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DERLEME/REVIEW

GENETIK OLARAK MODIFIYE EDILMI$ GIDALAR, GENETIK MODIFIKASYONLARI
OLUSTURMA YONTEMLERI VE TOPLUMSAL ONEMI

Sehnaz OZATAY'2, Sacide PEHLIVANS, Suha SUKAN!
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Artan diinya niifusunun beslenmesine katkida bulunmak ve verimliligi arttirmak amaciyla genetik olarak mo-
difiye edilmig (transgenik) bitki ve hayvan cesitlerinin elde edilmesine yonelik ¢aligsmalar biiyiik 6nem kazanmaya
baglamistir. Bu cesitleri elde etmek amaciyla farkli yontemler kullanilmaktadir. Genetik modifikasyonlar ile iiriin-
 lere degisik ozellikler kazandirmak amaciyla ¢ok sayida aragtirma gergeklegtirilmistir ve halen bu konu ile ilgili
. arasturmalar siirdiirilmektedir. Genetik modifikasyonlar sonucu elde edilen iiriinlerin insan saghig1 ve ¢evre lizerine
olumsuz etkiler yaratabilecegi diislincesiyle, bu iirlinlerdeki genetik modifikasyonlarin tespiti ve etkilerinin incelen-
mesi amaciyla degisik teknikler tizerinde aragtirmalar yapilmaktadir. Bu amagla PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyo-
nu) yontemleri en ¢ok tercih edilen yontemlerdir. Son yillarda, genetik modifikasyonlar ile elde edilmis gidalarin
iiretiminin artmasi nedeni ile Amerika ve Avrupa lilkelerinde bu gidalar ve bu gidalann etiketlenmesi ile ilgili ya-
salar ¢ikarilmigtir. Bu dogrultuda gidalardaki genetik modifikasyonlarin tespitinde kantitatif yontemlere gereksinim
duyulmus ve farkli prensiplerde PCR teknikleri gelistirilmistir. Ulkemizde de 4 Temmuz 2001 1. Biyoteknoloji Da-

nigma Kurulu Toplantisi’nda genetik olarak modifiye edilmis tiriinlerin piyasaya siiriilmesi ve tescil edilmesine ilig-
kin yasa tasarilar1 hakkinda goriismeler gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik olarak modifiye edilmis organizmalar (GMO), Genetik olarak modifiye edilmig
gidalar, PCR, DNA, Protein, Toplumsal 6nem:.

GENETICALLY MODIFIED FOODS, METHODS FOR GENETIC MODIFICATIONS AND
SOCIAL IMPORTANCE

ABSTRACT

Intending to be of help for feeding the increasing world population and to increase productivity, studies for
producing genetically modified (transgenic) plants and animals transgenics are starting to get importance. Different
methods are used for producing these transgenics. Many researches were performed for gaining different speciali-
ties to products obtained by genetic modifications and still many researches about this subject are being performed.
Research on different techniques for determining these genetic modifications and their effects, as if the ideas on the
unwanted effects of genetically modified products to human health and environment. For this purpose, PCR
(Polymerase Chain Reaction) methods are mostly prefered techniques. Recently, legislations are published about
genetically modified foods and labeling foods in USA and European countries because production of genetically
modified foods have increased. Therefore, there was a need for quantitative methods for determining genetic mod-
ifications on transgenic foods and so quantitative PCR techniques with different principles were performed. In
Turkey, at 4 Temmuz 2001, Consultant Committee First Biotechnology National Meeting, negotiation have taken
place about draft law of marketing and registration of genetically modified foods.
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1. GIRIS

Diinya niifusunu olusturan 6 milyar kisiden yakla-
sik 800 milyonunun aglik ¢ektigi tahmin edilmektedir.
Giinilimiiz teknolojisi bu sorunu ¢dzmede ve toplumun
ihtiyacim kargilayacak iiriinleri iiretmede yetersiz kal-
maktadir. Son yillarda genetik olarak modifiye edilmis
(transgenik) bitki ve hayvan ¢esitlerinin elde edilmesi-
ne yonelik ¢alismalar biiyiik 6nem kazanmig ve bunla-
rin iretimi ile verimliligin arttinlmasi ve artan diinya
niifusunun beslenmesine katkida bulunulmasi hedeflen-
migtir. {lk uygulamalara 1986 yilinda Amerika ve Fran-
sa’da boceklere, yabani otlara dayanikli tiitiin tiretilme-
si ile baglamig ve 1986-2002 yillar1 arasinda da 4000’e
yakin tarim alaninda transgenik bitki gesitleri ile ilgili
bir¢ok ¢alisma yapilmigtir (www.1saaa.org, 2002).

2. GENETIK OLARAK MODIFIYE EDILMIg
ORGANIZMALAR (GMO)

2.1 GMO Nedir?

Mikroorganizmalardan, bitkilerden ve hayvanlar-
dan izole edilmis aktarilmas! istenen genlerin birbirleri
arasinda transfer edilmesi ile olusan canlilara GMO de-
nebilir. Bu canlilar normalde kendi genetik yapilarinda
bulunmayan, degisik kaynaklardan elde edilmis yaban-
c1 genleri tagimaktadirlar (Moris, 2001, Nicholl, 1994).
En 6nemli avantaji, seleksiyon ve melezleme yontemle-
ri ile elde edilmig bitkilere gore daha ucuz olmalar ve
daha kisa siirede iiretilebilmeleridir. Bunun yam sira,
genetik modifikasyonlar ile verimliligin arttirilmasi,
cevrenin korunmasi ve daha iyi kalitede iiriin elde edil-
mesi amaglanmaktadir (Barefoot vd. 1994).

Genetik modifikasyon c¢aligmalarinin degisik
amaglar1 bulunmaktadir (Tablo 1).
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2.2 Diinyada Transgenik Bitkilerin Ekim Alanlari

Uluslararas1 Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamalar
Kazanim Servisi (International Service For The Acqu-
isition of Agri-Biotech Applications) (ISAAA) tarafin-
dan genetik olarak modifiye edilmig iiriinlerin diinya
genelinde toplam tarim alanlarinda kapladigi yerin
2001 yil verilerine gore tahmin edilen degeri yaklagik
52.6 milyon hektardir. 2000°de ise 44.2 milyon hektar
oldugu ISAAA tarafindan agiklanmistir. 2002 yilinda
diinya genelindeki toplam transgenik bitki ekim alani-
nin % 68’i Amerika Birlesik Devletleri’'nde, % 22’si
Arjantin’de, % 6’s1 Kanada’da, % 3’i ise Cin’dedir.
Avusturalya, Meksika ve Giiney Afrika’da da transge-
nik pamuk ve misir gibi iiriinler iiretilmektedir (www.
1saaa.org, 2002).

3. GENETIK OLARAK MODIFIYE EDILMI$
ORGANIZMALARI ELDE ETME YONTEMLERI

3.1 Agrobacterium Ydntemi

Toprak kaynakli patojen bir mikroorganizma olan
Agrobacterium tumafaciens’in Ti-plazmide sahip oldu-
gu ve bitkilerde tiimor olusturdugu bilinmektedir.
Transfer edilmek istenen genlerin aktarildigy, bitkilerin
yaralt kisimlarina duyarl olan bu bakteri o bolgeye yer-
legir ve tiimoér olugturur. Bu sekilde genetik bilgisini
bitkiye aktarir. Kallus olarak bilinen bu tiimérlerin olu-
sumu normalde istenmez, ancak bu genetik transferler
sirasinda ise arzu edilen bir durumdur (Levin ve Israeli,
1996) (Sekil 1).

Tablo 1. Genetik modifikasyonlarin hedefleri ve elde edilmek istenen faydalar (Nicholl, 1994).

Hedef Fayda
Hastaliklara
Yabani otlara —— dayamkhhkv Uriinlerin  verimliligini arttrmak ve biyolojik etmenler
Boceklere nedeniyle meydana gelebilecek kayiplan azaltmak.
Viriislere
Soguga Uriinlerin  fiziksel olarak uygun olmayan bolgelerde
Kurakhga ————p  tolerans yetistirilmesini saglamak.
Tuza
Fotorespirasyonun azaltilmasi Enenji degisim verimlilidinin arttirnlmast.
Azot fiksasyonu Atmosferik azotun iiriinlerde tutulmasim saglamak.
Besin degeri Uriinlerin besin degerini arttirmaya ¢aligmak.
Depolama 6zellikleri Uriinlerin raf dmriini uzatmak.
Tiiketici istekleri Uriinlerin renk, sekil ve boyut agisindan daha gekici hale
getirmek.
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3.2 Biyolistik Yontemi

Bu yontemde aktarilacak geni iceren DNA parca-
lar1 altin, tungsten, platin gibi metallere baglanarak bi-
yolistik aleti ile hedef dokularin bulundugu petri kap-
larinin iizerine gonderilir (Levin ve Israeli, 1996) (Se-
kil 1).

DNA’mn bitki

13
3.3 Protoplast Yontemi |

Bu yontemde gen aktarimt hiicre duvari olmayan
bitki hiicreleri kullamlarak gerceklestirilmektedir (Le-
vin ve Israeli, 1996). Kimyasal maddeler yardimiyla, 1i-
pozomlarla veya membran gecirgenliginin elektrik aki-
mu ile degistirilmesi (elektroporasyon) sonucunda pro-
toplastlar gen aktariminda kullanilabilmektedir (Ozcan
vd. 2001).

Agrebecianin
Neted

<
Agrobacterium hiicresi

kromozom

Bitki dokularnmn

Agrobacterium hilcreleri ile
inokiilasyonu

DNA’nmn btki hiicresine
transferi

genomuna integrasyonu

G U N

Déniigiime ugratimis hiicrelerin
¢oaltiimast ve bitkilerin
rejenerasypnu

Segici besiyeri

Sekil 1. Agrobacterium ve Biyolistik Yéntemlerinin Sematik Olarak Gosterimi (Morgues vd. 1998).
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3.4 Mikroenjeksiyon Yéntemi

[lk ii¢ yontem dolayh olarak gergeklestirilirken, bu
yontem dogrudan gerceklesmektedir. Aktarilmasi iste-
nen genleri iceren DNA pargasi ¢ok ince igneler kulla-
miarak hiicrenin genomuna aktarilir. Genlerin aktarimi
icin herhangi bir ara eleman kullanilmadigindan dogru-
dan yontem olarak ge¢cmektedir (Levin ve Israeli,
1996).

4. AKTARILMAS! ISTENEN GENLERIN iZOLE
EDILEBILDIGI KAYNAKLAR

4.1 Mikroorganizmalar

Bir toprak bakterisi olan Bacillus thuringiensis’ten
izole edilen Bt geninin mistra transfer edilmesi ile iire-
timi saglanan ve protoksin olarak bilinen kristal form-
daki bir proteinin, misir sap kurdu larvalari tarafindan
tiiketilmesi sonucu bu sap kurdu larvalarinm sindirim
sistemleri tahrip edilmektedir. Boylece misir bitkisinin
sap kurduna karg1 dayaniklilik kazanmasi saglanmakta-
dir. Ayn1 mikroorganizma ve bu organizmanin farkli
suglan ile benzer ¢alismalar tiitiin ve domates gibi bit-
kiler iizerinde yapiimig ve basarili sonuglar elde edil-
mistir (Schuler vd. 1998).

4.2 Bitkiler

Bitkilerden de aktarilmas: istenen genler (pektin,
amilaz ve proteaz inhibitorleri gibi) izole edilebilmek-
tedir. Omegin; fasiilyede a-amilaz inhibit6riinii ortaya
¢ikaran gen bezelye tohumuna aktarilarak bezelye kurt-
larina  karsi dayaniklhibiklar1 saglanmigtir  (Shah
vd.1995).

4.3 Hayvanlar

Hayvanlarda da aktarilmasi istenen genler izole
edilebilmektedir. Omegin; memelilerden izole edilen
serin-proteinaz inhibitor geninin tiitiin bitkisine aktaril-
mast ile zararh kurtlara karg: tiitiiniin dayarnukliliklari
arttirtlmigtir (Shah vd. 1995).

5. GENETIK MODifiKASYONLAR ILE URUNLERE
KAZANDIRILAN OZELLIKLER

5.1 Patojen Mikroorganizma ve Bdceklere Karg
Bitkilerin Direngliliginin Arttirimasi igin;

Fungal, viral ve bakteriyel kaynakli mikroorganiz-
malar ile bocekler iirlin veriminin diigmesinden sorum-
lu etmenler arasindadir. Bitkileri bu zararlilara kars1 ko-
rumak amaciyla kimyasal maddelere bagvurulmaktadir.
Ancak, bu kimyasal maddelerin kullanilmasina ragmen
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diinyada kayiplar halen % 12-13 civarinda ve bocek za-
rarlilarina karg1 kullanilan kimyasallarin diinya ¢apin-
daki yillik maliyeti yaklagik 8 milyar Dolardir (Shah
vd, 1995).

5.2 Pestisitlere, Herbisitlere Kgrgl Bitkilerin
Direngliliginin Arttiriimasi Igin;

Aktarilan aktarilmast istenen genler ile bitkilerin
pestisitlere, herbisitlere karsi direngleri arttirilabilmek-
tedir. Ornegin; Monsanto firmasinn iirettigi “Roundup
Ready Soybean” olarak gegen iiriinii, sentezlemis oldu-
gu bir enzim ile yine ayni firmanin iiretmis oldugu “Ro-
undup” herbisitine kars1 pargalayict etki gostermekte-
dir. Amerika’da bu iiriin ¢ok tutulmug ve toplam soya
fasiilyesi tarim alanmin % 40’inda yer almigtir. Kulla-
nilan Roundup herbisitinin ¢evreye zararinin olmamasi
da bu rakamin yiiksek olmasinda bir etmendir
(www.natural-law.ca/genetic, 2000).

5.3 Farkli Kalite Kriterlerinde ve Amaca Gére Degisik
Ozellikte Urdnler Eide Etmek igin;

Kahve bitkisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada kafe-
In iiretiminden sorumlu bir genin inaktif hale getirilme-
si ile kafein iceriginin % 98 oraninda azaltilmasi sag-
lanmistir (www.natural-law.ca/genetic, 2000).

Domateslerden elde edilen iirlinlerde, domates su-
yu gibi gidalarda vizkozite ¢ok onemlidir. Vizkozite
domatesin igerdigi pektin miktarina baghdir. Ancak,
domatesin yapisinda bulundurdugu pektin esteraz ve
poligalakturanaz enzimleri pektini parcalayarak vizko-
zitenin diigmesine neden olmaktadirlar. Sanayide bu
enzimleri inaktif hale getirmek amaciyla sl iglemlere
bagvurulmaktadir. Fakat sicaklik uygulanmasi aroma-
tik ugucu bazi bilesiklerin kaybolmasina yol agmakta-
dir. Son zamanlarda bu enzimlerin inaktif edilmesine
yonelik genetik caligmalar gerceklestirilmistir. Bu
transgenik domateslerden elde edilen iiriinlerde Bost-
wick konsistens degeri (vizkozite degeri) Olgiilmiis ve
transgenik olmayaﬁ domateslerden elde edilmis iirlinle-
re gbre bu degerin daha diisiik ¢iktig1 yani vizkozitenin
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Az geligmis iilkeler-
de goriilen bazi vitamin cksikliklerinin oniine gegebil-
mek i¢in bu vitaminlerce zengin gidalarin tiretilmesine
iligkin ¢alismalar son zamanlarda giderek onem kazan-
mugtir. Ornegin; A vitaminince zengin gidalarin iiretil-
mesi gibi. Vitaminlerin yani sira insan viicudu i¢in ge-
rekli bazi besin elementlerini igeren gidalarin iiretilme-
si de yapilan galigmalar arasindadir. Bazi hastaliklann
tedavisinde onemli yeri bulunan bazi maddelerin elde
edilmesi amaciyla transgenik mikroorganizmalar elde

‘edilmeye ¢alisilmaktadir. Ornegin; kansere kars inter-

feron, anemiye karsi eritropoetin, hepatit B icin asi el-
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de edilen transgenik mikroorganizmalar gibi (Porretta
ve Poli, 1997).

Son yillarda transgenik bitkilerle ilgili gelistirilen
yeni ¢aligmalar genetik olarak modifiye edilmig bitki ve
mikroorganizmalardan sindirim ile alinabilecek ag1 ve
mukozal dokularda bagisiklig1 saglayacak antijenlerin
elde edilmesine iligskin olmaktadir. Bu agilarin, enjeksi-
yon ile yapilan asilara alternatif tegkil edecegi ve mali-
yetinin de daha diigiik olacagi belirtilmektedir. Bu tip
astlarin gelistiritmesinde asil hedef 3. Diinya tilkeleri-
dir. Bu asilarin kullaniminin kolay ve oral immiinizas-
yonun patojenlere kars1 korunmada daha efektif olacagi
disiiniilmektedir. Caligmalar hepatit B yiizey antijeni,
E.coli ve Norwalk viriis kapsid proteinine karsi bagisik-
hlik saglayici maddelerin elde edildigi transgenik bitki-
ler tizerine olmugtur. Bunlarin yanu sira, cok pahali ilag-
lardan olan glukoserobrosidaz ve graniilosit-makrofaj
kolonilerini uyaran faktor gibi biyofarmatikler de trans-
genik bitkiler tarafindan iretilmeye calisiimaktadir
(Mercenier vd. 2001).

E.coli TnS transposonundan tiiretilen kanamisin ve
neomisine direnglilik geni nptTT transgenik bitkilerde
en sik kullanilan marker gendir. Bu genin bitkilerde
kullaniminin giivenilirlidi de US FDA tarafindan onay-
lanmustir (Gasson, 2000, Giddings, 2001).

6. GENETIK OLARAK MODIFIYE EDILMig
ORGANIZMALARIN INSAN SAGLIGI VE
GEVRE UZERINDE YARATABILECEGI ETKILER

6.1 Gevre Uzerine Etkileri

Bazi arastirmacilarin goriigleri; genetik olarak mo-
difiye edilmig canliarin gevre ve insan saglifi iizerinde
olumsuz etki yaratabilecegi yoniindedir. Bitkilerde di-
rencliligi saglayan genlerin tozlagma ile diger bitkilerin
(akraba olan) genomlarina girerek boceklere, patojenle-
re ve pestisitlere direnen yabani otlarin yaratilabilecegi
diigiiniilmektedir. Ornegin; Avusturalya’da yetigen ka-
racay1r adli bir otun Monsanto firmasinin Roundup her-
bisitine kars1 direnglilik kazanmaya bagladig1 ve yok ol-
madan dnce normalde verilen dozun 5 katina direnebil-
digi belirlenmistir (www.natural-law.ca/genetic, 2000).

Bunun yaninda, biyogesitliligin de zarar gorebile-
cefi, hatta arilarin vasitasiyla balda istenmeyen bazi
maddelerin olusabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu
transgenik bitkilerden gen kagmasi ile bagka tarlalarda-
ki bitkilere gecerlerse istenmeyen o6zelliklerde bagka
bitkilerin olugmasi sonucu benzeri goriilmemis davala-
rin acilabilecegi belirtilmektedir (www.biotechno-
logyknowledge.com, 2001).

115

Cevre agisindan olumsuz goriisler yer alirken, bazi
olumlu drnekler de bulunmaktadir. Omegin; agaclarda
lignin biyosentezinden sorumlu genin antisens yontemti
ile inaktif edilmesi sonucunda kagit¢ilik sektoriinde lig-
ninin uzaklagtirilmasi i¢in kullanilan ¢evreye zararh ba-
z1 toksik kimyasal maddelerin kullanimi azaltilmustir.
Bagka bir 6rnek ise; bazi aragtirmacilar biyolojik olarak
yikilabilen (biyoyikilir) kullanigli bir plastik ireten
transgenik bitkiler gelistirmiglerdir (www.biotechno-
logyknowledge.com, 2002).

6.2 Insan Saghi§ Uzerine Etkileri

Genetik miihendisligi ile iiretilen gidalar, sagligi
dogrudan ya da dolayh yollarla olumsuz olarak etkile-
yebilir. Ornegin; gida iireten organizmamn hiicrelerine
yeni genler ve genetik bilgiler yerlegtirilmesi ile o orga-
nizmada bir ya da birden fazla yeni proteinin olugmasi
s0z konusu olabilir. Bagka bir deyisle genetik olarak de-
gistirilmis bir organizma ile iiretilen gida bu yeni prote-
inleri icerebilir. Metabolizma tarafindan taninmayan bu
yeni proteinlerin insan saglig: iizerinde ne gibi etkileri-
nin olabilecegi bilinmemektedir. Alerjik yada toksik
Ozellikte olabilecegi veya gida iireten organizmanin
hiicre metabolizmasini istenmeyen ve bilinmeyen bir
sekilde degistirerek metabolizmada alerjik ya da toksik
etki gosterebilen maddelerin olugmasina neden olabile-
cegi diisiiniilmektedir. Metabolizmadaki degisiklik so-
nucu gida iireten organizma kendisi i¢in gereken bir be-
sin 6gesi veya vitamini yapamaz duruma gelebilecegi
de ileri siiriilmiigtiir. Bu gekilde genetik olarak degisti-
rilmig gidanin dogal (genetik olarak degistirilmemis)
gidaya gore daha az besin 6gesi icermesinin sdz konu-
su olabilecegi bildirtimistir (www.natural-law.ca/gene-
tic, 2000).

Organizmanin DNA’sina yerlestirilen genin yeri-
nin tam olarak kontrol edilememesinden dolay: mutas-
yonlar olusmakta ve mutasyonun olustugu bu bélgeler
gelisigiizel dagilim gostermektedir.

Mutasyonlar 3 gekilde etki gosterebilir;

a) Organizmanin DNA’sinda dogal olarak bulu-
nan genlerde degisiklige neden olarak metabolizmada
toksik maddelerin iiretilmesine ve gidanin besleyici de-
gerinin azalmasina neden olabilir.

b) Normal genlerin kendini gosterme seklinde
(expression) degisiklige neden olarak alerjik veya tok-
sik maddelerin iiretilmesine ve gidanin besleyici dege-
rinin azalmasina neden olabilir.

¢) Organizmanin DNA’sinin hayati 6nem tagiyan
ancak bilinmeyen bir fonksiyonunu bozabilirler
(www.natural-law.ca/genetic, 2000). ‘
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Kisaca insan saghgi acisindan. bakildiginda olum-
suz goriisler 3 grup altinda incelenebilir:

1. Alerjik maddelerin olugmasi.

2. Toksik maddelerin olugmasi.

3. Gidanmn besleyici degerinde azalma olmasi.
Gecmiste meydana gelmis bazi olaylar bulunmaktadir.

Brezilya fistigindan alinmis bir gen soya fasiilyesi-
ne aktarilarak transgenik soya fasiilyesi elde edilmistir.
Kabuklu meyvelere alerjisi olan 9 denekten kan serumu
ornekleri alinarak hem transgenik hem de transgenik ol-
mayan soya fasiilyesinden alman ekstraktlarla analizi
yapildiginda bu kisilerin Brezilya fistifindan aktarilmig
geni iceren transgenik soya fasiilyesine kargi alerjik re-
aksiyon verdikleri saptanmigtir (www.natural-
law.ca/genetic,-2000).

Gerekli proteinler agisindan zayif olan patatese,
soya fasiilyesinde depo proteini olarak bulunan glisinin
ortaya ¢ikmasindan sorumlu genin aktariimasi ile elde
edilmis transgenik patatesier iizerinde protein, nem, lif,
kiil, karbonhidrat, mineral madde, vitamin, amino asit
analizleri yapiimig ve bu ozellikler agisindan transge-

nik olmayanlarla benzer olduklari saptanmigtir. Ancak’

vag asidi igerigi bakildiginda transgenik patateslerin
degisik yag asitlerini igerdikleri fakat bunun saglik aci-
sindan herhangi bir tehlike olugturmadi§1 saptanmigtir.
Bunun yaninda, patateslerde normalde olusan toksik al-
koloid miktarinin transgenik patateslerde arttig1 fakat
giivenlik sinirimin altinda oldugu igin herhangi bir teh-
like olusturmayacagl sonucuna varilmigtir (Hashimoto
vd. 1999).

Antibiyotiklere kars: direngli bitkilerin tiiketilmesi
ile insanlarinda bu antibiyotiklere karg1 direng gelistire-
bilecekleri ileri siirilmektedir. Ornegin; Bt geninin ak-
tarilmasiyla ampaisiline karg1 direnglilik kazanan bitkile-
rin tiiketilmesi sonucu insanlarin sindirim sistemlerinde
bulunan bakterilerinde bu antibiyotige kars: direng ka-
zanabilecegi aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir
(www.biotechnologyknowledge.com, 2001).

Bu ornekler dogrultusunda cevap verilmesi zorun-
lu baz1 sorular olugmaktadir:

« Transgenik olmayan iirtinlerden elde edilmis gi1-
danin alerjik ve toksik madde icerigi ayni olabilir mi?

* Alerjik ve toksik maddeler i¢eren iiriinlerden ali-
nan -aktarilmasi istenen genin transferi sirasinda bu
ozellikler transgenik iiriinlere gegebilir mi?

* Transgenik Uriinlerden elde edilen gidalarin besin
degeri transgenik olmayan iiriinlerden elde edilmisg gi-
dalara esdeger midir?

Bunun yani sira son zamanlarda elde edilmis
olumlu 6zelliklere sahip iirlinler de bulunmaktadir.
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Ozellikle aglik probleminin bulundugu Afrika iilkele-
rinde; besin degeri yiiksek ve kurak alanlarda kolayca
gelisebilen tirlinler elde edilmis ve deneme ¢aligmalari
da gerceklestirilmigtir. GM misirlarin dogal hayata her-
hangi bir zarar vermedigi EPA (Environmental Protec-
tion Agency) tarafindan agiklanmistir. Kaliforniya Uni-
versitesi bilim adamlar tuza dayanikli, tuzlu toprakta
yetisebilen domatesler iiretmeyi basarmiglardir. Fransiz
bilim adamlan ise yiiksek oranda fruktoz igeren patates
cesitleri geligtirmiglerdir. Tokyo Universitesi bilim
adamlan,; insanlar tarafindan tiiketildigi taktirde hepatit
B viriisine karsi bagisiklik saglayacak piring ¢egidi
dretmiglerdir (www.biotechnologyknowledge.com,
2001).

7. GENETIK OLARAK MODIFIYE EDILMi§ GIDALARIN
BESIN KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

Transgenik gidalarin bilinen alerjik ve toksik mad-
deleri icermemesi durumunda iiretim igin kabul edile-
bilirligi oldukca yiiksek olmaktadir. Bununla birlikte -
transgenik gidanin besleyici kalite agisindan degerlen-
dirilmesinin gerekliligi de 6nemle vurgulanmaktadir.
Genetik degistirme sonucunda gidanin 6zelliklerinde
istenen degisikliliklerin yaninda besin 6gesi bilesimi
yada gidanin biyolojik yarayislihginda istenmeyen de-
gisiklikler olabilir. Bu degisikliklerin belirlenmesi
amaciyla;

1. Standart kantitatif yontemler uygulanabilir.
Bunlar besin 63eleri miktan, kompozisyonu, protein,
yag, karbonhidrat, vitaminler ve iz elementlerinin biyo-

lojik yarayigliligim belirleyen analizler olabilir.

2. Transgenik ve dogal gidanin besin 6gesi bile-
simleri kargilagtinlarak onemli oldugu saptanan farkli-
liklar etikette belirtilmelidir. Transgenik gidanin bilegi-
minde ¢ok onemli farkliliklar oldugu saptanirsa trans-
genik gidanimn dogal gidadan ¢ok farkli 6zelliklere sahip
oldugunu bildirecek sekilde farkli bir isimde piyasaya
sunulmalidir.

3. Bazi besin 6geleri i¢in 6nemli kaynak olan gi-
dalarin transgenik formlarinin bu besin dgelerindeki
degisikliklerin kalitatif yada kantitatif olarak saptan-
masi i¢in analizlenmesi gerekir. Dogal gida ve transge-
nik gidanin bilesimindeki 6nemli farkliliklar etikette
belirtilmelidir  (Schreiber, 1999, www.natural-
law.ca/genetic, 2000).

8. TRANSGENIK GIDALAR VE ESDEGER OLMA
(SUBSTANTIAL EQUIVALANCE) KAVRAMI

“Esdeger olma” kavrami Avrupa, Kuzey Amerika
ve diger iilkelerde genetik olarak modifiye edilmis gi-
dalanin ticari olarak piyasaya girisini hizlandirmak
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amaciyla olusturulmusg kurallarin esasin tegkil etmek-
tedir. Avrupa Birligi (EU) gida ve gida bilegenlerinin
giivenilirlik testlerinin uygulanmasinda egdeger olma
_ kavramim bir kriter olarak kullanmakta ve dogal gida-
ya egdeger oldugu saptanan transgenik gidanmn etiket-
lenmesine gerek olmadig goriisiinii savunmaktadir. Bu
yaklagimin yetersizligi ile ilgili ¢esitli kargit goriigler de
vardir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD), egdeger olma kavramnin hangi esaslara da-
yandig ile ilgili bilgi olmadigindan bu kavramun gene-
tik gidalarn ne tiir giivenilirlik testlerine tabi tutulmasi
gerektiginin tahmin edilmesinde kullanilamayacagini,
bu testlerin segimi ve sayisinin incelenecek gidanin do-
gasi ile ilgili oldugunu belirtmigtir (www.natural-
law.ca/genetic, 2000).

Esdeger olma kavrami dogal ve transgenik gidanin
giivenilirlik, besin kalitesi, lezzet ve doku gibi 6zellik-
leri agisindan ayni (esdeger) oldugunu ifade ediyor gibi
goziikmekte ise de pratik olarak aragtirict dogal ve
transgenik gidanin belirli 6zelliklerini kargilagtirmakta,
bu ozellikler arasindaki farkin istatiksel olarak onemli
olmadig1 bulundugu takdirde, transgenik gida ile dogal
gidanm egdeger oldugu kabul edilmektedir. Transgenik
bir gidanin dogal gidaya egdeger olmasi durumunda da-
ha sonraki agsamada yapilacak giivenilirlik testlerine ve
etiketleme iglemlerine gerek duyulmamaktadir
(www.natural-law.ca/genetic, 2000).

Esdeger olmayi belirleyen ve arastirilacak olan bir
dizi ozelligin dogru olarak saptanmasi son derece
onemtlidir. Bu kavramin kullaniminin ¢esitli yanilgilara
yol agacag1 simdiden tahmin edilmektedir. Transgenik
misir ve dogal misirdan elde edilen misir yaglarinin
kompozisyonunun ayni oldugunun saptanmasi ve yag
elde etme isleminin misirda bulunabilecek toksik ve
alerjik maddeleri uzaklastirdig: diiglincesi ile transgenik
misirdan elde edilen yagin etiketlenmesine gerek olma-
dig1 goriisii bu yanilgilara iyi bir ornektir. Elde edilen
misir yaginin % 100 saf olmadig1, az miktarda protein
icerebilecegi ve transgenik misirdan gelen genetik ola-
rak degistirilmis proteinlerin alerjik reaksiyonlara ne-
den olabilecegi bu agamada g6z ardi edilmistir. Bunun
yaninda bu testlerde dikkate alinmayan ve gidada az
miktarda bulunan bilesenlerin de gidanin besleyici de-
geri ve giivenilirligine olan etkisi ¢ok 6nemli olabilir.
Yine genetik degistirme sonucu toksik yag asidi tiirevi
gibi maddelerin olugmasi ve gesitli mekanizmalarla me-
tabolizmay! etkilemesi s6z konusu olabilir. Bu neden-
lerden dolay: esdeger olma kavraminin ¢ok ylizeysel
kaldigy, trarisgenik gidanin test edilmesi ve etiketlenme-
sinde karar verme amaciyla kullanilmasinin sakincali
oldugu diigiiniilmektedir (Schreiber, 1999).
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9. GIDALARDA BULUNABILECEK GENETIK
MODIFIKASYONLARI SAPTAMA YONTEMLERI

Avrupa Toplulugu 1998 yilindan itibaren yiiriirlii-
ge giren 1139/98 sayili yonergesi ile bu tiir liriinlerde
etikette beyan zorunlulugu getirmis oldugundan, bu be-
yana esas tegkil etmek iizere, genetik olarak degistiril-
mis unsurlar icermesi muhtemel tiim gidalarin ikili bir

“tarama sisteminden gegirilmesi on goriillmiistiir. Bu

amagla geligtirilen tiim metotlar incelendiginde, bunla-
rn birinci tiiriiniin rekombinant DNA’y1, ikinci tiirleri-
nin ise degistirilmis genom nedeni ile sentezlenen fark-
I1 proteinleri saptamaya yonelik olduklan goriilmekte-
dir (Gachet vd. 1999, Sahin vd. 2001).

Genetik olarak modifiye edilmis gidalarin saptan-
masinda kullanilacak analizlerin se¢iminde g6z oniinde
bulundurulmasi gereken bir¢ok faktdr bulunmaktadir;
Ozgiilliik, hassaslik, uygulanabilirlik, metodun pratikli-
£i, maliyet ve zaman gibi. Bunlarin yani1'sira uygun me-
todun ve referans materyallerinin bulunmasi, gidanin
yapisi, degredasyon derecesi ve dregin homojenligi de
onemli faktorlerdir (Popping, 2001). Gidalarda DNA
ile proteinin yam sira lipid, yag asidi ve polisakkaritler
de bulunmaktadir. Bu maddelerin bazilani GM gidalarin
saptanmasi i¢in kullanilan yontemleri olumsuz olarak
etkileyebilirler. Ornegin, bu amagla genetik materyalle-
rin tespiti i¢in kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyo-
nunda (PCR) baz1 bitki polisakkaritleri reaksiyonu inhi-
be edebilmektedir. Eger, uygun kontrol materyalleri de
elimizde bulunmuyorsa yanlig-negatif sonuclar elde
edebiliriz (Kuiper, 1999, Pépping, 2001). Test edilecek
materyalin degredasyon derecesi de olduk¢a onemlidir.
Eger saptanacak protein veya DNA, veya her ikisi de
tespit edilemeyecek kadar zarar gormiig ise yine yanlis-
negatif sonuclar elde edilebilir. Bu durum uygun pozi-
tif kontrollerin kullanilmasi ile ortadan kaldirilabilir
(Popping, 2001). Alinan omeklerin homojenligi de ol-
dukca onemlidir. Eger genetik modifikasyonu isaret
eden maddeler alinan 6rneklerde homojen olarak dagil-
mamig ise bu durum da yanlig-negatif sonuglar elde
edilmesine yol agabilir (Gilbert, 1999, P6pping, 2001).

9.1 Genetik Modifikasyonlari Saptama Yéntemleri

Genetik olarak modifiye edilmig bitkilerin saptan-
masinda degisik hedefler segilebilir. Ornegin normal g1-
dalardan farklr olarak sentezlenmis yag asitleri, protein-
ler veya niikleik asitler (DNA veya RNA) kontrol edi-
lebilir (Popping, 2001).

Daha az dayanikli olan mRNA ile sentezlenen pro-
teinlere gore, DNA .lizerinden yapilan transgenik gida-
larin tespit ¢alismalar1 daha ¢ok yer tutmaktadir. Uygu-
lanan iglemlere bagli olarak (sicaklik, basing vb.) GM
gidalarda bulunan bilegenler zarar gérebilmektedir. Ig-
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lerinde RNA en dayaniksiz molekiildiir. Bu nedenle
transgenik gidalarin saptanmasinda hedef molekiil ola-
rak secilmez. Genetik modifikasyonlarda kullanilan
promotdr ve terminatdr genler mRNA’da transkribe ol-
maz. Bu nedenle RNA ve proteinlerle yapilan saptama
yontemlerinde verimli sonuglar elde edilememektedir
(Popping, 2001).

GM gidalarin saptanmasina yonelik iki tip yontem
bulunmaktadir;

1. Eger genetik modifikasyon sonucu yeni kimya-
sal maddeler (yeni yag asitleri vb.) metabolizma tara-
findan iiretilmig ise bu maddeler kimyasal analizler ile
(gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi (GC-MS),
niikleer magnetik resonans (NMR), hizh protein sivi
kromatografisi (FPLC vb.) veya immiinolojik analizler-
le (ELISA veya Western blot) tespit edilebilir. GC-MS
ve NMR ile calisirken 6rneklerin ¢ok iyi saflagtirilma-
s saglayacak yontemler gerekmektedir.

2. Eger gen liriinii (protein) test edilecek ise degi-
sik metodlar bulunmaktadir:

a. Transgenik proteinler GC-MS, FPLC veya kapi-
ler elektroforez (CE) ile tespit edilebilir. Ancak, prote-
inlerin ifade edilme diizeyi bu metodlarin kullanilmasi-
na bir engel teskil edebilmektedir. Insanlarin tiiketimi
icin liretilmis tohumlarda ifade diizeyi % 0.06’nin altin-
dadir; bazen ppm (part per million) seviyesinin altinda,
bazen de ppb (part per billion) ve ppt (part per trillion)
seviyesinde olmaktadir. Fakat, genetik olarak modifiye
cdilmis bazi organizmalar tarafindan iiretilen kimozin
FPLC ile basarili bir gekilde tespit edilebilmektedir.
Bakterilerde veya sigirlarda bulunan kimozinin FPLC
profilleri degisik olabilmektedir.

b. Transgenik proteinler immiinolojik olarak Wes-
tern blot veya ELISA 1ile tespit edilebilir.

Western blot tekniginde gidadan ¢éziitlenen prote-
inler bir membran (6rn., nitroseliiloz) iizerine immobi-
lize edilir. Membrana baglanan bu proteinler, bu hedef
proteinleri taniyabilen antikorlar: iceren bir ¢ozelti ige-
risine batirilir. Bu antikor bir enzim ile baghdir ve bu
enzim de renk reaksiyonu vermektedir. Sonugta memb-
randa olugan rengin siddeti antikor ile tespit edilen pro-
teinin miktar ile dogru orantilidir.

ELISA teknigi de benzer prensibe sahiptir, fakat
protein membran yerine plastik bir plaka iizerine bag-

lanmaktadir. Bu plaka iizerinde 300 tane kuyucuk bulu-

nur, bu metodun biiytik bir kismi otomatiktir.

Western blot teknigi GM organizma analizlerinde
rutin kullanima uygun degildir; ¢iinkii personel hassasi-
yeti gerektirmektedir. ELISA tekniginin bir ¢cok fayda-
st bulunmaktadir. Ornegin, eger standart gida ile yapi-
lan sonuglara ait bir grafiginiz var ise bu yontem ile
kantitatif analizler de gerceklestirilebilir. Cok sayida

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (2)

organizasyon ELISA teknigi ile GM organizma belirle-
me sistemleri geligtirmistir. Bunlardan en bagarilis1 Av-
rupa’da hammadde ve yar iglenmis mamiillerde uygu-
lanan sistemdir. Ancak, bitkinin gida tiretiminde kulla-
nilan kisminda transgenik proteinler ifade edilmemis
veya ¢ok diisiik seviyede ifade edilmig ise ELISA tek-
niginin kullammi da kisitlanabilir. Ornegin, BT176
transgenik musirlarinda Bt toksin proteini bitkinin yesil
kisminda ifade edilir, tohumda ise ¢ok az miktarda bu-
lunur. Bu nedenle misir tohumlarinda antikor kullanila-
rak transgenik proteinlerin tespit edilmesi zordur. Bu
durumda DNA analizlerinin yapilmasi dogru ve kesin
sonuglar elde edilmesini saglar (Brett vd. 1999; Liithy,
1999; Popping, 2001, Schreiber, 1999).

Sonug olarak; rekombinant DNA’min ¢ok komp-
leks gida matrikslerinden dahi ekstrakte edilerek saflag-
tirllmasi ve amplifiye edilmesini PCR yardimu ile ¢ali-
san yontemlerle hem tarama, hem de kantitatif sonug-
lar, % 0.01 hassasiyetle alinabilmektedir. Ote yandan,
farkli modifiye iiriinlerin varlig1 da ELISA metotlari ile
huzl bir sekilde % 0.5-1 seviyesinde belirlenebiimekte-
dir (Kuiper, 1999, Schreiber; 1999, Sahin vd. 2001).

9.2 Genetik Modifikasyonda Yeni 6zelli§i Kodlayan
Gen, Promotdr, Terminatér ve Marker (Igaret) Gen
ve Ozellikleri

Genetik olarak modifiye edilmig (GM) organizma-
larda sadece yeni ozelligi kazandiracak genin bulunma-
st yeterli degildir. Bu genin protein olarak ifade edilme-
si i¢in bagka genlerinde bulunmas: gerekmektedir. Bu
genler; sinyali baglatmak icin promotor gen, yeni 6zel-
ligi kodlayacak gen, sinyali durdurmak igin terminator
gen ve GM organizma ile GM olmayan organizmanin
aywrt edilmesini saglayan marker (igaret) gendir. Pro-
motor gen, yeni 6zelligi kazandiracak gen, terminator
gen veya marker genden herhangi birini belirleyerek
GM organizmalarin tespit edilmesi miimkiindiir (Pop-
ping, 2001).

Promotdr gen, sinyalin baglamasim saglayan ve
genin ifade edilmesini baglatan gendir. Bir ¢ok transge-
nik bitki ¢esidinde karnabahar mozaik viriisiinden (Ca-
uliflower Mosaic Virus) (CaMV) elde edilen 35S geni
promotor gen olarak bulunmaktadir. Terminator gen ise
sinyalin durdurulmasindan sorumludur. Bu gen genel-
likle bir toprak bakterisi olan Agrobacterium tumefaci-
ens’den elde edilen nopalin sentez genidir (NOS). Bu
gen NOS veya NOS 3’ olarak ifade edilmektedir.
Transgenik olmayan bir bitki ile transgenik bir bitkinin
bilim adamlan tarafindan ayirt edilebilmesi igin marker
genler kullanilmaktadir. Bu genler genellikle antibiyo-
tige veya sicakhga dayaniklilig1 kodlamaktadir. Antibi-
yotik veya diger segici marker genleri bulunduran or-
tamlarda yetistirilen bitkilerden bu maddelere dayanik-
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lilik genini tagiyan bitkiler canh kalip geligebilmektedir
{Gachet, 1999; Pépping, 2001).

Gida Orneginin analiz edilen kismi, bakteri veya
viriisler tarafindan  kontamine olabilmektedir.
CaMV’nin 35S promotdr ve A.tumafaciens’in NOS ter-
minator geni tabiatta dogal olarak bulunmaktadir. Bu
durumda analizienen gidalarda bu dizilerin bulunmasi,
bu gidalarin transgenik gida oldugunu gostermez. An-
cak, bu promotdr ve terminatér genin her ikisinin test
edilen 6rnekte bulunmast bu organizmanin genetik ola-
rak modifiye oldugunu gosterir. Bu promotér vb. genle<
rin tespit edilebilmesi i¢in laboratuvarlarda optimum
metodlarin geligtirilmesi gerekmektedir. Glifosfata di-
rengli tohum (Roundup Ready soya ve pamuk) ve bo-
ceklere direngli musirin (Bt misir) tespit edilmesi igin
kullanilan metodlar bagarili bir sekilde uygulanmakta-
_dir (Gachet, 1999, Popping, 2001). :

9.3 Genetik Modifikasyonlarin Saptanmasi Amaciyla
Geligtirilen ve Kullanilan PCR Teknikleri

Transgenik gidalarda bulunan modifikasyonlarin
PCR ile belirlenmesine yonelik bircok ¢aligma bulun-
maktadir. Ancak, bu ¢alismalar genellikle kalitatif tayin
seklindedir. Kanunlarda belirtilen gidalarda bulunmasi
gereken genetik materyal miktarinin belirlenip bunun
etikette yazilabilmesi i¢in kantitatif PCR yontemlerine
gereksinim duyulmustur (Hiibner vd. 1999, Schreiber,
1999, Wurz vd. 1999). Kantitatif PCR icin yarismali
PCR ve “Real-time analizleri” bulunmaktadir. Yariyma-
It PCR bir tahmine dayandirilmaktadir; buna goére or-
tamda primerle eslesme yapacak ayni komplementer
DNA dizisine sahip iki dizi bulunmaktadir ve bunlar pri-
merlere baglanmak icin birbirleri ile yansirlar. Bu me-
todda kisa fragment ve igsel standart sentezlenir ve bu
kisim primerlerle eslesebilecek ayni diziye sahiptir. El-
de edilen amplifikasyon iriinleri; (1) biiyiikliife gore
agaroz jelde ayrilmig ve (2) sahip oldugu floresans sid-
detine gore amplifiye DNA miktar ile orantili iiriinler-
dir. Bunlar agoroz jelde degisik siddette iki ayri bant
olarak goriiliir. Yapilan seyreltmeler dogrultusunda he-
def DNA’ya ait elde edilen bantlar ile i¢sel standart
DNA’ya ait bantlar karsilagtirihir ve esit olarak belirle-
nir. Buradan gidilerek kantitatif sonuglar elde edilir. Bu
sistem Isve¢ hiikiimetinin siirdiirdiigii calisma sonucu
elde edilmigtir. Son zamanlarda ise tiim Avrupa’da test
edilerek kullanilmaya baglanmistir. Bu metot Real-time
teknolojisine gore daha ucuz bir metoddur ancak bir de-
zavantaji, seyreltme serileri icin ¢ok zaman gerektirme-
sidir. PCR ile elde edilen bantlar agoroz jelde goriilmek-
tedir. Normal PCR reaksiyonu sonucu elde edilen mole-
kiillerin hepsi birbirinin benzeridir. Bu nedenle, normal
PCR iiriinlerinin miktarinin belirlenmesi miimkiin degil-
dir. Real-time teknolojisinde hedef molekiillerin 6lgiil-
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mesi i¢in DNA ile eglesme yapan floresan problar kulla-
nilmaktadir. Real-time analizde (real-time PCR olarak
da gegmektedir) ise PCR reaksiyonunun en sonunda de-
gil, her kademesinde iiretilen molekiillerin miktarlar
belirlenmektedir. Real-time PCR pahali olmasina rag-
men tipki ELISA tekniginde kullanilan plakada oldugu
gibi maksimum 96 tayini ayn1 zamanda yapabilmektedir
(Lipp vd. 1999; Meyer, 1999; Popping, 2001).

Kantitatif DNA analizlerinde ¢ogunlukla Real-ti-
me PCR metodu kullanilmaktadir. Ancak bu metotiarin
da giivenilirlik dereceleri farkli olabilmektedir. Bunu
inceleyebilmek amaci ile diinyada ilk olarak Ingilte-
re’de Gida Aragtirma Enstitiisii (Institude of Food Re-
search) (IFR) GM organizmalar ile ilgili bir test projesi
hazirlamiglardir. Avrupa ve Amerika’da kirkbesten faz-
la laboratuvar bu projeye katilmistir. Ingiltere’de Gida
Standartlan Enstitiisii ise (FSA) kendi projesini gelistir-
mistir. IFR sadece un iizerinde yapilan analizleri deger-
lendirirken, FSA iglenmis liriinler iizerine odaklanmis-
tir. Sonugta, toplanan sonuglarin beklenen degerden
sapma gosterdigi tespit edilmistir. Ancak bazi metotla-
rin ¢ok tutarli sonuglarda verdigi belirlenmistir (Lipp
vd. 1999, Meyer, 1999, P6pping, 2001).

Son ¢aligmalar daha kisa siirede kesin sonugclarin
elde edilmesini saglayacak yontemlerin geligtirilmesi
yoniinde olmaktadir. Omegin; bir ticari firma tarafin-
dan gelistirilen Labchip T™ sisteminde bir ¢ip lizerine
yerlestirilen kapiler elektroforezden yararlanilarak PCR
tiriinlerinin incelenmesinde kullaniian agaroz jel elekt-
roforezine alternatif bir yontem olarak gelistirilerek da-
ha kisa siirede daha hassas sonuclar elde edilebilecegi
belirlenmigtir (Birch vd. 2001).

9.4 Gidalarda Genetik Modifikasyonlar Sonucu
Meydana Gelebilecek Endikasyonlar Uzerine
Yapilan Aragtirmalar

Bir gida tiiketildiginde viicudun salgi bezlerinde,
pankreasta ve ince bagirsakta deoksiriboniikleaz 1 sal-
gilanmaktadir. Midede salgilarla olusan asidik ortamda
veya gevig getiren hayvanlarin sindirim sisteminde
DNA’nin yapisindan adenin ve guanin bazlarn ayril-
maktadir. Bu konu iizerine yapilan bazi ¢alismalarda
yarismalt PCR kullanilarak DNA’nin zarar gordiigi
tespit edilmigtir. Serbest DNA toprak minerallerine ve
bitki polisakkaritlerine baglanarak niikleolitik saldirila-
ra kars1 direnglilik kazanabilir bu sekilde genetik mater-
yalin ¢evrede canliligin siirdiirmesi de sik¢a goriilmek-
tedir (Gasson, 2000).

Transgenik bitkilerde kullanilan antibiyotige veya
sicaklifa dayaniklilik marker genlerinin bu bitkileri tii-
keten canlilara gegerek olumsuz sonuglar meydana ge-
tirebilecegi goriisii, bazi arastirmacilar tarafindan ileri
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siiriilmektedir. Omegin, belli bir antibiyotige dayanikli-
lik geni bulunduran bir bitki, bir kisi tarafindan tiiketil-
dikten sonra o gen, kisinin bagirsak florasinda bulunan
mikroorganizmalara gecerse o kisinin, o antibiyotige
direnglilik kazanmasina neden olabilir. Sonugta kiginin,
bir rahatsizlig1 sonucu bu antibiyotik ile tedavi gordiigi
taktirde, tedaviye cevap vermemesi s6z konusu olabilir
(Hohn vd. 2001).

Bu nedenle, son calismalarda marker gen olarak
kullanilan genlerin yok edilmesi yoluna gidilmektedir.
Bu amagla site-spesific rekombinasyon veya transpo-
zisyon yontemleri kullaniimigtir. Omegin, Ebunima ve
ark.’nm 1997 yilinda yaptiklari bir calisgmada Agrobac-
terium’un T-DNA’sindan isopentenil transferaz (ipf)
geni ile karnabahar mozaik viriisinden (CaMV) 35S
promotdr geni ile transgenik tiitiin bitkisi elde edilmis-
tir. Sonugta, Ac transpozonunun etkisi ile transgenin ipt
geninin yer degistirdigi goriilmiigtir. Site-spesifik re-
kombinasyon teknigi ile marker genin yok edilmesinde,
transgenik bolgeye bagli marker ve transgen, enzim ak-
tivitesi ile o bolgeden kesilir ve marker gen tekrar geri
baglanmamak tizere yok edilir (Hohn vd. 2001). Dale
ve Ow’un 1991 yilinda yaptiklan ¢alismada E.coli P1
bakteriyofajindan aldiklari1 Cre rekombinaz geni ile
transgenik tiitiin bitkisine ait marker gen, hedef transge-
nik bolgeden ¢ikarilmigtir.

Transposizyon teknigi ile marker genin yok olma- -

sinda ise marker gen hareketli bolgeye yerlestirilir ve
transpozisyon sonucu yok olur. Bu yontem ile hem
marker, hem de aktarilmas istenen genin yok edilmesi
de s6z konusudur (Hohn vd. 2001).

Transgenik bitkilerde kullanilan marker genler ge-
nellikle antibiyotige direnglilik genleridir. Bu bitkiler
hayvanlar tarafindan yem veya insanlar tarafindan gida
olarak tiiketildiginde transgenler konuk¢unun DNA’s1-
na katilabilirler. Bunun gerceklesebilmesi igin
DNA’nm boyutu da énem tagimaktadir. GM bitkilerde
transgenin biiyiikligii yaklasik 1-1.5 kb arasindadir. Bu
boyuttaki transgen konuk¢u DNA’sina katilabilir. An-
cak DNA sicaklik, basing, fiziksel ve kimyasal islem-

lerle bozulmus olabilir. Bu iglemler gidalarin islenmesi

sirasinda uygulanmaktadir. Yapilan caligmalarda uygu-
lanan bu islemlerin DNA’y1 etkileme derecesi incelen-
migtir. Bu amagla GM bitkilerde bulunan transgenlerin
boyutuna yakin olan Rubisco SS (RbcS1 ve RbcS2)
genleri (1.3-1.6 kb) kontrol gen olarak kullanilarak
aragtirmalar gerceklestirilmistir. PCR kullanilarak ana-
lizler gerceklestirilmistir. Sonugta, 95°C ve iizerindeki
181l iglemlerin DNAnin bozulabilmesi i¢in yeterli oldu-
gu belirlenmistir. Kimyasal ve fiziksel iglemler ile yiik-
sek sicaklik ile yapilan 1s1l iglemlerin ise DNA’nin da-
ha etkin bir sekilde bozulmasini sagladigi belirlenmis-
tir. Buhar uygulamalannin ise yetersiz kaldig1 tespit
edilmigtir (Chiter vd. 2000).
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10. ETIKETLEME

Genetik gidalar tizerinde ¢ahisan pek gok grup, eti-
kette bu duruma yer verilmesinin tiiketicinin bu gidalar
hakkinda olumsuz diisiinebilecegini ileri siirmektedir.
Ancak dini 6gretilerin belli bir diyetten yoksun birakti-
&1 Yahudilerin ve Miisliimanlarin gidalarin domuz geni
icerip icermedigini bilmek isteyebilecegi diisiiniilerek ~
1997"de yapilan bir kamuoyu incelemesinde tiiketicile-
rin % 93’niin gidalarin transgenik olup olmadifim eti-
kette gormek istedikleri sonucuna vardmigtir. Bu dog-
rultuda son zamanlarda bircok iilkede transgenik gida-
larin etiketlenmesine iligkin yasalar c¢ikarilmaktadir.
Ornegin; Avrupa’da gidanm iginde % 1 oraninda DNA
veya genetik modifikasyon sonucu olugsmusg protein
varsa bunun etikette belirtilmesi zorunlulugu getirilmis-
tir (AGCare, 2001).

Avrupa Birligi ve Avrupa Komisyonu (EC) gene-
tik ‘miihendisligi ile elde edilmig gidalar ve gida bile-
senleri ile ilgili 258/ 97 ve 1139/98 no.lu gida yonetme-
ligini ¢ikarmigtir. Bu yonetmelige gore; icerik ve besle-
yici deger gibi ozellikler agisindan genetik olarak mo-
difiye edilmemis gidaya esdeger olmayan ve Roundup
Ready Soya ve Bt-176 misirda bulunan DNA ve prote-
ini igeren gidalarn etiketlerinde bu durumun belirtil-
mesi gerekmektedir. 2000 yilinda iki yeni ydnetmelik
daha ¢ikartlmigtir. 49/2000/EC yoénetmeligine gore eti-

“ketleme igin genetik materyalin bulunacag esik sinuri

%]1 olarak belirlenmistir. 50/2000/EC yonetmeligine
gore ise aroma maddeleri ve katki maddeleri de etiket-
te belirtilmelidir. Yonetmelikte belirtilmig olan % 1
esik smurn1 bagka iilkelerde %2, %3 ve %3 olabilmekte-
dir (Popping, 2001).

Amerika’da ise FDA, “GM gidalarda normal gida-

- ya esdeger olmayan bilesenler ve alerji olusturabilecek

maddeler varsa etikette mutlaka belirtilmelidir.” seklin-
de bir zorunluluk getirmistir (Popping, 2001).

SONUG

Yesiller olarak da bilinen pek ¢ok ¢evreci grup ko-
nunun olumsuz kismi iizerinde tartigmalar ¢ikarmakta
ve bir¢ok lilkede bu genetik ¢calismalarin engellenmesi-
ne yonelik yasaklama ve sinirlamalanin getirilmesini
saglamaya caligmaktadirlar. Bu konu Davos’daki Diin-
ya Ekonomi Zirvesi’nde de ele alinmistir. Bu zirveye
birgok biiyiik firma, bazi kuruluglarin bagkanlan ve bi-
lim adamlan katilarak gériislerini bildirmiglerdir. Coca-
Cola, Nestle, McDonald’s, Pepsico ve Heineken gibi
bilyiik firmalar ise bu gidalara kargi olmadiklarini an-
cak soz sahibinin tiiketici oldugunu ve onlar istemedigi
takdirde bu iriinleri satamayacaklarini - belirtmislerdir
(Thomson, 2001).
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Tiirkiye’de ise 4 Temmuz 2001’de Ankara’da “I.
Biyoteknoloji Danisma Kurulu Toplantis1” gergeklesti-
rilmistir. Agirhikll olarak iilkemizde tarimsal modern
biyoteknolojinin bugiinii ve yarin tartigilmis ve genetik
olarak modifiye edilmis firlinlerin piyasaya siiriilmesi
ve tescil edilmesine iligkin yasa tasarilar1 hakkinda go-
riigtilmistiir (A¢ikgoz, 2001).

Genetik olarak modifiye edilmig bu gidalarin tespit
edilmesine iligkin; nitel ve nicel tiim analizlerin yapil-
masl, transgenik gidanin toksik ve alerjik madde igerip
icermedigi ve besin 6gesi igerigi acgisindan transgenik
olmayan gidalara esdeger olup olmadig) tespit edilmeli-
dir. Gidalarda genetik olarak modifiye edilmis unsurla-
r1 saptama ve miktar tayin yontemlerinin yaygin kulla-
milabilirlik amaciyla gelistirilmelerinde goz 6niinde bu-
lundurulmasi gereken en onemli parametreler; maliyet,
kapsam, spesifiklik, kantitatif 6l¢iim hassasiyeti ve oto-
masyona yatkmliktr (Popping, 2001).

Bugiin artik ¢agimizda genetik olarak modifiye
“edilmis organizmalar gergegi ihmal edilemez bir ol-
gudur. Teknolojinin sundugu bu imkan1 yadsimadan,
sagduyu ve tarafsizlik ilkesi ile toplum sagligi ve ge-
lecek nesiller i¢in en dogruyu bulmanin ise, konusun-
da uzman bilim kigilerinin sorumlulugunda oldugu
goriisiindeyiz.
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