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SUMMARY

Increased of surface temperature, rising of the sea levels, decrease of snow and ice, and plants and animals
responding to these changes by moving to colder area are accepted evidence of climate change. It is reported
that climate change not only effects the ecosystems, can changes the health factors, synchronization between
the life cycle of the agent and vector may deteriorate and habitat specific outbreaks may occur as a results of
global climate change. We aimed to with this rewiev that investigation of impacts of climate change on viral
infections and to determine the expected probable outcomes.
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OZET

Kiiresel iklim Degisiklikleri ve Viral Enfeksiyonlar

Artan ylzey sicakliklari, deniz seviyelerindeki ylikselmeler, kar ve buzun azalmasi, bitki ve hayvanlarin bu
degisikliklere reaksiyon olarak daha soguk yerlere hareketi iklim degisikliklerinin ispatlari olarak kabul
edilmektedir. Iklim degisikliklerinin, ekosistemleri degistirdigi gibi saglik faktérlerini de degistirebilecegi,
kiiresel iklim degisiklikleri sonucu etken ve vektor arasindaki yasam sikluslarinin bozulabilecegi ve habitata
ozgiin salginlarin olusabilecegi bildirilmistir. Bu derleme, iklim degisikliklerinin viral enfeksiyonlar
uzerindeki etkileri konusunda yapilan ¢alismalar1 derlemek ve beklenen olasi sonuglari ortaya konyabilmek
amactyla yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Viral enfeksiyonlar, Zoonozlar

1. GiRiS

sonuglara dikkat ¢ekilmeye calisilmistir.

Kiiresel iklim degisiklikleri; kara, deniz ve atmosferin
siirekli ve diizenli olarak i1sinmasi olarak bilinir (Stone
2008). 1992-2001 yillar1 arasinda bildirilen felaketlerin %
43’lintlin sebebinin seller oldugu (McMichael ve ark. 2006),
gelecekte de, sayisiz sel felaketleri ile bunun sonucunda
gelisebilecek ani ve yogun insan hareketlerinin bulasici
hastaliklarin yayilmasini kolaylastirabilecegi
bildirilmektedir (Schvoerer ve ark. 2008).

Kiiresel iklim degisiklerinin sonuglar1 tam olarak belli
olmasa da her organizmanin bu degisimlere ayni tepkiyi
vermeyecegi, genelde, gida, su, parazit ve vektér kaynakl
hastalik etkenlerinin konake¢1 disinda gecirdikleri yasam
sikluslarinin bundan daha cok etkilenecegi
disiiniilmektedir (Purse ve ark. 2008). Bu teorilerden
hareketle, viroloji uzmanlari, basta arbovirus
enfeksiyonlar1 olmak {izere sivrisinek iliskili hastaliklarda
artis olabilecegini savunmaktadirlar (Schvoerer ve ark.
2008).

Bu derlemede, iklim degisikliklerinin viral enfeksiyonlar
tzerindeki etkileri konusunda yapilan arastirmalar
incelenmis ve bu etkiler sonucu ortaya ¢ikmasi muhtemel

2. iKLIM, HAYVAN SAGLIGI VE HALK SAGLIGI iLiSKiSi

Arastirmacilar, insan aktiviteleri ile yeni cografik alanlara
tasinan konake¢1r ve vektorlerin cesitliliginde degisim
olabilecegini bildirmislerdir (Benedict ve ark. 2007). Bu
durum baz1 artropod kaynakli zoonoz hastaliklarin
sikliginin artisinin  da nedeni olarak gosterilmistir
(Thompson ve ark. 2002). Ayrica, iklim degisikliklerine
baghh olarak bazi nesillerin tiikkenmesinin, hem vahsi
yasamda hem de insanlarda zoonotik enfeksiyonlarin
riskini arttirabilecegi bildirilmistir (Mills ve ark. 2010).
Yine olusan 1s1 degisimler ile iligkili olarak etken ve vektor
arasindaki  yasam sikluslarinin senkronizasyonu
bozulabileceginden habitata spesifik salginlarin
olusabilecegi ifade edilmistir (Slenning 2010).

Cevresel  degisikliklerin  neden  oldugu  stresin
enfeksiyonlar tizerindeki dolayl etkileri ile ilgili yapilan
calismalarda, konakgi stresinin arenavirus (Barnard ve ark.
1996) ve hantavirus (Lehmer ve ark. 2007)
enfeksiyonlarina duyarli konaker tiiriinii arttirdignt ve
konak¢i immun yamtinin azalmasima neden oldugu
gosterilmistir (Nelson ve ark. 1995). Ayrica, sicaklik

Corresponding author: Ayhan AKMAN

171

Veteriner Kontrol Enstitiist, Viroloji Laboratuvari, Samsun, Turkey. e-mail: ayvhanakman83@hotmail.com



[Ayhan AKMAN and Semra GUMUSOVA]

Van VetJ, 2016, 27 (3) 171-176

stresini de Kkapsayan stres sartlarinin, bazi insan
viruslarini (Varicella Zoster Virus) reaktive edebildigi de
belgelenmistir (Mehta ve ark. 2004).

Kuslarin, yuvalanma sirasinda yetersiz besin kullanmalari
hastalik prevalansini arttiran 6nemli bir stres faktoridir
ve iklim degisikliklerinin gé¢men kuslarin yuvalanmalari
ve besin bollugu arasinda uyumsuzluga neden oldugu
saptanmistir (Gilbert ve ark. 2008). Ayn1 zamanda, iklim
degisiklerine bagli olarak kullanilabilir habitatlarin
daralabilecegi, ¢ok daha kiiciik alanlarda birka¢ kus
tirinin toplanmasini zorunlu hale getiren bu durumun
tirler arast ve tir i¢ci hastalk bulasma riskini
arttirabilecegi bildirilmistir. Ayrica olduk¢a patojen H5N1
Avian Influenza’min son yillardaki yayilimi da cevresel
degisikliklerle iliskilendirilmistir (Gale ve ark. 2009).

3. iKLIiM DEGIiSiKLIKLERI VE VIRAL ENFEKSiYONLAR
3.1. Dengue Virus

Aedes aegypti ve Aedes albopicytus tarafindan bulastirilan
bu Flavivirus enfeksiyonu, Asya, Afrika ve Amerika’nin
ekvatoral alanlarinda bildirilmistir (Mackenzie ve ark.
2004). Hales ve arkadaslar1 (2002), yaptiklar
calismalarinda nemli bélgelerde yasayan insanlar igin
dengue atesinin insidensinin, daha az nemli boélgelerde
yasayanlara gore %30 daha fazla oldugunu gostermisler ve
buhar basincinin hastalik iizerindeki etkisini ortaya
koymuslardir (Zhang ve ark. 2008). Ayrica c¢alismalarda
iklim degisikliginin 6zellikle 1liman iklimler i¢in, A. aegypti'
ye uygun karasal alanlari arttirabilecegi ve sicakliklardaki
hafif bir artisin, diinyada dengue epidemilerine neden
olabilecegi de bildirilmistir. Arastirmacilar, Tayland’da
ortaya ¢ikan dengue epidemilerini de  iklim
degisikliklerinin duragan olmayan etkileri olarak
aciklamislardir (Thammapalo ve ark. 2005).

3.2. Sar1 Humma Virusu

Cogunlukla Amerika ve Asya’nin ekvatoral alanlarinda
gozlemlenen bu Filavivirus enfeksiyonu, ormanlarda ve
kentsel yerlesim yerlerinde Aedes aegyti tarafindan
bulastirilir. iklimsel 1sinma ile ormanlarin degisiminin
insanlar ile ormandaki bulasma déngtisii arasindaki temasi
ve epidemileri arttirabilecegi bildirilmistir (Schvoerer ve
ark. 2008).

3.3. Rift Vadisi Hummas1 Virusu(Rift Valley Fever Virus
(RVFV))

Bunyaviridae familyasindan Flebovirus genusunun bir
iiyesi olan RVFV (OIE 2014), enfekte Phlebotomus duboscqi
(Ciftkanathlar: Psychodidae) (Turell ve ark. 1990), Aedes,
Culex, Mansonia, Anopheles ve Eretmapodites tiirleri ile
insanlara bulasir. Hastaligin yiiksek yagis miktarim
takiben salginlara sebep oldugu bildirilmis ve yirminci
yuzyildaki biiyiik sulama projeleri ile El Nino Glineyli
Salinimlar1 (ENSO) sirasinda meydana gelen siddetli
yagislar, Dogu Afrika’daki RVFV  salginlan ile
iliskilendirilmistir (Turell ve ark. 1996).

3.4. Kirhm-Kongo Kanaml Atesi Virusu

Kirim-Kongo Kanamali Atesi Hyalomma genusunun Ixodid
keneleri tarafindan bulastirilan 6nemli bir bunyavirustur
(Morikawa ve ark. 2007). Kuslarin, ¢ok sayida enfekte
Hyalomma kene tiiriinlin konakgisi oldugu tespit edilmis
ve iklim degisiklerinin enfeksiyonun bulasmasindaki
etkileri, enfekte Kkeneleri tasiyan go¢men Kkusarin
rotalarinda meydana gelen degisiklikler ile agiklanmistir
(Purnak ve ark. 2007). Tiirkiye’de enfeksiyonun goriilme
sikhiginin artis1 ise kiiresel 1sinma nedeniyle enfekte
kenelerin sayinin artmasi ve virusun gelisim 6zelliklerini
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degistirerek endemik alanlar disina ¢ikmasi olarak
aciklanmistir (Randolph ve ark. 2008).

3.5. Mavidil Virusu (Bluetongue Virus(BTV))

Evcil ve yabani bir dizi ruminant i¢in patojen olan mavidil
virusu Reoviridae ailesinde Orbivirus genusunun bir
liyesidir ve arboviruslardan farkli olarak zoonoz degildir.
Virusun uzak mesafelere yayilmasinda, enfekte tatarciklar
ve culicoideslerin riizgarla tasinmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir (Gibbs ve ark. 1988). BTV gibi insekt
kaynakli patojenler, vektorlerinin culicoidesler gibi kiigiik
boyutlu olmasi ve viicut 1silarinin, bulunduklar1 ortama
tabi olmasi nedeniyle iklim degisikligine karsi hassastirlar.
Yapilan calismalar, sicaklik ve nemin culicoideslerin ergin
mortalitesini etkiledigini ortaya koymustur (Wittmann ve
ark. 2002). Yagislar ise culicoides erginlerinin
aktivitelerini ve mevsimsel beslenme alanlarinin
kullanmalarimi etkilemektedir (Wilson ve Mellor 2008).
Culicoidesler tarafindan emilen kanin sindirilmesi icin
zamana ihtiya¢ vardir ve beslenme siireleri arasinda gecen
zaman ortam sicakligina baglidir (Mullens ve Holbrook
1991). Ayrica mevcut ortam sicakligi, viral RNA-polimeraz
aktivite orani ile buna bagh virus replikasyon orani i¢in
belirleyicidir (Paweska ve ark. 2002).

BTV'u, tropikal ve subtropikal boélgeler disinda son on
yilda 12  Avrupa iilkesinde de belirlenmistir.
Arastirmacilar, hastaligin vektorii olan C. imicola’nin iklim
degisiklikleri nedeniyle Orta ve Bati Avrupa’dan daha
kuzeye yayildigini, boylece hastalik sinirlarinin kuzeye
dogru genisledigini ve kis boyunca etkenin devamliliginin
arttigini saptamislardir (Gould ve ark. 2009).

3.6. Bat1 Nil Virusu (West Nile Virus(WNV))

WNV, culex sivrisinekleri tarafindan tasinan ve kuslara
bulastirilan bir Flavivirus enfeksiyonudur. insanlar ve atlar
bu virus icin tesadiifi konakeidir.

Paz ve Albersheim (2008), israil’de 2001-2005 yillari
arasinda insanlarda sik sik ortaya ¢itkan WNV hummasi ile
Culex pipiens sivrisinegi miktar1 ve hava kosullar1 arasinda
(6zellikle hava sicaklig1) bir korelasyon tespit etmislerdir.
Ayrica Epstein (2001), epidemilerinin baslamasini tesvik
eden oOnemli faktorlerden birinin anormal sicaklik
kosullar1  oldugunu bildirmis ve yiliksek sicaklik
derecelerinin  sivrisineklerde virlis replikasyonunu
hizlandirdigin1 ve direkt olarak sivrisineklerin olgunluga
ulasmalarin1 kolaylastirarak diger konakcilar1 enfekte
etme olasiliklarini arttirdigini saptamistir. Schvoerer ve
ark. (2008) ise, Israil'de son zamanlarda meydana gelen
sicaklik artislarinin sivrisineklerin miktarinin arttirdigini
ve buna bagl olarak da insanlarda WNV enfeksiyonlarinda
artisa neden oldugunu bildirmisler ve vakalarinin ¢ogunun
populasyonu yogun olan, nem ve sicakliklar1 ytiksek Tel
Aviv metropoliinde olusmasinida dikkat ¢ekici bulmuslar
ve iklim degisikliklerine bagli gelecekteki belirsizlikler
dikkate alindiginda, WNV’ un 6énemli bir saglik sorunu
olacagina dikkat ¢ekmislerdir. WNV ile yapilan bir baska
calisma, sicakliklarin, virusun sivrisinekten vertebral
canliya bulagsma oramini biiyiik 6l¢iide etkiledigini, 17
giinliik enfeksiyon sirasinda, sicakliklarda 26 ‘C den 18 °C
ye kadar olan diisiisiin, bulasma oraninda %97’den %48’e
kadar bir azalmaya neden oldugunu ve yaz sicakliklarinin
Avrupa’da WNV aktivitesini degistiren en énemli ¢evresel
degiskenlerden biri oldugu ortaya koymustur (Savage ve
ark. 1999). Dohm ve Turell (2001) ise, Culex pipiens’lerdeki
enfeksiyon oraninin direkt olarak etkenin tutuldugu
inkiibasyon sicakliklar1 ile iliskili oldugunu, 30 °‘C’de
tutulan  sivrisineklerin  nerdeyse hepsinde virus
saptanirken, 18 °C de tutulan sivrisineklerde virus
saptanamadigin bildirmislerdir.
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3.7. Chikungunya Virusu (CHIKV)

Togaviridae ailesinden Alphavirus genusunun bir iyesi
olan CHIKV, insanlarda atesli eklem agrilari ile seyreden
biiytik salginlardan sorumlu bulunmustur (Johnston ve
ark. 1996). Hastalik Afrika’'nin bir¢ok ormanlk
bolgelerinin yakininda maymun ve insanlar arasinda
gorilmigstiir. Etkenin artropod vektorlerini, Afrika
ormanlar1 ve yakinlarindaki bozkir alanlarinda yasayan
maymun tiirleri {izerinden beslenen Aedes spp.
sivrisinekleri olusturur. Virusun, enfekte maymunlardan
kan emme sirasinda sivrisineklerin yumurtalarina
bulastirlldigt  diisiiniilmektedir. Bu nedenle, yagish
donemler sirasinda, enfekte yumurtalarin olgunlasip
transovaryal olarak sonraki nesilleri enfekte edebilecekleri
ve sonrasinda duyarli maymunlara virusu bulastirmada
etkin olabilecekleri iddia edilmistir. Ayrica, kentsel
meskenlerde konakel1 olarak insani tercih eden Ae. Aegypti
ve/veya Ae. Albopictus tiirlerinden herhangi birinin bu
bulasma dongiisiine dahil olmasi ile bu alanlarda bir insan
epidemisinin ortaya ¢ikabilecegi olasiligl da bildirilmistir
(Gould ve ark. 2009).

3.8. Kene Kaynakli Ensefalitis Virusu (Tick-borne
ensefalit(TBE))

Flaviviridae familyasinda bir Arbovirus olan TBE virusu,
Bat1 Avrupa’dan Japonya’'nin dogu kiyilarina kadar olan
bélgede hem rezervuar hem de vektoér olarak rol oynayan
Ixodes keneleri vasitasiyla bulastirilan viral bir
enfeksiyondur (Lindquist ve Vapalahti 2008). Diger vektor
kaynakli hastaliklara benzer olarak sicaklik, kenelerin
gelisim dongiilerini, yumurta {retimini, populasyon
yogunlugunu ve yayilimini hizlandirir. Uzun siiredir iklim
degisikliginin Ixodes ricinus populasyonlarinin dagiliminda
degisimlere neden olmasi muhtemeldir (Gray 2008). TBE
virlislinlin Cek Cumhuriyeti'nde artis gosterdigi, ve
hastaligin kis mevsiminin ortalar1 ve ilkbahar baslarinda
arttig1 bildirilmistir (Lindquist ve Vapalahti 2008).

3.9. Viral Gastroenteritler

iklim degisikliklerinde ve bunu takiben olusan sel ya da
anormal iklim olaylarinda su kaynakli hastaliklar 6nemli
risk olustururlar. Bu nedenle, enterik patojenlere karsi su
aginin korunmasi énem tasimaktadir (Schvoerer ve ark.
2008). Hepatit E viriis (HEV), hamile kadinlarda 6limciil
hepatitise sebep olur ve kontamine su kaynaklar ile
bulasirken, Hepatit A viriis (HAV) ise, akut hepatitise
neden olur ve kontamine hem besin hem de su kaynaklari
ile bulasir(Piper-Jenks ve ark. 2000). Sudan ve Vietnam’da
yapilan ¢alismalarda HAV ve HEV'un sel kaynakl salginlari
bildirilmistir(McCarthy ve ark. 1994; Hau ve ark. 1999).

3.10.Hantavirus

Bunyaviridae ailesine ait olan Hantaviruslar (WHO 2005),
Hantavirus akciger sendromunun etkenidir (Chin 2000).
Amerika’da hantavirusun neden oldugu akciger sendromu
salgini, iklimsel olaylardan EI Nino ile (1992 ve 1993
yillarindaki) artan olaganiisti yagislar ile iligkili
bulunmustur. Salgin, yagislar sonrasi besin kaynaklarinda
(bitkiler ve bocekler) meydana gelen bolluga bagh olarak,
hastaligin bulastiricis1 olan rodentlerin populasyonunda
meydana gelen 20 katlik artisa baglamislardir (Engelthaler
ve ark. 1999).

3.11. Siddetli Akut Solunum Yetersizligi Sendromu
(Severe acute respiratory syndrome (SARS))

2003 yilinda SARS’ a neden olan 6liimciil bir coronavirus
belirlenmis (Poutanen ve ark. 2003) ve enfeksiyonun
insanlar ile hayvanlar (kent marketlerinde satilan yabani
misk kedileri, yarasalar) arasindaki yakin temasa bagh
olabilecegi ve iklim degisiklikleri ve kiiresellesme sonucu

diinya c¢apindaki insan hareketleri nedeniyle virusun
yaylliminin artabilecegi bildirilmistir (Weiss ve ark. 2004).
Zhang ve ark. (2004), Beijing ve Hong Kong sehirlerinde
SARS insidensi i¢in tetikleyici mekanizmanin soguk hava
olaylari, hava sicakligt ve basincla iligkili oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, UV radyasyonundaki azalmaya
neden olan gilines 1s1masindaki azalma ile SARS'1n yliksek
insidensleri iliskilendirmisler ve sicaklik 24-27 “C arasinda
iken Beijing ve Hong Kong’ da hastalik riskinin arttigini
saptamislardir.

3.12. influenza Virus

iklim depisikligi ve sonrasinda goriillen yogun insan
hareketlerinin olusturdugu sorunlara Influenza virusu da
dahil edilmelidir. 1918’de, kuslardan kaynaklanan olduk¢a
patojen influenza virusu ile insanlarin temaslar1 ve
bireylerin yetersiz immunitesi nedeniyle “Ispanyol gribi”
(HI1N1) ortaya ¢ikmigtir. Sonraki iki pandemik vaka ise
1957 (H2N2) ve 1968’de saptanmis ve bu viruslarin Cin’de
insan ve kus influenza virus suslar1 arasindaki
rekombinasyondan kaynaklandig bildirilmistir (Schvoerer
ve ark. 2008). Ayrica bir arastirmada, genis ve siddetli
influenza  epidemileri, soguk ENSO fazlar1 ile
iliskilendirilmistir (Viboud ve ark. 2004). Gilinesin UV
radyasyonunun mevsimsel influenza pandemilerinin
olusumunda rol oynadig1 ve iklim degisikligi durumunda
degisime ugrayabilecegi de bildirilmistir (Sagripanti ve
Lytle 2007). Influenza virusu {zerine yapilan bir
calismadan ise, kobay ve domuz modellerinde influenza
virusunun aerosol yayiliminin hem nispi nem, hem de
sicakliga bagl oldugunu gosterilmistir (Lowen ve ark.
2007).

Tiim influenza A viruslarinin dogal rezervuarin olusturan
yabani su kuslarinda belirlenen avian influenza (Al) alt
tipleri, virusun hem kus tilirlerinde hem de eko-
cografyadaki dagiliminmi belirlemistir (Kawaoka ve ark.
1988). Kuslarda gé¢men tiirlerin sayisi ve davranisi iklim
kosullarina baghdir. Sert ve soguk iklimlerden donmamak
icin kacan c¢ogu kus tiirli, sonbaharda daha uzak giiney
bolgelere goc ederler. Bu nedenle iklim degisikligi, go¢
nedeniyle yabani kus dagilimini da etkilemektedir ve
bircok kus tiriin kuzey yo6nilindeki yayilimina bagh
degisimler iklim degisikligine atfedilmistir. Iklim
degisikliginin, kuzey yiikseltilerindeki c¢esitliligin artmasi
nedeniyle tiir kompozisyonunu da etkiledigi ve uzun
mesafeli go¢ eden tiirlerin sayisinda diisiise neden oldugu
bildirilmistir (Bohning-Gaese ve ark. 2004). Ayrica gog
calismalari, iklim degisiklikleri nedeniyle ilkbahar gd¢iiniin
daha erken meydana geldigini ve farkl tiirler ve go¢ yollar:
arasindaki Al alt tiplerinin dagilimim dolayisiyla da
enfeksiyonun seyrini etkiliyebilecegini ortaya koymustur
(Gilbert ve ark. 2008).

3.13. Ebola Virusu (EBOV)

Ebola virusu (EBOV) Filoviridae familyasi icerisinde yer
alir ve insanlarin 6liimcil hemorajik hastaligina sebep olur
(Peters ve ark. 1996). Insan salginlari sirasinda, EBOV’un
zoonotik oldugu, yarasalarin rezervuar olarak rol oynadigi
ve yarasalarda herhangi bir klinik tablo goriilmedigi
belirlenmistir (Biek ve ark. 2006). Insanlar icin diger
filovirus kaynagl, ormanlardaki hayvan karkaslaridir
(Leroy ve ark. 2009). Artan ve siklasan salginlarin,
ormanlarin insanlar tarafindan tahrip edilmesi nedeniyle
olustugu, virus rezervuari ile insan temasinin epidemileri
arttirdig1 bildirilmistir (Polonsky ve ark. 2014). Hastaligin
baslangicinin genellikle kurak mevsimlerin basinda oldugu
ve son on yilda orman alanlarinin tahribati yiiziinden
kurak mevsimlerin uzadig ileri siiriilmektedir (Leroy ve
ark. 2004).
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3.14. An Viral Hastaliklar1 ve iklim Degisiklikleri

Diinyanin her bolgesine dagiim goésteren Apis genusu
arilarda (Apis mellifira) gériilen Varroasis ve Israil Akut
Paraliz  Virusu gibi hastaliklar arillarin  dogal
popiilasyonlarim1 etkilemistir (Pinto ve ark. 2008).
Varroalar, arilarin immun sistemini zayiflatarak viral
enfeksiyonlarin olusumuna sebep olurlar (Chen ve ark.
2006). Varroa destructor ve Apis mellifira iliskisinde
oldugu gibi asla birlikte evrim gecirmeyen patojenler ile
bal arilarinin temasini saglayan iklim degisikleri, arilarda
baz1 viral enfeksiyonlarin ortaya c¢ikisina sebep
gosterilmistir (Solignac ve ark. 2005). Ayrica Apis
mellifira’larda Israil Akut Paraliz Virusu’ nun (Cox-Foster
ve ark. 2007) tespiti de, iklim degisikliklerinin viral
hastaliklar lizerindeki etkisinin gostergesi kabul edilmistir
(Sammataro ve ark. 2000).

3.15. Balik Viral Hastaliklar: ve iklim Degisiklikleri

Viruslar, akuatik sistemdeki en fazla sayidaki yasam
formlaridir (Doney ve ark. 2009) ve biyo-jeokimyasal
dongi, gen transferi, genetik bilgilerin paketlenmesi ve
akuatik organizmalarin degisimi gibi olaylarda énemli rol
oynadiklar1 diisiiniilmektedir (Genner ve ark. 2004). Son
20 yilda yiritilen c¢alismalar, deniz viruslarinin,
ekosistem dinamiklerinin belirlenmesinde ve akuatik
topluluklarin sekillenmesinde kritik bir rol oynadigini
ortaya koymustur (Suttle ve ark. 1990).

Son yillarda belirlenen 1s1 artiglarinin prokaryotik
heterotrofik tretimi arttirdig1 (Apple ve ark. 2006), viral
replikasyon ve yasam dongiisii, konak¢1 metabolizmasi ile
yakin iliskili oldugundan bu durumun viruslar ile enfekte
ettikleri hiicreler arasindaki iliskiyi etkileyecegi ve
prokaryotlarda biiyiime orani artarken, virus lretiminin
de artabilecegi idda edilmistir (Parada ve ark. 2006).
Ayrica, iklime bagh sekillenen fizyolojik degisikliklerin,
hastaliklara duyarlihigr arttirarak veya direnci azaltarak
deniz ekosistemlerinde hastalik olusumuna neden olacag:
da iddia edilmistir (Alborali 2006). Arastirmacilar, iklim
degisikliklerinin baliklari, homeotermik hayvanlardan
daha erken ve daha siddetli etkileyebilecegini ve artan tath
su sicakliklarinin, daha sicak bélgelerden orijin almis
akuatik hayvan tiirlerinin ve ekzotik patojenlerin ortaya
cikmasini kolaylastirabilecegini belirtmislerdir (Brander
2007). Patojen evriminin tiir bariyerini azaltmasi ve
olusan yeni suslarin konak¢r miktarini arttirmasi da
muhtemel goriilmistiir (Kuiken ve ark. 2006). Nylund ve
ark. (2003), bir Orthomyxovirus olan bulasict Som Balig1
Anemisi Virusu’ nun (ISAV), en az iki okyanusta yabani ve
zararsiz bir soydan evrim gecirdigini bildirilmislerdir.
Ayrica sicaklik, Rhabdoviridae familyas1 Vesiculovirus
genusuna ait Sazan Baliginin Bahar Viremisi Virusu (SVCV)
gibi bir¢cok balik hastalif1 icin hastalik, mortalite, bagisiklik
ve iyilesmenin anahtar belirleyicisi kabul edilmistir
(Brander 2007).

Horizontal olarak bulasan patojenler, yeni bir konakgiy1
enfekte etmeden 6nce sadece kisa bir periyot i¢in konakg1
disinda yasamlarini siirdirmek zorunda olduklarindan
iklimdeki degisimlere daha duyarhdirlar. Rhabdoviridae
familyasindan Novirhabdovirus genusunu ait Enfeksiy6z
Hematopoietik Nekrozis Virusu (IHNV) ve Viral Hemorajik
Septisemi Virusu (VHSV) bu patojenlerdendir (OIE 2012).

Yiiksek su sicakliklarinda (15°C- 29°C arasinda) iireyen
Alloherpesviridae familyasindan, Cyprinivirus genusuna ait,
Koi herpesvirus (KHV) tarafindan olusturulan hastaliklar
(OIE 2010) iklim degisikligi sonucu artan su sicakliklari
nedeniyle yil icerisinde daha erken baslayip daha geg
sonlanan daha uzun bulasma periyotlar1 gostermistir
(Gubbins 2006).
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4. SONUC VE ONERILER

1970’lerden itibaren iklim degisikliginin etkisi kabul edilse
de, bircok tlke bu degisimin viral salginlara neden
olabilecegini 6ngérememistir. Bir kism1 da meydana
gelecek hastaliklara karsi yeni gelistirilen miicadele
metotlarinin etkili olabilecegini savunmuslardir. Bugiin ise
bircok bilim adami, iklime bagh salginlarin biyolojik
saldirilardan daha tehlikeli bir tehdit oldugunu
belirtmektedir (Nikiforuk 2008).

iklim degisikligi neticesinde meydana gelen yeni kosullara
bircok organizma adaptasyon saglayamaylp olumsuz
etkilenirken, viruslar bu kosullara en iyi adapte olan nadir
organizmalardandir. Bu da iklim degisikliklerinin, viral
salginlarin sayisi ve etkisini 6nemli 6l¢iide etkileyecegini
gostermektedir. Her ne kadar yeni ortaya cikan viral
salginlara karsi miicadele yontemleri gelistirilse de,
viruslarin mutasyon ve yeni kosullara uyum saglama
yetenekleri ile onceki viral epidemilerden daha tehlikeli
sonuglart meydana getirmeleri s6zkonusu olabilir. Ayrica
bir bolgede meydana gelen iklim degisikligi sonucunda
olusan salginlarin diger bolgeleri de etkilemesi gozardi
edilmemelidir. Kiiresellesen diinyamizda, gittikce artan
hayvan ticareti, go¢men kuslarin yeni rotalari,
vektorlerdeki sayisal artislar ve turizmin etkisiyle viruslar
kendilerine yeni endemik sahalar bulabilecekleri
unutulmamalhdir. Sonug olarak, bu derleme kapsaminda
inceledigimiz c¢alismalar ve bunlarin sonuglar1 iklim
degisikligine bagh sekillenmesi muhtemel viral salginlarin
uluslararasi 6nem tasidigini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle oncelikle iklim degisiklifine neden olan
faktorlerin belirlenmesi, bunlarin ortadan kaldirilmasi igin
etkili yontemlerin gelistirilmesi ve gelistirilen yontemlerin
kiiresel ¢apta uygulanmasi gereklidir. Ayrica, son yillarda
goriilmeye baslanan viral hastaliklarin, siddetini ve
yayilimini  6nleyebilmek icin  ortak eradikasyon
programlarinin uygulanmasi onemlidir. Ayrica,
ekosistemde meydana gelen degisimlerin hastaliklar
tizerindeki etkileri ve zoonoz viral enfeksiyonlar ile etkin
miicadele icin veteriner hekimler ile insan hekimlerinin
ortak calismalar gelecekte iklim degisikliklerine bagh bizi
bekleyen olas1 salginlarin o6nlenmesi ya da etkin
miicadelelerin yapilabilmesi icin 6nem arz etmektedir.
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