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Afrika kitasinda her yil, bir milyon-
dan fazla ¢ocugun 6limiine yol acan
sitma, diinyanin en 6nemli saglik so-
runlarindan biri. Sitmaya yol acan
Plasmodium parazit tirleri ilaclara,
parazitleri insanlara tasiyan sivrisi-
nekler de bocek ilaclarna direng ka-
zand1. Ayrica, sivrisineklerin biyolojik
ozellikleriyle ilgili bilgi eksiklikleri ve
tasiyicilarla savasim yontemlerinin ye-
tersizligi, hastaliga karsi girisilen sa-
vasin basariya ulasmasini engelliyor.
flaclarin etkileri tartismals; as1 gelistir-
me konusundaki arastirmalarsa yavas
ilerliyor. Hastalikla savasta, sivrisi-
neklerin ekolojisi, poptilasyon 6zellik-
leri ve kalitsal 6zelliklerinin tam ola-
rak bilinmesi biiylik 6nem tasiyor. Bu
nedenle de, gectigimiz ay, sitma has-
taligr tasiyicist Anopheles gambiae
sivrisineginin genom haritasinin ya-
yimlanist (sitma parazitlerinin en
O6lumcilid olan Plasmodium falcipa-
rum’'um genom haritasiyla birlikte),
hem sitma hem de sivrisineklerin tasi-
dig1 baska hastaliklarla savasta 6nem-
li bir adim oldu.

An. gambiae'nin gen dizilisi, para-
zitlerin tastyicida gelismesi ve insanla-
ra aktarilmasinda rol oynayan mole-
killerin belirlenerek etkisizlestirilebil-
mesine olanak taniyacak. Laboratuvar
ortaminda, sitma parazitini tastyama-
yan gen aktarimli sivrisinekler daha
simdiden dretilmis. Ancak, gen akta-
riml sivrisineklerin dogaya birakilabil-
mesi icin, biyogtivenlikle ilgili, etik, ya-
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sal ve toplumsal konularla ilgili yapil-
masi gereken bir ¢ok calisma var.
Afrika'nin tropik boélgelerine 6zgu
bir sivrisinek ttirti olan An. gambiae, in-
sanlara sitma hastaligi bulastirabilen
60 anofel sivrisineginden biri. Ancak,
insanlarla i¢c ice olmasi nedeniyle en
onemli hastalik tasiyict oldugu séylene-
bilir. Genellikle insanlarin yasadigi bél-
gelerde bulunan su birikintileri, gol-
cukler, sulama kanallari, hatta buyiik-
bas hayvanlarin ayak izlerinin icinde bi-
riken sularda tirer. Glindiiz sicagindan,
evlerin icine saklanarak korunur.
Dinyanin Sivrisinekleri Katalo-
gu'nda, bilinen ve tanimlanmis 3500
sivrisinek trd yer aliyor. Arastirmaci-
lar, bu saymin diinya tzerindeki sivrisi-
nek turlerinin yarisindan bile az olabi-
lecegini distntyorlar. Sivrisinekler,
ekvatordan Kuzey kutbuna kadar, diin-
yadaki her yasam alani tird ve iklim
kusaginda bulunurlar. Ornegin Kuzey

—

Sivrisinekler yumurtalarini suya birakirlar. Yumurtalar larvaya
doniisiir; larvalar sudaki mikroorganizmalarla beslenir. Sicak
havalarda, sivrisinekler sadece yedi giinde yepyeni bir sivrisinek
kusagi yaratabilir. Ancak, genellikle yumurtalarin yeni canhlara
doniismesi yaklasik iki hafta siirer.

kutbu, tundranin ytizeyindeki sularin
eridigi birkac hafta boyunca, yerytiziin-
deki en rahatsiz edici sivrisineklerden
bazilarina ev sahipligi yapar. Sivrisinek
larvalari, sudaki mikroorganizmalarla
beslenerek gelisirler. Sivrisineklerin
uyum konusundaki basarilarinin en
6nemli kanit1 da, ¢éllerden daglarin te-
pelerine kadar cok farkli iklimlerde
tremeye uygun su birikintileri bulabil-
meleri olsa gerek. Su, tatly, tuzlu ya da
ac1 olabilir; sivrisinekler, lagim suyu,
havuz, gol, akarsu, bataklik, kanal, va-
ril, kus banyosu, hatta agac kovuklarin-
daki su birikintilerinde {treyebilirler.
Ayni bélgede onlarca, hatta ytizlerce
farkli sivrisinek tird bir arada yasaya-
bilir. Farkli avlara yonelerek, farkl ara-
ma ve saldirma yollar1 gelistirerek, gu-
nin farkli zamanlarinda etkinleserek
ayni gevre icinde yayilirlar.

1960’1 yillarda bulasict hastaliklar
(izerine ¢alisan uzmanlar, tek bir tir ol-
dugu distinilen An. gambiae'nin, bir-
birine cok benzeyen ve farkliliklari
DNA dizilimleri karsilastirilinca ortaya
cikan yedi tiirden olustugunu buldular.
Molektiler acidan farkli 6zelliklere sa-
hip bu tirler birbirleriyle ¢iftlesmiyor;
beslenme tercihleri de birbirlerinden
cok farkli. Ornegin, bunlardan “asil”
An. gambiae, neredeyse sadece insan-
lardan beslenirken, An. quadriannula-
tus gibi baskalari neredeyse tlimiyle
hayvanlardan besleniyor.

Benzer sekilde, Afrika’daki bir bas-
ka sitma tastyicisi olan An. funes-



tus’'un da birbirine cok yakin, kardes
tarlerden olusan bir gruba ait oldugu
ortaya cikti. Bunlar arasinda yalnizca
An. funestus insanlardan geciniyor;
yapilarin icinde dinleniyor ve insan
kaniyla besleniyor. Aslinda, insanlara
sitma hastaligi bulastiran 60 anofel
sivrisinegi tlrdndn cogu, birbirine
cok yakin ézelliklere sahip tirlerden
olusan gruplara ait.

insan davranislarinin ve insanlarin
cevrelerinde yaptiklart degisikliklerin
sivrisineklerin ve sivrisineklerin insan-
lara bulastirdigi sari humma, sitma, Ba-
t1 Nil virtist gibi hastaliklarin evrimin-
de oynadigi rol de cok karmasik. Son
ylizyillarda yolculuklar, ticaret ve gelis-
me de, sivrisinek ttrlerinin strekli ola-
rak yeni yasam alanlarina tasinmasina
neden olmus. Mitokondriyal DNA ince-
lemeleri, An. gambiae'nin ve An. funes-
tus'un, yaklasik 4-6 milyon yil 6nce, ya-
ni insanlarla sempanzelerin yollarinin
ayrilmasina karsilik gelen bir zamanda
birbirlerinden ayrildiklarin1 gésteriyor.
Cok yakin bir zamana kadar, insanlar
yerytiziinde, An. gambiae ve An. funes-
tus gibi sivrisineklerin sadece insanlar-
dan beslenecek derecede O6zellesmeyi
sececekleri yogunlukta yasamiyorlardi.
Arastirmacilara gére, anofel tirleri ara-
sindaki farklilasmalari, insan ntfusu-
nun yogunlasmast ve bununla birlikte

Sivrisinekler Ne Ister?

Bazi insanlar yasamlari boyunca sivrisinek-
lerce neredeyse hic i1siriimazken, bazilari yaz ak-
samlarini “sivri”lerden kacacak yer arayarak ge-
cirir. Tenin ozellikleri mi, beden kokusu mu,
yoksa damarlarin kolaylikla goriilebilmesi mi?

Bircok arastirma, sivrisinekler acisindan bii-
tiin insanlarin “esit” olmadigini gosteriyor. Siv-
risinekler, kurbanlarini bulmak icin 1s1, karbon-
dioksit ve koku gibi ipuclarindan yararlaniyorlar.
Her insan, sivrisineklerin sevdigi bu ozelliklere
farkh farkh oranlarda sahip. Sivrisineklerin dav-
raniglarini inceleyen bdcekbilimciler, sineklerin
hangi kokulari cekici bulduklarini ortaya cikar-
maya calisiyorlar. Ancak, bu hi¢ de kolay bir is
degil. Milyonlarca yillik evrim siireci, nerede ya-
sadigina ve kimlerden beslenmeyi tercih ettigine
gore bir sivrisinek tiiriinden digerine biiyiik de-
giskenlik gosteren kokuyla yon bulmaya yarayan
karmasik sistemlerin ortaya ¢lkmasina neden ol-
mus. Yine de, genellikle insanlarin katildigi kim-
ya ve davranig arastirmalari, birkag sivrisinek ti-
riinii ceken bazi kokularin ortaya cikariimasini
saglamis. Son zamanlarda, molekiilerbilimciler,
bu kokularin beyne gonderilmesini saglayan ali-
cllari da belirlemeye basladilar.

Aragtirmacilar, kokuyla ilgili ipuclarini kulla-

yasadiklar1 cevrelerde yaptiklar1 degi-
siklikler tetiklemis olabilir.

An. gambiae ve A. Funestus gibi
anofel sivrisineklerinin insanlar tizerin-
den beslenme uyumu, bu canlilarin ne-
den 6nemli sitma hastaligr tasiyicilari
oldugunu da acikliyor. Laboratuvar or-
taminda, An. gambiae grubunu olustu-
ran yedi tiriin hepsine sitma hastaligi-
nin bulasabildigi gérilmis. Ancak, do-
gada, yalnizca insanlara saldiran ttrler
sitma hastaligina neden olan paraziti
tastyor. Bunun matematiksel bir acikla-
masi var. Hastalig bir insandan bir bas-
kasina basariyla tastyabilmek igin, bir
sivrisinegin, enfekte olmus bir insani
sokma olasiiginin yiiksek olmasi; ayri-
ca da, aldig1 parazit bagirsaginda gelis-
mesini tamamladiginda “temiz” baska
bir insan1 sokacak kadar uzun yasama-
s1 gerekiyor.

Sitma hastaligini bulastirabilmek icin, sivrisinegin enfekte olmus bir insani isirdiktan
sonra, 10-14 giin daha yasayarak baska bir insani isirmasi gerekir. Bu siire, sitma
iicin gereklidir.

parazitinin ¢ogalmasi ve sinegin tiikiirik bezlerine gitme

narak sivrisinekleri cekecek tuzaklar yapmay ya
da onlar kagiracak yeni kokular iiretmede kul-
lanmayi diisiiniiyorlar. En 6nemli hedefleriyse,
sitma hastaligi tasiyan A. Gambiae ve dang ve
sarl humma hastaliklarini tagiyan Aedes aegypti.
Arastirmalar sonucunda, oOrnegin Ae. Aegyp-
tFnin, insanlarin teninde bulunan ancak oteki
memelilerde bulunmayan laktik asitin cekiciligi-
ne kapildigi; An. gambiae’ninse laktik asiti pek
cekici bulmadigi ortaya cikmis.

Tasiyic1 sivrisineklerin hastaligi ne
kadar “verimli” bir bicimde yaydigim
belirlemede, beslenmek icin sectigi can-
Ii konusunda 6zellesmis olmasi ve ya-
sam siresi, popilasyon yogunlugun-
dan daha 6nemli. Ornegin, yiiz yil ka-
dar 6nce, ABD’de sivrisineklerle bugiin
de devam eden bir miticadele baslatil-
mis. Her eyaletin bircok bélgesinde, bé-
cek ilaclamas!i yapan, batakliklar1 ve
hendekleri kurutmak igin calisan ve
hatta havuzlar1 olanlara sivrisinek yi-
yen baliklar dagitan sivrisinek kontrol
yetkilileri bulunuyor. Bu calismalar,
sivrisinek poptlasyonlarinin sayisini
azaltmada etkili oluyor. Ancak, bir za-
manlar buralarda salgin olan sitma, sa-
r1 humma gibi hastaliklarin etkisizlesti-
rilmesi, hastalik yayan canlilar1 kontrol
calismalarindan degil; biylk oranda,
insanlarin sivrisineklerle iliskisini azal-
tan insan aliskanliklarinin ge-
lismesinden kaynaklaniyor.

19. ytizyilda, sitmanin Kana-
da ve Iskandinav tlkeleri gibi
kuzey bélgelerde bile ¢ok yay-
gin oldugu biliniyor. Sitmanin
gorilme siklhigy, 19. ylzyilin
sonlarina dogru, sivrisinekle
savasim programlari baslatil-
madan ve hatta sivrisineklerin
hastalik tasiyict olarak kabul
edilmesinden once, endustri-
lesmis tlkelerde biiylik oranda
azalmaya basladi. Daha iyi ba-
rmma ve saglik 6nlemlerinin
bunda buiyiik payr var. Ancak,
en 6nemli rolii oynayan, pence-
re camlarinin yayginlasmasi oldu. Bun-
lar, hastaligin yayilma zincirinin kiril-
masini sagladi: Hastaligi tasiyan her in-
san, hastaligi, ortalama bir kisiden az
insana gecirirse, salgin ortadan kalkar
ve hastaliga yol acan canlilar ayakta
duramaz. Endistrilesmis tlkelerde
olan da buydu. Sivrisinekler yasamlari-
n1 surdirdiler; ancak, parazitler orta-
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dan kalkti. Kuzey Amerika’nin ve Avru-
pa’nin 1liman bélgelerinde, sitma ve sa-
r1 humma hastaliklarin1 yaymaya yete-
cek sayida sivrisinek topluluklar1 bu-
glin de yasiyor; degisense, insanlarin
yasam bigimleri.

Son zamanlarda, kiiresel iklim degi-
sikliklerinin, tastyicilarin yaydigi hasta-
liklarin yeniden yayginlagsmasina neden
olacagi savlar1 ortaya cikti. Uzmanlara
gore, iklim ve hava kosullar1 elbette ki
o6nemli. Ancak, bircogu hastalik tastyici
olan sayisiz sivrisinek tiird, ortild or-
tamlarda kis uykusuna yatarak ya da
yalitilmis yumurta biciminde soguk kis
kosullarinda yasamini strddrebilir. Bu
canlilarin tasidigi hastaliklarin yayilma-
sinda en 6nemli etkenlerin, insan dav-
raniglart ve insanlarin iginde bulundu-
gu ekonomik kosullar oldugunu unut-
mamak gerekiyor.

1980 yilinda Rio Grande nehri kiyi-
larinda bas gosteren dang (siddetli ek-
lem ve kas agrilarina yol acan bir hum-
ma tiird) salgin1 buna iyi bir 6rnek. Ki-
mi arastirmacilara gore, gecmiste, sit-

Son on yilda, sitma hastaligi tasiyan sivrisinek-
lerle savasta en ¢ok umut baglanan araclardan bi-
ri, de, bocek ilacina batirilmis cibinlikler. Teknolo-
jik acidan cok basit olan cibinliklerin ise yaradigi-
ni gosteren 70’ten fazla arastirma bulunuyor. Or-
negin, Afrika’daki koylerde cibinlik programlari-
nin basladigi ilk yilda, bes yasin altindaki cocuk
oliimlerinin %15-%25 oraninda azaldigi goriil-
miis. Bircok arastirma, cibinlik altinda uyuyanla-
rin komsularinin da sivrisineklerden korundugunu
gosteriyor. Ciinkii, bu cibinlikler sivrisinekleri en-
gellemekle kalmiyor, éldiiriiyor da. Bu veriler isi-
ginda, 1996 yilinda Diinya Saghk Orgiitii, bu ci-
binlikleri sitmayla savas programinin bir parcasi
yapmis. 2005 yilina kadar, sitmanin salgin oldugu
bolgelerde yasayan insanlarin %60’inin ilach ci-
binliklerin altinda uyumasini saglamayi hedefliyor.

Ote yandan, kimi arastirmalar da cibinlik
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1980-1999 yillari arasinda Rio Grande nehri
cevresinde biiyiik bir sitma salgini goriildii. Nehrin
bir yanindaki Texas’ta yalnizca 64 kisi bu hastaliga

yakalanirken, ote yanindaki Meksika
eyaletlerindeyse 62.500 kisi hastalandi. Bunun,
Meksika kiyisindaki kentlerle kasabalardaki evlerde
pencere camlarina az rastlanmasina ve siirekli
sokaklarda olan insanlarin hastalik tasiyici
sineklere ¢ok daha fazla maruz kalmasina bagh
oldugu diisiiniiliiyor.

ma kurbani olan insan topluluklari, pa-
radoksal bir bicimde hastaligi ve hasta-
ligin yayilma duizeyini ytiksek tutan se-
cici baskilart yaratmis olabilirler. Séyle
ki, sitmanin salgin oldugu yerlerde ya-
sayan insan toplulugunda, hastaliga
karsi bagisiklik gelistirilmis oluyor. Ya-
ni, salgin orani ytiksek olsa da, hastali-
gin belirtilerinin gordlme orani disiik

programlariyla sitmanin yayilimi azaldiginda, in-
sanlarin hastaliga karsi dogal bagisiklik diizeyleri-
nin de diistiigiinii gosteriyor. Bu durum ozellikle
cocuklarin, sadece birkag sivrisinek Isingindan
sonra bile hasta olmalarina neden olabilir. Ayrica,
ilach cibinlik kullanimi sitmanin yayilimini ortadan
kaldirmayip azalthigi icin de, yalnizca birkac yillik
stirekli cibinlik kullanimindan sonra, bir koydeki
sitma vakalarinin sikligi, baslangictaki diizeyine
geri donebilir. Bu nedenle, ilach cibinliklerin yay-
ginlasmasi icin calismadan once, uzun vadede ise
yaraylp yaramayacaginin gosterilmesi gerekiyor.
Sitmadan oliimlerin azaltilmasi icin yapilmasi ge-
rekenlerin basinda, ila¢ dagrtiminin yayginlastiril-
mas! ve sadlik calisanlariyla anne babalara sitma-
nin nasil taninacaginin ve nasil tedavi edileceginin
ogretilmesi gerekiyor. Ciinkii, sitma aslinda teda-
visi olan bir hastalik.

oluyor. Bebekler bile, anne sttiinden
aldiklar1 antijenler sayesinde belli bir
diizeye kadar pasif bagisiklik gelistir-
mis oluyorlar. Bu toplulugun icine gi-
ren yabancilarsa, biiylik olasilikla has-
taliga yakalaniyor ve hastaliga yenik
ddstyorlar. Bu agidan, sitmanin, stirek-
li salgin oldugu yerlerde yasayan insan-
lar1 ddsmanlarindan korudugu bile
soylenebilir.

Biitlin bunlar bir yana, kimi arastir-
macilar, Anopheles gambiae’'nin genom
haritasinin cikarilmasinin, sitma hasta-
liginin kontroliinde gercekten etkili bir
ara¢ olacagt konusunda kuskulular.
Son yillarda, hastalik tasiyict canlilar
tzerinde calisan cevrebilimciler, DNA
dizilimi gibi yiiksek teknoloji calismala-
rina cok fazla parasal destek saglanma-
sina karsin, bocek davranislar ve eko-
lojisi gibi alanlara destegin az olmasin-
dan yakiniyorlar. Asil sorunsa, sivrisi-
neklerin yasam dénglisii konusundaki
bilgilerde hala eksiklikler olmasi. Daha
fazla bilgiyle, bocek ilaclari, treme
alanlarinin azaltilmasi ve gen aktarimli
turlerin dogaya salinmasiyla yapilacak
biyolojik kontroliin ¢ok daha verimli
olacagini ddstntyorlar. Laboratuvar
ortaminda sivrisineklerin genetik yapi-
st konusundaki caligmalarda ilerleme
saglanmis olsa da, gercek yasamla ilgi-
li bir cok sorunun yaniti hentiiz verile-
miyor. Sézgelimi, gen aktarimli sivrisi-
nekler dogada yasamlarini siirdiirebile-
cek mi? Bunlar dogada yayilip saglikli
bir sekilde tireyebilseler bile, parazitle-
re karsi direncli genlerinin yayilmasi ne
kadar zaman alacak? Sitma hastaligi-
nin yayilmasim 6nlemek icin sivrisinek
toplulugunun hangi oranda gen akta-
rimlilardan olusmasi gerekiyor? Yeni
kalitsal 6zelliklerinin, genaktarimli siv-
risinekleri baska hastaliklarin tastyicila-
rina donistiirme riski var mi? Ancak,
yine de, Anopheles gambiae’nin genom
haritasinin cikarilmasi, sivrisinegin bi-
yolojik islevlerinin ayrintilariyla ortaya
cikarilabilmesi acisindan 6énemli bir
adim.

Asl Zilal
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