitlere daya-
nikh cesitlerin gelistirilmesti icin kullanilmistir. Bugtlin
bu teknoloji, bitki ve hayvanlari ¢ok farkli amaclar
yoninde degistirmek ve gelistirmek icin kullanil-
maktadir. Bu calismalarin sonuclart 6zellikle son
yillarda yogun olarak tartisdmaktadir. Genetigi degis-
tirilmis Urlin endUstrisi artarak yayginlasmaktadir.
Diinyada GDO’lu drinlerin ekim alant 1996’da 1,7
milyon hektar iken 2000 yilinda 44,2 milyon hektara
ctkmustir.> Yapilan bir arastirmada 23 dlkede 2007
yilindaki GDO’lu ekim alaninin toplam 143 milyon
hektar oldugu bildirilmistir. En yaygin triinlerin ise
soya, pamuk, musir ve kanola oldugu kaydedilmistir.¢

GDO’larin Kullanim Alanlar1 ve Amaglari
Bitkilerde Kullanimi

Bitki biyoteknolojisi ve 6zellikle gen teknolojisi ala-
nindaki gelismelerin 1980°li yillardan itibaren hiz
kazandigy, ilk transgenik Urtn bitkisi olan uzun raf
Omiurli domates “Flavr Savr” adt ile 1996 yilinda
pazara strildigl kaydedilmistir. Bunu, gen aktarilmis
musir, pamuk, kolza ve patatesin izledigi bildirilmis-
tir.” Kiltir bitkilerinde gelistirilmesi digtinilen 6zel-
liklerin ¢ogu bircok genin interaksiyonu sonucu orta-
va ¢itkmaktadir. Ancak bitkilerin gen teknolojisi kul-
lanilarak degistirilmesinde cogunlukla, basit kalitim1
takip eden 6zellikler tizerinde durulmaktadir. Bugiine
kadar aralarinda bircogu kiltiir bitkisi olmak tzere
150 kadar tirde gen teknolojisinin kullanildigy vurgu-
lanmaktadir. Diinyada neredeyse gen teknolojisi kul-
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lanilarak degistirilmeyen hicbir kiltiir bitkisinin kal-
madi@ savunulmaktadir. Bitkilerde uygulanan gen
teknolojisinin hedefi, mevcuda gbre daha ustiin 6zel-
liklere sahip bitkilerin gelistirilmesidir. Uzerinde du-
rulan karakterler ve yapilan calismalar daha cok; za-
rarlilara, hastaliklara, herbisitlere ve strese dayanikli-
lik, erkek kisithig, zehirli ve alerjik maddelerin azal-
timast, olgunlasma, ornamental bitkiler, sekonde
metabolitlerin iiretimi ve kirlenmis topraklarin temiz-
lenmesi Uzerine yogunlagmistir.> Tarimsal alanlarda
yabanct otlar nedeniyle verimde olusan kayip dinya
capinda %10-15 olarak tahmin edilmektedir. Genis
alanlarda yapilan tarimda bu nedenle genelde yabanci
ot kontroli icin herbisitler kullanilmaktadir. Secici
olarak  etki eden  herbisitler  (bromoksinil,
sulfonylharnstoffe), belli morfolojik ve fizyolojik
Ozelliklere sahip yabanci otlart Sldirmektedir. Bazi
secici herbisitler uzun siire toprakta kalabildiklerin-
den taban suyuna karigsmakta ve dayanikli yabanct
otlarin ortaya ¢tkmast tehlikesini dogurmaktadir.
Total herbisitler ise; toprakta ¢abucak ¢éziinmekte-
dir. Fakat bunlar hem yabanci otlar hem de kdltiir
bitkileri i¢in ayni derecede toksiktirler. Gida dreti-
minde kullanilan GDO’lar herbisitlere ve zararlilara
karst yiksek direng géstermektedir. Herbisitlere da-
vanikl transgenik bitkiler, herbisitlerdeki etkin mad-
deyi inaktif hale getiren ve herbisitin hlicum ettigi
alani zarar meydana getirmeyecek sekilde degistiren
proteinleri kodlayan dayanikhilik genlerine sahiptirler.
Bu dayanikldik genleri ya mikroorganizmalar ya da
dogal olarak dayanikli bitkilerden izole edilmekte-
dir.89.10

Hayvan Beslemede Kullanimr

Transgenik uriinler icerisinde misir, soya, kolza-
kanola, pamuk, yonca, celtik, seker pancari yer al-
maktadir. Tim cesitler icerisinde en buylk pay soya,
mistr, pamuk ve kolzaya aittir. Ornegin; dogal bir
béeek ilact olarak kullamilan ve bir toprak bakterisi
olan “Bacillus thuringiensis'ten” (Bt) alinan genin, pa-
muk ile misir tohumuna aktarilmast sonucu, bécege
direncli yeni bir pamuk ve musir bitkisi elde edildigi
bildirilmektedir.¢ Yine soya ve kolza bitkilerinin de
pestisitlere karst dayanikhiligr saglanmis, patatesin ise;
virlis ve patates zararlisina karst dayanikli hale getiril-
digi bildirilmistir. Yesil kurda ve pestisitlere dayaniklt
patates triinleri gelistirilmis, domatesin; raf &mri
uzatilmis ve aromasinin arttirldig kaydedilmistir, !

Kanatlt Beslemede Kullanuni

Son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar, 6zellikle ka-
natli hayvan beslemede kullanilan; besleyici 6geleri
(amino asit, protein, yag, karbonhidrat) arttirilip,
besleyici degeri olmayan maddeleri azaltilmis

transgenik yem maddeleri tizerinde odaklanmustir.
Kanath beslemede transgenik yemlerin kullanilmasi-
nin bir yoni de bu tir yemlerde, generasyonlar arast
strenin kisa ve metabolizmalarinin hizli olmasidir.
Kanath karmalarinda transgenik yem kullanilmasin-
dan kaynaklanabilecek etkiler, kisa strede ortaya
ctkabilmektedir. Kanatli beslemede transgenik yem
kullandmasi durumunda, besi performans: bakimin-
dan klasik yem maddeleriyle aralarinda 6nemli bir
farkliigin bulunmadigina ve bunun da séz konusu
yem maddelerinin yapisindaki rekombinant DNA’nin
hayvanlarin sindirim sisteminde parcalanmasindan
kaynaklandigina  iliskin ~ bilgiler ~ bulunmaktadur.
Transgenik misir veya soya igeren karma yemlerle
beslenen kanatli hayvanlarin  dokularinda  hicbir
rekombinant DNA’nin bulunmadigina dair arastirma
sonuglart bulunmakla beraber; broyler ve yumurta
tavugu rasyonlarinda transgenik yem maddelerinin
kullanilmast durumunda, bu hayvanlarin karaciger,
dalak ve bobreklerinde transgenik DNA’nin bulun-
dugunu, ancak yumurtada veya altlikta bulunmadigin
bildiren calismalarin da mevcut oldugu bildirilmistir.
Bunlar; kanatli beslenmesinde transgenik yem kulla-
nildiginda, hayvansal dokularda birikim yapip yap-
madigina iliskin belirsizlikleri ve tartismalart da bera-
berinde getirmektedir.!>13

Genetik Degistirme Teknolojisi
Biyoteknoloji

GDO’nun, uluslararast literatiirde kisaltilmis sekliyle
“GM” veya “GMO” olarak gecen “Genetically
Modified Organisms”in Tirkce karsiligy oldugu bildi-
rilmektedir. Bu yontemde; istenen gen, enzimler
araciligi ile alinarak bakteriye aktarilmakta, ardindan
bakteri yardimiyla istenilen organizmaya transfer
edilmektedir. Transferdeki 6nemli noktalardan biri
de gen transferinin gerceklestigini saptamak amaciyla
transfer edilecek gen ile birlikte antibiyotige dayanik-
liik geninin de transfer edilmesidir. Transfer sonrast
kiltirde antibiyotik uygulamast yapildigy halde gelis-
meye devam eden organizmalarda transfer isleminin
bagarili oldugu anlasgilmaktadir. Diinyada genetigi
degistirilmis organizma uretiminin hizla artugy ve
hayatin her alaninda karsimiza ¢iktigr kaydedilmis-
tir.'* GDO’lu dretimin 1996 yilinda ekim alant 1.7
milyon hektar iken, 2005 yilinda 400 milyon hektara
ulasti@ belirtilmektedir.!51¢ GDO’lu trilinlerin dokuz
vil icinde 200 kat fazla artmasinin sebepleri arasinda,
bu trtinlerin dayaniklt olmasi ve kimyasal uygulamaya
gerek duyulmamas: oldugu kaydedilmistir. Diger
sebepleri arasinda ise; dinya nifusunun hizla art-
masi, az gelismis ilkelerdeki insanlarin yetersiz bes-
lenmeleri ya da hi¢ beslenememeleri, bitkisel ve hay-
vansal Uretimde verimlilifin artturilmak istenmesi ve
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gidalarin besin degerinin diizenlenmesi gibi durumlar
yer almaktadir.'” Diinyada ekonomik O6neme sahip
drinlerin %151 GMO olup, bunun %46’sinin soya,
%36’sin1n mustr, %1470nl pamuk ve %4’und ise kol-
zanin olusturdugu belirtilmektedir. Tran’da dort bin
hektarlik alanda biyoteknoloji driini olarak piring
yetistirildigi bildirilmektedir.!4! Bunlara ilave olarak;
bugday, aycicegi, domates, patates, papaya ve yer
fisugy gibi gidalarin da transgenik olarak uretildigi
bildirilmektedir.! Tnsan ve iplikkurdu genleri tiitiin
bitkisine aktarilarak titin bitkisinin patojenlere da-
yaniklliginin saglandigt belirtilmektedir?® Insana ait
instlin benzeri biyime hormonu (IGF-I) geni akta-
rilmis transgenik domuzlarda, %30 daha fazla fileto
bel eti, %10 daha fazla yagsiz karkas ve %20 daha az
viicut yag1 tespit edilmistir.2! Insan siitindeki
lactoferrin seviyesi ¢iftlik hayvanlarina gore ¢ok daha
tist seviyelerdedir. Insan lactoferrini, transgenik fare
ve ineklerin siitlerinde ylksek seviyelerde uretilebil-
mis ve bu hayvanlarda mastitise karst direng saglan-
dig1 kaydedilmistir.?223

GDO?’larin Yararlari

Besin Kalitesinin ve Saglga Yoénelik Faydalari-
nin Arttirilmasy

Gen aktarim teknolojisi ile protein kalitesi ylkseltile-
rek drinlerin  esansiyel amino asit igeriklerinde
(metiyonin ve lisin icerigi) artis saglanabilmektedir.
Boylece tavuklarda tremeyi olumsuz etkileyen lisin
azligy, tahillarda ¢ok az bulunan lisin miktarinin artti-
rilmasi ile giderilebilmektedir. Gen aktarim teknolo-
jisi ile; bazt kanser tirlerinin, kalp hastaliklarinin ve
korligin  gelisimini engelleyen anti-oksidant vita-
minlerin (karotenoidler, flavonoidler, vitamin A, C ve
E) ve minerallerin irinlerdeki diizeyi arttirilabil-
mektedir. Onemli bir anti-oksidan olan likopenin
genetigi degistirilmis domates ve domates trtinleri ile
biberde bol miktarda bulundugu belirtilmektedir.
Doymus yag orani ylksek olan yaglar, viicutta ko-
lesterol tiretiminden sorumludur. Doymus yag oram
dusiik, doymamis yag orani daha ytksek olan yaglar
saglik acisindan 6nemli olup, kizartma ve diger is-
lemlerde kullanilmakta ve bu yaglar ylksek sicaklik
derecelerine dayanikliik géstermektedir. Bu amacla,
yaygin olarak kullamilan kanola, soya, aycicegi ve yer
fistugy gibi bitkisel stvi yaglardaki doymamis yag asidi
diizeyini daha da artirmak amaciyla, bu bitkilerin
genetiginin degistirilebildigi kaydedilmistir.242520

Meyve ve Sebzelerin Raf Omrii ve Organoleptik
Kalitelerinin Arttrilmasi

Calgene Sirketi’nin trettigi “Flavr Savr” domateslerinin,
ABD Gida ve Ilag Dairesi (USFDA) tarafindan onayla-
nan ilk genetigi degistirilmis triin oldugu bildirilmekte-
dir. Bu domateslerin; olgunlasma, yumusama ve ¢lri-
me siiregleri geciktirilmis, uzun raf émriine sahip bitki-
ler oldugu belirtilmistir. Olgunlasma ve yumusama,
biytik Slctide, meyve hiicreleri tarafindan olusturulan
etilen tretimine bagh olarak meydana gelmektedir.
Etilen tretiminde rol oynayan genlerin kontrol edilmesi
veya hiicre duvarni  bozan bir enzim olan
poligalakturonaz enziminin baskilanarak pektin yrkimi-
nin ertelenmesi ile meyve ve sebzelerdeki olgunlagma
geciktirilebilmektedir.?” Cilek; farkli cevrelere adapte
olabilen, vitamin, mineral ve antioksidan iceren ekono-
mik degeri yiksek bir meyve olarak bilinmektedir. Bu
sebeple son yillarda tretimi yayginlagmigtir.28.29

Agr ve Ilag Uretiminde Kullanimz

GDO’larin hem gida hem de ilag olarak etki edecek
trtinler halinde tiiketilebilecegi bildirilmektedir. Or-
negin; brokolinin anti-oksidan, ¢ayin ise flavonoid
iceriginin zenginlestirilebildigi, patates, muz ve do-
matesin ise; ast depolamak amaciyla genetik olarak
degistirilebildigi kaydedilmistir. Cig olarak tiketilen
muz gibi bazi tropik tGrlnlerin; hepatit, kuduz, dizan-
teri, kolera ve ishal ve diger bazt bagirsak enfeksiyon-
larina karst kullanidabilen proteinleri tretmek icin
genetik olarak degistirilebildigj belirtilmektedir.30-3!

Insan Hastaliklarinin Tedavisinde ve Organ
Naklinde Kullanim

Genetigi degistirilmis hayvanlarin, hemofili hastalar
icin pthtilasma faktéri veya diyabet hastalart icin
insilin gibi farmakolojik proteinleri tiretmek amaciyla
kullanildiklart belirtilmektedir. Ayrica; keci, koyun ve
domuz gibi bazi ciftlik hayvanlarmin klonlanmastyla,
insana nakil icin uygun olan kalp, karaciger, bobrek
ve fetal hiicreleri vb. gelistirmenin miimkiin olabile-
cegi kaydedilmistir.3?

Bio-fabrikalar ve Endiistrivel Alanda Ham Ma-
teryal Olarak Kullanimiy

Genetigi degistirilmis organizmalarin ila¢ endiistri-
sinde; vitamin, monoklonal antikor, asi, antikanser
bilesikleri, anti-oksidanlar, plastikler, fibetler, pol-
yestetler, afyonlu ilaglar/uyku ilaclari, interferon,
insan kan proteinleri ve karotenoid itretmek, gida
endistrisinde ise; protein, enzim, stabilizatdr, kivam
artirict, emilgator, tatlandirict, koruyucu, renklendi-
rici ve tat verici gibi gida kangimlarini Gretmek ama-
ctyla kullanildiklari bildirilmektedir.3334
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Cevresel Faydalari

Tarimsal amacli bitkilerin cogu; geneti§i degistirilerek
viruslar, bécekler, yabani otlar, herbisitler, hastalik ve
cesitli cevresel etkenlere karst direng kazandirilabil-
mektedir. Insektisit direncinin yaninda bazi bitkiler
herbisit uygulamalarina da dayanikli hale getirilmek
icin genetik olarak degistirilmektedir. Herbisite daya-
nikliligin artmastun, bitkilerin  biiylidigi topragin
daha az islem gérmesi veya hi¢ islem g6rmemesini
sagladigy, toprak erozyonunun ve su kaybinin azal-
masina sebep oldugu, ayrica; toprak mikrofauna ve
mikroflorasinin korunmasinda yardimet oldugu bildi-
rilmektedir.3?

GDO’larin Zararlari-Riskleri
Besin Kalitesindeki Degisiklik ve Gida Giivenligi

Gida iriinlerine aktarlan transgenlerin, gidalarin
besin degerini arttirarak, besinsel 6zellikleri degistire-
bildigi bildirilmektedir. Bu durum; genetigi degisti-
rilmis Griinler ve geleneksel esdegerleri arasinda fark-
liliga neden olmaktadir. Genetigi degistirilmis triinle-
rin saglik tizerinde, 6zellikle uzun dénemde meydana
getirebileceg etkiler tizerinde hentiz tam/net bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu nedenle GDO’larin  saglik
acisindan riskleri g6z 6ntine alinarak etiketleme yo-
luyla tuketicilerin bilgi edinme ve se¢me hakkinin
saglanmast gerektigi dustiniilmektedir. GDO’lu triin-
lerin gida gtivenirliligi degerlendirildiginde, GD {triin
tirevli gidalardaki rekombinant DNA’nin, insana
yatay gen transferi ve bunun insan sagligi icin sonug-
larinin 6nemi tzerinde durulmaktadir. Gida Griinleri-
ne aktarilan genlerin, insan bagirsak mikroflorasinda
veya insan ya da hayvan genomunda yer alip almadidy
ve bunun sonuglarinin ne olacag heniiz agikhiga ka-
vusturulmamustir. Tlketilen bitin gidalarin canlilar-
dan geldigi ve DNA’nin tim canlilarin bilesenlerin-
den birisi oldugu dikkate alinirsa, gida driinleri ile
birlikte DNA’nin da viicuda alindify bir gergektir.
Viicuda alinan DNA, sindirim sisteminde pargalayici
etkiye sahip olan cesitli parametrelere (61rn; sicaklik,
pH, basing, reaktif kimyasallar (radikaller) ve
enzimatik aktivitelere (eksontikleazlar ve DNAaz I ve
DNAaz II gibi endoniikleazlar) maruz kaldigy icin,
parcalanip sindirildikten sonra viicuttan disart atil-
maktadir. DNA, memeli bagirsaginda genellikle hizla
parcalanmakla birlikte bu parcalanma tamamen ve
biranda olmamakta ve bazen DNA stabil/kararli
kalabilmektedir. Eger GDO’lar DNA par¢alanmadan
ince bagirsagin son kismi, kérbagirsak ve kolon gibi
DNA parcalama aktivitesinin en az oldugu sindirim
sisteminin (gastrointestinal sistemin) bu bdlgelerine
ulasirsa, mikrofloranin ¢iplak DNA’y1 hiicre icine
alma olasiigi ve/veya riski ortaya cikmaktadir.35:36

Mikrofloradaki bakteriler hiicre icine aldiklart yabanct
DNA’nin kendi genomlarina katilmasint engelleyen
mekanizmaya sahip olmalarina ragmen, bakteriyel
kokenli genlerin bakteriler tarafindan metabolizmaya
dahil edilmesinin teorik olarak mimkiin oldugu bildi-
rilmektedir. GDO uretimi sirasinda, markir gen ola-
rak kullanilan antibiyotik direnc genleri, cogunlukla
bakteriyel kékenli olup; bu agidan en ¢ok tartisilan
olasilik olarak degerlendirilmektedir. GDO’lu triinle-
rin tlketilmesi ile bu antibiyotik diren¢ genlerinin
insan bagirsak mikroflorasina veya patojen mikroor-
ganizmalara aktarilmasi dogada zaten yaygin bir olgu
olan mikroorganizmalarda antibiyotige karst direnc
diizeyinin artmasina yol acabilecegi diistintilmektedir.
Bu durum, patojen mikroorganizmalarin sebep ol-
dugu hastaliklarin  tedavisi i¢in antibiyotiklerin
terapotik etkisini ortadan kaldirarak insan ve hayvan
saglign icin bir risk olusturabilmektedir. Ttketilen
GDO’lu gidalardaki DNA’nin memeli hiicrelerine
aktarilmasi ve béylece yatay gen transferinin insana
aktarilmasi gida giivenligi acisindan ele alinan diger
bir konudur. Gidalardaki cesitli kékenden DNA
parcaciklarina (6rn; bitki, hayvan, mikroorganizma,
virus) maruz kalan bagirsak mukozasindaki epitel
hiicrelerin, devaml olarak dokiilmesi ve yenilenmesi
ile s6z konusu DNA parcaciklarinin vicuttan atila-
cagl ve bu nedenle saglik acisindan 6nemli bir risk
olusturmayacag disinilmektedir. Ancak yapilan
calismalarda, musirla beslenen sigir ve tavuklarda
musir kloroplast DNA’sinin gesitli dokulara girdigi
bildirilmistir.3738 Yine fareler izerinde yapilan deney-
sel arastirmalarda, cift zinzirli M13 bakteriyofaj DNA
ile beslenmeyi takiben, birka¢ saat icinde incelenen
farelerde, DNA fragmentlerinin tamamen pargalan-
madigy, kan dokusu ve diger cesitli dokulara ulastigy
ve fare DNA’sina kovalent olarak baglandigy tespit
edilmistir. Ayrica hamile farelere yedirildigi zaman
transplasental transferin oldugu gorilmustir. Tike-
tilen gidalardaki DNA’nin somatik hiicreler tarafin-
dan alindify saptanmis olmasmna ragmen, simdiye
kadar esey hiicrelerinde bu durum kanitlanamamis-
tr.®

GDO’lu Gidalardan Kaynaklanan Alerjik Reak-
siyonlar ve Toksik Etkiler

GDO’lu irinlerin potansiyel yararlarinin  yansira,
insan sagligint olumsuz etkileyebilecek zararlarinin
veya risklerinin de olabilecegi disiinilmektedir. Bir
triiniin alerjik proteinini kodlayan geninin bir baska
triine transferi ile zaten alerjik oldugu bilinen bir
besinin bu 6zelliginin daha da artmast veya yeni aler-
jik proteinlerin ortaya ¢ikmasinin séz konusu olabile-
cegi dustinilmektedir.® Gen aktarim teknolojisi ile
organizmaya yetlestirilen yeni genin Ozellikleri, in-
sanlar icin alerjik reaksiyonlara neden olabilmekte
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veya mevcut alerjik reaksiyonlari siddetlendirebil-
mektedir. Bu konunun ciddiyeti, Brezilya findiginda
bulunan bir genin soyaya aktarilmast ile saglanan gen
modifikasyonunun, Brezilya findigina alerjisi olan
tiketicilerde alerjik reaksiyonlara neden olmast ile
somut olarak kanitlanmigtir.4!

GD Gidalarin Etiketlenmesi ile Tlgili Kaygilar

Avrupa Bitligi yonetmeliklerinde herhangi bir gida
triint, gelencksel benzerlerinden farklilastigy anda
GDO koékenli oldugunun etiketlenmesi gerektigi
bildirilmektedir. ABD’de ise; gida kaynaklarinin (et
ve kiimes hayvanlari hari¢) giivenirligi ve saglikh
olmast ABD Gida ve Ilag Idaresi (USFDA) tarafin-
dan dizenlenmektedir. Bu ajans, GDO’lanin etiket-
lenmesine karst oldugunu bildirmistir. Cevre Koruma
Ajanst (EPA) gida giivenligi bakimindan, GDO’lara
karst tiketicilerin korunmasina 6zel 6nem verilmesi
gerektigini belirtitken, Amerikan Tip Birligi bu triin-
lerin etiketlenmesinin zorunlu olmasini ve genetigi
degistirilmis gidalar icin tiiketici giivenliginin netlesti-
rilmedigini savunmaktadur.

Elestirmenler; GD urtinlerin etiketlenmesinin, ti-
ketilen belitli gidalarin beklenmeyen neticelerini iz-
lemek icin titketiciye yardim edecegini ve su sebep-
lerden dolay1 etiketlemenin faydali olacagina inan-
maktadirlar: (i) Etiketleme, 6zellikle bu tGrtnleri (6rn;
sagliga faydali olan) tiketmek isteyen veya etik, kil-
tiirel ve dini sebeplerle bu trinlerden uzak durmak
isteyen tiiketicilere imkan tanir, (i) Ureticilerin, arti-
rilmis lezzet, uzun raf émrii ve bocek direnci gibi
tiiketiciye cazip gelen iyi satis hususlart konusunda
triin kalitesini vurgulamalarina imkan tanir, (iii) Eti-
ketsiz urtin, tiketicinin Grintn kimligini bilme sansi-
n1 ortadan kaldiracaktr.

GD durtnleri etiketleme karsitt olanlar ise su se-
bepleri savunmaktadir. (i) Etiketleme, GDO’lar hak-
kinda kéti imaj uyandirabilir, gelencksel gidalardan
farklt olarak etiketli GDO’larin farklt etkilere sahip
oldugu dustntlerek yanlis anlasilmalara yol agabilir
ve tiketiciler bu konuda tedirgin edilebilir, (i) Gida
olarak tiiketilecek olan GDO’lar aynt zamanda gida
karisiminda  da  bulunabileceginden etiketlemenin
bitiin gida zincirinde devam ettirilmesi gerekir. Bu
durum biytik bir glicligli de beraberinde getirecektir,
(iif) Etiketleme maliyetinden dolay1 bu trtinlerde fiyat
artisina sebep olabilir. 424344

Cevresel Kaygilar

GDO’latin ¢evre tzerinde dogrudan ya da dolayh
olarak olumsuz etkileri ve 6zellikle tiirler arasindaki
gen kacisinin dogal ekosistemde olusturacagy riskler
yaygin olarak tartisilmaktadir. GDO, 1972°de Stock-
holm Konferansi'ndan bu yana dinyada gevre ko-

runmast konularinda tartismalarin odagy olmustur.
Bitkiler arasinda gen aligverisi hayvanlara gére daha
kolay oldugundan gen kagcist, genetigi degistirilmis
bitkilerin en 6nemli risklerindendir. Cevreciler, gene-
tg degistirilmis Urlnlerin genis alanlara ekimi du-
rumlarinda, ¢evresel risklerinin medya gelebilecegi
konusunda kaygi duymaktadirlar. GD bitkiler, dogal
titletle rekabet ederek onlarin ortadan kalkmasina da
neden olabilitler. Bitkilere aktarlan genlerin ¢apraz
tozlasma ile yabani tlrlere ge¢mesi durumunda ¢ok
zor ortadan kaldirilabilecek yabani tiitler olusabilir.
Bu durumun, tarimsal kimyasallara (herbisit, pestisit
ve glbreler) olan baghligy artirarak cevresel kirliligin
de artmasina neden olabilecegi bildirilmigtir.4>4¢

Biyolojik ve Genetik Cesitliligin Tehdidi

Cevre agisindan ciddi tehlikelerden biri de, genetigi
degistirilmis bitkilerin ¢evreye salindiktan sonra dogal
tirlerde genetik cesitliligin kaybina, ekosistemdeki tiir
dagiliminin ve dengenin bozularak genetik kaynaklar
olusturan yabani tiirlerin dogal evoliisyondan sapma-
larina neden olabilecegidir. Bu acidan genetik kay-
naklari zengin ilkelerin (tilkemizde dahil olmak {ize-
re) gen kaynaklarinin tehdit altinda olabilecegi dusi-
niilmekte, genetigi degistirilmis bitki tlirleri ile reka-
bet edemeyen dogal tirlerin hizla kaybolmasinin
genetik cesitliligin  yant sira biyolojik cesitliligi de
tehdit ettigi bildirilmektedir.*” Karasal biyocesitliligin
yaklastk %80’inin gen aktarimi teknolojisi icin gere-
ken hammaddeleri saglayabilen tlkelerde olmast ise
tehdidin farklt bir boyutunu olusturmaktadir. Ayrica
ekim alanlarinda genetigi degistirilmis trinler diger
triinlerle ¢apraz kontaminasyona maruz kalabilmek-
tedir. Polen transferi ya da tohumlarin dagilmalar
gibi durumlarin kontrol edilmesinin zor oldugu kay-
dedilmistir.*®

Cesitli Gruplarin Kaygilar1 - Dini, Kiiltiirel ve
Etik Kaygilar

Hayvan haklart gruplari, genetik mihendisliginin
hayvanlarla yapilan arastirmalarina ve klonlamaya her
tirld hayvan kullanimina siddetle karst ctkmaktadir-
lar. Organik tarimcilar ise etiketleme olmamasindan
dolayt GDO gidalarin organik gidalara ulasimi engel-
leyecegi ve insanlarin organik gidalara ulagsmasinin
gicleseceginden korkmaktaditlar. Bazi kisiler ise,
GDO’larin dogal benzerlerinden ayirt edilememesi,
tiiketici secme hakkinin ihlali gibi sebeplerin yant sira,
kisisel, etik, kilttrel ve estetik nedenlerle GD gidala-
ra karst ¢tkmaktadirlar. Genetigi degistirilmis Grtinler
bazt inanislarda etik sorunlara da neden olmaktadit.
Ornegin; Miisliimanlar, Hindular ve Yahudiler gibi
bazi inan¢ gruplari, icinde bocek, hayvan ve insan
geni olan meyve ve sebzeleri tiketmeyi red etmekte-
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dirler. Dinsel inanglar geregi, Misliimanlar ve Yahu-
diler, genetik olarak degistirilmis gidalarin dini kisit-
lamalara aykirt olmadigindan emin olmak istemekte-
ditler. Ornegin; hem Miisliimanlar hem de Yahudiler
domuz geni tastyan tahillarin tiketimine karsidirlar
ve genellikle helal gidalarda bu 6zelligin olmamasina
itina goéstermektedirler. Benzer sekilde bazi vejetar-
yenler hayvan geni iceren meyve ve sebzeleri tiket-
mek istememektedir. Dier kaygilar arasinda, insan
ve cevre sagligina olumsuz etkileri, doganin bozul-
mast, aletjenite, yabani otlarin ¢cogalmasi gibi kaygilar
yer almaktadir.#

Bilinmeyen Korkular

Ttketicilerin, ayn1 zamanda 6ldiriici mikroorganiz-
malar veya stper bitkilerin alan denemeleri ve alan
testleri sirasinda serbest kalabilecegi ve biyoteknoloji
laboratuvarlarindaki  kazalarin  insan ve hayvan
populasyonunu tehdit eden toksik ajanlar, zehirler
veya biyolojik toksinlerin serbest kalmasina yol acabi-
lecegi gibi  “bilinmeyen korkulara” sahip olduklar
bildirilmektedir.3?

Hukuki Boyut

Avrupa Birligi (AB)’ne aday devletler, “Cartagena
Protokoli” olarak bilinen Biyolojik Cesitlilik Anlas-
mast Biyogiivenlik Protokoli’nti kabul etmis durum-
dadir. Birlesmis Milletler (BM) Biyolojik Cesitlilik
Anlagsmast geregince hazirlanan Protokol, 130’dan
fazla tlke tarafindan 29 Ocak 2000 tarihinde Fran-
sa’da kabul edilmistir. Bu protokol, Turkiye de 24
May1s 2000 tarihinde imzalanmustir. Saghk ve cevre
riskleri g6z Oniine alinarak, ithalatgt tlkelere bazt
GDO’lu iiriinlerin ithalatint yasaklama olanagy veren
protokol, 11 Eylil 2003’te yurirlige girmistir. Hazi-
ran 2004’te, tye tlkelerin Cevre Bakanlarn Konseyi ve
Avrupa Parlamentosu, Cartagena Protokoli’niin
uygulanmasina iliskin politik bir anlasma saglamislar-
dir. Konsey ve Parlamento’nun anlastigt temel konu-
lar sunlardir: “GDO’lar, ithal edilecek ilkenin yazlt
izni olmaksizin ihra¢ edilemez, bilgiye ulasim esastir,
ihracatgt firma Uriin hakkinda bildirimde bulunmak
zorundadir. AB tarafindan onaylanmayan GDO’lu
urinler, 3’unci tlkelere ihrac edilmemelidir™.50
Britksel’de 20 Eylil 2004 tarihinde yapilan toplan-
tida ise; genetik olarak degistirilmis misirin ithali, tye
tlkeler tarafindan kabul edilmemistir. Monsanto adl
firmanin Grettigi musirin ithali icin yapilan oylamada
gerekli cogunluk saglanamazken, bu oylama GDO’lu
bir Grine destek saglamaya calisan Avrupa Komis-
yonu'nun yenilgisi olarak degerlendirilmistir. Zehirli
bir kimyasal ureterek zararli boceklere karsi direng
kazanan musir, Fransizlarin cogunlukta oldugu bir
grup bilim insani tarafindan ciddi bir sekilde ince-

lenmektedir. Fransiz Genetik Mithendisligi Komis-
yonu, sicanlarin s6z konusu mistrla beslenmesi son-
rast elde edilen sonuclara dikkat cekerek, GDO’lu
musirla beslenen sicanlarin akyuvar sayilarinda, bob-
rek agirliklarinda ve albumin/globulin oranlarinda
énemli degisimler gbzlendigini bildirmistir. Ote yan-
dan GDO ihracateist tlkeler (ABD, Kanada ve
Avustralya) Sili, Uruguay ve Arjantin’in de destegini
alarak GDO’larin serbest ticaretinden yana bir politi-
ka benimsemislerdir. ABD’de genetik olarak
modifiye edilmis iiriinler Gida ve Ilag Dairesi (Food
and Drug Administration-FDA), Cevre Koruma
Dairesi (Environmental Protection Agency-EPA) ve
ABD Tarim Bakanligi, Hayvan ve Bitki Saglik Dene-
tim Servisi olmak uzere U¢ resmi kurumun deneti-
mindedir. ABD’de GDO’larin etiketlenmesi ile ilgili
bir zorunluluk olmamakla birlikte Griiniin besin de-
gerinde bir degisik mevcutsa veya saglikla ilgili bir
uyart gerektiriyorsa etiketlenmesi  gerekmektedir.
ABD’de GDO’larin etiketlenmesine sicak bakilma-
maktadir. Ciinkii bu durum genetik modifiye triinle-
rin ayri Uretilip islenmesini gerektirmekte, bu da eko-
nomik yik getirmektedir. AB’de ise; lye ilkelerin
timiinde yurtrliige giren yonetmelige gore, iceriginde
yuzde 0,9°dan daha ylksek oranda genleri degistiril-
mis madde bulunan gida triinleri tzerinde, bunu
belirten bir ibare yer almast zorunlu tutulmaktadir.
Genleri ile oynanmis misirdan elde edilmis glukoz
surubu iceren gida uriinleri, rafine yaglar, bonbonlar,
cikolatali driinler, bira ve saraplar bu kapsama gir-
mektedir. Buna karsilik, genleri ile oynanmis yemlerle
beslenmis hayvanlardan elde edilen et, siit ve yumur-
ta gibi Urtinlerin etiketlerinde bu duruma isaret edil-
mesi s6z konusu degildir.51:5253 GDO’larin insan
sagligy tzerine etkileri konusunda yapilan arastirmalar
sonucunda antibiyotiklere karsi direng, allerjenite ve
toksisite gibi etkiler tespit edilmistir. Ancak GD
driinlerin saglk tzerinde, 6zellikle uzun dénemde
yaratabilecekleri etkiler tizerinde heniiz tam bir bilgi
bulunmamaktadir.>

Biyogiivenlik ve Tiirkiye’deki Durum

AB tilkelerinin ve Tiurkiye’nin de aralarinda bulundu-
gu 107 tlkenin 2000 yilinda imzaladigy Cartagena
Biyogiivenlik Protokoli’nlin geregini yerine getirmek
amactyla, ayrica; TUBA ile TUBITAK’in olusturdu-
gu “Biyoteknoloji/Gen Mihendisligi Calismalarinda
Diizenleyici Kurallarin Belitlenmesi konulu ¢alisma
grubunun da 6nerisiyle Ulusal Biyogiivenlik Komitesi
kurulmustur. Komite, halen wulusal biyogilivenlik
mevzuatlarinin - AB mevzuatlant ile uygunlugunun
saglanmast ve ylrirlige girmesi i¢in Acil Eylem Plani
hazitlik caligmalarini stirdiirmektedir. Protokol, insan
saghigina  iliskin  riskleri de  dikkate alarak
biyogesitliligin strdiirilebilir kullanimina ve korun-
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masina etkisi olabilecek tim GDO’larin sinir asan
hareket, transit, ele alinis ve kullanimini kapsamakta-
dir.5>50 GDO konusu tlkemizde son glnlerde sikca
gindeme gelmekte ve GDO’lu trtinlerin tespiti 2002
yilindan itibaren uluslararast akreditasyon belgesine
sahip TUBITAK-MAM (Marmara Arastirma Merke-
zi)’da ve yetkilendirilmis diger laboratuvarlarda yapi-
labilmektedir.5

Korunma ve Kontrol

Genetigi degistirilmis organizmalar hakkinda devam
eden ¢ok sayida calismaya ragmen yeterince arastirma
sonucu olmadigindan zararlari veya yararlart konu-
sunda kesin bir yargiya varmak su an i¢in mimkin
degildir. Bu alanda, cevremize ve gelecek nesillere
etkileri olabilecek risklerin en aza indirilmesi ve bu-
nun icin gerekli 6nlemlerin alinmast g6z ard: edil-
memelidir. Ulkemiz acisindan ele alinacak olursa;
konu hakkinda yeterli verilere ulasmadan sirf eko-
nomik kaygilarla bu triinlere dort elle sarlmak dogru
olmadig1 gibi, tam anlamiyla bu teknolojinin disinda
kalmak da mantikli gériilmemektedir. Ayrica, Turki-
ye’'nin bugday, arpa, baklagiller ve seker pancari gibi
ana besin kaynaklarini olusturan bitkilerin disinda
bircok meyve ve sebzenin de dogal gen kaynaklarinin
bulundugu bir ilke oldugu g6z 6niine alindiginda,
biyoteknolojik driinlerin kullanimi ve ¢evreye salimi
konusuna daha duyarli yaklasilmasi geregi ortaya
ctkmaktadir. Bu konuda alinabilecek 6nlemleri ise su
sekilde siralayabiliriz: GDO’lu tohumlarin kontrolsiiz
alanlarda ekimine izin verilmemeli, giimriklerde, i¢
piyasada etkin bir denetim sistemi kurulmali, Ttrkiye
GDO’lu urinler konusunda kendi arastirmalarin
yapmali, teknolojisini kendi tGretmeli, tarimda, girdi-
den ciktiya, tim alanlarda bagimlilik zincirini kiran,
kendi potansiyelini kullanan bir politika izlenmelidir.
Organik tarim yayginlastirilmall, ekosistemdeki Griin-
lerin dogalligr korunmaya ¢alisimalidir.> GDO’lu
triinler hakkinda bilgi sahibi olmak ve aydmliga ka-
vusturulmamus riskler nedeniyle non-GMO  yazih
triinlerin ve organik gidalann tiketilmesi konusunda
halkin bilinclendirilmesi gerekmektedir.>

SONUGC

Modern biyoteknoloji ile elde edilen diriinler tiketime sunnl-
madan once, allerjenite ve toksigite yoniinden incelenmelidir.
Ayrica, 5oz konusu diriinler, besin maddeleri izellikleri ve
ekonomik agidan da incelenmeye almmalide. Bu  durum,
insan ve hayvan safltgr agsindan  bir - Zoruninluktur.
Transgenik bitkilerin ticari boyntlarda wygnlamaya aktaril-
masma badls olarak, evrensel boyutlu bir biyogiivenli kaygs:
da sz konusn olmaya devam edecetir.’® Saghk ve cevre
agisindan birgok riskin so3 konusu olmase nedeniyle, ozellikle

AB iilkelerinde, kusitlaywcr diizenlemelerin yiiriirliide konnl-
mastna karsin, basta ABD olmak dizere bazi iilkelerde
transgenike nusir, soya, kanola, pamuk ve patates gibi inemli
bitkilerin ekimi yaygm olarak yapimaktadir.5! Ulkemizde
ise, bitkisel biyoteknolofi, ok yonli ele almmas: gereken
kapsamle bir alandr. Her tirlii yasal diizenlemelerin tek
elden yapilmasima, iilkenin codrafi yapes: ile bitkisel gen kay-
naklarmmn durnmn dikkate almarak Avrupa Birligi'nin bu
konndaki kurallarmin benimsenmesine ve uluslararast $63-
lesmelerden kaynaklanan yikimliliiklerin yerine getirilmesi-
ne dzen gosterilmelidir’” GDO’lu diriinler neredeyse %30
daha wenz, olduklar: igin tiiketiciyi etkilemekte ve tercih sebebi
olmafktadirlar. Bu konuda tiketiciler bilinglendirilmeli ve
aldsklar: diriinlerin etifetlerini incelemeleri gerektigi konusun-
da wyarimalidirlar5? Cogu diriin GD diriinlerle benzerlik
gosterdigi igin - ayert etmede  glicliikler yasanmaktadir. Bn
ylizden diriin etiketleri dikkatli okunmalidr> Organik tarim
yaygimlagmaly, ekosistemdeki diriinlerin dogallis kornnmaya
calisilmalidir35°5 m
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