Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2013,28(2):101-107
Anadolu J Agr Sci, 2013,28(2):101-107

doi: 10.7161/anajas.2013.282.101

URL: http://dx.doi.org/10.7161/anajas.2013.282.101

Derleme
Review

SUCUL MODEL ORGANIZMALAR VE BIYOTEKNOLOJIDE KULLANIMI

Filiz KUTLUYERY Erciiment AKSAKAL?

i “Tunceli Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 62000, Tunceli
2Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii, 25240, Erzurum
*filizkutluyer@hotmail.com

Gelis Tarihi : 18.06.2012

Kabul Tarihi : 20.07.2012

OZET : Model organizmalar; in vitro kosullarda iiretilen ve {iretiminin siirdiiriilmesi kolay olan, kisa jenerasyon araligima
sahip, deneysel avantajlari olan ve biyolojik olaylarm arastirilmasinda kullanilan canlilardir. Insan genomu ile
karsilastirildiginda homolojisi oldukga yiiksek ancak genom boyu kiiciik olan model organizmalar insan iizerinde ¢alisiimasi
miimkiin olmayan her tiirlii deneyde kullanilabilirler. Son yillarda zebra baligi (Danio reiro), medaka baligi (Oryzias latipes)
ve balon balig1 (Fugu rubripes) gibi bazi sucul canlilar model organizma olarak kullanilmaktadir. Bu derlemede sucul model
organizmalar ve biyoteknolojik galismalarda kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler sunulmustur.

Anahtar sozciikler : Sucul model organizma, biyoteknoloji

AQUATIC MODEL ORGANISMS AND THEIR USE IN BIOTECHNOLOGY

ABSTRACT : Model organisms are preferable species to study biological phenomena due to their features that they can be
produced in vitro easily and maintained continuously and they have short generation intervals and some experimental
advantages. Compared to human genome, model organisms, which have very high homology and small genome size, can be
used in experiments that have been impossible to study on human beings. In recent years, aquatic model organisms such as
zebra fish (Danio reiro), medaka fish (Oryzias latipes) and puffer fish (Fugu rubripes) are used as model organism. In this
review, information on aquatic model organisms and their utilitiy in biotechnological researches are presented.
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1. GIRIS

Biyoteknoloji, organizmalarin veya  onlarin
bilesiklerinin pratik uygulamalari ile ilgilenmektedir
(EKinci ve ark., 2005). Giiniimiizdeki biyoteknoloji ile
ilgili uygulamalar; yeni ilaglarin {iretimi, transgenik
bitki ve hayvanlarin elde edilmesi, biyolojik yakit elde
edilmesi, gen terapileri ve ¢evre kirliligini dnlemeyi
iceren ¢ok farkli arastirma alanlarini kapsamaktadir
(Smith, 1996; Kappes, 1999; Gijs ve Harry, 2002;
Lyson, 2002; Braun, 2002).

Model organizmalar, insan genomuna genetik ve
biyolojik benzerliklerinden dolay: secilirler ve insan
genomik  diziliminin  yorumlanmasina  yardimci
olurlar. Bunlarin yaninda bir canlimn model
organizma olarak seg¢ilmesinde jenerasyonlar arasi
stirenin kisa olusu, embriyonik gelisiminin kolayca
izlenebilmesi gibi faktdrler de etkilidir. Model
organizmalarin genom haritalarinin ¢ikarilmasi, gen
diizeninin  ve insan  genetik  hastaliklariin
mekanizmas1 ile gelisim, fizyolojik ve biyolojik
islemlerinin anlagilmasina olanak saglar (Ankeny,
2006). Biitiin organizmalarda var olan tiirler arasi
genetik benzerlikler, bir organizma ile ilgili yapilan
caligmanmin diger tiirler igin de veri kaynag olarak
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir (Collins ve
ark., 1998).

Insan genomunun haritalanmasi ve dizilimlerinin
belirlenmesinde, 1990’11 yillarda fare, nematod, koli
basili (E. coli) ve maya gibi model organizmalarin gen
haritalar1 ve genom dizilimlerinin belirlenmesiyle
ilgili caligmalarin onemi buyiiktir (Ankeny, 2001).
Son yillarda, omurgali ve omurgasiz canlilarin
molekiiler ve genetik yapilarinin anlasilmasiyla ilgili

cok sayida caligma yapilmig ve bu alanda 6nemli
gelismeler olmustur. Model organizmalarin
gelisimleri, fizyolojileri ve davranislart incelenmis ve
bu organizmalar insan saghgiyla ilgili genetik
caligmalarda kullanilmigtir (Shubin ve ark., 1997
Knoll ve Carroll, 1999). Bunun yani sira istenilen
verim parametreleri agisindan {istiin bireyler elde
etmek veya mevcut hayvanlara yeni Ozellikler
kazandirmak i¢in transgenik hayvan teknolojisi
gelismeye Dbaglamistir  (Ekinci ve ark., 2005).
Biyoteknoloji ile genetik olarak iistiin hayvanlar elde
etmek i¢in yapay tohumlama, embriyo transferleri ve
embriyo veya hiicre ¢ekirdegine mikroenjeksiyon ile
gen transferi ve klonlama, niikleus fiizyonu teknikleri
uygulamaya ge¢mistir (Chesne ve ark., 2002). Degisik
organizmalara ait genlerin bireysel olarak farkli
organizmalara transfer edilebilmesi ve ¢aligtirilmasi,
biyoteknolojinin bir endiistri kolu haline gelmesine
yol agmistir. Saglik agisindan biiyiikk 6nemi olan
terapdtik maddelerin biyoteknolojik olarak elde edilen
transgenik hayvanlara iirettirmek teknolojinin hedefi
haline gelmistir (Ekinci ve ark., 2005).

Model organizma gruplari igerisinde prokoryatlar,

protistalar,  funguslar,  bitki ~ve  hayvanlar
bulunmaktadir ~ (Hedges, 2002). Baz1  sucul
organizmalar da  model organizma  olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, sucul model

organizmalar ile bu tiirlerin neden model organizma
olarak secildigi ve bu organizmalarin biyoteknolojide
kullanim amaglar1 hakkinda bilgiler sunulmustur.
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2. MODEL ORGANIZMALAR

Model organizmalar diinyada var olan canlilarin
kiigiik bir kismini olugturur. Tarihi silirecte bilim

adamlar1 genetik ve gelisim {izerinde yaptiklar
¢aligmalarda model organizmalar tizerinde
yogunlagmislardir (Hedges, 2002). Son yillarda,

model organizmalarla ilgili caligmalar artmg ve farkli
tiirlerde uygulamalar yapilmaya baslanmistir. Onceden
kiiciik boyutlu, jenerasyon siiresi kisa canlilar model
organizma olarak kullanilirken son yillarda genom
dizilimlerinin  belirlenmesine  yonelik projelerin
artmasiyla farkli 6zelliklere sahip canlilarin da model
organizma olarak kullanilabilecegi fikri ortaya
¢ikmugtir. Ornegin, aragtirmacilar deneysel
caligmalarda kullanilabilirli§inden ziyade canlida
bulunan tiire 6zgii bir genoma sahip olmasindan dolay1
kaplan balon baligi (Takifugu rubripes) tiirii {izerinde
yogunlagmiglardir (Brenner ve ark., 1993). Baz
durumlarda ise model organizma olarak tarimsal bir
tirlin olan geltik kullanilmistir. Bu tiirlerin hepsi genis
bir tanimlama olan model organizma grubu igerisinde
yerini almistir (Hedges, 2002).

2.1. Model Organizmalarin Sec¢imi

Calismalarda kullanilacak model organizmalar
secilirken ¢esitli faktdrler géz oniine alinmaktadir. Bu
faktorler su sekilde siralanabilir:

- Insan genomu ile homolojisinin yiiksek olmasi

- Jenerasyonlar arasi siirenin kisa olmasi

- Embriyonik gelisiminin kolayca izlenebilmesi ve

miidahele edilebilirligi

- Kolay kiiltiire alinmasi

- Deney manipulasyonlarina uygun olmast

- Genetik analizlere uygun olmasi

- Etik agidan fazla sorun olusturmamalari

3. SUCUL MODEL ORGANIiZMALAR

Genomik model organizma olarak en ¢ok
kullanilan balik tiirleri Zebra (Danio reiro), Medaka
(Oryzias latipes) ve Balon baligi1 (Sisen balik) (Fugu
rubripes)’dir. Bu tiirlerin disinda gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), tilapia (O. niloticus) ve su
piresi (Daphnia pulex) de model organizma olarak
kullanmilmaktadirlar (Erdogan ve Aksakal, 2008).
Ayrica, levrek (Dicentrarchus labrax), farkli bir su
piresi tirii olan Asellus aquaticus iizerinde yapilan
caligmalar bu tiirlerin de model organizma olarak
kullanilabilecegini gostermektedir (Correia ve ark.,
2004; Vick ve Blum, 2010). Bu organizmalar;
yetistiricilik ~ sartlarmmin  kolay olusu, jenerasyon
araliginin  kisa olusu, genom biiyikliigliniin kisa
olmast  gibi  nedenlerden  dolay1  transgenik
caligmalarda, hastaliklarin tam1 ve tedavisinde model
organizma olarak kullanilmaktadirlar (Cizelge 1)
(Erdogan ve Aksakal, 2008).

3.1. Zebra Bahgi (Danio reiro)

Zebra baligi, dogal olarak Giiney Asya, Kuzey
Hindistan, Pakistan, Bhutan ve Nepal gibi iilkelerdeki
akarsularda dagilim gosteren tropikal bir tatli su
baligidir. Kemikli baliklarin (Teleostei) Actinopterygii
smifinda, Cyprinidae familyasina ait bir tiirdiir (Carpio
ve Estrada, 2006).

Zebra baligi, embriyo gelisimindeki genetik
kontroliiniin kolaylig1 ve deneysel avantajlarindan
dolay1 son yillarda deneysel ¢aligmalarda tercih edilen
model organizma haline gelmistir (Carpio ve Estrada,
2006). Bu baligin iiretimi kolaydir ve hizli bir sekilde
gelisim  gosterir.  Mikroenjeksiyon  ve  hiicre
transplantasyonu gibi deneysel manipiilasyonlara karsi
dayaniklidir (Gilmour ve ark., 2002). Embriyogenez
yaklasik 24 saat icinde gerceklesir ve 5 giin icinde
organ olusumu biiyiik 6l¢iide tamamlanir. Bu ylizden
deneylerin tamamlanmasi ve embriyo iizerindeki
etkilerinin gozlemlenmesi kolaydir (Dahm, 2002).
Bunlarin yan sira, koriyon ve embriyosunun saydam
olusu ve ilk larval safhalari, canli organizmada
organlarin olusumunun izlenmesinde kolaylik saglar.
Bu ozellikler lazer manipiilasyonlarinin yani sira
florosanli isaretlenmis transgenlerin ekspresyonu ve
gen aktivitesinin izlenmesine olanak saglar (Gilmour
ve ark, 2002). Diger model organizmalarla
karsilagtirildiginda, Zebra balig1 yiiksek dol verimine
sahiptir. Optimal sartlarda, bir disi haftada 200
yumurta iretir. Laboratuvar kosullari altinda yil
boyunca yumurtlayabilir (Brand ve ark., 2002). Zebra
balig1 biiyilk olgekli genetik caligmalar igin c¢esitli
avantajlara sahiptirler. Yiiksek orandaki d6l verimi ile
gelisim  hizimin  yan1  sira mutasyonlar sperm
orneklerinde korunabilir ve in vitro dollenmede
kullamlabilir. Uretilen mutant zebra baliklar1 insan
hastaliklar1 i¢in uygun bir modeldir. Farmakolojik
calismalarda da siklikla kullanilmaktadirlar (Ma ve
ark., 2003). Secilen bireylerden sabit ve fazla sayida
yumurta elde edilmesi yeni genlerin tanimlanmasinda
ve bu genlerin fonksiyonlarinin kegfedilmesi, zebra
baliginin biiyiik 6lgekli genetik caligmalar igin ideal
bir tiir olmasina neden olmustur (Pelegri, 2002).

3.2. Medaka Bahg (Oryzias latipes)

Medaka, 3-4 c¢cm biiyiikliigiinde, yumurtlayan ve
yumurta gelisimi digsarida meydana gelen bir tathi su
baligidir. Hem yumurtalar1 hem de embriyolari
seffafir. Medaka, genis araliktaki tuzluluk ve
sicaklikta (10-40°C) yasayabilen, iiremesi kolay ve
hastaliklara karg1 dayanikl: bir tiirdiir. Erkek ve disiler
dimorfik  dorsal  yiizge¢  sayesinde  kolayca
ayrilabilirler. Isiga bagl olarak bir disi glinde 30 ile 50
yumurta, lireme sezonu boyunca ise 3000 ve daha
fazla yumurta iretebilir. Yumurtalar disinin viicuduna
flamentlerle bagli oldugu icin kolayca ayrilir ve
cogaltilir. Laboratuar kosullar1 altinda, jenerasyon
stiresi zebra balig tiirtinde 8 ile 10 hafta arasindayken,
medaka i¢in bu siire 6 ile 8 hafta arasindadir
(Wittbrodt ve ark., 2002).
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Cizelge 1. Sucul model organizmalar ve biyoteknolojidekullanimlari

F. Kutluyer, E. Aksakal

Sucul model
organizmalar

Deneysel avantajlari

Kullanim amaglar1

Kaynak

Zebrafish
(Danio reiro)

Tiim embriyo gelisim sathalarinin

izlenmesi ve degistirilebilmesi, embriyo

gelisimi hizli, organizasyonu basit ve
seffaf, gen transfer teknolojileri
gelismis, genetik analizlere uygun,
bir¢ok insan hastalik ve gelisim
genlerinin benzerine sahip

Transplantasyon ve
mikroenjeksiyon
caligmalarinda

Gilmour ve ark., 2002;
Dahm, 2002; Brand ve
ark., 2002; Ma ve ark.,
2003; Carpio ve Estrada,
2006

Medaka fish
(Oryzias latipes)

Tiim embriyo gelisim sathalarinin
izlenmesi, iiremesi kolay, jenerasyon
stiresi kisa

Transplantasyon ve
mikroenjeksiyon
caligmalarinda

Majer ve ark., 1993;
Himmelbauer, 1998;
Wittbrodt ve ark., 2002

Omurgalilar icerisinde en kiigiik

Brenner ve ark., 1993;

Balon baligi enoma sahip. zenomlarnin Kiiciik Transplantasyon ve Crnogorac-Jurcevic ve
(Sisen balik) & P. & . ¢ mikroenjeksiyon ark., 1997; Yamanoue ve
- olmas1 nedeniyle genlerin A

(Fugu rubripes) - 7 ¢aligmalarinda ark., 2009; Uji ve ark.,
tespiti ve analizi kolay 2011
Mycotoxin ve insan karaciger ., Toksikoloji Hendricks ve ark., 1985,

. o - karsinojeni olan aflatoksin B1 (AFB1) . .
Gokkusagi alabaligt ¢ kars: hassas. Ki-Ras mutasvonlart calismalarinda, 1995; Kelly ve ark., 1992;
(Oncorhynchus histosatolo'i \’/e en ekspres };nundé karaciger kanseri Bailey ve ark., 1996;
mykiss) V.P oloji ve g presy , calismalarinda, timor Walter ve ark., 2008;

degisiklikleri i¢cine alan AFB1’e bazi | 1 Willi 2012

benzerliklere sahip salismalarinda iHliams, 20
Tilapia Efi‘ﬁ“;cilgm‘lnllg"l(azyn‘;ﬁ?s" Si“suk Toksikoloji Ergene ve ark., 1998;
(O. niloticus) omozom sayisima saip caligmalarinda Konen, 2007

olmasi

Deniz Kestanesi
(Paracentrotus
lividus)

Tubulin yapisi, yapay d6llemenin,
yumurtlamanin ve gelisimin kolay
olusu, hizli senkronize gelisim,
emriyonun seffaf olusu,
embriyogenesisin iyi anlagilmis olmasi

Ilag endiistrisinde,
kanser tedavisinde

Sala ve Zabala, 1996;
Jordan ve ark., 1998;
Bray, 2001; Bacher ve
ark., 2001; Semenova ve
ark., 2006

Su piresi (Daphnia
pulex)

Baz1 genlerin ortak kullanimi ve tatlisu
besin aglarindaki koruyucu rolleri

Kimyasallarin ya da
cevresel kirleticilerin
toksisite testlerinde

Colbourne ve ark.,2011

Kisa jenerasyon siiresi, yliksek, lireme

Transplantasyon ve

Tatlh su Siliyatlari orani, kolay kiiltiire edilmesi, deneysel mikroenjeksiyon Weisse, 2006
manipulasyonlarda kolaylik caligmalarinda

Platyhelminthes e . C e A

(Macrostomum K<1>lay klulture edllmes.l, kuc}?k OllmaSI’ Ar;tl-ag:ng Ladurner ve ark., 2005

lignano) bilateral organ sistemine sahip olmasi calismalarinda

Medakanin ilk gelisimi hizlidir ve embriyo dogal
habitatlarinda onlart  koruyan sert bir koryon
tabakasina sahiptir. Yumurtalar 7 giinde catlayarak
besin alan bireyler haline gelirler. ilk gelisim
asamasinda larva seffaf oldugundan dolayr mikroskop
altinda kolayca incelenebilir ve zebra baliginda oldugu
gibi hiicre transplantasyonu uygulanabilir (Majer ve
ark., 1993; Himmelbauer, 1998).

Medaka embriyolari, 6zellikle transplantasyon ve
mikroenjeksiyon ¢aligmalarinda kullanilmak {izere 3
aylik bir siire boyunca 4°C sicaklikta gelisimleri
yavaglatilarak muhafaza edilebilir. Yapilan
caligmalarda, kryoprezervasyon ile sperm giivenilir ve
etkili protokoller uygulanarak uzun siireli muhafaza
edilmis ve in vitro dollenme gerceklestirilmistir
(lwamatsu, 1994; Westerfield, 1995).

3.3. Balon Bahg (Sisen Balk) (Takifugu rubripes)
Balon baligt kemikli baliklarin (Teleostei)

Actinopterygii sinifinda, Tetraodontiformes familyasi

icinde yer alan deniz baligi tiiridiir. Balon balig1

omurgali genom arastirmalarinda ve gelisim biyolojisi
caligmalarina ideal bir model organizma olarak
kullanilmaktadir (Uji ve ark., 2011).

Balon baligi, ciklitleri de igine alan diger
omurgalilar ile karsilastirildiginda daha fazla
avantajlidir. Omurgalilar arasinda en kiigiik genoma
(yaklasik 400 Mb) sahip canlidir ve genom boyu insan
genomunun sekizde biridir (Hinegardner ve Rosen,
1972). Genomlarmnin kiigiik olmasi genlerin tespitini
ve analizini kolaylastiran bir faktordiir. Bu genomlar,
diger omurgalilarda oldugu gibi diizenli dizilimlere
sahiptirler ve karsilastirilabilir bilgi elde etmek ig¢in
daha az caba gerektirirler. Bu yiizden iki balon baligi
tird (T. rubripes, Tetraodon nigroviridis) omurgali
genomlart icin model organizma olarak
kullanilmaktadir (Brenner ve ark., 1993; Crnogorac-
Jurcevic ve ark., 1997). Yine yapilan caligmalar
Takifugu tirlerinin = simirlt  dagilim,  renklenme,
morfoloji ve davramislarindaki  varyasyonlardan
dolay1, yalnizca denize yakin bolgede yasayan tiirlerin
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model organizma olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(YYamanoue ve ark., 2009).

3.4. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

Salmonidae familyasinda yer alan Gokkusagi
alabalig1 iilkemizde tatli su baliklar1 igerisinde
yetistiriciliginin en yaygin olarak yapildigi balik
tiriidiir. Gokkusagi alabaligi ¢evresel kimyasallardan
kaynaklanan karaciger kanseri teshisi ve Onlenmesi
i¢in stratejilerin gelistirilmesinde kullanilan bir model
organizmadir.  Farelerde  yapilan  caligmalarin
sonuglartyla  karsilastirildiginda  alabalik, kanser
¢aligmalarinda bu canlilardan daha 6nemli avantajlara
sahiptir. Endiistriyel kimyasallar ve aflatoksine maruz
kalmay: engelleyen indole-3-carbinol ve chlorophyllin
ilave edilmis diyetlerin etkilerinin belirlenmesinde
kullanilan fare ve alabaliklar karaciger kanseri
mekanizmasinin anlagilmasi ve 6nlenmesi i¢in 6nemli
katkilar saglamustir (Williams, 2012).

Oregon State Universitesi Gokkusagi alabaliginda
ozellikle karaciger kanseri hakkinda 40 yili askin
stiredir ¢aligmalar yapmaktadir (Bailey ve ark., 1996;
Walter ve ark., 2008). Gokkusag: alabaligi mycotoxin
ve aflatoksine kars1 hassaslik gostermektedir (Nunez
ve ark., 1990; Bailey, 1994; Bailey ve ark., 1996).
Ayrica, bazi mutasyonlarin tespiti, histopatolojik
degisikliklerin izlenmesi ve gen ekspresyonuyla ilgili
calismalarda (Hendricks ve ark., 1984; Fong ve ark.,
1993; Tilton ve ark., 2005) bir tetikleyici olarak
alfatoksin tizerinde ¢ok sayida galigma yapilmasina
ragmen, nitrosaminler gibi  polisiklik aromatik
hidrokarbonlar1  igeren,  metabolik  aktivasyon
gerektiren insan kanserojenlerinin diger siniflari ile
ilgili ¢aligmalarda alabalik modeli kullanilmaktadir
(Hendricks ve ark., 1985, 1995; Kelly ve ark., 1992;
Bailey ve ark., 1996; Walter ve ark., 2008). Alabalik,
antikarsinojen etki gdsteren chlorophyllin ve dogal
chlorophyll’e hassas oldugu bilinen ilk hayvan
modelidir (Breinholt ve ark., 1995).

3.5. Nil Tilapias:1 (Oreochromis niloticus)

Nil tilapiasi, Cichlidae familyasina ait, Afrika'da
endemik olarak bulunan ve tatli sularda yasayan bir
tirdiir. Nil tilapiast ekonomik 6neme sahip olmasi,
yaygin olarak yetistiriciliginin yapilmasi, kolay temin
edilebilen bir tiir olmasinin yaninda diisiik kromozom
sayisina (2n=44) sahip olmas1 gibi sebeplerle deneysel
caligmalarda model organizma olarak tercih
edilmektedir (Ergene ve ark., 1998).

Konen (2007) yaptig1 calismada Askorbik asidin
genotoksik  kimyasallarin  O. niloticus iizerinde
olugturdugu hasarlar1 indirgeyerek antigenotoksik etki
gostermis  olmasindan hareketle, genotoksikoloji
caligmalarinda model olarak kullanilan bu tiiriin ayni
zamanda antigenotoksisite caligmalarinda da model
olarak kullanilabilecegini belirlemistir.

3.6. Deniz Kestanesi (Paracentrotus lividus)
Yenilebilen bir tir olan  denizkestanesi,
derisidikenliler (Echinodermata) filumunun,

Echinoidea familyas1 iginde yer alir. Dogal olarak
Akdeniz ve Kuzey Atlantik’in Avrupa kiyilari
boyunca dagilim gosterir (Sala ve Zabala, 1996).
Deniz kestanesi embriyosu, uzun sireli gelisim
biyolojisi c¢alismalar1 i¢in model organizma olarak
kullanilmustir (Gustafon ve Wolpert, 1963; Czihak,
1973; Giudice, 1973, 1986; Angerer ve ark., 2003).
Denizkestanesinin  biyolojik ¢aligmalarda model
organizma olarak kullanilmasinda ¢ok sayida faktor
etkilidir. Yapay do6llemenin, yumurtlamanin ve
gelisimin  kolay olusu, hizli senkronize geligim,
embriyonun seffaf olusu ve embriyogenezin iyi
anlasilmis olmasi bu faktorler arasindadir. Sonug
olarak, denizkestanesi embriyosu, gesitli
antiproliferatif ajanlarin etkileri ile ilgili ¢aligmalarda
basariyla kullanilmaktadir (Lallier, 1980; Sconzo ve
ark.,1995; Korkina ve ark., 2000; Nishoika ve ark.,
2003).

3.7. Su Piresi (Daphnia pulex)

Su piresi olarak da bilinen Daphnia pulex, suda
yasayan kiiciik bir kabuklu olup, baliklar i¢in 6nemli
bir besin kaynagidir. Amerika, Avrupa ve Avustralya
boyunca yayilim gostermektedir. Daphnia pulex
genomu sekanslanan ilk kabukludur. DNA’s1 ¢ok
miktarda gen igermektedir. Kimyasallarin ya da
gevresel Kirleticilerin toksisite testini sican ve fareler
iizerinde  denemelere  gerek kalmadan analiz
edilmesine yardimci olabilmektedir. Colbourne ve ark.
(2011) yaptiklar1 ¢alismaya gore bu canlinin genom

biytkligiiT ~200 megabaz olup 30.907 gen
icermektedir. Bu durum genlerdeki duplikasyon
oraninin artigt  sonucu olugmaktadir. Daphnia’nin

genis ¢evre sartlarina ve streslerine nasil adapte
olabilecegi de bu sekilde agiklanabilmektedir.
Daphina’ daki genlerin sayisi insanlardakinden daha
fazladir. Baz1 genlerin ortak kullanimi ve tatlisu besin
aglarmdaki koruyucu rollerinden dolayi, Daphia’ nin
strese  o6zgli gen ekspresyon profillerinin  hem
ekosistem hem de insan sagligi korunmasinda 6nemli
olabilecegi  digiiniilmektedir.  Daphnia’nin  gen
ekspresyon modelleri  ¢evresine bagimli  olarak
degismektedir. Kimyasal igeren suda bulunan bir su
piresi, icerisinde kimyasal bulunmayan ve bu suya
adapte diger su pirelerinden farkli olarak baz
genlerinin  ekspresyon  seviyeleri  degismektedir
(Anonim, 2012).

3.8. Tath Su Siliyatlar

Tath su siliyatlart protistalarin  en  Onemli
gruplarindan  birisini  olusturur. Silli bir yapiya
sahiptirler ve boylari 2 mm’ye kadar ulasabilir.
Daphnia’ya benzer olarak ¢ogu planktonik siliyatlar
algivordur. Dogal gollerde yasarlar ve aseksiiel olarak
irerler.  Populasyon  biiyiikliikleri, daha  kisa
jenerasyon siiresi, yiiksek {ireme orani, kiiltiiriiniin
kolayligi, deneysel manipulasyonlara uygunlugu bu
tirleri model organizma olarak kullanilmasini
saglamaktadir Ancak, Daphnia ile karsilagtirildiginda
daha  kiigiik olmasi, kolayca izole edilip
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tanimlanamamast nedeniyle fazla

yapilmamigtir (Weisse, 2006).

calisma

3.9. Platyhelminthes (Macrostomum lignano)

Macrostomum lignano, Macrostomorpha
familyasinda yer alan yassi kurtlardir.
Hermafrodittirler ve eriskinleri 1,7 mm’ye kadar
bliyliyebilir. Macrostomum lignano 100’den fazla
deniz, tath su ve aci suda yasayan tiir iceren ve genis
dagilimlar gosteren en biiyiik Macrostomorpha genusu
icinde yer alir. Bu yeni tiir laboratuar kosullarinda
kolayca kiiltiire edilebilir ve gelisim ile ilgili
calismalarda kullanilabilir. Kiigiik olmasi, bilateral
organ sistemlerinden olusan yaklasik 25.000 hiicreden
meydana  gelmesi  model organizma  olarak
kullanilmasindaki en 6nemli nedenlerdendir (Ladurner
ve ark., 2005).

4. SUCUL MODEL ORGANIiZMALAR VE
BiYOTEKNOLOJIiDE KULLANILMASI

Biyoteknoloji; temel bilimlerin ve miihendislik
ilkelerinin, hammaddelerin biyolojik araglar yardimi
ile triinlere donistiiriildigi siire¢lere uygulandigi bir
teknolojidir (Arda, 1995; Smith, 1996; Ward, 2000).

Hayvanlar genellikle arastirmalar icin model
olarak kullanilmaktadirlar. Hayvanlar icin gelistirilen
bir¢ok teknoloji insanlara da transfer edilebilmektedir.
Hayvanlarla yapilan birgok calisma insan sagliginda
ilerlemeler saglamaya yardimci olmaktadir. Organ
nakilleri i¢in diinyadaki organ kisithiligin1 ortadan
kaldirmak ve hayvanlar1 insanlar i¢in birer kan veya
organ vericisi haline getirilmesi iizerinde yogun
aragtirmalar yapilmaktadir. Birgok hayvan tiiriiniin
insanlar igin organ verici olarak kullanmasi uzun
zamandan beri {izerinde durulan bir konudur (Ekinci
ve ark., 2005). Farkli hayvan tiirlerinde organ verici
olarak kullanilmasiyla ilgili c¢alismalar yapilmistir.
Ancak yapilan ¢aligmalarda hayvan organlarinin insan
bagisiklik sistemi tarafindan kabul edilip edilmemesi,
hayvanlarda bulunan bulasici hastaliklarin transplant
organlar vasitasiyla insanlara bulagmasi riskleri 6n
plana ¢ikmigtir. Bagisiklik  sistemi  tarafindan
organlarin reddedilmesini Onlemek icin reddetmeyi
saglayan genin inaktif kopyalarinin transgenik
hayvanlarda {iretilmesi basarilmistir (Pintado ve
Gutierrez-Adan, 1999; Ward, 2000).

Sucul ekosistemlerle iligkili genotoksik etkilerin
calistlmasinda  kullanilan  ¢esitli omurgasiz  ve
omurgali test organizmalar1 6zellikle son 10 yilda
model organizma olarak balik tiirlerinin kullanimi
oldukea yaygimlagmistir (Cavasg, 2004)

Uzun zaman boyunca sadece fizyolojik ve
biyokimyasal c¢aligmalarda kullanilan baliklar son
yillarda  sitogenetik  ve  genetik  toksikoloji
aragtirmalarinda  da model organizma olarak
kullanilmaya baglanmiglardir. Sucul ortamlarda besin
zincirinde {ist siralarda bulunmalar1 yaninda solunum
icin yiiksek oranda su kullanmalari, kirleticilere maruz
kalma oranlarin1 olduk¢a etkin kilmaktadir. Bu
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nedenle, oOzellikle son yillarda balik doku ve
hiicrelerinin genetik toksikoloji alaninda kullanimina
ait caligmalarda artis gortlmiistir (Konen, 2007).
Baliklarin  diginda diger sucul organizmalar da
kendilerine 6zgii farkli 6zellikler tasidiklarindan ve
deneysel avantajlarindan dolayr model organizma
olarak kullanilmaya baglanmigtir. Bu tiirlerin
bazilarmin  deneysel olarak  kullanimi  hayata
gecmisken, bir kismi ile ilgili ¢alismalar yapilmaya
devam edilmektedir.

5. SONUC

Sucul model organizmalarin, jenerasyonlar arasi
stirelerinin kisa oluslari, embriyonik gelisimlerinin
izlenebilmesi son yillarda bu organizmalara olan ilgiyi
arttirmig ve bu tiirler iizerinde yapilan g¢aligmalarin
sayisi artmistir. Yapilan c¢aligmalarda yeni tiirlerin
genom haritalar1 ¢ikarilmis ve model organizma
olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bu
tiirlerin arasinda sucul organizmalar da yer almaktadir.
Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarla genom haritalari
cikarilan tirlerin  kullanimlar1  yayginlastirilarak
biyoteknolojik ¢aligmalarda kullanilabilir.
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