YASAM ERKEKLERIN
ALEYHINE MI ISLIYOR?

ERKEK OLDUREN
BAKTERILER

Son yillarda parazitlerin, hatta onlarin neden olduklan hastaliklarin evrimi tizerine yapilan ca-
lismalar, bilimadamlarini cinsiyetle ilgili arastirmalara yonlendiriyor. Bu arastirmalar sonucunda
varilan en ilgin¢ bulgulardan biri, bakterilerin, cinsiyet tayini ve lireme davraniglari tizerine et-
kileri. Bakterilerin istilasi disilerin yasamini destekler gibi gortiniyor.

Haberler hizla yayiliyor: Disilerin
déllenmemis yumurtalari, saglikli yeni
disi bebekler meydana getiriyor. Bas-
ka bir haber: Yeni dogan erkek bebek-
lerin bir kismi disiye déntstiyor. Er-
kek o6ldiren bakterilerin istilas1 yayili-
yor. Yoksa bu, erkek milletinin sonu
mu? Bunlar gibi atilan pek ¢ok baslik
saskinligimizi artiriyor. Neyse ki, bu
haberler hentiz insanlar1 kapsar nite-
likte degil. Ancak, yapilan bu arastir-
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malarin hentiz elde edilmis sonugclari-
n1 gorlip de endiselenmemek elde de-
gil! Bocekler, 6rtimcekler, kabuklular
ve yabanarilari gibi daha pek c¢ok
omurgasizi kapsayan bu haberler,
mikroorganizmalarin kendi yasa-
mlarina simsiki sariliglarinin bu hay-
vanlar tizerindeki "gizemli" etkilerini
gozler ontine seriyor.

Bu mikroorganizmalardan biri No-

sema granulosis. Bu protozoa, kiictik

bir karidesin hticrelerinde yasayan tek
hticreli bir bakteri. Bu bakteriye ev sa-
hipligi yapan disi karides tirediginde,
bakteri yumurta sitoplazmalarina bu-
lasarak bu yolla yavrularina gegiyor.
Eger bu protozoanin ev sahibi bir er-
kek bireyse, sperm hticresi araciligiyla
yavrulara gecis yapmasi mimkin ol-
muyor; ¢linkii sperm hiicresi protoza-
nin barinmasi icin yeteri kadar sitop-
lazma icermiyor. Yani, N. granulosis



yalnizca disiler araciligiyla
bir sonraki nesile bulasa-
biliyor.

Peki, protozoa erkek
yavru bireye bulasirsa ne
olur? Cikmaz yol gibi g6-
riinse de, aslinda birkag
secenek var éntinde. Pro-
tozoa, karidesin "cinsiyet
tayini" mekanizmasinda
yaptig1 "ufak" bir degisik-
likle, durumu kendi lehine
cevirmeyi basarabiliyor:
Erkek birey disiye doni-
styor. Ancak, heniiz bu
mikroskopik canlinin bu
"sihri" nasil gerceklestirdi-
8i cozilebilmis degil! Eger bu proto-
zoalarin konak populasyonundaki sa-
yisi cok fazla artarsa, bu, karidesler
icin olduk¢a hazin bir son anlamina
gelebilirdi. Ne var ki, protozoalar an-
ne karidesin yavrularinin timdne
degil; yalnizca yarisina bulasiyorlar.
Bu sayede, her iki tiir de yasamini stir-
direbiliyor.

Konak canlinin cinsiyetini degistire-
bilen parazitlere, "lireme (reproducti-
ve) parazitleri" deniyor. Bu beceriye
sahip parazitlerin sayisi oldukca fazla.
Bunlarin bir kismi, erkegi disiye do-
nustirdrken, kimisi de erkekleri 61du-
rerek yalnizca disi yavrularin yasama-
sina izin veriyorlar. Ornegin Amlyos-
pora californica, bulastigi disi sivrisine-
gin yumurtalariyla yayiliyor, ancak er-
kek yavrularin yasamasina izin vermi-
yor. Bu durumda da, protozoalarin bir
kismi yasam déngtistinde yerini koru-
may1 basariyor: Erkek bireydeki proto-
zoalar, 6zel sporlar iginde gelisiyor.
Bunlar, bir sonraki nesile gegis yapa-
masalar da, kabuklularin bir altsinifi
olan kopepotlara ( kiirek ayaklilar) ge-
cebiliyorlar. Sivrisinek larvalart kope-
potlarin mendsiinde yer aliyor. Disi ko-
pepot, sivrisinegin larvasini yediginde,
larvadaki sporlar da beraberinde kope-
poda geciyor. Kendine yeni bir "yuva"
bulan protozoalar, kopepotun yumur-
taliklarin1 "protozoa fabrikasi" haline
getiriyorlar; burada, sivrisinek larvalari-
na bulasabilen yeni sporlar tretiyorlar.
Sivrisinek larvalari, suyu stizerek bes-
lenirken, sudaki sporlar1 da aliyorlar
ve boylece déngii tamamlanmis olu-
yor. Bu parazit, yasamini siirdiirmek
icin her iki cinsiyeti de en iyi sekilde
kullanmakta oldukca basarili gorint-

yor: Yumurta yoluyla bir sonraki nesle
gecisi disiyle, yeni bir konaga gecisiyse
erkek bireyle sagliyor. "Beyinsiz" bir
organizma i¢in oldukca zekice!

"Erkek o6ldiren" 6teki mikroorga-
nizmalar da konak olarak sirkesinegi,
yabanarisi, kelebek ve arilar1 kullani-
yorlar. Mikroorganizmalarin, bu ko-
naklar araciligiyla bir sonraki nesle
gecmelerinin tek yoluysa, yine disi bi-
reylerin yumurtalari. Ancak, cinsiyet
degistirme ya da baska bir konaga ge-
cis operasyonlari, bu boceklerde basa-
rili olmuyor. Yani, bu bocekleri "ko-
nak" olarak kullanan ve kendini erkek
bireyin viicudunda bulan parazitler
icin pek de fazla bir secenek yok. Er-
kek konag1 6ldirmek, onun viicudun-
da bulunan parazitler icin bireysel bir
cikar saglamiyor. Peki Gyleyse, neden
kendi yasamlarini da sonlandirmak
pahasina erkek bireyin élmesine ne-
den oluyorlar?

Yandaki, bir tiir karides
(Gammarus duebeni).
Alttakiyse, bu karidesin
yumurta hiicreleriyle bir
sonraki nesle gecen
protozoa (Nosema
granulosis). Bu protozoa,
erkek konagini disiye
dondistiirebiliyor.

Bazi durumlarda erkegin 6limd,
disi kardesin yasam sansini artirtyor.
Disi yavru, hem besin kaynaklarini
paylastig1 rakipten kurtuluyor, hem
de o6len kardesiyle mendsiint zengin-
lestiriyor. Ilk bakista bu bir yarar gibi
gortinmese de, aslinda parazit ailesi-
nin yararina oluyor. Cilinkd, erkek
kardesteki parazitler 6lse de, disiler-
deki parazitlerin yasam sanslari arti-
yor. Boylece, parazitler konak popu-
lasyonda daha ¢ok yayilabiliyorlar.

"Erkek olduren" bakteriler yaygin-
lasarak, konaklarmin ciftlesme 6ncesi
kur yéntemlerini degistirebiliyorlar.
Bununla ilgili bir calisma yapan
Cambridge Universitesi’nden Biyolog
Francis M. Jiggins, baz1 Afrika kele-
beklerinde oldukga ilging bir degisim
saptamis. Afrika kelebeklerinden bir
aile olan Acraea’larda disiler oldukca
yogun miktarda bu mikroorganizma-
lardan barindirdigr igin, erkek birey

Fotograftaki sivrisinek tiiriiniin (Culex pipiens) erkegine Wolbachia bakterileri bulastiginda, spermleri
konak disinin yumurta hiicreleriyle uyusmazlik gosteriyor.
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sayisi hayli azalmis. Bu durum, popu-
lasyonun ciftlesme 6ncesi kur davra-
nislarinda biytk degisikliklere yol ac-
mis. Normalde bu kelebeklerin erkek
bireyleri, populasyonun beslendigi bit-
kilerde toplaniyor. Ciftlesme, disi kele-
bek yumurtalarini birakmak icin ora-
ya ulastiginda gerceklesiyor. Ancak,
bazi tirlerde erkek 6ldiiren bakterile-
rin yogunlugu nedeniyle, durum bun-
dan epeyce farkli. Bu tiirlerde, disiler,
"kur" bélgesine gidip az sayida kalan
erkek bireyleri kendilerine ¢ekmeye
calisiyorlar. Erkekler pek cok kez cift-
lesse de, yeterince sperm olmadigi icin
disilerin ¢ogu ciftlesemiyor. Dogada,
"kur" bolgesinde erkekler toplanarak
disiyi etkilemek icin ugrasirken (Ne
ister Bu Disiler, Bilim ve Teknik Der-
gisi, 416. say1), bu kelebeklerde bu
kez disiler "sansli" birey olmay1 bekli-
yorlar. "Erkek oldiiren" bakterilerin
baskisiyla, Acraea kelebeklerinin kur
davranislari yeniden evrimlesmis.

Wolbachia Sahnede

Bir baska karsi konulmaz treme
parazitiyse Wolbachia cinsi. Bunlar da
yine yumurta sitoplazmasi araciligiyla
bir sonraki nesle gecis yapiyorlar. Bu
parazitlere ev sahipligi yapanlarsa bo-
cekler, karincalar, 6riimcekler, kabuk-
lular ve yuvarlak kurtcuklar. Su ana
kadar bécek tirlerinin %20’sinin bu
bakterilere ev sahipligi yaptig1 saptan-
mis, Ustelik bu saymin %70’e kadar
cikmasi bekleniyor. Yani Wolbachia,
yeryliziinde en genis yayilim gésteren
bakteri cinsi. Yapilan DNA analizleri,
bu bakteri cinsinin en az 50 milyon
yildir bécekler tizerinde ve 100 mil-
yon yildir da omurgasizlar tzerinde
yasadigini gosteriyor. Wolbachia, 10
yil 6nce yalnizca kiiclik bir grup bak-
teri olarak gorilirken, su anda biyo-
loglarin gozdesi haline geldi. Bu genis
dagilimi, Wolbachia’y1 gizemli kilan
seylerden biri: Nasil olur da bir bakte-
ri cinsi bu kadar cesitli konak canliya
sahip olabilir?

Omurgasizlarin tireme ve htcre bi-
yolojileriyle oynamakta, bu bakterile-
rin lizerine yok. Tipki éteki tireme
bakterileri gibi, bunlarin da bir kismi
bulastiklar1 erkek bireyi 6ldirirken,
bir kismi da disiye dondsttriyor. Ki-
miyse, konaklarinin kendi basina tire-
me becerisini tetikleyebiliyor; yani, yu-

BILIMTEKNIK Y Haziran 2003

&
Kiig[ik bir yabanarisitiirii olan Trichogramma kaykai, yumurtalaﬂl*'bek
yumurtasinda sakliyor® Yumurtaliklarinda barindirdigi Wolbachia, l*
erek duymadan kendi kendine tiremesini sagliyor.

yabanarisinin sper

murtalar déllenmeden disi birey olus-
turuyor (parthenogenesis). Bu ézellik,
basta yabanarilar1 olmak tizere 30’dan
fazla bocek tirtinde gortliiyor. Bakte-
riler, bu isi bazi temel hticre islemleri-
ni degistirerek yapiyorlar. Yumurta
hticresindeki bir set kromozomu esli-
yorlar (duplicate). Boylece déllenme-
mis yumurta, disi olarak gelisiyor.

Bu boceklerdeki bakteriler, tet-
rasilin gibi antibiyotiklerle 6ldtrtlebi-
liyor. Bu durumda, bakterilerden arin-
dirllmis bocek, genellikle eseyli tire-
meye dénts yapiyor. Ancak, bocek ba-
zen antibiyotik tedavisi sonrasi bu be-
cerisini kaybedebiliyor. Ornegin, bir
tiir yabanarisi olan Encarsia formosa,
tedavi sonrasinda yine erkek yavru
tretimine devam edebiliyor; ancak, bu
erkek bireyler ciftlesme icin gerekli
genlerini kaybediyorlar. Bazilarinda,
disiler artik ciftlesemezken, bazilarin-
da da erkekler sperm tretemiyorlar.
Yeterince uzun zaman bu bakterilerin
baskisi altinda kalirlarsa, esey karak-
terini olusturan genlerde degisiklikler
(mutasyon) olusuyor ve bu eseyli tire-
meye dontst engelliyor. Bu bécekler
ireyebilmek icin, hticrelerinde yasa-
yan Ureme bakterilerine bagimli hale
geliyorlar.

Ancak, Wolbachia cinsinin Uyele-
rinin bazilarinin konak tzerinde en
ilging etkisi, sperm ve yumurtalarda

Fotograftaki yabanarisi .‘
tiiriinde barinan bir tir

bakteri, bu yabanarisinin
kendi kendine e
tiremesini saglyor.
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uyusmazliga neden olmak. John H.
Werren’in Natural History’de yayim-
lanan arastirmasinda bu 6zelligin,
bécek tiirlerinin birbirinden ayrilma-
sinda mikroorganizmalarin etkisinin
bir gostergesi olabilecegini soyliiyor.
Aslinda bu bakterilerin yumurta hitic-
relerindeki sitoplazmadaki varligi
uzun zamandir biliniyor. Ancak, isle-
vi ve etkileri yeni yeni anlasiimaya
basliyor.

Her ne kadar gizemini elden birak-
masa da, mekanizma kabaca sdyle:
Wolbachia cinsinden bir tiir bulasmis
disinin yumurtalari, farklt bir tiir bu-
lasmis olan spermlerle uyusmazlik
gosteriyor. Erkegin testislerindeki
bakteri, gelisen spermi, muhtemelen
sperm DNA’sina baglanan proteinleri
degistirerek biyokimyasal olarak ‘sif-
re’lendiriyor. Bu durumda, spermle
uyumlu olmasi i¢in yumurta hiicresin-
de de ayni bakteri tiirtintin olmasi ge-
rekiyor. Yoksa, spermden gelen kro-
mozomlar déllenmis yumurtada islevi-
ni yerine getiremez ve bunun sonu-
cunda embriyo 6lir.

"Sifrelendirme" mekanizmalarinin
cesitliligi, bu bakterilerin yeni bocek
tlrlerinin evrimlesmesinde énemli bir
rol oynayabilecegi olasiligin1 destekler
gibisinden. Ayni tirtn farkli populas-
yonlari ya da birbiriyle ¢cok yakin tiir-
ler, farkli Wolbachia tiirleriyle istila
edildilerse, bu durum bakterilerin gen
havuzlarinin karismasini engelleyebi-
lir. Buna verilebilecek en giizel 6rnek
yine bir tir yabanarisi. Farkli Wolbac-
hia ttrleri tarafindan istila edilmis bir-
biriyle ¢ok yakin yabanarisi trleri,
bakterilerin farkli etkinlikleri ytiziin-
den artik ciftlesemiyor ve melez tiirler
meydana getiremiyorlar. Yani, bu iki
yakin tir arasindaki engel ne bir ne-
hir, ne ytiksek bir dag, yalnizca mikro-
bal enfeksiyon.



Mitokondriyle Akraba

Hemen hemen tiim cekirdekli htic-
relerin sitoplazmasinda gelisen mito-
kondri, kendi DNA’s1 olan 6zellesmis
bir organel. Hiicrenin gii¢ istasyonu;
yani hicre icin gerekli enerjiyi treti-
yor. Wolbachia ya da mikrop alemine
ait olan tireme parazitlerinin yaninda,
mitokondri de sahnedeki yerini aliyor;
clinkii, mitokondrinin cekirdekli htic-
relerin evrimi sirasinda ortak yasamli
(simbiyotik) bakterilerden evrimlesti-
gini gosteren giicli kanitlar var. Daha-
s1, biyologlar, DNA’larindaki benzer-
likten dolayr mitokondri ve Wolbac-
hia'nin uzak akrabalar olabilecekleri-
ni distndyorlar.

Fotograftaki kene
(Brevipalpus
g phoeniciss,
barindirdigi bakteri
sayesinde kendi

* kendine iireme
becerisine sahip.

Tipki Wolbachia gibi, mitokondri
de sitoplazma araciligiyla babadan de-
gil anneden geciyor. Ve tipki Wolbac-
hia gibi, cinsiyet oranini disilerden ya-
na degistiren mitokondri de dogal se-
cilimle secilebiliyor. Biyologlar, misir
ve cavdar gibi pek cok bitkide mito-
kondriden kaynakli degisikliklerin er-
kek organinin, yani polen treten bas-
ciklarin olgunlasmasina engel oldugu-
nu gosterdiler. Bu etki sitoplazmadan
kaynakli erkek verimsizligi olarak bili-
niyor ve mitokondrinin gegisini sagla-
yan tohumlarin tretiminin artmasina
neden oluyor. Bunca benzerlik yanin-
da, 6teki organizmalarin hticrelerinde
yasama ve hatta onlarin yumurtalarin-
da kalitsal olabilme 6zelliklerine sa-
hipken, neden Wolbachia da mito-
kondri gibi bir organel olarak evrim-
lesmedi? Werren’a gore, belki de bak-
teriyologlar 6rnegin 50 milyon yil gibi
bir zaman dilimini ele alsalar, Wolbac-
hia'nin da bazi omurgasiz gruplari ta-
rafindan evcillestirilerek bir gesit htic-
re organeline evrimlestiklerini goére-
cekler. Bu organelin ne islevi olacagi
da aslinda oldukca acik!

"Erkek 6ldiiren" bakteriler tizerine
yapilan calismalar hentiz yeni yeni ya-
yimlanmaya basladi. Ancak goriinen o

Nehir Korliigline Suc Ortagi

Nehir korliigii (Onchocerciasis), Afrika, Ara-
bistan yarimadasi ve Giiney Amerika’da 18 mil-
yon insani etkileyen tropik bir hastalik. Hastall-
Ga bu adin verilmesinin nedeni, tasiyicisi olarak
bilinen karasinegin verimli nehir kenarlarinda
bolca bulunmasi. Bu hastalija, karasinek tara-
findan deri altina birakilan ve orada milyonlarca
yavru lreten bir kurtcuk (Nematoda) neden olu-
yor. Deri altinda tirettigi yavrulari, yalnizca bira-
kildiklari yerde kalmiyor, buradan tiim bedene
yayiliyor. Ancak, hastaliga neden olan bu kurtcu-
gun bir de sug ortadi var: Wolbachia. Bu bakte-
ri, viicudunun iltihabik (inflammation) tepkisi-
ni harekete gecirerek korliik ya da ciddi deri
bozulmalari gibi rahatsizliklara neden oluyor.
Eger bu iltihap gozde olusursa, saydam kor-
neayl dumanlandiriyor ve katarakt benzeri bir
korliige neden oluyor. Yani, aslinda
kurtcuklar degil, onlarin tasidiklari mikroplar
bagisikhik sisteminin kafasini karistiriyor.

Elde edilen bu bulgular, hastaligin 6nlenme-
si yolundaki kapilarin acgilmasina neden oldu.
Wolbachia’ya ev sahipligi yapan bu solucan, iire-
mek icin yine Wolbachia’ya bagimli. Wolbac-
hia’yr 6ldiirmek icin kullanilan antibiyotikler de
solucanin kisirlasmasina neden oluyor. Bilima-
damlari, Wolbachia’min bagisiklik sistemiyle
olan iliskisinin, bu hastaliga karsi bir asi ya da

yatistirici ilag tiretimini tetikleyebilecegini soylii-
yorlar. Bu, elde edilebilecek en iyi tedavi yonte-
mi olarak goriiliiyor.

Ancak, buna alternatif olarak diisiniilen bas-
ka tedavi yontemleri de var. Su anda, bazi kim-
yasallar kullanilarak bu kurtcugun iremesi en-
gelleniyor ve bu kurtcugu deri altina tasiyan ka-
rasinekler hasarat ilaclariyla oldiirtiliiyor. Bu sa-
yede hastaligin yayilmasi oldukca basarili bir
sekilde engelleniyor. Buna alternatif olarak kul-
laniimasi diistiniilen bagka bir tedavi yontemiyse

antibiyotikler. Bu konudaki denemeler bas-

ladi bile, ancak yaygin olarak antibiyotik

kullaniminin, ilaglara kisa zamanda

. diren¢ mekanizmasi gelistirebilen

* . bakterilere karsi ne kadar etkili

] olabilecegi konusunda siip-
heler siiriiyor.

Acraea kelebeklerinde

yasayan Wolbachia'lar,
erkek: bireyleri oldtrtyorlar.

Bu bakteriler, Acraea’larin

kur davranislarinin yeniden
evrimlesmesine yol acmis.

ki, cogu omurgasiz, bu bakteriler icin
ev sahipligi yapiyor. Biyologlar, omur-
gali hayvanlardan da bu bakterilere
ev sahipligi yapanlarin olabilecegi go-
ristindeler, ancak bu konuda hentiz
bir sonuca varilabilmis degil. En azin-
dan insanlarin kaygilanmasina gerek
olmadigindan emin gértndyorlar; zi-
ra boyle bir durum s6z konusu olsay-
di, simdiye kadar coktan ortaya cik-
mis olurdu. Ancak bu bakterilerin in-
san saglig1 tizerinde de oldukca
6nemli bir etkisi var: "Nehir korlaga".
Tropik tlkelerde, kérliige neden olan
yuvarlak kurtcuklar, insanlara da yu-
murtalarin1 birakabiliyorlar ve orada
ureyebiliyorlar. Bu da, kérlige neden
oluyor. Ancak, yapilan calismalar bu
kurtcugun suc¢ ortaklarmin da oldu-
gunu ortaya cikardi. Korliigtin nede-
ni, bu kurtcuk degil, kurtcugun barin-
dirdigir Wolbachia. Gé6zde bulunan
molekdler bir reseptor O6zellikle bu
bakteriye karsi duyarli. Bu reseptor
uyarildiginda gozde ters bir tepkiye
yol aciyor. Bu da katarakt benzeri bir
korliige neden oluyor. Aslinda bu ge-
lisme insanlar igin biraz umut verici
oldu. Bakterileri, antibiyotik yardi-
miyla 6ldirmek miimkiin olduguna
gore, bu kurtcuklara yapilacak olan
antibiyotik tedavisi sorunu cézecek
gibi gortintyor. Ancak, bakterilerin
antibiyotiklere karsi gelistirdikleri di-
renci de goz ardi etmemek gerek!
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