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Cocuklarmiz icin...



Tesekkiir

ilk olarak, her katildigimiz toplantida bize sorular soranlar dahil,
bizi bu kitabin yazilmasi gerektigine ikna edenlere tesekkir etmek is-
teriz. Bu sUrekli merak, mikrobiyom dinyasini anlatma istegimizin ar-
kasindaki itici gliclerden biri oldu.

Kitap yazmak ve yayimlamak hakkindaki tim o sorularimizi dinle-
yen Ed Young’a ve bir bilim insani olarak dogru acgly! yakalayip yayin-
la ilgili sorularmizi yagdirdigimiz Neil Shubin’e de tesekkir etmek iste-
riz. Ed ve Neil ayni zamanda, her ne kadar dolayll olsa da, menajeri-
miz James Levin'i segmemize de yardim ettiler. James hem okuyucu
hem de yayincilardan ne beklememiz gerektigi konusundaki manza-
rayl kesfetmemizi sagladi ve bir hayalet yazar olarak Sandra Blakes-
lee ile galismamizin daha iyi bir kitapla sonucglanacagina isaret etti.
Eger bu tesekkirl yazarken Sandra ile hayalet yazar olarak calismis
olsak, katkilar konusunda ¢ok daha agiklayici bir metin ¢ikardi ortaya.
Onunla ¢alismaya baglar baglamaz, metne pek ¢ok acidan esit katki-
lar sunan bir takim oluverdik. Bizimle yakin sekilde calistig, bilimi hem
daha kesin hem daha ulagilabilir kildigi icin ona minnettariz.

Jack’in esi Katherine Gilbert ve Rob’un partneri Amanda
Birmingham’a, bu ¢ilgin fikre inandiklar, kitabin icerigine sunduklari
paha biciimez destek ve yorumlari icin dzellikle tesekkir etmek iste-
riz. Ebeveynlerimiz, Hilary ve Antony Gilbert ile Drs. John ve Allison
Knight'a da minnettariz, ilk taslaklarimizi okuduklar ve noktalama
hatalanmiza yorum yapmaktan kagindiklari i¢in.

Ayni zamanda kitabimiza fikirleriyle katkida bulunan, taslaklarimi-
za yorumlar yapan pek ¢ok kisiye tesekkir etmek isteriz; Erin Lane,
Brian ve Nadda Kwilosz, Dr. John Alverdy, Alison Vrbanac, Dr. Nico-
le Scott, Dr. Jairam, K. P. Vanamala, Dr. Chris Callewaert, Dr. Marty
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Blaser, Dr. Maria Gloria Dominguez-Bello, Hannes Holste, Dr. Jae
Kim, Dr. Gabriel Haddad, Dr. Emily Lukacz, Dr. Linda Brubaker, Dr.
Marie-Claire Arrieta, Dr. Fernando Perez, Dr. Eugene Chang, Mart-
ha Carlin, Dr. Daniel van der Lelie ve Dr. Rick Stevens. Ayrica mesai
arkadasimiz ve birlikte calistgimiz ytzlerce kisiye de tesekkir ede-
riz; umaniz fikirlerini bu ¢alismada dogru bigimde yansitmigizdrr.

Son olarak, kaynak yaratan kurum ve enstitllerimize (Argonne
Ulusal Laboratuvari, Chicago Universitesi, San Diego Kaliforniya
Universitesi ve Marine Biyoloji Laboratuvari) buradaki kanitlara ulag-
tiran bilim ve arastirmalari destekledikleri igin... Ve 6nemilisi, tim kli-
nik deneyler i¢in zaman, enerji ve arastirmayr mimkudn kilan drnek-
leri veren katiimcilara tesekkUrU borg¢ biliriz. Kakanizi bagislayarak
dUnyay! degistirmeye yardim ettiniz.



“Cocugumun toz toprak yemesi normal mi?”

Bu soru, diinyanin doért bir yanindan ¢ocuklarinin saghgi icin en-
diselenen ve internette okuduklaryla akillar karismis anne babala-
rn bize yagdirdiklari sorulardan sadece biri.

Peki, neden bize soruyorlar?

CUnkU biz insan mikrobiyomu arastirmasini yiruten iki bilim in-
saniyiz.

insan mikrobiyomu genellikle kot “mikroplar” gibi algilansa da
aslinda vicudunuzda yasayan dost mikrop topluluklarindan ve sa-
dece yanlis bir baglamda o denli iyi olmayan daha az sayida mik-
roptan s6z ediyoruz. Bu ¢ok cesitli, klguk, gérinmez yaratiklar
toplulugu yiyecekleri sindirmemizden vitamin Uretimine, i¢c organla-
rimizin insasindan bizi hastalklardan korumaya, bagisiklik sistemi-
mizi dUzenleyip davraniglarmizi bigcimlendirmeye kadar pek ¢ok
ybnden isimize yariyor.

Bakteri ve mikroplarin dogalari geregi kdtl oldugu, dolayisiyla
muUmkun olan her bigimde éldurtlmeleri gerektigi dUstncesi, ginu-
muze kadar geldi. Fakat bu yanlig, tehlikeli derecede yanlis bir ina-
nis. Mikroplar dunyasi aragtirmalarindaki yeni bulgular gdsteriyor ki,
her gun karsilastigimiz ve vicutlarimizda yasayan bakteriler sade-
ce dostane canlilar degil, ayni zamanda hayatta kalmamiz icin te-
mel bir rol Ustleniyorlar. Onlari yok ederek aslinda kendimizi tehlike-
ye atiyoruz. Bilinen buttn o klasik salginlari yenilgiye ugratma heve-
simiz yUziUnden icinde modern salginlar saklayan Pandora’nin
Kutusu’nu istemeden acmis olduk. Yavas yavas olduren, berbat,
kronik bir dizi saglik problemi giinimuz dinyasinda hukim surme-
ye bagladi: Obezite, astim, alerjiler, diyabet, ¢olyak, hassas bagir-
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sak sendromu, MS hastalidi, romatizmal eklem iltihabi ve daha pek
cogul...

Mikrobiyom bilimi byuleyici kesiflere yol agiyor; sadece son bir-
kac yil igcinde biyomedikal arastirmalarin tuhaf bir alt alani olmaktan
¢cikip insanlarin ilgisini geken bir konuya donustU. Dergi ve gazete
makalelerinde, bizim yaptigimiz da dahil olmak Gzere TED konus-
malarinda, belgesellerde, radyo ve televizyon programlarinda, pod-
cast’lerde ve yaygin olarak internette ragbet gériyor. Fakat bu kay-
naklardaki yanlis ve abartili bilgiler, kicUk gocuklar i¢in ellerinden
gelenin en iyisini yapmak isteyen ebeveynlerin aklini karistiryor ve
kaygilarini daha da artiryor.

Uzmanhigimiz nedeniyle her tirli insan bizden her tUrlG durum
icin tavsiye bekliyor.

Gorsel-isitsel islerde teknikerlik yapan bir adam eve kdpek al-
manin saglikl mikrobiyomla iligkisi Gzerine bir konusma dinledikten
sonra tedirgince kursUye yaklasip soruyor: “Oglum mahalledeki ¢o-
cuk parkini ¢cok seviyor, 6zellikle de kum havuzu ve tirmanma alet-
lerini. Her guin gitmek istiyor. Ama burasi bana ¢ok pis goérintyor.
Yani her yerde kdpek kakasi, ciklet kagitlar ve glivercinler var. Has-
tallk kapmasindan endiselenmeli miyim?”

Isimiz hakkinda genel geger bir konusmanin ardindan saglari
dokulmekte olan bir taksi sof6éri basini arkaya gevirip yakiniyor:
“Tannm. Belki siz bana yardm edebilirsiniz. Cocugum seker hasta-
sl. Asin kilolu ve daha 3 yasinda. Karimla ben ne yapacagimizi bi-
lemiyoruz.”

isyerindeki temizlik gorevlisi koridorda bizi kaygil bakislarla dur-
duruyor. “Temizledigimiz her seyde antibakteriyel Urldnler kullanma-
miz gerekiyormus, ama sizce bu dogru mu? iki ilkokulda calisiyo-
rum ve evde de 5 yasinda bir oglum var.”

Boyle sorular insanlarin uzmanlik alanimizdan haberdar olmadi-
g1 ortamlarda bile karsimiza ¢ikiveriyor. Whole Foods’un takviye be-
sinler kisminda, raflar dikkatle tarayan bir kadin déntp karsisina ¢i-
kan ilk insana soruyor: “Bu markalardan hangisinin gercekten ise
yaradigi konusunda bir fikriniz var mi? Kig¢uk kizim ishal oldu. Bir
tlrld iyilesmiyor. Umidimi yitirdim.”



Halden anlarnz. Kendi cocuklarimizi yetistirirken onlarin dogum-
larindan itibaren sagliklarinin sinandigi ve ne yapacagimizi bileme-
digimiz UrkUtlict zamanlardan biz de gectik. ilk cocuklarmiz, do-
gum odasinda o zaman bize dehset verici gbérlinen deneyimler ya-
sadilar.

Jack’in oglu Dylan, yenidoganlarin Urettigi koyu yesil digkiyla,
yani mekonyumuyla sivanmis olarak dogdu. Dogum kanalindayken
kaka yaptigindan ona hemen antibiyotik verildi ve gbzetim igin bir
gece hastanede tutuldu. O maddenin bir kismini solumus olmasi,
bu ylzden de tazecik akcigerlerinde korkung bir enfeksiyon olus-
masl ihtimaline karsi boyle bir dnlem alindi. Dylan alti aylik olana
dek defalarca ishal ndbeti gegirdi, ardindan pek ¢ok kez tUm vicu-
duna yayllan pamukguk ya da mantar enfeksiyonu yangisi yasadi.
Kulaklari iltihapliydi ve kdpek havlamasina ya da 6ksurige benze-
yen bir aglamasi vardi. 6 yasindayken yiksek iglevli otizm teghisi
kondu ki bu durum da artik onun mikrobiyomuyla iligkilendiriliyor.

Rob’un partneri Amanda, uzun suren dogum sancilar ¢ekti ve
istemeden de olsa sezaryene razi oldular. Ama normal dogumdan
tamamen vazgegcmek niyetinde degillerdi; Rob’un arastirmalari,
normal dogumun yenidoganlar Uzerinde dnemli faydalari oldugunu
gbsteriyordu. Bir saat sonra tim hastane ¢alisanlarinin onlari oda-
da yalniz birakmalarinin ardindan Rob birkag kulak pamugu cikar-
di, Amanda’dan vajina sivisini topladi ve kizinin agzina, kulaklarina,
burnuna, ylzUne, cildine ve anis bolgesine bunu aktardi. Onu, se-
zaryenin mahrum ettigi dogum hakkiyla asiladi. Bunu yapti, ¢inku
bebegi icin neyin iyi olduguna dair en yeni bilimsel kanitlardan ha-
berdardi, hatta bunlarin kesfinde rol almisti.

Bu kitapla hedefimiz; ¢ocugunuzun saglhgi, gelisimi ve mikrobi-
yom hakkinda var olan en iyi bilimsel tavsiyeleri size aktarmak.
Hangi ydntemler, ilaclar, yiyecekler, cevresel faktorler ve gindelik
uygulamalar cocugunuzun hayatinin ilk dénemindeki sagligina iyi
gelir veya zarar verir? Sagliklarini korumak ve gelisimleri igin ne ya-
pabilirsiniz? Ne ise yarar, ne yaramaz? Cocugunuzun dogru yolda
olup olmadigini nasil anlarsiniz? Abartilan konular nelerdir ve kime
gUvenebilirsiniz?
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Tip doktoru olmadigimiz igin bunlar tibbi tavsiyeler olarak ilan
edemeyiz. Ama tUm dinyada, doktorlarin ve diger tip calisanlarinin
itimat ettigi arastirmanin temelini olusturan édnemli miktardaki bilgi-
yi Uretme asamasina birlikte dahil olmus iki bilim insani olarak, so-
rulariniza kanita dayall cevaplar verebilir, mikroplar ve saglik hakkin-
da guvenilir yollar édnerebiliriz.

Mikroplar ve mikrobiyom hakkindaki bu kisa agiklamanin ardin-
dan, bu kitabi hamilelikten doguma, bebeklikten cocukluga ve son-
rasinda okul éncesi ddneme kadar gocugunuzu izlemeniz igin du-
zenledik. Bu yaslara 6zgu tibbi durumlar, tespitler ve mtdahalelere
mercek tutuyoruz. Her bir bélimde, siklikla sorulan sorulari yanith-
yoruz. Genellikle, yaniti aldiktan hemen sonra tam da sormak Uze-
re oldugunuz bir sonraki sorunun da cevabini bulacaksiniz. Bu ki-
tabi, sanki ayni odadaymig¢asina bir sohbete ¢evirmek igin elimiz-
den geleni yaptik.

Orada bir yerlerde, ¢ocuklarinin mikrobiyomlarini merak eden
pek cok anne baba oldugunu biliyoruz.



lo boélim

Mikrobivom

DUnya yaklasik 4,5 milyar yil kadar dnce, disk seklindeki bir toz
ve gaz bulutunun sikigip 6nce bir kireye dénmesiyle olustu. Can-
sizdi, eriyik haldeydi ve dlumcul gazlar ylzinden berbat kokuyor-
du. Nihayet sogudugunda, yeni olusan kati kabuk kuyrukluyldizla-
rn tasididr sivi suyun yizeyde toplanmasini sagladi.

Bir milyar yil sonra, bu cehennem gibi gezegen déntisime ug-
radi. Artik 6zgUrce yasayan, tekhUcreli prokaryot ve arkebakteriler-
le doluydu. Okyanuslarin dibinde ve yikselen volkanlarin gevresin-
de, yiginlar halinde bir araya gelerek sig mikrop tabakalari olustur-
dular. Buglne kadar kara ve denizlerin en soguk ve en sicak bdl-
gelerinde hayatta kaldilar. Ayrica amonyak, hidrojen, stlfur ve de-
mir de dahil olmak Ulizere hemen her seyle beslenebiliyorlar.

Biyolojinin en buyUk gizemlerinden biri de tim bu yasamin na-
sil ortaya ciktigidir. Nasil oldu da cansiz kimyasallar hiicre zarini
kesfetmeyi, kendi kendine Uremeyi, beslenmeyi ve kendilerini
onarmay! basardi? Hikaye eskiden, “ilksel gcorbaya™ yildinm dus-
tagu ve Frankestaynvari bir anda, organik yasamin vicut buldu-
gu seklindeydi.

Mikroplarin genetik analizine dayall ¢cok daha yeni kanitlar, yasa-
min ilk baslangi¢ izini, kaynayan gazlar ttktren derin-deniz hidro-
termal bacalarina kadar uzaniyor.! Diger bir deyisle, canli hiicrele-

* Primordial soup: Bu terim, evrim kuraminin bilimsel bir cercevede derslerde 6gretilmesine katkida
bulunmak icin calismalar yapan “Evrim Caliskanlan” tarafindan “ilksel corba” seklinde
Tiirkgelestirilmistir. (¢.n.)
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rin son ortak atasi tamamen karanlik bir ortamda, sulfurik, demir
acisindan zengin, sicak hidrojen gaziyla besleniyordu. Yasamak icin
naslil enerji saglayacagini ¢ézmusta.

Milyonlarca yil, bu mikrop tabakalari neredeyse tum isi yurGttu-
ler. Evrimsel guclerin yaptigi deneyler sayesinde, bazi mikroplar ya-
vas yavas fotosentezi icat etti. Béylece daha yaygin bicimde kulla-
nilabilir olan bir enerji kaynagina erisimleri oldu: Gun 1s1g1; karbon-
dioksit ve suyla birlestiginde blyUk miktarda oksijeni aciga ¢ikari-
yordu. Soludugunuz hava bu mikroplar tarafindan Uretilmisti. Hala
da oyle.

Bu arka plandan, kavramasi guc bir gercege kafa yormaniza
yardm etmek igin bahsediyoruz. Gérinmez mikroplarin déndurdu-
gu ve onlar icin ddnen bir gezegende yasiyoruz. Uc milyar yil bo-
yunca, buranin tek sahibiydiler. Karbon, nitrojen, sulfdr, fosfor ve di-
ger besinleri ilgilendiren kiresel ddnguleri strdUrerek biyosferimizi
yarattilar. TUm topragi Urettiler. Ve hepsinden 6nemlisi, cokhdcreli
yasamin, yani bitkiler, hayvanlar ve biz insanlarin evrimi igin gereken
kosullar sagladilar.

DUnya Uzerindeki bakteri sayisi bir nonilyon, yani 10’dan sonra
otuz sifirdan olusan rakam olarak tahmin ediliyor. Bu, galaksimizde-
ki yildiz sayisindan daha fazla. Virlslerin sayisi ise bunun en az iki
katl yUksekliginde. Yeni bir tahmine goére, Dinya’da bir trilyon ka-
dar mikrop turd var ve bunlarin ytzde 99,999'u kesfedilmeyi bekli-
yor.2 Eger tim mikroplari art arda dizseydik, bu “mikrop zinciri” 200
trilyon kere GUnes’e dek gider ve geri donerdi.

Tum mikrobiyoloji, mikrobik hayatin ylzde 1’inden daha az
Uzerine kurulu. Veri tabanlarimiz icin genomlarinin sadece 50.000’ini
siralayabildik. Bundan gerisi esrarengiz. Onlar laboratuvarlarimizda
yetistiremiyoruz. isimleri yok. Fonksiyonlari bilinmiyor. Hepimiz mik-
robik bir kara maddeyle gevrelenmis durumdayiz.

Bununla birlikte, hayatin nasil isledigine ve basit kurallarin komp-
lekslige nasil olanak tanidigina dair oldukga iyi fikirlerimiz var. Biyolo-
ji, yani hayatin digli ¢arklarnin doéntsU; evrim, rekabet ve igbirligi
prensiplerine dayaniyor. Tum mikroplar da isbirligi konusunda usta-
lar. Bir mikrobun atigi komsusunu beslemeye yariyor. Nerede ve ki-



minle olduklarini énemsiyorlar. Genetik bilgilerini sadece yavrularina
degil, komsularina, hatta baska turlere de aktariyorlar.

Rekabete gelince, mikroplarin diinyasi sonu gelmeyen bir savas
sahnesi. Ayni besinleri yiyen komsular birbirlerini bertaraf etmek icin
her yolu deniyorlar. Ezeli disman olan bakteri ve virUsler milyarlar-
ca yildir kapisiyor ve bunu yaparlarken, hayal edilebilecek neredey-
se tUm kimyasal reaksiyonlari, savunma ve saldir stratejilerini, ya-
sam kitabindaki her bir hayatta kalma numarasini kesfettiler.

Bagska bir akil almaz gergekse, gérinmez mikroplarin tim gora-
nir yasama karsi 100 milyon kez agir basmalari. Toplamda, etrafi-
nizda gérebildiginiz tim bitki ve hayvanlardan, yani yagmur orman-
larindan, balina ve fillerden daha agirlar.

Mikrop olarak adlandirdi§imiz birbirinden tamamen degisik dért ya da
bes grup organizma var ki bunlarin aralarindaki genetik fark; siz ve bir
kalamar ya da ¢cam agacinin arasindaki farktan daha buyuk.
Bunlardan ilki bakteriler; virlis veya mikroplardan bahsettigimizde gogu
insanin aklina gelen sey. Cekirdegi olmayan tekhiicreli organizmalar.
Ama ilkel dedgiller. Hareket edebiliyor, beslenebiliyor, atiklardan kurtula-
biliyor, dismanlara kars! korunabiliyor ve kayda deger bir verimlilikle
Ureyebiliyorlar.

ikincisi arkebakteriler; mikroskop altinda bakteriye oldukga benzeyen
ama kendine has yasam bigimleri olan tekhicreli organizma grubu.
Farkli genleri ve biyokimyalariyla yasam agacinin ¢ok farkli bir dalin-
dan geliyorlar. Pek ¢cogu ekstremofiller olarak adlandirilir, gok sicak su
kaynaklari ve tuzlu géllerde hayatlarini strdirirler. Ama bazilari da
daha yumusak iklimlerde, okyanuslarda, hatta insan sindirim sistemin-
de ve derisinde yasarlar.

Uciinciisii mantarlar; ormanlardaki zehirli mantarlar degil de, onlarin
tekhticreli tirti. Kuskusuz ekmek, bira ve sarap Uretiminde yararli olan
mayay biliyorsunuz. Ama Candida gibi bazi mantarlar nahos enfeksi-
yonlara sebep olabilir.

DardUncu sirada protistler geliyor; bitki, hayvan ve mantarlarin tekhtic-
reli akrabalari. Mikrobik atalarimizin en yakin érnegi.
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