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Genetigi degistirilmis gidalar ve potansiyel saghk riskleri
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OZET

Biinyelerine yabanci genler dahil edilerek genetik yapilari degisiklige ugratilan, yabanci genleri genomlarina entegre
eden ve bu ozellikleri gdsteren organizmalara “genetigi degistirilmis organizma (GDO)” denir. Gelistirilmelerinden
bu yana; birgok alanda giindelik hayatimiza giren GDO’larin, en yaygin uygulama alani buldugu sektérler, tarim ve
gida sektorii olmustur. Ancak, uzun siiredir 6zellikle gida olarak tiikettigimiz GDQO’larin ve tiirevlerinin, insan
saglig1 lizerinde; alerjik ve toksik etkiler olusturma, antibiyotiklere diren¢ gelisimine neden olma, kanser
olusumunda rol oynama gibi olumsuzluklara yol agabilecegini savunan tartismalar yapilmaktadir. Bu makalede;
genetik olarak modifiye edilmis gidalar ve bunlarin insan sagligi lizerinde olusturabilecegi potansiyel olumsuz etkiler
hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Genetigi degistirilmis gidalar, alerji, antibiyotik direnci, toksisite, kanser.

Genetically modified foods and potential health risks
ABSTRACT

The organisms; the genetic structure of which are modified by introducing foreign genes into their bodies, which
integrate foreign genes to their genomes and reflect these features are called “genetically modified organisms
(GMO)”. Agriculture and food sectors have been the widest usage area of GMOs; which have come into our daily
life in many areas since they were developed. However, there are arguments defending that GMOs and their
derivatives, which we have been consuming especially as food for a long time, can cause problems on human body
such as allergic and toxic reactions, resistance to antibiotics and boosting some diseases such as cancer. In this
article, we aimed to give information about genetically modified foods and their potential negative effects on human
health.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Giinimiizde diinya niifusu hizla artmakta, ekilebilir
alanlar ve su kaynaklar1 azalmaktadir. Tarimda verimi
artirmak amaciyla kullanilan kimyasal ilaglar ve
giibreler ise ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bunlarin
yanisira, Mendel teorileri lizerine kurulmus olan bitki ve
hayvan 1slahi teknikleri yavas ve pahalidir. Biitiin bu
nedenler, Diinya’nin giderek artan gida ihtiyacini
karsilamak ve aclik sorununa ¢oziim tiretmek igin yeni
arayislar ic¢ine girilmesine neden olmustur [1]. Bu
arayiglarin sonucu olarak, biyoteknoloji ve gen
miihendisligi alaninda ¢aligan aragtirmacilar, canlilarin
genetik yapilarinda degisiklikler yapmayr miimkiin
kilan mekanizmalart kesfetmiglerdir [2, 3]. Boylece
genetik  miihendisligi  yontemleriyle, biinyelerine
yabanct genler dahil edilerek, genetik yapilari
degisiklige ugratilan ve yabanci genleri genomlarina
sabit olarak entegre eden ve bu Ozellikleri gosteren
bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gelistirilmigtir.
Bunlar, transgenik veya genetik yapist degistirilmis
organizma (GDO) olarak adlandirilmistir [4, 5, 6].

GDO'lar ile ilgili ilk ¢aligmalar, ABD kokenlidir. 1972
yilinda, Paul Berg genetigi degistirilmis ilk DNA
molekiilini  olugturmustur. Bir yil sonra; Stanley
Cohen, Annie Chang ve Herbert Boyer bir antibiyotik
direng geninin bakteriye transferini gergeklestirerek ilk
GDO’yu olusturmuglardir. 1982 yilinda, rekombinant
insiilin piyasaya c¢ikarilmistir. Genlerinde degisiklik
yapilan ilk bitkisel iiriin ise, 1983 yilinda olusturulan
tiitlin mozaik viriisiine direngli bir cins tiitiin olmustur.
1994 yilinda, ilk transgenik domates olusturulmustur.
1995 yilinda ise, Bacillus thuringiensis (Bt) genini
tagtyan musir bitkisinin ekimi yapilmigtir. 1996 yilinda,
genetigi degistirilmis {iiriinlerin ticarl anlamda ekimi
baslamis [7] ve domates, misir, pamuk, kolza ve patates
gibi tirlinlerin piyasaya siiriilmesine izin verilmistir [8].
Daha sonraki yillarda, diinyada GDO iiretimi hizla
artarak; tarim, hayvancilik, endiistri, saglik gibi bircok
alanda kullanilmaya baglanmigtir [9, 10]. Ancak
genetigi degistirme teknolojisi, en ¢ok tarim ve gida
sektoriinde uygulama alani bulmustur [10].

2.GENETIGI DEGISTIRILMIiS GIDA
HAMMADDELERI VE EKiM ALANLARI
(GENETICALLY MODIFIED FOOD RAW

MATERIALS AND PLANTATIONS)

1996 yilinda, 1.7 milyon hektar olan genetigi
degistirilmis tiriinlerin ekim alanlar1 hizla artmig [8] ve
2009 yilinda yaklagik 134 milyon hektara ulasmistir
[11]. Halen yetistirilmekte olan genetigi degistirilmis
tirlinlerin ekim alanlart iilkeler bazinda incelendiginde;
bu ekim alanlarmin % 99’unun ABD, Arjantin,
Brezilya, Kanada, Hindistan, Cin, Paraguay ve Gliney
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Afrika’da oldugu goriilmektedir. Cok genis olmamakla
birlikte; Uruguay, Filipinler, Avustralya, Ispanya,
Meksika, Kolombiya, Sili, Fransa, Honduras, Cek
Cumbhuriyeti, Portekiz, Almanya, Slovakya, Romanya
ve Polonya gibi lilkelerde de birkag transgenik iiriiniin
ekim alanlar1 bulunmaktadir [8]. Tiirkiye’de ise, yasal
olarak transgenik bitkilerin ticari amagl {iretilmeleri
yasaktir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin durumu transgenik
bitki gelistiren degil, gelistirilmis transgenik cesitleri
satinalip kullanma potansiyeli olan iilke olarak ele
alnmalidir. Ulkemizde transgenik cesitlerin ekimi,
Tarim ve Koyisleri Bakanligi kontroliinde “Alan
Denemeleri Yonetmeligi” kapsaminda patates, misir ve
pamuk icin Tarimsal Arastirma Enstitiileri’nde
yapilmaktadir. Bu  denemelerin  amaci,  ¢esit
ozelliklerinin  goézlenmesi, flora ve faunaya olan
etkilerin belirlenmesi olarak agiklanmustir [12].

Giliniimiizde, diinya genelinde genetigi degistirme
teknolojisinin en yaygin kullanildigi tarim {ir{inleri;
soya, pamuk, misir ve kanola gibi ekonomik &neme
sahip iriinlerdir. Bunlarin yanisira piring, balkabagi,
aycicegi, yer fistigi, kasava ve papayada genetigi
degistirme teknolojisi kullanilmaktadir. Muz, ahududu,
cilek, kiraz, ananas, biber, kavun ve karpuz ile ilgili
caligmalar ise halen devam etmektedir. Bugday, arpa
gibi yiiksek ekonomik degere sahip iiriinlerde heniiz
olusturulmusg bir transgenik iiriin bulunmamaktadir [13].
Misir ve soya, genleri ile oynanan {iriinlerde ilk siray:
aldiklarindan; bunlardan iretilen yan Jriinlerin de
transgenik organizma igerme riski bulunmaktadir.
Ozellikle musir ve soyadan {iretilen; yag, un, nisasta,
glikoz surubu, sakkaroz ve fruktoz igeren; biskiivi,
kraker, kaplamali gerezler, asitli igecekler, pudingler,
bitkisel yaglar, bebek mamalar, sekerlemeler,
cikolatalar, gofretler, hazir gorbalar, misir ve soyayi
yem olarak tiiketen tavuk ve benzeri hayvanlarin
gidalarmin transgenik {irlin  igerme riski tagidigi
bildirilmistir [14]. Misirin 700, soyanm ise 900 gesit
gida maddesi i¢inde kullanildig1 diisiiniiliirse, transgenik
gidalarin  dolayli tiiketim miktarinin 6nemi agikca
goriilmektedir [15].

3.TARIMDA GENETIGI DEGISTIRME
TEKNOLOJISININ KULLANIM AMACLARI
(USING OBJECTIVES OF GENETIC
MODIiFiCiATION TECHNOLOGY IN
AGRICULTURE)

Tarimda genetigi degistirme teknolojisinin kullanim
amaglari: tarim Uriinlerine virlis, mantar, bakteri,
parazit, herbisit ve boceklere karsi dayaniklilik
kazandirilmasi; sicaklik, kuraklik, rutubet ve tuzluluk
gibi olumsuz faktorlere karsi tolerans kazandirilmast;
albenilerinin ve dayanikliliklarinin = artirilmasi, tad-
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aroma-kokularinin  degistirilmesi, meyve olusturma
stirelerinin kisaltilmast, besin degerlerinin
iyilestirilmesi, sekonder metabolit (as1, ilag) tiretiminin
saglanmasi ve verimliliklerinin artirtlmasidir [6, 16].

GDO’lar ile ilgili, tarimsal alanda en fazla gerek
duyulan uygulamalardan biri, bitkilere zararlilara kars1
dayaniklilik kazandirilmasidir [17]. Hem bitkinin
yapisint bozan, hem de bitkiye cesitli hastaliklar
bulastiran bdceklerin  zararlarindan korunmak igin,
boceklere dayaniklilik elde edilmesine yardimer olacak
toksinleri ~ kodlayan  genler, bitki  genomuna
aktarilmaktadir. Ornegin; musira, kogan kurdu denilen
bir bocege karsi direncli olmasi i¢in gram negatif
Bacillus thuringiensis (Bt) bakterisinin sahip oldugu ve
bir biyoinsektisit gibi bazi bdceklere karsi dogal
dayaniklilik saglayan Bt endotoksinini kodlayan gen
aktarilmaktadir. Bu gen paketinin igine, antibiyotik
direng genleri isaretleyici gen olarak konmaktadir. Bu
gen  paketi, bir vektdor aracihigiyla  bitkiye
aktarilmaktadir. Antibiyotik uygulamasi ile, geni almis
olan musirlar ayrilmaktadir. Ciinkii, geni almis olan
misirlar antibiyotige direngli oldugu i¢in yasamaya
devam etmektedir. Transgenik musir ekildiginde, misir
toksin  ireterek  {izerinde bocegin  yasamasini
engellemektedir [6, 16, 18].

GDO’lar ile ilgili, tarimsal alanda sik kullanilan diger
bir uygulama da, herbisitlere dayanikli bitkiler elde
edilmesidir. Yabanci otlar nedeniyle, diinya genelinde
tarimda biiyiik kayiplar olmaktadir. Bu nedenle, tarimda
yabanci otlarla miicadelede, yabanci otlara etki eden
herbisitler kullanilmaktadir. Ekilen bitkinin
herbisitlerden etkilenmemesi igin,
mikroorganizmalardan ya da herbisitlere dogal olarak
direngli cesitli Dbitkilerden izole edilen genler
(herbisitteki etken maddeyi inaktif hale getiren proteini
kodlayan) bitkilere aktarilmaktadir [6]. Ornegin;
Agrobacterium tumefaciens bakterisinden herbisite
direngli gen alinarak, soyanin DNA’sina eklenmekte ve
bdylece soya herbisitlere direng kazanmaktadir [19].

GDO’lar ile ilgili, baska bir uygulama da, tarim
iirlinlerinin besin degerlerinin iyilestirilmesidir. Bunun
en iyi bilinen 6rnegi; pirince, Provitamin A (B-karoten)
olusmasini saglayan enzimleri kodlayan 4 adet genin
Narcissus pseudonarcissus bitkisi ve Erwinia uredovora
bakterisinden izole edilerek aktarilmasidir [20]. Gen
aktarimli bu pirincin taneleri parlak sari-yesil renkte
oldugu i¢in, bu iiriine “altin piring” adi verilmistir [16].
Uzak Dogu iilkelerinde yasayan 200 milyondan fazla
insanin en temel gidalarindan biri olan piringte,
Provitamin A dogal olarak bulunmadigindan, bu
gereksinimini  degisik  sekillerde  karsilayamayan
milyonlarca insanda zamanla gelisen ve kor olmayla
sonuclanabilen ciddi bir saglik sorunu ortaya

¢tkmaktadir. Gen transferi ile bu sorunun ortadan
kaldirtlmast adina biiyiik bir ilerleme saglanmustir [20].

4.GENETIiGi DEGISTIiRILMIiS GIDALARA
ILISKIN POTANSIYEL SAGLIK RiSKLERI
(POTENTIAL HEALTH RISKS RELATING TO
GENETICALLY MODIFIED FOODS)

GDO’larin saglik etkileri konusunda giivenilir olduguna
dair goriis bildirenlerin yanisira, insan sagligini tehdit
ettigini dile getiren arastirmacilar da vardir. Diinya Tip
Birligi (WMA: World Medical Association) tarafindan
gelistirilen ve insanda yapilacak tibbi arastirmalara dair
etik kurallart tanimlayan Helsinki Deklarasyonu’na
gore, riskler tam olarak tanimlanmadan ve bu risklerle
nasil bas edilecegi tam olarak anlagilmadan insanda
tibbi arastirma kurgulanamaz. Bu nedenle, literatiirde
GDO’larin  olumsuz etkilerini  belirlemeye yo6nelik
olarak planlanmig deneysel ¢aligmalarin tamami hayvan
deneyleri ile siirlidir. Hayvan deneylerinin bu alana
onemli katkilar sundugu, ancak hastalik ile beslenme
arasindaki dogrudan iligkiyi tanimlama giiciine sahip
olmadif1 belirtilmektedir. Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA: Europan Food Safety Authority) de,
hayvan deneylerinin bu alanda kullaniminin sinirliliklart
oldugunu dile getirmistir. EFSA’ya gore, insanda
meydana gelebilecek etkileri saptamada kullanilabilecek
uygun hayvan modeli heniiz bulunamamistir ve hayvan
deneylerinde  birden  fazla  tiirin  kullanilmasi
Onerilmistir. Boylece, tiirlerdeki metabolik farkliliklar
nedeni ile maskelenen etkilerin agiga ¢ikabilecegi
bildirilmigtir  [21]. Ayrica riskten etkilenimin
incelendigi bu tip ¢aligsmalarda, maruz kalinan siirelerin
gercek yasamda olasi maruz kalian siirenin ¢ok altinda
oldugu vurgusu da yapilmigtir [22].

GDO’larin  hayvanlar  iizerinde olumsuz etkiler
olusturdugunu bildiren ¢aligmalardan biri Ewen ve
Pusztai’nin, GDO’lu patateslerin, fareler tizerindeki
etkilerini  belirlemeye yonelik olarak yaptiklarn
calismadir. Bu ¢alismada, GDO’lu patatesle beslenen
farelerin sindirim sisteminin farkli béliimlerinde gastrik
mukoza proliferasyonu gibi etkiler belirlendigi
bildirilmistir [23]. Fare ve El Sayed de ¢aligmalarinda;
Bt toksin geni iceren patatesle beslenen farelerin ince
bagirsaginda hiperplastik hiicreler gozlemlediklerini
bildirmislerdir [24]. Ermakova ¢alismasinda, ¢iftlesme
doneminden 2 hafta 6nce, ¢iftlesme dénemi boyunca ve
gebelik  siliresince  genetigi  degistirilmis soya ile
beslenen farelerin yavrularinin dogum agirliklarinin ve
beden kitle indekslerinin kontrol grubuna goére daha
disiik oldugunu bildirmistir [25]. Velimirov ve
arkadaglarinin ~ yaptigt  caligmada ise;  genetigi
degistirilmis musirla  beslenen farelerde, dordiincii
nesilden sonra bagisiklik sistemlerinin  ve iireme
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genlerinin bozuldugu, sperm sayisinin diistiigii ve daha
ufak tefek, ¢elimsiz hayvanlar olustugu bildirilmistir
[26]. Malatesta ve arkadaslari, genetigi degistirilmis
soya ile beslenen farelerin karaciger ve pankreaslari
ultrastriiktiirel, mikroskobik ve immunohistokimyasal
incelemelerle  incelenmis ve  karaciger  hiicre
cekirdeginin  seklinin ~ bozuldugunu,  hiicrelerin
metabolik hizinin arttigini, hiicre ¢ekirdeginin porlarmin
arttigini, pankreas hiicrelerinde  enzim igeren
paketciklerin sayr ve boyutlarinda artis oldugunu
saptamiglardir [27]. Seralini ve arkadaglari, genetigi
degistirilmis misirla 90 giin boyunca beslenen farelerin
idrarinda fosfor ve sodyum atilimmin azaldigini,
trigliserit ~ diizeyinin yiikseldigini ve hepatorenal
toksisite ile ilgili bulgular belirlediklerini ve bu etkinin
doza bagl olarak arttifini bildirmislerdir [28]. Cisterna
ve arkadaslari, genetigi degistirilmis gidalarla beslenen

gen¢ ve yash farelerin  RNA’larinda  bazi
modifikasyonlar gerceklestigini, mRNA
transkripsiyonunda  gegici bir azalma oldugunu

saptamiglardir [29]. Baranov ve arkadaglar1 tarafindan
yapilan c¢aligmada ise; genetigi degistirilmis soya ile
beslenen farelerin agiz boslugu iginde kontrol grubuna
gore daha siklikla tily olusumunun gozlendigi
bildirilmistir [30]. Ermakova c¢alismasinda; genetigi
degistirilmis soyadan elde edilen yem hammaddeleri ile
beslenen ¢iftlik hayvanlarinda; sperm sayisi diigiikliigii,
embriyo gelisiminde onemli degisiklikler ve infant
mortalitesinde artis oldugunu bildirmistir [31]. Vazquez
ve arkadaslarmin yaptiklar1 ¢esitli ¢alismalarda;
farelerin Bt toksini igeren gidalarla beslenmesinin
bagisik yanit olusumunu indiikledigi tespit edilmistir
[32, 33, 34]. Seralini ve arkadaslarinin 2 yi1l boyunca
aynt musirin GDO’lu ve GDO’suz haliyle beslenen
farelerin saglik durumunu inceledigi bir ¢alismada ise;
genetigi degistirilmis gida ile beslenen farelerde en az 2
kat, en fazla 3 kat daha fazla sayida O&lim
gerceklestigini; ayrica digilerde en ¢ok 6liim nedeninin
meme kanseri oldugunu, erkeklerde ise karaciger
kanserinin 2,5-5 kat arttigini, her iki cinste de en ¢ok
goriilen  anomalinin  bobrekte  yasandigimi  ve
rahatsizliklarin % 76’smm bdbrek timorii merkezli
oldugu bildirilmistir [35]. EFSA ise, bu c¢alismaya
iliskin yayinladigi bir raporda; arastirmada timor
gelisimine egilimli fare ki segildigini, yeterli sayida
hayvan kullanilmadigini ve dogru istatistik analizlerin
yapilmadigint bildirmistir. Ayrica ¢aligmada, gida ve
yem arastirmalarinda uluslararast kabul gdrmiis
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD:

Organisation for Economic  Cooperation and
Development)  protokollerine  uyulmadigim1  da
belirtmistir [36].

Genetigi degistirilmis Urlinlerin, insan sagligi lizerinde
ozellikle uzun donemde meydana getirebilecekleri
etkiler ile ilgili ise heniiz net bilgiler bulunmamakla
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birlikte [16], Diinya Saglik Orgiiti (WHO: World
Health Organization), 2005 yilinda yaymladig: raporda,
GDO’larin insan sagligi ve gelisimi i¢in potansiyel risk
olasilig1 tasidigini ve bunlarin gilivenli besin olarak
tilkketimlerine dair bir ge¢misleri olmadigini, genetigi
degisecek  organizma  genomuna  yeni  gen
yerlestirilmesinin istenmeyen gelisimsel ya da fizyolojik
etkilere neden olabilecegini bildirmistir [5]. Cesitli
bilimsel arastirmalarda da, gida olarak tiiketilen bazi
GDO’larin  ve tiirevlerinin, insanlarda alerji ve
toksisiteye neden oldugu bildirilmistir. Ayrica bu
gidalarin, antibiyotiklere diren¢ gelisimine neden olma
ve kanser olusumunda rol oynama potansiyellerinin
oldugu da bildirilmistir.

4.1.Alerji (Allergy)

GDO’larin  sagliga olumsuz etkileri i¢inde en One
¢ikani, alerjik etkileridir. Protein sekanslarindaki ¢ok
kiiciik degisikliklerin bile, alerji olusumuna neden
oldugu bilinmektedir. Genlerin kodladigi  yeni
proteinler, insanin o giine kadar bilmedigi, yemedigi,
bagisiklik sisteminin tanimadig1 proteinler
olabilmektedir. Ayrica, bir birey i¢in alerjen olan bir
proteini kodlayan gen, bireylerin giivenli olduklarini
diislindiikleri ve tiiketmekte sakinca goérmedikleri
besinlere de aktarilabilmektedir [21, 37]. Ornegin 1996
yilinda Nordlee ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismada,
metionin ac¢isindan fakir bir gida olan soyanin bu
ozelligini degistirmek i¢in metioninden zengin Brezilya
findigindan 2S albumin geninin aktarilmasi ile olusan
transgenik soyanin, Brezilya findigina alerjisi olan
kisilerde alerjik reaksiyona neden oldugu bildirilmistir
[38]. Ingiltere’de genetigi degistirilmis soyanmn
kullanilmaya baglanmasindan sonra, soya alerjilerinin %
50 oraninda arttigr bildirilmistir [39]. Bir baska
caligmada, Bt endotoksini iiretmek iizere modifiye
edilmis bir musir tiiriiniin, alerjik hipersensiviteyi de
iceren  immiinolojik  cevaplara neden  oldugu
belirtilmistir [40]. Bt toksini igeren cesitli {irlinleri
toplayan ve bunlarin polenlerine inhalasyon yoluyla
maruz kalan tarim iscilerinde de ¢esitli alerjik
reaksiyonlar gozlenmistir [41]. Gupta ve arkadaslari
calismalarinda; Hindistan’da Bt toksini {ireten pamugu
toplayan ve yiikleyen tarim iggilerde ayrica pamuk
ayiklama fabrikasinda calisan iscilerde goz, deri ve iist
solunum yollarina iligkin alerjiler gozlendigini
bildirmiglerdir [42]. Smith ise yaptigi c¢aligmada;
Filipinler’deki bir Bt musir ekim alanmin yakiminda
yasayan koy halkinda solunum yolu, sindirim sistemi,
cilt reaksiyonlar1 ve atesle seyreden hastaligin misirin
polen sagtig1 donemde ortaya ¢iktigini bildirmistir [43].

4.2.Antibiyotik Direnci (Antibiotic Resistance)

GDO’larin saglik riskleri ig¢inde bir diger tartigmali
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konu da, antibiyotik direncidir. Gen aktarimi esnasinda,
genetik olarak degistirilmis hiicrelerin degismemis
olanlardan ayirt edilebilmesi amaciyla, bakteri kdkenli
antibiyotik direng¢ genleri kullanilmaktadir. Bu genlerin,
insan ve hayvan biinyesindeki bakterilere gegerek
onlarin da antibiyotiklere direngli hale gelmesine neden
olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak bu durum deneysel
olarak ispatlanamamistir [44]. 2004 yilinda WHO’nun
cikardif1 karar da, hiicreye isaretleyici genler katan
yontemlerin birakilmast yOniindedir. Ancak
biyoteknoloji sirketlerinin bu uyariy1 dikkate almadigi,
performanst begenilen antibiyotik diren¢ genlerini
kullanamaya devam ettigi ve alternatif isaretleyici gen
arayislarina da girmedigi goriilmektedir [21].

4.3.Toksisite (Toxicity)

GDO’larin insan sagligi agisindan bir diger riski de,
toksik etkileridir. Bu organizmalar, aktarilan yeni gen
driinlerini  ve onlardan  kaynaklanan  sekonder
metabolitleri  i¢ermektedir.  Genetigi  degistirilmis
bitkilerde bulunan, zararli ot ve bocek oldiirtici genler
ile terminatdr genlerin toksin iireterek caligtiklar1 ve
dokularda  birikme  durumunda  toksik  etkiler
olusturabilecekleri  belirtilmektedir. Gen  aktarim
stirecinde, hiicrelerin bir takim enzim ve proteinlerinin
degisime ugradigt goriilmiis ve bunlarin toksik etkiler
nedeniyle olabilecegi diisiiniilmiistir [45]. Ornegin;
1980’lerin sonunda bir Japon firmasi esansiyel bir
aminoasit olan triptofan1 ( viicutta serotonin yapiminda
kullanilir) bir bakteriye iirettirerek, gida katkis1 olarak
ABD’de satisa sunmustur. Aylar iginde {iriinii kullanan
kisilerde sinir sistemini etkileyen, kas agrilar1 ve
kandaki bazi hiicrelerin sayisinda artigla seyreden
Eozinofili Miyalji Sendromu (EMS) ortaya ¢ikmustir.
Yapilan incelemeler sonucunda; genleri degistirilmis
bakterideki artan triptofan {retiminin toksik bir yan
iiriin  olusumuna yol agtigi ve sendromun, iiriiniin
icerdigi toksik madde nedeniyle ortaya ¢iktig
bildirilmistir [46].

4.4.Kanser (Cancer)

GDO’larin  dogrudan ve dolayli olarak kanserojen
etkisinin olabilecegi, ¢esitli arastiricilar tarafindan
belirtilmektedir. Ozellikle, herbisitlere dayamkliligt
saglanmig; pamuk, soya, musir ve kolza gesitlerinde
kullanilan bromoxynil ve glufonsinate gibi kimyasal
maddelerin  dogrudan  kanser yapict  olduklari
bilinmektedir [17]. Ayrica, gida iriinlerine aktarilan
cesitli kokenden (bitki, hayvan, viriis, bakteri) DNA
parcaciklarinin  insan ya da hayvan genomuna
transferinin insan saglifi acisindan sonuglarinin ne
olacagi da onemli bir sorudur. Beslenme ile alinan
DNA, memeli bagirsaginda genellikle pargalanmakla
birlikte, bu par¢alanma tamamen ve bir anda olmamakta

ve bazen DNA Kkararli kalabilmektedir. Bu nedenle,
besinler yoluyla alman yabanci DNA parcalarinin
sindirim sisteminde tam olarak sindirilmeden dolasim
sistemine ge¢mesi, oradan da insan veya hayvan
hiicrelerine ge¢me olasiliginin teorik olarak miimkiin
oldugu belirtilmektedir [47]. Ornegin; musirla beslenen
sigir ve tavuklarda, misir kloroplast DNA’sinin ¢esitli
dokulara girdigi bildirilmistir [47, 48]. Cift zincirli M
13 bakteriyofaj DNA’s1 ile beslendikten sonra incelenen
fareler lizerinde yapilan deneysel ¢aligmalarda da; DNA
fragmentlerinin tamamen pargalanmadigl, kan dokusu
ile diger dokulara ulagtigi ve fare DNA’sina kovalent
olarak baglandigi tespit edilmistir. Tiiketilen gidalardaki
DNA’nin  somatik hiicreler tarafindan  alindig:
gosterilmis olmasma ragmen, simdiye kadar esey
hiicrelerinde bu durum kanitlanmamistir [47, 49].
Genetigi degistirilmis misir ve soya ile beslenen
ineklerin siitlerinde de, musir ve soyaya ait genetik
materyalin tespit edildigi ve gegen DNA yapilarinin
pastorizasyona direngli oldugu bildirilmistir [50].
Bunlarin disinda, transgenik bitkilerin kalintilarindaki
toksik maddelerin, topraga ve suya gectigine dair ¢ok
sayida aragtirma sonucu da bulunmaktadir. Bu nedenle,
toksinlerin  diger organizmalarin besin  zincirine
katilmalar1 da s6z konusudur. Bazi genlerin irettigi
endotoksinlerin toprakta 33 hafta kaldigi belirlenmigtir
[51].

5.SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND SUGGESTIONS)

Bilim diinyasinda, GDO’lar konusunda olumlu ve
olumsuz gorlisler mevcuttur. GDO’lar hakkindaki
olumlu goriisler: bu teknolojinin daha fazla ve kaliteli
iirtin elde edilmesini saglayacagi, kimyasal ilag ve giibre
kullanimini azaltacagi, besinlerin iretim maliyetlerini
ve besin degerlerini artirarak diinyanin birgok yerindeki
aclik sorununa ve kotii beslenmeye ¢oziim getirecegi,
bazi  besinlerin  alerjenik  6zelliklerini  ortadan
kaldiracagi, besinlere eklenecek Ogelerle hastaliklara
kars1 kolayca bagisiklama saglayacagi seklindedir.
Olumsuz gorisler ise; bu teknoloji ile Tretilen

besinlerin, toplumda goriilen alerjik reaksiyonlar
artiracagl, toksik etkiler olusturacagi, kanserojen
olabilecegi ve antibiyotiklere direngli
mikroorganizmalarin  gelisimine  yol  acabilecegi

seklindedir. Ekolojik ve sosyo-ekonomik agidan ise; bu
rlinlerin zaman iginde diinyadaki genetik cesitliligi
azaltabilecegi ve ekonomik agidan disa bagimliliga
neden olabilecegi ileri siiriilmektedir.

Diinyada kullamimu ve tiiketimi gittikce yayginlasan
GDO’lara iliskin olumsuzluklar igerisinde giindemi en
¢ok mesgul eden konu, gida olarak tiiketilen GDO’larin
yol acabilecegi muhtemel saglik riskleridir. Literatiirde;
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bu gidalarin saglik iizerinde olumsuz etkileri oldugunu
hayvan deneyleri ile belirledigini bildiren bilimsel
calismalar vardir. Ancak baz1 bilim insanlari, bu
caligmalarin ~ sonuglarinin  tartisgmali  oldugunu
belirtmektedir. Diger yandan transgenik gidalarin, insan
saglig1 iizerinde kisa ve uzun dénemde olusturabilecegi
etkileri belirlemeye yonelik planlannig bilimsel
aragtirmalar  ise bulunmamaktadir. Bu nedenle,
transgenik gidalarin insan sagligma ne gibi etkilerinin
oldugu ya da olacagi belirsizdir. Sonug¢ olarak, bu
iiriinlerin yararl ya da zararli olduklarina dair kesin bir
yarglya varmak, su an i¢in miimkiin degildir. Bu
bakimdan, GDO’larmn saglik iizerindeki etkilerini ortaya
koyacak 1iyi tasarlannmg ve standartlara uygun
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Ulkemiz acgisindan bakildiginda ise, bu teknolojinin
tamamen disinda kalimmamali, GDO’lu firiinler
konusunda arastirmalar yapilmali ve konuyla ilgili
aragtirmalar desteklemelidir. Diger yandan, bu iriinlerle
ilgili muhtemel riskler de goz ardi edilmemeli ve
bunlara ihtiyatla yaklagilmalidir. Bir iiriiniin transgenik
olup olmadigi, transgenik iriine transfer edilen
DNA’nin varligt veya bu genetik materyal tarafindan
kodlanan proteinlerin varligiyla laboratuvar ortaminda
belirlenebilmektedir. Bu bakimdan, iilkemize disaridan
gelen drlinlerin  kapsamli laboratuvarlar tarafindan
incelenmesi, hem giimriiklerde hem de i¢ piyasada konu
ile ilgili etkin bir kontrol ve denetim sisteminin
olusturulmasi ¢ok énemlidir.
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