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ÖZET : Model organizmalar; in vitro koşullarda üretilen ve üretiminin sürdürülmesi kolay olan, kısa jenerasyon aralığına 

sahip, deneysel avantajları olan ve biyolojik olayların araştırılmasında kullanılan canlılardır. İnsan genomu ile 

karşılaştırıldığında homolojisi oldukça yüksek ancak genom boyu küçük olan model organizmalar insan üzerinde çalışılması 

mümkün olmayan her türlü deneyde kullanılabilirler. Son yıllarda zebra balığı (Danio reiro), medaka balığı (Oryzias latipes) 

ve balon balığı (Fugu rubripes) gibi bazı sucul canlılar model organizma olarak kullanılmaktadır. Bu derlemede sucul model 

organizmalar ve biyoteknolojik çalışmalarda kullanım alanları hakkında bilgiler sunulmuştur. 

Anahtar sözcükler : 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. GİRİŞ 

 

Biyoteknoloji, organizmaların veya onların 

bileşiklerinin pratik uygulamaları ile ilgilenmektedir 

(Ekinci ve ark., 2005). Günümüzdeki biyoteknoloji ile 

ilgili uygulamalar; yeni ilaçların üretimi, transgenik 

bitki ve hayvanların elde edilmesi, biyolojik yakıt elde 

edilmesi, gen terapileri ve çevre kirliliğini önlemeyi 

içeren çok farklı araştırma alanlarını kapsamaktadır 

(Smith, 1996; Kappes, 1999; Gijs ve Harry, 2002; 

Lyson, 2002; Braun, 2002). 

Model organizmalar, insan genomuna genetik ve 

biyolojik benzerliklerinden dolayı seçilirler ve insan 

genomik diziliminin yorumlanmasına yardımcı 

olurlar. Bunların yanında bir canlının model 

organizma olarak seçilmesinde jenerasyonlar arası 

sürenin kısa oluşu, embriyonik gelişiminin kolayca 

izlenebilmesi gibi faktörler de etkilidir. Model 

organizmaların genom haritalarının çıkarılması, gen 

düzeninin ve insan genetik hastalıklarının 

mekanizması ile gelişim, fizyolojik ve biyolojik 

işlemlerinin anlaşılmasına olanak sağlar (Ankeny, 

2006). Bütün organizmalarda var olan türler arası 

genetik benzerlikler, bir organizma ile ilgili yapılan 

çalışmanın diğer türler için de veri kaynağı olarak 

kullanılabileceği anlamına gelmektedir (Collins ve 

ark., 1998). 

İnsan genomunun haritalanması ve dizilimlerinin 

belirlenmesinde, 1990’lı yıllarda fare, nematod, koli 

basili (E. coli) ve maya gibi model organizmaların gen 

haritaları ve genom dizilimlerinin belirlenmesiyle 

ilgili çalışmaların önemi büyüktür (Ankeny, 2001). 

Son yıllarda, omurgalı ve omurgasız canlıların 

moleküler ve genetik yapılarının anlaşılmasıyla ilgili 

çok sayıda çalışma yapılmış ve bu alanda önemli 

gelişmeler olmuştur. Model organizmaların 

gelişimleri, fizyolojileri ve davranışları incelenmiş ve 

bu organizmalar insan sağlığıyla ilgili genetik 

çalışmalarda kullanılmıştır (Shubin ve ark., 1997; 

Knoll ve Carroll, 1999). Bunun yanı sıra istenilen 

verim parametreleri açısından üstün bireyler elde 

etmek veya mevcut hayvanlara yeni özellikler 

kazandırmak için transgenik hayvan teknolojisi 

gelişmeye başlamıştır (Ekinci ve ark., 2005). 

Biyoteknoloji ile genetik olarak üstün hayvanlar elde 

etmek için yapay tohumlama, embriyo transferleri ve 

embriyo veya hücre çekirdeğine mikroenjeksiyon ile 

gen transferi ve klonlama, nükleus füzyonu teknikleri 

uygulamaya geçmiştir (Chesne ve ark., 2002). Değişik 

organizmalara ait genlerin bireysel olarak farklı 

organizmalara transfer edilebilmesi ve çalıştırılması, 

biyoteknolojinin bir endüstri kolu haline gelmesine 

yol açmıştır. Sağlık açısından büyük önemi olan 

terapötik maddelerin biyoteknolojik olarak elde edilen 

transgenik hayvanlara ürettirmek teknolojinin hedefi 

haline gelmiştir (Ekinci ve ark., 2005). 

Model organizma grupları içerisinde prokoryatlar, 

protistalar, funguslar, bitki ve hayvanlar 

bulunmaktadır (Hedges, 2002). Bazı sucul 

organizmalar da model organizma olarak 

kullanılmaktadır. Bu çalışmada, sucul model 

organizmalar ile bu türlerin neden model organizma 

olarak seçildiği ve bu organizmaların biyoteknolojide 

kullanım amaçları hakkında bilgiler sunulmuştur. 
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2. MODEL ORGANİZMALAR 

 

Model organizmalar dünyada var olan canlıların 

küçük bir kısmını oluşturur. Tarihi süreçte bilim 

adamları genetik ve gelişim üzerinde yaptıkları 

çalışmalarda model organizmalar üzerinde 

yoğunlaşmışlardır (Hedges, 2002). Son yıllarda, 

model organizmalarla ilgili çalışmalar artmış ve farklı 

türlerde uygulamalar yapılmaya başlanmıştır. Önceden 

küçük boyutlu, jenerasyon süresi kısa canlılar model 

organizma olarak kullanılırken son yıllarda genom 

dizilimlerinin belirlenmesine yönelik projelerin 

artmasıyla farklı özelliklere sahip canlıların da model 

organizma olarak kullanılabileceği fikri ortaya 

çıkmıştır. Örneğin, araştırmacılar deneysel 

çalışmalarda kullanılabilirliğinden ziyade canlıda 

bulunan türe özgü bir genoma sahip olmasından dolayı 

kaplan balon balığı (Takifugu rubripes) türü üzerinde 

yoğunlaşmışlardır (Brenner ve ark., 1993). Bazı 

durumlarda ise model organizma olarak tarımsal bir 

ürün olan çeltik kullanılmıştır. Bu türlerin hepsi geniş 

bir tanımlama olan model organizma grubu içerisinde 

yerini almıştır (Hedges, 2002).  

 

2.1. Model Organizmaların Seçimi  

Çalışmalarda kullanılacak model organizmalar 

seçilirken çeşitli faktörler göz önüne alınmaktadır. Bu 

faktörler şu şekilde sıralanabilir: 

- İnsan genomu ile homolojisinin yüksek olması 

- Jenerasyonlar arası sürenin kısa olması 

- Embriyonik gelişiminin kolayca izlenebilmesi ve 

müdahele edilebilirliği 

- Kolay kültüre alınması 

- Deney manipulasyonlarına uygun olması 

- Genetik analizlere uygun olması 

- Etik açıdan fazla sorun oluşturmamaları 

 

3. SUCUL MODEL ORGANİZMALAR 

 

Genomik model organizma olarak en çok 

kullanılan balık türleri Zebra (Danio reiro), Medaka 

(Oryzias latipes) ve Balon balığı (Şişen balık) (Fugu 

rubripes)’dır. Bu türlerin dışında gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss), tilapia (O. niloticus) ve su 

piresi (Daphnia pulex) de model organizma olarak 

kullanılmaktadırlar (Erdoğan ve Aksakal, 2008). 

Ayrıca, levrek (Dicentrarchus labrax), farklı bir su 

piresi türü olan Asellus aquaticus üzerinde yapılan 

çalışmalar bu türlerin de model organizma olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir (Correia ve ark., 

2004; Vick ve Blum, 2010). Bu organizmalar; 

yetiştiricilik şartlarının kolay oluşu, jenerasyon 

aralığının kısa oluşu, genom büyüklüğünün kısa 

olması gibi nedenlerden dolayı transgenik 

çalışmalarda, hastalıkların tanı ve tedavisinde model 

organizma olarak kullanılmaktadırlar (Çizelge 1) 

(Erdoğan ve Aksakal, 2008). 

 

 

 

3.1. Zebra Balığı (Danio reiro) 
Zebra balığı, doğal olarak Güney Asya, Kuzey 

Hindistan, Pakistan, Bhutan ve Nepal gibi ülkelerdeki 

akarsularda dağılım gösteren tropikal bir tatlı su 

balığıdır. Kemikli balıkların (Teleostei) Actinopterygii 

sınıfında, Cyprinidae familyasına ait bir türdür (Carpio 

ve Estrada, 2006).   

Zebra balığı, embriyo gelişimindeki genetik 

kontrolünün kolaylığı ve deneysel avantajlarından 

dolayı son yıllarda deneysel çalışmalarda tercih edilen 

model organizma haline gelmiştir (Carpio ve Estrada, 

2006). Bu balığın üretimi kolaydır ve hızlı bir şekilde 

gelişim gösterir. Mikroenjeksiyon ve hücre 

transplantasyonu gibi deneysel manipülasyonlara karşı 

dayanıklıdır (Gilmour ve ark., 2002). Embriyogenez 

yaklaşık 24 saat içinde gerçekleşir ve 5 gün içinde 

organ oluşumu büyük ölçüde tamamlanır. Bu yüzden 

deneylerin tamamlanması ve embriyo üzerindeki 

etkilerinin gözlemlenmesi kolaydır (Dahm, 2002). 

Bunların yanı sıra, koriyon ve embriyosunun saydam 

oluşu ve ilk larval safhaları, canlı organizmada 

organların oluşumunun izlenmesinde kolaylık sağlar. 

Bu özellikler lazer manipülasyonlarının yanı sıra 

florosanlı işaretlenmiş transgenlerin ekspresyonu ve 

gen aktivitesinin izlenmesine olanak sağlar (Gilmour 

ve ark., 2002). Diğer model organizmalarla 

karşılaştırıldığında, Zebra balığı yüksek döl verimine 

sahiptir. Optimal şartlarda, bir dişi haftada 200 

yumurta üretir. Laboratuvar koşulları altında yıl 

boyunca yumurtlayabilir (Brand ve ark., 2002). Zebra 

balığı büyük ölçekli genetik çalışmalar için çeşitli 

avantajlara sahiptirler. Yüksek orandaki döl verimi ile 

gelişim hızının yanı sıra mutasyonlar sperm 

örneklerinde korunabilir ve in vitro döllenmede 

kullanılabilir. Üretilen mutant zebra balıkları insan 

hastalıkları için uygun bir modeldir. Farmakolojik 

çalışmalarda da sıklıkla kullanılmaktadırlar (Ma ve 

ark., 2003). Seçilen bireylerden sabit ve fazla sayıda 

yumurta elde edilmesi yeni genlerin tanımlanmasında 

ve bu genlerin fonksiyonlarının keşfedilmesi, zebra 

balığının büyük ölçekli genetik çalışmalar için ideal 

bir tür olmasına neden olmuştur (Pelegri, 2002). 

 

3.2. Medaka Balığı (Oryzias latipes) 

Medaka, 3-4 cm büyüklüğünde, yumurtlayan ve 

yumurta gelişimi dışarıda meydana gelen bir tatlı su 

balığıdır. Hem yumurtaları hem de embriyoları 

şeffaftır. Medaka, geniş aralıktaki tuzluluk ve 

sıcaklıkta (10-40°C) yaşayabilen, üremesi kolay ve 

hastalıklara karşı dayanıklı bir türdür. Erkek ve dişiler 

dimorfik dorsal yüzgeç sayesinde kolayca 

ayrılabilirler. Işığa bağlı olarak bir dişi günde 30 ile 50 

yumurta, üreme sezonu boyunca ise 3000 ve daha 

fazla yumurta üretebilir. Yumurtalar dişinin vücuduna 

flamentlerle bağlı olduğu için kolayca ayrılır ve 

çoğaltılır. Laboratuar koşulları altında, jenerasyon 

süresi zebra balığı türünde 8 ile 10 hafta arasındayken, 

medaka için bu süre 6 ile 8 hafta arasındadır 

(Wittbrodt ve ark., 2002).  
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Çizelge 1. Sucul model organizmalar ve biyoteknolojidekullanımları 
Sucul model 

organizmalar 

Deneysel avantajları Kullanım amaçları Kaynak 

Zebrafish  

(Danio reiro) 

Tüm embriyo gelişim safhalarının 

izlenmesi ve değiştirilebilmesi, embriyo 

gelişimi hızlı, organizasyonu basit ve 

şeffaf, gen transfer teknolojileri 

gelişmiş, genetik analizlere uygun, 

birçok insan hastalık ve gelişim 

genlerinin benzerine sahip 

Transplantasyon ve 

mikroenjeksiyon 

çalışmalarında 

Gilmour ve ark., 2002; 

Dahm, 2002; Brand ve 

ark., 2002; Ma ve ark., 

2003; Carpio ve Estrada, 

2006 

Medaka fish  

(Oryzias latipes) 

Tüm embriyo gelişim safhalarının 

izlenmesi, üremesi kolay, jenerasyon 

süresi kısa 

Transplantasyon ve 

mikroenjeksiyon 

çalışmalarında 

Majer ve ark., 1993; 

Himmelbauer, 1998; 

Wittbrodt ve ark., 2002 

Balon balığı 

(Şişen balık) 

(Fugu rubripes) 

Omurgalılar içerisinde en küçük 

genoma sahip, genomlarının küçük 

olması nedeniyle genlerin 

tespiti ve analizi kolay 

Transplantasyon ve 

mikroenjeksiyon 

çalışmalarında 

Brenner ve ark., 1993; 

Crnogorac-Jurcevic ve 

ark., 1997; Yamanoue ve 

ark., 2009; Uji ve ark., 

2011 

Gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus 

mykiss) 

Mycotoxin ve insan karaciğer 

karsinojeni olan aflatoksin B1 (AFB1)’ 

e karşı hassas, Ki-Ras mutasyonları, 

histopatoloji ve gen ekspresyonunda 

değişiklikleri içine alan AFB1’e bazı 

benzerliklere sahip 

Toksikoloji 

çalışmalarında, 

karaciğer kanseri 

çalışmalarında, tümör 

çalışmalarında 

Hendricks ve ark., 1985, 

1995; Kelly ve ark., 1992; 

Bailey ve ark., 1996; 

Walter ve ark., 2008; 

Williams, 2012 

Tilapia  

(O. niloticus) 

Yetiştiriciliğinin kolay olması, düşük 

kromozom sayısına (2n=44) sahip 

olması 

Toksikoloji 

çalışmalarında 

Ergene ve ark., 1998; 

Könen, 2007 

Deniz Kestanesi 

(Paracentrotus 

lividus) 

Tubulin yapısı, yapay döllemenin, 

yumurtlamanın ve gelişimin kolay 

oluşu,  hızlı senkronize gelişim, 

emriyonun şeffaf oluşu, 

embriyogenesisin iyi anlaşılmış olması 

İlaç endüstrisinde, 

kanser tedavisinde 

Sala ve Zabala, 1996; 

Jordan ve ark., 1998; 

Bray, 2001; Bacher ve 

ark., 2001; Semenova ve 

ark., 2006 

Su piresi (Daphnia 

pulex) 

Bazı genlerin ortak kullanımı ve tatlısu 

besin ağlarındaki koruyucu rolleri 

Kimyasalların ya da 

çevresel kirleticilerin 

toksisite testlerinde 

Colbourne ve ark.,2011 

Tatlı su Siliyatları 

Kısa jenerasyon süresi, yüksek, üreme 

oranı, kolay kültüre edilmesi, deneysel 

manipulasyonlarda kolaylık 

Transplantasyon ve 

mikroenjeksiyon 

çalışmalarında 

Weisse, 2006 

Platyhelminthes 

(Macrostomum 

lignano) 

Kolay kültüre edilmesi, küçük olması, 

bilateral organ sistemine sahip olması 

Anti-aging 

çalışmalarında 
Ladurner ve ark., 2005 

 

 

Medakanın ilk gelişimi hızlıdır ve embriyo doğal 

habitatlarında onları koruyan sert bir koryon 

tabakasına sahiptir. Yumurtalar 7 günde çatlayarak 

besin alan bireyler haline gelirler. İlk gelişim 

aşamasında larva şeffaf olduğundan dolayı mikroskop 

altında kolayca incelenebilir ve zebra balığında olduğu 

gibi hücre transplantasyonu uygulanabilir (Majer ve 

ark., 1993; Himmelbauer, 1998). 

Medaka embriyoları, özellikle transplantasyon ve 

mikroenjeksiyon çalışmalarında kullanılmak üzere 3 

aylık bir süre boyunca 4°C sıcaklıkta gelişimleri 

yavaşlatılarak muhafaza edilebilir. Yapılan 

çalışmalarda, kryoprezervasyon ile sperm güvenilir ve 

etkili protokoller uygulanarak uzun süreli muhafaza 

edilmiş ve in vitro döllenme gerçekleştirilmiştir 

(Iwamatsu, 1994; Westerfield, 1995). 

 

3.3. Balon Balığı (Şişen Balık) (Takifugu rubripes) 

Balon balığı kemikli balıkların (Teleostei) 

Actinopterygii sınıfında, Tetraodontiformes familyası 

içinde yer alan deniz balığı türüdür. Balon balığı 

omurgalı genom araştırmalarında ve gelişim biyolojisi 

çalışmalarına ideal bir model organizma olarak 

kullanılmaktadır (Uji ve ark., 2011).   

Balon balığı, çiklitleri de içine alan diğer 

omurgalılar ile karşılaştırıldığında daha fazla 

avantajlıdır. Omurgalılar arasında en küçük genoma 

(yaklaşık 400 Mb) sahip canlıdır ve genom boyu insan 

genomunun sekizde biridir (Hinegardner ve Rosen, 

1972). Genomlarının küçük olması genlerin tespitini 

ve analizini kolaylaştıran bir faktördür. Bu genomlar, 

diğer omurgalılarda olduğu gibi düzenli dizilimlere 

sahiptirler ve karşılaştırılabilir bilgi elde etmek için 

daha az çaba gerektirirler. Bu yüzden iki balon balığı 

türü (T. rubripes, Tetraodon nigroviridis) omurgalı 

genomları için model organizma olarak 

kullanılmaktadır (Brenner ve ark., 1993; Crnogorac-

Jurcevic ve ark., 1997). Yine yapılan çalışmalar 

Takifugu türlerinin sınırlı dağılım, renklenme, 

morfoloji ve davranışlarındaki varyasyonlardan 

dolayı, yalnızca denize yakın bölgede yaşayan türlerin 
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model organizma olarak kullanılabileceği belirtilmiştir 

(Yamanoue ve ark., 2009). 

 

3.4. Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

Salmonidae familyasında yer alan Gökkuşağı 

alabalığı ülkemizde tatlı su balıkları içerisinde 

yetiştiriciliğinin en yaygın olarak yapıldığı balık 

türüdür. Gökkuşağı alabalığı çevresel kimyasallardan 

kaynaklanan karaciğer kanseri teşhisi ve önlenmesi 

için stratejilerin geliştirilmesinde kullanılan bir model 

organizmadır. Farelerde yapılan çalışmaların 

sonuçlarıyla karşılaştırıldığında alabalık, kanser 

çalışmalarında bu canlılardan daha önemli avantajlara 

sahiptir. Endüstriyel kimyasallar ve aflatoksine maruz 

kalmayı engelleyen indole-3-carbinol ve chlorophyllin 

ilave edilmiş diyetlerin etkilerinin belirlenmesinde 

kullanılan fare ve alabalıklar karaciğer kanseri 

mekanizmasının anlaşılması ve önlenmesi için önemli 

katkılar sağlamıştır (Williams, 2012). 

Oregon State Üniversitesi Gökkuşağı alabalığında 

özellikle karaciğer kanseri hakkında 40 yılı aşkın 

süredir çalışmalar yapmaktadır (Bailey ve ark., 1996; 

Walter ve ark., 2008). Gökkuşağı alabalığı mycotoxin 

ve aflatoksine karşı hassaslık göstermektedir (Nunez 

ve ark., 1990; Bailey, 1994; Bailey ve ark., 1996). 

Ayrıca, bazı mutasyonların tespiti, histopatolojik 

değişikliklerin izlenmesi ve gen ekspresyonuyla ilgili 

çalışmalarda (Hendricks ve ark., 1984; Fong ve ark., 

1993; Tilton ve ark., 2005) bir tetikleyici olarak 

alfatoksin üzerinde çok sayıda çalışma yapılmasına 

rağmen, nitrosaminler gibi polisiklik aromatik 

hidrokarbonları içeren, metabolik aktivasyon 

gerektiren insan kanserojenlerinin diğer sınıfları ile 

ilgili çalışmalarda alabalık modeli kullanılmaktadır 

(Hendricks ve ark., 1985, 1995; Kelly ve ark., 1992; 

Bailey ve ark., 1996; Walter ve ark., 2008). Alabalık, 

antikarsinojen etki gösteren chlorophyllin ve doğal 

chlorophyll’e hassas olduğu bilinen ilk hayvan 

modelidir (Breinholt ve ark., 1995). 

 

3.5. Nil Tilapiası (Oreochromis niloticus) 

Nil tilapiası, Cichlidae familyasına ait, Afrika'da 

endemik olarak bulunan ve tatlı sularda yaşayan bir 

türdür. Nil tilapiası ekonomik öneme sahip olması, 

yaygın olarak yetiştiriciliğinin yapılması, kolay temin 

edilebilen bir tür olmasının yanında düşük kromozom 

sayısına (2n=44) sahip olması gibi sebeplerle deneysel 

çalışmalarda model organizma olarak tercih 

edilmektedir (Ergene ve ark., 1998). 

Könen (2007) yaptığı çalışmada Askorbik asidin 

genotoksik kimyasalların O. niloticus üzerinde 

oluşturduğu hasarları indirgeyerek antigenotoksik etki 

göstermiş olmasından hareketle, genotoksikoloji 

çalışmalarında model olarak kullanılan bu türün aynı 

zamanda antigenotoksisite çalışmalarında da model 

olarak kullanılabileceğini belirlemiştir. 

 

3.6. Deniz Kestanesi (Paracentrotus lividus) 

Yenilebilen bir tür olan denizkestanesi, 

derisidikenliler (Echinodermata) filumunun, 

Echinoidea familyası içinde yer alır. Doğal olarak 

Akdeniz ve Kuzey Atlantik’in Avrupa kıyıları 

boyunca dağılım gösterir (Sala ve Zabala, 1996). 

Deniz kestanesi embriyosu, uzun süreli gelişim 

biyolojisi çalışmaları için model organizma olarak 

kullanılmıştır (Gustafon ve Wolpert, 1963; Czihak, 

1973; Giudice, 1973, 1986; Angerer ve ark., 2003). 

Denizkestanesinin biyolojik çalışmalarda model 

organizma olarak kullanılmasında çok sayıda faktör 

etkilidir. Yapay döllemenin, yumurtlamanın ve 

gelişimin kolay oluşu, hızlı senkronize gelişim, 

embriyonun şeffaf oluşu ve embriyogenezin iyi 

anlaşılmış olması bu faktörler arasındadır. Sonuç 

olarak, denizkestanesi embriyosu, çeşitli 

antiproliferatif ajanların etkileri ile ilgili çalışmalarda 

başarıyla kullanılmaktadır (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 

yaşayan küçük bir kabuklu olup, balıklar için önemli 

bir besin kaynağıdır. Amerika, Avrupa ve Avustralya 

boyunca yayılım göstermektedir. Daphnia pulex 

genomu sekanslanan ilk kabukludur. DNA’sı çok 

miktarda gen içermektedir. Kimyasalların ya da 

çevresel kirleticilerin toksisite testini sıçan ve fareler 

üzerinde denemelere gerek kalmadan analiz 

edilmesine yardımcı olabilmektedir. Colbourne ve ark. 

(2011) yaptıkları çalışmaya göre bu canlının genom 

büyüklüğü ~200 megabaz olup 30.907 gen 

içermektedir. Bu durum genlerdeki duplikasyon 

oranının artışı sonucu oluşmaktadır. Daphnia’nın 

geniş çevre şartlarına ve streslerine nasıl adapte 

olabileceği de bu şekilde açıklanabilmektedir. 

Daphina’ daki genlerin sayısı insanlardakinden daha 

fazladır. Bazı genlerin ortak kullanımı ve tatlısu besin 

ağlarındaki koruyucu rollerinden dolayı, Daphia’ nın 

strese özgü gen ekspresyon profillerinin hem 

ekosistem hem de insan sağlığı korunmasında önemli 

olabileceği düşünülmektedir. Daphnia’nın gen 

ekspresyon modelleri çevresine bağımlı olarak 

değişmektedir. Kimyasal içeren suda bulunan bir su 

piresi, içerisinde kimyasal bulunmayan ve bu suya 

adapte diğer su pirelerinden farklı olarak bazı 

genlerinin ekspresyon seviyeleri değişmektedir 

(Anonim, 2012). 

 

3.8. Tatlı Su Siliyatları 

Tatlı su siliyatları protistaların en önemli 

gruplarından birisini oluşturur. Silli bir yapıya 

sahiptirler ve boyları 2 mm’ye kadar ulaşabilir. 

Daphnia’ya benzer olarak çoğu planktonik siliyatlar 

algivordur. Doğal göllerde yaşarlar ve aseksüel olarak 

ürerler. Populasyon büyüklükleri, daha kısa 

jenerasyon süresi, yüksek üreme oranı, kültürünün 

kolaylığı, deneysel manipulasyonlara uygunluğu bu 

türleri model organizma olarak kullanılmasını 

sağlamaktadır Ancak, Daphnia ile karşılaştırıldığında 

daha küçük olması, kolayca izole edilip 
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tanımlanamaması nedeniyle fazla çalışma 

yapılmamıştır (Weisse, 2006). 

 

3.9. Platyhelminthes (Macrostomum lignano) 

Macrostomum lignano, Macrostomorpha 

familyasında yer alan yassı kurtlardır. 

Hermafrodittirler ve erişkinleri 1,7 mm’ye kadar 

büyüyebilir. Macrostomum lignano 100’den fazla 

deniz, tatlı su ve acı suda yaşayan tür içeren ve geniş 

dağılımlar gösteren en büyük Macrostomorpha genusu 

içinde yer alır. Bu yeni tür laboratuar koşullarında 

kolayca kültüre edilebilir ve gelişim ile ilgili 

çalışmalarda kullanılabilir. Küçük olması, bilateral 

organ sistemlerinden oluşan yaklaşık 25.000 hücreden 

meydana gelmesi model organizma olarak 

kullanılmasındaki en önemli nedenlerdendir (Ladurner 

ve ark., 2005). 

 

4. SUCUL MODEL ORGANİZMALAR VE 

BİYOTEKNOLOJİDE KULLANILMASI 

 

Biyoteknoloji; temel bilimlerin ve mühendislik 

ilkelerinin, hammaddelerin biyolojik araçlar yardımı 

ile ürünlere dönüştürüldüğü süreçlere uygulandığı bir 

teknolojidir (Arda, 1995; Smith, 1996; Ward,  2000). 

Hayvanlar genellikle araştırmalar için model 

olarak kullanılmaktadırlar. Hayvanlar için geliştirilen 

birçok teknoloji insanlara da transfer edilebilmektedir. 

Hayvanlarla yapılan birçok çalışma insan sağlığında 

ilerlemeler sağlamaya yardımcı olmaktadır. Organ 

nakilleri için dünyadaki organ kısıtlılığını ortadan 

kaldırmak ve hayvanları insanlar için birer kan veya 

organ vericisi haline getirilmesi üzerinde yoğun 

araştırmalar yapılmaktadır. Birçok hayvan türünün 

insanlar için organ verici olarak kullanması uzun 

zamandan beri üzerinde durulan bir konudur (Ekinci 

ve ark., 2005). Farklı hayvan türlerinde organ verici 

olarak kullanılmasıyla ilgili çalışmalar yapılmıştır. 

Ancak yapılan çalışmalarda hayvan organlarının insan 

bağışıklık sistemi tarafından kabul edilip edilmemesi, 

hayvanlarda bulunan bulaşıcı hastalıkların transplant 

organlar vasıtasıyla insanlara bulaşması riskleri ön 

plana çıkmıştır. Bağışıklık sistemi tarafından 

organların reddedilmesini önlemek için reddetmeyi 

sağlayan genin inaktif kopyalarının transgenik 

hayvanlarda üretilmesi başarılmıştır (Pintado ve 

Gutierrez-Adan, 1999; Ward, 2000). 

Sucul ekosistemlerle ilişkili genotoksik etkilerin 

çalışılmasında kullanılan çeşitli omurgasız ve 

omurgalı test organizmaları özellikle son 10 yılda 

model organizma olarak balık türlerinin kullanımı 

oldukça yaygınlaşmıştır (Çavaş, 2004) 

Uzun zaman boyunca sadece fizyolojik ve 

biyokimyasal çalışmalarda kullanılan balıklar son 

yıllarda sitogenetik ve genetik toksikoloji 

araştırmalarında da model organizma olarak 

kullanılmaya başlanmışlardır. Sucul ortamlarda besin 

zincirinde üst sıralarda bulunmaları yanında solunum 

için yüksek oranda su kullanmaları, kirleticilere maruz 

kalma oranlarını oldukça etkin kılmaktadır. Bu 

nedenle, özellikle son yıllarda balık doku ve 

hücrelerinin genetik toksikoloji alanında kullanımına 

ait çalışmalarda artış görülmüştür (Könen, 2007). 

Balıkların dışında diğer sucul organizmalar da 

kendilerine özgü farklı özellikler taşıdıklarından ve 

deneysel avantajlarından dolayı model organizma 

olarak kullanılmaya başlanmıştır. Bu türlerin 

bazılarının deneysel olarak kullanımı hayata 

geçmişken, bir kısmı ile ilgili çalışmalar yapılmaya 

devam edilmektedir. 

 

5. SONUÇ 

 

Sucul model organizmaların, jenerasyonlar arası 

sürelerinin kısa oluşları, embriyonik gelişimlerinin 

izlenebilmesi son yıllarda bu organizmalara olan ilgiyi 

arttırmış ve bu türler üzerinde yapılan çalışmaların 

sayısı artmıştır. Yapılan çalışmalarda yeni türlerin 

genom haritaları çıkarılmış ve model organizma 

olarak kullanılabileceği ortaya konulmuştur. Bu 

türlerin arasında sucul organizmalar da yer almaktadır. 

Gelecekte yapılacak olan çalışmalarla genom haritaları 

çıkarılan türlerin kullanımları yaygınlaştırılarak 

biyoteknolojik çalışmalarda kullanılabilir. 
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