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OZET

GENETIGI DEGISTIRILMIS (GDO) MISIR (Zea mays L.)’IN SWISS ALBINO
FARELERDE POTANSIYEL ETKILERININ ARASTIRILMASI

KARAKUSLU, Serdar
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Kiiltigin CAVUSOGLU
Ortak Danisman: Prof. Dr. Kiirsad YAPAR
HAZIRAN 2014, 25 Sayfa

Bir organizmanin gen diziliminin degistirilmesi ya da ona kendisinde
olmayan yeni bir Ozellik kazandirilmasiyla elde edilen organizmaya genetigi
degistirilmis organizma (GDO) denilmektedir. Bu ¢alismada genetigi degistirilmis
GDO’lu misir (Zea mays L.)’mm Swiss albino farelerdeki potansiyel fizyolojik ve
genotoksik etkileri aragtirilmigtir. Fizyolojik etkiler; canli dogum agirhigi, canli
agirlik, organ agirligr ve dogum parametrelerinin Sl¢limii ile genotoksik etkiler ise;
yanak mukoza epitel hiicreleri ve eritrosit hiicrelerindeki mikronukleus (MN)
varhigimin tespitiyle degerlendirilmistir. Fareler her grupta 10 hayvan olacak sekilde
toplam 4 gruba ayrilmis, kontrol grubundaki fareler GDO’suz misir, uygulama
grubundaki fareler ise GDO’lu musir ile beslenmistir. Ana¢ grubundan meydana
gelen I. nesil ve bu nesilden meydana gelen II. nesil farelerde ayn1 sekilde beslenerek
GDO’nun nesiller boyunca potansiyel etkileri arastirilmistir. GDO’lu musir ile
beslenen anag¢ grubu, 1. nesil ve II. nesil farelerde karaciger organ agirliklari, canli
agirlik, canli dogum agirliklar1 ve canli dogum sayisinin azaldigi, bobrek organ

agirliklan ve eritrosit hiicrelerindeki MN sayilarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica



anag grubu, . ve IL nesil farelerin hig¢ birinin yanak mukoza epitel hiicrelerinde MN

olusumuna rastlanilmamastir.

Anahtar kelimeler: GDO, Fizyoloji, Genotoksisite, Mikronukleus



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE POTENTIAL EFFECTS OF GENETICALLY
MODIFIED (GMO) MAIZE (Zea mays L.) ON SWISS ALBINO MICE

KARAKUSLU, Serdar
Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kiiltigin CAVUSOGLU
Co-Supervisor: Prof. Dr. Kiirsad YAPAR
JUNE 2014, 25 Pages

An organism of which gene sequence is modified or a new
feature is added to it is called Genetically Modified Organism (GMO). This
study researches the potential physiologic and genotoxic effects of a
genetically modified organism, maize (Zea mays L.) on Mice. While
physiologic effects are identified by measuring live-born weight, live weight,
organ weight and genotoxic effects are evaluated by identifying buccal mucosa
epithelial cells and existence of micronucleus (MN) in erythrocyte cells. In this sudy,
mices were divided into four categories in which 10 mice existed both as control and
practice groups. The mice in control groups were feeded with Non-GMO maize,
while the mice in treatment groups were feeded with GMO maize. Potential effects
of GMO maize on the first generation mice, which comprised of mother mice and
second generation mice that derived from the former generation through being
feeded in the same way. It has been found out that organ weight of liver, live weight,
live-born weight and number of liveborns have reduced and organ weight of kidneys
and the number of MN in erythrocyte cells have increased in mother, first generation

and second generation mice, which were feeded with GMO maize. In addition, there



could not be found formation of MN in buccal mucosa epithelial cells of mother,
first and second generation mice.

Keywords: GMO, Physiology , Genotoxicite , Micronucleus
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tesekkiirii bir borg bilirim.
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KISALTMALAR

Bt Bacillus thuringiensis

GDO Genetigi Degistirilmis Organizma
EDTA Etilendiamin Tetra Asetik Asit
EMS Eosinophilia Myalgia Syndrome
MN Mikronukleus

Mus-EMN Fare-Eritrosit-Mikroniikleus



1. GIRIS

II. Diinya Savasinin sona ermesiyle birlikte diinya niifusu hizla artmaya
baslamis, artan bu niifusun beslenme ihtiyacini karsilayabilmek i¢in ise 1950°1li
yillarda “Yesil Devrim” olarak adlandirilan bir gelisme yasanmistir. Bu devrim; dar
alanda en yiiksek diizeyde iirtin alinabilmesi i¢in tarim ilaglarinin, kimyasal
giibrelerin ve asir1 suyun kullanilmasi temeline dayanmaktaydi. Gergekten de yesil
devrimle birlikte tarimsal iiretim belirgin bir bicimde artmis, fakat 1970’lere
gelindiginde gerek c¢evre gerekse de insan sagligi iizerindeki etkileri diinya
kamuoyunda ve akademik camiada hararetli bir sekilde tartisilmaya baslanmistir.
Hatali kullanilan tarim ilaglar1 ve kimyasal gilibreler insan sagligina zarar vermis,
bazi tarim ilaglar1 ise yasaklanmigtir. Ortaya ¢iktiginda kurtarict olarak gosterilen
yesil devrim, geride saglik sorunlar1 ve gevre kirliligi gibi ciddi yan etkiler
birakmistir. Topraklar giibreleme ve pestisit kullanimiyla kirletilmis, su kaynaklar
ise hizla azalmaya baslamistir (1). Bu gelismeler iizerine artan diinya niifusunu
beslemek i¢in yeni yontemler aranmaya baglanmis, 1972 yilinda Paul Berg ilk
genetigi degistirilmis DNA molekiiliinii olusturmus, bir yil sonra ise Stanley Cohen,
Annie Chang ve Herbert Boyer genetigi degistirilmis ilk organizmay1 tiretmislerdir.
1983’e gelindiginde ise dort farkli ¢alisma ekibi tarafindan genetigi degistirilmis ilk
bitki 6rnegi tiretilmistir. Sonraki yillarda ise Bacillus thuringiensis (Bt)’li misir ekimi
yapilmis, 1998°de ise GDO etiketleme kurallar1 belirlenmistir (2). GDO iiretiminde
ilk amagc; bu teknolojinin ilag ve as1 olarak saglik sektoriinde kullanimiydi, ancak
saglikla ilgili sektorler siki bir denetim altinda oldugundan, bu teknolojiden elde
edilecek karda haliyle azalmaktaydi. Bunun {izerine, yine saglikla ilgili olan fakat
daha az denetlenen yeni bir alan bulundu; “besin sektorii” (3). Bunun sonucu olarak
da Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO veya transgenik iiriinler) hayata
gecirilmis (4) ve “diinyadaki agliga ¢6ziim” olarak insanligin hizmetine sunulmustur
(5). Ustelik bu sefer saglik sektdriinden farkli olarak kilif da hazird1 ¢iinkii “diinyada
aclik” vardi. Cok kisa zamanda, yeterli arastirma ve calisma yapilmadan ekimi
yapilan ve sofralarimizi siisleyen GDO’lu iiriinlerin saglik {izerine ne gibi etkilerinin
olacag1 ise belirsizdi. Allerjik tepkimelere yol agabilecegi, besin zinciri ig¢inde
birikebilecegi, toksik etkiler yapabilecegi ve antibiyotik direnci olusturabilecegi ise

daha sonra yapilan arastirmalar ile gézler oniine serilmistir (6,7).



1.1. Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO)

Biyoteknolojinin imkanlar1 kullanilarak canlilarda bulunan mevcut gen
dizilimleriyle oynanarak, sahip olduklar1 6zelliklerin degistirilmesi ya da canlilara
yeni 6zelliklerin kazandirilmasi ile elde edilen organizmalara “Genetigi Degistirilmis
Organizmalar”, kisa adi ile GDO’lar denilmektedir (8). Genetigi degistirilmis
organizmalar ayrica genetik olarak modifiye edilmis organizmalar, genetigi
degistirilmis iriinler, transgenik organizmalar ve transgenik iriinler gibi degisik

isimlerle de adlandirilmaktadir (9).

1.2. Diinyada Genetigi Degistirilmis (GDO’lu) Uriinler

Genetigi degistirilmis {irlinlerin diinya tariminda baslica kullanim amagclari;
birim alandan alinan {iriin miktarini arttirmak, tarim ilaglarinin kullanimini azaltmak,
tarim Urilinlerinin besleyici Ozellikleriyle birlikte aroma ve tat yogunluklarini
arttirmak, fiziksel goriinlimlerini glizellestirmek ve mahsuliin dayanikliliginm
arttirmak seklinde siralanabilir. Bu amaglar dogrultusunda diinyada GDO’lu olarak
tiretilen triinlerin basinda misir, soya, pamuk ve kanola bitkisi gelmektedir. Bunlarin
disinda patates, domates, ¢eltik, bugday, aycicegi, yerfistigi, kasava ve papaya da
tiretimi yapilan diger GDO’lu iriinlerdir (10,11). Diinyada iiretimi yapilan ilk
GDO’lu iiriin FlavrSavr adiyla da bilinen domatestir ve bu transgenik bitkiye 1994
yilinda ticari iiretim izni verilmistir (12). Diinyada transgenik bitkileri en fazla iireten
ilk bes iilke Amerika, Brezilya, Arjantin, Kanada ve Hindistan’dir. Bu iilkelerden
Amerika 69.5, Brezilya 36.6, Arjantin 23.9, Kanada 11.6 ve Hindistan ise 10.8
milyon hektarlik alanda transgenik bitki iiretimi yapmaktadir. Avrupa birligi
iilkelerinden Ispanya, Portekiz, Cek Cumhuriyeti, Slovakya ve Romanya’da ise son

yillarda GDO’lu musir iiretiminde biiyiik bir artis olmustur (13).



1.3. Tiirkiye’de Genetigi Degistirilmis (GDO’lu) Uriinler ile ilgili Yasal
Mevzuat

Ulkemizde GDO’lar ile ilgili yasal diizenlemeler 26 Mart 2010 tarih ve 5977
sayill “Biyogilivenlik Kanunu” ile belirlenmistir. Bu kanun; genetik yapisi
degistirilmis organizmalar ve bunlardan elde edilen {iriinler ile ilgili olarak arastirma,
gelistirme, igleme, piyasaya slirme, izleme, kullanma, ithalat, ihracat, nakil, tasima,
saklama, paketleme, etiketleme, depolama ve benzeri faaliyetlere dair hiikiimleri
icermektedir. Biyogiivenlik kanuna gore; GDO ve iirlinlerinin onay alinmaksizin
piyasaya siiriilmesi, kurul kararlarina aykir1 olarak kullanilmasi veya kullandirilmasi,
kurul tarafindan piyasaya siirme kapsaminda belirlenen amag¢ ve alan diginda
kullanimi, bebek mamalar1 ve bebek formiilleri, devam mamalar1 ve devam
formiilleri ile bebek ve kiiciik cocuk ek besinlerinde kullanilmasi ayrica genetigi
degistirilmis bitki ve hayvanlarin iiretimi yasaklanmistir. Kanun kapsaminda
herhangi bir {iriiniin, bakanlik tarafindan belirlenen esik degerin iizerinde genetiginde
degisiklik yapilmasi halinde, {iriiniin etiketinde GDO miktarinin agik¢a belirtilmesi

de zorunlu hale getirilmistir (14).

1.4. Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO)’larin Potansiyel Yararlari

Insanlarin kullanimma sunulan bazi ilag ve asilar genetigi degistirilmis
organizmalar sayesinde hem ucuz hem de giivenli bir sekilde iretilebilmektedir.
Ornegin seker hastaliginin tedavisinde kullanilan insiilin ile hemofili hastaliginin
tedavisinde kullanilan pihtilasma faktorii sirastyla genetigi degistirilmis bakteriler ve
hayvanlar tarafindan tretilerek insanligin hizmetine sunulmaktadir (15,16). Gidalarin
besin degerlerinin arttirilmasi, insanlarin daha saglikli beslenmelerine yonelik fayda
saglayabilmektedir. Bu baglamda A vitamini acisindan zengin GDO’lu piring liretimi
olduke¢a yaygindir. Bu sayede 6zellikle besin zincirinde pirinci ana besin 6gesi olarak
tilketen toplumlarda, A vitamini eksikligi nedeniyle ortaya ¢ikan gérme bozukluklar
ve korliiglin 6niine gecilebilmektedir. Ayrica yer fistig1, findik ve soya fasulyesi gibi
besinlerin iceriklerindeki alerjik proteinler cikarilmak yada yapilari degistirilmek

suretiyle neden olduklari alerjik reaksiyonlarda 6nlenebilmektedir (17,18).



1.5. Genetigi Degistirilmis Organizma (GDQO)’larin Potansiyel Zararlar

GDO’1u besinlerin bircogunun antibiyotiklere karsi direngli kalitsal materyal
icerdikleri bilinmektedir. Sayet besin olarak alman GDO’lu iiriine ait kalitsal
materyalin insan bagirsaginda yasayan bakterilere ge¢mesi durumunda, bakterilerin
hastaliklarin tedavisinde kullanilan bir¢ok antibiyotige karst diren¢ kazanmalarina
neden olabilecektir (5). Omegin Amerika Birlesik Devletlerinde ‘StarLink’ adlh
GDO’lu musir tiiriiniin, sadece insan tiiketimi disindaki amaglar icin iiretimine izin
verilmektedir. Bunun nedeni ise bu misir tiiriinde yer alan bir Bt proteininin diger
proteinlere gore daha yavas sindirilmesi, bu durumunda bazi kisilerde alerjik
reaksiyonlara sebep olmasidir (19). Transgenik bitkiler DNA’larinda toksik madde
liretimini saglayan genleri igerirler. Biinyelerinde siirekli olarak toksik madde iiretimi
s6z konusu oldugu igin bu bitkilere “pestisit {ireten bitkiler” de denilmektedir (20).
Sentezlenen bu toksik maddeler zararli bocekleri 6ldiirmede etkilidir. Fakat bocekleri
Oldiirmede yetersiz kaldiklarinda ise ¢iftgiler tarafindan ilaveten tarim ilaglari
kullanilmakta, bu durumda GDO’larin dogada tarim ilac1 kalintist olusturmalarina
neden olmaktadir (16). Ayrica bu bitkilerin canlilar tarafindan tiiketilmesi dokularda
toksin birikimine neden olmakta, buda ¢esitli toksik etkilerin meydana gelmesini
tetiklemektedir. Cok aci bir durum ise L-tryptophan’in genetik miihendisligi ile
degistirilmis bir ¢esidinin 37 Amerikan vatandasinin 6liimiine ve 5.000 kisinin EMS
(Eosinophilia Myalgia Syndrome) ad1 verilen bir tiir kan hastaligina yakalanmasina
yol agmasidir (21). Einspanier ve ark. (22) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada,
GDO’lu Bt misir’in silajlik ¢esidiyle beslenen siit ineklerinin sindirim sistemlerinde
Bt toksinine rastlanildigi, Guertler ve ark. (23) tarafindan gergeklestirilen bir baska
calismada ise GDO’lu misirin MONS810 ¢esidiyle beslenen siit ineklerinin kan, siit ve

idrarlarinda transgenik DNA dizilerine rastlanildigi rapor edilmistir.

Bu calismanin amaci, GDO’lu misir g¢esidi olan MONS810’un muhtemel
toksik etkilerini fizyolojik ve sitogenetik parametreleri kullanarak Swiss albino
farelerde gozler oniline sermektir. Literatiirde bizim ¢alismamiza benzer tarzda bazi
calismalar olmasina ragmen, GDO’nun etkilerinin iki nesil boyunca arastirilacak

olmasinin literatiire yeni bilgiler sunacagi kanisindayiz.



2. MATERYAL VE METOT

Bu calismanin baslangicinda Giresun Universitesi deney hayvanlari yerel etik
kurulunun izni ile Deney Hayvanlar1 Laboratuvarinda bakimlari yapilan 10 disi ve 10
erkek toplam 20 adet Swiss albino (Mus. musculus var. albinos, 12-14 haftalik) fare
kullanilmistir. Hayvanlar iki kontrol (beser disi, beser erkek) ve iki GDO uygulama
(beser disi, beser erkek) grubu olmak tizere toplam 4 gruba ayrilmis, 12 saat aydinlik
ve 12 saat karanhik dongiide 1siklandirilan, 22+2 °C’deki oda sicakhiginda ve %50
nem ortaminda standart paslanmaz kafeslerde bakimlari saglanmistir. Ayrica
uygulama periyodundan bir hafta 6nce hayvanlar standart pellet yem ve ¢esme suyu
ile beslenerek ortama adaptasyonlari saglanmistir. Kontrol grubu fareler giinliik 150
gr GDO’suz misir ve ¢esme suyu, uygulama grubundaki fareler ise yine giinliik 150
gr MONS810 cinsi GDO’lu misir ve ¢esme suyu ile beslenmistir. Ana¢ grubundaki
farelerin liremesi sonucunda meydana gelen ilk nesil (I. nesil) ve ilk nesil farelerin
tiremesi sonucunda meydana gelen ikinci nesil farelerde, ana¢ gruplari gibi ayni
ortam sartlarinda ve ayni diyet programiyla beslenmislerdir. Anag grubu fareler I.
nesil siitten kesildikten sonra, I. nesil fareler II. nesil siitten kesildikten sonra, II. nesil

fareler ise erginlige ulastiktan sonra eter anestezisi altinda sakrifiye edilmistir.

2.1.Uriin ve Kimyasallar

EDTA, metanol ve entellen Biostar Kimya Medikal Laboratuvar Uriinleri
Ltd. Sti. (Ankara)’den, Feulgen, Fast Green ve Griinwald Giemsa boyalar1 ise

Interlab A.S (Istanbul)’den temin edilmistir.

2.2.Canh Agirhiklarinin Saptanmasi

Uygulama periyodunun 6ncesinde ve sonrasinda her bir farenin viicut agirligi,
hassas terazi yardimiyla olgtilerek agirlik kazanimlar tespit edilmistir.

2.3.0rgan Agirhiklarinin Belirlenmesi

Uygulama periyodunun sonunda tiim gruplardaki fareler eter anestezisi
altinda sakrifiye edildikten sonra karaciger ve bobrek dokulari ¢ikartilarak hassas

terazi yardimiyla organ agirliklart belirlenmistir.



2.4. Eritrosit Hiicrelerinde Mikronukleus (MN) Testi

Fare Eritrosit Mikronukleus (MN) testi, kemik iligi polikromatik
eritrositlerinde uygulanan geleneksel MN testinin modifiye bir seklidir. MN siklig1
Fare-Eritrosit-Mikroniikleus testi (Mus-EMN) kullanilarak belirlenmistir. Mus-EMN
testi farelerin kuyruk venlerinden elde edilen dolasim kanindaki olgun
normakromatik eritrositlerin sayimi ile gergeklestirilmistir. Fareler eter anestezisi
altinda bayiltildiktan sonra, kuyruk venlerinden alinan yaklagik 5 pl periferal kan
ornegi %3’lik etilendiamin tetra asetik asit (EDTA) ile muamele edilerek, temiz
lamlar iizerine yayillmis, 2 dakika %70’lik metanolde fikse edilmis ve % 5’lik
Giemsa soliisyonu ile 20 dakika boyandiktan sonra saf su ile yikanarak kurumaya
birakilmistir. Eritrosit hiicrelerindeki MN sikligin1 belirlemek amaciyla, Fenech ve
ark. (24)’nin kriterleri dikkate alinarak arastirma mikroskobu altinda, her bir fare i¢in
hazirlanan slaytlardan iki farkli gézlemeci tarafindan 1000 hiicre sayilmis ve MN’li
hiicrelerin varligi1 X500 biiylitmede fotograflandirilmistir.

Fenech ve ark. (24) tarafindan belirlenen kriterlere gore;

a) Sitokalasin B’nin yoklugunda MN analizleri mononiiklear hiicreler sayilarak
gerceklestirilir.

b) MN’in ¢ap1 hiicrenin temel ¢ekirdeginin 1/3’1 kadar olmalidir.

¢) MN ile hiicrenin temel ¢ekirdeginin kenarlar1 birbirlerine temas edebilecegi gibi
etmeyebilir de, fakat temas ettigi durumlarda bu aradaki smirin belirgin bir sekilde
ayirt edilmesi gerekmektedir.

d) MN boyandiginda hiicrenin temel ¢ekirdegin aldig1 renge yakin bir renk almalidir.

2.5. Yanak Mukoza Epitel Hiicrelerinde Mikronukleus (MN) Testi

Yanak mukozasi epitel hiicrelerinde mikronukleus (MN) varligini belirlemek
icin, fareler eter anastezisi altinda bayiltilmig, her bir farenin agzi saf su ile
yikandiktan sonra, sag ve sol yanak mukozasi nemli bir kiirdan yardimiyla taranarak
epitel hiicre ornekleri toplanmistir. Toplanan 6rnekler, 6nceden temizlenmis lamlar
tizerine alinarak 30 dakika siiresince kurumaya birakilmistir. Stire sonunda dokular
metanol: asetik asit (3:1) soliisyonu ile 10 dakika fikse edilerek literatiirlerde (25,26)
tanimlandig1 gibi sirasiyla Feulgen ve Fast Green boyalari ile boyanarak kurumaya

birakilmistir. Daha sonra Ornekler Entellen yardimiyla lamelle kapatilarak daimi



preparat haline getirilmistir. Yanak mukoza epitelindeki MN sikligin1 belirlemek
amaciyla, arastirma mikroskobu altinda, her gruptaki her bir fare i¢in hazirlanan
slaytlardan iki farkli gozlemci tarafindan 1000 hiicre sayilarak X500 biiylitmede
fotograflandirilmistir. MN analizleri yine Fenech ve ark. (24) tarafindan belirlenen

kriterlere gore yapilmstir.

2.6.Dogum Parametrelerinin Belirlenmesi

Uygulama periyodu siiresince anag¢ ve I. nesil farelerden meydana gelen

yavrulardaki canli ve 6lii dogum sayilar1 belirlenmistir.

2.7. istatistiksel Analiz

Istatistiksel verilerin analizi SPSS for Windows V 10.0 (SPSS Inc, Chicago,
IL, USA) paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Gruplar arasinda
istatistiksel farkliliklarin degerlendirilmesinde One-way ANOVA ve Duncan testleri
kullanilmigtir. Veriler ortalama + Standart sapma (SD) degerleri olarak verilmis ve P

degerleri 0.05’den kiigiik oldugunda istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.



3. ARASTIRMA BULGULARI

Kontrol ve GDO’Iu musir ile {i¢ nesil boyunca beslenen Swiss albino farelerde
canli agirhik, organ agirligi, Mikronukleus (MN) ve dogum parametre
sayilarindaki degisimler ile MN’li hiicrelerin goriiniimleri Tablo 3.1 - 3.16 ve Sekil

3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1. GDO’lu musir ile beslenen albino farelerde Mikronukleuslu (MN) eritrosit

hiicrelerinin goriiniimii




Tablo 3.1. Anag grubu farelerde canli agirlik (gr) degisimi

Gruplar Ik Agirlik Son Agirlik Agirlik Artist
Grup | 31.25+2.88" 33.45+2.80% +2.20
Grup Il 29.58+3.68° 32.93+5.12%° +3.40
Grup Il 33.24+4.19% 34.70+3.26% +1.50
Grup IV 35.47+3.41° 31.55+3.27" -4.00

*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar
arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni siitun igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen anag grubu farelerin canli agirliklarinda
meydana gelen degisimler Tablo 3.1’de verilmistir. Tablodaki sonuglara gore
GDO’suz musirla beslenen kontrol grubu farelerin erkeklerinde 2.20 gr’lik bir agirlik
artist, disilerinde ise 3.40 gr’lik bir agirlik artis1 tespit edilmistir. GDO’lu musir ile
beslenen farelerin erkeklerinde 1.50 gr’lik bir agirhik artisi, disilerinde ise (-) 4.00
gr’lik bir agirlik azalis1 belirlenmistir. GDO’suz misirla beslenen farelerde, GDO’lu
misirla beslenen farelere gore agirlik artisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
artislarin ise kontrol grubunun disi ve erkeklerinde GDO grubunun disilerine gore
istatistiksel olarak dnemli oldugu (P<0.05), kontrol grubunun erkeklerindeki artigin
ise GDO’lu misirla beslenen grubun erkeklerine gore istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Cinsiyet bazinda ele alindiginda ise GDO’suz ve
GDO’lu misirla beslenen her iki grubun disilerinde agirlik artis ve azaliglarinin daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.2. Anag grubu farelerde karaciger organ agirliklarindaki (gr) degisim

Grup | Grup Il Grup I11 Grup IV
1.72+0.11° 1.61+0.34%° 1.58+0.27% 1.40+0.14°
*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi



Kontrol ve GDO’lu musir ile beslenen ana¢ grubu farelerin karacier organ
agirhigindaki degisimler Tablo 3.2°de verilmistir. Tablodaki sonuglardan GDO’suz
misirla beslenen kontrol grubundaki farelerin karaciger agirliklarinin, GDO’lu
misirla beslenen gruplardaki farelere goére daha fazla oldugu net bir bigimde
goriilebilmektedir. Diger bir ifadeyle GDO’lu musir ile besleme karaciger organ
agirliklarinda azalmaya sebep olmustur. Bu azalisin ise sadece GDO’suz muisir ile
beslenen kontrol grubunun erkeklerinde, GDO’lu musir ile beslenen disilere goére
istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05), diger gruplar i¢in ise 6nemli olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir. Cinsiyet bakimindan ele alindiginda ise GDO’suz ve
GDO’lu musir ile beslenen farelerin her ikisinde de karaciger organ agirliklarinin

erkek farelerde daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.3. Anag grubu farelerde bobrek organ agirliklarindaki (gr) degisim

Grup | Grup Il Grup |11 Grup IV
0.41+0.07% 0.36+0.08° 0.42+0.03° 0.40+0.09°
*Degerler ortalama () standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel dnem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak aragtirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu musir ile beslenen ana¢ grubu farelerin bobrek organ
agirhigindaki degisimler Tablo 3.3’de verilmistir. Tablodaki sonuglardan GDO’lu
misirla beslenen farelerin bobrek organ agirliklarindaki artisin, GDO’suz misirla
beslenen farelere gore daha fazla oldugu goriilebilmektedir. GDO’lu misir ile
beslenen farelerin erkeklerinde 0.42 gr’lik disilerinde ise 0.40 gr’lik bir bobrek organ
agirhigl, GDO’suz misirla beslenen kontrol grubu farelerin erkeklerinde 0.41 gr’lik
disilerinde ise 0.36 gr’lik bir bobrek organ agirligi tespit edilmistir. GDO’lu misirla
beslenen farelerde GDO’suz musirla beslenen farelere gére bobrek organ agirliginda
bir artis tespit edilse de, bu artisin istatistiksel olarak onemli olmadig1 belirlenmistir
(P>0.05). Cinsiyet bakimindan ele alindiginda ise GDO’suz ve GDO’lu misirla
beslenen her iki gruptaki farelerin erkeklerinde bobrek organ agirliginda daha fazla

artis goézlenmistir.
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Tablo 3.4. Anag grubu farelerin eritrosit hiicrelerindeki Mikronukleus (MN) siklig1

Grup |

Grup Il

Grup |11

Grup IV

0.60+0.84°

0.30+0.48"

1.50+1.27°

1.20+0.92%

*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar
arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak aragtirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen anag¢ grubu farelerin eritrosit
hiicrelerindeki mikronukleus (MN) sikligt Tablo 3.4’de verilmistir. Tablodaki
sonuglardan GDO’suz musir ile beslenen kontrol grubu erkek farelerin eritrosit
hiicrelerinde 0.60, disilerinde ise 0.30 oraninda MN varligina rastlandigi, GDO’lu
musir ile beslenen erkek farelerin eritrosit hiicrelerinde 1.50, disilerinde ise 1.20
oraninda MN varligma rastlandig1 goriilebilmektedir. Diger bir ifadeyle GDO’lu
mistr ile besleme MN sikliginda bir artisa sebep olmus, bu artis ise GDO’suz misir
ile beslenen kontrol grubundaki farelerle karsilastirildiginda istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur (P<0.05). Cinsiyet bazinda degerlendirildiginde ise GDO’suz
ve GDO’lu misirla beslenen gruplarin her ikisinde de erkek farelerde daha fazla

oranda MN varligina rastlanilmustir.

Tablo 3.5. Anag grubu farelerin yanak mukoza epitel hiicrelerindeki Mikronukleus
(MN) siklig1

Grup | Grup Il Grup |11 Grup IV
0.00+0.00 0.00+0.00° 0.00+0.00 ° 0.00+0.00°
*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu musir ile beslenen ana¢ grubu farelerin yanak mukoza
epitel hiicrelerindeki mikronukleus (MN) sikligi Tablo 3.5’de verilmistir. Yapilan
mikroskobik gozlemler sonucunda GDO’suz ve GDO’lu misirla beslenen farelerin

hicbirinin yanak mukoza epitel hiicrelerinde MN varligina rastlanilmamustir.
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Tablo 3.6. Birinci nesil farelerde canli agirlik (gr) degisimi

Gruplar Ik Agirlik Son Agirlik Agirlik Artist
Grup | 1.55+0.14' 35.85+1.63° +34.30
Grup Il 1.53+0.10" 33.27+2.45" +31.80
Grup Il 1.5240.17" 31.53+2.74° +30.10
Grup IV 1.49+0.15" 29.22+3.02° +27.80

*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar
arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Aym siitun igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu musir ile beslenen birinci nesil farelerin canl
agirliklarinda meydana gelen degisimler Tablo 3.6’da verilmistir. Tablodaki
sonuglara gore GDO’suz misirla beslenen kontrol grubu farelerin erkeklerinde 34.30
gr’lik bir agirlik artisi, disilerinde ise 31.80 gr’lik bir agirlik artis1 tespit edilmistir.
GDO’lu musir ile beslenen farelerin erkeklerinde 30.10 gr’lik bir agirlik artisi,
disilerinde ise 27.80 gr’lik bir agirlik artis1 tespit edilmistir. GDO’suz musirla
beslenen farelerde, GDO’lu misirla beslenen farelere gore agirlik artiginin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu artiglarin ise kontrol grubunun her iki cinsiyetinde GDO
grubuna gore istatistiksel acidan onemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Cinsiyet
bazinda ele alindiginda ise GDO’suz ve GDO’lu musirla beslenen her iki grubun

erkeklerinde agirlik artisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.7. Birinci nesil farelerde karaciger organ agirliklarindaki (gr) degisim

Grup | Grup Il Grup Il Grup IV
1.70+0.18" 1.62£0.13% 1.50+0.19 1.32+0.17°
*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel dnem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi
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Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen birinci nesil farelerin karaciger organ
agirhigindaki degisimler Tablo 3.7°de verilmistir. Tablodaki sonuglardan GDO’suz
musirla beslenen kontrol grubundaki farelerin karaciger agirliklarinin, GDO’lu
misirla beslenen gruplardaki farelere goére daha fazla oldugu net bir bigimde
goriilebilmektedir. Diger bir ifadeyle GDO’lu musir ile besleme karaciger organ
agirliklarinda azalmaya sebep olmustur. Bu azalisin ise kontrol grubuna gore
istatistiksel acidan anlamli oldugu (P<0.05) bulunmustur. Cinsiyet bakimindan ele
alindiginda ise GDO’suz ve GDO’lu misir ile beslenen erkek farelerin karaciger

organ agirliklarinin disi farelere gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.8. Birinci nesil farelerde bobrek organ agirliklarindaki (gr) degisim

Grup | Grup Il Grup |11 Grup IV
0.40+0.06° 0.38+0.08° 0.46+0.09% 0.42+0.09°
*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen birinci nesil farelerin bobrek organ
agirhigindaki degisimler Tablo 3.8’de verilmistir. Tablodaki sonuglardan GDO’lu
misirla beslenen farelerin bobrek organ agirliklarindaki artisgin, GDO’suz musirla
beslenen farelere gore daha fazla oldugu goriilebilmektedir. GDO’lu musir ile
beslenen farelerin erkeklerinde 0.46 gr’lik, disilerinde ise 0.42 gr’lik bir bobrek
organ agirhigl, GDO’suz misirla beslenen kontrol grubu farelerin erkeklerinde 0.40
gr’lik, disilerinde ise 0.38 gr’lik bir bobrek organ agirligi tespit edilmistir. GDO’lu
misirla beslenen farelerde GDO’suz misirla beslenen farelere gore bdobrek organ
agirhiginda bir artis tespit edilse de, bu artisin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:
belirlenmistir (P>0.05). Cinsiyet bakimindan ele alindiginda ise GDO’suz ve
GDO’lu misir ile beslenen her iki gruptaki farelerin erkeklerinde bobrek organ

agirhiginda daha fazla artis gézlenmistir.
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Tablo 3.9. Birinci nesil farelerin eritrosit hiicrelerindeki Mikronukleus (MN) siklig1

Grup |

Grup Il

Grup Il

Grup IV

0.70+0.48"

0.50+0.53P

5.20+1.62°

4.70+2.00°

*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar
arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak aragtirildi. Aymi satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu musir ile beslenen birinci nesil farelerin eritrosit
hiicrelerindeki mikronukleus (MN) sikligi Tablo 3.9’da verilmistir. Tablodaki
sonuglardan GDO’suz musir ile beslenen kontrol grubu erkek farelerin eritrosit
hiicrelerinde 0.70, disilerinde ise 0.50 oraninda MN varligina rastlandigi, GDO’lu
musir ile beslenen erkek farelerin eritrosit hiicrelerinde 5.20, disilerinde ise 4.70
oraninda MN varligma rastlandig1 goriilebilmektedir. Diger bir ifadeyle GDO’lu
mistr ile besleme MN sikliginda bir artisa sebep olmus, bu artis ise GDO’suz misir
ile beslenen kontrol grubundaki farelerle karsilastirildiginda istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur (P<0.05). Cinsiyet bazinda degerlendirildiginde ise GDO’suz
ve GDO’lu misirla beslenen gruplarin her ikisinde de erkek farelerde daha fazla

oranda MN varligina rastlanilmustir.

Tablo 3.10. Birinci nesil farelerin yanak mukoza epitel hiicrelerindeki Mikronukleus

(MN) siklig1

Grup | Grup Il Grup I11 Grup IV
0.00+0.00° 0.00+£0.00? 0.00+0.00°% 0.00+0.00 2
*Degerler ortalama (%) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu musir ile beslenen birinci nesil farelerin yanak mukoza
epitel hiicrelerindeki mikronukleus (MN) siklig1 Tablo 3.10°da verilmistir. Yapilan
mikroskobik gozlemler sonucunda GDO’suz ve GDO’lu misirla beslenen farelerin

hicbirinin yanak mukoza epitel hiicrelerinde MN varligina rastlanilmamustir.
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Tablo 3.11. ikinci nesil farelerde canli agirlik (gr) degisimi

Gruplar Ik Agirlik Son Agirlik Agirlik Artist
Grup | 1.58+0.11° 34.26+3.93% +32.70
Grup I 1.57+0.22° 34.83+4.08° +33.30
Grup Il 1.40+0.16° 28.60+3.60° +27.20
Grup IV 1.37£0.12° 27.53+1.85" +26.20

*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar
arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Aym siitun igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen ikinci nesil farelerin canli agirliklarinda
meydana gelen degisimler Tablo 3.11°de verilmistir. Tablodaki sonuglara gore
GDO’suz musirla beslenen kontrol grubu farelerin erkeklerinde 32.70 gr’lik bir
agirlik artisi, disilerinde ise 33.30 gr’lik bir agirlik artis1 tespit edilmistir. GDO’lu
mustr ile beslenen farelerin erkeklerinde 27.20 gr’lik bir agirlik artisi, disilerinde ise
26.20 gr’lik bir agirlik artist tespit edilmistir. GDO’suz musirla beslenen farelerde,
GDO’lu musirla beslenen farelere gore agirlik artisinin daha fazla oldugu ve bu
artisinda istatistiksel acidan anlamli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Cinsiyet bazinda
ele alindiginda ise GDO’suz musirla beslenen gruplarda disilerin, GDO’lu muisirla

beslenen gruplarda ise erkeklerin daha fazla agirlik artis1 gosterdikleri belirlenmistir.

Tablo 3.12. Ikinci nesil farelerde karaciger organ agirliklarindaki (gr) degisim

Grup | Grup Il Grup |11 Grup IV
1.72+0.14° 1.61+0.09% 1.16+0.17 0.99+0.10°
*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup 1I:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen ikinci nesil farelerin karaciger organ
agirligindaki degisimler Tablo 3.12°de verilmistir. Tablodaki sonuglardan GDO’suz
misirla beslenen kontrol grubundaki farelerin karaciger agirliklarinin, GDO’lu

misirla beslenen gruplardaki farelere gore daha fazla oldugu net bir bigimde
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goriilebilmektedir. Diger bir ifadeyle GDO’lu musir ile besleme karaciger organ
agirliklarinda azalmaya sebep olmustur. GDO’lu musirla beslenen erkek ve disi
farelerin karaciger organ agirliklarindaki bu azalisin ise, GDO’suz misirla beslenen
kontrol grubundaki farelere gore istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05), fakat
GDO’suz misirla beslenen kontrol grubundaki erkek ve disi farelerin karaciger organ
agirliklart arasindaki farkin ise dnemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Cinsiyet
bakimindan ele alindiginda ise GDO’suz ve GDO’lu musir ile beslenen farelerin her
ikisinde de karaciger organ agirliklarimin erkek farelerde daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Tablo 3.13. ikinci nesil farelerde bobrek organ agirliklarindaki (gr) degisim

Grup | Grup Il Grup |11 Grup IV
0.40+0.08" 0.37+0.07° 0.50+0.13 0.48+0.09%
*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen ikinci nesil farelerin bobrek organ
agirligindaki degisimler Tablo 3.13’de verilmistir. Tablodaki sonuglardan GDO’lu
misirla beslenen farelerin bobrek organ agirliklarindaki artisin, GDO’suz musirla
beslenen farelere gore daha fazla oldugu goriilebilmektedir. GDO’lu musir ile
beslenen farelerin erkeklerinde 0.50 gr’lik disilerinde ise 0.48 gr’lik bir bobrek organ
agirh@, GDO’suz musirla beslenen kontrol grubu farelerin ise erkeklerinde 0.40
gr’lik disilerinde ise 0.37 gr’lik bir bobrek organ agirligi tespit edilmistir. Diger bir
ifadeyle GDO’lu musir ile besleme bobrek organ agirliklarinda artmaya sebep
olmustur. Bu artisin ise GDO’suz misirla beslenen disilere gore istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05), erkeklere gore ise Onemli olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Cinsiyet bakimindan ele alindiginda ise GDO’suz ve GDO’lu misirla
beslenen her iki gruptaki farelerin erkeklerinde bobrek organ agirliginda daha fazla

artis gézlenmistir.
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Tablo 3.14. ikinci nesil farelerin eritrosit hiicrelerindeki Mikronukleus (MN) siklig1

Grup |

Grup Il

Grup Il

Grup IV

0.80+0.63°

0.40+0.52°

11.80+2.82°

10.70+3.06°

*Degerler ortalama (+) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar
arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak aragtirildi. Ayni satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu misir ile beslenen ikinci nesil farelerin eritrosit
hiicrelerindeki mikronukleus (MN) sikligi Tablo 3.14°de verilmistir. Tablodaki
sonuglardan GDO’suz musir ile beslenen kontrol grubu erkek farelerin eritrosit
hiicrelerinde 0.80, disilerinde ise 0.40 oraninda MN varligina rastlandigi, GDO’lu
musir ile beslenen erkek farelerin eritrosit hiicrelerinde 11.80, disilerinde ise 10.70
oraninda MN varligina rastlandigir goriilebilmektedir. Diger bir ifadeyle GDO’lu
mistr ile besleme MN sikliginda bir artisa sebep olmus, bu artis ise GDO’suz misir
ile beslenen kontrol grubundaki farelerle karsilastirildiginda istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur (P<0.05). Cinsiyet bazinda degerlendirildiginde ise GDO’suz
ve GDO’lu misirla beslenen gruplarin her ikisinde de erkek farelerde daha fazla

oranda MN varligina rastlanilmistir.

Tablo 3.15. ikinci nesil farelerin yanak mukoza epitel hiicrelerindeki Mikronukleus
(MN) siklig1

Grup | Grup Il Grup I11 Grup IV
0.00+0.00° 0.00+0.00? 0.00+0.00° 0.00+0.00°
*Degerler ortalama (%) standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar

arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Aymi satir igerisinde farkli harfler ile belirtilen
ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Grup I: Kontrol erkek, Grup II:
Kontrol disi, Grup III: GDO erkek, Grup IV: GDO disi

Kontrol ve GDO’lu musir ile beslenen ikinci nesil farelerin yanak mukoza
epitel hiicrelerindeki mikronukleus (MN) siklig1 Tablo 3.15’de verilmistir. Yapilan
mikroskobik gozlemler sonucunda GDO’suz ve GDO’lu misirla beslenen farelerin

hicbirinin yanak mukoza epitel hiicrelerinde MN varligina rastlanilmamastir.

17



Tablo 3.16. Anag, birinci ve ikinci nesil farelerde dogum parametrelerindeki degisim

Canli Dogum Sayis1 Olii Dogum Sayis1
Anag¢ Grubu Kontrol 76° 0°
Anag¢ Grubu GDO 70° 0f
I. Nesil Kontrol 82 ° 0°
|. Nesil GDO 54° 0°
1. Nesil Kontrol 79 ° 0°
1. Nesil GDO 42° 0°

*Degerler ortalama () standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir. Ortalamalar
arasindaki istatistiksel onem ‘Duncan’ testini takiben ‘one-way’ ANOVA varyans
analizi kullanilarak arastirildi. Ayni siitun igerisinde farkli harfler ile belirtilen

ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

GDO’suz ve GDO’lu musir ile beslenen anag, 1. ve II. nesil farelerin dogum
parametrelerindeki degisimler Tablo 3.16’da verilmistir. Tablodaki sonuclardan
GDO’suz musir ile beslenen anag I. ve II. nesil farelerin canli dogum sayilarinda
istatistiksel olarak farkin olmadig1 (P>0.05), fakat GDO’lu msir ile beslenen anag, I.
II. nesil farelerin canli dogum sayilarinda ise nesiller boyunca azalma oldugu, bu
azalmanin da istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Ayrica
GDO’lu ve GDO’suz misir ile beslenen her ii¢ nesilde de o6lii dogum tespit

edilememistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada genetigi degistirilmis (GDO) misir (Zea mays L.)’in Swiss
albino farelerdeki potansiyel fizyolojik ve genotoksik etkileri arastirilmistir.
Fizyolojik etkiler; canli dogum agirligi, canli agirlik, organ agirliklar1 ve dogum
parametrelerinin dl¢iimii ile genotoksik etkiler ise; yanak mukoza epitel hiicreleri ve

eritrosit hiicrelerindeki mikronukleus (MN) varliginin tespitiyle degerlendirilmistir.

Bu calismada her ii¢ nesilden elde edilen canli agirlik verileri dikkatle
incelendiginde agirlik artisinin; GDO’lu musir ile beslenen farelerde GDO’suz
misirla beslenen kontrol grubu farelere goére daha az oldugu, cinsiyet bazinda
degerlendirildiginde ise GDO’lu musir ile beslenen disi farelerdeki agirlik artisinin
erkek farelere oranla daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica dogumlar ile elde edilen
yeni nesillerde agirlik artisinin devam ettigi gozlenmistir. Organ agirliklar1 bazinda
ele alindiginda ise; GDO’lu misirla beslenen farelerin karaciger agirliklarinda
nesiller boyunca azalmanin oldugu, bobrek agirliklarinda ise nesiller boyunca bir
artigin oldugu gorillmistir. GDO’lu misirin gerek canli agirlik gerekse de karaciger
ve bobrek agirliklar {izerine etkileri bazi arastirmacilar tarafindan da arastirmis ve
bizim elde ettigimiz sonuglara benzer veriler elde edilmistir. Ornegin Seralini ve ark.
(27) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, MON863 cinsi GDO’lu musirla 14
hafta siiresince oral yolla beslenen sicanlarda canli agirligin doza baglh olarak
azaldig: rapor edilmistir. Vendomois ve ark. (28) tarafindan gerceklestirilen bir diger
calismada ise GDO’lu misir ile beslenen sicanlarin; canli agirlik ile karaciger ve
bobrek organ agirliklarinda kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli oranda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Alla ve ark. (29) tarafindan gergeklestirilen
benzer tarzdaki bir ¢alismada ise, siganlar sirasiyla Ajeeb YG (MON-00810-6) cinsi
GDO'lu musirla, kontrol grubu Ajeeb cinsi misirla, negatif kontrol grubu ise AIN93G
diyetiyle (59122 ve 091 musir tanesiyle) beslenmis, her bir farenin canli ve organ
agirliklart misir ile beslemeden 45 ve 91 giin sonra Olgiilmiis, sonugta gruplar
arasinda 7. haftaya kadar olan siirede canli agirlik artiglarinda istatistiksel agidan
onemli bir farkin olmadigi, sonraki donemde ise GDO'lu misirla beslenen gruptaki
canli agirhik artisinin, diger iki gruba gore azaldigi bildirilmistir. Organ agirliklar

bakimindan ise uygulamadan 91 giin sonra GDO'lu misirla beslenen grupta karaciger
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agirhginin kontrol gruplarinda arttigi, dalak agirliginin ise kontrol grubuna gore

azaldig1 rapor edilmistir.

Calismamizda, GDO’lu misir ile besleme sonucunda karaciger organ
agirhiginda azalis, bobrek organ agirliginda ise artis tespit edilmesinin, karacigerin
GDO’nun detoksifikasyonu amaciyla normalden daha fazla c¢alismasindan,
bobreklerde ise siizme faaliyetlerinin yavaslamasindan dolayr hantallagsmasinin

meydana gelmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Calismamizda GDO’lu musirla beslemenin eritrosit ve yanak mukoza epitel
hiicrelerinde tesvik ettigi MN varlig1 incelendiginde ise GDO’lu musir ile beslemenin
eritrosit hiicrelerinde MN olusumunu tesvik ettigi, fakat yanak mukoza epitel
hiicrelerinde ayn1 etkiyi gostermedigi belirlenmistir. Literatiirde GDO’nun
genotoksik etkilerini arastiran ¢ok fazla ¢calisma bulunmasa da, gergeklestirilen sinirli
sayidaki calismalarda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir. Ornegin Chen ve
ark. (30) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, yetiskin Wistar rat ve Kunming
fareleri GDO'lu tatli biber Capsicum frutescens L. ve GDO'lu domates Lycopersicon
esculentum Mill. ile beslemisler, sonugta kontrol grubu ile karsilastirildiginda MN
sikliginda 6nemli degisimler tespit edilememistir. Cao ve ark. (31) tarafindan
gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise bazi GDO’lu misir tiirlerinde bulunan Cry1C
adindaki Bt geni sonda yoluyla suda ¢oziinmiis halde farelere verilmis, sonugta
kontrol grubuyla karsilastirildiginda MN sayisinda istatistiksel agidan Onemli

olmayan artislarin meydana geldigi rapor edilmistir.

Tez c¢alismamizda her ii¢ nesilden elde edilen dogum parametrelerine ait
veriler incelendiginde, GDO’lu musirla beslenen farelerin dogum sayilarinda nesiller
boyunca bir azalmanin oldugu goriilebilecektir. GDO’nun dogum parametreleri
tizerine etkileri ¢ok fazla arastirllmasa da, yine de literatiirde bu konu ile ilgili
yapilmis bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin Velimirov ve ark. (32) tarafindan
gergeklestirilen bir galismada MONS10 1rk1 GDO’lu musir ile dort (4) nesil boyunca
beslenen farelerde GDO’suz misirla beslenen farelere gore dogurganlik (fertilite) ve
yavru canli agirligiin azaldigi, ayrica siit miktar1 ve emzirme siiresinin de diistiigii
tespit edilmistir. Kilig ve Akay (33) tarafindan gergeklestirilen bir baska ¢alismada

ise, Wistar albino ratlar {i¢ (3) nesil boyunca GDO'lu (Bt transgen igeren) musir ile
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beslenmis, sonugta nesiller arasinda dogum sayis1 ve dogum sonrasi canli kalma

oranlarinda degisiklik gdzlenmedigi rapor edilmistir.

Sonug olarak, yesil devrimin alternatifi olarak ortaya ¢ikan ve acliga ¢6ziim
olarak gosterilen GDO’nun potansiyel yararlarinin yaninda, arzu edilmeyen olumsuz
etkilerinin de olabilecegi bu tez calismasiyla goz Oniine serilmistir. Bu iirlinlerin
kullanimlarina izin verilmeden once gerekli risk analizlerinin yapilmasi, tiiketilen
besinlerin icerisindeki risksiz ve tolere edilebilir ylizde oranlarinin belirlenmesi,
gerek devlet gerckse de 0Ozel sektor araciliiyla tilkemizdeki GDO analiz

laboratuvarlarinin sayilarinin arttirilmasi gerekmektedir.
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