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Ozet

Geretigi degistirilmis organizmalar (GDO),
organizmanin gen diziliminin degistirilmesi ya
da gen aktarimi ile kendi dogasinda bulunma-
yan bir 6zellik kazandirilmasiyla olusan {iriin-
lerdir. Bu {iriinlere ayrica transgenik iirlinler, bu
teknolojiye rekombinant DNA teknolojisi de
denir. GDO teknolojisi uygulamalari kiiresel bir
strateji olmaktan ¢ok tarim sektoriinde maliyet-
leri diislirlip verimi artirarak kar marjin yiikselt-
mek amaciyla baslatilmistir. Ancak uzun vade-
de bu uygulamalarin kiiresel besin sorununa ¢6-
ziim getirebilecegi de diistiniilmektedir. Bunun-
la birlikte GDO'larin besin kaynagi olarak kulla-
nilmasi ciddi tartigmalar1 da beraberinde getir-
mistir. Ne yazik ki bilgi kirliliginin ¢ok olmasi
nedeniyle halkimizin GDO'lu besinler ve bunla-
rin glivenilirligi hakkinda saglikli bir bilgisi bu-
lunmamaktadir. Halk ile bire bir iletisimde bulu-
nan hekimlerin, 6zellikle aile hekimlerinin, bu
konuda farkindalik yaratmasi olduk¢a 6nemli-
dir. Bu yaz ile, giincel bilgiler 1s18inda GDO
hakkinda aile hekimlerini bilgilendirmek ve on-
larin siklikla karsilasabilecekleri sorulara yanit
vermelerini kolaylagtirmak amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Geretigi degistirilmis
organizmalar, GDO'lu gidalar, biyogiivenlik,

yasal diizenleme.
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Summary

Gernetically modified organisms (GMO)
are products which have acquired a feature
without its own inherent by alterations in its
genetic sequence or gene transfer. These pro-
ducts are also transgenic products, this techno-
logy is also called recombinant DNA techno-
logy. At first GMO technology applications
started for increasing the profit margin in the
agricultural sector by reducing costs and incre-
asing the yield rather than a global strategy.
But now this practice is also thought to bring
long-term solution to the global food problem.
However, the use of GMOs as a source of fo-
od brought about serious discussions. Unfortu-
nately, due to a lot of information pollution,
our public doesn't have a healthy knowledge
about the reliability of GMO foods. Physici-
ans, particularly family physicians, who have
one on one communication with the public
play an important role in creating awareness
on this issue. This post aims to inform family
physicians about GMOs in light of current
knowledge, and to make it easier to respond to
questions that they may face frequently.

Key words: Genetically modified orga-
nisms, GMO foods, biosafety, legal regulati-

ons.
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1) Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO)
ve gidalar ne demektir?

Biyoteknolojik yontemlerle kendi tiirii ya da tiirii
disindaki bir tiirden gen/genler aktarilarak ya da var
olan genleri ¢ikartilarak belirli 6zellikleri degistiri-
len bitki, hayvan ya da mikroorganizmalara "Trans-
genik" ya da "Genetigi Degistirilmis Organizma"
deniliyor ve bu lirtlinler kisaca GDO (uluslararast li-
teratiirde kisaltilmis sekliyle "GM" veya "GMO"
olarak gegen"Genetically Modified Organism'in
Tiirkce karsiligi) olarak adlandiriliyor'.

2) Diinyada ekimi en yaygin genetigi degistiril-
mis bitkiler hangileridir?

Diinyada en yaygin olarak transgenik soya (72
milyon hektarin %57.5'1), misir (140 milyon hekta-
rin %11'1), pamuk (34 milyon hektarin %21'1) ve ka-
nola (25 milyon hektarin %14') ekilmektedir’. Ay-
rica bugday, aycicegi, piring, domates, patates gibi
tarim ve endiistriyel anlamda 6nemli olan iiriinlerin
de transgenik olarak tiretildigi; muz, ahududu, ¢ilek,
kiraz, ananas, kavun ve karpuz gibi meyvelerin de-

nemelerinin yapildig1 bilinmektedir’.

3) Hangi iilkelerde GDO'lu bitki ekimi yapiyor?

GDO'lu bitki ekim alanlarinda ABD 64 milyon
hektarla basi ¢ekerken, onu takip eden baslica iilke-
ler Brezilya (21,4 mil. hek.), Arjantin (21,3 mil.
hek.), Hindistan(8,4 mil. hek.), Kanada (8,2 mil.
hek.), Cin (3,7 mil. hek.), Paraguay (2,2 mil. hek.),
Giiney Afrika (2,1 mil. hek.), Uruguay(0,8 mil.
hek.), Bolivya(0,8 mil. hek.), Filipinler (0,5 mil.
hek.), Avustralya (0,2 mil. hek.), Burkina Faso (0,1
mil. hek.), Ispanya (0,1 mil. hek.) ve Meksika'dir
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(0,1 mil. hek.). ISAAA (International Service for the
Acquisition of Agri-Biotechnology Applications)
verilerine gore 2009 yili itibariyle GDO'lu bitki glo-
bal ekim alani 2008 yilina gore 9 mil. hek. artarak
134 mil. hek.'a ylikselmistir. Bu yiikseliste biiyiik
payin gelismekte olan iilkelere ait olmasi dikkat ¢ek-
mektedir*.

4) Tiirkiye'de GDO'lu iiriin var m?

Ulkemizde GDO'larin ekimi, dikimi, iiretimi ve
ithalati kanunen yasak olmasina ragmen, 2009 yilina
kadar GDO'lu firtinlerin ithalati hakkinda yasal bir
diizenleme yoktu. Yani bu tarihten 6nce ithal edilen
bazi iirtinlerin GDO'lu olma ihtimali bulunmaktadir.
Ornek vermek gerekirse, 2003 yilinda ithal edilen
800 bin ton soyanin %90'1 ve 1.8 milyon ton misirin
%380'1 baglica GDO'lu ekim alanlarina sahip olan
ABD ve Arjantin kaynaklidir. Bu durum g6z 6niine
alindiginda, ithal edilen bu iiriinlerin yiiksek olasi-
likla GDQO'lu tiriinler oldugunu diisiinmek sasirtici

olmaz’.

5) GDO'lu olma ihtimali tasiyan gidalar nelerdir?

Ozellikle yaygin olarak iiretilen GDO'lu {iriinler
olan misir ve soyadan {iretilen gidalar (yag, un, ni-
sasta, biskiivi, kraker, kaplamali ¢erezler, pudingler,
bitkisel yaglar, bebek mamalari, sekerlemeler, ¢iko-
lata ve gofretler, hazir ¢orbalar vb.) bu ihtimali bu-
lunduran gidalarin baginda geliyor. Sadece musir ya
da soyadan {iretilerek baz1 gidalarda katki maddesi
olarak kullanilan yan iiriin sayis1 neredeyse binleri
bulmaktadir. Yani bu yan iiriinleri iceriginde kulla-
nan her bir islenmis tirliniin GDO'lu olma ihtimali

bulunuyor. Ayrica misir ve soyay1 yem olarak tiike-
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ten tavuk ve benzeri hayvansal gidalar ile pamuk da

GDO'lu olma ihtimali tagimaktadir.

6) ABD'de GDO hakkinda ne gibi yasal dii-
zenlemeler var?

ABD'de iiretilen misirin %40'tan, pamugun
%350'den ve soyanin %45'ten fazlasi1 genetigi degisti-
rilmis (GD) trlinlerdir. Siipermarketlerdeki {iriinle-
rin yaklasik %60'indan fazlasinin GD iiriin igerdigi
biliniyor’. GDO'lu gidalarin iiretiminde ve bunlarin
uluslararasi ticaretinde diger tilkelerden farkli yakla-
sima sahip olan ABD'de, tarim bilimcileri GD {iriin-
lerin kullanimin1 benimserken, Amerikan halki bu
konuda sessiz kalmay1 tercih ediyor.

ABD'de biyoteknolojik tiriinlerle ilgili mevzuat-
larin diizenlenmesi Gida ve Ila¢ Kurulusu (FDA),
Tarim Bakanligi (USDA) ve Cevre Koruma Birligi
(EPA) arasinda paylasilmistir.

ABD'deki tiim gida gelistiricileri ve lireticileri,
tirlinlerinin kalitesini ve giivenligini FDA'ya garanti
etmelidir. Yasaya gore {iretici 6ncelikle GDO'lu gi-
danin belirgin diizeylerde 6nceden bilinen toksik
maddeleri, yeni zararli olabilecek maddeleri veya
geleneksel olarak tiretilmis benzerlerinden farkl dii-
zeylerde besin maddesini igermedigini ispat etmek
zorundadir.

Diger bir yiikiimliilik, degisime ugramig {rline
bilinen veya potansiyel olan yeni alerjenlerin gecip
gecmediginin tiretici tarafindan belirtilmesidir. Eger
ki boyle bir durum s6z konusu ise, ilgili {lirlin yasa-
larin gerektirdigi sekilde etiketlenir. Uriiniin, bek-
lenmedik alerjenik proteinler icerme olasiligindan
kacinmak i¢in bu etiketleme tedbir olarak tiim tiriin-

lere yapilir.
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Ayrica, su anda zorunlu olmasa da, genetik mii-
hendisligi ile iiretim yapan gida gelistiricileri, {irii-

niin ticari taniimindan 6nce FDA'ya danisir.

7) AB iilkelerinde GDO hakkinda ne gibi ya-
sal diizenlemeler var?

Bazi1 AB iilkelerinin kendi biyogiivenlik yasalari-
n1 kurmasina ve birligin kontrol mekanizmalarina ek
olarak kendi iilkelerindeki bilim merkezlerinde yeni
glivenlik aragtirmalar1 yapmasina ragmen asil olarak
GDO'lu iiriinler i¢in ruhsatlandirmay1 Avrupa Birli-
g1 Gida Giivenligi Kurumu (EFSA) yapmaktadir®.

AB fiyesi iilkelerden 0,1 mil. hek. transgenik mi-
sir liretim alamyla Ispanya basi cekmektedir. Porte-
kiz, Cek Cumbhuriyeti, Polonya, Slovakya ve Ro-
manya ise son derecede kontrollii kosullarda ve 100
bin hektarin altinda olmak kaydiyla transgenik misir
ekimine izin verilen diger AB tilkeleridir. Kalan Av-
rupa llkeleri, topraklarinda GDO ekimine izin ver-
miyor. Ancak 2004 yilinda ABD'nin Diinya Ticaret
Orgiitii araciligiyla yaptig1 etki sonucu olarak, Avru-
pa Birligi'nde, son derecede kati kontroller altinda,
yalnizca birkag ¢esit GDO'lu {irliniin yem amagli di-
salimina, islenmesine ve ekimine oygoklugu ile izin
verildi. AB'de gidalarin GDO igerdigine dair etiket-
lenmesinde istenilen "Esik Deger" orant %0,9 ola-
rak diizenlenmistir. Diger bir deyisle GDO miktar1
gida iceriginin %]1'inden fazla degil ise bu durumda
tirlinlerde etiketleme gerekmiyor. Yiizde 0.9 orani-
nin asildigr durumlarda ise spesifik bir etiketleme

yontemi uygulaniyor’.
8) Gidalarin etiketlenmesi ne anlama geliyor?

Etiketleme, {irliniin i¢inde GDO olup olmadigi-
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nin o Uirlin tizerinde belirtilmesidir. GDO'lu gidalarin
etiketlenmesinin amaci aslinda tiiketiciye se¢cme
sansl verilmesi ve konu hakkinda bilin¢lendirilmesi-
dir. Amerika'da "goniillii" olan bu uygulama, AB
iiyesi tlilkeler de ise zorunludur. AB'nin aksine
ABD'de GD gidalarin etiketlenmesine sicak bakil-
mamasinin baglica sebebi bu durumun genetik mo-
difiye tirlinlerin ayri iretilip iglenmesini gerektirme-
si ve bunun da sonugta ekonomik yiik getirmesidir.
Etiketleme basit bir uygulama gibi goziikse de, han-

gi iirtinlerin etiketlenmesi gerektigi, etiketleme siire-

ci gibi 6nemli detaylar iginde bulundurmaktadir.

9) Tiirkiye'de bu yasal diizenlemeler ne durumda?

Tiirkiye bu konudaki ilk adimin1 17 Haziran
2003'te BM Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi'ne ek
olarak hazirlanan Cartagena Biyogiivenlik Protoko-
li'nli imzalayarak atti®. Bu protokol GDO'lar1 riskli
iiriinler olarak degerlendiriyor ve lilkelere bu {iriin-
lerin ithalati esnasinda her tiirlii tedbir alma hak ve
ylikiimliligli veriyordu. Son olarak, 26 Ekim
2009'da resmi gazetede yayinlanarak yirtrliige gi-
ren "Gida ve Yem Amagl Genetik Yapisi Degistiril-
mis Organizmalar Ve Uriinlerinin Ithalati, Islenme-
si, [hracati, Kontrol ve Denetimine Dair Y6netmelik"
ile konuyla ilgili diizenleme getirildi. Etiketleme ko-
nusunda ise Avrupa standartlarina uyulmus durum-
da. Ancak uzun bekleyisin ardindan bu diizenleme-
nin beklentileri karsilayip karsilamadigi halen tartis-

ma konusu.

10) GDO'lu gidalarin insan saghgim etkileyen
potansiyel riskleri nasil belirlenir?
ABD ve AB iilkelerinde GDO'lu gidalarin biyo-
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giivenlik degerlendirmelerinde genellikle sunlar in-
celenmektedir': (a) insan sagligina direkt etkisi (tok-
sisite); (b) alerjik reaksiyonlara neden olma egilimi
(alerjeniklik); (c) besinsel ya da toksik 6zellikleri ol-
dugu diistiniilen spesifik bilesenler; (d) transfer edi-
len genin kararliligi; (e) genetik degisiklik sonucu
etkilenen besinsel degerler; ve (f) gen transferi sonu-

cu olusabilecek istenmeyen her tiirlii etki.

11) GDO'lar1 savunanlar neden savunuyor?

ABD bagta olmak iizere, GDO'lu tarimin yaygin-
lagsmasini destekleyen iilkeler ve GDO'lu tohum tire-
timi yapan uluslararasi sirketler; genetik miithendis-
ligi teknolojisinin son yillarda ¢ok kolaylastirildigi-
n1 ve bu teknolojiyle, diinya populasyonunun gide-
rek biiylimesi sonucu gerekli olan gida ve ilacin bii-
yiik boyutta iiretilebilecegini savunuyorlar. ilave
olarak bu teknolojinin; hizl1 biiyiiyen, virlislerden
kaynakli hastaliklara, kotii hava kosullarina ve bo-
ceklere direngli, herbisitlere dayanikli bitkisel tiriin-
lerin yani sira daha lezzetli, daha giivenli, daha ve-
rimli, daha besleyici, uzun omiirlii ve saglik agisin-
dan daha faydali bitkisel ve hayvansal {irlinlerin, en-
diistriyel ve farmakolojik tiretimine katki saglayacak
organizmalarin elde edilmesi gibi potansiyel fayda-
lara sahip olacagini diisiiniiyorlar. GDO savunucula-
r1, GDO nun insan sagiligina yaptigi olumsuz etkile-
ri kabul etmiyorlar ve konu hakkinda yeterli bilim-
sel veri olmadigina dikkat ¢ekiyorlar ancak, kesin-
likle zararsizdir gibi net bir ifade kullanmaktan da

kaginiyorlar.

12) GDO'lara kars1 cikanlar neden karsi ¢cikiyor?

Cogu cevrebilimci, liglincii diinya tilkelerindeki
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aclik sorununun, iiretim potansiyelindeki eksiklik-
lerden degil, iiretimin dagitiminin adil olmayisindan
kaynaklandigin1 vurguluyor. GDO'ya kars1 diinya
capinda oOrgiitlenen sivil toplum kuruluslar1 da,
GDO'nun agliga ¢6ziim olmadigi, aksine dogal yasa-
min ¢ok uluslu sirketlerce patent altina alinarak, gii-
ney llkelerinin ve tarim niifusunun somiiriiye acik
hale getirildigini savunuyor.

Bir diger konu ise saglik. GDO karsitlari, GDO
nun insan sagligini tehdit ettigine dair {i¢ temel hipo-
tez ortaya koyuyor:

Bunlarin basinda, GDO'larin iiretimi sirasinda
belirte¢ gen olarak kullanilan antibiyotik direng gen-
lerinin yaratabilecegi iddia edilen tehlike yer aliyor.
Bu iddianin dayanagi GDO igeren gidayi tiiketen
canlinin sindirim sisteminde bulunan bakterilerin
GDO'nun yapisinda bulunan antibiyotik direng geni-
ni almasiin kuramsal olarak miimkiin olmasi. Uni-
on of Concerned Scientists (UCS) antibiyotik direng
geni iceren besinlerin enfeksiyon hastaliklarinda
kullanilan antibiyotiklerin etkinligini azaltabilecegi
konusunda uyarmaktadir. British Royal Society ise
Eyliil 1998'de GDO'larda antibiyotik direng genleri-
nin kullanilmasina son verilmesi ¢agrisinda bulunan
bir rapor yaymlamistir. FAO ve WHO diizenledikle-
ri uzman panellerinde gen transferlerinde miimkiin
oldugunca antibiyotik direnci genlerinin kullanilma-
masini tavsiye ediyor. Ayrica 2000'li yillarin basla-
rinda yapilan ¢alismalarda GDO'lu soya ve musir ile
beslenen ineklerin siitlinde ve akyuvarlarinda, tavuk-
larin ve farelerin dokularinda bu bitkilerden gelen
DNA pargaciklari tespit edilmistir’". Bu parcacikla-
rin konak hiicredeki kromozomla olasi rekombinas-

yonu sonucu ne tip sorunlar ¢ikabilecegi ise halen
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bir arastirma konusudur.

Diger bir hipotez de farkli organizmalarin genle-
rinin birbirine aktarildig1 siirecte, alerjik etkiler de
ortaya ¢ikabilmesi. Mart 1996'da ABD'deki Nebras-
ka Universitesi'nden arastirmacilar Brezilya findi-
ginda bulunan bir allerjenin soyaya aktarilmis oldu-
gunu dogruladilar. Bir uluslararasi tohum firmasi,
hayvan yemi olarak kullanilan soyanin protein igeri-
gini artirmak i¢in Brezilya findiginda bir tohum pro-
teinini kodlayan geni soya bitkisine aktarmislardi. In
vitro testlerde ve deri testlerinde, GD soya tliriiniin
Brezilya findigma allerjisi olan kisilerde bulunan
IgE ile reaksiyon verdigi belirlenmistir®.

Iddias1 gecen son konu ise bocege direngli iiriin-
lerin bir toprak bakterisi olan Bacillus thuringien-
sis'ten elde edilen degistirilmis bir gen i¢cermesi ve
bu genin iirettigi Bt toksinin insan sagligi agisindan
tehdit olusturabilecegini diislintilmesidir. Ancak
Bt'nin farelerde olusturdugu reaksiyonlarla ilgili ka-
nitlara karsin ABD Cevre Koruma Dairesi (EPA) gi-
bi yetkili kuruluslar Bt toksininin ince barsaklara
ulasacak kadar uzun 6miirlii olamayacagini 6ne siir-
mekte, ayrica bu toksinin potansiyel alerjenik etki
gosterebilecegi ve ekolojik denge tizerindeki olum-

suz etkileri oldugu da savunulmaktadir'.

13) Bebek mamalari ve siitlerde durum nedir?

Bebek mamalari igeriginde siklikla bulunan vita-
minler, katki maddeleri, bitkisel ve hayvansal yag-
lar, siit, peynir alt1 suyu ya da soya proteinleri, mal-
todekstrin gibi maddelerin gen teknolojisi yoluyla
elde edilmis olmalar1 miimkiin olabilir. Ancak hangi
iiriiniin 6zellikle bu sekilde tretildigini kesinlikle

belirtmek olduk¢a zordur.
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Saglik Bakanlig1 ila¢ ve Eczacilik Genel Miidiir-
ligii'niin konuya iliskin duyurusunda, 26.3.2010 ta-
rihli ve 27533 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak
yiriirliige giren 5977 sayili Biyogiivenlik Kanu-
nu'nun 5. maddesinin (d) bendinde, "GDO ve iiriin-
lerinin bebek mamalar1 ve formiilleri, devam mama-
lar1 ve formiilleri ile bebek ve kii¢lik ¢ocuk ek besin-
lerinde kullanilmasinin yasaklandig1" hatirlatildi.

Bu baglamda, s6z konusu kanun hiikiimleri dog-
rultusunda, Saglik Bakanlig1 tarafindan ithal izin is-
lemleri yliriitiilen enteral beslenme {irilinleri, 6zel
tibbi amacl diyet gidalar ve tibbi amagli bebek ma-
malarinin, ithal izin bagvuru ve yenileme basvuru
dosyalarinda 29 Mart tarihinden itibaren "GDO ve
tirtinlerinin kullanilmadigina dair tiretici firma taah-
hiitnamesi" istenecegi bildirildi.

Ayrica Tiirk Pediatri Kurumu (TPK) 20-21 Ocak
2010 tarihlerinde gergeklestirdigi sempozyumda,
ozellikle bebek ve cocuk sagligi hakkinda da ¢ok
yorum yapilan Genetigi Degistirilmis Organizmalar
(GDO) igeren gidalar konusunda bir oturum diizen-
lendi ve yapilan tartigmalar sonucunda GDO'lu
iirlinlerin insan sagligini tehdit edebilecegi agiklan-
di. Avrupa Birligi'nin (AB) bebek mamalar1 konu-
sundaki kurallar1 ¢cok net ve kesin oldugunu belirten
TPK, {iye iilkelerde tiretilerek iilkemize ithal edilen
bebek mamalarinin hicbir sekilde GDO igermedigi-
ni ongordiiklerini bildirmislerdir.

Siit iiriinlerindeyse, bazi siit iireticilerinin daha
yiiksek verimde siit iiretebilmek i¢in ineklere verdi-

g1 rekombinant biiylime hormonu (rbGH) biiytik bir
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celiskiye yol agmaktadir. Bu yolla iiretilmis stitii tii-
keten insanlarda IGF-I seviyelerinin yiikseldigi sap-
tanmustir. Her ne kadar rbGH ve IGF-1'e maruz ka-
lan insanlarda tam olarak nasil bir etki gortilecegi bi-
linmese de, yenidogan grubunun biiyiik risk altinda
oldugu diistiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalar viicuda
gecen miktarin efektif bir sekilde kanser hiicreleri-

nin proliferasyonunu uyardigini gostermistir®.

14) WHO ve FAO'nun GDO'lar hakkindaki
goriisleri neler?

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarim
Orgiitii'me gore, tiim GDO'lu gidalarla ilgili genel bir
yorum yapmak miimkiin degil. Ciinkii hepsinde kul-
lanilan genler ve bunlarin gidaya eklenme bicimi
farkli. Ancak uluslarasi piyasaya sunulan GDO'lu gi-
dalarin tamaminin gerekli testlerden gegtiginin vur-
gulayan WHO ayrica bunlarin onaylandig iilkelerde
GDO gidalan tiiketen insanlarda da herhangi bir
problem goriilmedigini belirtiyor. Ancak tirtinlerle il-
gili uzun siireli aragtirmalarin yapilmasi gerektigi ha-
tirlatiliyor. FAO 6zellikle diinyanin aglik sorununa
dikkat cekerek geleneksel ve modern biyoteknolojik
tekniklerin gerekli oldugunu ve onlar olmadan diinya
niifusunun ihtiyag¢larinin karsilanmasinin miimkiin
olamayacagini belirtiyor. Bilhassa daha yeni olan bi-
yoteknolojik tekniklerin, tiretim miktari ve gida kali-
tesinde hizla artan iyilesmelere yol agtigini ve bu tek-
niklerin kullaniminin, insanlar ve ¢evre agisindan ge-
leneksel yontemlerle iiretilenlerden daha az giivenli

gida tliretimi anlamina gelmedigini belirtiyor'.
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