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Öz: Üretimi gittikçe artan ve toksikolojik yönden incelenmeden sofralarımıza daha sık giren GDO’lu ürünlerin 
sağlığımıza ne gibi etkileri olacağı da belirsizdir. Alerjik tepkimelere yol açabileceği, besin zinciri içinde 
birikebileceği, toksik etkiler yapabileceği ve antibiyotik direnci oluşturabileceği gibi etkiler bunların arasında 
en önemlileridir. Toksikolojik çalışmalar GD ürün üzerinde 90-günlük, uzun dönem ve çoklu jenerasyon olarak 
yapılmıştır. En çok çalışma yapılan ürünlerin başında mısır, soya fasulyesi ve pirinç gelmektedir. Çalışmalarda 
OECD Guideline’da (1998) belirtilen veya EFSA (2008) tarafından tartışılan genel prensipler GDO içeren diyetle 
beslemenin güvenliği için uygulanmış veya duruma göre modifiye edilerek düzenlenmiştir. Bu derlemede 
GDO’ların kullanım alanları, avantajları ve dezavantajları, toksikolojik etkileri üzerine yapılmış çalışmalar ve 
Türkiye’deki yasal mevzuat incelenmiştir.

Anahtar sözcükler: GDO, mısır, soya fasulyesi, pirinç

 
ToxIcologIcal EvaluatIon of GenetIcally ModIfIed OrganIsms

Summary : The impact of GMO on human and animal health is still an uncertain debate; where these products 
are consumed without completing the toxicity researches. The adverse health effects include allergic reactions, 
toxic reactions and antibiotic resistance while these compounds accumulate in food chain. These researches 
on GMO and related products generally include the 90-day, long period and multiple generation toxicity 
studies; where corn soybean and rice were the most studied ones. General principles mentioned in OECD 
Guideline (1998) or discussed by EFSA (2008) were applied or regulated by modifying according to condition 
for safety of the diet including GMO. In this review, the uses of GMOs, advantages and disadvantages, related 
toxicity studies and legal regulations in Turkey were discussed.
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Giriş

Dünya Sağlık Örgütüne (WHO) göre genetiği 
değiştirilmiş organizmalar (GDO), genetik materyali 
doğal olmayan bir yolla değiştirilmiş organizmalardır. 
Küreselleşmenin tüm dünyada serbest ticaret 
kurallarını getirmesi mal ve hizmet dolaşımının 
artmasına yol açmıştır. Sermayenin hızlı pazar 
kapma savaşı ve rekabeti en üst düzeye çıkarması, 
yeni ürün arayışını da hızlandırmıştır. Bu devasa 
şirketler tarafından gen teknolojisinin bulunmaz bir 
nimet olduğunun anlaşılmasıyla, özellikle bitkisel 
biyoteknolojik endüstriyel ürünlerin geliştirilmesine 
çalışılmıştır (Meseri, 2008; WHO, 2008).

Günümüzde Dünya nüfus artışı ciddi boyutlara 
ulaşmış, 2025’e kadar da 8,5 milyara ulaşacağı 
düşünülmektedir. Bu sınırlı dünya kaynaklarıyla 
her bireyin gıda ihtiyacını karşılamak oldukça zor 
görünmektedir. Gıda yetersizliğinden dolayı ciddi 
sağlık sorunlarıyla karşılaşılması beklenmektedir. 
Kalitesi ve miktarı arttırılmış ürünler, genetik 
mühendislikle veya yetiştirme ve konvansiyonel 
seleksiyon kullanılarak ulaşılabilecek sürdürülebilir 
tarım ile üretilebilir. 1990’dan bu yana tarımsal 
biyoteknolojinin önemi; insektisit ve herbisit 
dayanıklılığı, besinsel artış, virüs dayanıklılığı, raf 
ömrü, biyoyakıt ürünü ile ilgili ürünlerdeki gelişme ile 
fark edilmiştir (Ahmad ve ark. 2012). 

Yaklaşık 25 ülke biyoteknoloji ürünleri üretmekte, 
en büyük payı da ABD almaktadır. Üretilen 
biyoteknolojik ürünler domates, buğday, yonca, 
pirinç, soya fasulyesi, mısır, kabak, tütün, pamuk, 
şeker pancarı, kolza, petunya, tatlı biber, karanfildir. 
Diğer transgenik ürünlerin de marketlere girmesi 
yakındır (Ahmad ve ark., 2012). 

GDO’nun yararları ve zararları

Bitkilere yönelik çalışmaların başında suya, kuraklığa, 
soğuğa, haşerelere ve herbisitlere daha dayanıklı 
ve verimi yüksek bitki üretimi gelir (Malatesta ve 

ark., 2008). Ayrıca ürünün tarla ve raf ömrünü 
arttırmak, besinlerin içeriklerini zenginleştirmek de 
bitkilere yönelik çalışmalar arasındadır. Genetiği 
değiştirilmiş patates, domates, mısır, soya gibi 
ürünlerin verimini artırarak, kıtlık sorununa çare 
aranmaktadır (Glenn, 2007). Bitkilerin yanı sıra 
son zamanlarda transgenik hayvanların üretimi de 
popüler olmaya ve birçok alanda fayda sağlamaya 
başlamıştır. Transgenik hayvanlar, canlının bedenine 
dair yeni bilgilerin öğrenilmesi, genetik şifrenin 
çözülmesi, fizyolojik sistemlerin genetik kodunun 
öğrenilmesi, genetik olarak hastalık modellerinin 
geliştirilmesi, yeni özelliklere sahip hayvanların ve 
hayvansal ürünlerin üretilmesi, çiftlik hayvanlarının 
büyümesinin hızlandırılması, yem tüketimin 
azaltılması, karkas ve süt kompozisyonunun 
ve/veya üretiminin iyileştirilmesi, hastalıklara 
direncin arttırılması, toksisite ve diğer tip testlerde 
kullanılmaktadırlar. Genetiği değiştirilmiş (GD) 
ürün için yapılan değerlendirmeler genel olarak 
farklı besleme dönemleri, hayvan modelleri ve 
parametreleri kullanarak yapılmıştır. Çalışmalardan 
elde edilen en yaygın sonuç, GD ve klasik ürünlerin 
hayvanlar üzerinde benzer besinsel performans ve 
büyüme etkisi yapmasıdır. Ancak, bazı GD gıdaların 
doku ve organlarda mikroskopik ve moleküler 
yan etkileri olduğuna dair kayıtlar vardır (Dona ve 
Arvanitoyannis, 2009). Metotların çeşitliliği ve risk 
değerlendirme sonuçları, konunun karmaşıklığını 
yansıtmaktadır. Genetiği değiştirilmiş gıdalar/
bitkilerin güvenilirlik değerlendirmesi çalışmaları 
ile ilgili en önemli eksikliklerden biri “besleyici 
eşdeğer” kavramının kullanılmasıdır. Bu kavram “Bir 
GD gıda bileşim ve besinsel karakterleri bakımından 
konvansiyonel bir gıdanınkine eşdeğer bulunur ise, 
konvansiyonel kadar güvenli olarak kabul edilebilir.” 
prensibine dayanır. Besleyici eşdeğer kavramı, bir 
toksisite değerlendirme çalışması değildir; ancak, 
GD yeni ürünlerin ve bilinen gıdaların arasındaki 
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olası farklılıkların belirlenmesini kolaylaştırır. 
Fakat, bu gıdaların toksikolojik etkileriyle ilgili 
araştırmaların arttırılması gerekmektedir (Kusano 
ve ark., 2011). Son yıllarda, genetiği değiştirilmiş 
gıda/bitkilerin güvenirliği hakkında önemli kuşkular 
vardır. Tüketicilerin ve çevrecilerin içinde bulunduğu 
karşıt gruplar, insan tüketimine izin verilmeden 
önce tüm GD gıda/bitkilerin uzun dönem hayvan 
yedirme denemeleri yapılmasının şart olduğunu 
belirtmektedir. Uluslararası bilimsel dergilere 
bakıldığında GD gıda/bitkiler üzerine insan ve 
hayvan toksikolojik/sağlık riskleri çalışmalarının 
oldukça sınırlı olduğu görülür. Pubmed ve Scopus’ta 
bu konuyla ilgili yayınların sayısı 2006’dan bu yana 
giderek artmıştır. Bu çalışmalar daha ziyade mısır, 
pirinç ve soya fasulyesi üzerine yoğunlaşırken, 
patates, salatalık, bezelye gibi ürünler hakkında 
yeni ve yeterli bilgiler mevcut değildir. GD ürünlerin 
(özellikle darı ve soya fasulyesi) birkaç çeşidinin 
klasik genetiği değiştirilmemiş bitkiler kadar besinsel 
ve güvenli olduğunu düşünen araştırmacı grupları 
ile güvenirlik konusunda hala ciddi kuşkularının 

olduğunu söyleyen araştırmacı gruplarının sayısının 
birbirlerine yakın olduğu gözlenmektedir. Bu 
hususta unutulmaması gereken önemli bir nokta 
da, bu çalışmaların çoğunun GD bitkilerin ticaretini 
yapan sorumlu biyoteknoloji şirketleri tarafından 
yönetildiği gerçeğidir. Aslında üretilen ürünler 
üzerine toksisite çalışmalarının oldukça sınırlı 
olmasından dolayı, bu şirketlerin ürünleri üzerinde 
yaptıkları toksisite çalışmaları bile olumlu bir gelişme 
olarak değerlendirilebilir (Domingo, 2007). 

GDO’ların Toksisite Yönünden Değerlendirilmesi

GDO üzerine yapılan toksisite çalışmaları, bitki çeşidine 
göre 90-günlük, uzun dönem ve çoklu jenerasyon 
çalışmaları şeklindedir. GDO çalışmalarında ağırlıklı 
olarak fareler kullanılmış olmakla birlikte bu amaçla 
tavuk, sığır, tavşan ve in vitro çalışmalar için hücre 
kültürü de kullanılmaktadır. 

Mısır: 90-günlük yedirme denemeleri: GD mısırların 
besinsel performans, kan ve serum değerleri, alerjik 
ve genetoksik etkileri üzerine yapılmış çok sayıda 
çalışma bulunur. Yapılan bu araştırmaların çoğunda 
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deneme ve kontrol grubu arasında belirgin bir fark 
bulunamamıştır (Brake ve ark., 2003; Hammond 
ve ark., 2006; McNaughton ve ark., 2007; Herouet-
Guicheney ve ark., 2009; Tutel’ian ve ark., 2009; 
Tyshko ve ark., 2009). Besinsel performans 
değişkenleri, klinik ve sinirsel davranışlar ile patolojik 
parametrelerin incelendiği çalışmalarda herhangi 
bir yan etkiye rastlanmamıştır (Appenzeller ve ark., 
2009). Buna karşılık Seralini ve ark. (2005) yaptığı 
büyüme oranları, ağırlıkları ve hepatorenal toksisiteye 
yönelik çalışmada, erkek ratların ağırlığında 
%3,3 azalma, dişilerde %3,7 artma, dişilerde 
trigliseridlerde %24-40 artma, erkeklerde %31-35 
oranında azalma gözlenmiştir. De Vendomois ve ark. 
(2009) ise GDO’ların kan ve organ üzerine etkilerini 
değerlendirdikleri çalışmada böbrek, karaciğer, 
kalp ve hemopoitik sistem üzerinde olumsuz etkiler 
gözlemlemişlerdir. 

Uzun dönem çalışmaları: Seralini ve ark. (2012) 
yaptığı iki yıllık çalışmada ölüm, biyokimyasal 
ve klinik parametreler ile organ ve dokuların 
mikroskopik ve makroskopik bakısının incelendiği 
çalışmada, deneme gruplarında ölümün erkek ve 
dişilerde kontrol grubuna göre 3 kat, dişilerde meme 
tümörü kontrol grubuna göre daha sık rastlanmış 
ve erkeklerde palpe edilebilir tümörlerin kontrol 
grubuna göre 4 kat arttığını gözlemlemişlerdir. 
Çalışma sonunda hipofiz, en fazla zarar gören 
organ olmuştur. Seks hormonu dengesi GDO ve 
Roundup (herbisit) uygulamaları ile bozulmuştur. 
Erkeklerde karaciğer konjesyonu ve nekrozu 2,5-5,5 
kat artmıştır. Ciddi böbrek nefropatilari 1,3-2,3 kat 
artmıştır. Bu çalışma metot açısından tartışmalıdır. 
Laktasyondaki süt ineklerinde mısır üzerine yapılmış 
diğer çalışmalarda besinsel performans ve süt 
parametrelerinin (Steinke ve ark., 2010) yanı sıra 
domuzlarda kan kimyası ve genel patolojiye bakılmış, 
kontrol gruplarıyla kıyaslandığında önemli bir fark 
gözlenmemiştir (Carman ve ark., 2013).

Çoklu jenerasyon çalışmaları: Trabalza Marinucci ve 
ark. (2008) kuzularda gelişme performansı, üreme 
özellikleri, hematolojik parametreler, antioksidan 
savunma, lenfosit proliferatif kapasitesi, fagosit 
ve makrofajların ölümü, rumenin mikrobiyel 
popülâsyonu ve Salmonella abortusovis aşısına karşı 
immun yanıt gibi parametrelere baktıkları çalışmada 
herhangi bir yan etkiye rastlamamışlardır. Ancak, GD 
mısır ile beslenen kuzularda hepatosit ve pankreas 
asiner hücrelerinde heterokromatin ve perikromatin 
granüllerinde artma gözlenmiştir. Kılıç ve Akay (2008) 
rat karaciğer, böbrek, mide ve duodenumda histoloji 
ve biyokimyasal parametreleri değerlendirdikleri 
çalışmada, kreatinin, total protein ve globülinde 
biyokimyasal değişikliklerin yanı sıra bazı küçük 
histopatolojik değişikliklerin karaciğer ve böbrekte 
mevcut olduğunu gözlemişlerdir. Buzoianu ve ark. 
(2013) büyüme performansı, kan biyokimyası ve bazı 
organ histolojik bakısı yapmışlar, γ glutamiltransferaz 
dışında tüm parametrelerin normal limitler içinde 
kaldığını belirtmişlerdir. Germ hücre popülasyonu 
(Brake ve ark., 2004) ile gebelik ve üreme üzerine 
(Haryu ve ark., 2009) yapılan çalışmalarda ise 
herhangi bir yan etki gözlenmemiştir.

Pirinç: 90-günlük yedirme denemeleri: Pirinç üzerine 
yapılan yedirme çalışmalarında besinsel performans, 
hayvan (rat) davranışı ve bazı organlarda histolojik 
bakı ile biyokimyasal ve hematolojik parametreler 
incelenmiş; test gruplarıyla kıyaslandığında 
önemli farklılıklar gözlenmemiştir (Schroder ve 
ark., 2007). Bazı araştırmacılar ise ratlarda klinik, 
biyolojik, immunolojik, mikrobiyolojik ve patolojik 
parametrelere bakmışlar ve sonuçların test gruplarıyla 
büyük oranda benzer olduğunu bulmuşlardır 
(Poulsen ve ark., 2007; Kroghsbo ve ark., 2008). 
Ancak mesenterik lenf nodülleri ağırlığında ve total 
immunoglobülin A’da artma gözlenmiştir (Kroghsbo 
ve ark., 2008). Başka bir çalışmada ise mikroflora, 
intestinal permeabilite, epiteliyal yapı, fekal enzimler, 
bakteriyel aktivite ve intestinal immuniteye bakılmış; 
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test grubuyla karşılaştırıldığında önemli bir farklılık 
gözlenmemiştir (Yuan ve ark., 2013).

Uzun dönem çalışmaları: Domon ve ark. (2009) 
primatlarda genel davranışlar ve ağırlıkları ile 
histopatolojik bakı, hematolojik ve biyokimyasal 
parametreleri incelemiş, herhangi bir yan etkiye 
rastlamamışlardır.

Soya fasülyesi: 90-günlük yedirme denemeleri: 
Çalışmalarda nekropsi bulguları, hematolojik, idrar 
ve klinik serum parametreleri, mortalite, sinirsel 
davranışlar, bazı patolojik incelemeler yapılmıştır. 
Kontrol gruplarının test gruplarıyla aralarında bir fark 
gözlenmemiştir (Appenzeller ve ark., 2008; Delaney 
ve ark., 2008). Olumlu sonuçlanan çalışmaların aksine 
Magana-Gomez ve ark. (2008) pankreatik stres 
ve hasara bakmışlar ve GD soya proteini alımının 
pankreas fonksiyonunu etkilediğini göstermişlerdir. 

Uzun dönem çalışmalar: GD soya fasulyesi 
(bakteriden alınan glifosata dayanıklı kılan CP4 
EPSPS geni eklenmiş) ile beslenen dişi fareler 
üzerinde uzun dönem çalışmaları yapılmış ve 
farelerde (24 aylık yaşa kadar) karaciğere ve 
yaşlanmaya olan etkisi araştırılmıştır. Malatesta 
ve ark. (2008) yaşlanmanın fizyolojik sürecinde GD 
soya fasulyesi alımının karaciğer fonksiyonlarını 
etkilediğini gözlemlemişlerdir. Araştırmacılar önceki 
çalışmalarında GD soya fasulyesi ile beslenen genç 
ve olgun (2-8 aylık yaşta) dişi farelerin hepatositleri 
üzerine çalışmış, transkripsiyon ve birleşme 
özelliklerinde nükleer modifikasyonlar gözlemişlerdir 
(Malatesta ve ark., 2002). Besinsel performans, 
biyokimyasal parametreler, histolojik bulgular, 
kan kompozisyonu kardiometabolik parametreler 
ile lizozom seviyelerine bakılan bazı çalışmalarda 
kontrol gruplarıyla karşılaştırdıklarında sonuçların 
benzer olduğu görülmüştür (Sakamoto ve ark., 2007; 
Sakamoto ve ark., 2008; Daleprane ve ark., 2009a; 
Sissener ve ark., 2009; Daleprane ve ark., 2010).

Çoklu jenerasyon çalışmaları: Çoklu jenerasyon 

çalışmalarında parenteral diyetin mRNA yolaklarında 
embriyonik ribonükleoprotein yapısal bileşenlerinin 
morfo-fonksiyonel gelişim (Cisterna ve ark., 2008) 
ve testiküler gelişim (Brake ve Evenson, 2004) ile 
Net protein oranı (NPR), protein etkinlik oranı (PER) 
ve sindirim etkinliği katsayısı (CAE) (Daleprane ve 
ark., 2009b) yönünden yapılan değerlendirmede 
GD soyalar güvenli bulunmuştur. Tudisco ve ark. 
(2010) keçilerin 2. jenerasyonunda, süt ve kanda 
transgenik DNA parçalarının varlığını ve karaciğer, 
kalp, böbrek ve kasta LDH aktivitesini ölçmüşlerdir. 
Araştırmacılar birkaç organda laktat dehidrogenez 
aktivitesinde (LDH) ve LDH izoenzimlerinde önemli 
farklılıklar bulmuştur. Küçük DNA parçaları sütte ve 
annesi GD soya ile beslenen yavruların organlarında 
bulunmuştur. Yavruların organlarına bu DNA 
parçalarının anne sütünden geldiği düşünülmüştür. 
Ayrıca, DNA parçalarının saptanması DNA sequencing 
ile doğrulanamamıştır. Testisin ultrayapısal olarak 
incelendiği çalışmada, GD soyanın alımının hücresel 
değişikliklere neden olduğu gözlenmiştir (Vecchio ve 
ark., 2004).

Diğerleri: Farklı hayvan türlerinde, GD patates, 
mısır, şeker pancarı, soya ve kolza üzerine yapılmış 
çalışmalarda sindirilebilirlik, besin alımı, sağlık, 
performans, besin kalitesi, rekombinat DNA’ya 
bakılmış ve yan etki gözlenmemiştir (Böhme ve 
ark., 2005; Flachowsky ve ark., 2007). Rhee ve 
ark. (2005) GD patates üzerine çoklu jenerasyon 
çalışması yaparak, ratlarda üreme ve gelişme 
performansına bakmışlar; toksikolojik açıdan bir 
zararlı etki bulamamışlardır. Bazı araştırmacılar GD 
tiritikale üzerine farelerin bazı organlarda transgenik 
DNA varlığını incelemiş ve patolojik bir etki ve 
transgenik DNA’yı bulamamışlardır (Baranowski ve 
ark., 2006). Krzyzowska ve ark. (2010) GD tiritikalenin 
immun sistem üzerine etkilerini incelemiş; bazı 
parametrelerde farklılıklar gözlemişler; ancak, bu 
değişikliklerin başka çalışmalarla teyit edilmesi 
gerektiğini vurgulamışlardır. İn vitro yapılan diğer 



b i l i m s e l  m a k a l e l e r

b i l i m s e l  m a k a l e l e r

Türk Veteriner Hekimleri Birliği Dergisi   2015: 1 - 2

121

bir çalışmada Mesnage ve ark. (2012) mitokondriyal 
suksinat dehidrojenaz, adenilat kinaz ve kaspaz 
3/7 enzimlerini incelemiş; test ile kontrol grupları 
arasında farklılıklar bulmuşlardır. Sonuçlara göre 
araştırmacılar Bacillus thuringiensis toksinleri 
insan hücrelerine inert olmayabileceği ve herbisid 
kalıntıları yan etki gösterebileceği düşünmüşlerdir.

GDO ile İlgili Türkiye’deki Mevzuat

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından 
14.5.1998 tarihinde Türkiye´de resmi yollardan 
genetik yapısı değiştirilmiş canlıların üretim 
amacıyla girişini önlemeye yönelik ilk düzenleme 
“Transgenik Kültür Bitkilerinin Alan Denemeleri 
Hakkında Talimat” tır (Özkan, 2007). Zamanla bu 
düzenleme yeterli olmamış, 26 Ekim 2009’da Resmi 
Gazete’de yayınlanan “Gıda ve Yem Amaçlı Genetik 
Yapısı Değiştirilmiş Organizmalar ve Ürünlerinin 
İthalatı, İşlenmesi, İhracatı, Kontrol ve Denetimine 
Dair Yönetmelik” çıkartılmıştır. Bu yönetmelik 
tartışmalara neden olduğundan Danıştay tarafından 
yürürlülüğü durdurulmuş, sonrasında Bakanlığın 

itirazı üzerine tekrar yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik 
bir yıl dolmadan 3 kez değiştirilmiştir. Bu süre 
zarfında laboratuar kurulmaya çalışılmış ama teknik 
yetersizlikler nedeniyle analiz yapılacak ürün sayısı 
27’den 9’a indirilmiştir. Bu yönetmeliğin kanunla 
desteklenmesi gerektiği düşünülerek, 18 Mart 
2010-Biyogüvenlik Yasası çıkartılmıştır. Daha sonra 26 
Eylül 2010-Biyogüvenlik Yasası ve GDO Yönetmeliği 
yürürlüğe girmiş ve halen geçerliliği devam 
etmektedir (Biyogüvenlik Yasası, 2010; Genetik 
Yapısı Değiştirilmiş Organizmalar ve Ürünlerine Dair 
Yönetmelik, 13.08.2013).

Biyogüvenlik Yasası kapsamında kurulan 
Biyogüvenlik Kurulu’nun Resmi Gazete’de yayınlanan 
kararlarına göre GDO’lu Bt11, DAS1507, DAS59122, 
DAS1507xNK603, NK603, NK603xMON810, 
GA21, MON89034, MON89034xNK603, 
Bt11xGA21, 59122x1507xNK603, 1507x59122, 
MON88017xMON810, MON88017, MON810 ve 
59122xNK603 mısır çeşidi ve ürünlerinin hayvan 
yem maddelerinde kullanımına izin verilmiştir 
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(Biyogüvenlik Kurulu Kararı, 2011a; Biyogüvenlik 
kurulu kararı, 2012). Ayrıca, A2704-12, MON40-
3-2 ve MON89788 herbisit tolerans geni taşıyan 
soya fasulyesi çeşidi ve ürünlerinin hayvan yem 
maddelerinde kullanımına da izin verilmiştir 
(Biyogüvenlik Kurulu Kararı, 2011b).

SONUÇ

Bugüne kadar yapılan çalışmalar, GDO’ların toksik 
etkiye neden olduğuna veya toksik etkiye neden 
olmadığına yönelik sonuçların birbirine yakın 
olduğunu göstermektedir. Ancak, 90-günlük ve 
uzun dönem çalışmaları akut ve kronik toksisiteyi 
değerlendirmek için yetersizdir. Çünkü, bu çalışmalar 
genellikle “besleyici eşdeğeri” yönünden yapılmıştır. 
Genetiği değiştirilmiş bitkilerle beslenen hayvanlar 
üzerinde yapılan çoklu jenerasyon çalışmaları 
da toksisite bulguları veya diğer makroskopik 
etkileri ortaya çıkarma bakımından yetersiz 
kalmıştır; çünkü, araştırmacılar bazı olumsuzluklar 
gözlemledikleri halde hücrelerdeki sitolojik 

karakterlerdeki değişikliklerin ve bazı organlardaki 
veya metabolizmadaki farklılıkların sağlık üzerine 
potansiyel bir etki oluşturmayacağı sonucuna 
varmışlardır. Bazı parametrelerde gözlenen 
farklılıkların nedeni belirlenememiş ve bazı doğal 
değişimlerim sonucu olabileceği düşünülmüştür. 
Belirlenen farklılıkların asıl nedenini bulmak için bu 
çalışmalar zorunlu kılınmalı, geliştirilmeli, süresi 
uzatılmalı ve seksüel hormonlar değerlendirilmelidir. 
Ayrıca üreme ve çoklu nesil çalışmalarının sayısı da 
arttırılmalıdır. GDO’ların toksisite çalışmaları için hala 
minimal süre kısıtlaması yoktur. Bu durum tüketici 
sağlığının korunması bakımından kabul edilemez. 
Maalesef, uygun kontrol gruplarının kullanılmaması, 
çalışma süresindeki yetersizlikler, çoklu jenerasyon 
çalışmalarının eksikliği ve sitolojik incelemelerin 
yetersizliğinden dolayı konu ile ilgili yapılan çalışma 
sonuçları ve raporlarda sunulan bilgiler GDO’ların 
toksikolojik etkilerini tam anlamıyla yorumlanması 
açısından yetersiz kalmaktadır.
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