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Genetigi degistirilmis organizmalar: Sagliga zararlarini kanitlamak
neden zor? Sorunlar ve riskin ipu¢lari

Isil Ergin2, Ali Osman KarababaP

Ozet

Genetigi degistirilmis gidalar modern biyoteknolojinin gida iiretimine uygulanan seklidir.
Gittikce yayginlasan kullanim alani, bu gidalar1 toplum sagligi agisindan dikkat ¢ekici bir noktaya
tasimistir. GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma)’larin saglik etkileri konusunda giivenilir
olduguna dair goriis bildirenlerin yani sira, insan saghgini tehdit ettigi goriisiinii dile getiren
arastirmacilar da vardir. GDO larin sagliga zararl olup olmadigina dair saptamalar1 yapmak ise
beslenme epidemiyolojisi alaninin zorluklari, risk degerlendirme siirecindeki sorunlar, hayvan
deneylerindeki sinirliliklar ve bilginin tarafsizligina dair kuskular nedeniyle zorlasmaktadir.
Tlm bu bilimsel agmazlara ragmen alerjik ve toksik etkilere dair ipuglarinin artmasi, antibiotik
direnci olasiliginin bilimsel kurumlarda yarattig1 endise, besin degerlerindeki degismenin ve gen
transferi olasiliginin yayinlarda yer almasi; goriiniir hale gelen saglik etkilerini géstermektedir.
Karsilastirilabilirligi miimkiin kilacak standart tasarima ve ileri analiz yontemlerine ihtiyag
vardir. Uzun erimdeki etkilerini ortaya koyacak ve iyi planlanmis kohort arastirmalarinin
gerekliligi mutlaktir. Zararsiz olduklarini bilimsel bir 6zgiivenle sdylemek icin ise erkendir.
Risklerin heniiz net olarak ortaya konamamasi, olmadigl anlamina gelmemektedir. Risklerin
neler oldugunu kesin olarak ortaya koyacak araclarimiz heniiz yeterli degildir. Siirece ihtiyat
ilkesi dogrultusunda yaklasmak gerekmektedir.
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Genetically modified organisms: Why is it difficult to prove health
hazards? Problems and clues about risk

Abstract

Genetically modified foods are in the area where biotechnology is applied to foods. Their
common use has driven them to a substantially important position in relation to community
health. There are researchers who comment that they are safe in relation to/regarding health
effects as well as others who consider them as threatening for human health. However, it is
difficult to determine the health risks because of difficulties in nutritional epidemiology area,
problems in risk evaluation, the limitations in animal experiments and suspicions about the
objective nature of the information.
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Genetigi degistirilmis gidalar ve riskler

Against all these scientific dilemmas, the increasing clues about allergic and toxic effects, the
concerns in scientific societies about the possibility of antibiotic resistance, the development of
changes in nutritional quality and of gene transfer in literature have clearly revealed the health
consequences. The detection of health risks for GMOs has important limitations. There is need
for advanced methods of analysis and standard designs that will make comparisons possible.
There is an absolute necessity for well designed cohort studies that will determine long term
effects. It is/ may be too early to say with scientific confidence that genetically modified foods
are safe. The inability to clearly identify the risks does not mean that the risks do not exist.
Current methods are not sufficient to reveal the risks clearly. At this stage, an approach in the

context of the precautionary principle is necessary.

Key Words: Genetically modified organisms, nutritional epidemiology, risk.

L.Giris

Codex Alimentarius Komisyonu'na
(CAC) gore; in vitro olarak niikleik asit
teknikleri uygulanmasi (DNA nin
rekombinasyonu veya niikleik asidin hiicre
veya organellere direkt enjekte edilmesi) ve
tiirlerin dogal fizyolojik bariyerlerini asacak
sekilde ve dogal asilama yodntemleri
olmayan bicimlerde birlestirilmesi modern
biyoteknoloji  olarak tanimlanmaktadir.
Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO)
ise modern biyoteknolojinin gida iiretimine
uygulanan seklidir. GDO, bir canlinin gen
dizilimi degistirilerek ya da bu canliya cesitli
bakteri, viriis, hayvan ve bitkilerden gen
aktarilarak kendi dogasinda bulunmayan bir
karakter kazandirilmasi ile elde edilir.2 GDO
lretimi tarimsal ila¢ kullanimini azaltma,
verimlilikte ve raf 6mriinde artis saglama,
uygun olmayan iklim kosullarinda triin
alabilme ve besin degerini degistirme gibi
gerekcelerle iiretilmekte ve bu iiretim
biciminin diinyadaki a¢liga c¢are olacagl
savunulmaktadir3 Ancak Nobel odiilli
iktisate1 Amartya Sen, yoksulluk ve kithigi
anlattigr kitabinda ‘Demokrasilerde Kkitlik
yasanmaz” diyerek, aclik ve kithgin sadece
gidanin  azh@indan degil onun esit
dagitilmamasindan kaynaklandigini
belirtmis ve Bengal'de 1943 yillarinda
yasanan kithk iizerinden bu tezini

kanitlamigtir.4 I

Bugiin, GDO’larin gida olarak
kullanimina izin verilen tirleri; herbiside
dayanikli veya bocege direncli misir (Bt
misir), herbiside dayanikli soya, kanola
tohumu, herbiside dayanikli veya bécege
direncli pamuktur. GDO ekili alanlarin

genisligi bakimindan ilk iki sirayi, herbiside
dayanikli soya (%60) ve bocege direngli
misir (%14) almaktadir. Birkag iilkede
papaya, patates, piring, kabak seker kamisi
ve domatese iliskin izinler olmakla birlikte,
yetistirilmesi ve ticareti oldukca simirh
diizeydedir.2 GDO toplam ekimdeki paylari
yliksek olan bitkilerin ©6nemli sanayi
hammaddeleri oldugu da dikkati
cekmektedir. Bu o0Ozellikleri nedeni ile
giindelik hayatta sikca tlikettigimiz pek ¢ok
tanidik  gidanin  igcinde  bulunabilme
olasiliklar1 yiiksektir. Bu olasilik, toplum
saghgt acisindan GDO’'lu gidalar1 dikkat
cekici bir noktaya tasimaktadir.

FAO, WHO ve OECD, 1990’larin
basinda gorislerini “biiytik  odlciide
esdegerlilik”  (substantial equivalence)
ilkesine dayandirmistir.> Bu ilkeye gore
GDO’'lu gidalarin  anahtar bir takim
toksikolojik  ve  besleyici  ozellikleri,
geleneksel esdegerine benziyor ise GDO’lu
gida da glvenlidir.6 Ancak bu ilke
elestirilere maruz kalmistir. 7 2000 yilindaki
DSO toplantisinda bu ilkenin, GDO’lara
iliskin giivenlik degerlendirmesinin
yapilandirilmasinda  sadece  baslangig
noktasini olusturmasi1 ve karsilastirmanin
sadece yapisal ozellikler agisindan degil,
tlim yonleriyle gerceklestirilmesi gerektigi
sonucuna varimistir.8

II. Riski saptamaktaki zorluklar ve
engeller

1.Beslenme epidemiyolojisi alan1 ve
zorluklar

Pek c¢ok besleyici maddeye iliskin
epidemiyolojik arastirmalar 200 yildir
yuriitiile gelmistir. Lind, 18. yiizyilda bilinen
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en eski kontrolli  klinik  deneyi
gerceklestirip, limon ve portakalin skorbiit
hastaliginin seyrinde “en hizh ve iyi” etkiyi
gosterdigini  bildirmistir. Hastaligin C
vitamini eksikliginden kaynaklandig1 ise
yillar sonra ortaya cikmistir. Takaki, 19.
ylzyilda gemicilerdeki “beri beri”
hastaliginin, beslenmelerindeki eksiklikler
nedeni ile olustugunu oOne siirmiis,
Oglinlerine siit ve sebze ekleyerek hastaligi
azaltmay1 basarmistir. Beri berinin, tiamin
eksikliginden kaynaklandiginin anlasilmasi
ise 1973’lerde gerceklesebilmistir. © Bu
orneklerde, belli bir besin maddesine bagh
eksiklikler ~ kolaylikla  anlasilmis  ve
diizeltilebilmistir. Buglin ise beslenme
epidemiyolojisinin  ilgilendigi  alanlarin
basinda kalp-damar hastaliklar1 ve kanser
basta olmak {izere kronik hastaliklar
gelmektedir. Bu hastaliklar, ¢ok faktorli bir
nedensellige sahiptir. Beslenme yan1 sira
genetik, psikososyal, davranissal ve mesleki
pek cok faktor, tek basina veya hep beraber
hastalik olusumunda etkili olabilmektedir.
Bu hastaliklarin latent ddnem denilen
olusma donemleri olduk¢a uzundur. Maruz
kalma kimi zaman uzun yillar igerisinde
azar azar ve birikici etkiyle hastalig1 ortaya
cikarabilir veya kisa siiren bir maruz
kalimin  etkisi uzun yillar igerisinde
olgunlasip hastalifa yol acabilir. Maruz
kalma stlresi ¢ogu zaman belirsizdir.
Beslenme dedigimiz degisken de, birbiriyle
giiclii bir iligski icerisinde olan, karisik bir
maruz kalim setinin bir arada bulundugu bir
durumdur. Herkes az veya ¢ok yag, lif, sebze
veya meyve tiiketir ve maruz kalma icin
“var” veya “yok” denilebilecek bir durum
s6z konusu degildir. Burada etkilenim; genis
bir yelpazede dagilan siirekli  bir
degiskendir. Ustelik bireylerin beslenme
aliskanliklari da yillar icinde degisebilir.?

Beslenmeye dair sorgulamalarimiz
yillar icindeki degisim bir yana, ii¢ giinliik
diyetin geriye doniik sorgulanmasinda bile
onemli hatirlama hatalari
barindirabilmektedir. Bir gidanin ne sekilde
hazirlandigy, bunlara dair yoresel
farklihklar, hangi eslik eden gidalarin
tiiketimini artirdiglr gibi sorgulamalar da
etkilenimin dogru belirlenmesi ag¢isindan
onemli sorulardir, ama dogru ve yeterli
yanitlar1 almak giictiir. Ayrica pek cok insan
yedigi gidanin icerigini bilmez ve bu nedenle

bireyler tlkettigi gidayr ifade eder,
arastirmaci da o gidanin icerigine dair bir
ongortide bulunur. Kisacast beslenme
epidemiyolojisi alaninin en 6nemli sorunu,
insanlarin diyetini “6lcebilmekle” ilgili
sorundur.?

Biyokimyasal analizler, hayvan
deneyleri ve metabolik ¢alismalar bu alana
onemli katkilar sunsa da, hastalik ve
beslenme arasinda dogrudan bir iliskiyi
tanimlama giiciine sahip degildir.? Ustelik
bugiin gidalarin (6r: sebze ve meyvelerin)
karsinogenez 1lzerindeki etkisine dair
degerlendirmelerin %901  hayvanlarda
yuriitilen deneylerle degil, insanlarda
yuriitiilen epidemiyolojik arastirmalar veya
miidahale arastirmalarindan elde edilen
sonuglardan  gelmektedir.l® Bunun en
onemli  o6rnegi  kolesterol-ateroskleroz
iliskisinin aydinlatilma siirecidir. Bugiin
artik tip diinyasi icin acik olan bu iliski;
1952’de  bir fizyoloji laboratuarinda
diyetteki yag, kan plazma kolesterolii ve
ateroskleroz  arasindaki iliskiye dair
ipuclarinin pesine dusiiliip, Finlandiya'da
once kesitsel toplum temelli arastirmalarin,
ardindan kohort arastirmalarinin yapilmasi
ile ortaya ¢ikarilmistir. 1972’de baslayip 30
yil  siren toplum temelli miidahale
calismalar1 ile de bu iliski net olarak
kanitlanmistir.1! Ancak bugiin hastaliklarda,
ornegin kanserlerde yarari ya da zarari
tartisilan ve bir tirli netlesilemeyen pek
cok gida bulunmaktadir. Ne yararin ne de
zararin kanitlanmasi, gida séz konusu
oldugunda yukarida s6z edilen tasarim
sorunlart nedeni ile zor, kimi zaman
imkansiz olabilmektedir. Gida iretiminde
kullanilan katki maddeleri veya pestisidlere
iliskin calismalar da benzer sikintilar nedeni
ile “kesin” sonuglara varmak konusunda
zorluklar tasimaktadir. Beslenmenin saglik
tizerindeki etkisini dogru olarak 6l¢gmek o
kadar zordur ki olasi iligski cogu zaman gizli
kalabilmektedir.® 1942’de ilk sentetik tarim
ilaci olarak sunulan ve yeni tarim ¢aginin en
umut baglanilan, popiiler ilaglarindan olan
DDT, bugin DSO'ne bagh kanser
arastirmalar1 birimince (IARC) “olasi insan
karsinojeni” (Grup 2B) listesinde yer
almaktadir.12 Insandaki kanser yapic riski
hala kanitlanamamakla birlikte deney
hayvanlarinda kanser yapici etkisini
gosteren gliclii kanitlar nedeniyle pek c¢ok
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tilkede kullanimi tamamen yasaklanmistir.
Ayrica 2001 yilinda BM Cevre programi
(UNEP) tarafindan  yiritilen  Kalic

Kirleticilere lligkin Stokholm
Konvansiyonu’'nda, c¢evrede kalic1 etkileri
olan, beslenme zinciri uzerinden

biyoakiimiile olan ve hem insan sagligi hem
de cevre agisindan ciddi etkileri olan 12
kimyasalin (“kirli diizine”-dirty dozen)
arasina dahil edilmistir.13

2.Riski degerlendirme siireci ve
sorunlar

GDO’lar icin Diinya Tarim ve Gida
Orgiitii (FAO) gen transferinin tamamen
kontrollii bir stire¢ olmadigini, transfer
edilen genin; konakta birlesme, aciga
cikarma veya duraganlasma yoluyla farkh
sonuglara yol agabilecegini bildirmektedir.2
Bu nedenle, triinlere tiikketim Oncesi ve
sonrasinda risk degerlendirmesi ve giivenlik
degerlendirmesi 6nermektedir.14 Bu
degerlendirmenin her bir toprak, iklim ve
iretim bigcimine 6zgili olarak her bir olguda
ayr1 ayr1 (case-by-case) yapilmasi gerektigi
de eklemektedir.2

GDO’larin degerlendirilmesinde
uluslararasi uyum saglamak agisindan iki
esas temel alinmaktadir: Gida giivenligi
acisindan CAC ve gevre giivenligi agisindan
Biyogiivenlige dair Cartagena Protokoli bu
esaslar1 olusturur. CACnun giivenlik
degerlendirmesi  esaslarina  goére bu
incelemeler; gidanin dogrudan saglik
etkilerini (toksisitesini), allerjik reaksiyon
yaratma egilimini, besleyici veya toksik
ozellikleri bulunan bilesenleri saptamay,
verilen genin duraganhgini belirlemeyi,
genetik degisim siirecine iliskin besleyici
etkilerini ve istenmeyen her tirli etkiyi
degerlendirmeyi kapsamalidir.2 CAC 2003’te
GDO’lardaki risklerin degerlendirmesine
iliskin resmi standartlar1 yaymlamistir.
Ancak yayinlanmis 31 arastirmanin 2009
itibariyle incelenmesi sonucunda, GDO’larin
giivenilirliklerini test etmek icin yapilan risk
degerlendirme arastirmalarinda uygulanan
standart bir tasarima rastlanmamistir. 15
Kullanilan canli tipinin, bu canllarin
beslenme siirelerinin ve her bir arastirmada
bakilan parametrelerin farkli  oldugu
gorilmiistir. Bu calismalarda, karsilastirma
amaciyla esdegeri olan “geleneksel gida”
kullanilmaktadir. Bu tip bir karsilastirmanin

onemli bir kisithlik oldugu ve GDO’larda
istenmeyen etkilerin degerlendirilmesinde
mevcut yontemlerin  yetersiz  kaldig
belirtilmistir.15 Geleneksel toksikolojik
testlerin anlamli bilgiler sunmasinin ise
pratik olarak miimkiin olmadig, DSO
tarafindan da  bildirilmektedir.2  Bu
yetersizligin giderilebilmesi icin GDO’larin
risk degerlendirme siireclerine DNA analizi,
DNA/mRNA  mikroarray hibridizasyon,
proteomiks ve kimyasal fingerprinting gibi
ileri analiz yontemlerinin eklemlenmesi
zorunluluguna isaret edilmektedir. Bu gibi
yontemlerin risk degerlendirmesi
asamalarinda yaygin olarak kullanilmasi
miimkiin oldugunda, gercekei bir
degerlendirmenin mumkin olabilecegi
belirtilmektedir.15

3. Hayvan deneyleri ve sorunlar

World Medical Association (WMA)
tarafindan gelistirilen Helsinki
Deklarasyonu insanda yapilacak tibbi
arastirmalara dair etik kurallari
tanimlamaktadir. Buna gore; riskler tam
olarak tanimlanmadan ve bu risklerle nasil
basedilecegi tam olarak anlasilmadan
insanda tibbi arastirma kurgulanamaz.
Ayrica arastirmanin potansiyel saglik yarari,
saglik risklerinin her zaman O6niinde
olmalidir'? Bu nedenle GDO’lar igin
deneysel c¢alismalarin tamami hayvan
deneyleri ile sinirlidir. Hayvan deneylerinin
bu alanda kullanimi ve bu kullanimin
sinirliliklart EFSA (European Food Safety
Authority- Avrupa Gida Gulvenligi Otoritesi)
tarafindan da dile getirilmektedir. EFSA,
Avrupa Birligi'ne bagh olarak gida giivenligi
alaninda g¢aligsmalar ytriiten bir kurulustur.
EFSA’ne gore insanda meydana gelebilecek
etkileri saptamada kullanilabilecek uygun
hayvan modeli hentz bulunmamistir.
Hayvan deneyleri acgisindan birden fazla
tirin kullanilmasi onerilmektedir.
Boylelikle tiirlerdeki metabolik farkliliklar
nedeni ile maskelenen etkiler aciga
cikabilecektir. Ayrica arastirmacilar, riski
degerlendirirken, olasi tiim zararh etkileri
tahmin ederek baslamadiklar igin, etkiyi
yaratacak uygun dozu belki de hig
uygulamiyor olabilirler. Bu durum 6nemli
bir sorun olarak tanimlanmistir.10

4.Bilginin tarafsiz iiretimi ve sorunlar
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Bu alandaki bilgi iiretiminin bir
baska Onemli sorunu da iiretilen bilginin
tarafsizligina dair endiselerdir. Gida veya
tohum endiistrisinin Urettigi veya bu
kuruluslarca desteklenen arastirmalarin
kanitlar1  sikhikla GDO’lar1  olumlayan
niteliktedir. Gidayla iliskili baska alanlardaki
yanliliklar bu endiseleri giliclendirmektedir.
Ornegin gida ambalajlamada kullanilan
maddelerin saglik risklerine dair
arastirllmalar incelendiginde, Bisphenol-
A’ya (BPA) dair arastirmalar igerisinde, 163
kamu finansh arastirmanin %92’si disiik
diizeyde BPA’ya maruz kalma ile bile ciddi
gelisimsel, reprodiiktif ve immiin sistemle
iligkili anlamlh diizeyde etkinin varligini
gostermistir.  Buna  karsin,  endiistri
tarafindan  yapilan 13  arastirmanin
hicbirinde BPA’y1  olumsuzlayan bilgi
iretilmemis, zararinin olmadigi
bildirilmistir.17

III. Saglik etkilerine dair kanitlar

DSO Gida Giivenligi Béliimii 2005'te
yaymladigt raporda; kanita dayali bir
calisma sunar. Bu calismada, GDO’larin
insan saghig ve gelisimi icin potansiyel risk
olasiligi  tasidigy, tarimsal GDO’larda
kullanilan pek c¢ok genin yeni oldugu ve
giivenli besin olarak tiiketimlerine dair bir
gecmisleri olmadigl, genetigi degisecek
organizma genomuna yeni gen
yerlestirilmesinin istenmeyen gelisimsel ya
da fizyolojik etkilere neden olabilecegi
bildirilmektedir.2

1.Alerjik etkiler

GDO’larin saghk etkileri icinde en
one cikani allerjik etkileridir. Nordlee ve
arkadaslarinin daha 1996’larda bildirdigi
durum 6nemli bir 6rnek olusturmaktadir.
Metionin acgisindan fakir bir gida olan
soyanin bu o6zelligini degistirmek icin
metionince zengin, Brezilya findigindan, 2S
albumin geni transfer edilmistir. Bu transfer
sonucunda olusan transgenik soya, findiga
alerjisi olanlarda allerjik reaksiyonlara
neden olmustur.l® Gen transferi soyayl
methioninden zengin hale getirirken, findiga
alerjisi olanlar ic¢in riskli bir gidaya
dontstiirmiistiir. Bireyler bilindik gida
allerjileri durumunda, o gidalardan uzak
durarak ve onlarn tiiketmeyerek saglikli bir
hayat siirebilirler. Ancak i¢inde findik geni

saklanmis bir soyanin hangi gidalarin icine
girebilecegini elbette Ongdremezler. Bu
durum kimi zaman onlar i¢in ciddi bir saglik
riskine donitsebilir. Gidalar; insan
organizmasi ile yilizyillardir evrimsel bir
sinavdan gecmistir. GDO’larin saglikli olup
olmadiklar1 degerlendirilirken karsilastirma
icin “geleneksel esdegerleri” (conventional
counterpart) kullanilmakta, GDO’lu gidalarin
saglikli olup olmadigi geleneksel gida ile
karsilastirllarak ~ degerlendirilmektedir.1?
Bugiin tilikettigimiz geleneksel gidalar bu
sinavda insan organizmasindan onay
alabilmis  olanlardir.  GDO’daki  gen
transferinin olasi1 allerjen bir maddeden
yapilmasi DSO tarafindan
onerilmemektedir.20 Ancak, allerjenik
proteinlerle sekans benzerligi olmamasi
potansiyel alerjen  olma  olasiiginm
dislamamaktadir. Protein sekanslarinda ¢ok
kiiciik degisiklikler bile alerjenik yapiya
neden olabilmektedir.2! Genlerin iretecegi
yeni proteinler insanin o giine kadar
bilmedigi, yemedigi, bagisiklik sisteminin
tanimadig1 proteinler olacaktir. Gida ve
immun sistem arasindaki iliski ise
allerjenisite disinda hala net degildir. Yeni
proteinin insan organizmasinda ilerledigi
yol  boyunca nasil algilanip nasil
reaksiyonlar verecegi bilinmemekte, bu
alanda arastirmalarin yapilmasi ihtiyaci
bildirilmektedir. 2 Finamore ve arkadaslar
MON 810 isimli misirla 30-90 giin
besledikleri farelerin barsaklarinda bodylesi
bir yanitin izlerine rastlamistir. Bagisik
yanitin ana  hiicreleri olan T ve B
hiicrelerinde ve CD4(+), CD8(+), gamma-
delta T ve alfa-beta T hiicre gruplarinda
degisiklikler oldugu saptanmistir. Ayrica
yine bagisik yanitla ilgili olarak IL-6, IL-13,
IL-12p70, ve MIP-1beta diizeylerinin
serumda arttig1 gézlenmistir. Arastirmacilar
GDO risk degerlendirmesinde, barsaktaki ve
periferdeki bagisik yanit hiicrelerinin

incelenmesinin Onemine vurgu
yapmaktadir.22
2.Antibiyotik direnci

Saglik riskleri icinde bir diger
tartismali alan da antibiyotik direncidir.
Genetik degisim siirecinde isaretleyici
genler,  genetik  olarak  degistirilmis
hiicrelerin isaretlenememis olanlardan ayirt
edilmesi ve tanimlanmasi icin
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kullanilmaktadir. Bu amagcla, isaretleyici gen
olarak antibiyotik direnc genleri
kullanilmaktadir. Antibiyotige direncli bu
genleri iceren GDO’larin agizdan alinan
antibiyotiklere yo6nelik diren¢ sorunlari
olusturabilecegi endisesi bulunmaktadir.z3
Ustelik olas1 diren¢ riski altindaki bu
antibiyotiklerin insan ve veteriner ilaglari
acisindan ciddi klinik 6nemi ve degeri
vardir. Ornegin Nptll geni ile direng gelisen
kanamisin ve neomisin, DSO tarafindan
“oldukg¢a O6nemli antimikrobiyaller”
siniflamasinda yer almaktadir. Ozellikle
kanamisin ¢oklu ila¢ direnci gosteren
tiiberkiiloz ~ vakalarinda ikinci tercih
edilebilecek ilagtir ve giderek artan kiiresel
tiiberkiiloz direncinde onemli
silahlardandir. Bu ilaca diren¢ gelismesi
olasiligi onemli bir tehdittir.24 EFSA 2004
yilinda  gergeklestirilen = GDO  paneli
sonrasinda, Nptll geninin kullaniminin
glivenli olduguna dair degerlendirme
yayinlar. Bu yayin sonrasinda, Avrupa Ilag
Birligi (European Medicines Agency -EMEA)
aminoglikozidlerin  tedavideki  6nemli
rollerine vurgu yapar ve EFSA’y1 uyarir.
Yeniden degerlendirme yapilmasini talep
eden yazist Avrupa Birligi tarafindan
EFSA’ya iletilir. EMEA'ya gore
aminoglikozidler ciddi bakteriyel
enfeksiyonlarin hem 6nlenmesinde hem de
tedavisinde énemli bir role sahiptir. Ustelik
diren¢ konusu bu enfeksiyonlarla ilgili
olarak giderek biliyiiyen bir sorunken,
EFSA'nin raporunun sonuglari ciddi 6nem
tasimaktadir.2’> Bu wuyar1 sonrast EFSA
yayimladigl raporda, uygulanan genleri bu
kez li¢ gruba ayirir. Kanamisin ve neomisin
direnci ile iliskili olan Nptll geninin
kullanim1 yasaklanmazken, ikinci gruptaki
kloramfenikol (CmR geni), ampisilin (ampr
geni) streptomycin ve spectinomycyn (aadA
geni) genlerinin alan deneylerine izin verir
ama pazara sunumunu yasaklar. Son grupta
ise Amikasin (nptlll geni)ve tetrasikline
(tetA) diren¢ olusturan genleri iceren
GDO’larin saha deneyleri dahi yasaklanir.23
Ustelik 2004’te DSO niin Uzman panelinde
c¢ikan karar da hiicreye gereksiz DNA
dizilimleri  (isaretleyici genler) katan
yontemlerin birakilmasi1 yoéniindedir.14.20.26
Ama bu uyarinin dikkate alinmadigi ve
biyoteknoloji endistrisinin kullanish
bulunan ve  performanst  begenilen

antibiyotige direncli genleri kullanmaya
devam ettigi ve alternatif isaretleyici gen
arayislarina da girmedigi goriilmektedir.

3.Toksik etkiler

Toksik  etkiler saghk  riskleri
acisindan oOnemli bir baska sorundur.
Bacillus Thuringiensis (Bt) toprakta yasayan
gram (+) bir bakteridir. Urettigi Cry toksini
bocekleri 6ldiirmekte ve 1920’lerden beri
bakterinin sporlar1 ve Kkristal proteinleri
tarim  ilact  olarak  kullanilmaktadir.
Biyoteknoloji ise bu zehiri kodlayan geni
bitkiye transfer etmis ve GDO misir veya
patatesin, onu yiyen bocekleri 6ldiirecek
zehiri icerir hale gelmesini saglamistir.
Fares ve El-Sayed, 1998'de yaptiklar
calismada, Bt toksin geni iceren patatesle
beslenen  farelerin ince  barsaginda
proliferasyon gozlemlemistir.2? Ewen ve
Pusztai'nin calismalar1 da GDO patateslerin
farelerin barsak duvarinda kalinlasmaya yol
actigl sonucuna varmistir. Bu durumun son
triinden degil genetik degisim siirecinde
aciga cikan ve genetik kodlama siirecinde
olusan yeni proteinlerden kaynaklandigi
belirtilmektedir. Etkiyi neyin yarattigi ise
belirlenememistir. Yeni nesil patatesin
nisasta, seker polimerleri, lektin, tripsin
inhibit6éri ve kemotripsin inhibitéri gibi bir
takim protein ve enzimlerinin degisiklige
ugradift ve yeni patatesin degisen
proteinlerinin bu toksik etkilerden sorumlu
olabilecegi vurgulanmigtir.28

Malatesta ve arkadaslar1 ise yaptiklar
ultrastriiktriiel, mikroskopik ve
immunohistokimyasal incelemelerle siirece
farkli bir boyut katmistir. GTS Soya ile
besledikleri  farelerin  karaciger  ve
pankreaslarinda gorliniirde bir sorun
yokken, 6zel boyalar sayesinde karaciger
hiicre c¢ekirdeginin seklinin bozuldugunu,
hiicrenin metabolik hizinin arttigini ve
hiicre c¢ekirdeginin porlarinin arttigini
bulmuslardir. Pankreas hiicrelerinde de
enzim iceren paketciklerin say1 ve
boyutlarinda artis oldugunu ve tim bu
bulgular dogrultusunda hiicre igindeki
trafigin hizlandigin1 saptamislardir.29.30.31
Toksik etkilere iliskin bulgular, bu toksik
yapilarin atihlm organlarindaki etkilerine
dair sorgulamalara da neden olmustur.
Seralini’'nin 2007’deki arastirmasinda GDO
Misir (MON863) ile 90 giin beslenen
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farelerin idrarinda fosfor ve sodyum
atiliminin azaldigy, karacigerde yaglanmanin
arttigt  kisacast iki atillim  organinin
hasarlanma bulgulari gosterdigi
belirtilmistir. Ustelik bu etki doza bagimh
bir sekilde ortaya cikmakta yani daha ¢ok
tiiketenlerde sonug, daha siddetli
seyretmektedir. 32

4.Besin degerlerinde degisme

Besin degerlerinde degisme veya
azalma olabildigine dair 6rnek ise Lappe ve
Bailey’in 1999’daki ¢alismasindan
gelmektedir. Kalp saghg icin yararh
fitodstrojen  konsantrasyonunun GDO’lu

soyada daha az oldugunu bildirmektedirler.
33

5.Gen transferi

DSO gen transferinde viriislerin
kullanilmasinin iki tiir potansiyel tehlike
tasidigim1  bildirmektedir: 1.  Durgun
viruslerin yeniden harekete gecmesi, 2. Yeni
bulasici veya karsinojen diziler
olusturabilecek birlesmeler gosterebilmesi.
Bu tehdide 6rnek olarak gecmiste globin
geni iceren vektor virusun kullanilmasi
sirasinda a¢iga ¢ikan murin lésemi viirisi
gosterilmektedir.2:34

Allnan GDO’lu gidanin DNA’sinin
tamamen sindirilmeyip fare barsaginda
gidanin DNA pargaciklarina rastlanmasi, bu
DNA parcaciklarinin memelinin hiicrelerine
veya barsaklarindaki bakterilerin yapisina
gecme olasiligt  yani “Horizontal gen
transferi” olarak tarif edilen durum da
DSO'niin  bu teknolojiye dair endiseleri
arasindadir.2 Agodi ve arkadaslari, GDO’lu
misir ve soya ile beslenen ineklerin
siitlerine genetik materyal gecisinin oldugu
ve bu gecen DNA yapilarinin pastérizasyona
direncli oldugunu gostermistir.31 FAO
uzman paneli horizontal gen transferinin
nadir bir durum oldugunu ancak tamamen
goz ardi edilebilecek bir konumda da
olmadigini bildirmektedir. 14.26

IV. ihtiyat ilkesi (Precautionary
principle)

Toplumsal yasamin ¢esitli sorunlari
karsisinda, hukukcularla politikacilarin
bilimden net veri ve sonu¢ beklentisi
olabilir. Ihtiyat ilkesi bu verileri bilimin
ortaya koymakta yetersiz veya caresiz

kaldig1 yani “bilimsel belirsizlik”
durumunda devreye girer.  Nedenlerin
ortaya konmasi acisindan olas1 etkenlerin
birbirine bagimhlik ve c¢ok yonlilik
gosterdigi karmasik yapilar bilimin acik ve
net yanitlar vermesini zorlastirabilmektedir.
Bu durum, 6zellikle ¢evre sorunlarinda 6ne
cikan bir problem olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. GDO’lara iliskin yukarda bahsi
gecen pek cok sorun alani da benzer
“bilimsel belirsizligi” tasimaktadir. Tasarim
sikintilart1  nedeni ile “bilinebilir  bir
olasiligin” gosterilememesi s6z konusudur.
Bunun yani sira GDO’lara iliskin risk
degerlendirme stlirecinde “istenmeyen her
tiirli etki’nin de incelenmesi istenmektedir.
Bu “istenmeyen her tiirli etki” bashgi da
bilinemeyen bir olasiliklar  kiimesini
tanimlamaktadir. Siireg; gercek  Dbir
bilinememezlik  sunmaktadir.  “Bilimsel
belirsizlik” acisindan bir baska etken de
zaman boyutudur. Geg¢misin  belirsiz
zararlarinin zaman icinde netlesmesinin
orneklerinden  biri olarak  DDT’den
bahsedilmistir. GDO’lar agisindan uzun
erimli etkileri hakkinda sonuca varmak
hentiz olas1 gériinmemektedir.

Bilimsel belirsizlik, kimi zaman
karar vericiler veya politika yapiclar
tarafindan gerekee olarak kullanilabilmekte,
is cevrelerinin baskisi altinda, onlarin
cikarlar1 dogrultusunda kararlar alinmasina
neden olabilmektedir. Ancak sonradan
tamir edilemeyecek hem c¢evresel hem de
saglik etkilerinin dogmasin1 engellemek
acisindan Onleyicilik ilkesini esas almak
ozellikle 1980’lerden sonra o6zellikle ¢evre
hukukunda kabul goéren bir yaklasim
olmustur. ihtiyat ilkesi de onleyiciligin en
gelismis sekli olarak tanimlanmaktadir.
Buna gore; riskin varlignt bir kez
saptandiktan sonra olusabilecek zararla
buna sebep olarak gdsterilen durum
arasinda neden sonug iliskisini gosterecek
actk ve net kanitlar olmasa da sonucun
gerceklesmesini  6nlemek icin  gerekli
onlemler alinmahdir. Risk ve ihtiyat
arasinda secim yapilmali ve ihtiyat lehinde
karar verilmelidir.3¢
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tasimaktadir. Ayrica; kisa erimli etkileri
ortaya koymaya calisan arastirmalarda
karsilastirilabilirligi olas1 kilacak sekilde
standart tasarima ve ileri  analiz
yontemlerine gereksinim vardir. Uzun
vadedeki etkilerini ortaya koyacak ve iyi
planlanmis kohort arastirmalarin gerekliligi
ise mutlaktir. Zararsiz olduklarin1 bilimsel
bir o6zgiiven ile sdylemek su an icin
olanaksizdir. Risklerin ortaya
konamamasinin, onlarin olmadigl anlamina
gelmekten cok, bu etkileri ortaya koymakla
ilgili aracglarimizin hentiz yeterli
olmamasiyla iliskilendirmek bilimsel
stipheciligin gerekliligi olup, ihtiyat ilkesi de
mutlaka géz 6nlinde bulundurulmalidir.

S6z konusu olan insan sagliginin
yani sira nesilden nesile aktarilan ve aslinda
onceki nesillerin emaneti olan genetik
kodumuzu korumakla ilgili
yukimliligimuzdir. Bilimin gorevi;
topragi, bocegi, bitkisi ve canlisi ile bir
biitiin olan ekolojik dengenin bu evrensel
biyolojik deneyden nasil etkileneceginin
ipuclarint yilmadan aramaktir. Hem kisa
erimli hem de uzak erimli etkilerine dair
heniliz net kanitlar olusturamadigimiz bu
deney, insandaki etkilerini 6ngérmek
acisindan bilimin elinin kolunun bagh
kaldig1 ve tahmin ylriitemedigi
sinirhliklarla kusatilmisken kendinden son
derece emin bir sekilde “risksizdir” ve
“tiketmek gilivenlidir” demek ciiretkar bir
tahminden ote bir sey degildir. Bu aym
zamanda, sermayenin kazanimlarin
artirmak ugruna toplumun saghgini géz ardi
etmek anlamina gelmektedir.
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