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GENETIGi DEGISTIRILMiS ORGANiZMALARIN TOKSiKOLOJiK DEGERLENDIRMESI

Hidayet TUTUN?, Emine BAYDAN?

Oz: Uretimi gittikce artan ve toksikolojik yonden incelenmeden sofralarimiza daha sik giren GDO’lu iiriinlerin
saghgimiza ne gibi etkileri olacagl da belirsizdir. Alerjik tepkimelere yol agabilecegi, besin zinciri icinde
birikebilecegi, toksik etkiler yapabilecegi ve antibiyotik direnci olusturabilecegi gibi etkiler bunlarin arasinda
en 6nemlileridir. Toksikolojik caligmalar GD Urun tzerinde 90-gilinliik, uzun dénem ve ¢oklu jenerasyon olarak
yapilmistir. En ¢ok ¢alisma yapilan Grlnlerin basinda misir, soya fasulyesi ve piring gelmektedir. Calismalarda
OECD Guideline’da (1998) belirtilen veya EFSA (2008) tarafindan tartisilan genel prensipler GDO iceren diyetle
beslemenin giivenligi icin uygulanmis veya duruma gére modifiye edilerek dlizenlenmistir. Bu derlemede
GDO’larin kullanim alanlari, avantajlari ve dezavantajlari, toksikolojik etkileri izerine yapilmis ¢alismalar ve
Tlrkiye’deki yasal mevzuat incelenmistir.

Anahtar so6zciikler: GDO, misir, soya fasulyesi, piring

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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Giris

(WHO)
degistirilmis organizmalar (GDO), genetik materyali

Diinya Saghk Orgitiine gore genetigi
dogal olmayan bir yolla degistirilmis organizmalardir.
Kiresellesmenin tim diinyada serbest ticaret
kurallarini getirmesi mal ve hizmet dolasiminin
artmasina yol ag¢mistir. Sermayenin hizli pazar
kapma savasl ve rekabeti en Ust diizeye gikarmasi,
yeni Urln arayisini da hizlandirmistir. Bu devasa
sirketler tarafindan gen teknolojisinin bulunmaz bir
nimet oldugunun anlasiimasiyla, 6zellikle bitkisel
biyoteknolojik endistriyel Grinlerin gelistirilmesine

cahsilmistir (Meseri, 2008; WHO, 2008).

GuUnumuzde Dinya nafus artisi ciddi boyutlara
ulasmis, 2025’e kadar da 8,5 milyara ulasacagi
dusinidlmektedir. Bu sinirh dinya kaynaklariyla
her bireyin gida ihtiyacini karsilamak olduk¢a zor
gorinmektedir. Gida yetersizliginden dolayr ciddi
saghk sorunlariyla karsilasiimasi beklenmektedir.

Kalitesi ve miktari arttirlmis Urlnler, genetik
mihendislikle veya vyetistirme ve konvansiyonel
seleksiyon kullanilarak ulasilabilecek strdirilebilir
tarim ile Gretilebilir. 1990’dan bu yana tarimsal
biyoteknolojinin herbisit

dayanikliligl, besinsel artis, viris dayanikliligi, raf

onemi; insektisit ve
omru, biyoyakit trtin ile ilgili Grinlerdeki gelisme ile
fark edilmistir (Ahmad ve ark. 2012).

Yaklasik 25 ilke biyoteknoloji trlnleri tGretmekte,
da ABD almaktadir.
biyoteknolojik Grinler domates, bugday, yonca,
piring, soya fasulyesi, misir, kabak, tltin, pamuk,
seker pancari, kolza, petunya, tath biber, karanfildir.

en blyik pay Uretilen

Diger transgenik Urlinlerin de marketlere girmesi
yakindir (Ahmad ve ark., 2012).

GDO’nun yararlari ve zararlari

Bitkilere yonelik calismalarin basinda suya, kurakliga,
soguga, haserelere ve herbisitlere daha dayanikh
ve verimi ylksek bitki Gretimi gelir (Malatesta ve

ark., 2008). Ayrica UrlUnin tarla ve raf omrind
arttirmak, besinlerin igeriklerini zenginlestirmek de
bitkilere yonelik c¢alismalar arasindadir. Genetigi
degistirilmis patates, domates, misir, soya gibi
Grlnlerin verimini artirarak, kitlik sorununa care
aranmaktadir (Glenn, 2007). Bitkilerin yani sira
son zamanlarda transgenik hayvanlarin Uretimi de
popiler olmaya ve bircok alanda fayda saglamaya
baslamistir. Transgenik hayvanlar, canlinin bedenine
dair yeni bilgilerin 6grenilmesi, genetik sifrenin
¢Ozilmesi, fizyolojik sistemlerin genetik kodunun
ogrenilmesi, genetik olarak hastalik modellerinin
gelistiriimesi, yeni o6zelliklere sahip hayvanlarin ve
hayvansal Urinlerin Gretilmesi, ciftlik hayvanlarinin
bliylimesinin  hizlandirilmasi, tiketimin
azaltilmasi,
ve/veya

yem
karkas ve sit kompozisyonunun

Uretiminin iyilestirilmesi, hastaliklara
direncin arttirilmasi, toksisite ve diger tip testlerde
Genetigi degistirilmis  (GD)

Grin icin yapilan degerlendirmeler genel olarak

kullanilmaktadirlar.

farkli besleme doénemleri, hayvan modelleri ve
parametreleri kullanarak yapilmistir. Calismalardan
elde edilen en yaygin sonug, GD ve klasik Griinlerin
hayvanlar tzerinde benzer besinsel performans ve
blylime etkisi yapmasidir. Ancak, bazi GD gidalarin
doku ve organlarda mikroskopik ve molekiler
yan etkileri olduguna dair kayitlar vardir (Dona ve
Arvanitoyannis, 2009). Metotlarin gesitliligi ve risk
degerlendirme sonuglari, konunun karmasikligini

degistirilmis  gidalar/
bitkilerin gtvenilirlik degerlendirmesi ¢alismalari
ile ilgili en o6nemli eksikliklerden biri “besleyici

yansitmaktadir.  Genetigi

esdeger” kavraminin kullanilmasidir. Bu kavram “Bir
GD gida bilesim ve besinsel karakterleri bakimindan
konvansiyonel bir gidaninkine esdeger bulunur ise,
konvansiyonel kadar giivenli olarak kabul edilebilir.”
prensibine dayanir. Besleyici esdeger kavrami, bir
toksisite degerlendirme calismasi degildir; ancak,
GD yeni Urinlerin ve bilinen gidalarin arasindaki

Tirk Veteriner Hekimleri Birligi Dergisi 2015: 1 -2

117




bilimsel

olasi  farkliliklarin  belirlenmesini
Fakat,

arastirmalarin arttirilmasi  gerekmektedir (Kusano

kolaylastirir.
bu gidalarin toksikolojik etkileriyle ilgili
ve ark., 2011). Son vyillarda, genetigi degistirilmis
gida/bitkilerin giivenirligi hakkinda énemli kuskular
vardir. Tuketicilerin ve gevrecilerin igcinde bulundugu
karsit gruplar, insan tiketimine izin verilmeden
6nce tum GD gida/bitkilerin uzun dénem hayvan
yedirme denemeleri yapilmasinin sart oldugunu

belirtmektedir. Uluslararasi  bilimsel dergilere
bakildiginda GD gida/bitkiler (izerine insan ve
hayvan toksikolojik/saghk riskleri ¢alismalarinin

oldukga sinirli oldugu gorilir. Pubmed ve Scopus’ta
bu konuyla ilgili yayinlarin sayisi 2006’dan bu yana
giderek artmistir. Bu calismalar daha ziyade misir,
piring ve soya fasulyesi Uzerine yogunlasirken,
patates, salatalik, bezelye gibi Urlnler hakkinda
yeni ve yeterli bilgiler mevcut degildir. GD Urinlerin
(6zellikle dari ve soya fasulyesi) birkag cesidinin
klasik genetigi degistirilmemis bitkiler kadar besinsel
ve glivenli oldugunu distnen arastirmaci gruplari
ile glivenirlik konusunda hala ciddi kuskularinin
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oldugunu sdyleyen arastirmaci gruplarinin sayisinin

birbirlerine yakin oldugu gozlenmektedir. Bu
hususta unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta
da, bu galismalarin ¢ogunun GD bitkilerin ticaretini
yapan sorumlu biyoteknoloji sirketleri tarafindan
Aslinda

toksisite ¢alismalarinin

yonetildigi gercegidir. Uretilen drinler

Uzerine oldukga sinirli
olmasindan dolayi, bu sirketlerin Grlnleri Uzerinde
yaptiklari toksisite gcalismalari bile olumlu bir gelisme

olarak degerlendirilebilir (Domingo, 2007).
GDO’larin Toksisite Yoniinden Degerlendirilmesi

GDOJzerineyapilantoksisite calismalari, bitkicesidine
gore 90-glinlik, uzun donem ve coklu jenerasyon
calismalari seklindedir. GDO galismalarinda agirhkli
olarak fareler kullanilmis olmakla birlikte bu amagla
tavuk, sigir, tavsan ve in vitro galismalar icin hicre
kaltird de kullanilmaktadir.

Misir: 90-giinliik yedirme denemeleri: GD misirlarin
besinsel performans, kan ve serum degerleri, alerjik
ve genetoksik etkileri tzerine yapilmis cok sayida
¢alisma bulunur. Yapilan bu arastirmalarin ¢ogunda
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deneme ve kontrol grubu arasinda belirgin bir fark
bulunamamistir (Brake ve ark., 2003; Hammond
ve ark., 2006; McNaughton ve ark., 2007; Herouet-
Guicheney ve ark., 2009; Tutel’ian ve ark., 2009;
2009).
degiskenleri, klinik ve sinirsel davranislar ile patolojik

Tyshko ve ark., Besinsel performans
parametrelerin incelendigi calismalarda herhangi
bir yan etkiye rastlanmamistir (Appenzeller ve ark.,
2009). Buna karsilik Seralini ve ark. (2005) yaptigi
bliyiime oranlari, agirliklari ve hepatorenal toksisiteye
erkek ratlarin
%3,3 azalma, disilerde %3,7 artma, disilerde
trigliseridlerde %24-40 artma, erkeklerde %31-35

oraninda azalma gozlenmistir. De Vendomaois ve ark.

yonelik  calismada, agirliginda

(2009) ise GDO’larin kan ve organ Ulizerine etkilerini
bobrek,
kalp ve hemopoitik sistem lizerinde olumsuz etkiler

degerlendirdikleri ¢alismada karaciger,

gozlemlemislerdir.

Uzun dénem calismalari: Seralini ve ark. (2012)
yaptigr iki
ve klinik parametreler ile organ ve dokularin
mikroskopik ve makroskopik bakisinin incelendigi

yilhk ¢alismada 6lim, biyokimyasal

¢alismada, deneme gruplarinda o6limiin erkek ve
disilerde kontrol grubuna gore 3 kat, disilerde meme
timord kontrol grubuna gore daha sik rastlanmis
ve erkeklerde palpe edilebilir tiimorlerin kontrol
grubuna gore 4 kat arttigini gozlemlemislerdir.
Calisma sonunda hipofiz, en fazla zarar goéren
organ olmustur. Seks hormonu dengesi GDO ve
Roundup (herbisit) uygulamalari ile bozulmustur.
Erkeklerde karaciger konjesyonu ve nekrozu 2,5-5,5
kat artmistir. Ciddi bébrek nefropatilari 1,3-2,3 kat
artmistir. Bu c¢alisma metot agisindan tartismalidir.
Laktasyondaki stt ineklerinde misir izerine yapilmis
diger calismalarda besinsel performans ve sit
parametrelerinin (Steinke ve ark., 2010) yani sira
domuzlarda kan kimyasi ve genel patolojiye bakilmis,
kontrol gruplariyla kiyaslandiginda onemli bir fark
gbzlenmemistir (Carman ve ark., 2013).

Coklu jenerasyon calismalari: Trabalza Marinucci ve
ark. (2008) kuzularda gelisme performansi, Greme
ozellikleri, hematolojik parametreler, antioksidan
savunma, lenfosit proliferatif kapasitesi, fagosit

ve makrofajlarin  6limd, rumenin  mikrobiyel
popilasyonu ve Salmonella abortusovis asisina karsi
immun yanit gibi parametrelere baktiklari ¢calismada
herhangi bir yan etkiye rastlamamislardir. Ancak, GD
misir ile beslenen kuzularda hepatosit ve pankreas
asiner hiicrelerinde heterokromatin ve perikromatin
granillerinde artma gozlenmistir. Kilig ve Akay (2008)
rat karaciger, bobrek, mide ve duodenumda histoloji
ve biyokimyasal parametreleri degerlendirdikleri
calismada, kreatinin, total protein ve globilinde
biyokimyasal degisikliklerin yani sira bazi kiglk
histopatolojik degisikliklerin karaciger ve bobrekte
mevcut oldugunu gozlemislerdir. Buzoianu ve ark.
(2013) buyume performansi, kan biyokimyasi ve bazi
organ histolojik bakisi yapmislar, y glutamiltransferaz
disinda tim parametrelerin normal limitler iginde
kaldigini belirtmislerdir. Germ hiicre popllasyonu
(Brake ve ark., 2004) ile gebelik ve Ureme Uzerine
(Haryu ve ark., 2009) vyapilan calismalarda ise

herhangi bir yan etki gozlenmemistir.

Piring: 90-giinliik yedirme denemeleri: Piring lizerine
yapilan yedirme g¢alismalarinda besinsel performans,
hayvan (rat) davranisi ve bazi organlarda histolojik
baki ile biyokimyasal ve hematolojik parametreler
incelenmis;  test kiyaslandiginda
farkliliklar g6zlenmemistir (Schroder ve
ark., 2007). Bazi arastirmacilar ise ratlarda klinik,

gruplariyla
onemli

biyolojik, immunolojik, mikrobiyolojik ve patolojik
parametrelere bakmislarve sonuglarintestgruplariyla
blylik oranda benzer oldugunu bulmuslardir
(Poulsen ve ark., 2007; Kroghsbo ve ark., 2008).
Ancak mesenterik lenf noddlleri agirliginda ve total
immunoglobilin A’da artma gozlenmistir (Kroghsbo
ve ark., 2008). Baska bir galismada ise mikroflora,
intestinal permeabilite, epiteliyal yapi, fekal enzimler,
bakteriyel aktivite ve intestinal immuniteye bakilmis;
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test grubuyla karsilastirildiginda 6nemli bir farklilik
gbézlenmemistir (Yuan ve ark., 2013).

Uzun donem calismalari: Domon ve ark. (2009)
primatlarda genel davraniglar ve agirliklari ile
histopatolojik baki, hematolojik ve biyokimyasal
parametreleri incelemis, herhangi bir yan etkiye

rastlamamislardir.

Soya fasilyesi: 90-ginlik yedirme denemeleri:
Calismalarda nekropsi bulgulari, hematolojik, idrar
ve klinik serum parametreleri, mortalite, sinirsel
davranislar, bazi patolojik incelemeler yapilmistir.
Kontrol gruplarinin test gruplariyla aralarinda bir fark
gozlenmemistir (Appenzeller ve ark., 2008; Delaney
ve ark., 2008). Olumlu sonuglanan ¢alismalarin aksine
Magana-Gomez ve ark. (2008) pankreatik stres
ve hasara bakmiglar ve GD soya proteini aliminin

pankreas fonksiyonunu etkiledigini gostermislerdir.

Uzun fasulyesi
kilan CP4

EPSPS geni eklenmis) ile beslenen disi fareler

donem c¢alismalar: GD soya

(bakteriden alinan glifosata dayanikh
Gzerinde uzun doénem ¢alismalari yapilmis ve
farelerde (24 aylik yasa kadar) karacigere ve
yaslanmaya olan etkisi arastirilmistir. Malatesta
ve ark. (2008) yaslanmanin fizyolojik siirecinde GD
soya fasulyesi aliminin karaciger fonksiyonlarini
etkiledigini gozlemlemislerdir. Arastirmacilar dnceki
calismalarinda GD soya fasulyesi ile beslenen geng
ve olgun (2-8 aylik yasta) disi farelerin hepatositleri
galismis,
ozelliklerinde niikleer modifikasyonlar gézlemislerdir

Uzerine transkripsiyon ve birlesme
(Malatesta ve ark., 2002). Besinsel performans,

biyokimyasal parametreler, histolojik bulgular,
kan kompozisyonu kardiometabolik parametreler
ile lizozom seviyelerine bakilan bazi ¢alismalarda
kontrol gruplariyla karsilastirdiklarinda sonuglarin
benzer oldugu gorulmustir (Sakamoto ve ark., 2007;
Sakamoto ve ark., 2008; Daleprane ve ark., 2009a;

Sissener ve ark., 2009; Daleprane ve ark., 2010).

Coklu jenerasyon calismalari: Coklu jenerasyon
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calismalarinda parenteral diyetin mRNA yolaklarinda
embriyonik riboniikleoprotein yapisal bilesenlerinin
morfo-fonksiyonel gelisim (Cisterna ve ark., 2008)
ve testikller gelisim (Brake ve Evenson, 2004) ile
Net protein orani (NPR), protein etkinlik orani (PER)
ve sindirim etkinligi katsayisi (CAE) (Daleprane ve
ark., 2009b) yoninden vyapilan degerlendirmede
GD soyalar givenli bulunmustur. Tudisco ve ark.
(2010) kegilerin 2. jenerasyonunda, sit ve kanda
transgenik DNA pargalarinin varhigini ve karaciger,
kalp, bobrek ve kasta LDH aktivitesini dlgmuslerdir.
Arastirmacilar birkag organda laktat dehidrogenez
aktivitesinde (LDH) ve LDH izoenzimlerinde onemli
farkliliklar bulmustur. Kigiik DNA pargalari sutte ve
annesi GD soya ile beslenen yavrularin organlarinda
DNA
parcalarinin anne sitiinden geldigi distinilmustar.

bulunmustur. Yavrularin organlarina bu
Ayrica, DNA pargalarinin saptanmasi DNA sequencing
ile dogrulanamamistir. Testisin ultrayapisal olarak
incelendigi calismada, GD soyanin aliminin hiicresel
degisikliklere neden oldugu gozlenmistir (Vecchio ve

ark., 2004).

Digerleri: Farkli hayvan tirlerinde, GD patates,
misir, seker pancari, soya ve kolza Uzerine yapilmis
sindirilebilirlik, besin almi, saglik,
performans, rekombinat DNA’ya
bakilmis ve yan etki gozlenmemistir (Bohme ve
ark., 2005; Flachowsky ve ark., 2007). Rhee ve
ark. (2005) GD patates Uzerine coklu jenerasyon
ratlarda Ureme ve gelisme

performansina bakmislar; toksikolojik acidan bir

calismalarda
besin kalitesi,

¢alismasi yaparak,
zararh etki bulamamislardir. Bazi arastirmacilar GD
tiritikale Gzerine farelerin bazi organlarda transgenik
DNA varhgini incelemis ve patolojik bir etki ve
transgenik DNA’y1 bulamamislardir (Baranowski ve
ark., 2006). Krzyzowska ve ark. (2010) GD tiritikalenin
immun sistem (Gzerine etkilerini incelemis; bazi
parametrelerde farkliliklar gozlemisler; ancak, bu
degisikliklerin baska c¢alismalarla teyit edilmesi
gerektigini vurgulamislardir. in vitro yapilan diger



bilimsel

bir calismada Mesnage ve ark. (2012) mitokondriyal
suksinat dehidrojenaz, adenilat kinaz ve kaspaz
3/7 enzimlerini incelemis; test ile kontrol gruplari
arasinda farkliliklar bulmuslardir. Sonuglara goére
arastirmacilar ~ Bacillus  thuringiensis  toksinleri
insan hiicrelerine inert olmayabilecegi ve herbisid

kalintilari yan etki gosterebilecegi distinmuslerdir.
GDO ile ilgili Tiirkiye’deki Mevzuat

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlgi tarafindan
14.5.1998 tarihinde Turkiye'de
genetik yapisi  degistirilmis

amaciyla girisini 6nlemeye yonelik ilk dizenleme

resmi yollardan
canlilarin  Uretim
“Transgenik Kuiltir Bitkilerinin Alan Denemeleri
Hakkinda Talimat” tir (Ozkan, 2007). Zamanla bu
dizenleme yeterli olmamis, 26 Ekim 2009’da Resmi
Gazete’de yayinlanan “Gida ve Yem Amagh Genetik
Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerinin
ithalati, islenmesi, ihracati, Kontrol ve Denetimine
Dair Yonetmelik”
tartismalara neden oldugundan Danistay tarafindan
sonrasinda Bakanhgin

cikartilmistir.  Bu yonetmelik

yararlalagld  durdurulmus,

makaleler

itirazi Gzerine tekrar ylrlrlige girmistir. Yonetmelik
bir yil dolmadan 3 kez degistirilmistir. Bu slre
zarfinda laboratuar kurulmaya galisilmis ama teknik
yetersizlikler nedeniyle analiz yapilacak Grln sayisi
27'den 9’a indirilmistir. Bu ydnetmeligin kanunla
dusiindlerek, 18 Mart
2010-Biyoguvenlik Yasasi ¢cikartilmistir. Daha sonra 26

desteklenmesi gerektigi
Eylul 2010-Biyogtlivenlik Yasasi ve GDO Yoénetmeligi
gecerliligi devam
2010; Genetik
Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair
Yonetmelik, 13.08.2013).

yururlige girmis ve halen

etmektedir (Biyoglvenlik Yasas,

Yasasl kapsaminda kurulan
Biyogtivenlik Kurulu’nun Resmi Gazete’de yayinlanan

kararlarina gére GDO’lu Bt11, DAS1507, DAS59122,

Biyoglivenlik

DAS1507xNK603, NK603, NK603xMONS810,
GA21, MON89034, MON89034xNK603,
Bt11xGA21, 59122x1507xNK603, 1507x59122,

MON88017xMON810, MON88017, MONS810 ve
59122xNK603 misir cesidi ve drlnlerinin hayvan

yem maddelerinde kullanimina izin verilmistir
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(Biyoguvenlik Kurulu Karari, 2011a; Biyogivenlik
kurulu karari, 2012). Ayrica, A2704-12, MON40-
3-2 ve MONB89788 herbisit tolerans geni tasiyan
soya fasulyesi cesidi ve Urlinlerinin hayvan yem
izin

maddelerinde kullanimina da

(Biyoglivenlik Kurulu Karari, 2011b).

verilmistir

SONUC

Bugline kadar yapilan galismalar, GDO’larin toksik
etkiye neden olduguna veya toksik etkiye neden
sonuglarin  birbirine  yakin
Ancak, 90-glnluk ve

uzun dénem calismalari akut ve kronik toksisiteyi

olmadigina yonelik

oldugunu gostermektedir.

degerlendirmek icin yetersizdir. Clink, bu ¢alismalar
genellikle “besleyici esdegeri” yoniinden yapilmistir.
Genetigi degistirilmis bitkilerle beslenen hayvanlar

calismalari
makroskopik
bakimindan

Gzerinde vyapilan c¢oklu jenerasyon

da toksisite bulgulari veya diger

etkileri ortaya c¢ikarma yetersiz

kalmistir; clinkli, arastirmacilar bazi olumsuzluklar
halde sitolojik

gozlemledikleri hiicrelerdeki
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karakterlerdeki degisikliklerin ve bazi organlardaki
veya metabolizmadaki farkliliklarin saghk Gzerine
etki
Baz

potansiyel bir olusturmayacagl sonucuna

varmislardir. parametrelerde  gozlenen
farkhhklarin nedeni belirlenememis ve bazi dogal
degisimlerim sonucu olabilecegi

Belirlenen farkliliklarin asil nedenini bulmak igin bu

distntlmustir.

calismalar zorunlu kilinmali, gelistirilmeli, siresi
uzatilmali ve sekstiel hormonlar degerlendirilmelidir.
Ayrica Ureme ve ¢oklu nesil ¢alismalarinin sayisi da
arttirlmahdir. GDO’larin toksisite ¢alismalari icin hala
minimal siire kisitlamasi yoktur. Bu durum tiiketici
saghginin korunmasi bakimindan kabul edilemez.
Maalesef, uygun kontrol gruplarinin kullanilmamasi,
calisma siresindeki yetersizlikler, ¢coklu jenerasyon
calismalarinin eksikligi ve sitolojik incelemelerin
yetersizliginden dolayi konu ile ilgili yapilan ¢alisma
sonuglari ve raporlarda sunulan bilgiler GDO’larin
toksikolojik etkilerini tam anlamiyla yorumlanmasi
agisindan yetersiz kalmaktadir.
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