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' Mikroorganizmalarin varligini ilk géren kisi Alman Antoni van
Leecuwenhoek’tiir. O, bu kesfini kumaslarin niteligini 6lemek amaciyla
yaptig: biiyiitecle bir yagmur damlasina bakmasina bor¢lu. Louis
Pasteur’iin, bu mikroorganizmalarin kimi hastaliklara neden
olabilecegini ileri siirmesiyse, Leeuwenhoek’iin kesfinden neredeyse
200 yil sonrasina denk geliyor. Hastalik-mikroorganizma iliskisinin
iyice netlesmesini saglayan kisiyse Alman biliminsani Robert Koch. O
da, 1880°de sarbon, kolera ve tiiberkiiloza neden olan mikroorganiz-
malan tanimlamis. Mikroorganizmalar, yasamin baslangicindan beri
var; diinyadaki tiim yasam bicimleri sonlandiginda sahneyi en son
terkedenler de olasilikla yine onlar olacak. Mikroorganizmalar ve
asalaklar, ciplak gézle goremesek de daima cevremizdeler; farkinda
olmasak da bizimle birlikte yasiyorlar. Ustelik cogu, bizi hasta etmek
ve baskalarina bulasmak icin siirekli firsat kolluyor.
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Yizyillar 6nce 1347 yilinda Sicilya’dan kalkip
Venedik’e yanasan ticaret gemilerinin, fare kiirk-
leri arasinda yasayan pirelerle tiim kitaya nasil bir
dert tasidiklarini kimse diistinemezdi. Ticaret yol-
larini izleyerek hizla yayilan kara 6liim, farelerin
karkleri arasinda yasayan kan emici pirelerin vii-
cuduna yerlesiyordu. Fare hastalanarak ¢ldigin-
de de, pireler yakinlarda bulunan insanlarin tizeri-
ne atlayarak hastaligin yayilmasini saglyorlardi.
Hastalik o kadar etkiliydi ki, 130.000 olan Vene-
dik ndfusunun 1347-1348 yillan
70.000’e diismesine neden oldu. Kara 6lim ya da

arasinda

diger adiyla veba hastaligi, Asya ve Avrupa'da
cok genis bir alana yayilmist.. Bu hastaligin, salgin
etkisini kaybedene kadar, gectigi yerlerde nere-
deyse her dort kisiden birinin 6limiinden sorumlu
oldugu dastindliyor. Salgmlarin neden oldugu ge-
nis yikimlarin tarihteki tek acimasiz 6rnegi veba
degil. Kolera, tiiberkiiloz, frengi, zatiirre (pnémoni)
gibi hastaliklar ve mikroorganizmalara bagh besin
zehirlenmeleri de cesitli donemlerde milyonlarca
kisinin 6limiine neden oldu. Hatta cogumuzun ba-
sit bir soguk alginligr géziyle bakug: grip bile, 1.
Diinya Savasi'nin sonlarinda patlak veren bir sal-
gimla bir yildan kisa bir siire iginde yaklagik 21 mil-
yon kisinin yasamina mal oldu.

Gunimuzde up ve eczacilik alanindaki gelig-
melere ve mikroorganizmalar hakkinda edindigi-
miz bilgilere bakacak olursak, gegmise oranla da-
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Ortacadda Asya ve Avrupa kitalarinda sayisiz insanin 8limiine
neden olan veba hastalig, tastyici hayvan olan pirelerin insanlari
isirmasiyla bulasiyordu.

E. coli adli bakteri, sindirim sistemimizdeki dogal yasamin bir par-
casini olusturur. Fotografta bagirsak i¢ ytizeyindeki ¢cikintilarin
Uzerine tutunmus E. coli’leri gériyorsunuz. Ancak ayni bakterinin
E. coli O157:H7 olarak adlandirilan tirl, tutundugu hiicreleri par-
calayarak sindirim sisteminde ve bébreklerde blyuk zarara neden
olur.

ha sansl oldugumuz ortada. Ancak, hala mikroor-
ganizma ve asalaklarin yol agug: hastaliklarin her
yil milyonlarca insanin 6limiine neden olmasinin
ontine gecemiyoruz. Peki, hastaliklara yol agan bu
mikroorganizma ve asalaklar neyin nesi? Nasil
bulastyorlar, nasil yayiliyorlar ve bizi nasil hasta
ediyorlar?

Hastalik Etkenleri

Cevremizde mikroorganizma olarak tanimla-
yabilecegimiz, viicudumuzda yasayan ve hemen
her kosulda yasamini siirdiirebilme becerisine sa-
hip milyonlarca farkh tiir var. Ustelik bunlarin go-
gunun yasamimizi siirdtrebilmemiz agisindan ya-
rarlari bile var. Ornegin, viicudumuzun kimi bélge-
lerinde bulunan mikroorganizmalarin kimi vitamin
retiyor, kimi selillozu sindirmemize yardimci olu-
yor, kimi de yasadiklari bélgeyi savunarak zararl:
mikroorganizmalarin buralara gelip tiremesini en-
gelliyor.

Genel olarak mikroorganizmalar, yapilari, bi-
cimleri, boyutlar1 ve beslenme sekillerine bagl ola-
rak ¢ gruba ayriliyorlar: Virtsler, bakteriler ve
tekhiicreliler (protozoa). Bunlarin yaninda kimi
mantar tirleri ve gozle gorilebilen, hatta kimi za-
man metrelerce uzunluga ulasabilen tenya ve
kurtguklar da hastaliklara neden olan asalaklar
arasinda.
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Viriisler Hiicre Icinde Yasar
Virusler, hiicre icinde yasayan
canhlardir. Viicudumuza girdik-
ten sonra hicre icine yerlesirler.
Cogalmalari da hticre icinde
gerceklesir.

COCO

Hastalik Etkenleri Viicuda
Nasil Giriyor?

Viicudumuz, disaridan saglam bir biitiin olarak
gorinse de, ashinda hastalik etkeni mikroorganiz-
ma ve asalaklarin girisi igin bircok acik kapr iceri-
yor. Agiz, deri, sindirim sistemi, g6z, idrar yollar1 ve
kimi zaman de dogrudan kan dolasimi, mikroorga-
nizma ve asalaklarin viicuda giris i¢in kullandiklar
temel yollar. Aslinda tim bu giris yollarinin kendi-
lerine 6zgii savunma sistemleri var. Agiz ve burun-

daki hiicreler tizerinde yer alan kictk tiycikler ve

Bagirsakta Yasayan

Tenyamin Yasam Déngiisii

Tenya lar-

valari, o
bagirsak Az pismis ya da
duvarindan @ Pismemis et yiyen

disari cikarak, = = insanlara bulasir.
kaslarinin o
iéine yer| E-/’r - / )

@ &_* A } & i Sigir Domuz
) tenyasi tenyasi
Wy 4 \‘“. &8 N
B \ J/ N7
/ ! ‘ { © ‘} { \’
A

(
L.~ Tenyanin skoleks
Y denilen dzel bolumi

(2] | bagirsaga tutunur.
Sigir ve domuzlar, k i’,‘“‘ | Sirsad

tenya \ | !

yumurtalarinin Sigir Domuz i

bulastigigesinleri tenyasi tenyasi

tuketirler. G =

o
Ergin tenya ince
bagirsaklarda

Diski icinde tasinan tenya yumurtalari cevreye YOOl

10 Bilim Cocuk

salgillanan enzimler, gozyasi, sindirim sisteminin
asitli yapisi, deri tzerindeki yag asitleri, kandaki
bagisiklik hiicreleri ve hatta viicudun belli bolgele-
rinde yasayan ve yasadiklari bolgeyi korumak icin
savasmaya hazir diger mikroorganizmalar, viicu-
dun cesitli savunma iglevlerini gerceklestiriyorlar.
Yine de tim bunlar, kimi mikroorganizma ve asa-
laklarin viicuda girigini engellemek icin yeterli de-
gil. Kalabaliktaki bir hapsirik, deri tizerindeki bir ya-
ra, bir pire ya da sivrisinek isirigi, i¢tigimiz su ve ti-
kettigimiz besinler, bu davetsiz konuklarin viicudu-
muza girisini kolaylastirabiliyor.

Enfeksiyonlar Nasil Bulasir?

Hastaliga neden olan mikroorganizmalar, vii-
cut icinde kendine uygun bir konum bulduklari an-
da hemen ¢ogalmaya baglarlar. Bu olay “enfeksi-
yon” olarak adlandirilir. Enfeksiyon basladiginda
viicudun ikinci savunma hatt olan bagisiklik siste-
mi devreye girer. Bagisiklik sisteminin, enfeksiyo-
nu basurmak igin yeterli olmadiji durumdaysa,
hastalik ortaya ¢ikar. Hastalik eger bulasiciysa,
mikroorganizma ve aslaklar viicudu sardiktan
sonra farkli yollardan baskalarina da bulasabilir-
ler. Oksiirme ve hapsirma, dokunma ya da cinsel
iliski, hasta kisiden alinan kanin enjektor ya da
sivrisinek gibi tastyicilar yardimiyla bir bagkasina
aktarilmasi bulagsma yollarindan birkacidur.

Peki, mikroorganizma ve asalaklar viicutta ne
gibi etkilere yol agarlar? Enfeksiyonlara bagl has-
talik belirtilerinin ortaya cikisinda, her mikroorga-
nizma ve asalagin kendine 6zgi bir gelisim siireci
vardir. Ornegin, AIDS hastaligina neden olan HIV
viriisti, viicudun bagisiklik sistemini olusturan
hiicrelere saldirarak pargalar ve zamanla vicudu
dis enfeksiyon tehlikelerine kargi savunmasiz bi-
rakir. Bu nedenle AIDS hastaligi nedeniyle ger-
ceklesen olimler dogrudan viris etkisiyle olmaz.
Bu tip durumlarda, 6lam AIDS virtisiiniin savun-
masiz biraktugi viicudu isgal eden diger mikroorga-
nizmalardan kaynaklanan enfeksiyonlar nedeniy-
le gerceklesir. Kimi mikroorganizmalar, viicut hiic-
relerine tutunarak salgiladiklar: atiklar ve zehirler-
le viicut hiicrelerinin 6limiine yol acarlar. Tenya,



Bakteriler (solda), virislerden (sagda) farkh olarak hiicre disinda yasar. Bu nedenle antibiyotikler yalnizca bakterilere etki eder, virislere etki etmez.

bagirsak kurdu ve kil kurdu gibi gérece biiytik bo-
yutlu asalaklarin ¢cogu, bagirsak duvarina yapisa-
rak burada sindirilen besinlere ortak olur. Halsiz-
lik, istahsizlik, zayiflik gibi belirtilerin ortaya ¢ik-
masina neden olurlar. Hatta kimi asalaklarin be-
yin, goz gibi yerlere yerlestikleri bile gozlenir.

Hastalik Belirtileri

Bakteri, viriis, mantar ve asalaklar genellikle
belirli bir viicut bolgesine yerlesirler. Bu bolge, de-
ri, st solunum yollari, akcigerler, bagirsaklar, sin-
dirim sistemi, idrar yollari, g6z, beyin, karaciger gi-
bi organlar olabilir. Buna bagli olarak ortaya ¢ikan
hastalik belirtileri mikroorganizma ya da asalagin
yerlestigi bolgede kendilerini belli ederler. Bu belir-
tiler, hastalik ve hastalik etkenine bagl olarak ¢ok
kisa ya da uzun bir stire gectikten sonra ortaya ci-
kabilir. Kimi 6zel durumlarda da, kisi tastyici oldu-
gu halde yasam boyu hicbir hastalik belirtisi orta-
ya ¢tkmaz. Bu tir durumlarin nedeni, kisilerin ba-
gisiklik sistemlerinin, viicutlarina girmeyi basaran
mikroorganizmanin hastalik olusturmasina olanak
vermeyecek kadar giclit olmasidir. Vicutlarinda
hastalik etkenini tagidiklart halde herhangi bir be-
lirti gstermeyen bu kisiler, tasiyici olarak adlandi-
rilirlar.

Genis Capli Salgin Tehdidi:
Epidemi ve Pandemi

Bireylerde ortaya cikan bulasici hastaliklar
uygun kosullar olustugunda, tedavileri yapilama-
diginda ya da alinabilecek kimi temel 6nlemlerin

goz ardi edildiginde ve yayilmak icin elverigli bir
ortam bulduklarinda “epidemi” ya da “pandemi”ye
dontsebilirler. Epidemi, bulasici bir enfeksiyon
hastahginin belli bir bolgede yasayan halkin sagh-
gmi tehdit etmesi durumudur. Eger epidemi kont-
rolden gikarak tim diinyaya yayilirsa, buna pan-
demi adi verilir. Salgina neden olan hastalik etke-
ninin insandan insana gecisi kolaysa ya da top-
lumsal aligkanliklar hastalik etkeninin yayiligimt
kolaylastirtyorsa, salginin epidemi ya da pandemi
haline déntismesi olasiligr ytksektir. Yaygin ola-
rak kullanilan su kaynaklarinda ve besinlerde olu-
san kirlenmeler, ortamui sivrisinek gibi hastalik ta-
sityan canlilarin yasamasi igin elverigli hale getiren
iklim ve hava degisimleri, salginlarin epidemiye
dontismesinde rol oynayabilir.

Salgin Hastaliklarla Savas

Salginlarin ve epidemilerin kaynagini arastira-
rak bunlarin nedenlerini bulmaya calisan bilim da-
lina “epidemiyoloji”, bu bilim daliyla ugrasanlara
da “epidemiyolog” ad1 verilir. Epidemiyologlar, ¢o-
gu zaman toplumun belli bir kesimini tehdit eden
hastaligin kaynagini bulabilmek icin, bir dedektif
gibi calismak zorundadirlar. Epidemiyologlar, 6n-
celikle hastaliga neden olan mikroorganizmay1 be-
lirlerler. Hastalarla konusarak hastaliga yakalan-
madan 6nce neler yapuklari, ne yiyip ictikleri, ne-
relerde bulunduklar konusunda bilgi edinirler. Sal-
gin bélgesinden incelemek igin su, besin, hava ve
kan orneklerini, hastalig tasidigi diistiniilen bécek
ve hayvanlari toplarlar. Tam bu bilgileri bir araya
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Mikroskop teknolojisindeki yenilikler, gériinmeyeni géziimizde
her gecen giin biraz daha netlestiriyor. Elektron mikroskoplari, bu
gelisimin en uc érnekleri arasinda.

getirerek hastaligin neden kaynaklandigmi ve na-
sil yayildigmi bulup salginin durdurulmasi ve bas-
ka salginlarin 6nlenmesi konusunda calisirlar.
1994 Yilinda ABD’nin kuzey bolgesinde orta-
ya gitkan Salmonella salgmmin nedeninin ortaya
cikarilmasi, epidemiyoloji galismalarmna giizel bir
ornektir. Epidemiyologlar, bu salginin kéklerini
arastirdiklarinda hastalija yakalanan insanlarin
son dénemde ayni marka dondurmadan yedikleri-
ni fark ederler. Ancak ilging olan, Salmonella bak-
terisinin yalnizca tavuk ve yumurtada bulunmasi
ve dondurma hazirlama strecinin yumurtayla bir
ilgisinin olmamasidir. Arastrmalar derinlestirildi-
ginde, dondurma yapilan karigsimi firmaya tasiyan
tankerlerin daha 6nce pastorize edilmemis sivi yu-
murta tasidijt anlasilir. Ustelik de dondurma karr-
simui yiklenmeden 6nce tankerlerin iyice temiz-
lenmedigi ortaya cikar. Piyasadaki dondurmalar
geri gekilir, fabrikanin etkinliklerine gegici bir stire
ara verilir ve salgin bagladigi gibi aniden sona erer.

Modern Tani ve Tedavi Yontemleri

Enfeksiyonlarin neden oldugu hastaliklarin
tani ve tedavisinde tarih boyunca her kaltirin
kendine 6zgi geleneksel yaklasimlara bagvurdu-
gunu gorebiliriz. Ancak mikroorganizma ve asa-
laklarin neden oldugu hastaliklarin tanisinda, ger-
cek devrimin mikroskobun kesfi ve gelisimiyle
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gerceklestigini soylemek yanlis olmaz. Surekli
geligtirilen mikroskoplari kullanarak arastirmaci-
lar mikroorganizmalarin nasil yasadiklarini, co-
galdiklarini ve canlilara ne zarar verdiklerini gor-
me olanagi buluyorlar. Giniimtzin modern elekt-
ron mikroskoplar1 sayesinde mikroorganizmala-
rin iginde olup bitenler, hatta genetik 6zellikleri bi-
le gozlenebiliyor. Edinilen tim bu bilgiler sayesin-
de dogru tam koyulabiliyor ve yeni tedavi yon-
temleri gelistirilebiliyor.

Gelisen mikroskop teknolojilerinin yaninda,
genetik arastirmalari da enfeksiyonlarin tani ve te-
davisine yonelik degerli bilgilere ulagmamizi sagli-
yor. Her mikroorganizma ve bu mikroorganizma-
ya ait alt tirin kendine 6zgi belli bir gen dizilisi
var. Bu dizilisi, bir anlamda “mikroorganizmanin
parmakizi” olarak da tanimlayabiliriz. Hastalik bol-
gesinden ya da hastalardan alinan 6rneklerdeki
mikroorganizmalarin parmakizleri ¢ikarilarak, el-
deki bilgilerle karsilastirilabiliyor. Bu bilgilerden
yola gikarak arastirmacilar, enfeksiyona neden
olan mikroorganizmanin tirtnd kesin olarak ta-
nimlayabiliyorlar. Boylece uygun tedaviyi sec-
mek kolaylasiyor.

Mikroorganizmalarda
Direng Gelisimi

Mikroorganizmalara karsi antibiyotikle olan
savasimizin baslangici, 1928’de Alexander Fle-
ming'in kif mantarinin bakteri tiremesini engelle-
digini fark etmesine ve bu gézleme bagl olarak pe-
nisilinin kesfine dayaniyor. O giinden beri antibi-
yotik adini verdigimiz bu ilaglara ait molekiil mo-
dellerini iyilestirerek ve mikroorganizmalara karsi
daha etkili yeni molekiller kesfederek bu savagta
galip gelmeye calisiyoruz. Antibiyotikler, temelde
konakgi canliya zarar vermeden yalnizca hastalik
etkeni mikroorganizmalar tizerinde o6lduriicit ya
da ¢ogalmalarini durdurucu etki gdstermeye yo-
nelik ilaglarin genel adi. Etkilerini bakterilerin hiic-
re duvarlarinin pargalanmasi, protein sentezlerinin
durdurulmasi, DNA’larinin kopyalanmasmm en-
gellenmesi gibi farkli yontemlerle gosteriyorlar.
Ancak mikroorganizmalarin da kendilerini koru-



maya yonelik ¢ok giclii bir silahlart var: Antibiyo-
tiklere karsi direng kazanmalarini saglayan gene-
tik mutasyonlar. Giniimiizde birgok mikroorganiz-
ma, farkl antibiyotiklerin etkisine karsi koymalari-
ni saglayacak genler tasiyor. Bunlardan en yaygin
olarak rastlanani, beta-laktamaz (ireten bakteriler.
Bu baketeriler, tirettikleri beta laktamaz adli enzim-
le penisilin tiirevi ilaglarin molekil yapisinda bulu-
nan beta laktam halkasini pargalayarak antibiyo-
tik molekalind etkisiz hale getirebiliyorlar. Ayrica
bakterilerde ¢ogalma dongist, dolayisiyla yeni
bakteri kusaklarinin olusmasi, cogu zaman yalniz-
ca saatlerle ifade edilebilecek kadar kisa. Mikroor-
ganizmalar, bir sekilde genetik bir degisime ugra-
yarak, kendilerine karsi kullanilan bir antibiyotige
direng gelistirebiliyorlar. Boylece ¢ok kisa stireler-
de gogalarak yeni ve direncli bakteri kusaklarimnin
olusabiliyor.

Bu durum, 6zellikle antibiyotiklerin yogun
olarak kullanildig: hastane ortamlarinda, hastane
enfeksiyonlarinin nedeni olarak sik sik kargimiza
cikiyor. Hastane enfeksiyonlari, genellikle bilinen
mikroorganizmalarin sik kullanilan antibiyotikle-
re direncli yeni tirleri tarafindan baslatuliyor. Bu
nedenle tedavi edilmeleri oldukga zor. Bu neden-
le, kimi antibiyotiklerin kullanimina yalnizca diger
antibiyotiklerin coguna direncli oldugu saptanan
ozel enfeksiyonlarda izin veriliyor. Ctinkt kullani-

GunUmuzde bilgisayarlar, hastaliklarin tanisinda yaygin olarak
kullanilmaya basland:.

mi sinirlandirilan bu antibiyotiklerin yaygim kulla-
nimiyla gelisebilecek olasi bir direng, eldeki son
carenin de tikkenip gitmesi anlamina gelebilir.
Diger yandan her ne kadar yeni kusaklar olus-
turma hizimiz mikroorganizmalarinki kadar olma-
sa da, biz de zamanla genetik degisimlere ugruyo-
ruz. Ornegin, sitma hastaliginin gok sik gériildagi
bolgelerde yasayan kisilerin kirmizi kan hiicreleri
incelendiginde, kan hiicrelerinin sitma mikrobu-
nun yasam dongisini engelleyecek kimi degi-
simlere ugradig: goraliyor. Bu da, bu kisileri sitma-
ya karsi daha direncli hale getiriyor. Ancak ¢ogu
mutasyonun bakteriler i¢in 6ldarici etkisi oldugu
gibi, bizim icin de sakincalar: var. Ornegin, sitma-
ya karsi direng gelistiren bireylerin ¢ocuklarinda,
orak hticreli anemi adli hastalik ¢ok sik gortlebili-
yor ya da ¢ocuklar tasiyici olarak dogabiliyorlar.

Nasil Korunuruz?

Bir zamanlar diinya niifusunda 6nemli diists-
lere neden olan hastaliklarin ¢ogu, giinimiizde
yok olmak tzere. Ancak bu hastaliklar, 6zellikle
tedaviye ulagsmakta guclik ceken yoksul bélgele-
ri etkisi alunda tutuyor. Bunun yaninda diinyaya
sorun gikaran salginlarin da sonu gelmis degil. Ye-
ni kesfedilen hastaliklar ya da bilinen mikroorga-
nizmalarin antibiyotiklere diren¢ kazanmis yeni
turleriyle kargilasmay1 stirdiirtiyoruz. Ancak bizi
bunlardan uzak tutmayacak olsa da, enfeksiyon-
larla karsilasma olasiliyini bireysel ve toplumsal
onlemler alarak azaltabiliriz. Asilarimizi tam ve za-
maninda yaptrmak, kisisel temizliimize 6nem
vermek ve disarida satlan kaynag: belirsiz acgik
besinlerden yememek bireysel olarak alinabilecek
ilk 6nlemler arasinda. Bunun yaninda atiklari icme
suyu kaynaklarindan uzak tutmak, besin gtavenli-
gine ve temizligine 6nem vermek, hava kirliligini
azaltmak ve cevresel dengeyi korumak gibi top-
lumsal sorumluluklar da enfeksiyon ve asalakla-
rin yol agacag salginlari azaltabilecek énlemler.

} Levent Daskiran

Kaynaklar:
http://www.amnh.org/exhibitions/epidemic/prologue/prologue.html
http://www.amnh.org/nationalcenter/infection/index.html
http://www.bath.ac.uk/ ~ ma0amgb/epihist.html
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