
1950’li y›llar›n bafl›nda DNA mole-

külünün tan›mlanmas›, gen teknoloji-

sini bafllatan ilk ad›m olmufltur. Orga-

nizmalar›n yap›sal özelliklerinin ve ifl-

levlerinin temeli olan DNA’n›n bütün

canl›larda ayn› ya da birbirine çok

benzer olmas›, hem bir canl› türünde-

ki bireyler aras›nda hem de türler ara-

s›nda gen aktar›m›n› olanakl› k›lm›fl-

t›r. Canl›lar›n genetik yap›lar›n›n de-

¤ifltirilmesi çal›flmalar›, moleküler bi-

yolojideki h›zl› geliflmeyle efl zamanl›

olarak 1970’li y›llardan bu yana h›zla

geliflmifltir. Gen aktar›m› çal›flmalar›

da dünyada ilk kez Gordon ve arka-

dafllar›nca 1980’de bafllat›lm›flt›r ve

1985’ten sonra büyük bir at›l›m yap-

m›flt›r. Bu alanda bir hücreli prokaryo-

tik ve ökaryotik canl›lardan, çok hüc-

reli hayvanlara kadar birçok canl› üze-

rinde araflt›rma yap›lm›flt›r. Gen tekno-

lojisi yaklafl›k 40 y›ll›k süreçte t›p, ve-

terinerlik ve tar›m baflta olmak üzere

ormanc›l›ktan çevre mühendisli¤ine,

enerji üretiminden kozmeti¤e kadar

yaflam›n hemen her alan›nda etkisini

göstermifltir. Ülkemizdeki ilk gen ak-

tar›m çal›flmas› da 1990’da TÜB‹TAK

MAM, Gen Mühendisli¤i ve Biyotekno-

loji Enstitüsü (GMBE), Transgen ve

Deney Hayvanlar› Laboratuvar›’nda

bafllat›lm›flt›r. ‹lk transgenik fare de

1993’te bu laboratuvarda üretilmifltir.

Hayvanlara gen aktar›m›yla, do¤a-

da daha önce var olmayan, transgenik

hayvanlar üretilir. Transgenik hayvan,

kendi do¤al genomunda yabanc› bir

DNA parças› tafl›yan hayvand›r. Bun-

lar hayvan yetifltiricili¤inde uygulanan

geleneksel yöntemler yerine laboratu-

varlarda rekombinant DNA teknoloji-

sinin kullan›lmas›yla üretilir. Gen ak-

tar›m› yöntemiyle bir canl›n›n var olan

genetik yap›s›n›n gelifltirilip iyilefltiril-

mesi, çeflitli genlerin ifllevlerinin anla-

fl›lmas›yla sa¤lanabilir. ‹fllevsel genle-

rin hayvanlara aktar›lmas› karmafl›k

biyolojik ifllemlerin ve sistemlerin ay-

r›nt›l› incelenmesine olanak sa¤lar.

Transgenik hayvanlar, t›bbi araflt›rma-

larda model hayvan olarak (örne¤in,

Alzhemier, kistik fibroz, HBV vs. arafl-

t›rmalar›nda), genlerin ifllevlerinin

araflt›r›lmas›nda, baz› terapötik prote-

inlerin üretilmesinde (örne¤in, Antit-

rombin III) kullan›l›r. 

Son y›llarda dünyada yo¤un ola-

rak transgenik zebrabal›¤› eldesine ça-

l›fl›l›yor. Bu çal›flmalar birçok koldan

yürütülüyor. Bunlardan biri hastal›¤a

karfl› tolerans›n artt›r›lmas› çal›flmala-

r›d›r. Bu konuda bakteri hastal›klar›-

na karfl› direncin artt›r›lmas› ve baz›

özel virüslere karfl› tolerans›n artt›r›l-

mas› için çal›fl›l›yor. Bu ba¤lamda

DNA afl›s› olarak gökkufla¤› alabal›¤›

yumurtalar›na infeksiyöz hematopoie-

TRANSGEN‹K 
BALIK

66 May›s 2008B‹L‹M veTEKN‹K

Akvaryum Sistemi

Döllenmifl yumurtalar›n mikroenjeksiyon kal›b›na aktar›lmak üzere toplanmas›
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tik nekroz virüsü flifreleyen dizi akta-

r›m› baflar›lm›flt›r.

Bir baflka çal›flma da süs bal›¤›

sektörüne yöneliktir. Süs bal›¤› sektö-

ründe bal›¤›n renklili¤i çok önemlidir.

Bunun için de¤iflik dokulara özgü

promotörler kullan›larak renk protein-

leri farkl› dokularda ya da bedenin çe-

flitli bölümlerinde eksprese edilebilir.

Bir baflka deyiflle transgenik bal›klar

günefl ›fl›¤›nda renk de¤ifltirerek yeflil

ya da k›rm›z› görünebilir. Klasik yetifl-

tiricilik yöntemleriyle s›n›rl› say›da

türde s›n›rl› say›da renklenme sa¤la-

nabildi¤i için gen aktar›m›yla yeni süs

bal›klar›n›n üretilebilece¤i düflünül-

müfltür.

Yeni süs bal›¤› türlerinin elde edil-

mesinde gen aktar›m yöntemi uygula-

n›rken zebrabal›¤› model canl› olarak

kullan›lm›flt›r. Transgenik zebrabal›k-

lar›n›n, gen ifllevlerinin ve regülâsyon-

lar›n›n çal›fl›lmas›na olanak sa¤lamas›

bak›m›ndan öteki sistemlere göre kimi

üstün yanlar› vard›r. Bunlar aras›nda

yumurtalar›n›n saydam olmas›, biyolo-

jik geliflim aflamalar›n›n iyi bilinmesi,

yeterli kaynak birikiminin bulunmas›

ve kolay manipüle edilebilirli¤i say›la-

bilir.

Türkiye'de ilk transgenik zebraba-

l›¤› üretimi çal›flmas› TÜB‹TAK-TO-

VAG ve ‹stanbul Üniversitesi BAP or-

tak projeleri çerçevesinde TÜB‹TAK

MAM-GMBE Transgen ve Deney Hay-

vanlar› laboratuvar›nda Doç. Dr. Hay-

dar Ba¤›fl baflkanl›¤›ndaki bir ekiple

2004’te bafllat›ld›. Çal›flmalar 2007’de

baflar›yla sonuçland›. Gen konstrakt›

olarak da yeflil flüoresan protein geni

(EGFP geni) kullan›ld›. Çal›flmada,

cyto megalo virus (CMV) promotörlü

ve güçlendirilmifl yeflil floresan prote-

in (EGFP) gen konstrakt› (transgen)

(CMV-EGFP), mikroenjeksiyon yönte-

miyle döllenmifl zebrabal›¤› yumurta-

lar›na aktar›ld›. Bu geni tafl›yan bal›k-

lar moleküler yöntemlerle saptand›.

Mikroenjeksiyon denemelerini izleyen

günlerde yap›lan mikroskobik incele-

melerde transgeni tafl›yan bireyler ye-

flil olarak saptand›. Aktar›lan genin ba-

l›¤›n yavrular›na geçti¤i görüldü. Bu

bal›klarla yap›lan çal›flmalar göster-

mifltir ki yeni renkler genetik olarak

bal›¤›n genomuna kar›flabilmektedir.

Ayr›ca bu yöntemin baflka birçok eg-

zotik bal›k türünde de uygulanabilece-

¤i aç›kça görülmüfltür. 

Araflt›rmadan elde edilen sonuçlar

ileride yap›lacak transgenik bal›k üre-

timi çal›flmalar›n›n önünü açaca¤› dü-

flünülüyor. Ayr›ca araflt›r›lmas› iste-

nen baz› genlerin ifllevleri bu sistemde

in vivo araflt›r›labilecek ve transgenle-

rin yeni kuflaklardaki gen anlat›m dü-

zeyleri de izlenebilecektir. Gelifltirilen

transgenik bal›k üretim yöntemi ileri-

de transgenik zebrabal›¤›n›n su kirlili-

¤inde indikatör bal›k olarak (t›pk› tur-

nüsol ka¤›d› gibi) kullan›lmas›n› sa¤la-

yabilecektir. Bu araflt›rman›n önemli

bir baflka sonucu da ülkemizde ilk kez

bir ö¤rencinin (Aygül Ekici) bu konu-

da doktora tez çal›flmas›n› tamamla-

m›fl olmas›d›r.
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2 hücre safhas›ndaki zebrabal›¤› embriyosu 4 hücre safhas›ndaki embriyo

Yumurtadan ç›kma aflamas›ndaki embriyo Yumurtadan yeni ç›km›fl transgenik zebrabal›¤›

Yeflil Parlayan Transgenik zebrabal›¤› larvalar›n›n
yumurta kesesinde EGFP geninin ifadesi

Zebrabal›¤› larvalar›n›n kas dokusunda EGFP
geninin ifadesi

1000 hücre safhas›  zebrabal›¤› embriyosu Döllenmeden 17 saat sonraki embriyo
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