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Restoranda, kafede, ofiste, otel lobisinde ya da 
herhangi bir yerde gördüğünüz akvaryumlarda yaşayan 
renkli, küçücük zebra balıklarının kanser teşhisi 
ve tedavisine yönelik çalışmalarda kullanılabileceği 
aklınıza gelir miydi? 

Haydi, gelin şimdi bilime yıllardır hizmet eden 
bu ilginç balık ile tanışalım.
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Zebra balığı (Danio rerio) sazangiller ailesin-
de yer alan, Asya kökenli, yumurtlayarak ço-
ğalan, tropikal bir tatlı su balığı. İnsanlar için 

besin olarak bir değeri olmasa da, süs balığı olarak 
vazgeçilmezler arasında. Öyle ki altın rengi, pembe 
ve sarı olanlarının yanı sıra karanlıkta floresan ışık 
verecek şekilde genetiği değiştirilmiş olanları da evcil 
hayvan mağazalarındaki yerini aldı.

Hepi topu 4-6 cm boyunda olsalar da, bilime 
sundukları katkı düşünüldüğünde, onlara labora-
tuvarların minik devleri desek hiç de abartmış ol-
mayız. Özellikle son 20 yıl içinde giderek artan sa-
yıda çalışmayla karşımıza çıkan zebra balıkları, ba-
zı özellikleriyle heyecan verici bir model organizma 
haline geldi. 

Peki, zebra balıklarını Güneydoğu Asya’nın nehir 
ve akarsularından çıkarıp üniversitelerin ve araştır-
ma enstitülerinin laboratuvarlarına sokan sebep ne-
dir? Nasıl oluyor da bu balıklar kanser hücrelerinin 
ne kadar sürede, nereye yayıldığını ya da uygulanan 
ilacın etkilerini canlı canlı gözlemlemeyi sağlıyor? 

Cevabı aslında çok açık: Şeffaflık. 
Embriyonik gelişimi hayli hızlı olan zebra balığı-

nın embriyoları ve larvaları saydam yani şeffaf. Bu da 
onları bulunmaz birer “canlı laboratuvar” haline ge-
tiriyor. Zebra balıkları işte bu şeffaf embriyo ve lar-
valar sayesinde, ilk olarak organogenez olarak bili-
nen ve embriyonik gelişim aşamasında dokuların bir 
araya gelerek organları oluşturması sürecini incele-

yen bilim insanlarının dikkatini çekmiş. Zebra balık-
ları şu an florofor (mikroskop altında renkli ışın ve-
ren) boyalı kanser hücrelerinin metastatik özellikle-
rini, yani bulundukları dokudan başka dokulara ya-
yılabilme eğilimlerinin canlı incelenmesini mümkün 
kılıyor. Daha da iyisi zebra balıkları, kanseri tedavi 
edeceği düşünülen ilaçların etkinliğinin in vivo, yani 
yaşayan sistem üzerinde gözlenebilmesine ve çok da-
ha hızlı bir şekilde, hedefe yönelik ilaç geliştirilmesi-
ne olanak sağlıyor. Şeffaf embriyoların görece büyük 
ve dirençli olmasının yanı sıra anneden bağımsız ola-
rak gelişmesi de bu canlıları laboratuvarların değerli 
bir üyesi haline getiriyor.

Önemli bir diğer özellikleri ise, gelişim aşamala-
rı. İlk 24 saatte çok hızlı olan embriyonik gelişimde 
embriyo 24. saatten itibaren serbest yüzen larva for-
muna geçiyor ve yaklaşık 90 saatte yetişkin bir birey 
haline geliyor. Ergenliğe ulaşan bir birey ise, haftada 
200-300 yumurta üretebiliyor. Başka omurgalı can-
lılar ile kıyaslandığında hayli kısa olan bu süreç, çok 
fazla sayıda yeni bireyin hızlı bir şekilde oluşturul-
masına imkân sağlıyor. Bu da, deneylerden kısa süre-
de sonuç elde edilmesine ve uygulanan tedavinin ku-
şaklar üzerindeki etkisinin birkaç ay gibi kısa bir sü-
rede gözlemlenebilmesine olanak tanıyor. 

Peki, hastalıkların tedavisine yönelik bilgi elde 
edebilmek amacıyla deney hayvanı olarak kulla-
nılan bir canlıdan alınan sonuçların güvenilir ola-
bilmesi için tüm bu biyolojik özellikler yeterli mi? 
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Sağlık alanında çalışan ve hastalıklara çare bulmayı 
amaçlayan bir laboratuvar için sadece bunlar yeter-
li değil. İncelediğiniz organizmanın genetik yapısı ve 
insan ile benzer genlerinin olup olmadığı da önem-
li noktalardan biri. 

Zebra balıklarının genomlarına ilişkin kapsamlı 
bilgilerin geçmişi ise sadece iki yıllık. 25 çift kromo-
zoma sahip olan zebra balıklarının genom dizileme-
si, 2013 yılında tamamlandı. Bu dizilemenin sonun-
da ortaya çıkan ilginç sonuçlardan biri proteine çev-
rilen genlerinin sayısı oldu. Genomlarındaki 26.206 
gen ile şu ana kadar omurgalılar arasındaki en fazla 
kodlanan proteine sahip canlı grubunu oluşturduk-
ları ortaya çıktı. Bununla birlikte, insan genleri ile 
zebra balıklarının genleri kıyaslandığında, yaklaşık 
olarak %70 oranla bir benzerlik bulunduğu ve insan-
da hastalıkla ilişkilendirilmiş 3176 genden 2601’inin 
yani yaklaşık %82’sinin, en az bir tane ortoloğunun 
(farklı organizmalardaki aynı kökenden gelen ve do-
layısıyla benzer yapısal ve işlevsel özelliğe sahip gen-
ler) zebra balığında bulunduğu tespit edildi. Bu yük-
sek benzerlik zebra balıklarının, sağlık alanında özel-
likle de kanser çalışmalarında model organizma ola-
rak kullanımını yaygınlaştırdı. Hatta yeni ilaçların 
geliştirilmesinde süreci hızlandıran bir model orga-
nizma olarak kullanılmaya başlandılar. Örneğin kü-
çük molekül inhibitörleri olarak adlandırılan engel-
leyici özelliğe sahip binlerce molekülün hızlı bir şe-
kilde kanserli hücreler üzerinde taranmasına ola-
nak sağladılar. Böylelikle zebra balığına enjekte edi-
len insan kanser hücreleri üzerine etki edebilecek 
yeni ilaçların geliştirilme süreci hızlandı. Oluşturu-
lan özel deney düzenekleriyle, tek seferde çok sayıda 
balığa farklı ilaçların uygulanabilmesi ve etkilerinin 
gözlemlenebilmesi sağlandı. Bu sayede de pek çok 
kimyasalın ilaç hedefi olarak kullanılmasına ve yeni 
ilaçların geliştirilmesine yönelik deneyler hız kazan-
dı. Zebra balıkları üzerinden geliştirilen ve şu an kli-
nik deney aşamasına geçen ilk ilaç ise deri kanseri-
ne yol açan hücreler üzerinde etkinliği gösterilen lef-
lunomide. Bu ilacı piyasada görmemiz an meselesi.

Zebra balıkları sadece kanser alanında değil di-
yabetin, kasların gelişememesini de içeren çeşitli kas 
hastalıklarının, sinir dokusunun bozulması ile ilgi-
li (nörodejeneratif) hastalıkların, nakiller için haya-
ti önem taşıyan bağışıklık sistemi yanıtlarının ve hat-
ta bakteriyel ve mantar kökenli enfeksiyonların araş-
tırılmasında da kullanılan bir model organizma ha-
lini aldı. 

Laboratuvar çalışmalarında bu kadar çok tercih 
edilmesinin elbette bir de ekonomik yönü var. Ke-
mirgenler üzerinde gerçekleştirilecek çalışmaların 
yüksek maliyetleri ile kıyaslandığında çok daha eko-
nomik bir model oldukları aşikâr. Bununla birlikte, 
deneylerde kullanılmalarının amacı, zebra balıkları-
nı daha yüksek maliyete sahip olan fare ve sıçan gi-
bi kemirgenlerin yerine koymak değil. Sonuçta hay-
vanlar âlemi ele alındığında, birisi balık diğeri ise 
memeli grubunda yer alıyor. Dolayısıyla kemirgen-
lerden elde edilecek sonuçların, insandan elde edile-
cek sonuçlara çok daha yakın olmasını beklemek şa-
şırtıcı olmaz. Zebra balıklarını kullanmaktaki temel 
amaç, uygulanacak tedavi edici ajanların yani ilaç et-
kinliği gösterebilecek kimyasalların, kemirgenlerde 
uygulanmadan önce test edilmesi. Böylece hastalığa 
yönelik daha belirgin tedavi edici özelliği olan kim-
yasallar önceden belirlenip kemirgenler üzerinde de-
nenebilecek. Bu da tedavi edici özelliği olmayan kim-
yasalların elenmesini sağlayarak çok daha fazla sayı-
da canlının deneylerde telef edilmesinin önüne geçe-
cek. Bu sebeple de birçok bilim insanı, ilgilendikleri 
genetik ya da enfeksiyöz hastalıkların altında yatan 
nedenleri araştırmak için zebra balıklarına yöneliyor. 

Gelecekte zebra balıklarının kişiye özel tedavinin 
bir parçası olarak kullanılmaya başlanması hiç de şa-
şırtıcı olmaz. Bir bireye uygulanacak tedavi öncesin-
de, o bireyden alınan hastalık etkeninin zebra balığı-
na aktarılarak, hangi ilaca en etkin şekilde cevap ve-
receği birkaç gün içinde anlaşılabilir ve böylece çok 
daha kısa sürede etkin bir tedavi gerçekleştirilebilir.

Asya’nın tatlı su kaynaklarından çıkıp laboratu-
varların model organizmaları arasına giren zebra ba-
lıklarının, bilimin yükselen yıldızları arasına girdiği-
ni rahatlıkla söyleyebiliriz.
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