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CARL ZIMMER ¥ ViRUS GEZEGENI



“Tarih boyunca insanlara biiyiik
acilar yasatan viriisler hakkinda
bilmek isteyeceginiz her sey bu
kitapta yer almaktadir.”

Forbes

“30 yil 6nce Carl Sagan'in fizikte
yaptugini 0zleyenler icin...
harika bir kitap.”

Times Higher Education

"Popiiler bilimin tartigmasiz en iyi
orneklerinden"
Booklist

“Carl Zimmer en 1yi bilim
yazarlanmizdan. Viziis Gezegent bizle
birlikte yasayan viriisleri anlamamiz
icin bir baslangic kitabu... Soguk
alginligindan HIV viriisiine kadar
biitiin oyuncular Zimmer'in bu
muhtesem kitabinda siirsel bir dille
anlatliyor.”

— Rebecea Skloot,
The Lmmortal Life of Henrietta Lacks'in
yazari

“Virtislerin diinyasina harika bir
yolculuk.”

ScienceNews
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Virisler, bilim diinyasinda bilinen en kiigiik yasayan seylerdir,
buna ragmen tim diinyaya hitkmedeler. Bize soguk alginlig:
ve grip bulagtiran virisleri iyi biliriz fakat virisler, insanlarin
agagmigcasina dal benzeri filizler ¢ikarmasina neden olan bir
bozukluk dahil ¢ok ¢esitlilikte bagka hastaliklara da sebebiyet
verirler. Virisler o kadar uzun zamandir hayatimizin parga-
sidirlar ki, bizler aslinda kismen viristizdir: insan genomu,
kendi genlerimizden daha ¢ok virtslere ait DN A'lardan olugur.
Bu arada, bilim insanlar1 baktiklar: her yerde virisler bulurlar:
toprakta, okyanusta, yerin millerce altindaki derin magaralarda
bile.

Bu hayranlik uyandiran kitap, virtislerin gizli diinyasini keg-
fediyor; her birimizin yasadig: diinyay:. Popiiler bilim yazar ve
Discover dergisinin 6dil kazanmig blogu The Loom’un yarati-
cist Carl Zimmer, burada, virislerin yagamlarimiza ve biyos-
ferimize nasil hitkmettikleri, virtslerin ilk yagam formlarinin
ortaya ¢ikmasina nasil 6n ayak olduklary, viriislerin yeni hasta-
liklara nasil neden olduklari, kendi sonumuz i¢in virisleri nasil
kullandigimiz, ve gelecek yillarda virtslerin kaderimizi kontrol
etmeye nasil devam edecekleri tizerine yapilmis son ¢aligmalari
ortaya koyuyor. Bilim insanlarinin, aligkin oldugumuz yagam
anlayisimizi farklilagtirdiklar: yer olan biyolojinin sinirlari bo-
yunca yapilan bu géziimiizi agan turda, soguk alginlig1 icin
yapilan bazi tedavilerin bize yarardan ¢ok zarar verdigini; diin-
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viii VIRUS GEZEGENI

ya okyanuslarinin sagirtici derecede ¢ok 1000.000.000.000.
000.000.000.000.000.000 sayida viriise ev sahipligi yaptigin
ve HIV’in simdi, bizim hayal etmeye korktugumuzdan daha
fazla mutant olmus tiirler meydana getirip evrimlesmeye son
sirat devam ettigini 6greniyoruz.

New York Times Book Review Carl Zimmer’i, “sahip olabil-
digimiz en iyi bilim deneme yazar1” diye tanimliyor. A Planet
of Viriises kitabinin, yazarin birgok hayranini memnun edece-
gi ve Amerika'nin en saygin ve takdir edilen bilim gazetecile-
rinden biri olarak, yazarin Giniini arttiracag: kesindir.
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Tegekkiir

Viriis Gezegeni, Science Education Partnership Award (SE-
PA) araciligiyla, National Institutes of Health’deki National
Center for Research Resources tarafindan finanse edilmigtir,
bagis no. R25 RR02467 (2007-2012), ana aragtirmacilar Judy
Diamond, Moira Rankin ve Charles Wood'dur. Igerik yalnizca
yazarin sorumlulugundadir ve NCRR ya da NIH'1n goristint
muhakkak yansitmaz. Bu projeyi 6neren bir ¢ok kisiye tesekkiir
ederim: Anisa Angeletti, Peter Angeletti, Aaron Brault, Ru-
ben Donis, Ann Downer-Hazell, David Dunigan, Angie Fox,
Laurie Garrett, Benjamin David Jee, Ian Lipkin, Ian Mackay,
Grant McFadden, Nathan Meier, Abbie Smith, Gavin Smith,
Philip W. Smith, Amy Spiegel, David Uttal, James L. Van
Etten, Kristin Watkins, Willie Wilson ve Nathan Wolfe. SE-
PA program gérevlim L.Tony Becke ve bu kitabin ¢ikmasini
miimkiin kildig1 igin Chicago Universitesi Yayinevi'ndeki edi-
térim Christie Henry'e 6zellikle tesekkir borgluyum.
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Onsoz

Virisler, neredeyse milyarlarca insanin hayatim etkileyerek,
insan saglgmna zarar vermektedirler. Ayni zamanda, gegtigi-
miz yiizyilin 6nemli biyolojik gelismelerinde de bagrol oyna-
muslardir. Bunlardan Smallpox viriisi, simdi diinya tGzerinden
kokten yok edilmis olmasina ragmen, bir zamanlar insanligin
bir numarali diigmaniydi. HIV gibi yeni virtsler, farkli tehlike
ve sorunlar ¢tkarmaya devam ediyorlar.

Virisler, gezegen ekolojisi tizerinde, gériinmeyen ama et-
kin olan oyunculardir. Onlar, tiirler arasinda DNAllar1 tagir,
evrim i¢in yeni kalitsal malzeme saglar ve ¢ok ¢esitli orga-
nizma popiilasyonlarini diizenlerler. En kiigiik mikroptan en
biyiitk memeliye kadar biitiin tirler, virislerin eylemlerinden
etkilenirler. Virisler, giilerini tiirler 6tesine de uzatarak, ha-
vayl, okyanuslari ve tatl su kaynaklarini da etkilerler. Evrim
strasinda, her bir hayvanin, bitkinin ve mikrobun nasil gekil-
lendigini distindigimiizde, bunda diger tiirlerle bu gezegeni
paylagan ufacik ve giiglii virislerin de etkin bir rol oynadigini
gozden kagirmamaliyiz.

Carl Zimmer de, iste bu makaleleri, Ulusal Saglik Ens-
titisi. (NIH) biinyesindeki, Aragtirma Kaynaklar1 Ulusal
Merkezi'nce (NCRR) verilen ve Fen Bilgisi Egitimi Ortak-
lik Odiiliiniin (SEPA) bir pargasi olan Diinya Viriis Projesi

i¢in yazdi. Dinya Virilis projesi, insanlarin virisleri ve viris
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xii VIRUS GEZEGENI

bilim aragtirmalarini daha iyi anlamalarini saglamak igin o-
lusturulmugtur. Bu kurum bunu, radyo belgesellerini, grafik-
sel anlatimlari, 6gretmen mesleki gelisimini, cep telefonunu,
ipad uygulamalariyla diger materyalleri kullanarak yapmakta-
dir. Diinya Virusleriyle ilgili daha fazla bilgi i¢in http://www.

worldofviruses.unl.edu. sitesini ziyaret edebilirsiniz.

JUDY DIAMOND, PhD CHARLES WOOD, PhD
Profesor ve Kiirator, Lewis L. Lehr Universitesi,
Nebraska Univesitesi Biyoloji Bilimleri

Devlet Miizesi ve Biyokimya Profesori
Virisler Diinyas: Nebraska Viroloji Merkezi
Proje Direktorii Direktori
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Girig
Tiitiin mozaik viriisii: “Bulasici Yasam Akiskan1”

Chihuahua eyaletindeki Meksika gehrinin 50 kilometre gii-
neydogusunda, Sierra de Naica adinda kuru, ¢iplak bir dag s1-
rast vardir. 2000 yilinda, madenciler, bu daglarin altindaki bir
magaralar ag1 tzerinden asagi dogru indiler. Yerin 300 met-
re altinda, kendilerini sanki bagka bir diinyaya ait gibi duran
bir yerde buldular. Madenciler, on metre genisliginde ve otuz
metre uzunlugunda bir odada duruyorlardi. Tavan, duvarlar ve
zemin, al¢1 tag1 ve yar1 saydam kristaller ile piirtizsiiz bir sekilde
kapliydi. Birgok magarada kristal vardir ama higbiri Sierra de
Naica'daki gibi degildi. Her bir par¢a onbir metreye kadar va-
ran uzunlukta ve elli bes ton agirliktaydi. Bunlar, bir kolyeden
sarkan kristallerden degillerdi. Bunlar yukar: dogru tepe gibi
yiikselen kristallerdendi.

Simdi Kristal Magaras: olarak bilinen bu odanin kegfin-
den bu yana, bu olaganiistii yeri, sadece birka¢ bilim insanina
ziyaret etme izni verilmigtir. Granada Universitesi'nde jeolog
olan Juan Manuel Garcia-Ruiz, buray: ziyaret etti ve kristal-
lerin, volkanlarin 26 milyon yil 6nce daglar sekillendirmeye
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basladig: sirada olugtugunu buldu. Yeralt: odalar: sekillendi ve
mineral zengini sicak maden suyu ile doldu. Volkanik magma
1s1s1, suyun sicakligini, icindeki minerallerin ¢ikip kristal ya-
ptlanmalar: olugturmasi igin en ideal sicaklik olan 136 derece
civarinda tutmugtur. Her nasilsa, su, ytiz binlerce yil, kristal ya-
pilanmalarin inanilmaz boyutlara ulagmasini saglayan bu mi-
kemmel sicaklikta kalabilmigtir.

2009da, bir bagka bilim insani olan Curtis Suttle da, bu
kristaller magarasina bir ziyarette bulundu. Suttle ve is arka-
daglar1 odada bulunan havuzlardaki sudan aldilar ve analiz
etmek icin British Columbia Universitesindeki laboratuara
getirdiler. Suttle’in yaptig1 isi disindiigiintizde, bir delinin ya-
pabilecegi isten daha fazla bir ey ifade etmeyebilir. Suttle’in
bu konuyla baglantili olarak uzmanligy, bir kaya pargast, kris-
taller ya da minerallerle ilgili degildir. Onun tzerinde ¢aligtigy,
virtslerdir.

Bu kristaller magarasinda, viriislerin hastalik bulagtiracag:
bir insan yoktur. Birakin insani bir balik bile yoktur. Magara,
milyonlarca yildir, dig diinyadaki yagamdan fiilen uzak kalmig-
tir. Bununla beraber, Suttle’in yolculugu kayda deger bir ¢a-
baydi. Kristal su 6rneklerini hazirladiktan sonra, bunlari mik-
roskobun altina koydu ve genlerle yiikli protein kabuklarini
gordi. Magara suyunun her bir damlas: iki ytiz milyon viris
barindirabilecek boyuttayd:.

Bilim insanlary, ister yeryiiziinin derinliklerinde olsun, ister
Sahara ¢6liniin savrulan kum tanelerinde olsun, isterse de An-
tartika’daki kalin buz tabakalarinin altinda olsun, baktiklar1 he-
men her yerde viris bulmuglardir. Ayrica benzer bir yere yeni-
den baktiklarinda da, yeni virisler bulmaktadirlar. 2009'da, San

Diego Universtesi ndop RivglRg ana.Vangssip liderlik yap-



t1g1 bir bilim ekibi, insan viicudunda bulunan viriislere yonelik
bir tarama gergeklestirdi. Bilim insanlari, topladiklari on kisiyi
balgam soktiirlip okstirterek, bir fincana tikiirttiler. Bu insan-
larin besi kistik fibrozis hastasiyd, diger besi ise saglikliydi. Bu
stvinin diginda, Willner ve ekibi, bilim diinyasinca zaten bilinen
on milyonlarca genin veri tabanlariyla kargilagtirdiklar1 DNA
pargalarini da arayip buldular. Willner'in ¢alismasindan once,
saglikll insanlarin akcigerlerinin steril olduguna inamliyordu.
Fakat Willner ve ¢aligma arkadaglari, hasta ya da saglikh, butiin
deneklerinin gégiislerinde, bir gesit viriis koleksiyonu gibi her
tirden virtsi tagidiklarini kegfettiler. Ortalama, her insan, ci-
gerlerinde 174 tiir viris tasimaktaydi. Fakat bunlarin sadece %
10’unun daha 6nceden kesfedilen virislerle yakin akrabalig1 ya
da benzerligi bulunmaktaydi. Kalan % 90’1 ise, Kristal magara-
sinda gizlenmis herhangi bir viriis kadar yabanciyd.

Virtis bilimi hald erken, ilkel dénemlerini yasamaktadir.
Bilim insanlari, her seferinde o kadar ¢ok yeni viriis bulmak-
tadirlar ki, bulduklar: virtsleri irdelemeye firsatlar1 olmamak-
tadir. Virtsleri binlerce yildir taniyor olmamiza ragmen, viris
bilifmin gelismesi ge¢ kalmig bahar gibidir. Biz virtsleri, has-
taliklarimizda ve 6liimlerimizde verdikleri etkilerden taniriz.
Fakat bilim insanlar1 ylizyillardir, bu etkileri onlarin olusum
amaglariyla nasil iligkilendireceklerini bilememiglerdir. Viris
kelimesinin ilk kullanimi bir geliskiyle baslar. Roma Impara-
torlugu déneminde bir yilanin zehiri ya da bir erkegin menisi
anlamina gelen viris kelimesini, Romalilar’dan miras aldik.
Sagirtict olan, kelimenin, dogum ve 6liim gibi birbirine zit iki
anlami barindiriyor olmasidir!

Yiizyillar boyunca viriis, bir diger anlamiyla, hastalik saga-

bilen bulagici bir madde anlamiyla da var oldu. Bu, yaradan
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akan siv1 gibi bir ey olabilir. Hava yoluyla gizemli bir sekilde
bulagan bir madde olabilir. Bir dokunugla hastalig1 yayabilen
bir kagit parcasina bile bulagabilir. Viriis bugiinkii anlamini,
o donemde yaganmig tarimsal felaketle baglantili olarak, on-
dokuzuncu yilizyihn bitmesine yakin bir dénemde almugtir.
Hollanda'da titin giftlikleri, bitkileri bodur birakan, yaprakla-
rina mozaik geklinde 6li bir gériintii veren hastalikla yerle bir
olmustu. Tum ciftlikler terk edilmek zorunda kalinmusti.

1879'da Hollandal: giftgiler, yardim istemek igin, geng bir
tarim kimyageri olan Adolph Mayer’e geldiler. Mayer, tiitin
mozaigi hastaligy adini verdigi bu belay: inceledi. Tutinin
yetistigi cevreyi, topragi ve sicakligi aragtirdi. Saglkl titin
bitkisini hastalikli olanlardan ayiran bir sey bulamadi. Muhte-
melen tiitiin bitkilerinin gériinmeyen bir enfeksiyondan dolay:
hastalanmig olabileceklerini digtindi. Bitki bilimciler, o sirada,
mantarin, patates ve diger bitkilere hastalik bulagtirabildigi-
ni ispatlamiglards, bu yiizden Mayer tiitin bitkilerinde de bu
mantarlar1 aradi ama hi¢bir gey bulamadi. Tutiin yapraklarina
zarar veriyor olabilecegini digiindiigi asalak solucanlari arag-
tird1 ama yine higbir sey bulamad:.

Son olarak Mayer, hasta titiin bitkisinden, bitki 6zsuyunu
ald1 ve saglikl tiitiin bitkisine verdi. Mayer, saglikli bitkinin
de hastalandigini gordi. Hastalik yapan bazi ¢ok kiigiik mad-
deler, bitkilerin i¢ kisminda ¢ogaliyor olabilirlerdi. Mayer de,
hasta bitkilerden bitki 6zsuyu ald: ve laboratuarinda kulugkaya
yatirdi. Bu bitki 6zsuyunda bir bakteriler toplulugunun ¢ogal-
maga bagladigini gézlemledi ve bu topluluk, o kadar biiyidi
ki Mayer ¢iplak gozle bile rahatlikla bu bakterileri gérebildi.
Mayer bu bakteriyi, titiin mozaik hastahglm baslatip baglat-

madiklarin1 ggrebilmelk i igin Arsghlﬁ]nlp Hlart eybolrt(‘],kﬂerine verdi.



xvii

Sonug bagarisiz oldu. Ve bu basarisizlikla, Mayer’in aragtirmast
durma noktasina geldi.

Birkag yil sonra, Martinus Beijerinck adindaki bir bagka
Hollandal: bilim insani, aragtirmaya, Mayer’in biraktig1 yerden
tekrar bagladi. Beijerinck, bu bakteriden daha farkli, daha da
kiigiik bir seyin tltiin mozaik hastaligindan sorumlu tutulup
tutulamayacagim merak etti. Once, hastalikli bitkileri ezdi ve
ezip siv1 haline getirdigi maddeyi, hem bitki hiicrelerinin hem
de bakterinin ge¢mesini engelleyen hassas bir filtre yoluyla,
stizdi. Beijerinck, bu temiz siviyr saglikli bitkilere verdiginde,
saglikli bitkilerin de hastalandigini gérdd.

Beijerinck, yeni hastalanmig bitkilerden alinmig suyu siz-
di ve daha da fazla tiitiin bitkisine hastalik bulagtirabildigini
fark etti. Hastalanmus bitkilerin 6zsuyunda bakteriden de daha
kiiciik bir sey kendi kendini kopyalayabiliyor ve hastalig1 ya-
yabiliyordu. Beijerinck bunu “bulagici yagam akigkani” olarak
adlandird..

Bu yasam akigkaninin tagidigi her neyse, biyologlarin sim-
diye kadar bildikleri herhangi bir yasam tiriinden farkli bir
seydi. Bu farkli sey, sadece akil almaz oranda kigiik degil, aym
zamanda hatir1 sayillir derecede de direngliydi. Beijerinck, bu
suzilmis akiskana alkol ekledi; akigkan ayni sekilde hastalik
olugturabiliyordu. Akigkan: kaynama noktasina varincaya ka-
dar 1sitmasi da ona zarar vermedi. Beijerinck, filtre kagidini,
hastalikli bitki 6zsuyuna sokup 1slatti ve kurumaya birakti. Ug
ay sonra, bu kagidi suya batird: ve bu suyu yeni bitkileri hasta
etmek i¢in kulland:.

Beijerinck, “viriis” kelimesini, bulagici yagam akigkani adini
verdigi sivinin yapisinda bulunan gizemli maddeyi agiklamak

igin kulland1. Vg bigilerd s kez.elimsyirbugpbizim kullan-
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digimiz anlamda kullanmig oldu. Aslinda bir anlamda, Beije-
rinck, virtslerin ne “olmadiklarini” agiklayarak onlari tanim-
lamig ve virtis kelimesini de bunun i¢in kullanmigtir. Virtsler
ne hayvan, ne bitki, ne mantar ne de bir bakteriydi. Agikgas,
Beijerinck, onlarin gergekte tam olarak ne olduklarini s6yleye-
medi. O, ondokuzuncu yiizy1l biliminin izin verebildigi dl¢iide
¢aligma yapmuigt1.

Virislerin daha genis kapsamda ele alinmast igin, daha iyi
aletleri ve daha derin fikirleri beklemek gerekecekti. Ornegin
elektron mikroskoplari, bilim adamlarinin, virisleri olduklar:
gibi, yani, neredeyse akil almayacak kiigiik boyutlu pargaciklar
oldugunu gorebilmelerini saglamigtir. Kargilagtirma yapmak
icin, bir tuzluktaki tuzun tek tanesini hafifce bir kenara itin.
Bu tuz tanesinin, bir tarafina yaklagik on tane deri hiicresini
siralayabilirsiniz. Diger tarafina da Yaklagik ytiz tane de bak-
teri siralayabilirsiniz. Bakterileri viriislerle karsilagtirdiginizda,
bakteriler onlarin yaninda devasa kalirlar. Ciinkii ayni tuz ta-
nesinin bir tarafi boyunca bin viris yerlestirebilirsiniz.

Virisler ¢ok kiigiik olmalarina ragmen, bilim insanlari, on-
lar1 pargalara ayirmanin ve iglerini dikkatle incelemenin yol-
larin1 bulmuglardir. Bir insan hiicresi, milyonlarca farkli mo-
lekiilden olusmugtur ve bu hiicre, diger yasamlar: algilamak,
bir oraya buraya yavagca hareket etmek, beslenmek, biiytiimek
ve ikiye boliinerek ¢ogalip ¢ogalmayacagi ya da aynu tiir hiic-
relerin yararina kendini yok edip etmeyecegi kararini vermek
icin bu molekiilleri kullanir. Viris bilimciler, tizerinde ¢aligtik-
lar1 virtslerin ¢ogunun sadece birkag geni barindiran, protein
kabuklar1 oldugunu buldular. Ayni zamanda virislerin, gene-
tik kodlamalarinda olmamasina ragmen, diger yasam formla-

rindan 6grenigclr<e nd'b]&gi%%aggp%?laf}{%g%}diklerini de gordiiler.
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Bilim insanlari, virislerin, yeni viriis kopyalamak i¢in kullan-
diklar1 ev sahibi hiicreye de kendi gen ve proteinlerini yerles-
tirdigini gorebildiler. Bir viris, bir hiicreye girer ve bir giin ige-
risinde bin viris, kopyalanarak ortaya ¢ikabilir.

Viris bilimciler, bu temel gergekleri 1950’1i yillarda kavra-
muglardi. Fakat virts bilimi durma noktasina gelmedi. Aslinda
viris bilimciler, o donemlerde insanlar1 hasta eden virtslerin,
insanlar1 hasta etme yollar1 hakkinda ¢ok az sey biliyorlard:.
Ornegin, papilloma viriisiiniin neden tavsanlarda boynuz ge-
lisimine sebep oldugunu ve neden her yil yiiz binlerce rahim
agz1 kanseri vakasini ortaya ¢ikardigini bilmiyorlardi. Ayrica,
bazi virtsleri neyin 6limcil bazilarini ise neyin kismen za-
rarsiz yaptigim ¢6zemiyorlardi. Bilim insanlari, virGslerin, ev
sahibi hlicrenin savunma mekanizmalarini nasil kirdiklarini ve
gezegen Uzerindeki herhangi bir yagayandan nasil daha hizh
evrimlestiklerini ancak 6grenmiglerdi. 1950’lilerde, daha sonra
HIV viriisi olarak adlandirilacak bir viriisiin, jempanzelerden
insan tirtne zaten sigramis oldugunu ve 30 yil sonra, tarihteki
en Unli katillerden biri olacagini bilmiyorlardi. Dinya yiize-
yinde bu kadar biyiik sayida virtisin var oldugunu hayal bile
edemedikleri gibi, hayatin genetik ¢esitliliginin, virts genle-
rinde de bulunabilecegini tahmin edemediler. Ayrica virislerin
bizim soludugumuz havadaki oksijenin ¢ogunun iretimine ve
gezegenin 1s1 ayar kontroline yardim ettiklerini de bilmiyor-
lardi. Ve insan genetiginin, bizim ¢ok 6nceki atalarimizin hasta
olmasina neden olan binlerce viriisten olugtugunu, ya da bizim
bildigimiz hayatin baglamasinin, 4 milyar yil 6nce ilk olarak
viriislerle gergeklestigini de kesinlikle tahmin edememislerdi.

Bilim insanlari, yukarida bahsedilen gergeklerin simdi far-
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haberleri var. Simdi, kristal magarasinda ki virisler gezegenin-
den insan viicudunun i¢ diinyasina yaptiklari yolculuklardan
biliyorlar ki, buras: bir viriis gezegenidir. Algilamalarinda hala
problem olmasina ragmen, bu bir baglangigtir.

Bu ytizden biz de hikdyemize baglayalim.
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Alisilmadik Soguk Alginlig:

Rbinovirus

Yaklagik 3500 yil kadar 6nce, Misirl bir bilim insani oturdu
ve bilinen en eski tibbi metni yazdi. Onun, bu Ebers T1p Pa-
piriisii adi verilen metinde agikladig: hastaliklardan biri resh
hastaligiydi. Bu garip ¢agrisimli adina ragmen, resh, okstiriik ve
burun akintist gibi bulgulariyla bize oldukg¢a tanidik gelen bir
hastaliktir. Resh, bildigimiz soguk alginligidir.

Bazi virisler, insanlik i¢in olduk¢a yenidir. Digerleri pek
bilinmez ve egzotiktir. Fakat, astim nobetleri kadar soguk al-
gmnhiginin da ana nedeni olan insan rhinovirisi eski bir koz-
mopolit refakat¢idir. Ortalama bir insanin bitiin yagaminin
bir yilini, soguk alginligindan muzdarip bir sekilde yatakta
gesirdigi tahmin edilmektedir. Diger bir deyisle, insan bede-
nine yerlesmis bir rhinoviris, biitiin virisler arasinda en etkili
olanlardan biridir.

Eski Yunan uygarhiginda yagamig bir hekim olan Hippoc-
rates, soguk alginligina, viicut stvilarindaki dengesizligin sebep
olduguna inaniyordu. Bundan iki bin yil sonra, 1920’lerde, fiz-
yolojist Leonard Hill, soguk alginligina, sabahlari sicak ortam-
dan ¢ikip soguk havada yiriimenin sebep oldugunu 6ne siirdi.
Soguk alginliginin gercek sebebine yonelik ilk ipucu, Alman
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mikrobiyolog Walter Kruse’in asistaninin burnunu siimkirip,
sumigini tuzlu bir ¢ozeltiyle kanigtirdiginda geldi. Kruse ve
asistani bir filtre yardimiyla bu siviy1 siizdiler ve sonra da, is
arkadaglarindan on ikisinin burnuna birka¢ damla damlattilar.
Bu insanlardan dordi, soguk alginligina yakalandilar. Kruse
daha sonra, aym1 denemeyi 36 6grencisi tzerinde uyguladi
Ogrencilerden on besi hastalandi. Kruse, onlarin sonuglarini
o stvidan damlatmadigi otuz bes kisiyle kargilagtirdi. Sivinin
damlatilmadig: yalnizca bir kisi soguk alginligina yakalandi.

Kruse’un bu ¢alismasi, soguk alginligindan bazi kiigiik pa-
tojenlerin sorumlu tutulabilecegini ortaya ¢ikards. Ilk baglarda,
¢ogu uzman bunun bir tiir bakteri olduguna inanirken, daha
sonra 1927 yilinda Alphonse Dochez adinda bir uzman bunun
tersini ortaya koydu. Dochez, 30 yil énce Beijerink’in titiin
bitkisinin 6zlini sizdigi sekilde, soguk alginlig ¢ceken has-
talardan aldif1 siimiik 6rneklerini siizdi ve bakteriden arinmig
bu stvinin insanlari hasta edebildigini gérdi. Sadece bir viris
Dochez’in filtresinden stziilip gegebildi.

Bu filtreden gegebilen viriisiin tam olarak hangisi oldugu-
nu bulmak bilim insanlarinin yaklagik bir 30 yilin1 daha ald:.
Insan rhinoviriisii (rthino burun anlamina gelir) olarak bilinen
virisler, bizim yirmi binlik gen yapimizla kargilagtirildiginda,
her birinde yalmzca on gen barindiran sekilleriyle olduk¢a
basit yapilanmalar olarak gorinmektedir. Bu genetik yapilan-
mada, rhinovirislerin viicudumuzu ele gegirmesine, bagisiklik
sistemimizi darmaduman etmesine ve soguk alginligina yaka-
lanmamiza yetmektedir.

Bu insan rhinovirisleri, burnun akmasini saglayarak dag:-
lirlar. Hasta insanlar, burunlarin: silerek virisi ellerine bulag-

tirmig olurlar {3 rtégi ?‘3811%3’6‘&%‘3?- apt :b%lr% eglgé dokunduklar:



ALISILMADIK SOGUK ALGINLIGI 5

her yiizeye gegirirler. Daha sonra viriis, bu ytizeylere dokunan
insanlarin, genellikle de burunlar: yoluyla, viicutlarina geger.
Rhinovriiisler, burun, bogaz ve cigerlere uzanan hat {zerinde
bulunan hiicreleri ele gegirirler. Virisler, kendilerinin gegme-
sini saglayacak kapagi agmasi i¢in hiicreleri harekete gegirir-
ler. Bu olaydan sonraki birkag saat igerisinde, bir rhinoviris,
olugacak yeni virisleri barindirmak i¢in, kendi genetik mal-
zemelerini ve protein kabuklarini kopyalamak tizere ev sahibi
hiicrelerini kullanacaktir. Daha sonra virusleri igerisinde tutan
bu hicreler pargalanacak ve yeni olusmus virtisler disar1 ¢ika-
caktir.

Rhinovirisler 6nce nispeten az sayidaki hiicreye, onlara ¢ok
fazla zarar vermeden hastalig1 bulagtirir. Peki, neden boyle ko-
tl bir deneyime neden olurlar? Burada suglanacak tek unsur
bizler, yani insanlardir. Hastalikli hiicreler, sitokin adindaki
o6zel sinyal molekillerini saliverirler ve bu molekiiller yakinla-
rindaki bagigiklik hiicrelerini de etkilerler. Bu bagisiklik hiic-
releri de daha sonra kendimizi koti hissetmemize neden olur-
lar. Hiicreler, bogazda batma hissi yaratan iltihaplanmaya ve
hastalik bolgesinde fazla miktarda salg: tretimine yol agarlar.
Bir soguk alginligindan kurtulmak icin, bagigiklik sisteminin
virlisi tamamen yok etmesini degil ayni zamanda bagisiklik
sisteminin durulmasini da beklemek zorunda kaliriz.

Ebers Tip Papiriisiniin Misirli yazari, soguk alginliginin
tedavisi olarak, bal ve sifali ot karigimindan olugan buhari
buruna ¢ekmeyi 6nermistir. On yedinci yiizyil Ingiltere’sin-
de, kizarmus inek giibresi ve kuyruk yag: ile yumurta ve barut
karigimindan olugan tedaviler de vardi Sicaklik degisiminin
soguk algimligina sebep olduguna inanan fizyolog Leonard

Hill uklarin giline k dus.alarak baslamasini tavsiye et-
» §OC Uc%ts% P%%gfgtap Argi\% -ahttps: r tey.orgsg Sty
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ti. Bugtin doktorlarin soguk alginligina yakalanmig hastalara
tavsiye edecek fazla bir seyleri yok. Agt yok. Viriisii her zaman
oldiirme becerisi gosteren bir ilag da yok. Baz: ¢aligmalar ¢in-
ko aliminin, insan rhinovirtisiiniin gelisimini yavaglatabildigini
gOstermistir ama sonraki ¢aligmalar, 6nceki ¢aligma sonuglari-
n1 tekrarlamada bagarisizliga ugramugtir.

Aslinda, soguk alginligina y6nelik baz: tedaviler, hastaligin
kendisinden daha kéti bile olabilir. Caligmalarin, daha hizli
iyilestirmedigini gostermesine ragmen, ebeveynler, soguk al-
gmnlig1 icin ¢ocuklarina sik sik 6kstirtik surubu verirler. Fakat
oksiirlik surubu ayni zamanda, ¢arpinti, hizli kalp atig1 ve hatta
olum gibi, bol ¢esitlilikte nadir goriilen ancak ciddi yan etkiler
ortaya cikarir. 2008'de, Gida ve Ilag Idaresi, 2 yas alt1 gocukla-
rin —soguk alginligina en ¢ok yakalanan grup- ksirik surubu
almamasi gerektigi konusunda uyardi.

Soguk alginlig: icin bir diger popiiler tedavi, sadece bak-
teriler Uzerinde ise yaramasi ve virlslere kars: faydasiz olmasi
gercegine ragmen, antibiyotiklerdir. Doktorlar bazi vakalar-
da, antibiyotik verirler ¢linkd bir hastanin soguk alginligina
mu yoksa bakteriyel bir enfeksiyona mi yakalandigindan emin
degillerdir. Diger vakalarda da, endise igerisindeki ailelerden
gelen bir sey yapma baskisina cevap veriyor olabilirler. Fakat
gereksiz antibiyotik kullanimi hepimiz i¢in bir tehlikedir, ¢lin-
ki antibiyotikler, ¢evrede ve viicudumuzdaki ilaca kargi gide-
rek direng gdsteren bakterinin evrimini hizlandirirlar. Aileleri
egitmede bagarisizliga digen doktorlar, aslinda insanlarin di-
ger hastaliklara yakalanma riskini arttirlar.

Soguk algmhginin tedavi edilememesinin bir sebebi de,
rhinovirisi hafife aliyor olmamiz olabilir. Rhinoviris birgok

formda var olur ve bilim insanlar1, onun genetik cesitliliginin
Ucretsiz PDF Klitap Ars?i/]i 2 hitps: /I}ra%tey org §¢¥ g
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dogru tahminini elde etmeye yeni bagliyorlar. 20’nci ytzyilin
sonunda, bilim insanlar1 HRV-A ve HRV-B olarak bilinen iki
soya ait diizinelerce viris suglari’ bulmuglardi. 2006'da, Ko-
lombiya Universitesinden Ian Lipkin ve Thomas Briese, grip
virisi tagitmayan New Yorklulardaki grip benzeri bulgularin
sebebi i¢in aragtirma yapiyorlardi. Caligmaya katilanlarin tgte
birinin, ne HRV-B ne de HRV-A ile yakindan iligkisi olmayan
bir insan rhinovirts tiird tagidigini buldular. Lipkin ve Briese,
bu virtisi HRV-C olarak adlandirdilar ve o zamandan beri,
aragtirmacilar bu tgiinci susun diinyada yaygin oldugunu gé-
riyorlar. HRV-C’nin genlerinde ¢ok az olan ¢esitlilik, bir bol-
geden digerine, virisiin tiirimiz tizerinde yayilarak hi¢ zaman
kaybetmedigini gosterir. Aslinda, bitin HRV-C’lerin ortak
atast yalmizca birkag ytzyil yasinda olabilir.

Bilim insanlar1 ne kadar ¢ok rhinovirts susu kegfederlerse
onlarin evrimini de o kadar iyi anlarlar. Biitiin insan rhinovi-
risleri, viriisler diinya gevresinde yayilirlarken, ok az degismis
genlerin bir ¢ekirdegini paylagirlar. Aymi anda, rhinoviriisin
birkag pargast ¢ok hizli bir sekilde evrim gegirir. Bu parga-
lar, virisiin bagigiklik sistemimiz tarafindan yok edilmesini
onlemeye yardim etmek i¢in ortaya ¢ikarlar. Viicudumuz, in-
san rhinovirtsiiniin bir susunu engelleyebilen antikorlar inga
ederken, diger viris tirleri bize yine hastalik bulagtirabilirler;
¢linkd viicudumuzun trettigi antikorlar, onlarin ytzey prote-
inlerine uymaz. Bu hipotezle tutarli olarak, insanlara, tipik bir
sekilde, her yil, birkag tane farkli insan rhinoviris suglari tara-
findan hastalik bulagtirildig: bir gergektir.

Insan rhinovirisiiniin bu cesitliligi onlar1 vurulmas: ¢ok zor
bir hedef haline getirir. Bir viris susunun yiizeyindeki bir pro-

1 Strain: viriis ey DA Aru Alt Srapl4 RN ttps /rantey.org
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teine zarar veren bir ilag ya da a1, bu proteinin farkli yapidaki
bir tiiriine sahip diger viriislere kars1 ise yaramaz . Insan rhino-
virisiiniin bir bagka susu bu ¢egsit tedavilere kugticiik bir direng
bile gdsterse, dogal seleksiyon, daha giicli direng gosteren yeni
mutasyonlarin yayilmasini tegvik edebilir.

Rhinovirislerin ¢esitliligine ragmen, baz: bilim insanlar
soguk algmlig1 icin bir tedavi gelistirebilecekleri konusunda
iyimser. Biitiin insan rhinoviris suglarinin, genlerin mugterek
bir ¢ekirdegini paylastig1 gercegi, bize, ¢ekirdegin mutasyonla-
ra kargt koyamadigini gésterir. Diger bir deyisle, ¢ekirdekteki
mutasyona ugramis virsler 6lir. Bilim insanlari, rhinoviris
cekirdegine zarar verme yollarin1 bulabilseler, belki hastalig:
durdurabilirler. Umut verici bir hedef ise, bir yonca yaprag:
gibi dongi seklinde igine katlanan rhinovirislerdeki gene-
tik materyalin bir uzantisidir. Bilim insanlarinin ¢aligtigi her
rhinoviris, ev sahibi hiicrenin rhinoviriis genlerini kopyalama
oranini hizlandirmak igin gerekli goriilen bu yonca yaprag: ya-
pisinin aynt seklini tagimaktadir. Bilim insanlar1 yonca yaprag:
seklini etkisizlestirecek bir yol bulabilseler, gezegendeki her
soguk alginli1 virtstint belki durdurabilirler.

Fakat bunu yapmahlar mi? Insan rhinoviriisi, sadece so-
guk alginligina sebep olarak degil aym zamanda daha zararh
patojenlere yol agarak da halk saglig: tizerinde bir yiik yaratir-
lar. Ancak insan rhinovirlisiniin kendisi nispeten zararsizdur.
Cogu soguk alginligy bir haftada biter ve rhinovirls tasiyan
insanlarin % 40’1, hastalik bulgularindan dolay: pek de prob-
lem yagamaz. Aslinda insan rhinovirislerinin, onlari tagiyan
insanlara baz: iyilikleri bile dokunabilir. Bilim insanlari, nis-
peten daha az zararli viriis ve bakterilerle hastalanmis ¢ocuk-

larin, yaglandiklarinda, kron hasmlﬁ%s%aﬁ%gf:gr ggibi bagisiklik
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bozukluklarindan korunabildiklerini gosteren bir hayli kanit
topladilar. Insan rhinoviriisleri, minik tetikleyicilere agir1 reak-
siyon vermektense, bunun yerine saldirilarini gergek tehditlere
cevirme konusunda bagisiklik sistemimizi egitmede yardim
edebilirler. Belki de, soguk alginligini eski diigmanlar olarak

degil ama yagli ve bilge 6gretmenler olarak digtinmeliyiz.
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Yildizlardan Asagi Bakmak

Grip viriisii

Influenza (Grip). Gozlerinizi kapar ve bu kelimeyi yiiksek sesle
soylerseniz, kulaga hos geliyor. Hos, eski bir Italyan kéyii igin
iyi bir isim olurdu. Influenza gergekte, Italyancadir (etkilemek
anlamina gelir). Aslinda, gegmisi orta ¢aglara kadar uzanan
eski bir isimdir. Ama bu biyileyici ¢agrigimlar orada son bu-
lur. Ortagag doktorlari, yildizlarin, bazen, birkag on yilda bir,
Avrupa ¢apinda yayilan gizemli bir atese de sebebiyet vererek
hastalarinin sagligini etkiledigine inanirlardi. O zamandan be-
ri, grip tirimiziin canina okumaktadir. 1918de, ézellikle 61-
diiriici bir grip salgini, tahmini elli milyon kisiyi 6ldirmistiir.
Salgin olmayan yillarda bile, grip acimasizca intikam almigtur.
Her kis, sadece Birlesik Devletlerde, otuz alti bin insan gripten
6lmektedir; diinya ¢apinda ise ¢eyrek milyonla yarim milyon
arast insan Slmektedir. Bugiin bilim insanlari, gribin tanrila-
rin igi degil ama mikroskobik virislerin isi oldugunu biliyorlar.
Soguk alginligina neden olan rhinovirisler gibi, grip virisle-
ri, sadece on gen ile zarar vermeyi bagarmaktadirlar. Virisler,
hasta insanlarin 6ksiirikleri, hapsirmalari ve burun akintila-
riyla biraktiklar1 damlaciklarla yayilirlar. Yeni bir kurban, viris
yukli bir damlacigi soluyabilir ya da viriisti bir kapr kolundan
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kapabilir ve sonra da artik bu kirlenmis parmaklarini kendi
agz1 ile temas ettirebilir. Grip virisi bir kez burun ya da bo-
gaza yerlestiginde, solunum yolunda siralanmug bir hiicre tize-
rine yapisabilir ve igeri sizabilir. Grip virisleri, solunum yolu
tzerindeki bir hicreden bir hiicreye yayilirken, arkalarinda
tahribat birakirlar, ¢cimleri kesen bir ¢im bigme makinesi gibi,
solunum yolunu kaplayan hiicreleri ve mukoza salgisini tahrip
ederler.

Saglikli insanlarda, bagisiklik sisteminin birka¢ giin igeri-
sinde bir kars1 saldir1 baglatabilme giicii vardir. Bu tir durum-
larda, grip, bir agri, ates ve yorgunluk dalgasina neden olur,
fakat en kotiisii bile bir hafta igerisinde biter. Grip virist, kur-
banlarinin kiigiik bir bélimiinde daha ciddi enfeksiyonlara yol
acar. Normalde, hiicrelerin st tabakasi, genis bir patojen dizi-
sine kars: bir engel gibi hizmet goriir. Patojenler, mukoza sal-
gisinda sikigir kalir ve hiicreler, davetsiz misafirlerin bagisiklik
sistemini hizla uyararak, patojenlere sagaklariyla takilirlar. Bir
¢im bigme makinesi gibi hareket eden grip, bu koruyucu taba-
kay1 bir kez kesip attiginda, patojenler igeri kayabilir ve bazi-
lar: 6ldiiriicii olabilen tehlikeli akciger enfeksiyonlarina sebep
olabilirler.

Gegmiste ¢ok fazla 6lime neden olan ve her yil pek ¢ok
kurban almaya devam eden bir viris i¢in, grip virtsi sagirtict
bir sekilde bilinmez kalir. Virisleri kontrol altinda tutamayan
zayif bagisiklik istemine sahip insanlar, 6zellikle kii¢iik cocuk-
lar ve yaglilar i¢in, mevsimsel grip en tehlikelisidir. Ama 1918
‘deki salgin gibi grip salginlarinda, gigli bagisiklik sistemle-
rine sahip insanlar da 6zellikle savunmasiz olduklarini ortaya
koydular. Bilim insanlari, gribin hedeflerini neden bu gekilde

degistirdigini bilmiyorlar. Bir teoriye gore, gribin belirli viriis
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suslari, bagisiklik sistemini cevap vermesi igin Syle saldirgan
bir tavirla kigkirtirlar ki, durum, viriisi yok etmek yerine, ev
sahibinin kendi kendini tahribatiyla sonuglanir. Fakat baz: bi-
lim insanlari, bu agiklamadan siiphe duymakta ve dogru ceva-
bin bagka bir yerde yattigina inanmaktadirlar. Bilim insanlar,
influenza virislerinin, insanlar1 ilk ne zaman hasta yaptigini
da bilmemektedirler. Binlerce yil geriye giden olimcil ates
salginlarinin tarihi kayitlan elbetteki vardir, ama bunlara grip
viriislerinin mi, yoksa benzer bulgulara sahip bir bagka viris
tiriiniin mi sebep oldugunu bilmek imkansizdur.

Gribin tiim bu bilinmezliklerinin arasinda, viriisiin kokeni
bellidir. Kuglardan gelmistir. Kuslar, insanlar1 hasta etmeyen
diger grip virislerinin biitiin ¢esitleriyle birlikte, insan grip
virtslerinin bilinen butln virts tirlerini tasirlar. Birgok kus
hasta olmadan gribi tagir. Kuslarin solunum yollarina hastalig:
bulastirmaktan ziyade, grip viriisleri, normalde kuslarin bagir-
saklarina hastalik bulastirirlar; virtisler daha sonra kus pisli-
giyle yayilirlar. Saglikli kuglar, viriis dolu suyu igerek hastaliga
yakalanurlar.

Bazen kug gribinin viris suglari, tiir engelini agarlar ve insan
virtsleri haline gelirler. Fakat her basarili ge¢is i¢in, muhte-
melen pek ¢ok basarisiz gegis vardir. Kug gribi virisleri, kendi
konukgularini hasta etmeye ve onlarin iginde hizl bir gekilde
tiremeye ¢ok iyi adapte olurlar. Bu adaptasyonlar onlari, insan-
lar arasinda yayilmaya uygun hale getirir. Ornegin, kuslardan
gecen HS5N1 adindaki bir grip viriis sugu, 2005’ten itibaren
Giineydogu Asya’da yiizlerce insani hasta etmeye bagsladi. Bu
viris, siradan mevsimsel viris suglarindan ¢ok daha 6lim-
cildir. Halk saglig: ¢alisanlari, bu virts sugunu yakindan iz-

lemekte ve yayilmasini durdur icin onlemler almaktadir.
y chretgiz PDF }?nap Argg?'}(httgsl:}/rantey.org
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H5N1, hi¢ olmazsa simdilik, yalmizca kugtan insana gegebili-
yor; insandan insana gegemiyor.

Adaptasyonu kétii olan bir grip virisi maalesef, iyi adapte
olmug bir viris seklinde evrimlesebilir. Grip virusleri 6zellik-
le kendi genlerini kopyalamada 6zensizdir, bu yiizden birgok
yeni viris mutasyona ugrar. Bu mutasyonlar, gribin seyrindeki
gelismeler i¢in 6nemsiz degisiklikler gibidir. Mutasyonlarin
bazilarinin, virtsler Gzerinde hig etkisi yoktur. Bazilari, virisle-
rin {iremesini engeller. Fakat ¢ok az mutasyon, grip viriislerine
ireme avantaji saglar. Dogal segilim bu faydali mutasyonlar:
seger ve grip viris suslari, bir mutasyon sonrasi mutasyonun
cogalmas: gibi, insanlara daha kolay hastalik bulastirir. Bazi
mutasyonlar, viriis kabugunu kaplayan proteinlerin, insan hiic-
relerini daha etkin bir gekilde ele gecirmelerine olanak vere-
rek, seklini degistirip viriise yardim ederler. Diger mutasyonlar,
kuslarin viicut sicakligindan birkag derece daha disiik olan in-
san viicut sicakligiyla bag etmede grip virtisiine yardim ederler.

Insan grip viriisleri, ev sahibinden ev sahibine gegen yeni
bir rotaya da adapte olmaktadirlar. Kuglarda, virisler, bagirsak-
tan suya, sudan bagirsaga gegerler. Insanlarda, viriis, solunum
yolundan damlaciklara, damlaciklardan da solunum yoluna ge-
cerler. Bu yeni rota, gribin, mevsimlerle birlikte artmasina ve
azalmasina da sebep olur. Birlesik Devletler gibi yerlerde, bir-
¢ok grip vakasi kig mevsimi sirasinda ortaya ¢ikar. Bir hipoteze
gore, bu durum, bu aylarda havanin, viriis dolu damlaciklarin
havada saatlerce ugmasini saglayacak kadar kuru olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu damlaciklarin havada saatlerce u¢ma-
s1, viriisiin yeni bir ev sahibine ge¢me sansini da artirir. Yilin
diger zamanlarinda, nem, damlaciklarin sigmesine ve yere diig-

mesine neden olur.. _ »
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Bir grip virisi, bir damlaciga sigradiginda ve yeni bir ev
sahibine hastalig1 bulastirdiginda, bazen, zaten diger grip vi-
risiini barindiran bir hicreyi, istila eder. Boylece ayni hiicrede
iki farkli grip viriisi ¢ogaldiginda, isler karigabilir. Bir grip vi-
risiiniin genleri sekiz ayn pargada bulunurlar ve bir ev sahi-
bi hiicre, bir kez iki farkh virlisten bu pargalar1 olugturmaya
bagladiginda, bazen birbirleriyle karisabilirler. Bu yeni irin,
her iki viriisten aldig1 genetik materyali tagimayi birakur. Yeni
¢esit olarak bilinen bu karigim, tiiriin viris kaynakli bir mo-
delidir. Insanlar ¢ocuk sahibi oldugunda, ebeveynlerin genleri,
DNA’nin birbiriyle ayn: iki setinin yeni bilesimlerini de ortaya
¢ikararak, birbirleriyle karisir. Ortaya ¢ikan gesit, grip virtst-
nin, yeni bilesimlerde genlerle karigimina da olanak verir.

Bilim insanlari, grip virislerinin genlerine daha yakindan
bakarken, gribin dogal seyrinde yeni ¢esidin biiyiik bir rol oy-
nadigini kegfediyorlar. Gribe yakalanmig kuglarin dértte biri,
bir defada i¢lerinde iki ya daha fazla viriis susunu barindirir.
Viriisler yeniden ¢esitlenme yoluyla genleri takas ederler ve
bunun sonucunda, kus tiirleri arasinda kolaylikla gegis yapa-
bilirler. Ve bazen, ¢ok nadir durumlarda, kug gribi, yeniden
gesitlenme yoluyla insan grip viriis genlerine gegebilir. Bu bir
felaket olabilir, ¢linki bu gegis, insandan insana kolayca yayi-
labilen yeni farkli bir viriis susunun ortaya ¢ikmasiyla sonug-
lanabilir. Ve daha 6nce insanlar arasinda hi¢ goriilmemis bir
viris susu oldugundan, hi¢ kimsenin yeni viriis susunun yayil-
masini yavagslatabilen bir savunmas: da yoktur.

Yeniden ¢esitlenme, bagka sebepler agisindan, viriislerin tiir
engelini agmasindan daha 6nemlidir. Bir kez kus gribi insan
patojenlerine donistiigiinde, her grip mevsiminde kendi arala-

rinda genleri dRiamers Apsmusrotsr: B eygm eden gesit-
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lenme, virislerin yok olmaktan kurtulmasina olanak saglar. Bir
grip viriis sugu ne kadar dolagirsa, insanin bagisiklik sistemine
o kadar agina olur ve bagisiklik sistemleri de virlisiin yayilma-
sint o kadar hizli engelleyebilirler. Fakat baz: viriis kaynakl
birlesmelerle eski bir grip viriis gurubu, daha az bilinen genlere
geger ve savasilmasi zor bir hale gelir.

Insanoglu, kuglardan grip viriisii kapan tek ev sahibi degil-
dir. Atlar, kopekler ve diger birkag memeli gurubu da hastalig:
kapar. Ve 2009 Nisan’inda, diinya, grip viriislerinin domuzlara
da bulagtigini ac1 bir sekilde fark etti. Domuz gribi diye anilan
salgin, domuzlardan insanlara sigrad. Ik olarak Meksika'da su
yiziine ¢ikt: ve kisa siirede biitlin gezegene yayildi.

Insan/Domuz 2009 H1N1 olarak adlandirilan bu 6zel grip
virisinin olusumu, sanayilesmis tarim ve genetik karigimin
birbirine girmis bir hikédyesidir. Domuzlar, tam da yeniden
cesitlenme i¢in dogru biyolojiye sahip gibi gérinmektedirler;
domuzlarin diger alicilar1 kug gribini hos bir sekilde kargilar-
ken, alicilarinin bazilari da insan grip virislerini kolayca kabul
edebilirler. Gegtigimiz ytizyil boyunca, domuz giftlikleri, boyut
ve yogunluk olarak biiyiidiiler, bu yiizden de grip viriisleri ev
sahibinden ev sahibine kolayca gegebilir ve diger viris gurup-
lartyla genleri degis tokus yapabilir hale geldiler. Bilinen en
eski domuz gribi virls susu, 1918 pandemik? virlis susunun
insanogluna niifuz ettigi siralarda ortaya ¢ikti. Klasik sus di-
ye anilan bu domuz viriis sugu, domuzlar1 hali hasta ediyor.
1970’lerde, Avrupa ya da Asyada bir kus gribi viris susu, ye-
ni bir domuz gribi viriis suguna dénigti. Birlesik Devletlerde
farkli bir domuzdan kusa gegen bir viris karigimi ortaya ¢ikti.
Ve 1990’larin sonunda, Amerikal: bilim insanlari, domuzlar-

2 genis bir saha iixerISae Jdyih AR fERiEn (HRg/rantey.org
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daki, biitiin G¢ grip viris susundan gelen genleri karigtiran bir
“Uclia yeni gesit” kesfettiler.

Bilim insanlari, yeni 2009 HIN1 Insan/Domuz viriisiiniin
genlerini bir kez siraladiklarinda, bu yeni virisiin, iki farkli
gtip virdsiiniin rind oldugunu fark ettiler: yeniden ¢esitlen-
me Ugliisti ve bir Avrasyali kustan domuza gegen viriis sugu.
Aragtirmacilar, farkli hastalara hastalik bulagtiran virislerden
meydana gelmis yeni mutasyonlar1 karsilagtirarak, bu yeni vi-
riisiin, ilk 6nce 2008'in sonbaharinda evrim gegirdigini tahmin
ettiler. Viris, 2009'un baharinda ortaya ¢tkmadan 6nce, sessiz-
ce yayilmugt1.

Insan/Domuz 2009 H1N1 yeni bir viriis oldugundan, ka-
mu saglik otoriteleri hizla harekete gegtiler. Meksika hiki-
meti, viriislerin gecis yapabilecegi yeni ev sahipleri bulmasin
engelleyecegini umut ederek, bir streligine tiim tlkeyi kapatti.
Insan/Domuz 2009 H1N1 viriisii diger iilkelere yonelirken,
bu lilke hitkiimetleri de kendi planlarini harekete gegirdi. Ma-
yis 2009 tarihinde, yeni viris aligglmadik sekilde hizla hareket
ederken, bilindik mevsimsel gripten 6nemli 6l¢lide daha tehli-
keli olmadig: agikts.

2010da yazdigim gibi, kimse, yeni virtis susunun diger grip
virts tirleri tarafindan yenilerek ortadan yok olup olmayaca-
gin1, ya da daha tehlikeli bir sekle déniigiip doniigmeyecegini,
va da daha da yeni bir tiir olup yeni genlere hastalik bulagti-
rip bulagtirmayacagini soyleyemez. Ama evrimin bizim nelere
gebe olduunu gormek icin beklerken, ¢aresiz degiliz. Gribin
yaylmasin yavaglatmak igin, ellerimizi yikamak gibi seyler
yapabiliriz. Ayrica bilim insanlar, grip virtstinin evrimini ta-
kip ederek nasil daha etkili agilar yapacaklarini 6greniyorlar

ki boylece, gelecek grip mevsimlerinde hangi virlis guruplari-
Y '8 UcretsigPBFr}r(lnap AI’SIl\/(?- ttps:/’}antél.org g P
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mn daha tehlikeli olacagin daha iyi tahmin edebilirler. Grip
tizerinde hentz bir Ustiinlik saglamamg olabiliriz, fakat hig
degilse artik kendimizi savunmak i¢in yildizlara bakmak zo-

rundan degiliz.
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Boynuzlu Tavsanlar

Insan Papilloma viriisii

Boynuzlu tavsanlar ile ilgili hikdyeler ytizyillardir ortalarda do-
land: durdu. Sonunda uzun ayakli tavsan-antilop karigimi bir
hayvan efsanesinin iginde ortaya gikti. Wyoming’e gider ve bir
kartpostal rafini ¢evirirseniz, bulacaginiz firsatlar, kirda sigra-
yan bir jackalop’un resminden bagka bir sey degildir. Resimde-
ki hayvan, bir ¢ift boynuz ¢ikaran bir tavsan gibi goriinir. Jac-
kalope’lar1 canh bile gérme olasiliginiz var ya da en azindan,
birinin kafasini kii¢lik bir yemek odasi duvarina monte edilmis
gorebilirsiniz.

Bir anlamda, bunun hepsi bir palavradir. Cogu jackalop,
doldurulmus post aldatmacasindan bagka bir sey degildir: ka-
falarinda antilop boynuz pargalar olan geyikler. Fakat birgok
efsane gibi, jackalope hikiyesinin ger¢egi de kendi 6ziinde go-
milidir. Bazi gergek tavsanlar gergekten, kafalarindan boynuz
sekilli olugumlar ¢ikarirlar.

1930’larin baslarinda, Rockefeller Universitesi'nden, bilim
insan1 Richard Shope, bir av seyahatindeyken boynuzlu tavsan-
lar haberini aldi. Boynuzlu bir tavsan yakalayan ve ona dokusun-
danbiraz génderen bir arkadag: vards; béylece Shope, boynuzun
neden yapidigini ¢6zebildi. Shope’in ¢alisma arkadagi Francis

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Rous, tavuklarla ilgili, virislerin tiimorlere sebep oldugunu gos-
teren deneyler yapmisti. Zamaninda birgok bilim adamu giiphe-
ciydi, ama Shope, tavsan boynuzlarinin, bir sekilde bilinmeyen
bir virtsiin tetikledigi timorler olup olmadigim merak etti. Hi-
potezini test etmek i¢cin Shope boynuzlar ezdi, bir soliisyonla
karigtird: ve sonra porselen yardimiyla siviyr siizdi. Porselenin
hassas gozenekleri sadece virislerin gecip gitmesine izin verdi.
Shope daha sonra, siiziilmiis soliisyonu saglikh tavsanlarin kafa-
larina koydu. Onlar da boynuz olarak ¢iktilar.

Shope’in deneyi, boynuzlarin igerisinde viriis oldugunu
gostermekten daha fazlasini ortaya ¢ikardi. O, virislerin, hasta
hicreleri sekillendirerek boynuzlar: olugturdugunu ispat etti.
Bu bulugtan sonra Shope, tavsan dokusu koleksiyonunu, bu-
nun izerinde onlarca yil ¢aligmaya devam eden Rous’a biraktu.
Rous, viriis yukli siviyr tavsanlarin icine enjekte etti ve tavsan-
larin gikardigi boynuzlarin zararsiz olmadigini buldu. Tavgan-
lar zararsiz boynuzlar yerine, onlar1 6ldiiren saldirgan kanserler
gelistirdi. Kanser ve virislerle ilgili bu aragtirma i¢in, 1966da,
Tip Nobel Odiiliinii aldu.

Shope ve Rous’un buluglary, bilim insanlarinin, diger hay-
vanlar tizerindeki geligmelere bakmalarina neden oldu. Inekler
bazen, greyfurt kadar biiyiik, sekli bozuk deriden olusan de-
vasa ve ¢ok ¢irkin yumrular gelistirirler. Sigiller, yunuslardan
kaplanlara ve insanlara kadar tiim memelilerde ¢ikar. Ve nadir
durumlarda, insanlari, insan jackalope’larina ¢evirir. 1980’ler-
de, Endonezya’da Dede adinda geng bir erkek ¢ocugun viicu-
dunda sigiller ¢itkmaya baglad: ve kisa siirede, gocugun ellerini
ve ayaklarini tamamiyla kapladi. Cocuk sonunda, artik dizenli
bir igte ¢aligamaz hale geldi ve “Aga¢ Adam” takma adini aldi-

g1, bir ucube sovunda gosteri unsury olarak ig buldu. Dede’nin
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haberleri gazetelerde ¢ikmaya basladi ve 2007de doktorlar,
Dede’nin viicudundan 5,9 kiloluk sigil ¢ikardilar. O zamandan
beri de, Dede’nin viicudundan yeni olugumlari: ¢ikarmak igin
cerrahi performanslara devam etmek zorunda kaliyorlar. Di-
ger biitiin memeliler ve insanlar Gizerinde goriilenlerle birlikte,
Dede’nin olugumlarina, bir tek viriisin - tavsanlarda boynuz-
lari ¢ikaran viriislin aynusi - sebep oldugu ortaya ¢ikt1. Bu viris,
hicrelerin hastalandiginda tomurcuk ( Latince'de tomurcuklar
anlamina gelir) seklini almasindan dolay: tomurcuk virtisi®
olarak bilinir.

1970’lerde, Alman aragtirmaci Harald zur Hausen, papillo-
mavirislerin, insan saghigina, nadir gorilen sigilden ¢ok daha
biiyiik tehdit olusturabilecegini tahmin etti. Zur Hausen, viris-
lerin, kadinlarda serviks tiimoérlerine de sebep olup olmadigini
merak etti. Serviks kanseri vakalariyla ilgili yapilan 6nceki ¢a-
ligmalar, érneklerin cinsel yolla gegen hastaliklara benzedigini
gosterdi. Ornegin rahibeler, diger kadinlardan daha az siklikta
serviks kanseri olurlar. Baz1 bilim insanlar, serviks kanserine
cinsel iligki sirasinda yayilan bir virisiin sebep oldugunu tah-
min etti. Zur Hausen kansere sebep olan papillomaviriislerin
suglu olup olmadigini merak etti.

Zur Hausen, bu dogruysa, serviks tiimorleri i¢indeki viriis
DNA’sin1 bulmasi gerektigi sonucuna vardi Calismak igin 6r-
nek pargalar toplad: ve yillar igerisinde, yavag yavas bu parga-
larin DNA’larini ¢6zdii.1983 yilinda, bu 6rnek pargalarda pa-
pillomaviriisten genetik malzemeler bulundugunu gérdi. Bu
pargalar tizerinde ¢aligmaya devam ederken, papillomavirisiin
birgok susunu daha buldu. Zur Hausen buluglarin: ilk kez ya-

5 Bundan sonra, bu kitapta, b viriis, orijinal ads olan papillomaviris olarak tanimlana-
’ C,;l‘(‘t‘lr‘(’g‘;{l"}a t SR AR R Rnahad elsspapifiemagings olarak tanimlana



22 VIRUS GEZEGENI

yinladigindan beri, bilim insanlari, insan papillomavirisiinin
(ya da kisaca HPV) yiiz farkli ¢esidini tanimlamuglardir. Zur
Hausen ¢abalarindan dolays, 2008'deki physiology or medicine
Nobel 6diiliint paylagti.

Zur Hausen’in ¢aligmasi, tip biliminin dikkatini insan pa-
pilomavirisiiniin tzerine ¢ekti. Bunun i¢in de diinya kadinla-
rinin zerinde ¢alan bu biiyiik serviks kanser ¢anina tegekkiir
etmek gerekir. HPV’nin sebep oldugu tiimoérler, o kadar biiytk
olurlar ki, bazen rahim ya da bagirsag: pargalarlar. Kanama
olumciil olabilir. Serviks kanseri her yil, kadinlarda akciger ve
meme kanserinden sonra, 6lime sebebiyet veren tiglinct buytik
etken olarak, 270 000°’den fazla kadinin hayatini almaktadur.

Bitin bu vakalar, kadin HPV hastaligini kaptiginda or-
taya ¢ikar. Hastalik, viris, DNA’sin: ev sahibi hiicreye yerles-
tirdiginde baglar. HPV’1n uzmanlik alani, derinin ve viicudun
salgili zarinin biiylik bolimini olusturan epitelyal hiicrelere
hastalik bulagtirmaktir. Viriisiin genleri, ev sahibi hiicrenin ¢ge-
kirdegi icinde biter; bu, hiicrenin kendi DNA’sinin evidir. Bu
hiicre,daha sonra, HPV genlerini okur ve viriislerin proteinle-
rini olugturur. Bu proteinler, hiicreyi degistirmeye baglar.

Grip virisi ve rhinoviris gibi diger bir¢ok viris, hizla yeni-
den trerler. Virisler, viriis kaynakli yeni trtinler ev sahibi hiic-
reyi tika basa doldurana kadar, miimkiin oldugu kadar hizl bir
sekilde yeni virsler iretirler. Son olarak, hiicre pargalanarak
acilir ve olir. HPV radikal bir sekilde farkli bir strateji kullanur.
Kendi ev sahibi hiicresini 6ldiirmek yerine, hiicrenin, kendini
daha da gok kopyalamasini saglar. Ne kadar ¢ok ev sahibi hiic-
re varsa o kadar ¢ok da viris vardir.

Bir hiicrenin bolinmesini hizlandirmak kii¢imsenecek bir

basar1 degildir, 6zellikle de sadece sekiz geni olan bir viris igin.
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Hicre bolinmesinin normal siireci son derece karmagiktir. Bir
hiicre, hem digaridan ve hem de igeriden gelen sinyallere yamt
olarak, molekullerin igerigini yeniden diizenlemek adina bir or-
du seferber edip, boliinmeye karar verir. Iplikgiklerin kendi ig
iskeleti, hiicre igerigini iki uca ayirarak, kendisini tekrar olugtu-
rur. Aym anda, hiicre, kendi DNA’sinin yeni bir kopyasini yapar:
kromozom olarak adlandirilan 46 6bek igine yerlestirilmis 3,5
milyar harf oldugu séylenmektedir. Hiicre, bu kromozomlar: ya
hiicrenin sonuna kadar siiriiklemek ya da merkezine dogru bir
duvar 6rmek zorundadir. Bu faaliyet sirasinda, denetim mole-
kiilleri gelismeyi izler. Bolinmenin ters gittigini hissederlerse-
ornegin onu kanserli hiicre haline getirecek bir kusur yakalar-
larsa-y6netim molekiilleri hiicrenin kendi kendini yok etmesini
saglar. HPV bu kangik hareketi, hiicre dongisinde bulunan
kritik noktalarda, hiicreyi 6ldiirmeden, onu hizlandirarak mi-
dahale eden sadece birkag proteini tireterek idare eder.
Hiicrelerin ¢ogu ¢esidi, ¢ocukluk déneminde hizla biyir
ve daha sonra yavaglar ya da timden durur. HPV’nin hastalik
bulastirdig: epitelyal hiicreler, biitiin yagantimiz boyunca gelis-
meye devam eder. Deri ylizeyinin altina gémili bir doku ta-
bakasinda ise baglarlar. Boliniirken, stlerindeki hiicreleri yu-
kari ittiren yeni hiicrelerden bir tabaka olugtururlar. Hicreler
boliiniir ve yukar: ¢ikarken, onceki orijinallerinden daha farkl
hale gelirler. Keratin diye bilinen sert bir proteinden daha fazla
olusturmaya baglarlar (tirnaklar: ve atlarin toynaklarini olugtu-
ran da ayni1 malzemedir). Keratinle yikli derinin Ust tabaka-
s, Glineg'in, kimyasallarin ve agir1 sicakliklarin verdigi zarara
daha iyi kars1 koyabilir. Fakat neticede, epitelyal hiicrelerin st
tabakasi olir ve epitelyal hiicrelerin daha sonra yukar: gikacak
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Bu diizen, HPV’nin, bir tagima band: lizerinde yagamaya
¢alismak zorunda oldugu anlamina gelir. HPV bulagmis hiic-
reler yeniden irerken, 6lime gittikge yaklagarak yukari ha-
reket ederler. Viriisler, ev sahibi hiicrelerinin ylizeye gittikce
yaklastigini hisseder ve stratejilerini degistirirler. Boliinme ht-
zini arttirmak yerine, daha ¢ok yeni hiicre olugturmas: igin, ev
sahibi hiicrelerine komutlar verirler. Hicre yiizeye ulagtigin-
da, hastalik bulastiracag: yeni ev sahiplerini arayip bulabilen
HPV’nin biyik tedarikgisi halinde agiliverir.

HPV bulagmis bir¢ok insan i¢in, virls ve ev sahibi arasinda
huzurlu bir denge olugur. Hizla hiiyliyen hastalikl hiicreler, in-
sanlara zarar vermezler ¢iinki deri degistirirler. Bu arada viris,
epitelyal hicreleri, sonradan yeni ev sahiplerine cilt temas: ya
da cinsel yolla hastalik bulagtirabilen yeni virislerin tiretim ye-
ri olarak kullanmaya baslar. Bagisiklik sistemi, hastalikli hiic-
relerin bazilarini temizleyerek denge saglamaya yardim eder
(Dede’nin agag benzeri olusumlari, viicudu virisi dizginleme
konusunda basarisizliFa ugratan genetik arizanin sonucuydu.).

Ev sahibi ve viriis arasindaki bu denge, yliz milyonlarca y1l-
dir var. Papillomavirislerin ge¢misini inceleyip yeniden yapi-
landirmak i¢in, bilim insanlari, farlh viriis suglarinin genetik
stralamasini kargilagtirir ve papillomaviristin hangi hayvanlara
hastalik bulagtirdigini kaydederler. Papillomavirislerin, sadece
insanlar, tavsanlar ve inekler gibi memelilere degil ama aym
zamanda kuglar ve stirtingenler gibi diger omurgalilara da has-
talik bulastirdig: sonucu ortaya ¢ikmustir. Viriisiin her bir sugu
genellikle sadece, bir ya da birkag benzer cinse hastalik bulagti-
rir. Aralarindaki bagdan yola ¢ikarak, Miinih Universitesi'nden

Marc Gottschliné, yumurtla an ilk kara omur&ahlarm —kugslar,
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siriingenler ve memelilerin atasi— {i¢ yiiz milyon yil 6nce, pa-
pillomaviriislere zaten ev sahipligi yaptigini iddia etmektedir.

Bu eski hayvanlarin soyundan gelenler farkhi soylara ev-
rimlesirken, onlarin papillomavirisleri de evrim gegirmistir.
Bazi aragtirmalar, bu viriislerin, kendi ev sahiplerinde sirala-
nan farkli ¢esitlerde uzmanlagmaya bagladiklarini 6ne strer.
Ornegin sigillere neden olan viriisler, deri hiicrelerine hastalik
bulagtirmaya adapte oldular. Bir bagka soy, agiza ve diger bos-
luklarda bulunan mukozaya adapte oldu. Ekseriyetle, bu yeni
papillomavirisler ev sahipleriyle yan yana baris i¢inde yasadi-
lar. Saglikli atlarin Ggte ikisi, BPV2 ve BPV1 adindaki papillo-
maviris tirlerini tagirlar. Baz: tiirler, kanserli hiicreye donis-
mede digerlerinden daha yatkin olmak adina evrim gegirdiler
ama aragtirmacilar bunun nedenini s6yleyemiyorlar.

Binlerce nesildir, papillomavirisler belirli ev sahipleri tize-
rinde uzmanlagirlar fakat zaman zaman, yeni tiirlere sigrarlar.
Bir takim insan papillomaviriisleri, en ¢ok, hastalig1 bize yakin
tirler olan maymun akrabalarimiza bulagtirmak yerine, bize
uzak tiirler olan hayvanlara 6rnegin atlara bulagtiran papil-
lomavirislerle yakindan baglantihidir. Cilt temasindan bagka
higbir sey, virtslerin bulagmasini saglamada yeterli degildir.

Kendi tiiriimiiz iki yiiz bin yil 6nce Afrika'da ilk evrimles-
tiginde, muhtemelen atalarimiz, birkag¢ farkli papillomaviris
susu tagtyorlardi. O suglarin 6rnekleri dinyanin her tarafin-
da bulunabilirler. Fakat insanoglu, elli bin yil 6nce Afrikadan
ayrilarak ve yaklagik on beg bin yil 6nce Yeni Diinya’ya vara-
rak, gezegen lzerinde yayilirken, insan papillomavirisleri de
evrimlesmeye devam ediyorlardi. Bunu, bazi HPV suglarinin
soyunun insan tlirinin soyunu etkilemesinden dolay1 biliyo-

ruz. Ornegin %%gggallg]&;,}g&sggg}%r YeAm enrtlel)clao ) gyerhlem kendi
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farkli virts suglarini tagirken, yagayan Afrikalilara hastalik bu-
lagtiran virtsler, HPV’nin en eski soyuna aittir.

Gegtigimiz iki yiz bin yilin yaklagik ytiz doksan dokuz bin
dokuz yiz elli yilinda, tirimiziin HPV tasiyor oldugundan
haberimiz yoktu. Bu HPV’nin nadir rastlanan bir viriis olma-
sindan degildir. Aksine 2008'de 1797 kadin ve erkek tizerinde
yapilan bir ¢alisma, bu insanlarin ytizde 60’1nin, HPV’ye kargi,
hayatlarinin bir noktasinda bu viriisiin bulagmig oldugunu isa-
ret eden, antikor tagidigini buldu. O insanlarin ezici gogunlu-
gu i¢in, virisin bulagmis olmasi, onlara zarar vermedi. HPV
tagtyan tahminen 30 milyon Amerikali kadinin, yilda yalnizca
13.000’i serviks kanseri olmaktadr.

Kanserin etkiledigi bu azinlikta, ev sahibi ve viris arasin-
daki huzurlu denge bozulur. Hasta hiicre her seferinde boli-
niir, bu bélinmenin, hiicre dongusini dizenlemeye yardim
eden genlerden birini mutasyona ugratmada kigiik bir sansi
vardir. Hastalik kapmamis hiicrede, bu mutasyon fazla zarar
vermez. Ama daha hizli biytimesi i¢in, HPV tarafindan za-
ten zorlaniyor olan bir hiicre riskli durumdadir. Bunun diginda
olabilecekse zararsiz mutasyonun, hasta bir hiicreyi kanserli bir
hiicreye donigtirmesidir. Bu hiicre, 6ncekinden daha hizli bir
sekilde ¢ogalir. Onun soyundan gelen hiicreler o kadar hizla
gelisirler ki, epiteyal hiicrelerin st tabakasinin atilmasi, onlar-
dan kurtulmak igin yeterli degildir. Onlar: ¢evreleyen dokuyu
ittiren ve agag1 bastiran, bir tim6r meydana getirirler.

Cogu kanseri 6nlemenin en iyi yolu, hiicrelerimizin teh-
likeli mutasyonlara neden olabilecek kusurlarini azaltmaktur:
sigara igmekten kagmak, kansere sebebiyet veren kimyasallar-
dan kaginmak ve saglikli beslenmek. Fakat serviks kanseri bir

bagka gekilde %%rdur lDalb}%gp bir. \;/1|§_1¥t1%.s%006’da ilk HPV agila-
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r1, Amerika ve Avrupa’da kullanilmak izere onay aldi. Hepsi,
bagisiklik sisteminin tanimayr 6grenebilecegi HPV’nin dig
kabugundan olugmug proteinleri igerir. Insanlara daha sonra
HPV bulagacak olursa, bu kisilerin bagisiklik sistemleri hizh
bir saldir1 diizenler ve onu yok ederler.

Agilarin ortaya ¢ikisi birgok farkli goris anlagmazliklarini
beraberinde getirdi. Asty1 gelistirenler, bunlari onlu yaglarinin
basindaki kizlara tavsiye ediyorlar. Bazi anne-babalar, bu tir
bir hareket tarzinin, evlilik 6ncesi cinselligi arttiracag diigin-
cesiyle karsi ¢ikiyorlar. 2008'de, tip uzmanlari, New England
Journal of Medicinedaki editoryal makalede, farkh bir endiseler
dizisini ortaya koydular. Onlarin isaret ettigi, kansere yol ag-
manin HPV’nin yillarini aliyor olmasi ve bu yiizden agilarin ne
kadar etkili olacagini hila bilmiyor olusumuzdu.

Bir diger olasi problem, su anki HPV agilarinin, virisin
yalmizca iki susunu hedef almasi gergegidir. O iki viris tird,
tim serviks kanser vakalarinin yaklagik yiizde yetmisine sebep
oldugundan, maliyet ve kazanci dengelemek zorunda olan ag1
ureticileri i¢in bu se¢im bir yere kadar anlam ifade eder. Ancak
biz insanlar, siirekli yeni mutasyonlar elde eden ve birbirleri
arasinda genleri degis tokus yapan HPVnin yizlerce farkl tii-
rine ev sahipligi yapariz. Agilar, en bagarili iki viriis sugunun
buytik kismini yok etseler de, dogal seleksiyon, yok edilenlerin
yerini almasi i¢in diger tiirlerin evrim gegirmesine yardimda
bulunabilir.

Tavsanlar: jackalope ya da insanlar1 agag haline getiren bir
virtsiin, evrimsel yaraticiligini asla kiicimsememeliyiz.
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Diigmanimizin Digmani

Bakteriyofajlar

Insanlar, viriisleri ya da en azindan yaptiklar: etkileri, insan-
lara hastalik bulagtirmaya bagladiklar: siireden beri biliyorlar.
Bilim insanlari, virisleri ondokuzuncu yizyilda kegfetmis ve
yirminci yizyilin baglarinda, onlar hakkinda birkag 6nemli sey
ogrenmiglerdi. Virtslerin hayal edilemeyecek derecede kiigiik
boyutta bulasict ajanlar oldugunu biliyorlardi. Kuduz ya da
tiitin mozaik hastalig1 gibi belirli hastaliklari, belirli virislere
yiiklediler. Fakat heniiz gelismeye baglayan viris bilimi hala
kisird1. Bilim, agirlikli olarak, insanlar1 en ¢ok sikintiya sokan
virusler izerinde yogunlagmusti: insanlara hastalik bulastiran-
lar ya da gida temini igin yetistirdigimiz canli hayvan ya da
ekinlere hastalik bulagtiranlar. Viris bilimciler, yasadigimiz bu
kii¢iik dongiiniin 6tesine gegemediler.

Virislerin gergek sahasina yoénelik ilk ipucu, birinci diinya
savaginin ortalarinda geldi. Fransiz askerleri yiginlar halinde
oliyorlardi, 6limlere sadece Almanlar degil, aym zamanda
bakteriler de sebep oluyordu. Mikroplar, askerlerin parga-
lanmis bedenlerine, yiyeceklerine ve i¢gme sularina gegtiler.
1918de dinya ¢apindaki grip salginiyla, ilerlemeleri daha da

kolaylagti. Grip, bakterinin, kurbanlarimin cigerlerine hastalik
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bulagtirmalarina imkéin vererek, savunmalarini zayiflattr. As-
kerler, gribi sivillere yaydilar ve tam olarak elli milyon insan
hayatin kaybetti; 6limlerin ¢oguna bakteriler neden oldu.

Bugiin, doktorlar, bu bakterilerin sebep oldugu enfeksiyon-
larin timiind antibiyotiklerle tedavi etmektedir. Ama antibi-
yotikler, 1930']ara kadar kegfedilemedi. 1. Diinya Savag: sira-
sinda, doktorlar, yaralar: temizleyerek ya da bu olmazsa, hasta-
likls bolgeleri kesip alarak, sadece savas sahas: enfeksiyonlarin:
tedavi edebildiler. Hastalarn bir sekilde olifyordu.

1917de, bu kiyim sirasinda, Kanada dogumlu fizik¢i Felix
d’Herelle, ona bir tip mucizesi gibi gelen bir sey buldu: bak-
teriyi ortadan kaldiran giicli bir madde. Bu bir antibiyotik
degildi. Antibiyotik yerine, daha 6nce kimsenin hi¢ hayal et-
medigi bir sey kesfetmisti: insanlara ya da diger hayvanlara ya
da bitkilere saldirmayan bir viriis. Herelle, virisiin bakteriyi ev
sahibi yaptigint buldu.

Herelle, bu kesfini, Fransiz askerleri arasindaki dizanteri
salginini aragtirirken ortaya ¢ikardi. Analizinin bir pargasi ola-
rak, askerlerin digkisimi bir sizgecten gegirdi. Stizgecin delik-
leri o kadar ki¢ikti ki, Shigella olarak bilinen ve dizanteriye
neden olan bakteri bile gecernedi. Herelle, 6nce bu temiz, sii-
ziilmis siviy1 elde etti, sonra bu swviy, yeni bir Shige//a bakteri
ornegiyle karigtird: ve daha sonra da temiz siv1 ve bakteri kari-
stmin1 besiyerlerine yaydi.

Shigella, biylimeye basladi, fakat Herelle, birkag saat igeri-
sinde garip belirgin lekelerin, kendi topluluklarinda sekillen-
meye basladigini fark etti. Bu lekelerden 6rnekler aldi ve bu
ornekleri tekrar Shegilla ile karigtird1. Tabaklarda daha belirgin
lekeler sekillendi. Herelle, bu lekelerin, viriislerin Shigellay: 61-

diirdiikleri ve gerilerinde onlarin yar1 saydam 6li bedenlerini
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biraktiklar: bakteri savag alanlari oldugu sonucuna vardi. He-
relle, kesfettigi viriislerin kendilerine 6zel bir isim hak edecek
kadar esash olduguna inaniyordu. Onlara, “bakteri yiyiciler”
anlamina gelen bakteriyofaj adim takti. Bugiin, kisaca faj ola-
rak bilinmektedir.

Bakteri virisleri digtincesi, o kadar garip ve o kadar yeniy-
di ki, baz: bilim insanlari bu disiinceye inanamadilar. 1919'da
Nobel 6diliini kazanmig olan Fransiz bagisiklik bilimcisi Ju-
les Bordet, kendi fajlarini bulmada basarisizliga ugradiktan
sonra, Herelle’nin en amansiz muhalifi haline geldi. Bordet,
Shigella yerine, Escherichia coli bakterisinin zararsiz bir tirini
kulland:. E.coli* yiikli siviy1 hassas stizgeglere doktii ve sonra,
siiziilmiis stviy1 E.coli’nin bir ikinci gurubuyla karistirds. Tkinci
gurup, Herelle'nin deneylerinde oldugu gibi, 61di. Fakat daha
sonra, Bordet, ilk sizmiis oldugu E.coli’nin birinci gurubuyla,
sizmis oldugu siviy1 kangtirdiginda, ne olacagini gérmeye ka-
rar verdi. Sagirticr bir gekilde, I2.coli'nin birinci gurubu direngli
kaldi. Bordet, bakteriyi cldiirmedeki basarisizhiinin stizdagi
stvinin, faj igermedigi anlamina geldigine inandi. Bunun ye-
rine, sivinin, ilk E.coli'nin drettigi bir proteini ihtiva ettigini
digiindd. Bu protein, diger bakteriler i¢in zararliydi ama onu
meydana getiren bakteri i¢in zararl degildi.

Herelle direndi, Bordet karg1 saldirida bulundu ve bu ¢e-
kigme yillarca siddetle devam etti. Bilim insanlarinin, sonunda
Herelle'nin hakli olduguna isaret eden gorsel kanit buldugu
1940’11 y1llara kadar da bitmedi. O zamana kadar, mihendisler,
bilim insanlarinin virisleri gérmesini saglayacak kadar giigld,
elektronla isleyen bir mikroskop yapmislardi. Bilim insanlari,

4  Ecoli ‘Escherichia coli ‘nin kisaltmasidir.
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bakteri 6ldiiren siv1 ile E.coli’yi karigtirip mikroskoplarin al-
tina koyduklarinda, bakterilere fajlar tarafindan saldirildigini
gordiler. Fajlarin, igerisinde, 6rimcegin bacaklar1 gibi gori-
nen bir kiimenin tepesine oturarak sarmalanmis genlerinin
bulundugu, kutu benzeri kabuklar: vardi. Fajlar, aya ayak basan
biri gibi E.coli’nin yizeyine indiler ve sonra da DNA'larini
figkirtarak mikrobun igine girdiler.

Bilim insanlari fajlar1 daha iyi tanirken, Herelle ve Bordet’in
arasindaki ¢ekigmenin sadece bir elmalar ve armutlar meselesi
oldugu agiklik kazandi. Fajlar tek bir tiire ait degiller ve her
farkl: faj tiirt kendi ev sahibine de farkl bir sekilde davranir.
Herelle, ¢ogalirken kendi ev sahibini 6ldiiren, hiicreleri eriten
bir faj diye bilinen kot bir faj formu bulmugstu. Bordet, ilimh
bir faj olarak anilan daha yardimsever bir viris tiri bulmustu.
Iliml fajlar bakterilere, papillomaviriislerinin bizim cilt hiicre-
lerimize davrandiklar gibi davranirlar. Bir ilimli faj, ev sahibi
mikroba hastalik bulagtirdifinda, ev sahibi yeni fajlarla orta-
ya ¢ikmaz. Bunun yerine, ilimli hiicrenin genleri, ev sahibinin
kendi DNA’sina dahil olur ve ev sahibi biylimeye ve bolin-
meye devam eder. Bu sanki virisiin ve ev sahibinin tek yiirek
haline gelmesi gibidir.

Bununla birlikte, arada bir, ilimli fajlarin DNA’sinin gozi
agilir. Hicrenin digina kagan ve yeni hiicreleri ele gegiren yeni
fajlar olusturmak tzere ev sahibi hiicreve el koyar. Ve bir kez
tliml: faj bir mikroba dahil oldugunda, ev sahibi daha fazla is-
tilaya bagisiklik kazanur. Iste bu yiizdendir ki Bordet, faj tagi-
yan E.coli’nin ilk gurubunu 6ldiremedi; gurup ¢oktan hastalik
kapmusti ve boylece de korunmugtu.

Herelle, hastalarini tedavi etmek icin fajlar1 kullanmaya
baglamadan 6nce, onlar lzerine yapilan tartismanin sona er-
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mesini beklemedi. Diinya Savagi sirasinda, askerler dizanteri
ve diger hastaliklardan kurtulurken, onlarin digkilarindaki faj-
larin seviyesinin arttigini gozlemledi. Fajlarin gercekte bakteri
oldiriyor olduklari sonucuna vardi. Belki, hastalarina fazladan
faj verse, hastaliklar: daha bile hizli yok edebilirdi.

Hipotezini denemeden 6nce Herelle fajlarin tehlikesiz ol-
dugundan emin olmak zorundaydi. Bu yiizden, onu hasta edip
etmedigini gbérmek i¢in birazini yuttu. Daha sonra yazdigi
gibi, Herelle, en ufak rahatsizlik belirtisi olmaksizin, fajlari
yutabildigini buldu. Herelle fajlar: tekrar hi¢ zararli sonuglari
olmaksizin, kendi cildine giringa etti. Fajlarin tehlikesiz oldu-
gundan emin, onlar1 hasta insanlara vermeye baglad. Fajlarin,
hastalarin, dizanteri ve koleradan kurtulmasina yardim ettigi-
ni s6yledi. Suveys Kanalindaki bir Fransiz gemisinde bulunan
dort yolcu hiyarcikli veba hastaligina yakalandiginda, Herelle
onlara fajlardan verdi. Dért kurbanin hepsi de iyilesti.

Tedavileri, Herelle'yi 6ncesinden bile daha tnld yapti. A-
merikali yazar Sinclair Lewis, Herelle’nin bu esasli aragtirma-
sin1, 1931'de Hollywood'un da bir film haline getirdigi, 1925te
satig rekorlart kiran romant Arrowsmith’in dayanag: yapti Bu
arada, Herelle, simdi [’Oreal olarak bilinen sirket tarafindan
satilan, temel maddesi faj olan, ilaglar geligtirdi. Insanlar onun
fajlariny, cilt yaralanmalarini tedavi etmek ve bagirsak hastalik-
larin iyilestirmek i¢in kullandilar.

Fakat 1940’la birlikte, faj ¢ilginhiginin sonu gelmisti. Ilag
olarak canli virisleri kullanma fikri birgok doktoru rahatsiz et-
migti. 1930’1arda, antibiyotikler kegfedildiginde, bu doktorlar
bunu daha bir istekle karsiladilar, ¢inkd antibiyotikler canli
degillerdi; onlar sadece, bakteri ve mantar tarafindan tretilen
proteinler ve yapay kimyasallardi. Antibiyotikler, siklikla en-



36 VIRUS GEZEGENI

teksiyonlar birkag giin igerisinde temizleyecek kadar, sagirtica
bir gekilde etkiliydiler de. Ilag sirketleri, Herelle'nin fajlarindan
vazgegtiler ve antibiyotiklerden bol miktarda tiretmeye bagla-
dilar. Antibiyotiklerin bu basarisiyla, faj tedavisini incelemek,
¢abalamaya degmez gibi gériindi.

Buna ragmen, Herelle 1949'da 6ldiigiinde, riiyas: tam ola-
rak yok olmamigti. 1920’lerde Sovyetler Birligine yaptig1 bir
yolculukta, faj tedavisiyle ilgili aragtirma yapmak i¢in tam bir
enstiti kurmak isteyen bilim insanlaryla tanigmigti. 1923’te,
simdiki Giircistan Cumbhuriyetinin bagkenti olan Tiflis'te, Vi-
roloji, Mikrobiyoloji ve Faj tizerine ¢alisacak Eliava Enstitii-
suni kurmalar: i¢in Sovyet aragtirmacilara yardim etti. En ba-
sarili zamaninda, enstiti, yilda tonlarca faj tiretmesi i¢in 1200
insan ¢aligtirdi. 2. Diinya Savagi sirasinda, Sovyetler Birligi, faj
tozlar1 ve haplarini, viriis bulagmig askerlere dagitilan yere, 6n
cephelere yollad:.

1963te, Eliava Enstitis, Tifliste 30769 ¢ocugu katarak,
fajlarin insanlarda ne kadar ise yaradigini gérmek igin, gim-
diye kadar yonetilen en genis ¢aptaki deneyi yiirtitti. Haftada
bir kez, ¢ocuklarin yaklagitk yaris1 Shigella’ya kars: faj igeren
bir hap yuttu. Diger yarisi, sekerden yapilmig bir hap yuttu.
Cevresel faktorleri mimkin oldugu kadar azaltmak igin, Eli-
ava'daki bilim insanlari, faj haplarini, her sokagin sadece bir
yaninda yasayan ¢ocuklara ve seker haplarini da sokagin diger
yaninda yasayan ¢ocuklara verdi. Bilim insanlari, bu ¢ocuklari
109 giin izledi. Seker hap:t alan gocuklar arasinda, her 1000
tanesinden 6,7’si dizanteri oldu. Faj haplari alan ¢ocuklar ara-
sinda, bu rakam her 1000 ¢ocukta 1,8 distii. Diger deyisle, faj
hap: almak, bir ¢ocukta hastaliga yakalanma riskinin 3,8 kat
azalmasina sebep oldu.
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Sovyet Hiikiimetinin gizliligi sayesinde, Gircistan'n di-
sinda yasayan sadece birka¢ insanin, bu ¢arpici sonuglardan
haberi oldu, 1989'da Sovyetler birligi dagildiktan sonra ancak,
haber yavas yavas yayilmaya bagladi. Raporlar, faj tedavisini
incelemek ve Batr’da, onlari kullanmak i¢in uzun zamandir
suren kokli direncin dogrulugunu sorgulamak adina, kiigiik
fakat kendini isine adamig bir grup batili bilim insanin: hare-
kete gegirdi.

Bu faj sampiyonlari, canli virtsleri, tibbi tedavi olarak kul-
lanma konusunda endigselenmememizi savunmaktadirlar. U-
nutulmamalidir ki fajlar, salam, tursu ve yogurt gibi yedigimiz
bir¢ok gidanin igerisinde toplu halde yagarlar. Her birimizin,
timi farkl tirdeki fajlara ev sahibi olabilecek, yaklagik yiz
trilyon bakteri tagidigini gz 6niine alirsak, pek de sagirtict ol-
mayan bir sekilde bedenlerimiz de fajlarla sarmalanmigtir. Her
giin bu fajlar, sagligimiza zarar vermeden, viicudumuzda bulu-
nan ¢ok biiytik miktardaki bakteriyi 6ldirir.

Fajlar hakkinda ortaya ¢ikan bir diger goris, onlarin saldi-
nisinin ¢ok dar bir noktada toplandigidir. Bir antibiyotik bir
kerede ¢ok farkl: tiirlerin hepsini 6ldiirtrken, fajlarin her bir
tlird, bakterinin yalnizca bir tirtine saldirabilir. Fakat artik, faj
tedavisinin ¢ok ¢esitlilikteki enfeksiyonlar1 tedavi edebildigi
agiktir. Doktorlar sadece, birgok faj cesidini, bir tek karigimda
birlegtirmek zorundalar. Eliava Enstitisiindeki bilim insanlari,
cilt yaralarina virlis bulagtiran en yaygm alti bakteri ¢esidini
oldiirebilen yarim diizine farkh faj emdirilmis bir bandaj ge-
ligtirdi.

Stipheciler, bilim insanlarinin etkili bir faj tedavisi bulabil-
seler bile, evrimin onu faydasiz hale getirecegini de tartigmak-
tadirlar. 1940’larda, mikrobiyologlar Salvador Luria ve Max
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Delbruck, kendi gozleri 6ntinde gelisen faj direncini gézlem-
lediler. E.coli kabin: fajlarla doldurduklarinda, ¢ogu bakteri
o6ldu, fakat birkagi yagama tutundu ve daha sonra yeni kolo-
nilerde ¢ogaldilar. Daha sonraki ¢alismalar, hayatta kalan bu
bakterilerin, fajlara dayanmalarim saglayan mutasyonlar elde
etmis olduklarini gosterdi. Bu direngli bakteri sonradan, de-
gismis genlerini bir sonraki nesillere gegirdi. Elestirmenler, en-
teksiyonlarin geri tepmesini saglayarak, faja direngli bakterinin
evrimlesmesini de hizlandiran faj tedavisini tartigmaktadirlar.

Faj tedavisinin savunuculari, fajlarin da evrime ugrayabi-
lecegini dikkat gekerek tepki verirler. Fajlar kopyalanirken,
bazen mutasyonlar1 toplarlar ve bu mutasyonlarin bazilari,
direngli bakterilere viriis bulagtirmak i¢in, onlara yeni yollar
acabilirler. Bilim insanlari, fajlara, saldirilarin: geligtirmeleri
icin yardim bile edebilirler. Ornegin, her belirgin enfeksiyon
i¢in en iyi silah1 bulmak adina binlerce farkli faj toplulugunu
inceleyebilirler. Yeni yontemlerle 6ldirebilen fajlar yaratmak
i¢in, faj DNA’siyla bile oynayabilirler.

2008'de, Boston Universitesinden biyolog James Collins ve
Massachusetts Teknik Universitesinden Tim Lu, 6ldiirmek i¢in
olusturulmug ilk fajin detaylarim yayinladilar. Onlarin bu yeni
faji, 6zellikle etkilidir ¢linkii bakterinin kendisini igine yerles-
tirdigi biyofilmler olarak bilinen lastik levhalara saldirmak icin
uygun hale getirilmistir. Biyofilm, benzer fajlar ve antibiyotikleri
engelleyebilir, ¢inki yok ediciler ve antibiyotikleri sert yapiskan
maddenin arasindan gecemez ve bakterinin i¢ine ulagamazlar.
Collins ve Lu, biyofilmlerini tahrip etmek tzere fajlar1 daha be-
cerikli yapabilen bir gen igin bilimsel bir kiitiiphaneyi bagtan-
baga aragtirdilar. Bakterilerin kendisi, onlar i¢in serbest kalma
ve yeni yerlesim yerlerini istila etmek i¢in ugup gitme zamani
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geldiginde, biyofilmlerini gevsetmek amaciyla kullandiklari en-
zimler tagirlar. Boylece Collins ve Lu biyofilmde ¢6ziinen en-
zimlerden biri i¢in sentez yoluyla bir gen meydana getirdiler ve
onu fajin igine yerlestirdiler. Daha sonra da fajin DNA’sin1 y6n-
lendirdiler ki boylece, DNA bir ev sahibi mikroba girer girmez
enzimin bir¢ogunu olugturabildi. Onu, E.coli'nin biyofilmleri
tizerinde serbest biraktiklarinda, fajlar, biyofilmlerin en tepesin-
deki mikroplara niifuz ettiler ve onlari, hem yeni enzimler hem
de yeni fajlar yapmalari i¢in zorladilar. Viriis bulagmig mikroplar,
fajlarin hastalik bulagtirabilecegi, biyofilmlerin daha derin taba-
kalarini keserek agan enzimleri serbest birakarak yarilip agiliyor-
lar. Olugturulmus fajlar bir biyofilm tizerindeki E.coli’'nin ytizde
99.997’sini yok ederler; bu siradan fajlarinkinden yaklagik yiiz
kez daha iyi olan bir ldiirme oranidr.

Collins ve diger bilim insanlari, fajlar1 nasil daha da etki-
li bir hale getireceklerini kesfederken, simdi antibiyotikler de
sohretlerini kaybetmektedirler. Doktorlar, bugiin var olan an-
tibiyotiklerin ¢oguna direngli hale gelen artan sayida bakteriyle
bogusmaktadirlar. Bazen doktorlar, agir yan etkileri nedeniyle
son ¢are, pahali ilaglara giivenmek zorunda kaliyorlar. Ayrica
bakterinin, bu son ¢are ilaglara da direng gostermek igin evri-
lecegini beklemek i¢in bir ¢ok neden bulunmaktadir Bilim in-
sanlari, yeni antibiyotikler gelistirmek icin miicadele vermek-
tedirler, ama yeni bir ildcin laboratuardan pazara diigmesi on
yildan fazla bir siire alabilir. Antibiyotiklerden 6nce bir diinya
hayal etmek zor olabilir ama simdi bakteriye kars: kullandi-
gimiz sildhin yalnizca antibiyotikler olmadig: bir diinyay: ha-
yal etmek zorundayiz. Ve simdi, Herelle’nin bakteriyobfajlara
rastlamasindan doksan yil sonra, bu virisler sonunda modern
tibbin bir pargasi olmaya hazir olabilirler.






Viriis Bulagmis Okyanus

Denizdeki Yokediciler

Baz biiyik buluglar ilk baslarda korkung hatalar gibi gori-
niirler.

1986'da Stony Brook'daki New York Devlet Universitesin-
den Lita Proctor adindaki bir yiiksek lisans égrencisi, deniz su-
yunda kag tane viriis oldugunu bulmaya karar verdi. O zaman-
lar genel kani, neredeyse hi¢ olmadigiydi. Okyanustaki viris-
leri aramay: is edinen birkag aragtirmaci genellikle ¢ok sinirh
say1da malzeme bulmuglardi. Cogu uzman, deniz suyunda bul-
duklar virislerin biyiik bolimiinin, ger¢ekte kanalizasyon-
dan ya da karadaki diger kaynaklardan geldigine inaniyorlardi.

Fakat yillar icerisinde, bir avug bilim insani, bu goriise net
bir sekilde uymayan kamtlar toplamisti. Ornegin John Sie-
burth adindaki bir deniz biyologu, yeni virislerle ortaya ¢ikan
bir deniz bakterisinin fotografini yayimlaraists. Proctor, artik
diizenli bir aragtirmayr baglatmanin zamani geldigine karar
verdi. Yol boyunca deniz suyu toplayarak Karayipler ve Sargas-
so Denizi'ne yolculuk ctti. Long Island’a geri domiiste, eicks-
ron mikroskobunun 15181 altinda goriinecegi igin metalle kap-
ladig1 biyolojik malzemeyi dikkatlice deniz suyundan ayirdi.
Proctor, sonunda, 6rneklerine baktiginda, bir viriisler diinyasi
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gordi. Digerleri viriis bulagmis bakteri ev sahipleri igerisinde
gizlenirken, bazilar1 6zgiirce dolaniyordu. Orneklerinde bul-
dugu viris sayisina bakarak Proctor, deniz suyunun her litresi-
nin yiiz milyara varan sayida viris barindirdigini tahmin etti.

Proctor’in tahmin ettigi bu rakam, daha 6nce akla gelen
herhangi bir sayidan ¢ok fazlaydi. Caligmasini, kazara fazla-
dan birkag sifir eklenmig haliyle sonlandirsaydi, birkag bilim
adamin: gagirtabilirdi. Fakat diger bilim insanlar1 da kendi in-
celemelerini devam ettirirken, benzer tahminlerle bitirdiler ¢a-
lismalarini. Bilim insanlari, okyanusta bir yerde 1.000.000.000
.000.000.000.000.000.000.000 tane virlisiin yagadig: bir bolge
oldugu fikrine vardilar.

Bu kadar biiytik bir rakami anlamli kilacak bir kiyas noktasi
bulmak zordur. Viriisler okyanusun diger bitin sakinlerinden,
sayica yaklagik bire on bes oraninda daha fazladir. Okyanu-
sun biitiin virislerini bir teraziye koyacak olursaniz, agirliklar:
yetmis bes milyon mavi balinanin agirligina esit olacaktir. Ve
okyanustaki tiim viriisleri bir ugtan bir uca siralayacak olursa-
ni1z, en yakindaki altmig galaksiyi gegecek sekilde uzayacaktur.

Bu rakamlar, okyanusta ylizmenin bir 6liim fermani oldugu
anlamina gelmez. Okyanustaki virislerin ufacik bir kesimi in-
sanlara hastalik bulagtirabilir. Bazi deniz virisleri, baliklara ve
diger deniz hayvanlarina hastalik bulagtirirlar ama agik fark-
la, onlarin en yaygin hedefleri mikroplardir. Mikroplar, ¢iplak
gozle bakildiginda gérinmez olabilirler fakat toplu olarak tim
okyanus balinalarint, mercan kayaliklarini ve deniz yagaminin
tum diger formlarint gélgede birakirlar. Ve ayni bizim viicutla-
rimizda yagayan bakterilere fajlar tarafindan saldirilmas: gibi,
deniz mikroplarina da deniz fajlar: tarafindan saldirilir.
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Felix d’'Herelle, 1917 de Fransiz askerlerinde ilk bakteriyo-
faj1 buldugunda, birgok bilim insani, bu tiir bir seyin ger¢ekten
var olduguna inanmay: reddetti. Bir yiiz yil sonra, Herelle’nin,
Diinya gezegeninde en ¢ok var olan bir yagam formu bulmug
oldugu ortaya ¢ikmugtir. Proctor’un deniz virislerinin ¢ok ol-
dugunu bulusundan beri, bilim insanlari, fajlarin gezegen tize-
rinde biraktiklar1 muazzam etkiyi belgelemektedirler. Deniz
fajlars diinya okyanuslarinin ekolojisini etkilemektedir. Eko-
lojik izlerini Diinya’nin kiiresel iklimi tizerinde gosterirler. Ve
milyarlarca yildir yasgamin evrimlesmesinde ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Onlar, bir bagka deyisle, biyolojinin yasayan
matrisidir.

Deniz virisleri ¢ok gii¢ludiir ¢linki son derece bulagicidur.
Bir yeni mikrop, ev sahibini saniyede on trilyon kez istila eder
ve her giin, diinya okyanuslarindaki tiim bakterilerin yaklagik
yarisim oldiirtirler. Onlarin 6ldiriici etkinligi ev sahiplerinin
ihtiyath olmalarini saglar ve biz insanlar, onlarin 6limiin ki-
yisinda olmalarindan fayda saglariz. Ornegin koleraya, suyla
gecen Vibro adindaki bir bakterinin ¢ogalmas: sebep olur. Fa-
kat Vibro, bir takim fajlara ev sahipligi yapmaktadir. Vibro'nun
say1s1 agir1 derecede ¢ogaldiginda ve kolera salginina sebep ol-
dugunda, fajlar artar. Viris sayist o kadar ¢abuk yikselir ki,
mikroplarin tekrar olugmasindan ¢ok daha hizli bir gekilde
Vibro'yu 6ldiiriir. Bu ani bakteriyel artig diner ve kolera salgim
yavag yavag kaybolup gider.

Kolera salgimlarin1 durdurmak, deniz virtslerinin gergek-
te 6nemsiz etkilerinden biridir. O kadar fazla sayida mikrop
oldirirler ki, gezegen yiizeyindeki atmosferi de etkileyebilir-
ler. Bu, mikroplarin kendilerinin gezegenin muhtesem iklim
mithendisi olmalarindan kaynaklanmaktadir. Deniz yosunlari



44 VIRUS GEZEGENI

ve fotosentezle olugan bakteriler, aldigimiz nefesteki oksijenin
yaklagik yarisini tretirler. Deniz yosunlar: ayrica, dimetil siil-
fiir adinda havada yiikselen ve bulutlara yerlesen bir gaz agiga
¢ikartrlar. Bu bulutlar, gelen giines 151n1n1, gezegeni sogutarak
uzaya geri yansitirlar. Mikroplar da, 1sty1 atmosferde hapse-
den ¢ok biiyik oranda karbondioksiti emer ve salarlar. Bazi
mikroplar karbondioksiti, gezegeni isitarak, atik seklinde at-
mosfere birakirlar. Diger yandan, deniz yosunlari ve fotosen-
tetik bakteriler, olusurken, atmosferi daha soguk hale getirecek
sekilde karbondioksiti emerler. Okyanustaki mikroplar 6ldi-
glinde, onlarin karbonlarinin bir kismi deniz tabanina yagmur
gibi iner. Milyonlarca yil igerisinde, bu mikrobik kar yagisi,
gezegeni diizenli olarak daha serin hale getirebilir. Dahasi, bu
6lii organizmalar, kayaya déniisebilir. Ornegin, Dover'in beyaz
sarp kayaliklari, coccolithophores adindaki tek hiicreli orga-
nizmalarin kiregli kabuklarindan olugmugtur.

Virisler, bu iklim mithendislerinden her giin trilyonlarca
oldirdr. Onlarin mikrobik kurbanlari 6lirken, bir giinde bir
trilyon ton karbon sizar ve agiga ¢ikar. Serbest karbonlarin ba-
zilari, diger mikroplarin biiyimesini tegvik eden bir giibre gibi
davranir, ancak bir kism: muhtemelen okyanusun dibine batar.
Bir hiicrenin icindeki molekiller yapiskandir ve bir kez viris
ev sahibi hiicreyi yirtarak agtiginda, diigen yapiskan molekiller
diger karbon molekiillerine tutunur ve onlari, biiyik sualt: kar
firtinasinin igine surtklerler.

Okyanus virusleri, sadece biyiik miktarlarda olmalariyla
degil ama aym zamanda genetik ¢esitliliklerinden dolay: da
hayret vericilerdir. Insandaki genlerle kopek baligindaki genler
oldukg¢a benzerdir; o kadar benzerdir ki bilim insanlari, kopek
balig1 genomunda, insan genenomundaki ¢ogu gene benzer
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bir kopya bulabilirler. Ama diger yandan, deniz virtslerinin
genetik olusumu hemen hemen higbir seyle benzesmez. Bi-
lim insanlari Kuzey Buz Deniz'inde, Meksika Kérfez'inde,
Bermuda'da ve Kuzey Pasifik’te yapilan bir viris aragtirmasin-
da, 1,8 milyon tane viral gen belirlediler. Onlarin sadece ytizde
10’u, herhangi bir mikroptan, hayvandan, bitkiden ya da di-
ger organizmalardan hatta diger bilinen herhangi bir viriisten
gelen herhangi bir genle benzerlik gosterdi. Diger yiizde 90,
bilim diinyasina tamamen yeniydi. Bilim insanlar1 200 litre
deniz suyunda genellikle, genetik olarak farkli 5,000 viriis tiirti
bulurlar. Deniz ¢6keltisinin bir kilograminda, bir milyon farkli
tir viris bulunabilir.

Biitin bu ¢esitliligin bir sebebi, deniz virtslerinin hasta-
lik bulagtiracag: ¢ok sayida ev sahibine sahip olmasindandir.
Virislerin her soyu, ev sahibinin savunmalarini gegmek igin,
yeni adaptasyonlar gelistirmek zorundadir. Fakat esitlilik da-
ha barigcil sebeplerle de gelisebilir. Iliml fajlar ev sahiplerinin
DNAlarina kolayca karigirlar; ev sahibi ¢ogaldiginda, kendi
DNAsiyla birlikte, viriisiin DN A’sini da kopyalar. Bir ilimli fa-
jin DNA’s1 dokunulmamug kaldig: siirece, bask: zamanlarinda,
ev sahibinden kagabilir. Fakat nesiller boyunca, ilimli bir faj,
ona ayak bag1 olan mutasyonlar: toplar, bu yiizden daha fazla
kacamaz. Ev sahibi genomunun kalic1 bir pargasi haline gelir.

Bir ev sahibi hiicre, yeni virlsler yaparken, bazen kazara
kendi genlerinin bir kismini onlara aktarir. Yeni virtsler, okya-
nusu bir ugtan bir uca gegerken, ev sahiplerinin genlerini tagir-
lar ve bu genleri, kendilerininkiyle birlikte, yeni ev sahiplerinin
genomlarina yerlestirirler. Bir tahminle, virtsler, okyanusta her
yil, ev sahibi genomlar arasinda bir trilyon geni transfer et-
mektedirler.
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Bazi zamanlar bu 6diing alinmig genler, yeni ev sahibini,
biiyiime ve cogalmada daha bagarili kilar. Ev sahibinin bagarisi,
virtsiin de bagaris1 demektir. Bazi viriis tiirleri, koleraya sebep
olan bakterileri 6ldurtrken, digerleri, kolera hastalif1 sirasin-
da, bakterinin ishali baglatmak i¢in kullandig1 toksinlere gen
temin eder. Toksin tagiyan virislerin bulagmasi, yeni kolera
salginlarina neden olabilir.

Gen 6diing alimi sayesinde virisler, diinya oksijeninin ¢o-
gunu temin ediyor olabilirler. Okyanus bakterilerinin, Synec-
hococcus adindaki bol bulunan bir tiiri diinya fotosentezinin
dortte birini gergeklestirmektedir. Bilim insanlari, Synmecho-
coccus orneklerinin DN A’sini incelediklerinde, siklikla 151k ha-
satlarin1 gergeklestiren viriislerden gelen proteinler bulurlar.
Bilim insanlari, viriis bulagtiracak yeni bir ev sahibi arayan, fo-
tosentezli serbest dolasan virusleri bile buldular. Kabataslak bir
hesapla, Diinya gezegenindeki tiim fotosentezlerin yiizde 10’u,
viris genleriyle gergeklestirilmektedir. On kez nefes alip ver-
diginizde, bu nefeslerin biri size bir viriis sayesinde gelecektir.

Genlerin bu gidis gelisleri, Diinya gezegenindeki tiim ya-
sam uzerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Her seyden 6nce, ya-
samin bagladig1 yer okyanuslardi. Yagamin en eski izleri, tarihi
neredeyse 3,5 milyar yil énceye giden, deniz mikroplarinin
tosilleridir. Cok hicreli organizmalarin evrimlestigi yer okya-
nuslardy; onlarin en eski fosillerinin tarihi de yaklagik 2 milyar
yil 6ncesine gider. Aslinda, yaklagik 400 milyon yil 6ncesine
kadar atalarimiz topraga ayak basmadilar. Virisler, kayalarda
fosil birakmazlar ama ev sahiplerinin genomlarinda iz bira-
kirlar. Bu igaretler, virislerin, milyarlarca yildir var oldugunu
gostermektedir.
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Bilim insanlari, genlerin tarihini, uzun zaman 6nce yasamig
bildik bir soydan ayrilmig tiirlerin genomlarimi kiyaslayarak
tespit edebilirler. Bu kiyaslamalar, 6rnegin, genlerin, simdiki ev
sahiplerine, uzun zaman 6nce yagamug bir viris tarafindan bi-
rakildigini gosterebilir. Bilim insanlar, biitlin yasayan seylerin,
virisler tarafindan taginmug yiizlerce ya da binlerce genle dolu
genom mozaiklerine sahip oldugunu buldular. Bilim insanlari
yasam agacina ulagana kadar, viriisler genleri getirip gotiirmeye
devam edecekler. Darwin, hayatin gelisimini bir agag gibi di-
sunmis olabilir. Ama genlerin gelisimi, en azindan okyanusun
mikroplari ve onlarin virisleri arasinda, daha ¢ok hareketli bir
ticari sebeke gibidir, aglar1 milyonlarca yil geriye uzanir.






I¢ Parazitlerimiz

Endojen Retroviriisler

Bir ev sahibinin genlerinin, virislerden gelmis olabilme fikri,
kendi garipligi icinde ayn1 zamanda felsefidir de. Genleri nihai
kimligimiz gibi digiinmek isteriz. Biyolojik anne-babalarimi-
zin kim olduklarini biliriz, ¢inkii DN A’larimizi bize onlar ver-
miglerdir. DNA’larimizda, sadece derimizin rengi ya da seker
hastaligina kars1 duyarhligimiza yénelik kodlamalar yoktur.
Bizim tiim karakterimiz de orada yatmaktadr. Iste bu yiizden
kopyalama fikri ¢ok iticidir: hi¢ kimse ikinci el genleri tasimak
zorunda degildir.

Fakat bir organizmanin genlerinin ¢ogu, bir viristeki geno-
muna ulagsayds, kendinin de farkh bir kimligi olur muydu? Ya
da sadece evrimleserek kabaca birlegmis bir genler karigimi mu
olurdu? Sanki diinya karma canavarlarla doluymus gibi, kimli-
gin belirgin 6zellikleri kaybolurdu.

Mikrobiyologlar, artik, onlarca yildir ¢alistiklar mikropla-
rin viral koklerine aligmaya bagliyorlar. Ve mikroplar, viris ta-
styan genlere dair en fazla kanit tagiyan tek organizma oldugu
siirece, onu “alt” yasam bigimlerinin yalnizca bir stirprizi gibi
distinerek, bu felsefi garipligi géz ard: edebiliriz. Fakat artik,
bu sekilde daha fazla rahatlayamayabiliriz. Kendi genomumu-
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zun igine bakacak olursak, virisleri géririz. Hem de binler-
cesini.

Jackalope’lar sayesinde bu gergegin farkindayiz. Jackalope
efsanesi, kansere sebep olan bazi virisleri bulma konusunda vi-
ris bilimcileri harekete geciren isaretlerden biriydi. 1960larda
¢ok detayli ¢aligilmig, kansere neden olan birgok viriisten biri,
kus leukosis virtistiydi. O zamanlar, viris, bir ugtan bir uca ta-
vuk ¢iftliklerinin hepsini kirip geciyor ve tim kiimes hayvan-
lar1 endstrisini tehdit ediyordu. Bilim insanlari, kus leukosis
virisiinin, retrovirts olarak bilinen tiirlerin bir gurubuna ait
oldugunu buldular. Retrovirtsler, kendi genetik malzemeleri-
ni, ev sahibi hiicrenin DNA’sina yerlestirirler. Ev sahibi hiicre
bolindiginde, kendininkiyle birlikte virtisin DNA’sin1 kop-
yalar. Belirli gartlar altinda, hiicreye, bagka bir hiicreye hastalik
bulagtirmak iizere daha sonra kagacak olan, yeni viriisler yap-
mast i¢in baski yapilir: by, bir protein kabugu ve genleriyle tam
bir viriistiir. Retrovirisler, eger kazara genetik malzemeleri, ev
sabinin genomunda yanlis yere yerlestirildiyse, bazen, hiicrele-
ri, kanserli hiicrelere doniigmesi i¢in tetikler. Retrovirislerin,
civardaki genlerden protein yapmak i¢in ev sahibi hiicrelerini
harekete gegiren genetik diigmeleri vardir. Bazen retroviriisle-
rin diigmeleri, kapali tutulmasi gereken ev sahibi genlerini agar
ve kanser olugabilir.

Kus leukosis virtsi, oldukga ilging bir retroviris oldugunu
kanitlamigtir. O zamanlar, bilim insanlari, tavuk kaninda, viris-
lerin proteinlerinden birini tarayarak virtsiin varligini 6lgebili-
yorlardi. Bazen, miikemmel derecede saglikli ve hi¢ kanser gelis-
tirmemis tavuklarin kaninda, kug leukosis viriisi bulabiliyorlardu.
Hala ilging olan, protein tagiyan saglikh tavuklarin, hem saglikli
hem de protein tasiyan civcivler meydana getirebilmesidir.
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Wiashington Universitesinde ¢aligan viriis bilimci Robin
Weiss, viristin, tavuk DNAsinin kalici, zararsiz bir pargasi
haline gelip gelmedigini merak etti. O ve arkadaglari, virtsi
saklandig1 yerden ¢ikarip ¢ikaramayacaklarini gérmek igin,
saglikli tavuklardan aldiklar: hiicreleri, mutasyona neden olan
kimyasallar ve radyasyonla islemden gegirdiler. Aynen stiphe-
lendikleri gibi, mutasyon gegirmis hiicre, bol miktarda kus le-
ukosis virtsi dretmeye bagladi. Diger bir deyisle, sadece basit
bir sekilde bu saghkli tavuklarin, baz: hiicrelerine kus leukosis
viriisii bulagmig olmadi ama aymi zamanda viriis yapacak gene-
tik kodlamalar, tavuklarin bitin hicrelerine islenmis oldu ve
tavuklar bu kodlamalari, sonraki nesillere de gegirdiler.

Bu saklanmug virisler, tavuklarin bir tek bu tuhaf cinsiy-
le sinirli degilldi. Weiss ve diger bilim insanlari, bir¢ok tavuk
¢esidinde, virtsin tavuk DNA’sinin eski bir pargasi oldugu
ihtimalini de artiran, yerlesmis kus leukosis virtsi buldular.
Viriislerin bugiinkii tavuklarin atalarina, sadece ne kadar za-
man 6nce hastalik bulagtirdigini gérmek igin, Weiss ve ¢alis-
ma arkadaglari, Malezya'nin sik ormanlarina yolculuk yapti-
lar. Orada, tavuklarin en yakin yabani akrabasi olan kirmizi
Hint kusunu yakaladilar. Weiss, kirmizi Hint kusunun, ayn
kus leukosis virtisiini tagidigini buldu. Weiss, bundan sonraki
yolculuklarda, Hint kusunun diger cinslerinin bu virisi tasi-
madigini da buldu.

Kus leukois viriisii Gzerine yapilan ¢aligmanin diginda, vi-
riisiin tavuklara nasil gegtigine yonelik bir hipotez ortaya gikt1.
Binlerce yil 6nce, viris, evcillegmis tavuklarin ve kirmizi Hint
kusunun ortak atalarina salginla hastalik bulagtirdi. Viris,
hiicreleri istila etti, kendinden yeni kopyalar yapt: ve onlarin
ardindan timorler birakarak yeni kuglara hastalik bulagtirdi.
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Ama en azindan bir kusta, baska bir sey gerceklesti. Kusu kan-
ser yapmak yerine, viris, kusun bagisiklik sistemi tarafindan
kontrol altinda tutuldu. Viris, kusun bedeninde zararsizca
yayilirken, cinsel organlarina hastalik bulagtirdi. Hastalik bu-
lagmig bir kug ciftlestiginde, onun déllenmis yumurtasi, kendi
genlerine ayni zamanda virislerin DNA’sin1 da aldi.

Hastalik bulagmig embriyo biyir ve bolintrken, onun
biitiin hiicreleri, viriis DNA’sin1 da kalitsal olarak aldi. Civciv
kabugundan ¢iktiginda, yar tavuk yar viris olarak ¢ikti. Ar-
tik civciv genomunun bir pargast olan kus leukosis viriisiiyle,
hastalik, viraslerin DNA’sindan yeni yavruya gecti. Bu viris,
binlerce yil, nesilden nesile sessiz bir yolcu olarak kaldi. Ancak
belirli gartlar altinda, viris, yeniden etkin hale gelebildi, ti-
morler yaratti ve diger kuglara gegebildi.

Bilim insanlari, yeni viriisiin, kendi bagina bir sinif oldugu-
nu kabul ettiler. Bu viriisi endojen retroviris olarak adlandir-
dilar: endojen igerde diretilen anlamina gelir. Kisa siirede diger
hayvanlarda da endojen retroviriisler buldular. Aslinda, viris-
ler, baliktan siiriingenlere, siiriingenlerden memelilere kadar
omurgalilarin hemen her biiyiik grubunun genomunda gizle-
nir. Yeni endojen retrovirislerin bazilarinin, kug leukosis viri-
st gibi kansere neden oldugu ortaya ¢ikty, fakat ¢ogunlugunun
boyle bir etkisi yoktu. Bazilar1 ev sahibi tarafindan etkili bir
sekilde susturulmus gériniiyordu. Fareler tarafindan taginan
bazi endojen retrovirisler farelerin hiicrelerine hastalik bulag-
tiramayabilir, fakat 6rnegin, sigan hicreleri arasinda kolayca
yayilabilirler.

Diger endojen retroviriisler, onlarin eksiksiz ve tam viris
yapma yetenegini ellerinden alan mutasyonlar: da tagtyan sa-
kat virisler haline geldi. Bu viriisler, hla kendi genlerinin yeni
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kopyalarini yapabiliyorlard: ancak, bu kopyalar daha sonra ev
sahibinin genomu igine yerlestirildiler. Boylece bilim insanla-
r1, mutasyonlarla delik desik olan bazi endojen retrovirislerin
artik higbir sey yapamadiklarini buldular. Ev sahibinin geno-
munda yiikten bagka bir gey ifade etmez hale gelmislerdi.

Endojen retrovirisler milyonlarca yil boyunca, ev sahip-
lerinden ayrilamayabilirler. 2009'da, Oxford universitesinde
bir evrim biyologu olan Aris Katzourakis, ti¢ parmakli tem-
bel hayvanin genomunda yiizlerce endojen retroviriis kopya-
st kesfetti. Kopyalarin genleri, primatlar ve diger memelilere
hastalik bulagtiran, serbest yasayan patojenler olan képiiklii vi-
rislerin genleriyle yakindan uyumluydu. Katzourakis, képikli
viriislerin, yiiz milyonlarca yil 6nce yagamis primatlarin ve ig
parmakli tembel hayvanlarin ortak atasina hastalik bulagtirdigy
sonucuna vardi. Képukli virtsler primatlarda serbest yagayan
olarak kaldilar. Bununla birlikte, tembel hayvan soyunda, ken-
di ev sahiplerinin DNA’sinda sikigtilar ve o zamandan beri de
oradalar.

Bilim insanlari, diger tiirlerdeki endojen retrovirtsleri bu-
lup ortaya ¢ikarirken, dogal olarak bizim kendi DNA'miz1 da
merak ettiler. Sonugta biz, birgok rerovirtisten kaynaklanan
bulagict hastaliga maruz kaliniz. Viris bilimciler, herhangi bir
sans olmadan endojen retroviriisleri insan hiicrelerinden tatli-
likla ayirmaya ¢aligti. Fakat insan genomunu incelediklerinde,
retrovirislere ¢arpici bir benzerlik tagiyan birgok DNA pargasi
buldular. Bu pargalarin ¢ogu, maymunlar ve kuyruksuz may-
munlardaki retroviriis benzeri pargalar1 andiriyordu. Bu, otuz
milyon yil ya da daha fazla bir zaman 6nce, retroviriis benzeri
pargalarin atalarimiza da hastalik bulagtirmis olduguna isaret
eder. Fakat insandaki retrovirlis benzeri pargalardan bazilari-
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nin, bagka higbir tirde benzeri yoktu. Bu insanlara 6zgi par-
calarin, bir milyon yil énce atalarimiza hastalik bulagtiran ret-
rovirtsler olarak ise koyulmus olmalari mimkindd.

Bu digtinceyi test etmek i¢in Fransa'nin Villejuif sehrinde-
ki Gustave Roussy Enstitisii'nde bir aragtirmaci olan Thierry
Heidmann, insan retroviriisiini hayata tekrar dondirmek igin
caligti. Heidmann ve ¢aliyma arkadaglari, farkli insanlarin ge-
nomlarini aragtirirken, retroviriis benzeri bir par¢anin biraz da-
ha farkli modellerini buldular. Bu farkliliklar, muhtemelen, bir
retroviris, ¢ok eski insanlarin genomlarinda sikigip kaldiktan
sonra ortaya ¢ikti. Onlarin soyundan gelenlerde, mutasyonlar,
viruslerin DNA’sinin farkl bolgelerini hedef aldi.

Heidmann ve ¢aligma arkadaglari, viriis benzeri diziligin
degisik bi¢imlerini kargilagtirdilar. Sanki Shakspeare’in yazdi-
g1 bir oyunun, her biri biraz dikkatsiz bir memur tarafindan
gevrilmis dért kopyasini bulmus gibiydiler. Her memur kendi
hatalar dizisini olugturabilir. Her kopya aym kelimenin farkl
bir yazilimini igerebilir; mesela wheregore, sherefore, whorefore,
wherefrom yazar. Bir tarihgi, tim bu dort yazilimi da kargilagti-
rarak, orijinal kelimenin wherefore yani ‘ bu nedenle’ oldugunu
¢ikarabilir.

Heidmann ve onun arkadagi olan bilim insanlari, bu meto-
du kullanarak, orijinal DNA dizilimini saptamak i¢in, yagsayan
insanlardaki mutasyona ugramis modelleri kullanmay: bagar-
dilar. Daha sonra da, DNA'nin bir pargasini uyumlu bir dizi-
limle sentezlediler ve bunu, bir kiltir kabinda yetigtirdikleri
insan hiicrelerine eklediler. Hicrelerin bazilari, diger hiicrelere
hastalik bulastirabilen yeni virisler trettiler. Diger bir deyisle,
DNAnin orijinal dizilimi, yagayan ve islevi olan bir viris ol-
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mugtu. 2006'da, Heidmann, bu viriise, kendi killerinden do-
gan efsanevi kug diye bilinen Phoenix> adini verdi.

Retrovirusler, serbest yasayan olduklarinda, insan saglig: i-
¢in biiyiik bir tehdit olustururlar, hatta endojen olduktan sonra
bile tehlikeli olmaya devam ederler. Mutasyonlar onlara, kaga-
bilen ve yeni hastaliklara ve hatta kansere sebep olabilen tam
gelismis viris yapabilme yetenegini geri verebilirler. Kendi ev
sahibi genomuna sadece kendi DNA’sinin yeni kopyalarini ek-
leyebilen endojen retrovirusler tehlikeli de olabilirler ¢iinkd,
kapatilan genlerin, yanlig zamanlarda agilmasina sebep olabi-
lirler. Gergekte retroviriislerden gelen tehlike o kadar buyiktir
ki, atalarimiz, sadece bu virtslerin yayilmalarini engellemek
i¢in var olan silahlar gelistirdiler.

Rockefeller Universitesi’nde bir viriis bilimci olan Paul Bi-
eniasz, 2007'de, bir yil 6nce Heidmann'in takiminin Phoenix’i
tekrar canlandirmas: gibi, bir endojen retroviriisti canlandira-
rak bu silahlardan ikisini ortaya ¢ikardi. Bieniasz yagama dén-
diirdiigii viriisine HERV-K [con] adimi verdi. Insan hiicreleri-
ne bu virtsle hastalik bulagtirdiginda, hiicrelerin, APOBEC3
adindaki iki proteini kullanarak virisle savagabildigini buldu.
Bieniasz'in deneyleri, endojen retrovirisler kendilerinden, ev
sahibinin genomuna geri gonderilmesi kesin olan yeni kop-
yalar yaparken, APOBEC3’tin endojen retrovirtsler tizerinde
yogunlastigini gosterir. Bu protein, gen kopyalama siirecini
bozar; bu yiizden de viriisiin yeni kopyalar: fazladan mutas-
yon edinir. Bu fazla mutasyonlar bir kursun yagmuru gibi ha-
reket ederler. Onlarin bazilar: herhangi bir zarar vermez, fakat
onlardan biri virGslerin DNA’sinda hayati 6nem tagiyan bir
noktaya isabet edecek olursa, viriisii bozabilir, bylece de viris
daha fazla ¢ogalamaz.

5  Ankakugu (C.N.)
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APOBECS3 gibi proteinler endojen virtisleri etkisizlestirir
fakat onlar1 yok etmezler. Genomlarimiz milyonlarca yildan
fazla, 6l viruslerden biiyiik miktarlarda DNA almaktadirlar.
Her birimiz, genomumuzdaki endojen retroviriis DNA’sinin,
hemen hemen yiiz bin pargasini tasiriz. Bu miktar DNA'mizin
da yaklagik yiizde sekizini olugtur. Bu rakami bir perspektife
oturtmak i¢in, insan genomundaki yirmi bin protein kodlayan
genin, DNA'mizin yalnizca yiizde 1,2’lik kismini olugturduk-
larini digiintn. Bilim insanlar1 ayni zamanda, insan genomun-
daki “sigrayan DNA” nin daha kiiglik pargalarinin da farkinda-
lar. Bu pargalarin biiyiik ¢ogunlugunun, DNA kopyalanmas:
icin gerekli olan temel gartlardan yoksun birakilmis endojen
retrovirislerden ¢ikmig olmasi mimkiindir.

Endojen reroviriisler belki de tehlikeli parazitlerdir, fakat
bilim insanlar1, kendi yararimiza kullandigimiz birkag parazit
buldular. Bir déllenmis yumurta bir cenin iginde gelisir, 6rne-
gin onun hiicrelerinden bazilari, annenin dokusundan gelen
besini alan bir organ olan plasenta i¢inde gelisir. Plasentanin
dis tabakasindaki hiicreler, DNAlarini ve diger molekilleri
paylasarak birbiriyle kaynagirlar. Heidmann ve diger aragtir-
macilar, bir insan endojen retrovirilis geninin, bu kaynagmada
6nemli bir rol oynadigini buldular. Plasentanin dig tabakasin-
daki hiicreler, onlar: civardaki hiicrelere sabitleyen, yiizeylerin-
deki bir proteini iretmek i¢in geni kullanirlar. Cok 6zel anla-
rimizda, eski bir hayattan yeni bir insan hayati ortaya ¢ikarken,
virtsler hayatta kalmamiz i¢in temel tegkil ederler. Biz ve onlar
yoktur; DNAnin yavag yavag harmanlanmig ve degisken kari-
stm1 vardir sadece.
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Yeni bela

Insan Bagisiklik Yetmezlik Viriisii (HIV)

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri, her hafta Morbidity
and Mortality Weekly Report adinda kiigiik bir dergi ¢ikarir-
lar. Derginin 4 Temmuz 1981'de ¢ikan sayis1 bilinen ve bi-
linmeyenlerin bir ¢esitlemesiydi. O haftanin bilinmezlikleri
arasinda, doktorlarin garip bir tesadiifii fark ettikleri yerden,
Los Angelesdan gelen bir rapor vardi. Ekim 1980 ve Mayis
1981 arasinda, sehrin muhtelif yerlerinden gelen, pnomosistis
pnomonia olarak bildigimiz nadir siklikta gériilen bir hastaliga
yakalanmug bes erkek, hastanelere giris yapmugti. -
Pnomosistis pnomonia’ya, preumocystis jiroveci diye bilinen
yaygin bir mantar sebep olur. P, jiroveci sporlar1 o kadar bol-
durlar ki, ¢ogu insan, ¢ocukluklari boyunca, bir noktada onu
teneffiis etmigtir. Insanlarin bagisiklik sistemleri, hizlica bu
mantar1 ortadan kaldirir ve bundan sonra olugabilecek her-
hangi bir enfeksiyonu da engelleyen antikorlar tretirler. Fakat
zayif bagigiklik sistemi olan insanlarda, P, jiroveci, 5nlenmesi
g bir sekilde artar. Cigerler siviyla dolar ve koti bir gekilde
hasar goriirler. Enfeksiyon kurbanlari, hayatta kalmak adina
yeterli oksijen solumak i¢in miicadele verirler. Los Angelesl:
bes hasta, pnomositis pnomonia’ya yakalanmig bir kurbanin
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karakteristik gértintisine uymuyordu. Bu hastalar, zatirreye
yakalanmadan énce oldukga saglikli ve geng olan hastalard:.
Rapor tizerinde yorum yapan Morbidity and Mortality We-
ekly Report’un editérleri, bu bes erkegin sasirtic: bulgularinin,
hiicresel bagisiklik fonksiyon bozuklugu ihtimalini gosterdigi-
ni digiindtler.

Editérler, modern gagdaki en biiyiik salgin olacak hasta-
ligin ilk gbzlemlerini yayinliyor olduklarim bilmiyorlardi. Bu
bes Los Angeles’li erkegin gergekte, bugiin insan bagisiklik
yetmezlik virtsi (HIV') olarak bilinen bir viriisin neden oldu-
gu hastaliga doniisecek olan, bir hiicresel bagisiklik fonksiyon
bozuklugu vardi. Aragtirmacilarin daha sonra kegfedecekle-
ri gekilde, viris, kurbanlarina elli yil boyunca gizlice hastalik
bulagtirmigt:. Sonunda 1980’ler sirasinda patlama oldu ve o
zamandan beri viris, altmig milyon insana hastalik bulagtird:.
Onlarin yartya yakinini da oldardi.

HIV’le olenlerin sayis1 hepten korkutucudur, ¢iinkii onu
yakalamak gergekte hi¢ de kolay degildir. Hastalikli bir insan
hapsirdiginda ya da elinizi siktiginda hastaliga yakalanmazsi-
niz. HIV, sperm ya da kan gibi, belirli bedensel sivilar araci-
lig1yla yayilabilir. Korunmasiz seks, viriisii bulagtirabilir. Viriis
bulagmis kan trinleri, kan nakilleri yoluyla insanlara viris bu-
lagtirabilir. Virds bulasmis anneler HIV’i dogmamus ¢ocukla-
rina gegirebilirler. Eroin ve diger ilaglar1 alan ¢ogu insan, igne-
leri, viriis bulagmug insanlarla paylagirlarsa HIV'e yakalanirlar.

HIV bir kez insan bedenine girdiginde, dogrudan bag:-
siklik sisteminin kendisine saldirida bulunur. Viris, bagisiklik
sistemindeki hiicrelerin, CD4T hiicreleri olarak bilinen belirli
tirlerine tutunur ve bir ¢ift ¢arpisan sabun képigi gibi zar-
larin: hiicrelere kaynagtirir. Diger retrovirisler gibi, kendi ge-



YENI BELA 61

netik materyalini hiicrenin kendi genomuna gegirir. Viristn
genleri ve proteinleri, hiicrenin, daha sonra kagip bagka hiicre-
lere virts bulagtirabilecek HIV’in yeni kopyalarini yapmasini
da saglayarak, idaresini ele gegirir.

[k zamanlar, insan bedenindeki HIV sayis1 hizli bir se-
kilde artar. Bagigiklik sistemi, viriis bulagmis hiicreleri bir kez
tanidiginda, virls sayisini azaltacak 6ldirmelere baglar. Viris
bulagmis insan i¢in bu savas, orta siddetli bir grip gibi hissedi-
lir. Bagigiklik sistemi HIV’in ¢ogunu yok eder, fakat virtislerin
kiigiik bir bolimi hayatta kalmay: bagarir. Saklandiklar1 CD4
T hiicreleri icinde biiyimeye ve bolinmeye devam ederler.
Zaman zaman, viris bulagmig bir CD4 T hiicresi uyanir ve
yeni hiicrelere viriis bulastiracak bir virlis patlamasini harekete
gecirir. Bagigiklik sistemi bu yeni dalgalara saldirida bulunur,
fakat zaman i¢inde tikenir ve ¢oker.

Bir bagigiklik sisteminin bagarisizlifa ugramasi yalnizca bir
yil ya da yirmi yildan fazla siirebilir. Fakat bunun ne kadar za-
man aldig1 6nemli degildir, sonu¢ aynidir: insanlar, saglikli bir
bagisiklik sistemine sahip bir kisiye asla zarar veremeyecek olan
hastaliklara karg1 daha fazla kendilerini koruyamazlar. 1980’e-
rin baginda, HIV bulagmis insan dalgasi, pnomositis pnomonia
gibi garip hastaliklarla hastanelere gelmeye baslad:.

Doktorlar, kazanilmis bagisiklik yetmezligi sendromu ya da
AIDS adin: verdikleri viriisi bulmadan 6nce, HIV’in birakti1
etkileri buldular. 1983’te, ilk AIDS hastasinin ortaya ¢ikma-
sindan iki y1l sonra, Fransiz bilim insanlari, ilk kez AIDS’li bir
hastadan HIV’i ayurt ettiler. Bir¢ok aragtirma, AIDS’in nede-
ninin HIV oldugunu kesin bir sekilde kanitladi. Buarada hem
Amerika Birlesik Devletlerinde hem de digarida doktorlar,
daha ¢ok AIDS vakasi buluyorlardi. Sitma ve tiiberkiiloz gi-
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bi diger biyiik felaketler, binlerce yildir insanlar1 6ldiren eski
digmanlardi. Buna ragmen HIV, birkag yil gibi kisa bir siirede,
1980lerde mutlak bilinmezlikten bir diinya felaketine doniistii.
Bu da epidemiyolojik bir bilinmezliktir.

Bilim insanlar1 onu ¢6zmek i¢in, farkli insanlardan aldikla-
rt HIV genlerini siralamaya bagladilar. Onlar sadece Amerika
Birlesik Devletleri’nden degil, aym zamanda HIV’in yayilma-
ya basladig1 dinyanin bagka tlkelerinden aldiklar1 HIV’i de
incelediler. HIV’in her tiriintn bilinen bir soydan ¢ikan bir
kol oldugu evrimsel agaglar ¢izdiler. Aragtirmacilar bir tane
degil ama iki tane HIV ¢esidi oldugunu buldular. HIV va-
kalarinin biyiik ¢ogunluguna HIV-1 adi verilen bir tir, geri
kalan vakalara ise HIV-2 adindaki viristin farkl bir tiri sebep
olmugtu. HIV’in iki tiirdi, ortaya ¢ikardiklar: belirtileri de kap-
sayan birgok bulguyla birbirlerinden ayirt edilebildiler: HIV-2
HIV-1'den ¢ok daha az bulagiciyd.

Bilim insanlar, HIV’in, lentiviris olarak bilinen, yavas
biyiyen biyiik bir retroviriis grubuna ait oldugunu buldu-
lar. Lentivirtsler, kediler, atlar, inekler ve maymunlar dihil
bircok memeliye hastalik bulagtirirlar. 1991de New York
Universitesinden Preston Marx ve ¢aligma arkadaglari, HIV-
2’nin, kil renkli mangabeyler olarak bilinen Afrika’li bir may-
mun cinsine viris bulagtiran lentivirislerle yakindan baglantili
oldugunu buldular. Aragtirmacilar, HIV-2'nin bir mangabey
lentiviriis soyundan geldigi sonucuna vardilar. HIV-2'nin en
¢ok goriildigi yer olan Bat1 Afrika’da bazi insanlar maymun-
lar1 evcil hayvan olarak besler; digerleri de onlari yerler. Viris
bulagmis mangabeyler, bir 1sirikla lentivirislerini insanlara ge-

¢irmis olabilirler.
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AIDS vakalarinin bityiik bélimiine neden olan HIV-1 ti-
riniin kokenlerini saptamak bilim insanlarinin uzun zamanin
aldi. Bunun sebebi, HIV-1’in en yakin akrabalarinin, incele-
mesi oldukg¢a zor olan primatlarda yagamis olmasidir: Sem-
panzeler. Digerlerine oranla esaret altinda yagayan yalnizca
birkag sempanze vardir ve dogada yasayan sempanzelerden
kan 6rnekleri almaya ¢alismak da son derece zor bir is olabi-
lir. Onlar, yakalanmasi zor, giigli hayvanlardir ve ayrica elinde
igne olan insanlara da bayilmazlar. Bilim insanlari, sempan-
zelerde HIV’i aramak i¢in, digkilarindaki virtsleri aragtirmak
gibi, yeni yollar bulmak zorunda kaldilar. Bilim insanlari, sem-
panzelerden alinan lentivirisler gibi virGsleri toplayarak, yavasg
yavag HIV-1’in bir koleksiyonunu olusturdular. Bilim insanlar:
virusleri birbirleriyle kargilagtirdiklarinda, HIV-1’in bazi tiir-
lerinin, diger HIV-1 tiirleriyle baglantili olan belli sempanze
virusleriyle ¢ok yakindan iligkili oldugunu buldular. Viral aga-
cin dallari, gergekte HIV-1in, birgok kereler, sempanze viriis-
lerinden evrimlestigini gosterir.

Peki, bu evrimlegsme ne zaman gergeklesti? Baz: bilim in-
sanlar, HIV’in kesfedilmesinden énce gizemli bir gekilde 61-
mis hastalara bakarak bu soruya bir cevap bulmaya ¢alistilar.
Ornegin 1988de, aragtirmacilar, 1976'da 6len Arvid Noe adin-
daki Norvegli bir denizcinin dokularinda HIV buldular. HIV
tarihinde geriye dogru gitmek neredeyse imkéinsizdi, ¢iinki
HIV’in ilk kurbanlarinin ¢ogu fakir ilkelerde yagtyorlard: ve
pnomositis pnomonia gibi aligtlmadik hastaliklari tanimlaya-
bilecek ayrintili tibbi testlerin higbiri yapilmadan 6lmislerdi.

Yasayan insanlarda ¢ogalan virtslerin, HIV kokenine dair
baz: giicli ipuglan verdigi sonucu ¢ikti. Los Alamos Ulusal
Laboratuarindaki bilim insanlari, 1990’lara dogru, binlerce
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hastadan alinan HIV genetik dizilimlerinin bir veri tabanini
olusturdular. Daha sonra, bu virtsleri kiyaslamak igin stiper
bilgisayarlar kullanip, ortak atalarindan ayrildiklarindan be-
ri virtslerin hangi mutasyonlar1 toplamig olduklarini hesap
edebildiler. Aragtirmacilar, bu mutasyonlardan yola ¢ikararak,
HIV’in mutasyonlari, yavas yavas, diizenli sayilacak bir hizda
yakaladigini buldular. Diger bir deyisle, mutasyonlar, bir kum
saatindeki kum gibi st iste yigilip biriktiler. Bilim insanlari,
kumun ne kadar yiikseklikte oldugunu 6lgerek ne kadar siire
geemis oldugunu tahmin edebildiler. HIV-1’in ortak atasinin
1933'de ortaya ¢iktigini tahmin ettiler.

Bu tahmin, Orta Afrikadaki Demokratik Kongo
Cumhuriyeti’nin bagkenti Kinshasadaki hastanelerde depola-
nan dokularda korunmus HIV’in kesfiyle dogrulandi. 1998de,
Rockefeller Universitesinden David Ho ve ¢alisma arkadagla-
r1, 1959da Kinshasadaki bir hastadan alinmig kan 6rneginden
HIV’i ayirt ettiklerini bildirdiler. 2008'de, Arizona Univesite-
sinden Michael Worobey ve ¢alisma arkadaglari, Kinshasa'da-
ki, 1960’lardan kalma bagka bir patolojik derlemeden aldiklar:
ikinci bir doku 6rneginde HIV buldular. Bu iki 6rnek, aragtir-
macilarin, HIV’in 1900°1d yillarda ortaya ¢iktigini dogrulama-
larini sagladi.

Los Alamos’lu aragtirmacilar tarafindan olugturulan mole-
kiiler saat, onlarin yalnizca genetik dizilimine bakarak Kinsha-
sa virislerinin yagini tahmin etmeye yetecek kadar dogruydu.
Fakat bu iki virts, Kinshasa'daki HIV’in 1960’lardaki ¢esitli-
ligine siirpriz bir bakis da saglar. Worobey ve ¢aligma arkadas-
lary, eski virislerin birbirleriyle yakindan baglantili olmadigini
buldular. Aksine, viriislerin her biri, bugiin hastalarda bulunan

HIV-1’in farkli bir daliyla yakindan baglantiliydi. Worobey ve
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¢aligma arkadaglari, bu iki virtstin aralarindaki hafif benzerli-
gi inceleyerek, bugiin diinyada bulunan HIV-T’in biitiin belli
bagh dallarinin 1960'da zaten var oldugu sonucuna vardilar.
Dahasi, muhtemelen hepsi de Kinshasa etrafinda dolaniyor-
lards.

Biitiin bu kanitlar, artik, HIV-1’in nasil basladigin: isaret
eder. HIV-1 benzeri virisler, Afrika’nin her yerinde sempan-
zeler arasinda gezinmigti. Avcilar sempanzeleri bazen eti igin
oldirdiler ve zaman zaman virtsler tarafindan onlara hastalik
bulagtirildi. Fakat géreceli bir tecritte yasayan bu avcilar, viris-
ler i¢in ¢ikmaz bir sokakti. 1900’un bagslarinda, Orta Afrika'da-
ki sémiirge yerlesimleri on bin kisilik ya da daha fazla sayida
insanin oldugu sehirlere doniigmeye baglarken virtislere yone-
lik firsatlar degisti. Kiy1 boyunca yapilan ticaret, patojenlerin,
¢ok uzak ormanlardan sehirlere ulagmasini sagladi. HIV-1 ile
oldukg¢a yakindan baglantili olan virisleri tagiyan sempanzeler,
bugiin gineydogu Kamerun'un stk ormanlarinda yasiyor. Bu
bélgenin nehirlerinin glineye akmasi ve Kinshasa’ya ulagmasi
bir tesadiif olmayabilir.

Biyiyen Kinshasa (o zaman Leopolldville olarak bilinen)
sehrinde, HIV-1 ¢ogalmay: bagardi. Birka¢ bagarisiz sonug
yerine, onu gigclendirebilen ve igerisinde, insanlara ¢ok daha
iyi adapte olabilecek yeni formlara doniigebilen bir topluluk
buldu. Sadece birkag bin insana viriis bulagtirmis olmas: ihti-
maline ragmen, HIV-1 1960’larda biiyiik bir genetik ¢esitlilige
ulagt.

Worobey ve ¢aligma arkadaglari, HIV-1’in, Kinshasa'dan ¢1-
kip diinyanin geri kalanina yayilmasinin haritasini ¢ikarmaya
baslad1. Ornegin, HIV-1in Amerika Birlesik Devletlerindeki
en yaygn tiri HIV-1 alt tip B olarak bilinir. HIV-1 alt tip B’in
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en eski soylar1 Haiti’dedir ve Worobey, bu soylarin 1960’larda
Afrika tirlerinden bir dal olarak ayrildigini tahmin etmektedir.
Bu, Kongo'da ¢alisan birgok Haitilinin, Haiti’'nin Bel¢ikadan
bagimsizligini kazandiktan sonra ilkelerine déndigi zaman-
larda olur. Haitililer, HIV’i istemeden Yeni Diinyaya getirmis
olabilirler. Daha sonra da Haitili go¢menler ya da Amerikali
turistler HIV’i Birlesik Devletler'e tagimis olabilirler. Worobey
ve ¢alisma arkadaslarinin Amerika ‘da bulduklar1 HIV-1 alt
tip B’in en eski soylarinin tarihi 1970’lere dayanir. Bu, virtsiin
insanlara yerlesmesinden yaklagik 40 yil sonra ve Los Ange-
les’taki bes erkegin zatiirrenin farkli bir formuyla hastalanma-
sindan 10 yil 6ncedir.

Bilim insanlar1 1983’te HIV’i teshis ettiklerinde, viriis zaten
kiresel bir felakete doniigmeye baglamigti. Sonug olarak, HIV,
onun yayilmasini durdurmay: umut eden bilim insanlarina bi-
yuk tstiinlik sagladi. Bu umut, baz: stratejilerin salgini yavag-
latmak i¢in gergek bir umut vaat etmeye basladigi 1990’larin
ilk y1llarina kadar gerceklesmeyecekti. Degisen insan davranig-
larinin etkili oldugu kanitlanmigtir. Uganda, HIV'e karg1 kon-
dom kullaniminin ve diger halk saglig1 hareketlerinin yer aldi-
g1 biytk bir kampanya yiritti. Sonug olarak, tilke, 1990’larin
basinda yiizde 15’lerdeki HIV oranini, 2001'de yaklagik yizde
beslere indirdi. Maalesef ki bu programlara yapilan para deste-
gi birkag yil sonra azalmaya ve ardindan Uganda'daki hastalik
orani yeniden yiikselmeye baglad:.

Diger bilim insanlari, viriis bulagmig insanlarda HIV’in
ilerlemesini yavaglatabilen ila¢lar buldular bdylece bu insan-
larin bagigiklik sistemleri, AIDS’in yerlesmesini engelleyecek
kadar giiglu kalabildi. Artik milyonlarca insan, bagisiklik hiic-

relerine viris bulagtiracak ve ¢ogalmak i¢in onlar: kullanacak
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HIV’in giiciinii durduran ila¢ karigimi aliyor. Birlesik Devlet-
ler gibi zengin tilkelerde, bu ili¢ tedavileri, insanlarin nispeten
saglikli bir hayat yagamalarini saglar. Fakat bu ilaglarin mali-
yeti, en fakir ilkelerde yasayan, cogu HIV’li insanin, onlara
fazladan birkag yil ya da hatta onlarca yillik yasam verebilecek
bir tedaviyi karsilayamamas: anlamina gelir. Birlesik Devlet-
ler ve devlete ait olmayan organizasyonlarin simdi bu ilaglar
en ¢ok etkilenmis tilkelere saglamaya bagliyor olmasi ve tedavi
programlarinin etkileyici bir sekilde artmaya baglamas: hizli
degisimin baglangici oldu.

Yagami uzatmasina ragmen, bu ilaglar hild mikemmel bir
tedavi sekli degil. Tlaglarin, yillarca siiren tedaviden sonra za-
rarli olabilecek yan etkileri var ve bu ilaglar, dayanikli viriisle-
ri evrim gegirmeye zorlar ki bu da daha sonra hastalarin yeni
ilaglara gegmesini gerekli kilar. Teoride, HIV’e en iyi ¢6ziim
asidir; bu ya insanlarin viriisle hastalanmasini engelleyebilir ya
da hastalanmis insanlarin bagisiklik sistemlerini, viriise etkin
bir sekilde saldirmas: i¢in giiglendirebilir. Agilar, HIVi ilag ka-
risimlariyla tedavi etmekten ¢ok daha az pahalidir ve bulagma
déngiistiniin yavaglamasina yardim edebilir. Ama bir HIV agis1
i¢in arayis §1md1ye kadar hayal kiriklig1 yaratan bir micade-
le olmustur. Ornegin 2008de, Merck tarafindan gelistirilmis
bir aginin ¢ok beklenen denemesi yasaklanmak zorunda kalds,
¢inki aginin, insanlarin daha az degil, muhtemelen daha fazla
HIV’e yakalanmalarina sebep oldugu ortaya ¢iktu.

Kigik denemelerde umut vaat etse bile, her HIV agisiyla
ilgili olarak endise etmenin iyi bir sebebi var. Bu, HIV’in hizli
bir sekilde evrimlesmesinden kaynaklanir. HIV, kopyalamada
oldukea 6zensiz davranan, grip virtsiinin de dahil oldugu, bir
virtsler gurubuna aittir. Cok az bir zamanda bir siiri mutant
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olugtururlar. Bu mutantlar, gittik¢e daha iyi uyum gosteren vi-
risler tireterek, devam etmek i¢in dogal seleksiyona hammad-
de saglarlar. Tek bir ev sahibi i¢inde, dogal seleksiyon, virtisle-
rin, bagigiklik sisteminin onlari tanimasindan kagma becerisini
gelistirebilir.

2008de Oxford Universitesi'nde bir tip aragtirmacist olan
Philip Goulder, HIV virtislerinin stirtip giden evrimlesmesine
yo6nelik kanit bulan bilim insanlarindan kurulu uluslararas: bir
ekibe 6nderlik yapti. Bu kisiler, diinyanin her yerinden 2,800
insanin, viriis bulagmig hiicrelerin, virtislerin par¢aciklarini yi-
zeye tagimak icin kullandiklar: insan 16kosit antijenleri olarak
bilinen proteinlerine bakarak, bagisiklik sistemlerini inceledi-
ler. Bu pargaciklar sonradan, viriis bulagmis hiicreyi yok eden
bagisiklik hiicrelerince taninabilirler. Farkli insanlar, genlerin-
de insan l6kosit antijenlerine yonelik farkli cesitlemeler tagir-
lar. Goulder ve ¢aligma arkadaglari, her tilkede, HIV’in biiytik
¢ogunlugunun, bu ilke niifusundaki en etkili insan lokosit
antijenlerine mutasyonlar tagidigini buldu. Onlarin bu bulug-
lari, bize HIV’in, diinya tizerinde var olan insan bagigiklik sis-
temlerine yonelik ¢esitlemelere hizla adapte oldugunu gosterir.
Bu, HIV agilar1 yapmaya ¢aligan kisiler i¢in bir ayilma haberi
olmustur. Bir agi, insanlarin etkin bagisiklik tepkisinin arti-
rilmasinda bagarili olacak olsa bile, HIV bundan kagmak i¢in
bagarili bir sekilde bir yontem gelistirebilir.

Ag1 gelistiricilerin, virislerin bir adim 6niinde duracak si-
rekli yeni agilar ¢tkarmalariyla HIV’in kagigini durdurabilme-
leri miimkindir. Bir diger ilgi ¢ekici ihtimal, HIV’in tarihine
doénip bakmaktir. Amerikali bilim insanlarindan kurulu bir
ekip, HIV-1 alt tip B’in ¢ok ¢esitlilikteki tiirlerini kargilagtird:
ve onlarin ortak atalari tarafindan olugturulmus proteinlerden
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birini su yiiziine ¢ikardi. Daha sonra da, bir ag1 yapmak i¢in,
gegmise ait bu proteini kullandi. Aragtirmacilar, a1 yapilmig
maymunlarin, ¢ok daha fazla gesitlilikteki HIV tiirlerine, daha
siradan agilarin sagladigindan da iyi bagisiklik tepkisi olugtu-
rabildiklerini buldular. HIV ile miicadele belki onun geg¢mi-
sinde yatmaktadur.






Amerikal:s Olmak

Bati Nil Viriisii

1999un yazinda, Tracey McNamara endiseliydi. McNamara,
Bronx hayvanat bahgesinde sef patologdu. Hayvanat bahge-
sinde bir hayvan 6ldigiinde, hayvan neyin 6ldirdigini bul-
mak onun igiydi. Hayvanat bahgesi yakinlarinda 6li kargalar
gormeye baslad: ve kargalarin, gehir civarinda yayilan baz: ye-
ni virtsler tarafindan éldirilip 6ldirilmedigini merak etti.
Kargalar 6liyorsa, hayvanat bahgesindeki hayvanlar da 6lmeye
baglayabilirdi.

Isci Bayramu tatili bitiminde, McNamara’'min en kétii kor-
kular1 gergeklesti: Ug flamingo aniden 6ldii. Bir siiliin, bir kel
kartal ve bir karabatak da 6ldi. McNamara 6li kuglar: ince-
ledi ve hepsinin, beyinlerindeki kanamadan muzdarip olduk-
larin1 buldu. Hayvanlardaki belirtiler, ayn1 patojen tarafindan
oldirilmis olduklarini gosterdi. Fakat McNamara, hangi pa-
tojenin sorumlu oldugunu bulamad: bu yiizden de devlet la-
boratuarina doku 6rnekleri génderdi. Devlet bilim insanlar,
sorumlu olabilecek patojenleri bulabilmek i¢in test Gstiine test
uyguladilar. Bu testler, haftalarca negatif ¢ikmaya devam etti.

Bu arada, Queensdeki doktorlar endige verici sayida en-
sefalit (beyin iltihab1) vakalariyla kargilagiyorlardi. Normalde
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tim New York sehri yilda dokuz vakayla kargilagir, fakat 1999
Agustos'unda, Queensdeki doktorlar haftada sekiz vakayla
karsilagiyordu. Yaz biterken, daha fazla vaka ortaya ¢ikt1. Bazi
hastalar yiksek atesten 6yle siddetli hastalandilar ki felg oldu-
lar ve Eyliil gibi de dokuzu 61dii. 1k testler, Aziz Louis ensefa-
liti denen viral bir hastaliga isaret ediyordu ama sonraki testler
bu sonuglarla uyumlu degildi.

Doktorlar, insan salgin hastaliklarinin mantigim anlamak
i¢in ugragirken, McNamara, sonunda kendi bilinmezine bir
cevap buluyordu. Iowadaki Ulusal Veteriner Hizmetleri La-
boratuari, McNamara'nin, hayvanat bahgesinden géndermis
oldugu kus dokusu 6rneklerinden virisler yetistirmeyi basards.
Aziz Louis ensefalit virisiine benzer bir viris trettiler. McNa-
mara artik, hem insanlarin hem kuglarin, ayn1 patojene yenik
diisiip diismedigini merak ediyordu. Hastalik Kontrol ve On-
leme Merkezlerini bu virtslerdeki genetik malzemeyi analiz
etmeleri i¢in ikna etti. Eylil'in 22’sinde, kuglarin Aziz Louis
ensefalitleri tarafindan 6ldirilmedigini bulmak, CDC® arag-
tirmacilarini hayrete disiirdi. Bunun yerine, suglu, Bat1 Nil
virisii denilen Afrika, Avrupa ve Asya'nin bazi kistmlarinda
insanlar kadar kuglara da hastalik bulagtiran bir patojendi. Hig
kimse, Bronx Hayvanat bahgesindeki kuglarin Bat1 Nil virisii
yuziinden 6liyor oldugunu anlamamisti, ¢inkd bu virtis Bati
Yarimkiirede bir kusta daha o6nce hi¢ gérilmemigti.

Insan ensefalit vakalari {izerine kafa yoran halk sagligi cali-
sanlari, caligmalarini genigletmenin zaman: geldigine de karar
verdiler. Tki ekip; biri CDCdeki ekip ve bir digeri, o zamanlar
Kaliforniya Universitesinde olan Ian Lepkin’in basinda oldugu
ekip, genetik malzemeyi insan virislerinden ayirdi. Kuglar 61-

6  CN: Hastalik Kontrol ve 6nleme merkezi
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diren ayni virtsti: Bat1 Nil virtsi. Ve sonug bir kez daha arag-
tirmacilar sagkinliga ugratti. Kuzey ya da Giiney Amerika'da
daha 6nce hi¢ kimse bu hastaliktan zarar grmemigti.

Birlesik Devletler, insanlara hastalik bulagtiran bir¢ok virise
ev sahipligi yapar. Bazilari eski ve bazilari yenidir. Ilk insanlar,
yaklasik on bes bin yil 6nce Bat1 Yarimkiireye yoneldiklerinde,
beraberlerinde bir takim viriisler de getirdiler. Ornegin insan
papillomavirisi eski gogiin izlerini tasimaktadir. Amerikan yer-
lilerinde bulunan viriisiin tirleri, diinyanin diger kisimlarinda
bulunan HPV tiirleriyle baglantili olmaktan daha fazla, bir-
birleriyle baglantilidirlar. Onlarin Yeni Diinya digindaki yakin
akrabalar1 Asya’da bulunan HPV'nin tiirleridir; ayn1 Amerikan
yerlilerinin Asyahlarla ¢ok yakindan baglantili olmalar: gibi.

Colombus'un Yeni Diinyay: kesfi ikinci bir yeni virtsler
dalgasini baglatti. Avrupalilar, Amerikan yerlilerinin ¢ogunu
oldiiren cigek ve grip gibi hastaliklara neden olan virisleri yeni
Diinya’ya getirdiler. Daha sonraki ytizyillarda, daha da fazla vi-
ris tlkeye geldi. HIV, Birlesik Devletlere 1970°1i yillarda geldi
ve yirminci ytzyilin sonunda, Bat1 Nil virtisi Amerika’nin en
yeni gégmenlerinden biri oldu.

Bati Nil virisinin dinya tzerinde bir yerlerde kesfe-
dilmesinden bu yana yalmzca altmig yil gegmisgti. 1937'de,
Uganda’nin Bati Nil bolgesinden bir kadin, anlagilmaz bir
atesle hastaneye geldi ve doktorlari, kadinin kaninda yeni bir
viriisi ayurt etti. Sonraki birkag on yil boyunca bilim insanlar,
Yakin Dogu'da, Asya'da ve Avrupa’da birgok hastada ayn1 viri-
si buldular. Fakat ayn1 zamanda, Bat1 Nil virisiiniin hayatta
kalmak i¢in insanlara bagiml olmadiklarini da kesfettiler. A-
ragtirmacilar, viriisin oldukga fazla sayida gogalabildigi birgok
kus cinsinde bu virtisi belirlediler.
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I1k bagta, viriisiin insandan insana, kugtan kusa ya da kustan
insana nasil gegebildigi net degildi. Bu gizem, bilim insanlar,
virtsii ¢ok farkll bir hayvan tirtinde bulduklarinda ¢6zildi:
Sivrisinekler. Viris tagtyan bir sivrisinek, bir kusu 1sirdiginda,
siringa benzeri agzini hayvanin derisine batirir. Sivrisinek iger-
ken, tikirigini(salyasini) yaraya figkirtir. Bu salyayla birlikte
Bat: Nil viriisi de kuga geger.

Virts 6ncelikle, hayvanlari hastaliklardan koruyacag: var-
sayilan bagisiklik sistemi hiicreleri de dahil, kusun derisindeki
hiicreleri ele gegirir. Viris yikli bagigiklik hiicreleri, daha fazla
bagigiklik hiicresine virlis bulagtirmalar: icin yolcularini ser-
best biraktiklar: yer olan lenf bezlerinin i¢ine dolugurlar. Viris
bulagmig bagisiklik hiicreleri bu lenf bezlerinden, kan dolagim:
ve dalakla bobrekler gibi organlara sigrarlar. Sivrisinegin bir
isiriginda bulunan virtslerin, bir kugun igerisinde milyonlarca
saytya ulagmasi sadece birkag giin siirer. Cok sayida olmalarina
ragmen, Bat1 Nil virisleri bir kusa kendi baslarina gecemezler.
Ay bir tagtyiciya ihtiyaglar: vardir. Bir sivrisinegin, kugun vi-
ris yikli kanindaki virisi kapmasi igin hastalikli kugu 1sirma-
s1 gerekir. Virisler bir kez sivrisinege bulagtiklarinda, sivrisine-
gin orta bagirsaginin hiicrelerini ele gegirirler. Virtisler oradan,
yeni bir kusa gegmeye hazir hale geldikleri, hagerenin tiikirik
bezlerine taginabilirler.

Bati Nil virtst gibi tagtyici kaynakl virtislerin, hayat dén-
gilerini tamamlamak i¢in, 6zel degiskenlige ihtiyaglar: vardur.
Sivrisinekler ve kuslar, farkli viicut sicakliklari, farkli bagigiklik
sistemleri ve farkli anatomileriyle son derece farkli ev sahibi
tiirleridir. Bat1 Nil viriisd, hayat dongiisiinii tamamlamak i¢in
her iki ¢evrede de geligebilmek zorundadir. Tagtyict kaynakli
virtsler, onlarin yayilmasini durdurmak isteyen doktorlar ve
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halk saglig1 uzmanlarina olaganiistii zorluklar da ¢ikarirlar. Bu
virisler, ev sahibinden ev sahibine ge¢mek i¢in insanlarin ya-
kin temasta bulunmasina gerek duymazlar. Sivrisinekler aslin-
da virislere kanat verirler.

Bat1 Nil viristinin genleri tizerine yapilan ¢aligmalar, onun
ilk olarak Afrika'da evrimlestigini gostermektedir. Eski Diin-
yada, kuglar Afrika'dan diger tlkelere go¢ ederken, viriisi yeni
kus cinslerine gegirdiler. Gog yolu boyunca Bati Nil viriisi, in-
sanlara da viris bulastirdi. Dogu Avrupa’'da salginlar, baz: en-
sefalit vakalar1 olusturarak, patlak verdi. Romanya'da 1996'daki
bir salginda, on yedi tanesinin 6ldigi doksan bin insanda Bat1
Nil viriisii gkt Once Avrupa’da ve daha sonra Batrdaki bu ye-
ni salginlar, daha 6nce onunla kargilagmamig insanlara hastalik
bulagtiran virtisiin sonucu olmus olabilirdi. Afrika'da tersine,
insanlar gengken, hastalik bulagtiktan sonra Bat1 Nil virisiine
kars1 bagisiklik kazanmug olabilirler.

Yeni Diinyanin, olduk¢a uzun bir siire Bat1 Nil virtstinden
uzak kalmig olmasi sagirticidir. Atlantik ve Pasifik’e insan aksi,
virisii Amerikalilara tagimak i¢in yeterli olmamigti. Bilim in-
sanlar1, Bat1 Nil viriisiintin, sonunda 1999'da New York’a nasil
sigradigini tam olarak agiklayamazlar ama birkag tane ipucu da
vardir. Bat: Nil viriisiiniin New York tiirii, 1998de Israil’deki,
kuglarda bir salgina sebep olan viriislerle yakindan baglantili-
dir. Muhtemelen, evcil hayvan kagakgilary, virisli kuglar Ya-
kin Dogu'dan New York’a getirdiler.

Hastalik kapmuis bir kus, tek basina, tilke ¢apinda bir salgin
baglatmis olamazdi. Virtslerin yayilmak igin yeni bir tagiyici-
ya ihtiyaglar1 vardi. Bat1 Nil virislerinin Amerikada yagayan
62 sivrisinek tiiriiniin i¢inde yagayabilmesiyle bu, gergek oldu.
Amerika'nin kuglar1 da ¢ok uygun ev sahiplerine donusgtiler.
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Ardig kugu (kizil gerdan), tepeli kestane kargast ve ev ispino-
zu gibi ozellikle birkag kus cinsi ¢ok iyi kulugcka makineleri
oldular.

Kustan sivrisinege, sivrisinekten kuga gecen Bati Nil viri-
su sadece dort yil igerisinde tim Amerika’ya yayildi. Bu gegis
sirasinda, insanlar da Bat1 Nil virisi ile hastalandi. Ameri-
ka'daki hastaliklarin yaklagik yiizde seksen besi higbir belirti
vermez. Hastalanmig insanlarin kalan yiizde onbegsinde yiiksek
ates, kizariklik ve bag agrisi gelisir ve bunlarin yiizde otuz se-
kizi ortalama beg giin civarinda yagadiklari yerde bir hastane-
ye gitmek zorunda kaur. Bu durum, hastalanmig her yiiz elli
hastanin birinde ensefalit gelismesiyle sonuglanir. Amerikal
doktorlar, 1999 ve 2008 arasinda 28.961 tane Bat1 Nil virtisi
vakas: kaydettiler. Bu kurbanlarin 1.1311 61du.

Bati Nil virist, Birlesik Devletlere varir varmaz, kuglarin
ve sivrisineklerin dogal tarihi tarafindan olugturulmug dizenli
bir dongu igine yerlesti. Baharda, kizil gerdan ve diger kuglar,
virls tagtyan sivrisinekler i¢in kaginilmaz hedef olan yeni yav-
ru nesiller diinyaya getirirler. Yazla birlikte, cogu kug, Bat1 Nil
virlisiini tagtyan sivrisinek sayisinin artmasina sebep olacak
sekilde, bu viriisle dolup tasar. Iste yilin tam bu zamanlarinda
bir¢ok insan Bat1 Nil virtisi vakalariyla ortaya ¢ikar. Sicaklik
digtigiinde, sivrisinekler 6lir ve virisler daha fazla yayilamaz-
lar. Virtisiin, Kuzey Amerika kiglarinda hayatta nasil kaldig:
belli degil. Kiglarin ¢ok sert olmadig: giineyde sivrisinekler
arasinda dugiik seviyelerde hayatta kalmalari mimkindir. Siv-
risineklerin kendi yumurtalarina Bati Nil virisi bulagtirmala-
r1 da mimkindir. Viris bulagmis yumurtalar gelecek bahara
civciv ¢itkarmaya bagladiginda, yeni nesil, kuglara tekrar bagtan
virlis bulagtirmaya girigmek hazirdir.
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Bat1 Nil virtsi Birlesik Devletler'in ekolojisine o kadar ba-
saril1 bir sekilde uyum saglar ki, viriisii yok etmek muhtemelen
imkansiz olacak. Ne yazik ki, doktorlarin Bat1 Nil virtsini
engelleyecek bir agist ve hastaligy tedavi edecek bir ilaci yok.
Hastalanirsaniz, yiksek atesten muzdarip olan ve daha sonra
iyilesecek olan ¢ogunluk arasinda olmay:r umut edebilirsiniz
ancak. Ayrica gelecekte, Bat1 Nil viriisy, yeni evindeki yerini
daha bile saglamlagtirabilir. Beth Israel Deaconess Tip Mer-
kezinden Jonathan Soverow ve ¢aligma arkadaglari, her salgin
zamanindaki havaya da dikkat ederek, 2001 ve 2005 arasinda
goriilen on alt1 bin Bat1 Nil virts vakasini incelediler. Bu in-
sanlar, salginlarin, siddetli yagmur, yliksek nem ve 1lik sicaklik-
lar oldugunda ortaya ¢iktigini buldular. Ilik, yagmurlu ve nemli
hava sivrisineklerin daha hizli ¢ogalmalarini saglar ve tireme
dénemlerini de uzatir. Ayni zamanda sivrisinek igindeki viris-
lerin gelisimini de hizlandirr.

Ne yazik ki, gelecekte bu tiir havayla ¢ok daha fazla kar-
stlagabiliriz. Karbon dioksit ve sicagi hapseden diger gazlar,
Birlesik Devletlerdeki sicaklik ortalamasini yikseltiyorlar ve
iklim bilimciler, gelecek on yillarda sicakligin ¢ok daha fazla
yikselmeye devam edecegini hesaplamaktalar. Su an artik Bati
Nil virtisi Amerika'da kendine yeni bir ev edinmistir, biz de bu
evi daha rahat hale getirmekteyiz.






Bir Sonraki Felaketi Tahmin Etmek

Siddetli Akut Solunum Yetmezligi Sendromu ve Ebola

Bir avar tropikal bir ormandan, bir elinde bir av silahi diger
elinde bir maymun 6lustiyle ¢ikar. Kamerun'un giineydogu ko-
sesindeki bir koye yurir. Bu, sadece Afrika'da degil ama diin-
yanin her yerinde, kdylerde her giin tekrarlayan bir sahnedir.
Availar vahsi hayvanlar 6ldirirler ve ailelerini beslemek i¢in
onlari eve getirirler ya da para i¢in hayvanlan satarlar. Ama
bugiinkii sahne farkli sonlanacaktir. Avcl, maymunu dograma-
st i¢in karisina verir. Karist maymunu keserken, beg yuvarlakla
isaretlenmis bir par¢a kagt lizerine pargalanmig bacag: tutmak
i¢in durur. Kan damlalar1 birbiri ardina yuvarlaklar: doldurur.
Avcinin karist daha sonra bu kagit tabakay: fermuarli bir sak-
lama torbasina kaydirir ve bu ziyaret i¢in ona 6deme yapmug
olan bir bilim insanlar1 ekibine uzatir.

Kiiresel Viral Tahmin Girigimi adindaki organizasyonda
¢alisan bir bilim insani, maymuna hastalik bulastiran virisleri
aramak i¢in, kana bulanmis kagid: inceleyecektir.

Kiiresel Viral Tahmin Girigimi virislerle mucadele sekli-
mizi degistirirler. Bir giin, bir yerlerde, bilmedigimiz bir virs,
insan sagligina biyik, yeni bir tehdit olarak ortaya ¢ikacak.
Bunun daha 6nce birgok kereler oldugunu gérdiik ve bu yiiz-
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den tekrar olacagini da biliyoruz. GVFI”de ¢aligan bilim in-
sanlari, yeni virtis hakkinda 6nceden bir seyler 6grenebilirsek,
bu viriisle miicadelede daha iyi is ¢ikaracagimizi digtiniiyorlar.
Siirpriz avantajini ortadan kaldirmak i¢in GVFTda ¢aligan bi-
lim insanlary, virtsler insanlara gegmeden 6nce onlar1 bulmaya
calisiyorlar. Virisleri aramak i¢in en uygun yer, Kamerunlu av-
cilarin beslenmek i¢in 6ldirdiikleri maymunlar gibi hayvan-
lardur.

Yeni virtslerin tehdidi, yillar igerisinde bir dizi kalite-
siz Hollywood filmine ilham kaynag: olmugtur. 1971 yilinda
gosterime giren The Andromeda Strain adli filmde, uzaydan
gelmis, insanlif1 yok etme tehlikesi tagiyan virisld bir uydu
dinyaya diser. 1995de Outébreak adli filmde, Afrika'dan ge-
len bir maymun, virisiin ilke ¢apinda yayilmasini engellemek
i¢in ordunun bombalamak istedigi, tim Kaliforniya sehrinde,
6limcil bir viriis yayar. Ve 2002'de gosterime giren 28 Days
Later adli filmde de, kurbanlarini katil manyaklara déntgtiren
bir viriis biitin Londra’ya yayilir.

Yeni virislerin gercekligi bu fanteziler gibi bir sey degil. O
kendi gerceginde, korkutucu olmaktan daha da fazlasidir. In-
sanlik tarihinin seyri igerisinde ¢ogu wiriis, hayvan ev sahiple-
rinden bizim tirimiize evrimsel bir sigrayis gerceklestirmistir.
Sadece gectigimiz ylzyil boyunca diizinelerce viriis bu gegisi,
yeni hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vererek gercek-
lestirmigtir. Bilim insanlari, bu yeni virislerin tirimizde ge-
nellikle her zamanki yolu takip ettiklerini buldular. Muhteme-
len gelecekte de ayni yolu izleyeceklerdir.

Cogu insan virisi, diger tirlerde yagamaya ¢ok iyi adap-
te olmug eski patojenlerden evrimlesti. Ornegin, HIV, sem-

7 GVFTI: Kiiresel Viral Tahmin Girigimi (C.N.)
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panzelerde bulunan SIVepz adindaki bir viriisten evrimlesti.
Yizyillarca, onlarin bagigiklik hiicrelerine viriis bulastirarak
ve savunmalarini zayiflatarak sempanzeden sempanzeye gegti.
1900’li yillarin baginda, bazi virtsler, HIV’e dontiserek sem-
panzeden insana gecti. SIVcpz'nin HIV benzeri ¢ogu turd,
Kamerunda ormanlarda yagayan sempanzeler tarafindan tagi-
nir. Burasi muhtemelen, virtsiin gegisi gergeklestirdigi yerdi.
SIVepz ve HIV’in her ikisi de kan temasiyla yayilir. SIVepz
ihtimaldirki ilk olarak eti, i¢in sempanzeleri 6ldiren avcilara
bulagti. Parcalanmig kuyruksuz maymundaki viris yikli kan,
avcidaki kesiklerle, SIVepz'nin yeni ev sahibine bulagmasini
saglayacak sekilde temas etti.

Hayvan virisleri insanlarla ilk temasa gegtiklerinde, onla-
r1 yalnizca, bilim insanlarinin adlandirdiklar: gibi “yayilmaci
ev sahipleri” olarak kullandilar. Diger hayvanlarda tremeye
adapte olmus viriisler, insanda ancak yavas bir sekilde treyebi-
lir ve genellikle bir insandan digerine yayilmada basarisiz olur.
SIVcpz aveilara bulasmaya basladiginda, ¢ogalmak igin muh-
temelen hali sempanzelere bagimliydi. Fakat virtsler aym za-
manda hizla mutasyona ugruyorlard: ve mutant olmus SIVcpz
nihayet, insanlarda yagamasi ve bir insandan digerine sigramasi
icin gerekli yetiyi gelistirdi.

Temel olarak yeni insan virtsleri sadece bolgesel salginlara
sebep olabilir, ¢linkii insanlar arasinda héla ¢ok iyi gegis yapa-
mazlar. Her insan salgini sigramasinin bitiminden sonra, viriis,
havyan ev sahibinde biiyimeye devam eder. Fakat viris insan-
larda daha fazla zaman gecirmeye bagladik¢a, dogal seleksiyon,
yeni ev sahibine kendini daha iyi adapte eden mutasyonlari
tercih eder. Insanlardaki salginlar gittikce artar ve daha uzun

surer. Ornegin HIV, Afrikali koloniler buytidiginde ve yol
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aglari, orman koylerini, virisin ¢ok daha fazla insan arasinda
dolagabildigi biiyiik sehirlere bagladiginda, dallanip budaklan-
di. HIV insanlara bulagmaya ¢ok daha iyi adapte olurken, sem-
panzelere saldirma yetisini kaybetti.

Bu gergeklesirken, HIV’1n degisimiyle ilgili kimse bir sey
bilmiyordu. Ancak 1980’lerin baginda, viriisiin insan tiirline
girisinden altmig y1l ya da daha fazlas: bir siire sonra, bilim in-
sanlar1 sonunda virtsi belirlediler ve AIDS’ sebep oldugunu
fark ettiler. O zamandan beri HIV, tlirimize iyice yerlesti ve
insanlik tarihindeki en kot hastaliklardan biri olmaya bagla-
di. Biz, Kamerundaki yalnizca birkag yiiz koyliye bulagtigin-
da ancak, hastaliga kars1 direnmek ne kadar kolay olurdu diye
dugtinebiliriz.

Son yillarda, bilim insanlary, yeni insan hastaliklarini daha
da hizli bir gekilde saptayabiliyorlar. Ornegin 2002'nin Ka-
stm’'inda, Cinli bir ¢iftci yliksek ates sikintisiyla bir hastaneye
geldi ve kisa bir siire sonra da 6ldi. Cin'in ayn1 bélgesinden
gelen diger insanlar da hastaliga yakalanmaya bagladi, fakat
Amerikali bir is adami, Cin'den Singapur’a ugakla doniigtinde
yliksek atege tutulana kadar diinyanin ilgisini ¢ekmedi. Ugus, is
adaminin 6ldigi Hanoide son buldu. Vakalarin ¢ogunun Cin
ve Hong Kong’da ortaya ¢ikmasina ragmen, biitiin diinya tl-
kelerindeki insanlar kisa siirede hasta oluyorlardi. Hastalanan
insanlarin yaklasik ylizde onu en fazla birka¢ giin igerisinde
oldi. Hastalik, herhangi bir doktorun daha 6nceden saptamig
oldugu bir hastalik degildi, ne gripti, ne zatiirreeydi ne de bili-
nen bagka bir hastalikti. Hastaliga, akut solunum sendromu ya
da SARS ad1 verildi.

Bilim insanlari, hastaliklara bir neden bulmak i¢in, SARS
kurbanlarindan alinmig 6rnekleri aragtirmaya bagladilar. Hong
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Kong Universitesinden Malik Peiris, SARS’1 bulan ekibe 6n-
derlik etti. Bu insanlar, SARS]1 elli hastayla yapilan bir ¢alig-
mada, hastalarin ikisinde geligsen bir virtis kegfettiler. Bu viris,
soguk alginligina ve mide-bagirsak iltihabina sebep olan coro-
navirtsleri adindaki tirtin bir gurubuna aitti. Peiris ve ¢aligma
arkadaglary, yeni virtisteki genetik materyali siraladilar ve daha
sonra da diger hastalarda benzeyen genleri aragtirdilar. Hasta-
larin kirk beginde, bir benzer buldular.

Bilim insanlar1 HIV gibi virislerle yagadiklar: tecriibelerine
dayanarak, SARS virtsiiniin hayvanlara bulagan bir viristen
evrimlegmis olmasindan giiphelendiler. Cin'de yagayan insanla-
rin diizenli bir gekilde temas halinde oldugu hayvanlardaki vi-
rusleri incelediler. Yeni virtsler bulduklarinda, bu tirleri SARS
evrimsel agacina eklediler. Birkag ay igerisinde, bilim insanlari,
SARS’1n tarihini yeniden olugturmuglard:.

Viris ilk, Cin yarasalarinda bas gosterdi. Daha sonra bu vi-
ruslerin bir tirl, misk kedisi adindaki kedi benzeri bir meme-
linin i¢inde yayilmaya bagladi. Misk kedisi Cin hayvan pazar-
larindaki ortak bir noktayd: ve insanlar da muhtemelen onlarin
yayilmaci ev sahipleri olmuglardi. Viris daha sonra insandan
insana ge¢me yetisini gelistirdi. SARS, bilim insanlar1 onu kesg-
fettiginde ¢ok yeni bir viristii ve virisiin kesfedilme hizi, onun
nispeten daha kiigiik bir salgin halinde seyretmesine yardim
etti. Bilim insanlari, bu hastalig1 tespit edebildi, hastaliga ya-
kalanmug insanlar1 karantinaya alabildi ve pazarlarda misk ke-
disi satigin1 yasakladi. SARS diinyanin ¢ogu kismina yayilmay:
bagarmis olmasina ragmen, kaybolup gitmeden 6nce yalnizca
sekiz bin civarinda vakaya ve dokuz yiiz 6liime sebep oldu.

Insan tiirtini istila edecek ¢ok daha fazla viriis bekleyebili-
riz ve bu viritsler biyiik ihtimalle hizlanan bir tempoda ortaya
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¢ikacaklar. Diinyanin ¢ok uzak bélgelerindeki hayvanlar mil-
yonlarca yildir egzotik virtslere ev sahipligi yapiyorlar ve bu
zaman siiresince insanlarin onlarla ¢ok az temasi oldu. Insanlar
artik, agaglar1 bigmek, madenleri kazmak ve yeni ¢iftlikler kur-
mak i¢in bu uzak bélgelerin iglerine dogru hareket ediyorlar.
Ve bu siiregte, insanlar yeni virGslerle temas haline gegiyorlar.
Ornegin, Nipah viriisii, Kuzeydogu Asyadaki kurbanlarinda
tehlikeli beyin iltihabina sebep olur. Bir zamanlar insanlardan
uzakta sik ormanlarda yagamig, normalde yarasalarda yagayan
bir virtstir. Artik yarasalarin ve virtslerin, yasayacak orman-
lar1 yok.

Bu yeni virtslerden birinin insan soyunu yok edecegini
distinmek i¢in higbir sebep yok. Bu belki de 7he Andromeda
Strain gibi filmlerin verdigi bir izlenim olabilir, ancak gergek
viriislerin biyolojisi aksini ortaya koyar. Ornegin Ebola, insan-
larin go6zleri de dhil tiim deliklerinin kanamasina sebep olan
dehset verici bir virtstiir. Yoluna ¢ikan ev sahiplerinin nere-
deyse timini 6ldirerek kurbandan kurbana ilerleyebilir. Buna
ragmen tipik bir Ebola salgini, sona ermeden 6nce, sadece bir-
kag diizine insani 6ldurir. Bu viris insanlara hastalik bulagtir-
mada oldukga iyidir ve bu yiizden kurbanlarini, yeni kurbanlar
bulmaktan daha da hizli bir siirede 6ldirir. Ebola salgini bir
kez sona erdiginde, yillarca ortaya ¢ikmaz.

Ebola benzeri virtisler korkutucu olabilir fakat insan tiiri-
ne, ¢ok fazla ev sahibine hastalik yayabilen disiik 6lim oranlh
virislerden daha az tehlike arz eder. 1918 grip salgini, kur-
banlarinin yalnizca ufak bir bélimiini 6ldirdi. Ancak, dinya
tzerinde yasayan her i¢ insandan birine hastalik bulastirdig:
i¢in, bu az sayida 6len insana tahmini elli milyon insan ek-
lendi. HIV, ilk kesfedilmeden once, tim gezgene agir agir ve
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gizlice yayildi. HIV, Ebola’nin korkung semptomlarini agiga
¢itkarmak yerine, uzun yillar boyunca bagisiklik sistemini i¢ten
ice ¢cokertir.

Bir sonraki biiyiik salgini hangi viriisiin ¢tkaracagini bilmi-
yoruz, ¢iinki kismen virislerin diinyasini ¢ok iyi tanimiyoruz.
GVFTdaki bilim insanlari, Afrika maymunlarinda bir takim
yeni virtsler buldu. Bu bilim insanlarinin aveilar tizerinde yap-
tiklar1 incelemeler, ayn1 zamanda insanlardaki virtslerin de
ipucunu verir. Neyse ki, bu yeni viriisler heniiz insandan insa-
na gecemez. Fakat bu, virtisleri tamamen yok sayabilecegimiz
anlamina gelmez. Tam tersine: bunlar, insan tiriine sigrama
sansini yakalamadan 6nce engellememiz gereken virislerdir.






Uzun Veda

Cigek Hastalig

Biz insanlar kazara yeni virislerin ¢ikmasina yol agmakta ¢ok
iylyizdir; bu viriis, ya bir domuz iftliginde ortaya ¢ikmis yeni
bir grip virlisii ya da pargalanmig sempanzelerin viriislerinden
evrimlesen HIV'dir. Iyi olmadigimiz sey ise onlardan kurtul-
maktir. Yok etmede kullandigimiz biitiin agilara, viriis 6nleyici
(antiviral) ilaglara ve halk saglig: stratejilerine ragmen viris-
ler hala yok olmaktan kurtulmay: bagarmaktadirlar. Virislerin
tstesinden gelebilmek i¢in yapacagimiz en iyi sey genellikle,
viriislerin sebep oldugu zarari azaltmaktir. Ornegin HIV en-
teksiyonlar: Birlesik Devletler'de azalmaktadir, fakat hala her
yil elli bin Amerikali HIV virtsini kapmaktadir. As1 prog-
ramlar:1 bazi virislerin, baz1 tlkelerde kokini kurutmaktadir,
ama bu virtsler dinyanin diger béliimlerinde ortaya ¢ikmay:
bagarmaktadirlar. Gergekte, modern tip, yalnizca, insan viriist-
nin bir tek tiriini dogadan tamamen yok etmeyi bagarmigtir.
Bu da, ¢igek hastaligina sebep olan viriistiir.

Yok edilecek ne viriistiir ama!.. Son g bin yildan fazladir,
¢igek hastaligi, diinya tizerindeki diger herhangi bir hastali-
gin oldirdiginden daha fazla insan 6ldirmis olabilir. Eski
doktorlar, ¢icek hastaliginin tamamiyle farkindaydilar, ¢iinkd
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hastaligin semptomlar: oldukga net ve belirgindi. Bir kurban,
viris hava yoluna girdiginde hasta oluyordu. Bir hafta sonra
ya da daha fazla bir siirede, hastalik soguk alginligina, yiksek
atege ve kivrandiran agrilara sebep oluyordu. Ates birkag giin
sonra diisiiyordu ama viriis kaybolmuyordu. Once agiz iginde,
daha sonra yiizde ve sonra da viicudun geri kalaninda kirmizi
benekler gelisiyordu. Benekler iltihapla doluyor ve bigak gibi
bir agriya sebep oluyordu. Cigek hastaligina yakalanmig insan-
larin yaklagik tigte biri sonunda 6liiyordu. Hayatta kalanlarda
ise, sonradan derin ve kalic1 izler birakan bu iltihapli benekle-
rin Usti kabuk bagliyordu.

Cigek hastalig1, agag1 yukar ti¢ bin bes yiiz yil 6nce, insanlik
tizerindeki kayitlara gegen ilk isaretini birakti: Eski Misirdan
¢ mumyaya, iltihapli kabarciklar yayildi. Eski dinyadaki,
Cin'den Hindistan’a, Hindistan'dan eski Yunanistan'a kadarki
en eski medeniyet merkezlerinin ¢ogu viriisiin gazabina ugra-
dilar. Isadan 6nce 430 yilinda, ¢icek hastalig1 salgini Atina or-
dusunun dortte birini ve sehir niifusunun buyik bir bolimini
oldirerek Atina sehrini bir ugtan bir uca taradi. Orta Caglar-
da, Orta Dogu’dan dénen haglilar ¢igek hastaligini Avrupa’ya
getirdiler. Her seferinde viris, savunmasiz yeni bir topluluk-
ta ortaya ¢ikt1 ve etkileri yikici oldu. 1241 yilinda, viriis 6nce,
adanin yetmis bin sakininden yirmi binini aninda éldiirdiigi
Izlanda’ya sigradi. Sehirlerin biiyiiyiip, potansiyel bir ev sahibi
¢okluguna yol agmasiyla birlikte, ¢cicek hastalig1 da eski diinya-
ya iyice yerlesti. 1400 ve 1800 yillar1 arasinda, gicek hastaligy,
sadece Avrupa'da, her yiizyilda tahmini beg ytiz milyon insani
oldirdi. Hastaligin kurbanlari arasinda, Rusya Cari 2. Peter,
Ingiltere Kraligesi 2. Mary ve Avusturya Imparatoru 1. Joseph
gibi hitkiimdarlar da vards.
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Colombus’un yeni Dinya’ya gelisine kadar, Amerikan Yer-
lileri virise maruz kalmadilar. Avrupalilar, farkinda olmadan,
yanlarinda, istilicilara, rakiplerine kars1 acimasiz bir avantaj
saglayan, biyolojik bir silah getirdiler. Cigek hastaligina kars
higbir bagisikliklar: olmayan Amerikan Yerlileri, viriise maruz
kaldiklarinda yiginlar halinde 61da. Orta Amerika’da, yerli ni-
tusun yiizde doksanindan fazlasinin, 1500’ld yillarin baginda
Ispanyol fetihgilerin kitaya varigindan sonraki yillarda 6lmiis
olduguna inaniliyor.

Cigek hastaliginin yayilmasimi 6nlemenin ilk etkili yolu
muhtemelen Isa’dan sonra 900’lii yallarda ortaya cikti. Bir dok-
tor, ¢icek hastaligina yakalanmig bir kurbandaki kabugu ova-
rak, saglikli bir insan derisindeki ¢izige stirdi. (Bazen, ovduk-
lar1 kabuklari, ice ¢ekilen toz gibi de uyguladilar). Bu iglemin
adlandirildig: sekliyle agilama, genellikle, agilanmig kolda se-
killenen sadece bir tek iltihapli kabarciga neden oldu. Kabarcik
bir kez kabuk bagladiginda da, agilanmus kisi ¢igek hastaligina
bagisiklik kazanmig oldu.

En azindan diglince buydu. Agilama oldukga sik bir se-
kilde, ¢cok daha fazla kabarcig1 harekete gecirdi ve vakalarin
yuzde ikisinde insanlar 6ldu. Yine de, ytzde ikilik risk, ¢igek
hastaliginin tam gelismis halinin sebep oldugu ytizde otuzluk
olme riskinden daha etkileyiciydi. Asilama, 1600’li yillarda
Istanbul’a gelene kadar, tim ticaret yollar1 boyunca batr’ya
ilerleyerek butiin Asya’ya yayildi. Bagari haberi Avrupa’ya ula-
strken, oradaki doktorlar da agilamay1 uygulamaya baglad1. Uy-
gulama, bu korkutucu ¢igek hastaligina kimin karg1 koyacagina
sadece tanrinimn karar vermesi gerektigini soyleyen dini itiraz-
lar1 harekete gegirdi. Bu siiphelere karsi koymak i¢in doktorlar,
halka y6nelik deneyler diizenlediler. Boston’lu bir doktor olan
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Zabdiel Boylston, 1721 yilinda bir ¢i¢ek hastalig1 salgini sira-
sinda, herkesin g6z 6niinde yiizlerce insani agiladi: bu agilan-
mis insanlar salgina, deneyin bir par¢asi olmamig insanlardan
daha buytik oranlarda direndiler.

O zamanlar hi¢ kimse, aginin neden ige yaradigini bilmi-
yordu, ¢iinki kimse virislerin ne oldugunu ya da bagisiklik
sistemimizin onlarla nasil savagtigini bilmiyordu. Cigek has-
talig1 tedavisi, asil olarak deneme ve yanilma yoluyla ilerledi.
1700’1i yillarin sonunda, 1ngi1iz doktor Edward Jenner, sttt
kizlarin ¢igek hastaligina hi¢ yakalanmadigiyla ilgili duydugu
hikdyelere dayanarak giivenli bir ¢igek hastalig: asisi icat etti.

Inekler, gigek hastaliginin yakin akrabast olan sigir gigegi
hastaligina yakalanabiliyorlard: ve bu yizden Jenner de has-
taligin biraz koruma saglayip saglamadigini merak etti. Sarah
Nelmes adl: bir siit¢ii kizin elinden cerahat ald: ve onu bir ¢o-
cugun koluna asiladi. Cocuk, birkag kigiik kabarcik diginda
hastaligin bagka hi¢bir belirtisini géstermedi. Alt1 hafta son-
ra, Jenner ¢ocugu agiladi, diger bir deyisle cocugu sigir ¢icegi
hastaligindan ziyade, ¢i¢ek hastaligina maruz birakti. Cocuk
higbir bigimde kabarcik ¢ikarmadu. Jenner, 1798'de, ¢igek has-
taligin1 6nlemek igin buldugu bu yeni ve daha giivenli yolu
belgeleyen bir kitapgik ¢ikardi. Edward Jenner buldugu seyi,
sigir ¢icegi hastaliginin Latince adi Variole vaccinae’ nin ar-
dindan, “ agt” olarak adlandirdi. Ug yil i¢inde, Ingiltere'de yiiz
binden fazla insan ¢igek hastaligina kars1 agilanmigt ve agilar
diinya ¢apinda yayildi. Daha sonraki yillarda, diger bilim in-
sanlari, Jenner'in tekniklerini 6ding aldilar ve diger virisler
i¢in de agilar buldular. Siit¢ii kizlarla ilgili s6ylenti, bir saglik
devrimine dénigmustu.
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Agilar popiiler hale gelirken, doktorlar artan talebe yetigme-
ye galisiyorlard. Onceleri, asilanmig kollarda ortaya ¢ikan ka-
buklar: kopardilar ve sonra da onlar1 digerlerini agilamak igin
kullandilar. Fakat sigir ¢igegi hastaligi dogal bir gekilde bir tek
Avrupa’da ortaya ¢iktigindan, diinyanin diger bolgelerindeki
insanlar bu virGsi kendilerine kolaylikla temin edemediler.
1803de; 1spanya Krali Carlos, radikal bir ¢6ziim tretti: Asinin
Giiney ve kuzey Amerika’yla Asya’ya sevki. Yirmi kimsesiz ¢o-
cugu Ispanya'dan bir gemiye bindirdiler. Kimsesiz gocuklardan
biri, gemi denize agilmadan 6nce agilanmugt1. Sekiz giin sonra,
¢ocuk 6nce kabarciklar ¢ikardi ve sonra da bunlar kabuk bag-
ladi. Bu kabuklar bir bagka kimsesiz ¢ocugu asilamak igin kul-
lanildi ve bu bir ag1 zinciri olugturana kadar devam etti. Gemi,
bir limandan bir limana gegerken, bolge halkini agilamak i¢in,
kabuklar birakti.

Doktorlar, 1800’1 yillar boyunca, ¢igek hastaligi agilarini
yaymanin daha iyi bir yolunu bulmak i¢in ugrasti. Bazilari, da-
na strilerini, onlara tekrar tekrar sigir ¢icegi viriisiini bulagti-
rarak, ag1 fabrikasina dénigstirdiler. Bazilari, kabuklar gliserin
gibi sivilarda muhafaza ederek deneye tabi tuttular. Bu, bilim
insanlari sonunda, endistriyel 6lgekte tretimi yapilabilen ve
diinyanin her yerine sevk edilebilen bir agi gelistirmeyi mim-
kiin kilan sugicegi ve sigir ¢igeginin yapisini (onlarin viris ol-
duklari gercegini) ¢6zene kadar siirdi.

Agilar yayginlagir yayginlagmaz, sugicegi insanlik tzerin-
deki hakimiyetini kaybetmeye bagladi. 1900’li yillarin ilk do-
nemleri boyunca tilkeler, ardi ardina, sinirlar i¢indeki artik son
sucicegi vakalarini kayit altina aliyorlardi. 1959 yili gibi, sugi-
cegi Avrupa, Sovyetler Birligi ve Kuzey Amerika’y: terk etti.
Yeri geldikge, yetersiz saglik sistemi olan tropikal tlkelerin be-
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las1 oldu. Fakat hastalik o kadar geri piiskiirtildd ki baz: halk
saglig1 caliganlari, cesur bir hedef planlamaya bagsladilar: ¢igek
hastaligini Gezegen tzerinden tamamiyle silmek.

Cigek hastaligini yok etmenin savunuculari, davalarini, vi-
risiin biyolojisi izerine oturttular. Cigek hastaligi hayvanlara
degil, yalnizca insanlara bulagir. Bitiin insan nifusundan yok
edildiginde, viriisiin, biz insanlara hastalig tekrar bulagtirmay1
beklemek i¢in, domuzlarda ya da érdeklerde gizlenmesinden
endise duymamiza gerek olmayacak. Dahasi, ¢igek hastaligs,
belirgin bir hastaliktir. Taninmas: yillar alan HIV gibi bir vi-
risin tersine, ¢icek hastaligi, yalnizca birkag giin igerisinde o
korkung varligini agiga ¢ikarir. Halk saglig: calisanlar salgin-
lar1 belirleyebilir ve buyiik bir hassasiyetle salginlarin izini si-
rebilirler.

Buna ragmen ¢igek hastaligini ortadan kaldirma fikri yo-
gun bir siiphecilikle karsilagti. Her sey tam olarak plana gore
gidecek olsa bile, yok etme projesi, egitimli ¢aliganlarin ytiz-
lercesinin yillar siirecek emegini, bir¢ok tehlikeli, uzak bélge-
de ugraga neden olacak diinyanin biyiik b6liimine erigimini
gerektirecekti. Halk saglig1 ¢alisanlari malarya gibi hastaliklar:
yok etmeye ¢aligmis ve basarisizliga ugramagti.

Fakat bununla birlikte sipheciler, tartigmay: kaybettiler ve
1965te Diinya Saglik Orgiitii, Yogunlagtirilmis Cigek Hasta-
lig1 Yok Etme Programini baglatti. Yok etme girisimi, birgok
agidan daha 6nceki kampanyalardan farkliydi. Bu girisim, ¢i-
¢ek agisini olagan siringalardan ¢ok daha etkin bir gekilde da-
gitan ¢atal sekilli yeni bir igne tizerine odaklandi. Sonug olarak
as1 teminleri, 6ncekinden ¢ok daha fazla genisletilebildi. Ayri-
ca halk saglig1 ¢alisanlary, agilarin uygulanmasi i¢in akilh yeni
stratejiler planladilar. Tum tilkeleri agilamaya g¢aligmak, yok
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etme projesine ulagsmanin dtesinde bir seydi. Halk saghig: ¢a-
lisanlar1 bunun yerine, salginlar: belirlediler ve onlar1 bitirmek
icin hizlica harekete gegtiler. Kurbanlari karantinaya aldilar ve
cevre koy ve kasabalardaki insanlari agiladilar. Cigek hastaligi
bir orman yangini gibi yayilabilir ve kisa siirede aginin yangin
onleme seridine takilabilir ve 6lebilir.

Viriis, 1977de Etiyopya'da son vaka kaydedilene kadar sal-
gin geri puskirtildd. Diinya artik ¢igek hastaligindan kurtul-
mugtu.

Yok etme kampanyasi biiyiik bir bagariyd: ancak, ¢i¢ek has-
talif1 virisi tamamen yok olmamigst1. Bilim insanlari, incele-
mek i¢in laboratuarlarinda bu virisiin stokunu olusturmuglar-
di. WHO® tiim stoklar1 toplamig ve biri Sovyetler Birliginde
bulunan Novosibirsk’in Sibirya schrinde, digeri Georgia eya-
letinin Atlanta sehrinde bulunan Birlesik Devletler Hastalik
Kontrol ve Engelleme Merkezlerindeki onayl iki laboratuarda
biriktirmiglerdi. Cigek hastaligi uzmanlar: iki laboratuardaki
stoklar1 heniiz inceleyebildiler ama bunu siki dizenlemeler al-
tinda yapabildiler. Cogu uzman, ok gegmeden gigek hastali-
ginin bu iki koleksiyonunun da yok olacagini ve ¢igek hastalig:
viriisi soyunun ortadan tamamen kalkacagini varsaydilar.

Bununla birlikte, varsayimlar, dinyada gergekte daha fazla
gigek hastalif: viriisii olabilecegiyle sonlandi. 1990’larda, Sov-
yet siginmacilar, devletlerinin aslinda, fiizelere yiiklenebilecek
ve diisman hedeflere firlatilabilecek silah haline getirilmis ¢i-
¢ek hastalig1 virlisiini Giretmek i¢in laboratuarlar kurmus ol-
duklarini agikladilar. Sovyetler Birligi hitkiimetinin digmesin-
den sonra, laboratuarlar bogaltildi. Hi¢ kimse, ¢i¢ek hastalig:
viriis stoklarina tam olarak ne oldugunu bilmiyor. Biz, eski

8 CN: Diinya Saglik Orgiiti
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Sovyet virts bilimcilerinin bu ¢i¢ek hastalig1 viris stoklarini,
diger devletlere ya da terérist Srgiitlere bile satmis olabilecek-
lerinin korkung ihtimaliyle bag basa kaldik.

Bu ithamlar ortaya ¢iktiginda, bazi bilim insanlar1 ve dev-
let yetkilileri aragtirma stoklarinin korunmas: gerektigine ka-
rar verdiler. Bilim insanlar1 biyolojik refahin diizenlenmesine
yardim etmek i¢in onlar: inceleyebildi. Cigek hastaligini hala
anlamayan bir¢ok bilim insani var. Son yillarda bilim insanlari,
cigek hastaliginin, bagisiklik sistemiyle miicadele etmek igin
kullandig: stratejileri ¢6zmeye ¢aligtyor. Bilim insanlari, ¢igek
hastalig1 virsiinin gérevlendirdigi bir silah cephaneligi bul-
dular. Ornegin, gigek hastaligimin proteinleri, bagisiklik hiic-
relerinin bir kars1 saldiriy: harekete gecirmek i¢in birbirlerine
gonderdikleri sinyalleri kirabilirler. Bilim insanlari, ¢igek has-
taliginin neden bu kadar 6liimciil oldugunu heniiz ¢6zebilmis
degiller. Baz1 aragtirmacilar, viriisiin, bagigiklik sisteminin vi-
riisten gok, kurbanin kendi bedenine saldirmasina sebep oldu-
gunu tartismaktadirlar. Fakat bu sadece test edilmesi gereken
bir hipotezdir. Bunun gibi bilinmeyenleri ¢6zmek, muhteme-
len ¢ok daha iyi agilara ve hatta ¢icek hastalig1 enfeksiyonlarina
ya da insanlar i¢in esit derecede 6liimctil olan tehlikeli virtslere
kars: etkili olabilen antiviral ilaglarin bulunmasina yol agabilir.

2010da, WHO, Birlesik Devletler ve Rusya'da kalan ve
resmi olarak beyan edilmis bulunan iki stokun, sonug olarak
ortadan kaldirilip kaldirilmayacag tartigmasini tekrar agti. Fa-
kat tartigma su an, onceki nesil ¢igek hastaligi savaggilarinin
hi¢ hayal edemedigi bir gekil aldi. Bugiin bilim insanlari, ¢igek
hastalig1 viriisiiniin tam genetik dizilimini biliyorlar. Ve bilim
insanlari, bir ¢izikten ¢igek hastaligi genomunu sentezleye-
cek diizeyde teknolojiye sahipler. Viriisleri sentezlemek bilim
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kurgu isi degildir; bilim insanlari zaten, gocuk felci ve 1918’in
olimcil gribi gibi diger virislerin genetik malzemesini ireti-
yorlar ve tam geligmis virisleri olusturmak i¢in de onu kulla-
niyorlar.

Herhangi birinin, ¢igek hastaligini tekrar diriltmek igin ¢a-
baladigina dair higbir kanit yoktur ama ayn sekilde, bunu yap-
manin imkansiz olduguna dair bir kanit da yoktur. Us yiiz elli
yil ¢icek hastaligindan muzdarip olduktan ve tzerine kafa yor-
duktan sonra, sonunda onu ¢6zdiik. Buna ragmen, ¢icek has-
taligini anlamakla, onun insanlar i¢in bir tehdit olugturmasinin
bitiiniyle asla ortadan kaldirilamayacagini da kesinlegtirdik.
Bizim bilgimiz, viriise, kendi tiiriiniin 6limsizligind séyler.






Son So6z
Su sogutucusundaki yaratik

Mimi viriis

Diinya iizerinde suyun oldugu her yerde hayat vardir. Bu su,
tropikal bir ormanda bir gélette, Kristal Magarasindaki bir ha-
vuzda ya da bir hastanenin ¢atisinda duran bir sogutma kule-
sinde olabilir.

1992de, Timothy Rowbotham adindaki bir mikrobiyolog,
Ingiliz sehri Bradford'da, bir hastanenin sogutma kulesinden
biraz su ¢ikardi. Suyu mikroskop altina koydu ve orada bir
hayat yumag: gordi. Suda amip ve yaklagik insan hiicreleri
boyutundaki diger tek hiicreli protozolardan gordi. Yaklagik
yuz kez daha kii¢lik boyutta bakteri de gordi. Rowbotham,
Bradford’un timiinde ciddi sekilde seyretmis olan bir zatiirree
salgininin sebebini aragtirtyordu. Rowbotham, sogutma kulesi
suyunda mikrop tiiri bir sey buldu, umut verici bir aday buldu-
gunu disindi: Amip i¢inde oturan bakteriyel biiyiiklikte bir
kiire. Rowbotham yeni bir bakteri bulmus olduguna inand: ve
ona Bradfordcoccus adini verdi.

Rowbotham, zatiirre salginindaki suglunun o olup olma-
digimi anlamak igin, Bradfordcoccus ‘un mantigini ¢6zmeye
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calisarak yillarini gegirdi. Bitin bakterilerde bulunan DNA
uzantilarini arayarak bu bakterinin genlerini ayirmaya ¢alists,
fakat bu uzantilardan hi¢ bulamadi. Biitce kesintileri, Row-
botham’1 1998 yilinda laboratuvarini kapatmaya zorlad1 ve bu
yizden Rowbotham, 6rneklerini, depolamalar1 igin Fransiz
caliyma arkadaglarina devretti. Bes yil boyunca, Mediterra-
nean Universitesinden Bernard La Scola bakteriye tekrar bir
bakmaya karar verene kadar, Bradfordcoccus belirsizlik i¢inde
kaldi. Bernard La Scola, Rowbotham’in érneklerini mikroskop
altina koyar koymaz bir seyin dogru gitmedigini fark etti.
Bradfordcoccus, kiresel bir bakteride diiz olan bir yiizeye sa-
hip degildi. Bunun yerine daha i¢ i¢e ge¢mis birgok levhadan
olugan bir futbol topu gibiydi. La Scola, bakterinin geometrik
kabugundan ¢ikan sa¢ benzeri protein lifleri gérdi. Dogada bu
tir kabuklara ve liflere sahip olan seyler yalmizca virislerdi. Fa-
kat o zamanlar biitiin mikrobiyologlarin bildigi gibi, La Scola
da, Bradfordcoccus boyutundaki bir geyin, bir viris olamaya-
cak kadar yiz kat biyiikliikte oldugunu biliyordu.

Opysa Bradfordcoccus’un tam olarak bir viriis oldugu ortaya
¢ikt1. La Scola ve ¢alisma arkadaglari, bakterinin, amipleri istila
ederek ve onlar1 kendi kopyalarini yapmaya zorlayarak, ¢ogal-
diklarini gordiiler. Bir tek virtsler bu yolla ¢ogalirlar. La Scola
ve ¢aligma arkadaglari, Bradfordcoccus’a, onun viral yapisini
aksettiren yeni bir ad verdiler. Viriislerin bakteriyi taklit etme
becerisi onuruna, ona mimi viris adin1 verdiler.

Fransiz bilim insanlari daha sonra bu mimi virisiin genleri-
ni analiz etmek i¢in yola ¢iktilar. Rowbotham onun genleriyle
bakterilerin genlerini eslestirmeye ¢alismis ve bagaramamig-
t1. Fransiz bilim insanlari daha ganshydilar. Mimi viris, viris
genlerinin ¢ogunu tagtyordu. Mimi virislerin kesfinden once,
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bilim insanlari, bir viriiste yalmzca birka¢ gen bulmaya alg-
muglardi. Fakat mimi virtslerin 1.262 geni vardi Sanki biri,
grip, soguk alginligy, cicek hastalig ve diger yizlerce virisiin
genomlarini almig ve hepsini bir protein kabugu i¢ine doldur-
mus gibiydi. Hatta mimi virisiin, bakterilerin bazi tiirlerinden
bile fazla genleri vardi. Hem boyut hem de genleri agisindan,
mimi virds, viris olmak i¢in gerekli temel kurallar1 yikmisti.

La Scola ve arkadaglar, mimi viriisin neye benzedigini
6grenir 6grenmez, bu kez onu diger dogal ortamlarda arama-
ya basladilar. Zatirree hastaligindan muzdarip, hastanelerde
yatan hastalarin cigerlerindeki dev viriisleri buldular. Mimi
virislerin, Rowbotham’in baslangicta siphelenmis oldugu gi-
bi, gercekten zatiirreeye sebep olup olmadiklari ya da zaten
hasta olan insanlarda ¢ogalip ¢ogalmadiklar: belli degildi. Bi-
lim insanlari ayrica, hastanelerin uzaginda da mimi virisler ve
bunlarla baglantili dev virisler buldular. Bunlar aslinda, deniz
yosunlarina ve belki de mercanlara ve siingerlere bile hastalik
bulastirdiklari yer olan diinya okyanuslarinda yaygindirlar. Bi-
lim insanlari, bu dev virtslerin su ana kadar g6z 6niinde sakla-
ntyor olduklarini fark etti.

Mimi viris gibi yeni kegfedilmis virisler, bilim insanlarini,
virlis olmanin birincil olarak ne anlama geldigini tekrar di-
sunmeye zorluyorlar. Onlarin bir zamanlar oldukga sert olan
eski kurallari, yikiliyor. Ve bilim insanlar: viriis olmanin ne
anlama geldigini tartigirken, ¢ok daha énemli bir soruyu da
tartigtyorlar: Canli olmak ne anlama geliyor.

Bilim insanlar1 uzun siredir, virisleri “gercek” yagayan sey-
lerden, bakterilerden, protozolardan, bitkilerden, hayvanlardan
ve mantarlardan ayiran biiyiik bir ugurum goriiyorlar. Bilim
insanlarinin ¢ogu, virislerin kendilerine has ¢ogalma gekille-
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rinden dolay: daha fazla gene sahip olmalarinin yolu olmadi-
g ileri siirerek, virtislerdeki genlerin az sayida oluguna isaret
ettiler. Virisler, yeni virisler yapmak i¢in hiicre ¢aldiklarindan,
kendi genlerini yapmada olduk¢a ézensizdirler. Ornegin, ha-
talar1 diizeltebilecek kendi onarim enzimlerini tagimazlar. So-
nu¢ olarak, 6limcil mutasyonlara kargi son derece savunma-
sizdirlar. Bir viris, binlerce gen topladiginda, yiiksek mutasyon
orani, viriisi ortadan kaldiracaktir.

Viris genomlarinin boyutlari, bunun gergekten dogru oldu-
guna inanilacak bazi iyi nedenleri akla getirdi. Virusler,ya DNA
icinde ya da onun tek-zincirli modeli RNA i¢inde kodlanmug
genleri tagir. Bir takim sebepler yuziinden, RNA, kopyalamak
i¢in kalitsal olarak daha fazla hataya yatkin bir molekildiir. Ve
bu, grip ve HIV gibi RNA virtislerinin, DNA virtslerinden da-
ha kii¢iik genomlara sahip olmastyla sonuglanur.

Daha kii¢iik genom tagimaya zorlanmaktan dolayy, virisler,
yeni viriis yapmak ve bu viriislerin yok olmaktan kagmasina
yardim etmekten 6te, her seyiyapan genler i¢in yer saglayama-
dilar. Ornegin, yemelerini saglayan genleri tasiyabiliyorlardi.
Ham malzemeleri, yeni genlere ve proteinlere kendi baslarina
déntgtiremiyorlardi. Biytiyemiyorlardi. Gereksiz seyleri ata-
muyorlard1. Soguk ve sicaga karsi kendilerini savunamiyorlardi.
Ikiye ayrilarak gogalamiyorlardi. Biitiin bu olumsuzluklar tek,
buyik bir olumsuzluga eklendi: Virisler canli degillerdi.

Cogu bilim insaninin 6ne siirdigi gibi, canli olmak gergek
bir hiicreye sahip olmay: gerektiriyordu. Mikrobiyolog Andre
Lwoff, 1967'de Nobel Odiilinii aldiginda yaptig1 bir konug-
mada, “Bir organizma hicrelerden olugur” agiklamasini yapti.
Hiicrelerden yoksun virislerin, gergekten canli olan hiicrelerin
icinde kopyalanmak i¢in dogru kimyaya sahip, genetik malze-
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menin biraz daha fazlasi olduklari digtinildi. Bilim insanlari,
tuzu ya da saf DNA'y1 kristalize ettikleri sekilde, virisleri kris-
tallerine kadar aritabildiler. Kimse simdiye kadar bir ak¢a aga-
ct kristalize edemedi. 2000 yilinda, Viriis Taksonomisiyle ilgili
Uluslararasi Komite “viriisler yagayan organizmalar degildir”
agiklamasini yapt.

Agiklamay: izleyen on yil i¢inde, bir takim bilim insani, bu
agtklamay: tamamen reddetti. Yeni virislerin cephesinde, es-
ki kurallar artik ok ige yaramiyorlar. Ornegin, mimi viriisler,
virislerin olmas: gerektiginden yiiz kat daha biiyiik olduklar:
i¢in, uzun sire kismen gérmezden gelindiler. Mimi viriisler
ayrica, eski moda virlis kavramina uymayacak kadar fazla gen
tagirlar. Bilim insanlari, mimi virtslerin bitiin bu genlerle ne
yaptigini bilmiyor ama bazilari, mimi virislerin bu genlerle,
olduk¢a canli gériinen bazi seyler yaptiklarindan gtipheleni-
yorlar. Mimi virislerin proteinlerinin bazilari, 6rnegin, kendi
hiicrelerimizin yeni genleri ve proteinleri toplamak i¢in kul-
landig1 proteinlere ¢ok benzer. Mimi virisler amipleri istila et-
tiginde, bir molekdl bulutunun iginde dagilmaz. Aksine, viral
fabrika adinda agir, karmagik bir yap: olusturur. Bu viral fab-
rika, tek bir portal yoluyla ham malzemeyi alir ve daha sonra
yeni DNA ve proteinleri, diger iki portal yoluyla ¢ikarir. Vi-
ral fabrika, dikkat ¢ekecek derecede bir hiicre gibi gérinir ve
hareket eder. Gergekte o kadar ¢ok bir hiicreye benzer ki, La
Scola ve ¢aligma arkadaglari, 2008'de, viral fabrikaya, bir viri-
siin kendisi tarafindan hastalik bulagtirilabildigini buldular. Tlk
kez birisi, bir virlisiin viriisini bulmugtu. Ancak var olmamasi
gereken bagka bir seydi.

Dogay: bastanbaga ayiran sinirlar gekmek bilimsel olarak
faydali olabilir ama is, yasamin kendisini anlamaya geldigin-
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de, bu sinurlar yapay engeller olup ¢ikabilir. Virislerin, nasil
diger yagayan canlilar gibi olmadigini bulmaya ¢alismaktansa,
onlarin ve diger organizmalarin devamlilif1 nasil sagladiklar:
hakkinda diginmek daha faydali olabilir. Biz insanlar, viris
ve memelinin ayrilmaz bir karigimiyiz. Virts kaynakli genleri
uzaklagtirin, iremede basarisiz oluruz. Muhtemelen hizli bir
sekilde diger virislerden gelen enfeksiyonlara yakalaniriz. Al-
digimiz nefesteki oksijenin birazi, okyanuslardaki bakteriler
ve virislerin karigmasi yoluyla tretilir. Bu karigim, sabit bir
birlesim degil ama siirekli degisen bir akistir. Okyanuslar, ev
sahibi ve virisler arasinda mekik dokuyan, genlerden olugmus
yagayan bir yapidur.

Yasayan ve yagamayan arasinda keskin bir ¢izgi ¢izmek, ilk
etapta hayatin nasil bagladigini anlamay1 da zorlagtirabilir. Bi-
lim insanlari, hila yasamin ¢ikis noktasini ¢6zmeye ¢alisiyorlar
ama bir tek sey ortada ki, yagam, biyiik kozmik gii¢ digmesine
hafif bir dokunugla aniden baglamadi. Biyiik olasilikla, erken
diinya tzerinde giderek daha karmagik hale gelen tepkime-
ler i¢inde seker ve fosfat tliri ham maddelerin olugmas: gibi,
yasam da agama agama olustu. Ornegin, RNA'nin tek zincirli
molekiillerinin adim adim geligmesi ve kendilerinden kopya
yapma becerisini edinmis olmalari mimkiindir. Zamanda,
RINA gibi, yagamin aniden “canli” hale geldigi bir an1 bulmaya
¢alismak, yasamin bildigimiz gekliyle agamali bir gegisten gel-
digi digtincesinden bizi uzaklagtirir.

Virisleri, bu Yagam Kulibuntn digina ¢ikarmak da, bizi,
hayatin nasil bagladigina iligkin 6nemli ipuglarindan yoksun
birakir. Virisler hakkindaki en 6nemli kesiflerden bir tanesi,
genlerindeki muazzam gesitlilik olmugtur. Bilim insanlar1 her
zaman yeni virlsler bulurlar; bu virislerin genlerinin ¢ogu, da-



SON sOZ 103

ha 6nce bulunmug herhangi bir gene ¢ok az benzerlik tagir.
Virislerin genleri, son zamanlarda gergek yasayan seylerden
¢tkan DNA dokiintilerinin yetersiz bir koleksiyonu degildir.
Birgok bilim insani simdji, viriislerin, milyarlarca yildir geze-
gende dolagan genetik bir arsivi ihtiva ettigini iddia ediyor.
Virtisin ortak atasinin izini siirmeye ¢aligtiklarinda, siklikla
yollarini, hiicre merkezli tiim yagamin ortak atasindan 6nceki
zamanin Otesine ¢eviriyorlar. Virtsler ilk olarak, gercek hiic-
relerin var olmasindan once evrimlegmis olabilirler. O zaman
yasam, bazen bagarili olmus ve bazen parazit gibi hareket eden
genler tarafindan yok edilmis genlerin ufak koalisyonlarinin
daha azindan ibaret olmug olabilir. Fransiz viris bilimci Pat-
rick Forterre, RNA diinyasinda, virislerin, kendi genlerini sal-
diridan korumanin bir yolu olarak ¢ift zincirli DNA molekila
olugturdugunu bile ileri siiriiyor. Sonunda, virislerin ev sahip-
leri, daha sonradan dinyay: ele gegirecek kendi DNAllarinin
yonetimini ele gegirdiler. Diger bir deyisle bizim bildigimiz
yasam, baslangi¢ yapmak i¢in viriislere ihtiyag duymus olabilir.

Nihayet, virtis kelimesinin, aslinda ya hayat veren bir mad-
de ya da 6limciil bir zehir oldugunu gosteren iki tarafli oriji-
nal anlamina déniiyor olabiliriz. Virisler, ger¢ekten son derece
olimciillerdir, ama diinyada en 6nemli buluslarin bazilarinin
ortaya ¢tkmasini saglamuglardir. Ve bir kez daha yaratilig ve y1-
kim bir araya gelmistir.
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Tiitiin mozaik virGst: “Bulagict Yasam Akigkan”




RHINOVIRUS: Soguk alginliginin en énemli sebeplerinden biri




Grip viriisii: dig katman portakal renginde, kapsit (protein kilif1) gri-beyaz ve

RNA pargalart mor renkli gésterilmistir.




Insan Papilloma virisi




Escherichia coli: Bakteriyofajlar konukgu hiicrenin ylizeyine yapigirlar
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Mimiviriis: bilinen en biiyiik viriis
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En derin magaralardan okyanuslarin dibindeki miithig sicaklardaki volkan

agizlarma kadar diinyamin istisnasiz her yerinde bulunan virdisler milyarlarca
insanim hayatim etkileyerek insan sagh@ma zarar vermektedirler. Ayni
zananda, gectigimiz ylizyihin Snemli biyolojik gelismelerinde de bagrol
oynanuglardir. Bunlardan Smallpox virtisii. simdi diinya tizerinden kkten
yok edilmig olmasma ragmen. bir zamanlar insanhigin bir numarah
diigmantydr. HIV gibi yeni viriisler, farkli tehlike ve sorunlar ¢ikarmaya
devam ediyorlar.

Viriisler gezegen ekolojisi lizerinde goriinmeyen, ama etkin olan
oyunculardir. Onlar tiirler arasinda DNA’lar1 tagir, evrim i¢in yeni kalitsal
malzeme saglar ve ¢ok cesitli organizma popiilasyonlarm diizenlerler.
En kiiciik mikroptan en biiylik memeliye kadar biitiin tiirler viriislerin
eylemlerinden etkilenirler. Viriisler giiclerini tiirler 6tesine de uzatarak,
havayi, okyanuslari ve tatli su kaynaklarin da etkilerler. Evrim sirasinda
her bir hayvanin, bitkinin ve mikrobun nasil sekillendigini
diisiindiigiimiizde, bunda diger tiirlerle bu gezegeni paylasan ufacik ve
giiclii viriislerin de etkin bir rol oynadigini gézden kagirmamaliyiz.
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