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0z Iklim degisikliginin sagik iizerine olan etkisi son yillarn popiiler arastirma konularindan biridir. iklim dedisikligi ve hava olaylarinin saglik

iizerine olan etkilerinin belki de en géze gériiniir oldugu alan enfeksiyon hastaliklandir. iklim degisikligi enfeksiyonlarin temel belirleyicileri
olan mikroorganizma, vektdr ve/veya rezervuar, konakgl ve bulas ortam iizerinde ciddi etkilere sahiptir. Enfeksiyonlanin sikii ve dagilimi ile
iklim degisikligi ve agin hava olaylan arasindaki iliskinin yoniinii ve derecesini rakamlarla ortaya koyabilen calisma sayisi azdir. Bazi calismalar
celiskili sonuglar verse de iklim dedgisikligi nedeniyle pek cok enfeksiyon hastaliginin insidansinin arttigi, cografik dagilimin genisledigi
soylenebilir. Bu artis ve degisimden en ¢ok gelismekte olan iilkeler etkilenmekle birlikte salginlar tiim diinyay: tehdit edebilir. Gelismis
iilkeler bunun bilincinde olarak iklim degisikligini Gnleme konusunda iizerlerine diiseni yapmak zorundadir. Aksi taktirde diinya hizla yagam
olanaklan tiikenmekte olan bir gezegen olma yolunda ilerlemeye devam edecektir.

Anahtar sozciikler: iklim degisiklidi, enfeksiyon hastaliklan, asin hava olay

Climate Change and Infections

Abstract: Climate change and its effect on human health are among the most popular scientific research topics, nowadays. The most visible effects of

climate change and extreme weather events may be seen in the field of infectious diseases. Climate change has significant effects on the all four
determinants of infectious diseases; microbes, vectors and)/or reservoirs, host, and environment. However, the number of the studies that reval the
direction and the degree of the association between infections and dimate change is not many. Although there are some conflicting results it can
be stated that climate change cause an increase in the incidence of infections and make them more widespread. As an outcome of climate change,
increase in infectious diseases mostly threaten the underdeveloped countries. On the other hand epidemics can easily cross the borders and reach
towealthy countries. Although they are not affected as much as underdeveloped countries, wealthy countries are obliged to take the responsibility
in preventing climate change. Otherwise, the world will rapidly continue to progress towards becoming a planet that is inconvenient for life.
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iklim degisikliginin saglk Ulzerine olan etkisi son
ylllarin popdler arastirma konularindan biridir.
1990’larin basinda bu konuda yayimlanan maka-
lelerin sayisi yilda 1500’0in altinda iken 2014 yilina
gelindiginde 23.000'in Uzerine ¢itkmistir (Verner,
2016). Konu bilimsel makale sayisina yansidigin-
dan daha da énemlidir. iklim degisikligi ve buna
bagl gelisen hava olaylari insan sagligi Gzerinde
dogrudan ve dolayli ciddi etkilere neden olmakta-
dir (Pala, 2019). iklim degisikligi ve hava olaylari-
nin saglik tizerine olan etkilerinin belki de en géze
goriinlr oldugu alan enfeksiyon hastaliklaridir.
Enfeksiyon hastaliklarinin sikhgi ve siddeti, sadece
insanla ilgili faktorlere degil ayni zamanda patojen
mikroorganizmalar, kaynak (rezervuar) ve tasiyici
(vektor) canlilara bagh olarak degisiklik gosterir.
Bu acidan bakildiginda bir ucunda insan, bir ucun-
da kaynak ve vektor, bir ucunda da mikroorganiz-
manin oldugu Ucli bir sac ayadina benzetilebilir.
iklim degisikligi bu sac ayaginin her biri tizerinde

ciddi etkilere sahip oldugundan, enfeksiyon has-
taliklan ile iklim degisikligi arasindaki iliski daha
carpici bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir (Watts,
2017). Bununla birlikte bu iliskinin yonini ve de-
recesini rakamlarla ortaya koyabilen calisma sayisi
azdir. Yine de bu alanda yapilmis yayinlardan yola
cikilarak iklim degisikliginin enfeksiyonlar tzerine
potansiyel ve gerceklesen etkileri tartisilabilir.

A. iklim degisikliginin patojen iizerine etkisi

iklim degisikligi ve bunun neden oldugu anormal
hava olaylarinin patojen mikroorganizmalar Uze-
rine dogrudan ve dolayli etkileri s6z konusudur.
Dogrudan etkiler; yasam dongusiinde degisime,
sag kalim siresinde degisime ve sayica artmaya
neden olurken, dolayl etkiler habitat ve rakip veya
besin kaynagdi olan canlilar tGizerindeki etkilerdir.

iklim degisikligi denilince ilk akla gelen artan hava
sicakliklandir. Avrupa Cevre Ajansi kiiresel anlamda
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ortalama yuizey sicakliginin 20. ylizyilda 0.74 °C art-
tigini, 1961'den beri deniz seviyesinin her yil 1.8 mm
artis gosterdigini bildirmistir (EEA, 2008). Yapilan
tahminler 21. ylizyilda ortalama sicakhgin 0.5-2.8 °C
artis gosterecegdi yoniindedir (Van Vuuren, 2008).

Ortalama hava sicakliklari bazi patojenlerin yasam
dongulerini degistirebilmektedir. Asya ve Bati Pasi-
fikte yaygin olarak gorilen ve sivrisinekle bulasan
Japon Ensefaliti virlisi Uzerine yapilan calisma-
larda hava sicakliginin minimum degerinin 25-26
°C oldugu doénemlerde virtisiin bulastiricihginin
belirgin olarak arttigi gosterilmistir (Tian, 2015).
insanlik tarihinde en cok kisinin dliimiine neden
olan Plasmodium infeksiyonlari (sitma) da sicaklik
artisindan dogrudan etkilenen hastaliklardir. Plas-
modium falciparum’un (agir seyirli sitma etkeni)
20 °C'de 26 glin olan sporogoni suresi sicaklik 25
°C'ye c¢iktiginda 13 gline inmekte, bdylece para-
zit cok daha hizl cogalabilmektedir. Tersine hava
sicakhginin dismesi ise sporogoni sliresini uzat-
makta ve neredeyse sivrisinegin yasam siiresinin
Uzerine ¢ikan sporogoni suresi nedeniyle sitma
bulastincihgr azalmaktadir (Hay, 2002).

Su sicakliklarinin artmasi da patojenlerin sayila-
ri Gzerinde etkili olabilmektedir. Artan dis ortam
sicakliklari insanda hastalik yapmak tzere evrim-
lesmis bu nedenle 35-37°C'de ¢ok daha hizh Gre-
yebilen bakteriler icin bir firsat olusturmaktadir.
Frank ve arkadaslari Baltik ve Kuzey Denizi'nde
yaptiklari calismada sicak donemlerde sudaki Vib-
rio tlrlerinin sayisinda dramatik artislar oldugunu
gostermislerdir (Frank, 2006). Benzer bulgular
Salmonella tirleri icin de s6z konusudur. Ancak
sicakhk artisinin patojen sayisi lizerindeki etkisi
azaltici ydnde de olabilir. Ornegin yiizey sularin-
daki Campylobacter tirlerinin sayisinin sicakhidin
dusuk oldugu kis aylarinda arttigi tespit edilmistir
(Jones, 2001). Baslangicta anlamsiz gelen bu arti-
sin nedeninin sicak ortamda rakip mikroorganiz-
malarin daha iyi cogalarak Campylobacter tirle-
rinin Gremesini engellemesi oldugu goérulmustir.

Asirt hava olaylarinin da patojen Uzerine etkisi s6z
konusudur. Gugli ve asin yagislar suyla bulasan
patojenlerin sayisini artirir; ¢okeltilerdeki patojen
mikroorganizmalar yogun yadisla ylizeye cikabilir
ve cogalabilir. Ozellikle fekal-oral yolla bulasan pa-
tojenler yogun yagis nedeniyle icme sularina kari-
sabilirler. Kurakhgin suyla bulasan patojen sayisini
azaltmasi beklenirken tersi bir durumla karsilasila-
bilir. Kuraklik nedeniyle akarsularin debilerinin dis-
mesi patojenlerin cok daha kolay lreyebilecekleri
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durgun su birikintileri olusmasina neden olabilir
(Hofstra, 2011). Bu orneklerden goriilebilecegi
gibi farkli patojenler farkh kosullardan farkli sekil-
lerde etkilenirler. Bu nedenle iklim degisikliginin
enfeksiyonlar Gizerine etkisi farkli yonlerde olabilir
ve kestirilmesi kolay degildir.

Havadaki nem orani patojen sayisi lzerinde etki-
li bir diger faktérdiir. influenza viruslar gibi hava
yoluyla bulasan viruslarin kuru ve soguk havalarda
aktivitelerini daha uzun sure koruduklari bu ne-
denle daha bulastirici olduklar gosterilmistir (Lo-
wen, 2007). Bagil nemdeki artis ise Plasmodium
tlrlerinin ve Dengue virusunun ¢odalmasini artir-
maktadir.

Ruzgar hava yolu ile bulasan patojenler lizerinde
etkilidir. Havadaki toz, parcacik miktari arttikca
viruslarin bu parcaciklara tutunarak daha uzun
stre havada kalabildikleri, daha uzun mesafeler
kat ettikleri gosterilmistir. Viruslarin bu sekilde
okyanuslari astigina dair bulgular vardir (Griffin,
2007). GUn 151ginin da patojen sayisi Uzerinde et-
kili oldugu gosterilmistir. Artmis glinisigina ma-
ruziyet siresi ve sicaklik artisi ikisi birlikte Vibrio
cholerae’nin yiizey sularindaki sayisini artirmakta-
dir (Islam, 2009).

B. iklim degisikliginin vektor ve rezervuar
izerine etkisi

Beklenecegi Uzere iklim degisikligi, hastaliklari
tastyan Ozellikle kemirgen ve bocek vektorlerin
sayisinda ve dagilimlarinda 6nemli etkilere sa-
hiptir. Hava sicakliklarinin artisi vektoérlerin on-
ceden yasayamadiklan yilksek bolgelere dogru
yasam alanlarinin genislemesine neden olur. Sari
Humma, Lyme, kene ensefaliti, Zika Virus gibi en-
feksiyonlarin daha genis cografyalarda goriliyor
olmasinin bir nedeni de vektdr canlilarin yasam
alanlarinin genislemesidir (Wu, 2016). Ulkemiz
icin 6nemli bir sorun olan Kirim Kongo Kanamali
Atesi enfeksiyonunun son yillarda Bati Avrupa'da
goriilmeye baslamasinin nedeni de virusu taslyan
Hyalomma cinsi kenelerin sayisinin bu cografyada
cok artmis olmasidir. italya'da 2007 yilinda yasa-
nan Chikungunya salgini vektor Aedes vektor Ae-
des albopictus’un tliman kislar, 50 cm/yil yagdis ve
ortalama yaz sicakliginin 20°C’nin lizerinde olmasi
nedeniyle yasam alanini genisletmesinden kay-
naklanmistir (Semenza, 2009).

Sicaklik artisinin vektoérler Gzerindeki etkisi de iki
yonli olabilmektedir. Bazi vektorler artan sicak-
liklarda yasamlarini surdirememektedir. Aedes

33



Ocak - Subat 2020 Cilt: 35 Sayi: 1

aegypti tlrd sivrisineklerin larvalari 30 °C'nin lize-
rindeki sicakliklarda, eriskinleri ise 40 °C'nin Uze-
rindeki sicakliklarda 6lmektedirler (Wu, 2016).

Yagislarin oOzellikle vektor sivrisineklerin tGreme
alanlarini artirarak sayilarinin artmasina neden ol-
mas! beklenir. Nitekim pek ¢ok sivrisinek tlrinin
larvalar yagisli mevsimde daha hizli biylmekte-
dir. Ancak tersine asir yagislarin yol actigi seller
durgun sulardaki yasam ortamlarini silip stiptre-
rek sivrisinek nifusunun dramatik sekilde azalma-
sina neden olabilmektedir. Kuraklik zamaninda ise
akarsularin debilerinin diismesi sivrisineklerin ¢ok
daha kolay ureyebilecekleri durgun su birikintileri
olusmasina neden olmaktadir (Hofstra, 2011).

Havadaki nem oraninin vektorlerin yasam don-
glsu Uzerine etkili oldugu uzun zamandir bilin-
mektedir. Ortalama bagdil nem %60in altina dus-
tiglnde sitma tastyicisi sivrisinek tiirlerinin yasam
streleri cok kisalmakta ve sporogoni siiresinin al-
tina diigmektedir. Bu sayede sivrisinekler sitmayi
bulastiramadan 6lmektedirler. Dusiik nem yuksek
sicaklikla birlestiginde kene niifusunun da belirgin
sekilde azalmasina yol agmaktadir (Haines, 2004).

C. iklim degisikliginin bulas ortami

izerine etkisi

iklim degisikliginin bulas ortamina etkisi birkag
sekilde olabilir. Oncelikle iklim degisikligi konagin
konakgl ve ara konakgl ile ve ara konakginin ko-
nakgl ile karsilasma olasiligini etkiler. Ornegin ya-
gish donemler kemirgen niifusunda artisa neden
olur. Bu artis kemirgenlerin yiyecek bulmak icin
insanlarin yasam alanlarina daha ¢ok girmelerine
ve boylece tagidiklar Hantavirus gibi bazi 6nem-
li patojenleri insanlara bulastirmalarina yol acar
(Engelthaler, 1999). Ayni sekilde iklim degisikligi
(6rn. kuraklik) nedeniyle insan niifusunda da de-
gisiklikler meydana gelebilir. insan davranislari ve
insan hareketliligi (g6¢, mevsimsel hareketlilik, ta-
rim i¢cin orman alanlarina miidahale vb) vektor ve/
veya patojenle karsilasma olasiliklarini artirmak-
tadir. Ornegin iilkemizde 2018 yilinda Sakarya'da
gorulen Bati Nil olgulari o bdlgeye gelen tarim is-
cilerinden olusmaktaydi. Bu kiicik ¢aph salginda
tarim isgilerinin uygun olmayan barinma kosullari
nedeniyle sivrisineklere maruz kalmalarinin roli
oldugu aciktir.

iklim degisikligi ve artan niifus temiz su kaynakla-
rinda azalmaya neden olmaktadir. Beklentiler ishalle
giden hastaliklarin bu nedenle giderek artis gostere-
cegi yonundedir (Llyod, 2007). Anormal yagislarin
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ylizey sularinin kanalizasyonla kirlenmesine neden
oldugu ve bundan kaynaklanan salginlar yasandi-
g1 iyi bilinen bir iklim etkisidir.

Bu baslik altinda degerlendirilebilecek dolayl bir
etki de iklim degisikliginin insan bagisiklik sistemi
Uzerindeki olumsuz etkilerinden dolayr enfeksi-
yonlarin daha kolay gelismesi ve yayginlagmasidir.
iklim degisikligi ve anormal hava olaylari yasam
kosullarinin bozulmasina, daha kotl ve/veya ye-
tersiz beslenmeye neden olmakta bunun sonu-
cunda insanlar enfeksiyonlara daha acik hale gel-
mektedir.

D. Asiri hava olaylan

iklim degisikliginin saglik tzerine etkileri konu-
sunda yapilan yayinlarin énemli bir kismi asiri
hava olaylarinin etkisiyle ilgilidir. Bu anlamda bi-
limsel bilginin de en ¢ok bu alanda oldugu soyle-
nebilir. Ancak ne yazik ki bu ¢alismalarin tamami
gozlemsel calismalardir. Gozlemlerden elde edilen
sonuclar cok celiskilidir ve iklim degisikliginin etki-
lerini Olcen yayinlardaki genel kusur asiri olaylar-
da daha da belirgin olarak karsimiza ¢itkmaktadir.
Bu genel kusur ¢ok faktére bagl sonuclari deger-
lendirirken hangi nedenin asil neden veya ger¢ek
neden oldugunu anlamakta ¢ekilen zorluktur. Her
korelasyonun bir nedensellige isaret etmedigi
distnildugunde iklim degisikliginin etkileriyle
ilgili yapilan gozlemlerde elde edilen sonugclarin
nedensellikten degil korelasyondan kaynaklanma
olasiligi s6z konusudur ve bu olasiligl giderecek
deneysel ortam hazirlanma sansi da neredeyse
hicbir zaman yoktur.

Ayrica asiri hava olaylarinin enfeksiyon hastalik-
lar Gzerine etkisine dair yayinlar celiskili sonuglar
vermektedir. Ornegdin en biyiik iklim olaylarindan
biri olan EI-Nino sonrasinda Peru'da sitma sikli-
ginda artis gorilurken Tanzanya'da sitma sikhdi
azalmistir. Cin'de 1954, 1975 ve 1991 taskinlarinda
Hantavirus sikhgi artmisken, 1998 taskininda siklik
azalmistir (Lindsay, 2000). Asiri hava olaylarinin
enfeksiyon hastaliklari Gzerindeki etkisine dair ya-
pilan bazi calhismalar ve bu ¢alismalarin sonuglari
Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Sonug yerine: iklim degisikligi ve asiri hava olay-
larinin enfeksiyonlar Uzerindeki etkisini deger-
lendirirken mutlaka g6z online alinmasi gereken
iki konu; sosyoekonomik faktorler ve toplumlarin
saglik alt yapilaridir. Genel bir kural olarak iklim de-
gisikligine en az katkida bulunan ancak bundan en
kotl yonde ve en fazla etkilenen lkeler/toplumlar
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Tablo 1. Asiri hava olaylarinin enfeksiyon hastaliklari iizerine etkisini arastiran bazi ¢calismalar ve sonuglari

Asiri hava olayi Hastalik Sonug Kaynak

El'Nino Malaria Brezilyada 1956-98 déneminde iliski yok Gagnon, 2002

El'Nino Malaria Venezuelada 1975-90 doneminde, yillik olgu sayisinda El Bouma, 1997
Nino ertesi yillarda %36.5 artis

El'Nino Malaria Kenyada 1966-98 déneminde iliski yok Hay, 2000

El'Nino Malaria El Nino yilinda olgu sayisinda belirgin azalma Lindsay, 2000

El'Nino Deng Atesi Tayland'ta 1966-98 ddneminde iliski yok Hay, 2000

El'Nino Deng Ategsi Guney Pasifik 1970-96 déneminde pozitif iliski (r=0-58, Hales, 1996
p=0-002)

El Nino Ross River Avustralyada 1990-95 doneminde iliski yok Harley, 1996

El'Nino Kolera Banglades'te 1980-98 aylik olgu sayisinda anlamlr artis Pascual, 2000

La Nina Chikungunya Dogu Afrika'da EI Nino sonrasi kuraklikla salgin arasinda Chretien, 2007
anlamliiliski var

El' Nino Veba ABD ve Meksika'da insan olgulari ile El Nino arasinda iliski Parmenter, 1999
yok, yagisla iliski var

Sicak hava dalgasi BNA Israil'de sicak hava dalgasi sonrasinda BNA salgin Paz, 2006

Tropikal siklon Kolera Tropikal siklonlar sonrasinda anlamlr artis Shultz, 2005

Kuraklik BNA ABD, Mississipi'de 2002 BNA salgini ile kuraklik arasinda Wang, 2010
anlamli iliski

Gun ici sicaklik Solunum Gin'de gun ici sicaklik farkinda artis acil servise solunum Ge, 2013

degisimi Enfeksiyonu enfeksiyonu nedeniyle basvuruda artisla korele

BNA: Batr Nil Atesi

diinyanin yoksul tlkeleridir. Bu kural enfeksiyon-
lar icin de gecerlidir. iklim degisikliginin enfeksi-
yon hastaliklar Gzerine olan etkisinin en belirgin
oldugu ulkeler yoksul ve saglik alt yapisi yetersiz
tlkelerdir. iyi halk saghg uygulamalari (sanitas-
yon, gl¢ll surveyans agi, basarili salgin yonetimi
vb) olan, yeterli alt yapi (su- kanalizasyon) sistem-
leri bulunan, hava olaylarini yakin takip edebilen
ve erken uyari/6nlem sistemleri gelistirmis olan,
iyi bir saglk sistemi bulunan, bilimsel kriterlere
gore planlama yapabilen, egitimli, bilin¢li toplum
ve yonetimlere sahip Ulkelerde iklim degisikligi ve
asiri hava olaylarinin etkileri belirgin sekilde azalir
(Watts 2017; Wu 2016).

Ancak enfeksiyon hastaliklari bulasici hastaliklar-
dir ve insan nifusunun ve hareketliliginin arttig,
ulasimin kolaylastigi giinimiiz diinyasinda gelis-
memis Ulkelerde baslayacak bir salgin hizla ge-
lismis Ulkeleri de etkisi altina alabilmektedir. Bu
nedenle gelismis Ulkelerin kendi cografyalarinda
iklim degisikliginin etkilerini bertaraf etmeleri
onlari enfeksiyonlardan korumaya yetmeyecektir.

IKLIM DEGISIKLIGI VE ENFEKSIYONLAR

Gelismis Ulkeler bunun bilincinde olarak iklim de-
gisikligini 6nleme konusunda (zerlerine duseni
yapmak zorundadir. Aksi taktirde diinya hizla ya-
sam olanaklari tiikenmekte olan bir gezegen olma
yolunda ilerlemeye devam edecektir.
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