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Biyoguvenlik

[Biosafety]

OZET

Insan, hayvan ve bitki saglig1 olarak siniflandirilan ii¢ 6nemli konu biyogiivenlik icerisinde
degerlendirilmektedir ve gida giivenligi agisindan 6nemlidir. Biyogiivenlik, bunlarla ilgili tim
politikalar1 ve kanuni diizenlemelerle ilgili ¢aligmalari igine almaktadir. Bu kavram gida
giivenligi ile iliskili olarak gida iiretimini, bitki hastaliklarryla miicadelede kullanilan ilaglar,
hayvan hastaliklar1 ve tedavisinde kullanilan ilaglari ve genetik olarak modifiye edilmis
organizmalarin (GMO’lar) gelistirilmesini, kullanima sunulmasini ve onlarm tiriinleri ile
istilac1 yabanci tiirlerin giivenli bir sekilde yonetimini (kontroliinii) ve bunlarmn genotiplerini

i¢ine alir.

SUMMARY

Food safety, as well as the human, animal, and plant health are the sectors which are covered
wihtin the framework of biosafety. Biosafety covers all the effots spent for the formulation of
the policies and legal arrangentments related with the above mentioned sectors. The concept of
biosafety involves the production of safe food, development and supply of Genetically
Modified Organisms (GMO) and the drugs used in combating and curing of plant and animal
diseases, as well as their derivates, and management (control) of the invasive alien species and

their genotypes.
GIRIS
Gida ve tarimda Dbiyogiivenlikle ilgili yeni

gelismeler, sektorler arasinda bilgi akis1 saglama ve
isbirligi diisiincesini gelistirme egilimi olusturmustur.
Bu evrensel diisiince sonucunda, Diinya Ticaret
Orgiitii tarafindan sanitasyon ve bitki sanitasyonu
Olglimleri  uygulamasi  anlagmasina,  biyolojik
doniisim konvensiyonuna ve biyogiivenlikle ilgili
protokollere imza atilmistir. Bundan bagka;
FAO/WHO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations/ World Health Organization) gida
kodeksi, uluslararasi bitki koruma konvensiyonu gibi
diizenlemeler de vardir (1).

Son zamanlarda gida iretiminde kullanilan tim
islemlerin, gida giivenligi i¢in 6énemli bir konu oldugu
diistiniilmektedir. Tiketiciler, gida skandallarinin
sonuglar1 hakkinda gittikge artan bir endise
tagimaktadirlar. Bu skandallarla ilgili haberler, giin
gectikce ulusal ve uluslararasi haber kaynaklarinca
aciklanmaktadir. Tiiketiciler; gidalardan aldiklari
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kimyasal, mikrobiyolojik veya toksikolojik kaynakli
bulagmalarin neden oldugu saglik problemleriyle ¢ok
stk karsilagmaktadirlar. Bu nedenle satin aldigimiz
veya tlikettigimiz gidalarin, ozellikleri ve gida

giivenligi acisindan degerlendirilmesi biiyiik bir
Oneme sahiptir (2).
Etiketlemede gerekli  bilgilerin  verilmesi

zorunlulugu bulunmasina ragmen, zaman zaman
yapilan yanlislar ve etikette verilen bilgilerin disinda
gida katki maddelerinin kullanildig1 endisesi, bu
konudaki  giivencenin  henliz  yeterli  dlciide
saglanamadigini gostermektedir. Bu nedenle agiklik
politikasinin ~ uygulanmast ve tiiketicinin  tim
sorularina  tatmin edici cevaplarin  verilmesi
gerekmektedir. Bu durum, tiiketici giivenini korumak
veya sarsilan giiveni yeniden olusturmak agisindan
gida endiistrisinde biiyiik bir dneme sahiptir (3).

Son on yili askin bir siiredir, kalite giivenlik
sistemleri; gida endistrisinde, gida giivenlik
politikalarmin kdse tas1 (6nemli konular1) olmaya
baglamistir. Bu konuda en ¢ok 6nem verilen nokta
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“integral kalite yonetim sistemi” olarak adlandirilan
sistem lzerinedir. Bu sistem; hammaddelerin
saglanmasi, gida TUretimi, paketleme, tasima ve
destekler, arastirma ve  geligtirme, iretim
ekipmanlarimin korunmasi ve ¢aliganlarin egitimi gibi
gida iiretim zincirindeki biitiin agamalart igerir. Gida
kalitesi, gittikge artan bir sekilde, proaktif
politikalarla ve giivenli gida saglamak amaciyla
gereksinimlerin  diizenlenmesiyle olusturulmaktadir
4).

1993 yilinda FAO/WHO Gida Kodeksi Komitesi
tarafindan, giivenli gida saglamanin giivencesinin
korunmasi ic¢in en etkili sistem olarak HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Point) tavsiye
edilmistir. Kalite giivence sistemleri hizli ve 6zel
metotlarla desteklenmistir. Bu yontemler arasinda
bilgi teknolojileri kadar molekiiler biyoloji (DNA
yontemleri) metotlar1 da bu amag igin yaygin olarak
kullaniimaktadir (1).

Uretim ve yonetimde kullanilan bilgi sistemleri i¢in
bazi laboratuar bilgi sistemleri, gida zincirinde kalite
giivencesi i¢in etkili aglar olusturur. Bu konuda, bilgi
sistemlerinin, gida zincirinde kalite belirleme
faktorlerine  ve daha  uygun  sistemlerin
olusturulabilmesine onciiliikk edecegi diisiiniilmektedir
(2).

Bu konuyla ilgili sektorler; gida giivenligi, bitki
yetistirme ve sagligi, hayvancilik ve sagligi olmak
iizere lige ayrilabilir. Biyogiivenlikde genel unsurlar;
risk analizleri, uluslararasi standartlarin olusturulmasi
(kapasite olusturulmasi), izleme ve kayit altina alma,
bilgi degisimi gibi 6nemli noktalar1 kapsamaktadir
2).

Gida giivenligi, gida ve tarimsal biyoteknolojinin
kritikleri ve etik kurallariyla iliskilendirilmelidir. Bazi
insanlar, biyoteknolojik yontemlerle iiretilen genetik
olarak modifiye edilmis organizmalarin (GMO’lar)
veya bitkilerin gelistirilmesinin tehlikeli olduguna,
dolayisiyla bunlarin tiiketime sunulmasinin etik
kurallara uygun olmadigina; bazi insanlar ise, bu tip
driinlerin  onlarin  bilgisi  olmaksizin  tiiketime
sunulmasimin etik olmadigia inanmaktadirlar. Hatta

biyoteknolojik iiriinlerin {iretilmesini destekleyen
tiketicilerin ~ ¢ogu  bu  drlinlerin  tliketime
sunulabilmesi  i¢in  etiketlenmesi  gerektigini

savunmaktadirlar. Ciinkii bu fiiriinlerin tiiketicinin
bilgisi disinda tiiketime sunulmasi durumunda olasi

tehlikelere  kars1  tiiketicinin  segme  hakkini
kullanamayacagini diistinmektedirler (5).
BIYOGUVENLIK

Biyogiivenlik; modern biyoteknoloji uygulama

tekniklerini ve modern biyoteknoloji {iriinlerinin
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insan ve hayvan saghgr ile ¢evre {lizerinde
olusturabilecegi olumsuz etkilerin belirlenmesini ve
belirlenen risklerin olusma olasiliginin  ortadan
kaldirilmasim1  ya da risklerin ortaya c¢ikmasi
durumunda olusacak zararlarin kontrol altinda
tutulmasi i¢in alinacak dnlemleri kapsamaktadir (6).

Biyogiivenlik Unsurlari

Biyogiivenlik unsurlart; risk tanimi, risk analizi,
risk degerlendirme, risk yoOnetimi ve risk iletisimi
olmak tizere bes 6nemli ana unsurdan olusmaktadir.

Risk, olaylarin ve proseslerin nasil bir tehlike
olusturacagmin  belirlenmesidir. Bu  yapilirken
tehlikenin meydana gelmesi durumunda siddetinin ve
sonucunun ne olabilecegi ile ilgilenilir. Bu konu ile
ilgili ne yapabiliriz ya da ne yapmaliy1z sorusuyla ise
risk yonetimi ilgilenmektedir (7).

Risk degerlendirme bu konular igerisinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Risk  degerlendirmesi
yapilmasinin nedenleri sunlardir;

1.Riskin derecesinin oldukga objektif bir sekilde
degerlendirilmesini saglar.
2.Tiiziikkte giivenli u¢ noktalar1 belirlemek igin risk
degerlendirmesinin kullanimini saglar.
3.Farkli risk yonetim stratejilerinin
kargilagtirilmasini saglar.

a. Senaryo edilmis testler ile etkili bir tanimlama
saglanir.

b. Riski giivenli bir seviyeye
miidahaleleri belirtir.
4.Bilgi bosluklarinin tespiti ile ihtiya¢ duyulan
tanimlamalar yapilabilir.
5.Uluslararast ticari gereksinimlerin ve kararlarin risk
degerlendirme temeline oturtulmasi saglanir (7).

etkilerinin

indirmek igin

Risk degerlendirme ise; GDO ve iiriinlerinin
biyolojik ¢esitlilik, ¢evre, insan, hayvan ve bitki
saglig1 tizerinde, kisa veya uzun vadede, tek tek veya
toplam olarak, olusturabilecegi olumsuz etkileri
onceden belirlemek amaciyla bilimsel esaslara gore
yapilan tiim deneme, test, analiz ve incelemeleri ifade
eder (8).

Risk yonetimi; risk degerlendirme sonucunda
Ongoriilen  olumsuz  etkilerin  gergeklesmesini
onlemek, gerceklesmesi durumunda zarari en az
seviyede ve kontrol altinda tutarak ortadan kaldirmak,
Uriiniin izin verilen ama¢ ve kurallar dahilinde
kullanilmasin1 ve muamelesini saglamak amaciyla
alman tedbirleri ifade eder (6).

Risk iletisimi; riskler ile ilgili &nlemlerin tiim
birimlere  duyurularak  risk  bilgi  akisinin
saglanmasidir (6,7).
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Modern Biyoteknolojinin Riskleri

Genetik miihendisligi sadece gida giivenligini,
alerjiyi, toksisiteyi, karsinojenik etkiyi ve gidalarin
degisen etkilerini degil ayn1 zamanda ¢evreye etkileri
konusunu da kapsamaktadir. Tiiketiciler,
arastirmacilarin  gen transfer teknikleriyle ilgili
caligmalar1 esnasinda yaptiklar1 yanlislar neticesinde
giivenli olmayan gen transferleri ortaya ¢ikabilecegi
endisesi duymaktadirlar. Yeni genetik materyal
basarili bir sekilde hedef hiicreye transfer edilemezse;
hedef organizmanin DNA  (Deoksiriboniikleik
asit)’sinda yanlis bir noktaya transfer edilirse; yeni
gen yanlislikla yakinindaki baska bir geni aktive
ederken bir digerini inaktive ederse veya baskilarsa
beklenmeyen mutasyonlara sebep olarak hedef
genden farkli bir genin fonksiyonunu
degistirebilecegi diistiniilmektedir. Boylece
kullanilamayacak, verimsiz veya toksik bir bitki
olusumuna sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (9,10).

Gida Giivenligi Kriterleri ve Riskler

Gida kaynakli hastaliklar mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel etkiler sonucunda olusur. Bu risklerin
dogasi ve devamliligi bu konudaki bilimsel verilerin
artisina  bagli olarak daha da iyi bir sekilde
aciklanmahidir.  Birgcok  konuda  hald  bilgi
yetersizliginin  bulunmasina ragmen (Or. Gida
kaynakli hastaliklarin yakindan takibi) bununla ilgili
takibin Orneklerle arttirllmasia ihtiya¢ vardir. Gida
iiretimine yeni giren GMO’lar ve yeni teknolojiler
hakkinda bilgi birikiminin olusturulmasi iizerinde
durulmasi gereken bir konudur (4,11).

Mikrobiyolojik Tehlikeler

Mikroorganizmalarin neden oldugu gida kaynakl
hastaliklar biiylik 6nem tasimakta ve halk sagligi
iizerindeki olumsuz etkileri her gegen giin
artmaktadir. Gida kaynakli hastaliklarin son 10-20
yildir artarak devam ettigi goriilmektedir. Gidalardaki
mikroorganizmalarin sebep oldugu gida kaynakli

hastalik ~ vakalarinda ~ Salmonella, C.jejuni ve
Enterovirulantlardan E.coli, ve parazitler (Or.
Cryptosporidium) gibi canlilarn etkili oldugu

belirtilmistir. Gida kaynakli hastaliklarin artiginda;
bitkisel ve hayvansal iiretimdeki degisim, daha
yaygin bir gida dagitim sisteminin olusmasi, gelismis
iilkelerde kirmizi et ve tavuk eti tiikketimindeki artis
gibi faktorler 6nemli bir rol oynamaktadir. Yaygin ve
yogunlastirilmis gida dagitim sistemi, kontamine gida
iiriinlerinin dagitimin1 yayginlastirmig ve potansiyel
olarak hizlandirmistir. Gida {iretiminde meydana
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gelen degisimler, daha az yaygin olan patojenlerin
tasimasin1 yapabilecek yeni tip gidalar aracilig: ile
gerceklesmistir (1). Hayvan besleme teknolojisindeki
gelismeler, {iretim maliyetlerini 6nemli Olgiide
azaltirken insanlar etkileyen hayvansal kaynakli yeni
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (7).
Tiiketim aliskanliklarindaki degisimler (Or. Taze ve
minimum diizeyde islem gormiis gidalardaki tiiketim
tercihleri, gidalarin {iretimi ve tiiketimi arasindaki
araligin uzun olmasi, toplu tiiketim yerlerinde yeme
aligkanligindaki artis) mikroorganizmalarin sebep
oldugu gida kaynakli hastaliklarin artmasina yol
acmaktadir. Yeni patojenler ve daha Onceleri
gidalarda patojen olarak goriilmeyen organizmalar
iizerinde, halk sagligi acisindan 6nemle durulmalidir.
E.coli 0157:H7 gidalarda ilk defa 1979°da belirlenmis
ve E.coli 0157:H7 ile daha sonra 6zellikle ¢ocuklarda
hastalik  ve  oOlimle  sonuglanan  vakalarda
karsilasilmistir.  Ozellikle dana eti, pastdrize
edilmemis elma suyu, siit, marul, icme suyu gibi
gidalar bu tip hastaliklarin yayginlagmasinda tasiyici
gorevi {stlenir. S.typhimurium DT104 en ¢ok
kullanilan 5 antibiyotige karst direngli sus olarak
belirlenmistir. Bu organizmanin lizerinde
durulmasinin sebebi 1990’11 yillarda hizli yayilma
gostermis olmasidir (8).

Mikrobiyolojik tehlikelerdeki degisimler
uluslararasi birgok toplantida ele alinmis ve bunlarla
ilgili tedbirler iizerinde durulmustur. Ozellikle riskin
belirlenmesi  sonucunda  6l¢iim  i¢in  bilimsel
temellerin saglanabilecegi diistiniilmektedir. Bunun
icin etkili yontemin saglanmasi gerektigi lizerinde
durulmaktadir. Etkili bir ¢dziim i¢in mikrobiyel risk

belirleme ve HACCP sistemi gibi yontemler
gelistirilmigtir. ~ Mikrobiyolojik  risk  belirleme,
tehlikenin dogasint anlama yetenegi saglar ve

arastirma ic¢in Oncelikli olarak kullanilabilecek bir
aragtir. HACCP ise; kritik kontrol noktalarinin
belirlenmesiyle proses kontrolii i¢in kullanilan bir
aragtir. Her iki sistemin amaci da halk sagligimi
korumaya yoneliktir (2).

Kimyasal Tehlikeler

Etkilerinin  siklikla ~ 6zel bir gida ile
iliskilendirilmesinin  zorluguna karsin, kimyasal
maddeler, gida orijinli hastaliklarin  6nemli bir
kaynagidir.  Gidalardaki  kimyasal = maddelerin

bulasanlar1 igerisinde dogal toksik maddeler (Or.
Mikotoksinler ve deniz kaynakli toksinler), cevre
kaynakli bulasanlar (Or. Hg, Pb, radion ve dioksinler)
ve bitkilerde dogal olarak bulunan kimyasallar (Or.
Patateste glikoalkaloidler) vardir. Gida katkilar1 ve
besin maddeleri (Or. Vitaminler ve esansiyel
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mineraller, pestisitler ve veteriner ilag kalintilari)
gidalarin iiretildigi hammaddenin kalitesini arttirmada
onemlidir fakat ¢ok dikkatli bir sekilde kullanilmalari
gerekir. Ilk olarak kalite giivencesinin saglanmasi
zorunludur (5,12).

Gidalara kimyasal bulagsmanin bir veya birden fazla
olmas1 tiiketicinin sagligin1 olumsuz etkileyebilir.
Ancak, gidalardaki kimyasallarin olusturdugu saglk
sorunlar1 yeterli diizeyde anlasilamamustir. Pestisitler,
veteriner ilaclart ve gida katkilarmin alimiyla olusan
risklerle ilgili yogun bir bilgi olmasina ragmen,
gidalar aracilig1 ile bulasanlarin toksikolojisiyle ilgili
cok az kullanilabilir bilgi bulunmaktadir. Kimyasal
bulagsmalarla ilgili yeni gelismeler; kimyasal
bulagmalarin bagisiklik sistemi, endokrin sistemi ve
gelisen  sinir  sistemi  Uizerindeki  etkilerini
aciklayabilmeli ve gidalardaki bulaganlar tehlike
karakterizasyonlartyla iligkilendirilmelidir. Riskin
belirlenmesinde ¢ocuklar, hamile kadinlar ve yaglilar
gibi hassas gruplar i¢in potansiyel riskleri géz 6niinde
tutmak zorunludur. Bu potansiyel risklerin kabul
edilebilir sinirlara getirilmesi igin test prosediirleri
gelistirilmeli ve bu test prosediirlerinin dogrulugu test
edilmelidir. Spesifik alt gruptaki bazi bireyler i¢in
gidalarla alinan miktarlarla ilgili verilerin yetersizligi
karar vermede giicliklere neden olmaktadir.
Ulkemizde bu tip bilgiler yeterince kayit altina
alinmamustir (4).

Gidalardaki kimyasal bulagmalar hakkinda halkin
bilgi diizeyinin yeterli oldugunu sdylemek zordur.
Ancak az geligsmis {ilkelerde, {ireticiler gidalara
kimyasal maddeleri prosediire uygun bir sekilde ilave
etseler bile (uluslararasi belirlenen degerlere uygun
olarak) halkin kismen egitimli oldugu yerlerde
tiketiciler, bu maddelerin saglik {izerinde risk
olusturabilecegini diisiinmektedirler. Gida iiretiminde
kullanilan hammaddelerin kimyasal —maddelerle
kontamine oldugunu diisiinen tiiketicilerin sayisi her
gegen giin artmaktadir. Bu durumun ¢evre kirliligi
aracihigiyla  kimyasal atiklarin  hammaddelere
bulasmast sonucunda meydana geldigi
diistiniilmektedir. Baz1 pestisit kalintilarin ve diger
kimyasallarin, hormonal sisteme zarar vererek saglik
iizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegi
belirtilmistir. Gidalarin; kurgun, kadmiyum, civa gibi
toksik metallerle kontaminasyonu sonucu ciddi saglik
problemlerinin olustugu bildirilmistir. Bu tip toksik
metallerin hava, su, toprak ve gida yoluyla insanlara
gegebilecegi belirtilmistir (13,14,15).

Poliklorine bifeniller kadar dioksinler de organik
kiiltirler olarak etki gosterdigi bilinen toksik
kimyasallar arasindadir. Cevre kirliliginin bir sonucu
olarak, dioksinler gida zincirinde biyolojik olarak
birikme egilimindedir. Dioksin yapisal ve kimyasal
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olarak poliklorine bilesiklerle iligkilidir. Bu bilesikler

temelde gidalarin endiistriyel olarak islenmesi
esnasinda yan iiriin olarak agiga cikar. Gida islemede
poliklorine bifeniller, gidalara elektrik

uygulamalariyla agiga ¢ikar ve siklikla bulasan olarak
dioksinleri igerirler. Dioksinler ve poliklorine
bifeniller tiim gidalarda (6zellikle siit triinleri, et,
balik ve kabuklu deniz iiriinleri) diisik diizeylerde
bulunurlar. Bu tip toksik maddeler karaciger
fonksiyonlarinda,  bagisiklik  sisteminde,  sinir
sisteminde, salgi bezlerinde fonksiyon bozukluklaria
ve uzun vadede kansere neden olabilmektedir (5).
Bununla ilgili olarak kimyasal kalintilardan
etkilenen gruplar icin genis bir kontrol sisteminin
olusturulmast ve bu bilgiler arasinda en disiik
seviyelerle ilgili bilgilerin belirtilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle potansiyel risklerin ortadan kaldirilmasi

icin  giivenilirligi  test  edilmis  yOntemler
gelistirilmelidir. Uluslararast kuruluslarla
(FAO/WHO) isbirligi yapilarak, bu kuruluslarin

bilgilerinden de yararlanilmalidir. Bdylece ulusal
standartlar olusturularak daha iyi ve kabul edilebilir
(daha az riskli) bir gida giivenligi sistemi
gelistirilebilir ve tiiketicilerin bu konudaki endiseleri
ortadan kaldirilabilir (7).

Toksinler

a) Mikotoksinler: Bazi kiiflerin toksik metabolitleri
olan mikotoksinler, insanlar ve hayvanlarda
istenilmeyen etkilere neden olabilirler.
Mikotoksikozisin neden oldugu saglik sorunlar1 son
derece Onemlidir. Ancak, bazi Avrupa iilkelerinde
tanimlanamayan ve gida giivenligini tehdit eden bir
konudur.

Hayvanlar  iizerinde yapilmis olan ¢alisma
sonuclarindan elde edilen bilgilerden mikotoksinlerin
kanser yapici, mutajenik, teratojenik etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Ekonomik kayiplar yoniinden
diisliniildiigiinde aflatoksin en iyi bilinen ve 6nemli
oldugu varsayilan toksindir. Funguslar tarafindan
iiretilen aflatoksin, yiiksek nemli ortam ve sicakligi
tercih eder. Tropikal ve subtropikal bolgelerdeki
bitkiler kontaminasyona daha c¢ok maruz kalirlar.
Aflatoksinler; yer fistig1, misir, bazi kuruyemisler, ve
incir gibi meyvelerde bulunurlar. Ayrica aflatoksinin
hayvan yemlerinde de bulunmasi bu yemleri tiiketen
hayvanlardan elde edilen iirlinlere gecerek bu tip
tiriinleri tiiketen insanlarda saglik problemlerinin
olusmasina neden olabilir (carry-over). Yemlerde
bulunan aflatoksin B, 6zellikle siit inekleri i¢in ayr1
bir 6neme sahiptir (6).
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b) Bitki Toksikantlari: Yenilebilir bitkilerde
bulunan toksikantlar ve yenilebilir bitki gibi goriinen
zehirli bitkiler, diinyanin birgok yerinde saglikla ilgili
onemli problemlerin olugmasina neden olurlar. Yesil
patates ve domates dogal olarak olusan toksinleri
icerebilir. Ayrica yeterli diizeyde pisirilmeyen
baklagiller  toksik maddeler igerebilmektedir.
Ulkemizde, toksik dogal mantarlarm yanlis teshis
edilmesinden dolayr her yil birgok zehirlenme
vakasma rastlanmakta ve hatta bunlarin bazilan
o6liimle sonuglanabilmektedir (12).

¢) Gida Katkilari: Gida katkilari, kimyasallarin ¢ok
cesitli ve genis bir grubunu olusturur. Uzun yillardan
beri kullanilmaktadir. Dolayisiyla birgogunun giivenli
olarak kullanilmadig1 tespit edilmistir. Gida katki
maddeleri; gidanin muhafaza kalitesini gelistirmek,
beslenme degerlerinde meydana gelebilecek kayiplart
en aza indirmek, duyusal 6zelliklerini arttirmak (tat,
yap1, goriinlis vb.), {iretim siireci ve depolama
asamalarini optimal seviyeye ulastirarak giivenli gida
tiretimini saglamak amaciyla gidalara eklenmektedir.
Gida katki maddelerinin teknolojik etkilerinin
olusmasini  saglamak i¢in minimum diizeyde
kullanilmasi gerekmektedir (16).

d) Veteriner Ilaglari: Hayvansal gidalarda veteriner
ilag kalintilar1 temel alinmalidir. Asilar ve veteriner
ilaglar;; antimikrobiyal madde olarak, hayvan
sagligmin korunmasi ve hastaliklarin yayilmasinin
engellenmesi, daha fazla yemden yararlanma
etkisinin olusmasi i¢in tedavi edici dozdan daha az bir
miktarda hayvanlara verilir. Bunlarin piyasaya

sunulmadan  once giivenli  kullanim  dozlari
belirlenmistir. Kullanimda bu sinirlar igerisinde
kalinmalidir (1).

e) Pestisit Kalintilarr: Uluslararas: kullanilan diger
maddeler gibi pestisitler de teknolojik olarak
gelistirilirler. Gtlivenli kullanim i¢in maksimum
kalmt1 limitleri satisa sunulmadan dnce belirlenmistir.
Kalitsal toksisitelerinden dolay1 pestisitler
kullanildiginda pratikte iyi bir zirai iiretimi i¢in ¢ok
onemlidir. Bazi  durumlarda gidalar  pestisit
kalintilarin1 ~ yiiksek ~ oranda  igcermektedirler.
Pestisitlerin triinlere uygulandiktan ¢ok kisa bir siire
sonra hasat edilmesi veya yanls kullanim nedeniyle
yiiksek dozlarda pestisit kullanilmast durumu gibi.
Halk saglig: ile ilgili en onemli olumsuzluk, bazi
pestisit  kalintilarinin ~ gidalarda  yiiksek oranda
bulunmasidir. Bu tip pestisitler, akut saglik
problemlerine neden olurlar. Ozellikle gelisme ve
ireme {izerindeki etkileri Onemlidir. Ciinkii bu
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etkilerin, pestisitlerin gidalarda yiiksek seviyede
bulunmasi sonucunda agiga ¢iktig1 belirtilmistir (2).

GMO’larin Cevreye Etkisi

Transgenik  {riinlerin ~ genis  bir  sekilde
yetisgtirilmesinin bazi ¢evresel risklere yol acabilecegi
distiniilmektedir. Bu ¢evresel riskler sunlardir;

1. Bitki sosyolojisinde bozulmalar,

2.Dogal tiirlerde genetik ¢esitliligin kaybi,
3.Ekosistemde tiir dagilimimin ve dengenin bozularak
genetik kaynaklari olusturan yabani tiirlerin dogal
evrimlerinde sapmalar,

4.Gen kagist ile yabani tiirlerin de ayn1 6zellige sahip
olmasi,

5.Yabani ot ilaglarina dayanikli bitkiler, bir sonraki
yil diger bir {iriin i¢in yabani ot durumuna
diiseceginden bunlarla miicadelenin gii¢ olma ihtimali
(3,14, 15,17, 18,).

Sosyo-ekonomik ve Etik Anlamda Riskler

Etik acidan riskler ti¢ baglik altinda toplanabilir;
1. Etiketlenmemelerinin etik olmamasi,
2.Gen transferinde etik olmayan yaklasimlar,
3.Gida yardimi kapsaminda GDO iiriinlerinin
kullaniminin etik olmamasi
4. Yeterli bir denetimin olmamasi (6rnegin; ithal
edilen tliketim amac¢li musirlarin GDO igerdikleri
konusunda ciddi kuskular vardir) (9,18).

GDO’lar sosyo-ekonomik anlamda da bazi riskler
tagimaktadir. Bu riskleri su sekilde 6zetleyebiliriz:

1.Pahal1 tohum,

2.Kiigiik gift¢ilerin bu durumdan zarar gérmesi,

3.Bu teknolojiyi iireten geligmis iilkelerin diinya gida
ticaretini ellerinde tutmalari nedeniyle gelismekte
olan ilkelerdeki gida giivencesini  olumsuz
etkilemeleri,

4.Organik ve diger siirdiiriilebilir tarim yontemlerine
zarar vermesi (10,16).

Tiirkiye’de Biyogiivenlikle ilgili Temel Sorunlar

1. Biyogiivenlikle ilgili yasanin olmamasi: Ulkemizde
biyogiivenlik sorunlari ile ilgili ulusal bir kurum

yoktur. Bu durum biyogiivenlik unsurlarinin
gergeklestirilmesinde en  Onemli engel olarak
goriilmektedir (2).

2. Ar-ge imkanlar1 ve odeneklerinin kisitli olmast:
Ulkemizde bazi iiniversitelerde, TUBITAK-MAM
(Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu-
Marmara Arastirma Merkezi) ve benzeri arastirma
kurumlarinda genetik olarak degistirilmis
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mikroorganizmalar arastirma ve ar-ge amagl olarak
kisith diizeyde kullanilmaktadir (19).

3. Yapisal ve teknik eksikliklerin bulunmasi:
Tiirkiye’de izleme ve iz-stirtilebilirligin
gerceklestirilmesi igin yeterli alt yap1 ve teknik
eleman yoktur (7).

4. Yeterli bir denetimin olmamasi: Ithal edilen
titkketim amaclh misirlarin GDO igerdikleri konusunda
ciddi kugkular vardir (9).

Halkin Egitimi ve Katihmi1 Mekanizmalar1

Biyogiivenlik unsurlar1 iginde "halkin egitimi ve
katilmi" o6nem arz eden konulardan biridir.
Biyogiivenlikte Cartegana Protokolii’niin
(Biyogiivenlik Protokolii’niin) 23. maddesi (Ek 1)
biyogiivenlik konusunda halkin bilinglendirilmesini,
egitimine ve katilimina yardim ve tesvik etmeyi,
karar verme mekanizmasinda almman kararlarin
sonucunun halka agiklanmasini, karar vermede halka
danigmay1 zorunlu hale getirmektedir (3).

Sosyo-ekonomik ve Etik A¢idan Degerlendirme

Biyogiivenlik konusu sosyo-etik acidan ele
alindiginda ti¢ 6nemli konu on plana g¢ikmaktadir.
Bunlar;

1. Etiketlenmemelerinin etik olmamasi

2. Gen transferinde etik olmayan yaklasimlar

3. Gida yardimi kapsaminda GDO iiriinlerinin
kullanilmasimin etik olmamasi (10,18).

BiYOGUVENLIKTE YASAL
DUZENLEMELER

Yasal Diizenlemeleri Etkileyen Konular

Biyogiivenlikle ilgili bir yasal diizenlemede bazi
temel noktalar 6zellikle 6nem tasimaktadir. Bunlar
bilimsel konular, tedbir kurallari, teknolojik
degerlendirmeler, ticaret ve ¢evre ile ilgili konulardir
(4,13).

Ulkemizde Yasal Diizenlemeler Yapihrken Dikkat
Edilecek Hususlar

1. Genetik mithendisligi ve GMO’lar

2.Ulusal tarimsal politikalar

3.Ulusal gelisme planlari

4.Ulusal oncelikler (2).

Diinya’daki Yasal Diizenlemelerin Tarihcesi
Biyogiivenlikle ilgili konular 1970’lerden itibaren

tartigtlmaya baslanmistir. Bilim adamlari, genetik
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miithendisligi ve Ozellikle de herhangi bir canl
organizmadan DNA parcalarinin klonlanabilmesinin
tip, tarim ve endiistri alaninda yarar saglayabilecegini
kabul etmislerdir. Ancak insan saglig1 ve gevre icin
zararli etkilerinin de arastirllmast  gerektigini
savunmuglardir. Bu kurallar 1974’te NIH (National
Institute of Health) tarafindan resmen ilan edilmis,
1976’da ise ‘NIH Rekombinant DNA teknolojisi ile
ilgili c¢aligmalar icin rehber’ de yayimlanmustir.
Ancak 06zel sektdér bu kurallara uymak zorunda
degildi (16,20).

1986’da USDA (US Department of Agriculture) r-
DNA teknolojisi ile ilgili kurallar1 ilan etmistir.
1980’lerin sonunda ise USDA’nin Animal and Plant
Health Service (APHIS)’i tarafindan GM bitki ve
mikroorganizmalarin  kullanimi  ve onlarla ilgili
deneyleri igeren bir rehber yayimlanmustir (11,21).

2000 yilinda Monreal’de ‘Biyogiivenlik Protokolii’
kabul edilmis ve 11 Eylil 2003’te zorunlu hale
getirilmistir.  Agustos 2005 itibariyle protokolii
imzalamig 125 grup vardir. Gruplarin ilk toplantisi
(MOP1) Subat 2004’te Kuala Lumpur’da yapilmistir
(12).

Avrupa Birligi Direktifleri

2001/18/EC kodlu direktifi: GMO’larin ¢evreye
salimi (Eski 90/220/EEC)

98/81/EC kodlu direktifi: Cevre ve insan sagliginin
GMO’larin kapali kullanimindan kaynaklanabilecek
risklere kars1 korunmasi (Eski: 90/290/EEC)

1829/2003 kodlu direktifi: GD gida ve yem
hakkinda diizenleme (Eski: 97/258/EEC-27 Ocak
1997 Yeni gida ve icerikleri)

1830/2003  kodlu  direktifi:  GDO’larin iz
stirlilebilirligi ve etiketlenmesi ile GDO’lardan elde
edilen gida ve yem driinlerinin iz sirilebilirligi
hakkinda diizenleme (Eski: AB-29 Mayis 1998-
Konsey Diizenlemesi 1139/98/EC; Genetik olarak
modifiye edilmis lirlinlerin etiketlenmesi).

2003/556/EC kodlu direktifi: Geleneksel iiriinlerde
GDO varligr hakkinda rehber (Baran, 2003; Ergiil,
2005).

Tiirkiye’de Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de  biyogesitliligin - devamini  saglamak
amaciyla 1997°de Ulusal Cevresel Eylem Plani ile
Ulusal Biyogesitlilik Strateji ve Eylem Plan Taslagi
hazirlanmistir. 5 Haziran 1992°de ise Biyogesitlilik
Soézlesmesi  (CBD-Convention on  Biological
Diversity) imzalanmis ve 14 Mayis 1998°de
yiiriirliige girmistir (22).
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Tiirkiye’nin Biyogiivenlik Politikasi

Tiirkiye’nin genel politikasi; ulusal ihtiyaglar
dogrultusunda modern biyoteknolojinin mevcut ve
gelecekteki avantajlarindan  giivenli bir  sekilde
yararlanirken modern biyoteknolojinin kullanimiyla
gelistirilmis {rtinlerin muhtemel zararli etkilerine
kargt insan ve hayvan sagliginin korunmasi ve
biyogesitliligin saglanabilmesidir (6).

Laboratuvarlarda Biyogiivenlik

Biyogiivenlik, basta c¢alisan kisiye ve ¢alisma
arkadaslarina olmak iizere diger canlilara ve ¢evreye
zarar vermeyen gilivenli ortamlar planlamak,
olusturmak ve boyle ortamlarda c¢aligmaktir. Bu
amaca yonelik olmak iizere Diinya Saglik Orgiitii,
mikroorganizmalari 4 risk grubuna ayirmistir (6).

Risk grubu 1: Bireysel ve toplumsal hastalik riski
yok ya da ¢ok diisiik

Risk grubu 2: Bireysel risk orta derecede, toplumsal
risk diigiik

Risk grubu 3: Bireysel risk yiiksek derecede,
toplumsal risk diisiik

Risk grubu 4: Bireysel ve toplumsal risk yiiksek

Risk gruplart ile paralel olarak ayn1 zamanda 4 tip
laboratuvar vardir (7).

Biyogiivenlik seviye 1 laboratuvar (BS1L)
Biyogiivenlik seviye 2 laboratuvar (BS2L)
Biyogiivenlik seviye 3 laboratuvar (BS3L)
Biyogiivenlik seviye 4 laboratuvar (BS4L)

Tiiberkiiloz; damlacik ¢ekirdegi yolu ile bulasan bir
enfeksiyon hastaligi olup, Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan risk grubu 3’te ele alinir. Hastalik 6zellikle
laboratuvar ¢alisanlarinda ayni kurumun diger ofis
calisanlarina gore 3-5 kat daha fazla goriilir. Bu
nedenle alinmasi gereken Onlemler Onem tasir(2).
Diinya Saglik  Orgiitii, mikobakteriyoloji
laboratuarlar1 i¢in BS3L’yi Onermektedir. Ancak
BS3L basilin dogrudan ve yogun miktarda calisildigi
arastirma, referans ya da ilag duyarllik testi yapildig
laboratuvarlar i¢in gegerlidir. Yayma yapilan
mikobakteriyoloji laboratuvarlari i¢in BS2L o6zellikle
yeterli olur ancak bu kosullarda 6rnek tiiberkiilosid
bir dezenfektan ile muamele edilmelidir(6).
Mikobakteriyoloji laboratuvarna gelen her tiirli
ornegin M. tuberculosis kompleksi igerdigi kabul
edilmeli ve oOnlemler buna gore almmalidir. Tim
laboratuvar personeli hem kendilerini, hem de diger
kisileri ~enfeksiyondan korumak amaciyla bu
Onlemlerin alinmasi ve uygulanmasi konusunda
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sorumludur. Yonetim de bu konuda alinmasi gerekli
tim onlemleri belirlemelidir. Yonetimin
sorumluluklar1 personelin;

-Rutin medikal taramalardan ge¢mesini,

-Biyogiivenlik hakkinda egitimli olmasini,

-Tehlikeli islem, yontem icin gerekli ve yeterli
bilgiye sahip olmasini,

-Acil durumlar ve kazalar icin gerekli ve dogru
onlemleri alacak diizeyde hazir olmasini,

-Yeterli biyogiivenlik ekipmanina sahip olmasimi
saglamalidir (3).

Caliganlar dikkatle secilmeli; fiziksel ve mental
olarak yeterli kapasitede olmalidir. Mikobakteriyoloji
laboratuvarlarinda ¢alismaya baslamadan oOnce
tiiberkiilin testi yapilmali, akciger grafisi ¢ektirilmeli,
laboratuvar yontem ve isleyisi igin yeterli egitim
almmig  olmalidir (2). Calisilan laboratuvar
kosullarina gore riskler ve bu risklere karst alinmasi

gereken onlemler bilinmelidir. Tim
mikobakteriyoloji laboratuvarlarinda en 6nemli
ekipman  biyogiivenlik  kabinleri (BGK) dir.

Biyogiivenlik kabinleri, hem ¢alisan kiginin hem de
calisilacak isin zarar gérmemesi icin Ozel olarak
hazirlanmis hava akist kontrollii ve steril olan
laboratuvar ¢alisma bankolaridir. Hava ¢ikisi ve/veya
girisi HEPA (High Efficiency Particulate Arresting -
Yiiksek Etkinlikte Partikiil Yakalayici) filtrelerinden
olur. Giren ve ¢ikan havanin akig yoniine gore Sinif I,
Sinuf II, Sinif I olmak iizere 3 tip BGK vardir. Sinif
I BGK, calisan kisiyi ve c¢evreyi koruyacak yiiksek
Olgiide oOzellik tasir. Ancak hava akimi dogrudan
disaridan saglandigi igin yiiksek ve orta derece steril
caligma gerektiren isler i¢in uygun degildir (4).

Sinif 11 BGK; kisiyi, ¢evreyi ve ek olarak da iiriinii
yiiksek 6l¢iide korur; i¢ kisim sterildir. Bu nedenle
bir¢ok amag i¢in olduke¢a kullanighidir. Sinif III BGK,
tamamen kapali sistemden olusur. Bu nedenle
oldukca yiiksek derecede koruyucu ve steril
ozelliktedir. Kullanimi  zordur ve ¢ok 6zel
laboratuvarlarda  kullanilir(16). Mikobakteriyoloji
laboratuvarlari i¢in Smif I-II BGK 6nerilmektedir (6).

Laboratuvar iginde preparat hazirlama, santrifiij
etme, karistirma, c¢alkalama, vorteks, pipetleme
islemleri, enjektoriin bosaltilmasi, 6zenin yakilmasi,
balgam ve materyal kabmin kapagmin agilmasi,
liyofilize ampiillerin agilmasi ve kiiltiir tiiplerinden
pasaj veya ila¢g duyarlilik islemleri gibi bir¢ok islem
aerosol olusumuna yol agabilir (2). Aerosol olusturan
tim islemler kabin i¢inde yapilmali ve tiipler
acilmadan 6nce 5 dakika beklenmelidir (1,7) Kabin
kullanim1 kolay bir tasarima sahip olmali, icerisinde
U.V. lamba ve normal aydinlatma lambalari
bulunmalidir. Ayrica i¢ kisimda bek i¢in hava gazi
(dogal gaz veya LPG) baglantis1 olmali ve ek elektrik
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tesisat1 takilmis durumda olmalidir. Amaca uygun
boyutlarda olanlar tercih edilmelidir(6).

Biyogiivenlik kabinleri % 100 etkili ve koruyucu
olmadiklart i¢in 6zellikle iyi se¢ilmis maske, onliik ve
eldiven gibi diger personel koruyucu giysiler ile
birlikte kullanilmalidir. Maskeler respiratuvar tipte,
0.5-1pm biiyilikligiindeki partikiiller i¢in %90’dan
fazla koruyucu ozellikte N95 veya EN 149 P2 ya da
P3 standartlarinda olmalidir. Maskeler 8 saatlik
kullanimdan sonra degistirilmelidir. Ayrica tek
kullanimlik plastik muayene eldiveni kullanilmalidir.
Her caligmada mutlaka onlikk giyilmeli, onliik
arkadan diigmeli olmalidir (ya da st iiste kapanan
yandan diigmeli ve boyna kadar kapanan tipte)(2,7).
Vazgecilemeyecek bir diger biyogiivenlik ekipmani
da U.V. lambalardir. Dogrudan ve iist hava igimali
olarak kullanilabilirler. En etkili U.V. lambalar1 dalga
boyu 254 nm olan TUV- C tipleridir. Yararl omiirleri
teknik 6zelliklerinde belirtilmemis ise yaklagik 2500-
3000 saat arasinda degisir. Teknik olarak kontrol
edilmeli ya da iiretici firma giivencesi aranmalidir.
U.V. lambalarinin penetrasyon 6zelligi olmadig1 i¢in
diger  dezenfeksiyon islemleri ile  birlikte
kullanilmalidir. Lambalar reflektor i¢inde yerden 210
cm yiikseklikte duvara monte edilmis olmalidir.
Reflektorlivkorunmus  U.V. lamba altinda 6zel
korunma saglayan giysi, baslik ve gozliik olmaksizin
calismak tehlikelidir. Ust hava 1simali U.V. lambalari
hava dezenfeksiyonu saglarken, dogrudan isimali
olanlar hem hava hem de yiizey dezenfeksiyonuna
yardimci olur. Her laboratuvarda c¢alisma alanlariin
ve bankolarin iizerine U.V. lamba takilmasi yaral
olur. Calisma 6ncesi ve sonras1 U.V. lamba yakilarak
oda steril edilir. Oda hacmine bagli olarak yakma
stireleri degisir. Bir odaya yerlestirilecek U.V. lamba
adedi odanin boyutlarina gore degisir. Lambalar kisa
zamanda toz tuttugu i¢in en az 2 haftada bir alkolli
bez ile silinmelidir. U.V. lambalarinin etkinlikleri 3
ayda bir kontrol edilmelidir (23).

Tiim c¢aligma alanlari, ¢alisma Oncesi ve sonrasi
uygun bir dezenfektan madde ile silinmelidir. TB
(Tiberkiiloz) laboratuvarlari  i¢in  en  uygun
dezenfektanlar 1/10-1/50 oraninda sulandirilmig
sodyum hipoklorit ve % 5’lik fenoldiir (6). Calisma
sirasinda meydana gelebilecek aksilik ve kazalara
karst onceden plan yapilmali ve gerekli tiim gerecler
ile dezenfektanlar hazir tutulmalidir (16).

SONUC VE ONERILER
Sonu¢ olarak, iilkemizde transgenik bitkilerin

serbest ticaretine ve ithalatina izin verilmemektedir.
Tescil i¢in gelen transgenik bitki unsurlar1 ve
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tohumlar TKB (Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi)
tarafindan alan denemelerine tabi tutulmaktadir.

Bu durumda, Tirkiye’de hem ekonomik agidan
bazi eksikliklerin hem de yasal ac¢idan bosluklarin
bulundugu  bir  gercektir.  Bu  bosluklarin
doldurulmasinda, alan denemelerin sonuglarinin
degerlendirilmesi ve oOzellikle geleneksel ve
transgenik {irlinler arasinda karsilagtirmali ekonomik
analizin yapilmasi gerekmektedir. Bu sayede, mikro
(tiretici) ve makro (sektor ve filke) diizeylerde
transgenik {irlin yetistirmeye izin verilmesinin fayda
ve maliyetinin Sl¢iimiiniin saglanmasi ve transgenik
riinlerle ilgili politika alternatiflerinin rasyonel
esaslara uygun olarak gelistirilmesi s6z konusu
olacaktir.

Bir GDO’nun iilkemizde {iretilmesi konusunda
alinacak kararda en kritik nokta, soz konusu
GDO’nun gelistirildigi kiiltiir ¢esidinin iilkemizde
yabani akrabalarinin olup olmadigidir. Ulkemizde
yabani akrabasi olmasa bile kullanilan tekniklere
bagli olarak GMO’dan gen kagis riski her zaman
vardir. Ac¢ik ortamlarda iretilmesi uygun bulunan
GMO’larin da gen kacisi risklerinin onlenebilmesi
icin belli kurallar dahilinde iiretilmeleri gerekir. Bu
kurallar ~ GMO’nun  iretilecegi  yere  nasil
tagimacagindan, liretim sirasinda birakilacak giivenlik
mesafelerine ve driinlerin ne sekilde piyasaya
stirilecegine kadar detaylandirilmalidir.

Her bir GMO g¢evreye salinmadan dnce ayri ayri ve
titizlikle incelenmelidir. Alinacak kararlar sonucunda
iilkenin sahip oldugu bugday gibi ¢ok 6nemli hibrit
tirleri de zarar gérmemeli ve biyolojik cesitliligin
devamliligi saglanabilmelidir. Bunun yani sira
biyocesitliligin oldukca yiiksek oldugu Akdeniz
bolgesi gibi yorelerin gen merkezlerine yakin
yerlerinde GDO {iretiminin dnlenmesi gerekmektedir.

Cevrenin korunmasinda, insan ve hayvan sagliginin
stirdiiriilebilirliginde yasal diizenlemeler tek basina
yeterli degildir. Hiikiimet biyogiivenligi saglamada
halkin yardimina da ihtiyag duyacaktir. Bazi
konularda farkli bilimsel g¢evrelerin goriislerine
ihtiyag duyulmasmin yani sira yasadist tohum
ithalatinin 6nlenmesinde de iireticiye biiylik gorev
diisecektir. Ciinkii sadece tazminatlar, gen kagisi ile
dogada meydana gelebilecek herhangi bir tahribati
geri getiremeyecektir. Ayrica halk katilimi sayesinde
bilimsel, ¢cevresel, saglik ve ekonomi ile ilgili konular
tizerindeki tartigmalarin biitiinligiiniin ve
giivenilirliginin korunmasmin daha etkili bir sekilde
gergeklesecegi ongorillmektedir.

Oyle ise, iilkemizde biyogiivenligin saglanabilmesi
icin yapilmasi gerekenleri tarimda ve hayvancilikta
modern biyoteknolojinin herhangi bir riske sebep
olmayacak sekilde kullanilmasi, bu teknolojinin
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kullaniminda ve uygulanmasinda biyolojik ¢esitliligin

korunmasi  ve siirdiiriilebilirliginin ~ devaminin
saglanmasi seklinde 6zetleyebiliriz.
Bunu gergeklestirmenin en akilci  yolu ise

Cartagena Biyogiivenlik Protokolii’niin gereklerini
yerine getirmek olacaktir. Cartagena Biyogiivenlik
Protokolii’niin gereklerinin yerine getirilebilmesi i¢in
sunlar yapilmalidir:

1.Bir biyogiivenlik ¢ercevesi veya ulusal bir
diizenleme yapilmasi; bir kurumsal ¢ergevenin
gelisimini igeren ve GMO ile ilgili talep ve tebligler

(bildiriler) hakkinda etkili bir karar verme
mekanizmas1 i¢in ulusal kapasitenin olusturulmasi
gerekmektedir.

2.Ulusal diizeyde gergeklestirilen diger uygulamalar
Biyogiivenlik Protokolii’niin bakis agis1 ile uyum
gostermelidir.

3.Ulusal diizenlemelerin uygulanmasinda uyumun
saglanmasi ic¢in farkli alanlarin isbirligi tesvik
edilmelidir.

4.Tartigmalarin zenginligini ve GMO’lar ile ilgili
diizenlemeler yapilirken seffafligi saglamak amaciyla
GMO’larin  kullanimi ile ilgili konularda halkin
hassasiyeti ve bilinglendirilmesi saglanmalidir.
5.Ulusal Biyogiivenlik g¢ercevesine bir karar verme
mekanizmasi eklenmelidir.
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