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ÖZ 

Bu çalışmanın amacı biyolojik bilimler çalışan farklı disiplinler için Drosophila melanogaster’in tanıtılması ve model 
organizma olarak kullanıldığı çalışmaların anlamlı bir bütün içerisinde sunulmasıdır.  Bu amaçla organizmanın 
tanıtılması için fizyolojik ve anatomik özellikleriyle yaşam döngüsü görseller eşliğinde daha anlaşılır hale 
getirilmiştir. Ayrıca diğer model organizmalar hakkında bilgiler verilerek D. melanogaster ile mukayesesi yapılmıştır. 
D. melanogaster’in hastalık modellerine değinilmiş, farklı uygulamaların organizmadaki etkileri literatür desteğiyle 
sunulmuştur. Böylece gıda ve beslenme araştırmalarında giderek daha fazla araştırmaya konu olan D. melanogaster’in 
çevre ve beslenme faktörlerine yanıt olarak besin alımı, vücut kompozisyonu, bağırsak bariyer fonksiyonu, 
mikrobiyota, doğurganlık, yaşlanma ve yaşam süresinin sistematik olarak belirlenebileceği görülmüştür. Öte yandan 
metabolik hastalıklar,  dolaşım ve boşaltım sistemi hastalıkları, kanser ve nörodejeneratif hastalıklar içinde 
organizmanın yoğun olarak kullanıldığı anlaşılmaktadır. Sonuç olarak D.melanogaster’ in sağlık, gıda ve beslenme 
çalışmalarında model olarak kullanılabileceği, ülkemizde sağlık alanında araştırma yapan kişi ve kurumlarca 
kullanımıyla anlamlı verilere ulaşılabileceği, zaman ve maliyet açısından faydalı olabileceği öngörülmektedir.  
 
Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, Model organizma, Hastalıklar, Beslenme 
 
 

The Place and Importance of Drosophila melanogaster in Nutrition and Disease Modeling  
 

ABSTRACT 

The aim of this study is to introduce Drosophila melanogaster for different disciplines working in biological sciences 
and to present the studies in which it is used as a model organism in a meaningful whole. For this purpose, the 
physiological and anatomical characteristics and life cycle of the organism were made more understandable with 
visuals. In addition, information about other model organisms was given and compared with D. melanogaster. Disease 
models of D. melanogaster were mentioned and the effects of different applications on the organism were presented 
with the support of literature. Thus, it was seen that food intake, body composition, intestinal barrier function, 
microbiota, fertility, ageing and life span of D. melanogaster, which is the subject of more and more research in food 
and nutrition research, can be systematically determined in response to environmental and nutritional factors. On the 
other hand, it is understood that the organism is intensively used in metabolic diseases, circulatory and excretory 
system diseases, cancer and neurodegenerative diseases. As a result, it is predicted that D.melanogaster can be used 
as a model in health, food and nutrition studies, meaningful data can be obtained by the use of people and institutions 
conducting research in the field of health in our country, and it can be beneficial in terms of time and cost. 
 
Keywords: Drosophila melanogaster, Model organism, Diseases, Nutrition. 
 
 
GİRİŞ  
 
Model organizmalar; laboratuvar ortamında ya da yapay 
şartlarda üretimi gerçekleştirilen ve üretiminin devam 
ettirilmesi basit olan, deney çalışmalarında avantaj 
sağlayan ve biyolojik süreçlerin araştırılması amacıyla 
yararlanılan canlılardır. Model organizmaların 
deneylerde kullanılma nedenleri insan genomuna 
göstermiş oldukları genetik ve biyolojik benzerliklerdir. 
Model organizmalar, insanlar üzerinde yapılamayacak 
deney çalışmalarında kullanılmaktadırlar [1]. Bir canlının 
model organizma olarak tercih edilmesinde; 

 İnsan fizyolojisi ve anatomisiyle yüksek oranda 
benzerlik göstermesi,  

 Jenerasyon süresinin kısa olması,  
 Embriyojenik gelişiminin kolay takip edilmesi ve 

müdahale şansının olması,  
 Kültür ortamına kolay alınabilmesi,  
 Deney çalışmalarına ve genetik analizlere uygunluk 

göstermesi,  
 Etik sorun oluşturmaması gibi önemli hususlar yer 

almaktadır. 
Model organizmaların sunduğu avantajlar arasında gen 
düzeninin, fizyolojik ve biyolojik işlemlerin ve 
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hastalıkların mekanizmasının anlaşılması yer almaktadır 

[5]. Her model organizmanın sağladığı avantajların yanı 
sıra bazı dezavantajları da bulunmaktadır (Tablo 1).  
Bu nedenle çalışılacak hastalık üzerinde doğru sonuçlar 
elde edebilmek için uygun modeli seçebilmek önemlidir.   
Organizmalar arasında var olan türlerin göstermiş 
oldukları genetik benzerlik bir organizma ile yapılan 
çalışmadan elde edilen sonuçların diğer türlerde de veri 
olarak kullanılabileceği anlamı taşımaktadır. 90’lı 
yıllarda insan genomuyla ilgili yapılan çalışmalarda 
sıklıkla kullanılan model organizmalar fareler, mayalar, 

nematodlar ve koli basilleridir. Günümüzde ise gelişen 
teknolojiyle birlikte omurgalı ve omurgasız canlı 
türlerinin moleküler ve genetik yapılarının daha iyi 
anlaşılması için çalışmalar gerçekleştirilmiş ve önemli 
adımlar atılmıştır [1,5]. Omurgasız model organizmaların 
tercih edilme nedenleri üretimlerinin kolay olması, kısa 
sürede çok sayıda üretilebilmeleri, bakımları için fazla 
maliyet gerektirmemeleri, deneylerde kolayca kullanılıp 
kısa sürede sonuç vermeleridir [2]. Yaygın olarak tercih 
edilen omurgasız canlılardan biri de Drosophila 
melanogaster Meigen, 1830 olmuştur. 

 
Tablo 1. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Model Organizmaların Avantaj ve Dezavantajları [1,3,4,5,6.] 
 
 Avantaj Dezavantaj 
Omurgasız Canlılar   
 

 

 
Drosophila 

melanogaster  
(Meyve Sineği)  

 
Genetik analizler için uygundur. 

Etik sorun oluşturmaz. 
İnsan hastalıklarıyla ilişkili pek çok ortolog gene sahiptir. 
İnsan fizyolojisi ve anatomisiyle yüksek oranda benzerlik 

gösterir. 
Birçok farklı türde moleküler teknik kullanılabilir. 

Genomik dizisi tamamlanmıştır. 
Sistem kurmak kolaydır. 

Genetik manipülasyonlara son derece uygundur. 
Bakım maliyeti düşüktür ve üremesi kolaydır. 

Kısa ömürlüdür. 
Gelişimi hızlıdır. 

Son derece verimlidir, her gün ovülasyon gerçekleşir. 

 
Omurgalı değildir. 

İnsandaki bazı dokuları (kemik, 
kıkırdak) bulundurmamaktadır. 

İnsanlardaki her hastalık 
modellenememektedir. 

 
 
 
 
 
 

    

 
 

Caenorhabditis elegans  
(Yuvarlak kurt) 

Maupas, 1899 

 
Genetik analizler için uygundur. 

Birçok farklı türde moleküler teknik kullanabilir. 
Genomik dizisi tamamlanmıştır. 

Genetik manipülasyonlara oldukça yatkındır. 
Hermafrodittir, kendi kendine döllenebilir. 

Sistem kurmak kolaydır. 
Kısa ömürlüdür. 

Bakım maliyeti düşüktür ve kolay üretilebilir. 
Son derece verimlidir, her gün ovülasyon gerçekleşir. 

Gelişimi hızlıdır. 
Yetişkinliğe kadar gelişimleri şeffaftır ve takip edilebilir. 

Dondurulup saklanabilir ve gerektiğinde tekrar kullanılabilir. 
 

 
D. melanogaster’e göre insana 

daha az benzerlik gösterir. 
İnsan fizyolojisine benzer bir 

fizyolojiye sahip değildir. 
Bazı embriyolojik 

manipülasyonlar zordur. 
Bağışıklık sistemi yoktur. 

Omurgalı Canlılar   

 
 

Danio rerio 
(Zebra balığı) 
Hamilton, 1822 

 
Genetik analizler için uygundur. 

Embriyosu şeffaf olduğu için embriyo gelişim süreci 
rahatlıkla gözlemlenebilir. 

İnsan genomuna uygun en basit omurgalıdır. 
Embriyolojik manipülasyon mümkündür ve geniş tarama 

imkanı sunar. 
Diğer omurgalılara benzer organ sistemleri bulundurur. 

Bağışıklık sistemi tamdır. 
Gelişimi hızlıdır. 

Yüksek doğurganlık gösterir, bir ila iki haftada bir yumurta 
bırakır. 

 
İnsan fizyolojisine benzer bir 

fizyolojiye sahip değildir. 
D. melanogaster ve C. elegans ile 

karşılaştırıldığında bakım 
açısından nispeten pahalıdır. 

Biyolojik ortamı insanlardan çok 
farklıdır. 

Memelilere kıyasla vücut ısısı 
düşüktür ve ortam sıcaklığından 

etkilenir. 
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Mus musculus 

(Fare)  
Linnaeus, 1758 

 
Genetik analizler için uygundur. 

İnsanlara benzer bir patolojiye sahiptir. 
Filogenetik olarak insanlara yakındır. 

İnsan genomu ile yüksek oranda benzerlik gösterir. 
Gelişim süreçleri diğer memelilerinkine benzemektedir. 

Genomları tamamen açıklanmıştır. 
Laboratuvarda üretimleri kolaydır. 

 
Genetik manipülasyon, diğer 

model organizmalardan daha zor 
ve karmaşıktır. 

Bakım maliyeti yüksektir. 
Gebelik süresi uzundur, çalışmak 

zaman alıcıdır. 
Büyük ölçekli çalışmalar 

sınırlıdır. 

 
Xenopus laevis 

(Kurbağa)  
Daudin, 1802 

 
Omurgalı gelişimi için uygundur. 

Embriyonik gelişim hızlıdır. 
Şeffaf bir embriyoya sahiptir ve embriyosu büyüktür, bu 

nedenle manipüle edilmesi kolaydır. 
 

 
İnsan fizyolojisine benzer bir 

fizyolojiye sahip değildir. 
Transgenik hayvan oluşturmak 

zordur. 
Jenerasyon süresi uzundur. 

Zayıf bir genetik haritaya sahiptir. 

Mantar   

 
 

Saccharomyces 
cerevisiae  (Maya) 

Meyen, 1838 

 
Genetik analizler için uygundur. 

Birçok farklı türde moleküler teknik kullanılabilir. 
Genomik dizisi tamamlanmıştır. 

Ucuz ve kolay üretilebilir. 
Bakımı kolaydır. 

Ökaryottur. 
Hücre bölünmesi insana benzer. 

İzole edilmesi kolaydır. 
Patojen değildir. 

 
İnsan fizyolojisine benzer bir 

fizyolojiye sahip değildir. 
 

Bu çalışmada beslenme ve diyetetik, gıda mühendisliği 
biyoloji, tıp gibi beslenme ve sağlık alanlarında faaliyet 
gösteren disiplinlerin araştırmalarının ilk aşamalarında 
D. melanogaster’i rahatlıkla kullanabilecekleri ilgili 
literatüre atıf yapılarak gösterilmeye çalışılmıştır. Bu 
amaçla özellikle fizyolojik, metabolik hastalıklar, 
biyolojik gelişim, sinir, kanser ve nörodejeneratif 
hastalıklar gibi birçok hastalık için çok yönlü bir model 
organizma olarak D. melanogaster’in kullanımı 
örneklerle açıklanmıştır. Ayrıca muhtemel 
araştırmacıların ve okuyucuların konuyla ilgili 
farkındalıklarını artırmak ve model organizmayı daha iyi 
tanıyabilmeleri amacıyla model organizmanın gelişimi, 
yaşam döngüsü, anatomisi ve fizyolojik özellikleri 
hakkında da bilgiler verilmiştir.  
 
Drosophila melanogaster’in Tarihsel Süreci 
 
Drosophila, Drosophilidae familyasında yer alan, meyve 
veya sirke sineği olarak bilinen küçük sineklerdir. 
Özellikle çürüyen meyveler olmak üzere çürüyen 
besinler üzerinde bulunurlar [7]. D. melanogaster, 
Antarktika dışında dünyanın her yerinde var olan ortak 
bir canlı türüdür. Yaklaşık 15.000 yıl önce Güney Sahra 
Altı Afrika'dan Avrupa'ya göç etmiş daha sonra dünyanın 
geri kalan kısmında kolonileşmiş ve son birkaç yüzyıl 
içinde Amerika'ya ulaşmıştır. Yakın tarihte yapılan 
meyve ticareti D. melanogaster’in göç etmesinde büyük 
etkendir [5]. Anavatanı Tropikal Sahra Altı Afrika olan 
D.melanogaster’in hayatta kalabilmesi için ılıman iklim 

bölgelerinde yaşaması gerekir. Bu nedenle yeni yaşam 
yerlerine uyumu incelemek için de kullanılmaktadır. 
D.melanogaster, D.erecta, D.yakuba, D.simulans, 
D.santomea gibi 2000'den fazla tanımlanmış Drosophila 
türü vardır; ancak, bu türlerin çoğu arasındaki filogenetik 
ilişkiler çözülememiştir ve taksonomistler arasında 
tartışılmaktadır [5]. Araştırmacılar, Drosophila 
cinsindeki türleri spermlerinin boyutundan türleşme 
geçmişlerine kadar incelemektedirler. Yaklaşık iki 
düzine Drosophila türünün mevcut genom dizileri 
bulunmaktadır. Bunlardan ilk tamamlanan ve model 
çalışmalarında sıklıkla tercih edilen D. melanogaster 
olmuştur. Çünkü D. melanogaster endemik değildir, 
dünyanın her yerinde kolaylıkla ulaşılabilir, uzun 
zamandır üzerinde çalışıldığı için anatomisi ve fizyolojisi 
açıklanmıştır, hücre çeşitleri çok iyi bilinmektedir, 
genlerin tanımlanmasında kullanılmış ve daha sonra bu 
genlerin homologlarının insanlarda bulunduğu 
keşfedilmiştir [5]. Son yıllarda, Drosophila yaygın olarak 
genetik, ilaç taraması ve toksisite, immünoloji, 
metabolizma ve beslenme ile ilgili çalışmalarda yer 
almaktadır. Ek olarak bir sinek ve memeli bağırsağı 
arasında göstermiş olduğu yapısal ve fonksiyonel 
benzerliğin yüksek olması sayesinde bağırsak ile ilgili 
sorunları anlayabilmek için çalışmalarda Drosophila ’ya 
özel ilgi duyulmaktadır [2]. 
Sophophora alt cinsinde bulunan D. melanogaster ilk kez 
1901 yılında Harvard’da William Castle ve arkadaşları 
tarafından laboratuvarda çalışılmıştır. Ancak Thomas 
Hunt Morgan, hiç şüphesiz Drosophila çalışmalarının 
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babası olarak kabul edilmektedir [9]. Thomas Hunt 
Morgan 20. yüzyılın başında Columbia Üniversitesi'nde 
D. melanogaster’i model organizma olarak kullanmıştır. 
İlk çalışması ise genleri tanımlamak ve genlerin 
kromozomlar içinde yer aldığını belirtmek için Gregor 
Mendel’in önerdiği kalıtım teorisini geliştirmek olmuştur 

[8]. Yapılan çalışmayla genlerin kromozom içinde yer 
aldığı kanıtlanmış ayrıca beyaz göz rengi geninin X 
kromozomu ile taşındığı ortaya çıkarılmıştır. T.H. 
Morgan kromozom kalıtım teorisini doğrulayarak ün 
kazanmış, bilim camiasının dikkati model organizma 
olarak kullanılan D. melanogaster’e çekilmiştir [5]. 
1920'lerde Drosophila'yı kullanan Muller, X ışınlarının 
genlerin mutasyon oranında büyük bir artışa neden 
olduğunu ve aslında kromozomları kırabileceğini 
keşfetmiştir [8,9]. Daha sonra D. melanogaster ile 
yapılan çalışmalarla doğuştan gelen bağışıklık sisteminin 
tanımlanması, sirkadiyan ritim kontrolünü yapan 
moleküler mekanizmaların çözümlenmesi ve erken 
embriyonik gelişimin genetik kontrolü gibi birçok 
mekanizma aydınlatılmıştır [5]. Drosophila, son 40 yılda 
genler tarafından embriyo gelişiminin tek hücreden nasıl 
olgun çok hücreli organizmaya dönüştürdüğünü 
anlayabilmek için yaygın olarak kullanılan bir model 
haline gelmiştir [9]. Günümüzde dünya genelinde 
binlerce laboratuvar güçlü bir model organizma olan D. 
melanogaster’i incelemektedir. Çünkü laboratuvarda 
kolayca kültürlenebilir, birçok yavru oluşturabilir ve kısa 
jenerasyon süresine sahiptir; ek olarak, insan genomuna 
kıyasla daha basit bir genoma sahiptir, gen haritası 
çıkarılmıştır ve insan hastalıklarıyla ilişkili pek çok 
ortolog gene sahiptir [5].   
 
Drosophila melanogaster’in Yaşam döngüsü ve 
Biyolojik Özellikleri  
 
D. melanogaster’in model sistem olarak kullanılmasının 
en büyük avantajı, genomunun tamamen dizilenmiş ve 
açıklanmış olmasının yanı sıra çok sayıda dölün hızlı bir 
şekilde üretilmesine izin veren kısa yaşam döngüsüne 
sahip olmasıdır[10]. Drosophila metamorfoz geçiren bir 
canlıdır. Yaşam döngüsü 4 temel evreden oluşur: 
Embriyo, larva, pupa ve yetişkin (Şekil 1) [11]. D. 
melanogaster'de, döllenen yumurtanın yetişkin sineğe 
dönüşme işlemi 25○C'de yaklaşık 9-10 günlük süreçte 
gerçekleşirken 18○C'de bu süre 19 güne kadar 
çıkabilmektedir. Yani bu işlemin gerçekleşme süresi 
büyük ölçüde sıcaklıktan etkilenmektedir. Döllenme 
üzerine, embriyogenez 24 saatte tamamlanır, ardından 
her aşama geçişinde bir deri değiştirme olayı ile birinci, 
ikinci ve üçüncü dönem olarak adlandırılan üç larva 
aşaması gerçekleşir. Birer gün süren ilk iki evrenin 
ardından iki gün süren üçüncü evre gerçekleşir. 
Döllenmeyi takip eden beşinci gün sonunda larvanın 
gelişimi tamamlanmış olur ve sinekler sert ve koruyucu 
özelliği olan kitin yapılı bir pupa (puparium) içerisinde 
başkalaşım geçirir. Dört-beş gün kadar pupa durumunda 
kalan sineklerin birçok larva dokusu bu süreçte 
parçalanır [7].  Sineğin gelecekteki yetişkin yapıları, esas 
olarak farklılaşmamış epitelden oluşan hayali diskler 

olarak larva içinde bulunur ve larvalarda bulunan bu 19 
hayali diskten gözler, bacaklar ve kanatlar gibi birçok 
yetişkin yapı gelişir [10]. İnsanlar gibi, Drosophila’da da 
yetişkin dokuları genellikle yenilenemez; bir sineğin 
kanatlarını koparırsanız, bir daha kanatları gelişemez. 
Ancak bu durum hayali diskler için geçerli değildir. 
Çünkü zarar gören hayali diskler yenilenebilme 
özelliğine sahiptir. Bu sebeple son zamanlarda yenilenen 
doku genetiğini incelemek için D. melanogaster sıklıkla 
başvurulan bir model organizma olmuştur [12]. Yetişkin 
sinekler, eklozyon adı verilen bir süreçte pupa 
durumundan çıkar ve 8-12 saat içinde cinsel olarak 
olgunlaşarak yaşam döngüsünün kendini tekrar etmesine 
izin verir [7]. Bu davranışsal ve fizyolojik olgunlaşma 
dönemi, üreme çağında fenotipik esnekliği düzenleyen 
nörohormonal yolların uzun vadeli modülasyonuna yol 
açtığı için yetişkin sineklerin sosyal işlevselliği açısından 
kritik öneme sahiptir [68]. Bu dönemde izole edilen 
sinekler yaşamın ilerleyen süreçlerinde uyku süresinde 
azalma veya uyku bölünmeleri, aşırı besin alımı, hücresel 
streste artış, yaşam süresinin kısalması ve saldırganlık 
gibi davranışlar sergilemektedirler [68]. Oluşan yetişkin 
bireylerin ortalama yaşam süresi 40 ila 50 gün arasında 
değişmektedir [11].   

 
 

Şekil 1. Drosophila melanogaster’in Yaşam Döngüsü [13]. 
 
Karakteristik böcek morfolojisine göre, yetişkin meyve 
sineklerinin gövdesi 3 ana bölümden oluşur: baş, göğüs 
ve karın (Şekil 2). Kafada gözler ile birlikte gıdanın 
alınması ve tadının algılanabilmesi için uzatılıp geri 
çekilebilen tat alma organını temsil eden yiyeceğin 
bağırsağa ulaşmasını sağlayan hortum benzeri yapılar 
bulunur. Göğüs üç bölüme ayrılmıştır: bir çift bacaklı 
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prothorax (anterior), bir çift bacak ve bir çift kanattan 
oluşan mesothorax (middle), bir çift bacak ve bir çift 
yulardan (modifiye kanatlar) oluşan metathorax 
(posterior). Dişiler ve erkekler morfolojik özelliklerle 
kolayca ayırt edilebilir, özellikle dişiler genellikle daha 
büyüktür ve sivri uçlu bir karına sahiptir, erkekler ise 
arka segmentte bir epandrium (erkek dış genital organı) 
ile siyah pigmentasyonlu yuvarlak bir karna sahiptirler 

[14]. Yetişkin sinekler çok karmaşık organizmalardır. 
Memeli beyni, periferik sinir sistemi, kalbi, akciğerlere 
benzer trakea sistemi, böbreklere benzer malpighian 
tübülleri, bağırsakları, adipoz doku ve karaciğerin 
fonksiyonlarını birleştiren oenositli yağ gövdesi ve 
üreme sisteminin eşdeğer işlevlerini yerine getiren 
yapılara sahiptirler [15]. 
 

 

Şekil 2. Drosophila melanogaster’in Morfolojisi [16]. 
 
 

Drosophila melanogaster Bağırsak Yapısı ve 
Mikrobiyota 
 
Drosophila bağırsağı visseral kaslar, sinirler ve trakea ile 
çevrili basit bir epitelden oluşan ön bağırsak, orta 
bağırsak ve arka bağırsak olmak üzere üç ana bölüme 
ayrılmıştır [17,18,19]. Ön bağırsak ektodermal 
kökenliyken, orta bağırsak ve arka bağırsak diğer tüm 
organlar gibi endodermal kökenlidir [20]. Drosophila 
bağırsak epiteli birbirinden farklı 4 hücre tipinden 
oluşmaktadır: enterositler, enteroendokrin hücreler, 
bağırsak kök hücreleri ve olgunlaşmamış progenitör 
enteroblastlar (Şekil 3). Enteroblastlar, henüz tam olarak 
tanımlanamayan ve çeşitli farklılaşma sinyalleri 
sayesinde enterositlere veya enteroendokrin hücrelere 
dönüşebilen hücrelerdir [21]. Enterositler ise bağırsağın 
farklı bölümlerinde morfoloji ve işlev açısından önemli 
derecede farklılık gösterirler. Enterositler sindirim 
enzimleri salgılar besinlerin emilim ve taşınmasında rol 
alırlar. Enteroendokrin hücreler ise bağırsak motilitesini 
düzenleyen hormonları salgılar ayrıca dış ortamdan gelen 
biyotik ve abiyotik uyaranlara karşı da işlev görürler 
[22]. Ayrıca enteroendokrin hücreler,  Drosophila’ nın 
doğuştan gelen bağışıklık sistemi için ilk antimikrobiyal 

savunmayı sağlarken organizmanın beslenme durumunu 
iletmek ve memeli ortologlarına benzer şekilde besin 
mevcudiyetine yanıt olarak davranışı ve metabolizmayı 
modüle etmek için bağırsak-beyin ekseni gibi organlar 
arası iletişimi kontrol eden hormonal sinyaller ve 
peptitler de üretirler [18, 22].  Bağırsak epiteli dış ortamla 
sürekli temas halindedir, ancak bağırsak kök hücreleri 
kısmen izole edilmiştir yani hem Drosophila’da hem de 
insanlarda dış çevreden korunmaktadır [23]. İnsan ince 
bağırsağında bulunan kript benzeri niş yapılar ve 
salgılanan mukus tabakası gibi karbonhidrat açısından 
zengin bariyerler, bağırsak kök hücrelerini çeşitli dış 
uyaranlardan izole eden koruyucu bir ortam sağlar. 
Mukus, antimikrobiyal rollere sahip fiziksel bir 
bariyerdir ve bakteri önleyici özelliği olan müsin 
glikoproteinlerinden oluşur [24]. Drosophila’da bağırsak 
epitelinde mukus tabakasına ek olarak kitin ve 
proteinlerden oluşan yarı geçirgen bir yapı, peritrofik zar 
da bulunmaktadır [18]. Peritrofik zar bağırsakta görülen 
bakteriyel enfeksiyonlara karşı koruyucu rol oynar. Bu 
bariyerler sayesinde bağırsak epitelini hem bakterilerden 
hem de bağırsak lümeninde bulunan toksik bileşiklerden 
koruyarak insan mukus tabakasına benzer özellik 
gösterirler [18].  Ancak Drosophila’da insanlardan farklı 
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olarak dendritik hücreler, makrofajlar, eozinofiller, mast 
hücreleri ve adaptif bağışıklık hücreleri gibi doğuştan 
gelen bağışıklık hücrelerini içeren lamina propria bağ 
dokusu bulunmamaktadır  [25]. Peritrofik zar ve lamina 
propria mikrobiyal bileşenlerin veya metabolitlerin 
enterositlere temas etmeden ve zarar vermeden 
geçmesine seçici olarak izin veren yapılardır [21].  
Drosophila adaptif bağışıklıktan ve doğuştan gelen 
bağışıklık hücrelerinden yoksun olduğu için konağın 
bağışıklık sistemi bu açıdan Drosophila modelinde 
incelenememektedir [17].   
Drosophila’nın bağırsak yapısı ve işlevleri insan 
bağırsağıyla benzerlik göstermektedir.  Yetişkin 
sineklerde ön bağırsak yiyeceğin yutulduğu ve enzimler 
tarafından işlendiği ağız boşluğu, yemek borusu ve 
gıdanın depolanması, karıştırılması ve 
detoksifikasyonunu sağlayan kursaktan oluşur [14,18].  
Ön bağırsak, gıda geçişini kontrol eden bir sfinkter olan 
kardiya ile orta bağırsakla bağlantılıdır  [19]. Gıdanın 
sindirim enzimleri (karbohidrazlar, proteazlar ve lipazlar 
gibi) tarafından sindirilmesi ve absorpsiyonu orta 
bağırsakta gerçekleşir. Bu nedenle orta bağırsak, 

metabolik olarak en aktif, sindirimin merkezi bölgesidir 
[21]. Geçmişte ön, orta ve arka olmak üzere 3 bölüme 
ayrılan orta bağırsak günümüzde farklı metabolik ve 
sindirim işlevleri olan 6 anatomik bölgeye (R0-R5) 
ayrılmıştır (Şekil 3) [18]. Arka bağırsak bölümünde ise 
omurgalılarda bulunan böbreklere benzer işlevi olan 
malpighian tübüllerinden salınan su, iyonlar ve besinlerin 
emilimi düzenlenmektedir  [26]. Drosophila’nın orta 
bağırsak bölümü insan ince bağırsağına benzerken arka 
bağırsak insan kolonuna benzerlik göstermektedir [21]. 
Spesifik olarak memelilerde sindirim, proteinlerin 
aminoasitlere parçalanmasını, mineral ve metallerin 
absorpsiyonunu kolaylaştıran asidik şartlarda 
gerçekleşirken sineklerde memelilerden farklı olarak, 
nötr veya bazik şartlarda sindirim gerçekleşir [18]. 
Drosophila bağırsağı esas olarak nötr veya hafif alkalidir, 
ancak arka bağırsakta olduğu gibi bazı kısımlar güçlü bir 
şekilde asidik özellik gösterir. Bu nedenle bağırsak 
boyunca mikrobiyal çeşitlilik, dağılım ve yoğunluk 
değişkenlik göstermektedir [27]. 
 

 

 
 

Şekil 3.  Drosophila melanogaster’in bağırsak yapısı ve hücre çeşitleri. R1-5: Bölge 1-5 [17]. 
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D. melanogaster’in bağırsağı, Lactobacillus 
plantarum, Acetobacter pomorum ve Lactobacillus 
brevis dahil olmak üzere 3 ila 30 tür arasında değişen 
sınırlı sayıda kommensal bağırsak bakterisine ev 
sahipliği yapar [28]. İnsan gastrointestinal 
sisteminde ise, 500'den fazla farklı bakteri türü dahil 
olmak üzere çok sayıda mikroorganizma mevcuttur  
[14]. Sağlıklı insanların mikrobiyotası Bacteroidetes 
(Bacteroides spp.), Firmicutes (Lactobacillus spp.), 
Actinobacteria (Bifidobacterium spp.), 
Proteobacteria (Escherichia, Helicobacter) ve 
Verrucomicrobia (Akkermansia spp.) olmak üzere 
beş filumdan oluşur [29]. Bu mikrobiyota çeşitliliği 
çocukluk çağı ve ileri yaş dönemlerinde yetişkinlik 
dönemine göre daha değişkendir [30]. Drosophila 
bağırsağı ise insan mikrobiyotasına kıyasla daha az 
çeşitlilik göstermektedir. Sineklerin mikrobiyal 
çeşitliliğindeki bu basitliğin sebebi tam olarak 
belirlenememekle birlikte; memelilerde daha yüksek 
mikrobiyal çeşitlilik gıda çeşidine ve adaptif 
bağışıklık sisteminin varlığına bağlanmaktadır [2].  
Bağırsak oksijen konsantrasyonu veya pH'daki 
değişiklikler, genotip, gelişim ve yaş, fizyoloji ve 
bağışıklık yanıtı, coğrafi konum, rahatsızlıklar ve 
çevresel şartlar gibi konakçı faktörleri de dahil 
olmak üzere çeşitli faktörler de Drosophila 
bağırsağında mikrobiyota çeşitliliğinin azlığını 
açıklayabilir  [31]. Örneğin mısır unu ve soya unu 
gibi kompleks polisakkaritlerle beslenen 
laboratuvarda yetiştirilen sineklerin 
mikrobiyotasında yüksek miktarda Lactobacillus 
(Lactobacillus sınıfından Firmicutes) bulunurken, 
şeker açısından zengin diyetlerle beslenenlerde 
Acetobacteraceae (α-Proteobacteria) bulunur. 
Özellikle baskın olan türler ise Acetobacter ve 

Gluconobacter’dir [26]. Bazı sineklerde ise 
Acetobacteraceae ve Lactobacillus’u yok edecek 
kadar α-Proteobacteria veya Enterococcus 
bulunmaktadır. Doğal ortamında yetişen Drosophila 
ile laboratuvar şartlarında yetiştirilen Drosophila 
mikrobiyotası arasında farklılıklar bulunur. Doğal 
ortamda yetişen sineklerin bağırsağı 
Acetobacteraceae, Lactobacillales ve α- 
Proteobacteria bakımından daha fazla çeşitlilik 
göstermektedir [32]. Ek olarak doğal Drosophila 
popülasyonlarında Lactobacillus miktarı düşük veya 
hiç tespit edilmemişken, yalnızca Lactobacillus’u 
temsil eden Leuconostoc, Enterococcus ve Weissella 
bol miktarda bulunmuştur [33]. Henüz yeterince 
çalışma olmasa da, çürümüş meyvelerle beslenen 
Drosophila’ların bağırsak mikrobiyotasında 
Hanseniaspora, Pichia ve Candida gibi mayalarda 
tespit edilmiştir [26]. 
 
Drosophila melanogaster’ de Ömür Uzunluğu ve 
Beslenme 
 
D. melanogaster’in ömür uzunluğunu etkileyen 
parametreler arasında beslenme önemli bir yer 
almaktadır. Drosophila’da obeziteye neden olan 
birçok etmen sineğin ömür uzunluğu üzerinde de 
etki göstermektedir. D. melanogaster’in geniş bir 
diyet kompozisyonu olduğu bilinmektedir [34]. 
Diyet kısıtlaması, yaşam süresini uzatmak için 
bilinen en ünlü, evrimsel olarak korunmuş bir 
yöntemdir [35]. Yüksek şekerli ve yüksek yağlı 
diyetlerde kullanılan şeker ve yağ çeşitleri de yaşam 
süresi üzerinde değişken özellikler göstermektedir 
(Tablo 2). 
 

   
Tablo 2. Obeziteye Neden Olan Etkenlerin Drosophila’nın Yaşam Süresine Etkisi [36].  
 
Obezite etkeni İçerik                Yağ Glisemi Ömür Referans 
Yüksek Şekerli 
Diyet 

Sakaroz  ↑ Ø  ↑ 37  
Glikoz  ↑ ↑ ↑ 38  
Sakaroz  ↑ ↑ ↓ 39  
Sakaroz  ↑ Ø  ↓ 40  

Yüksek Yağlı 
Diyet 

Domuz yağı  ↑ ↑ ↓ 41 
Hindistan cevizi yağı  ↑ Ø ↓ 42 

Diyet kısıtlaması Aminoasit kısıtlaması  ↑ - ↑ 43  
Maya kısıtlaması  ↑ Ø  ↑ 44  

↑: Artış,  ↓: Azalış, -: Değişiklik yok, Ø: Belirlenemedi 
 
 
Drosophila melanogaster’in İnsan Hastalıklarının 
Modellemesinde Kullanımı 
 
Karmaşık yapı gösteren insan hastalık 
mekanizmalarını modelleyebilmek için uygun 
organizmayı seçmek oldukça zordur ve seçmeden 
önce hastalık patolojisi iyi değerlendirilmelidir. 
D.melanogaster’ in omurgasız bir canlı olması, açık 
dolaşım sisteminin olması, kan, kemik ve kıkırdak 

gibi dokularının olmaması ve insanlarda var olan 
organların bazılarını bulundurmaması bu canlının 
insan çalışmaları için ne kadar uygun olabileceğini 
düşündürmektedir [9]. Ancak gen ekspresyonu, 
sinaptogenez, hücre sisteminin işleyişi, hücre içi 
protein akışı ve hücrelerin ölümü gibi insana benzer 
mekanizmalar bulundurması ve küçük boyutlu 
olması, in vitro şartlarda kısa zamanda, kolay ve 
düşük maliyetle çoğaltılması, genomu üzerinde 
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değişiklik yapılabilmesi model olarak tercih 
edilmesini sağlamaktadır [5, 49]. 2000’li yılarda 
tamamlanan çalışmalar sonucunda elde edilen 
bilgilere göre insanlarda var olan genlerin yüzde 
60’ının ve insanlar üzerinde hastalık yapan genlerin 
de yüzde 70-75’inin D. melanogaster’de fonksiyonel 
ortologları olduğu tahmin edilmektedir [10, 49]. İki 
genom arasında gözlenen bu benzerlik sayesinde D. 
melanogaster model organizma olarak 

kullanılabilmekte böylece insan biyolojisi, hastalık 
süreçleri, hastalıkların genetik ve hücresel 
mekanizmaları araştırılabilmektedir. D. 
melanogaster aracılığıyla araştırma teknikleri önce 
sinek üzerinde açıklanıp daha sonra memeli 
sistemlerinde dönüştürülmektedir. Bu nedenle insan 
hastalıklarının aydınlatılmasında D. melanogaster 
büyük önem arz etmektedir [10].  

 

Şekil 4. Yetişkin Drosophila melanogaster ve İnsanlar Arasındaki Gastrointestinal Sistem Anatomisinin Karşılaştırılması. 
IPCs: İnsülin Üreten Hücreler [45].  

Drosophila  son yıllarda gıda ve beslenme 
çalışmaları için çok yönlü ve değerli bir model 
organizma olarak görülmektedir [49]. Memelilerle 
göstermiş olduğu birçok benzerlik beslenme 
müdahale çalışmalarında kullanım kolaylığı 
sunmaktadır [45,49]. Drosophila’nın vücut yapısı 
memelilere kıyasla daha basit olmasına rağmen kalp, 
akciğer, böbrek ve bağırsak gibi organ sistemlerini 
bulundurmaktadır [49]. Drosophila’nın memeli 
gastrointestinal sistemiyle göstermiş olduğu yapısal 
(şekil 4) ve fonksiyonel benzerlik sayesinde de 
Drosophila gastrointestinal sisteminde yapılan 
çalışmalarla bağırsak homeostazına, 
rejenerasyonuna ve tümör gelişimine neden olan, 
konak bağışıklığının, metabolizmasının ve 
davranışlarının düzenlenmesine aracılık eden çoklu 
hücresel ve moleküler süreçlere ışık tutulmuştur 
[45]. Drosophila, nörolojik hastalıklar, 
kardiyovasküler hastalıklar, diyabet ve obezite gibi 
metabolik bozukluklar olmak üzere birçok farklı 
patolojik durumun genetik ve biyolojik çalışmaları 
için iyi bir model oluşturmaktadır (Tablo 3) [46]. 
 

Beslenme çalışmaları, bireylerde veya genel 
popülasyonda tüketilen besinlerin sağlık ve hastalık 
arasındaki karmaşık etkileşimleri incelemek 
amacıyla yapılırlar. Diyetin bireyin sağlığı 
üzerindeki potansiyel etkisi ve beslenmenin yaşamın 
vazgeçilmez bir parçası olması göz önüne 
alındığında beslenme üzerine yapılan çalışmaların 
son derece önemli olması şaşırtıcı değildir [76]. 
Ancak beslenme çalışmalarını insanlar üzerinde 
yürütmek kolay değildir.  Bu çalışmalar, 
katılımcıların tükettiği besinleri kontrol etmek için 
tüm ana ve ara öğünleri, atıştırmalıkları  ve içecekleri 
sağlamalıdır. Bu nedenle pahalıdırlar ve 
katılımcılara yiyecek hazırlamak ve sağlamak için 
özel tesislere ihtiyaç vardır. Çalışmalara katılan 
katılımcıların sürece adapte olmaları ve yaşamlarını 
ona göre şekillendirmeleri gerekir. Bu durumda 
zaman ilerledikçe katılımcıların uyumsuzluk riskini 
artırabilmekte ve bu nedenle çalışma bulguları ciddi 
anlamda etkilenebilmektedir. Katılımcıların uyum 
derecesini kesin olarak belirlemek zordur çünkü 
kendilerine verilen yiyecekler dışında başka 
yiyecekler yiyebilirler veya yiyeceklerini 
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başkalarıyla paylaşabilirler.  Bu çalışmalar hem 
araştırmacılar hem de katılımcılar için yoğun emek 
gerektirir. [76]. Tüm bu nedenlere ek olarak besin ve 
organizma etkileşimlerinin karmaşıklığı nedeniyle 
fizyolojik ve patolojik süreçleri anlamak için  model 
organizmalar üzerinde gerçekleştirilen beslenme 
çalışmaları önem arz etmektedir. Drosopihla 
melanogaster’ de birçok avantajı sayesinde 
beslenme çalışmalarında sıklıkla tercih edilen model 
organizmalardan biri olmuştur.  Drosophila diyetleri 
genellikle maya, mısır, sakaroz ve agardan 
oluşmaktadır [58]. Ancak modellenecek hastalığa 
göre çeşitli diyet modifiyeleri uygulanabilmektedir. 
Örneğin obezite veya diyabet fenotiplerinde  yüksek 
yağlı ve/veya yüksek şekerli diyetler 
uygulanmaktadır [51]. Diyet kısıtlaması gereken 
modellemelerde ise protein ve/veya aminoasit 

kısıtlaması yapılarak çalışmalar gerçekleştirilir [58].   
Hastalık fenotipleyen  Drosophila  modelleri, diyet-
hastalık etkileşimlerini belirlemek için farklı diyet 
rejimlerine tabi tutulabilir. Diyet bileşimindeki 
farklılıkar Drosophila’ da sağlık ve yaşam süresinde 
çeşitli farklılıklar gösterir [49]. Beslenme 
perspektifinden bakıldığında, besin alımı, besin 
seçimi, vücut kompozisyonu, enerji harcaması ve 
mikrobiyota kompozisyonu hastalık fenotipi için 
önemli göstergelerdir [58]. Bu göstergeler, deneysel 
ortama bağlı olarak lokomotor aktivite ve uyku, 
biliş, stres ve enfeksiyon yanıt, yaşam süresi ve 
doğurganlık gibi diğer işlevsel testlerle de 
tanımlanabilmektedir. Bu tür çalışmaların nihai 
amacı, hastalık sürecini hafifleten veya hızlandıran 
besin maddelerinin veya diyet rejimlerinin 
belirlenmesidir [58].  

 
Tablo 3. Beslenme kaynaklı Çeşitli Hastalıkların Drosophila Modeli Üzerinde İncelenmesi [47,48]. 
 

Modellenen 
Hastalıklar 

Modelde Uygulanan 
Deneysel Yöntem 

Elde Edilen Sonuçlar Referanslar 

Metabolik Hastalıklar 

İnsülin eksikliği (T1D 
modelleri): 

İnsülin üreten hücrelerin 
kısmi ablasyonu 

Hiperglisemi, korunmuş insülin duyarlığı, 
dolaşımdaki lipit seviyelerinde artış, korunmuş insülin 
duyarlılığı, yaşam süresinde artış ve doğurganlıkta 
azalma 

[47] 

İnsülin üreten hücrelerin 
tam ablasyonu 

Gelişimsel gecikme, küçük vücut boyutu, hiperglisemi 
ve korunmuş insülin duyarlılığı 

 [47] 

Ilp2-3 ve 5'in genetik 
bozulması 

Gelişimsel gecikme, küçük vücut boyutu, 
hiperglisemi, korunmuş insülin duyarlılığı, 
doğurganlıkta azalma ve yaşam süresinde artış 

[50] 

Ilp1-4 ve 5'in genetik 
bozulması 

İnsülin direnci (T2D 
modelleri): 

 

İnsülin reseptörü 
heterozigot mutantları 

 

Yüksek ILP sekresyonu, normal karbonhidrat 
seviyeleri 

[52] 

Yağ gövdesinde insülin 
reseptörünün yıkılması 

YŞD Hiperglisemi, insülin direnci, gelişimsel gecikme, 
küçük vücut boyutu, yaşam süresinde kısalma, 
ILP'lerde erken yükselme ardından azalma  

[53] 

Kan glikoz ve trigliserit seviyelerinde artış [54] 

Glikoz ve trigliserid seviyelerinde artış, yaşam 
süresinde kısalma 

[55] 

YYD (hindistan cevizi 
yağı) 

YYD (domuz yağı) 

ILP'lerde erken yükselme, hiperglisemi, insülin 
direnci, 

[56] 

İnsülin direnci, hiperglisemi ve yaşam süresinde 
kısalma 

[57] 

Hipoglisemi 
modelleri: 

CC hücre ablasyonu  

Obezite, hipoglisemi ve açlık direnci 

 [47] 

AKH'nin genetik 
bozulması 

[59,60] 
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Lst'nin genetik 
bozulması 

Yüksek ILP sekresyonu ve hipoglisemi [61] 

Obezite YYD (hindistan cevizi 
yağı) 

Yağ birikimi, insülin direnci, hiperglisemi, 
hiperinsülinemi, 

[56] 

YYD (Hurma yağı-
hindistan cevizi yağı) 

Vücut trigliserit ve glikoz seviyelerinde artış, yaşam 
süresinde azalma, soğuğa ve anoksiye karşı toleransta 
azalma 

[36]  

YYD (domuz yağı) Yağ birikimi [57] 

YŞD (sakaroz) 

 

Yağ birikimi, insülin direnci, hiperglisemi, 
hiperinsülinemi, gelişme geriliği 

[53] 

Yağ birikimi, insülin direnci, hiperglisemi, yaşam 
süresinde kısalma, doğurganlıkta azalma, 
kardiyomiyopati, böbrek fonksiyon bozukluğu, 
dehidratasyon 

[48, 62,63] 

 

Kalp Hastalıkları 

Kalp Fonksiyonları YYD (Hindistan cevizi 
yağı) 

Kardiyak lipit birikimi, azalmış kardiyak kontraktilite 
ve kardiyomiyopati, kardiyak toksisite 

[56] 

YŞD (Sakaroz) Kardiyak aritmi, yaşam süresinde kısalma, kardiyak 
işlev bozukluğu 

[53] 

Böbrek Hastalıkları 

Kronik Böbrek 
Yetmezliği 

YYD Böbrekte lipit birikimi, nefrosit boyutlarında artış,  
mitokondri ve endoplazmik retikulum hacimlerinde 
azalma, albuminin nefrosit birikiminde azalma 

[64] 

Renal Tübüler 
Disfonksiyonu  

YŞD (sakaroz) Kronik hiperglisemi nedeniyle malpighian tübüllerde 
fizyolojik ve anatomik deformasyon 

[65] 

Podosit Disfonksiyonu YŞD (sükroz) Nefrosit kaybı, nefrosit fonksiyonunda azalma [62] 

Böbrek Taşı YŞD (sükroz) Ürik asit birikimi, tübül taşlarının gelişimi ve tübül 
disfonksiyonu 

[63] 

Kanser 

Tümör Gelişimi Diyet kısıtlaması 
(protein, şeker) 

Tümör baskılayıcı gen PTEN homologunda işlev 
kaybı, organ büyümesinde azalma (mutant hücreler 
enerjilerini böyle sağlıyor) 

[66] 

 HSD (sükroz) Tümör gelişimi ve metastaz [67 ] 

T1D: Tip 1 Diyabet, T2D: Tip 2 Diyabet, YŞD: Yüksek Şekerli Diyet, YYD: Yüksek Yağlı Diyet, ILP: İnsülin Benzeri Peptit, 
CC: Korporo Kardiak, AKH: Adiponektin Hormon, Lst: Limostatin, AkhR: AKH reseptörünü kodlayan gen 
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Drosophila, biyolojik ve tıbbi araştırma incelemeleri için 
güçlü bir model oluşturmakla birlikte son yıllarda çeşitli 
kimyasalların güvenlik ve risk değerlendirmesinde 
toksikolojik çalışmalarda da yaygın olarak kullanılan bir 
model haline gelmiştir  [69].  Literatürde yer alan 
çalışmalar incelendiğinde konuyla ilgili farklı çalışmalar 
görülmüş olup aşağıda sunulmuştur; 
Kadmiyum, doğal kaynaklar ve endüsriyel faaliyetler 
sonucu çevreye yayılan ağır metallerden biridir. 
Kadmiyuma maruziyet nedeniyle oluşan hasarın 
belirlendiği bir çalışmada dişi sineklerde, toksisite 
grubunda kontrol grubuna kıyasla Drosophila ömründe 
kısalma, oksidatif stres düzeyinde ve antioksidan 
savunma sisteminin bozulması sonucu lipit 
peroksidasyonunda artış gözlemlenmiştir [70]. 
Klorpirifos, su ve besinlerde yaygın olarak bulunan 
pestisitlerden biridir. İnsan sağlığı üzerinde çeşitli zararlı 
etkileri vardır. Mitokondriyal işlev bozukluğu sonucu 
meydana gelen nörodejeneratif hastalıklarda 
klorpirifosun glutatyon, reaktif oksijen türleri ve 
mitokondiyal işlev üzerindeki etkisinin incelendiği bir 
çalışmada sineklerde reaktif oksijen türlerinde artış, 
indirgenmiş glutatyon seviyesinde azalma ve oksitlenmiş 
glutatyon formunda artış, mitokondriyal aktivitelerde 
inhibasyon ve sineklerde ölüm meydana gelmiştir [71]. 
Klorpirifosun hareket üzerindeki etkilerinin incelendiği 
bir başka çalışmada ise diyetinde klorpirifos bulunan 
sineklerde artan stres nedeniyle antioksidan enzim 
seviyeleri azalmış, hareket yetenekleri hızlanmış ancak 
düzensiz hale gelerek ölüm oranında artışa sebep 
olmuştur [72]. 
Gıda katkı maddesi olarak kullanılan E171 TiO2 
(Titanyum dioksit)’e maruz bırakılan Drosophila 
modellerinde hayatta kalma, doğurganlık, pupalaşma 
süreci ve antioksidan enzim aktivitesi gibi parametrelerin 
izlendiği bir çalışmada sineklerin hayatta kalma ve 
doğurganlık durumları etkilenmezken pupalaşma 
sürecinde artış ve antioksidan enzim olan katalaz 
aktivitesinde azalma meydana gelmiştir [73]. 
Tıbbi ürün ve cihazlarda, gıda depolama malzemelerinde, 
kozmetiklerde ve endüstriyel ürünlerde yaygın olarak 
kullanılan gümüş nanopartiküllerine (AgNP) maruz 
kalan Drosophila modellerinde pigmentasyon kusurları 
ve hareket yeteneklerinde azalmalar meydana gelmiştir 
[74]. Antimikrobiyal ajan olarakta kullanılan gümüş 
nanopartiküllerine maruz kalan Drosophila modellerinin 
kullanıldığı başka bir çalışmada ise  doğurganlıkta 
azalma, gelişim aşamalarında gecikme, ağırlık kaybı, 
DNA hasarı ve oksidatif stres düzeyinde artış  meydana 
gelmiştir [75]. 
 
SONUÇ 
 
D. melanogaster, biyolojik araştırmalarda en iyi 
karakterize edilen model organizmalardan biri olması 
nedeniyle beslenme ve hastalık modellemelerinde çok 
uygun bir model sistem olarak kullanılabilir.  İnsanlarda 
sağlık ve hastalıkların temelinde yer alan temel biyolojik 
süreçler Drosophila’da benzerlik göstermektedir. Ve 
insan üzerinde hastalık yapan genlerin büyük bir kısmı 

Drosophila’da fonksiyonel ortolog bulundurmaktadır. 
Ek olarak Drosophila’nın etik sorun oluşturmaması, 
bakım maliyetlerinin az olması, kısa yaşam döngüsü, 
endemik olmaması çalışmalarda büyük avantajlar 
sağlamaktadır. Bu nedenle temel biyolojik 
mekanizmaları çözebilmek için Drosophila güçlü bir 
modeldir. Gelişen teknoloji ile insan hastalıkları üzerinde 
yapılacak çalışmalarla Drosophila modelinin kullanımı 
daha da önem kazanacaktır. 
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