»
Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi C- Yasam Bilimleri ve Biyoteknoloji CD
Anadolu University Journal of Science and Technology C- Life Sciences and Biotechnology ANADOLU UNIVERSITESI

2017 - Cilt: 6 Sayi: 2

Sayfa: 86 - 94

DOI: 10.18036/aubtdc.296680

Gelis: 07 Mart 2017 Diizeltme: 05 Temmuz 2017 Kabul: 14 Temmuz 2017

DERLEME

IKLiM DEGISIKLiGINiN SiVRiSINEK KAYNAKLI HASTALIKLAR
UZERINE ETKIiSi
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Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Antalya

OZET

Kiiresel 1sinma, sera gazlarinin etkisinden dolayr ortalama yiizey sicakliginin artmasi olarak tanimlanir. Bu durum iklim
modellerinin de degigsmesine neden olmaktadir. Bilim insanlari kiiresel 1sinmanin 6zellikle hastalik etkenlerini bulagtirabilen
cesitli artropod tiirlerinin dagilimi ve bollugu iizerindeki etkilerini arastirmaktadirlar. Bilimsel aragtirma sonuglarma gore
sivrisinekler ve sivrisineklerle bulagan hastaliklarin dagilimi ve sayis1 da iklim degisikliginden etkilenmektedir. Bu
derlemede, iklim degisikliginin Dang hummasi, Sar1 humma, Chikungunya, Zika atesi, Bat1 Nil atesi ve sitma gibi sivrisinek
kaynakli hastaliklar tizerindeki etkileri hakkinda senaryolar verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Sivrisinekler, Sivrisinek kaynakl1 hastaliklar
EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON MOSQUITO-BORNE DISEASES
ABSTRACT

Global warming is the increase of average surface temperature due to effect of greenhouse gases. This is causing climate
patterns to change. Scientists have being searching the effects of global warming on the distribution and abundance of the
various arthropod species that can transmit the disease agents. According to the scientific research results the distribution and
the population of mosquitoes and mosquito-borne diseases are being affecting by climate change. In this study, scenarios are
given about the effects of climate change on some mosquito-borne diseases such as; Dengue Fever, Yellow Fever,
Chikungunya, Zika Fever, West Nile Fever and Malaria.
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1. GIRiS

Yeryliziinde belli bir zaman diliminde meydana gelen sicaklik, yagis, riizgar, nem ve basing gibi pek
¢ok faktorden etkilenerek gelisen hava sartlarinin ortalamasina ‘iklim’ denilmektedir. Yaklasik 20.000
yillik bir ge¢gmise sahip olan iklim degisiklikleri, 1860’tan Onceki yillarda agac¢ halkalar1 ve buz
komiirii gibi yontemler kullanilarak belirlenmistir. Bu yontemlerle elde edilen veriler zaman igerisinde
yasanan sicaklik degisimleri disinda, tarihteki insan topluluklarinin ekonomisi, kiiltiirel ve sosyal
yasamlariin nasil sekillendigi hakkinda da bilgiler sunmaktadir. Gegmise ait verilerin kesinligi biiyiik
Olciide tatmin edici olsada, son buzul doneminin yasadigi 15.000 yil Oncesine gore sicakliklarin
yaklagik 20-30 kat daha hizli artmasi nedeniyle gelecekle ilgili aymi seyleri sdylemek miimkiin
degildir.

Iklim; giines, atmosfer, uzay, okyanuslar, buz tabakasi1 ve biyosfer gibi etmenlerle fizik kurallarina
bagli karmasik bir dinamige sahiptir. Bu dinamikle belirlenen uzun vadeli hava modellerinde yasanan
degisimler (dogal ve insan kaynakli) ise iklim degisikliklerine neden olmaktadir. “Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi” panelinin 2007 yili verilerine gore; iklim degisimlerine sebep olan insan kaynakli
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sebepler dogal sebeplerin 13,3 kat1 kadardir [1]. Gliniimiizden yiiz y1l dncesini, glinlimiizii ve yiiz yil
sonrasini kapsayan calismalar, yasanan iklim degisikliklerinin kiiresel 1sinma yoniinde ilerledigini ve
insan etkisi arttik¢a sicakliklarin da yiikselecegini isaret etmektedir. Glinlimiizde hizla artmaya devam
eden insan niifusu, sanayi ve siirekli salinmaya devam eden sera gazlar1 (havada bulunan CO;, CFC,
CHs vb) gibi etmenler nedeniyle ¢evrenin savunma mekanizmasi yasanacak degisikliklerin altindan
kalkamayacaktir [2].

Iklim degisikliginin sonuglarma hazirlikli olunmasi ve olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Bu da ancak iklimde gozlenen degisim egilimlerinin gelecekte nasil olacaginin tahmin
edilmesi ve farkli sistemlere etkilerinin belirlenmesi ile gerceklestirilebilecektir [3]. Siirdiiriilebilir
kuvvetler, popiilasyon, ekonomi, tarim ve enerji gibi faktorler degerlendirilerek kiiresel ve yerel bazli
temel dort iklim degisikligi senaryo grubu (Al, A2, B1 ve B2) olusturulmustur. Ozellikle niifus
ongoriileri ile tartigmali yiiriitiilen c¢alismalar sera gazi emisyon senaryolarmin belkemigini
olugturmaktadir. Bu amagla Japon enerji ekonomisti Yoichi Kaya tarafindan gelistirilen Kaya
6zdesligi denklemi [CO, emisyonlar1 = Niifus x (Gayrisafi Yurt I¢i Hasila/Niifus) x (Enerji/Gayrisafi
Yurt Ici Hasila) x (CO2/Enerji)] niifus, ekonomi, politika, enerji agisindan bir esitlik olusturmaktadir
[4]. Olusan bu denklik kendi icerisinde karbon emisyonu faktorlerini barindirarak her iilkenin sera gazi
yaydigina dair yeni bir bakis a¢isi kazandirmaktadir. Cin, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Hindistan ve Rusya gibi bazi iilkelerin ise sera gazi saliniminda daha biiyiik paydaya sahip oldugu
bilinmektedir.

Iklim degisiklikleri zamanla ciddi sonuglara neden olabilecek tehditlerle dolu bir siirectir. Ortaya
cikabilecek riskleri 6l¢ebilmek ise ne yazik ki tam anlamiyla miimkiin degildir. Ancak yasanabilecek
her kiigiik degisimin kelebek etkisi misali kendinden daha biiyiikk sonucglari olabilecegi gbz ardi
edilmemelidir. Tarimsal sulama rejiminde artis, bagisiklik sistemi baskilanan insanlar, turizm ve
ticaret amaglh seyahat sayisinda artis gibi degisikliklerin yan1 sira kiiresel iklim degisiklikleri stiphesiz
cesitli hastaliklara vektorliik yapan eklembacaklilart da etkileyerek daha genis alanlara yayilmalarina
neden olabilir. Diinyanin dar kapsamli baz1 bolgelerinde salgin gegmisi olan bazi sivrisinek tiirlerinin
daha genis alanlarda sebep olacagi bulasict hastaliklarin yaratacagi ortamla, kasirga sonrasi
olugabilecek ortamin ¢ok da bir farki olmayacaktir [5].

2. SIVRISINEKLER VE SiVRISINEK KAYNAKLI HASTALIKLAR

Sivrisinekler; yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere dort farkli yasam evresi gegirirler. Bu canlilar
Dang hummasi, sitma, Zika atesi ve Bati Nil atesi gibi hastaliklar ve etkenlerini diinya iizerinde
yayarak yiizbinlerce insanin oliimiine neden olurlar. Yasamlarinin yumurta, larva ve pupa evrelerini
su, ergin evresini ise karasal ortamda gegirirler. Diger bir¢ok artropoddan uzun ve pargali antenleri,
delici ve emme yetenegine sahip agiz parcalar1 ve belirgin damarl kanat yapilari ile ayrilmaktadirlar.

Sivrisinek ergin disileri su ortaminin farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére (golgelenme,
sicaklik, tuzluluk, kirlilik vb) yumurtalarint birakacaklar1 yerleri belirlerler. Durgun suyun oldugu
hemen hemen her yerde yasam evrelerini tamamlayabilen bu canlilar diinyanin pek ¢ok bdlgesinde
onemli salginlara sebep olmus ve olmaya da devam etmektedir. Diger viicut sicakligi degisken
hayvanlar gibi vektor sivrisineklerde sicakliga karsi duyarlidir ve sicakligin oliimciil bir esigi
asmamasi kosuluyla yiikselen sicakliklarin bir¢ok sivrisinek tiiriiniin bolgesel dagilisini olumlu veya
olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle sicaklik artis1 ile bazi bolgelerdeki tiirlerin
metamorfoz siireleri kisalarak, bir yil igerisinde verdikleri nesil sayisinda artis goriilmesi
beklenmektedir. Bu artis vektdr popiilasyon yogunlugunu arttirarak konaklarla olan temas etme
olasiliginin da artmasina katkida bulunacaktir. Sivrisineklerin vektorliiglinii yaptigi bazi hastaliklar ve
iklim degisikliklerinden etkilenme sekilleri asagida verilmistir.
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Dang hummasi: Dang hummasi, Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) sivrisineklerinin 1sirmasi sonucu
bulasan, tek sarmalli RNA genomuna ve dort farkli serotipe (DEN 1-4) sahip bir viriisiin neden oldugu
viral bir hastaliktir. Son 50 yilda viriis tasiyan gezginlerin seyahatleriyle insidansini %30 attirarak en
hizli yayilan vektor kaynakli hastalik olmustur [6]. Ates, bas agrisi, kas ve eklem agrilari, kizarikliklar,
bulant1 ve kusma semptomlariyla kendini gosterdigi bilinmektedir. Daha ¢ok kentsel (%70-80) ve yar1
kentsel alanlarda goriilsede gerceklesen iklim degisikliginden etkileneceginden bu tablonun degismesi
kaginilmaz olacaktir.

1990 y1l1 verileri baz alinarak yapilan ve 2085 yil1 perspektifinde Dang hummasi riskini gostermeye
calisan bir aragtirmaya gore cografi bilgi sistemleri kullanilarak 1990 yili Dang hummasi riski %30
olarak belirlenmistir (Kara ve deniz smirinda yasayan niifusun %5’1 hari¢). Aynmi c¢alismanin
devaminda HADCM2 (Diinya yiizeyini 96x73 tarali alana bdlen, 2.5° enlem x 3.75° boylam
¢Oziiniirligiinde olmak {izere atmosferi 19, okyanuslar1 20 tabakada ¢oziimleyen iklim simiilasyon
modeli) iklim modeline gore diinya genelinde Dang hummasi riskinin 2085°te %52’ye, CGCMA2
(Diinyay1 3.75° enlem x 3.75° boylam ¢oziiniirliigiinde ve atmosferi 10 tabaka ¢dziimleyen, A2 ve B2
senaryolarin1 birlestiren iklim simiilasyonu) iklim modeline goreyse %70’e yiikselecegi tahmin
edilmektedir [7, 8, 9]

Dang hummas ile ilgili yapilan bagka bir ¢alisma ise 1920’li yillardan sonra ilk kez 2012 yilinda
yasanan Dang hummasi salgin1 sonrasi iklim degisiklikleri ile farkindalik olusturmak adina
yapilmigtir. Calismada 10 Avrupa kenti (Madeira, Malaga, Atina, Roma, Nice, Paris, Londra,
Amsterdam, Berlin, Stockholm) 1901-1930, 1984-2013 ve 2070-2099 yillar1 arasinda Dang hummasi
riski agisindan incelenmistir. Caligma sonunda ¢aligmada yer alan tiim sehirler ve tiim senaryolarda bu
enfeksiyonun Avrupa’da tropik ve subtropik bolgelere gore mevsimsellik gosterdigi ortaya ¢ikmustir
[10].

Sarthumma: Sarthumma Aedes cinsi sivrisinekler tarafindan bulastirilan RNA genomuna sahip bir
viriisiin sebep oldugu viral bir hastaliktir. Baglangigta asemptomatik sonralari ani ates, bas agrisi,
fotofobi, kusma ve anoreksiya gibi belirtilerle kendini gostermektedir. Afrika ve Giliney Amerika’nin
tropik bolgeleri basta olmak tizere sahra alt1 pek ¢ok iilkede goriilen bu hastalik, yilda 200.000 olgu ve
ortalama 30.000 6liim ile sonuglanmaktadir. Orman habitati, ara canli ve kent ortami olmak iizere ticlii
bir yayilim dongiisiine sahip hastalik, Asya ve Avustralya kitalarinda hi¢ goriilmemis olmasina
ragmen bu bolgeler de, seyahat ve ticaret gibi sebepler ile risk altindadir. 1970-2009 yillar1 aras1 ABD
ve Avrupa’dan 9 olgu bildirilmis ve bunlarin Giiney Amerika ve Bati1 Afrika’ya seyahat eden asisiz
gezginler oldugu belirlenmistir [11].

Ayni vektor tarafindan bulastirilmalarina ragmen sarthumma hakkinda dang hummas: kadar
epidemiyolojik temelli ¢caligmalar yapilmamaktadir. Bunun sebebi; 1930°1u yillarda sarthummaya karsi
asilama kampanyalarmin baslatilip kentsel anlamda neredeyse tamamen ortadan kaldirilmasidir. Oyle
ki 1960-2005 yillar1 arasinda Afrika’da sadece 110 vaka bildirimi yapilmistir [12]. Ancak agilamanin
kisith alanlara yetisebilmesi ve ormanlik alanlara miidahalenin yeterli oranda saglanamamasi sebebi
ile hastaligin hala vektor sivrisineklerin oldugu yerlerde ortaya ¢ikma riski bulunmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii (DSO-WHO), bu anlamda sarthumma kontroliinii saglamak icin 2003 yilinda risk
haritas1 ve asilama kampanyasi baglatmistir. Benin, Burkina Faso, Kamerun, Orta Afrika Cumhuriyeti,
Fildisi Sahili, Gana, Gine, Liberya, Mali, Nijerya, Senegal, Sierra Leone ve Togo bolgelerinde risk
altindaki niifus ve salgin durumu belirlenerek toplamda 192 milyon insanin asilanmas1 hedeflenmistir.
Ancak bunlardan sadece 40 milyonuna ulasilabilinmis ve sayisal anlamda bu rakam rutin bagigiklama
icin kiiresel ihtiyacin ¢ok altinda kalmistir. Gelecek yillarda DSO’ye gore salgin durumuyla karsi
karsiya kalmamak icin as1 finansman kontrolii, iiretim kapasitesi, as1 pazar1 ve as1 tedarikgileri
arttirtlmali, daha saglikli, ucuz ve kontrollii uygulamalar yapilmalidir [13].
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Chikungunya: Chikungunya, ilk kez Tanzanya’da ortaya ¢ikan, Asya (1 adet sus) ve Afrika (2 adet
sus) olmak tizere 3 farkli sustan olusan RNA genomuna sahip bir viriisiin olusturdugu viral bir
hastaliktir. Genel anlamda Ae. aegypti ve Aedes albopictus (Skuse, 1895) tiirii sivrisinekler araciligiyla
bulasan bu hastalik sik sik Dang hummasi ile karistirilmaktadir. Muson yagmurlar: 6ncesi donemlerde
kuslar, maymunlar, kemirgenler ve diger omurgalilar1 konak olarak kullandig1 bilinmektedir. Muson
yagmurlarindan sonraki donemlerde ise uygun iireme sartlar1 ve konak tercihinin insanlara kaymasiyla
salginlar olusturmaktadir [14]. Chikungunya’y1 son yillarda tekrar giindeme getiren sey 2005-2006
yillar1 arasinda agirt 1sinmig Hint Okyanusu Adalar1 ve Hindistan’da meydana gelen 1.500.000°den
fazla kisinin enfekte oldugu salgin olmustur. Bu salginin biiyiikliigii viriisiin daha 6ldiiriicii olmas1 ve
daha kolay yayilmasiyla ilgili sorular akla getirmis, bilimsel anlamda ¢ok¢a merak uyandirmstir.

Kiiresel 1sinmanin artmasi ile bazi bolgelerdeki yagis oranlarmin artmasinin iligkili olmasi diinya
genelinde bilim insanlar1 arasinda ortak bir goriis haline gelmistir. 2014 yilinda Fransa’nin Montpellier
kentinde asir1 yagislara iligkin yapilan bir ¢aligmada Ae. albopictus sivrisinek tliriiniin yumurta ve
ergin evreleri asir1 yagis dncesi ve sonrasi olmak tizere 4 hafta boyunca incelenmistir. Sonugta yagislar
sonrasinda sivrisinek yumurta ve ergin sayilarinda ¢ok kisa siirede hizli artis goriilmiistiir [15]. 2007
yilinda Italya’da hastaligin ortaya ¢ikmasi sonucunda Chikungunya ile ilgili baska bir ¢aligma daha
gerceklestirilmistir. Hastaligin sadece tropik bolgelerde goriilmediginin farkina varilmasi Avrupa
acisindan hastaligin gidisatinin incelenmesini gerektirmistir. Bu amagla 1995-2007 yillar1 arasinda
literatiir taramasi1 yapilarak Chikungunya salgmlarinin goriildiigii bolgelerin sicaklik ortalamalar1 ve
viriisiin yayilabilmesi i¢in gereken sicaklik degerleri belirlenmistir. Daha sonra ili¢ zaman araligi
(2011-2040, 2041-2070 ve 2071-2100) ve iki iklim senaryosu (A1B ve Bl) i¢in Max Planck
Meteoroloji Enstitiisii (MPI-M) tarafindan gelistirilen kiiresel iklim modeli (ECHAMS5-0.75° enlem x
0.75° boylam c¢oziiniirligiinde ve 31 katmandan olusan besinci nesil atmosferik iklim simiilasyon
modeli) ve bolgesel iklim modeli COSMO-CLM (Hidrostatik 6zellikte olmayan amaci diinyanin farkli
bolgelerinde kiigiik 6l¢ekli sonuglar almak olan 0.5° yatay ¢oziiniirliikte ve 32 katmandan olusan iklim
simiilasyon modeli) ile tahminler yiiriitilmiistiir. Calismaya goére Avrupa’nin sadece giiney kismi
20°C’nin tzerindeki sicakliklara ¢iktigi i¢in diger bolgeler risk altinda degildir. 21.yy’da her iki
senaryoda da hemen hemen ayni oranda yayilma goze carpmaktadir. Avrupa’nin giineyi her iki
senaryo modelinde ve tiim yil araliklarinda diger bolgelerden daha sicak goriilmektedir [16, 17, 18].

Zika Viriisii: Zika viriisti tek sarmal RNA genomuna sahip bir viriis olup, sivrisinekler (Ae. aegypti ve
Ae. albopictus) tarafindan bulastirilan bir viral hastalik olusturmaktadir. Konjuktivit, eklem ve kas
agrisi, kizariklik, ates semptomlari ile seyreden bir enfeksiyon hastaligidir. Bu hastalik cinsel iligki,
hamilelik ve kan transflizyonu ile bulagabilmektedir. Zika virlisii 6zellikle hamile kadinlarin
cocuklarinda goz ve isitme kusurlari, bliylime ve gelisme geriligi, bebeklerde agir zeka geriligine yol
acan mikrosefali ve Guillain-Barré sendromu gibi semptomlara sebep oldugu i¢in 6nemi giderek
artmaktadir [19, 20]

1947 yilinda Uganda’nin Zika Ormani’nda bir maymundan izole edilen Zika viriisii, 1952 yilinda
Nijerya’da bir insanda tespit edilene kadar 6nem arz etmemistir [21]. 1 Subat 2016 tarihinde, Afrika
disinda salginlarin goriilmeye baslamasi (2007: Yap Mikronezya, 2013-2014: Fransiz Polinezyasi,
Paskalya Adasi, Cook Adalar1 ve Yeni Kaledonya) ve Guillain-Barré sendromunda 6nemli sayida artig
olmasi nedeniyle DSO tarafindan uluslararas: tehdit olarak duyurulmustur [22]. Zika viriisii, hizli ve
kolay transfer edilmesi sebebiyle kiiresel salginlar agisindan potansiyel risk tagimaktadir.

Oyle ki her y1l yaklagik 216 milyon insan Zika viriisii’niin bulundugu bélgelerden ABD’ye seyahat
etmektedir. Bu seyahatlerin 34 milyonunun hava, 173 milyonunun kara ve 9 milyonunun deniz ulagimi
ile gergeklestigi diisiiniiliince temas alan1 ve yayilma riskinin gittik¢e arttig1 goriilmektedir [23]. Niifus
ve iklim hareketlerinden etkilendigi diisiiniilse de Zika ile ilgili iklimsel degisiklikler ve kiiresel 1stnma
temelli yayimlanmis epidemiyolojik ¢alismalar bulunmamaktadir. Florida Universitesi’nde vektdr
kaynakl1 hastaliklar iizerine ¢alisan Dr. Vittor A’nin Dang hummasi ve kiiresel iklim degisikligi ile
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ilgili ¢alismalar1 diger vektor kaynakli hastaliklar i¢cin de yol gosterici niteliktedir. Ayn1 vektorlere
sahip olduklarindan Zika atesi ve Dang hummasi arasinda karsilastirma yapilabilmesi de bu nedenle
miimkiindiir.

Allen T’nin yaptig1 calismalarla yaz aylarinda Karayipler’de La Nina donemlerinin Dang hummasi
yayiliminda 6nemli bir rol oynadig1 saptanmistir. Bu c¢alismanin sonuglarida La Nina donemlerinde
Zika virlisi’niin durumu i¢in ¢aligmalar yapilabileceginin sinyallerini tasimaktadir. Brezilya’da El
Nino ve La Nina (El Nifio ve La Nifia, Dogu Biiyiilk Okyanus ylizey sularinin sicakligindaki biiyiik
saliimlar ve bunlarin yol actig1 atmosferik olaylarin genel adi olarak kullanilmaktadir) donemlerinde
sivrisineklerin sezon dinamiklerinin yiiksek oldugu zamanlarda Zika viriisii ve vektorii Ae. aegypti’nin
yayilimlarinin karsilagtirilabilecegi kanisina varilmistir. Son yillarda yapilan arastirmalar Zika
viriisiiniin New York sehrine kadar yayilip mevsimsel olarak bulasabilecegini diislindiirmektedir [20,
24].

Bat1 Nil Viriisii: BNV, tek sarmal RNA genomuna sahip bir viriis olup, Culex cinsi sivrisinekler
tarafindan bulastirilan bir hastaliga yol agmaktadir. Afrika, Asya, Avrupa ve Avustralya olarak dort
farkli sus yapisina sahip olsa da bu suslarin hepsinin Ortadogu koékenli oldugu bilinmektedir. Ana
vektori sivrisinekler olan BNV, kesin konak olarak kuslari, ara konak olarak ise insanlar ve atlar basta
olmak iizere diger memelileri tercih etmektedir. ilk kez 1937 yilinda Uganda’da rapor edildikten sonra
Israil, Fransa, Rusya, Giiney Afrika, Beyaz Rusya ve Ukrayna’da da biiyiik salginlar meydana
getirmistir. Ayrica Azerbaycan, Orta Afrika Cumhuriyeti, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Misir,
Etiyopya, Hindistan, Madagaskar, Nijerya, Pakistan, Senegal, Sudan ve birgok Avrupa iilkesinde de
BNV salginlar1 gozlenmistir [25]. Vektorler ve patojenler iireme, hayatta kalma, habitatlarin
uygunlugu ve bollugu gibi faktorler sebebiyle epidemiyolojilerini etkileyen 6nemli bir ¢evresel giic
olan iklim kosullarina baglidirlar [26]. iklimsel her tiirlii degisimin hastaligin hacmi ve yayilis hizina
etki edecegi bilinen bir gercektir. iklimsel degisiklikler ve Bat1 Nil viriisii hastaliginin yayilis hacmiyle
ilgili yapilan ¢aligmalardan birinde 30° Kuzey-60° Kuzey ve 10° Bati-55° Dogu sinirlar1 arasindaki
cografi bolgenin 2014 yili temmuz ay1 sicaklik anomalileri incelenmistir. Daha sonra belirlenen bu
cografi alanin 1980-1999 yillar1 arasi kaydedilen sicaklik anomalileri arastirilmistir. CCSM3 iklim
modeline (Atmosfer, okyanus, deniz buzu ve kara yiizeyini temsil eden, iklim degisiklikleri ile ilgili
genis mekansal ¢oziniirlik saglayan simiilasyon programi) gore A1B iklim senaryosuyla (Diisiik
niifus artig1, hizli teknolojik gelismeler ve orta diizeyde enerji kullanimi vb) 2025 ve 2050 yillarinda
BNV agisindan neler olabileceginin degerlendirmesi yapilmustir. Sonuglar, o6zellikle hastaligin
yayilabilecegi alanlarin smir bolgelerinde, BNV enfeksiyonlarinin goriilme ve yayilma olasiliginin
yiiksek oldugunu gostermistir. 2025 yilinda 2014°e gore 268 ilgenin eklenmesi ve toplamda 81
bolgede BNV olmas1 beklenirken, 2050°de 405 ilgenin eklenmesi ve toplamda 147 bdlgede BNV
goriilmesi beklenmektedir [27, 28].

Sitma: Diinyada vektdr kaynakli hastaliklar arasinda en fazla Olime sebebiyet vereni sitma
hastaligidir. Sitmaya Anopheles cinsi disi sivrisinekler tarafindan bulastirilan Plasmodium (P. vivax, P.
falciparum, P. ovale, P. malariae ve P. knowlesi) cinsinde yer alan hiicre igi parazitler sebep
olmaktadir. Daha ¢ok bes yas alti ¢ocuklar ve hamilelerde 6liime neden oldugu bilinse de ishal,
kizamik, yetersiz beslenme ve zatiirre ile birlikte goriildiigii takdirde diger gruplardaki hastalarin
%70’inde de 6limler meydana getirmektedir. Diinya iizerinde %90°1 sahra alt1 bolgelerde goriilen
sitma Asya, Latin Amerika, Ortadogu, Dogu Avrupa ve Hindistan’da da Onemli salginlar
olusturmustur. Ozellikle farkindaligin diisiik oldugu ve saglik sistemlerinin yetersiz oldugu nemli ve
sicak iklime sahip toplumlarda rahatlikla ¢ogalma imkén bulmaktadir. Sitmanin giiniimiizde biiyiik
Ol¢iide kontrol altina alindig1 bilinmektedir. Ancak degisen iklim sartlari, i¢ savas ve dogal felaketler
ile parazitlere maruz kalan miilteciler ve tasiyici insanlar araciligiyla salgin olusturma riskini her
zaman tasimaktadir [29]. Tiim bunlarla birlikte hastaliin gecmisi de diisiiniildiigiinde (Ornegin;
Mezopotamya, Eti ve Eski Yunan gibi uygarliklarin ¢6kmesine neden olmustur) salginlarin biiytikligii
ve tehlikesi bilim insanlarim1 korkutmaya yetmektedir [30]. Sitma ile ilgili giincel arastirma
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konularmdan birisi de iklim degisikligidir. iklim degisikligi ve sitma ile ilgili yapilan bir calismaya
gore Cin’de dominant olarak bulunan doért Anopheles cinsi sivrisinek tiirii (An. dirus, An. minimus, An.
lesteri ve An. sinensis) farkli emisyon senaryolar1 kullanilarak ti¢ farkli iklim simiilasyon modeli ile
incelenmistir (BCC-CSM1-1; Atmosfer, kara ylizeyi, okyanus ve deniz buzu bilesenlerini momentum,
interaktif bitki ortiisii, enerji, su ve karbon dongiileri agisindan her 20 dakikada bir giincelleyen kiiresel
iklim simiilasyon modeli, CCCma_CanESM2; Kiiresel degisikligin en fazla kutup bolgelerinde
olacag1 goriisiine dayanarak olusturulan arktik sicaklik anomalilerine dayanarak olusturulan iklim
simiilasyonu, CSIRO-MKk3.6.0; 1.9° enlem x 1.9° boylam yatay ¢oziiniirliigiinde, 18 atmosfer ve 30
okyanus katmanindan olusan, asil hedefi okyanus ¢oziiniirliigiinii arttirmak olan tropikal ve ekstra
tropikal mevsimsel degisiklikleri taklit eden iklim simiilasyon modeli). Calismada 2030 ve 2050 yillar
icin hastaligin goriilebilecegi bolgelerin durumu (yayilis alaninin genislemesi veya daralmasi)
tizerinde durulmustur. Calisma sonucunda An. minimus hari¢ diger sivrisinek tiirleri yayilimlarini
arttirmis ve An. lesteri tim emisyon senaryolarinda en biiyiik artis ylizdesini gostermistir [31, 32, 33,
34].

3. TURKIYE’DE iKLiM DEGISIKLiGi VE VEKTOR KAYNAKLI HASTALIKLARIN
GELECEGI

18. ve 19. yiizyilda ortaya g¢ikan ve diinyay1 kiiresel anlamda sarsan gelismeler Tirkiye’yi de
etkilemis, endiistriyel devrim ve artan insan niifusu iklimsel degisiklikler i¢in temel olusturmustur. 20.
yilizyilda meydana gelen iki diinya savasi, hayvan ve bitkilerin yagam alanlarini korkung derecede
tahrip etmistir. Sanayi ile birlikte gelismis {ilkeler diinyanin sahip oldugu dongiiyii yavas yavas
degistirmis ve giiniimiizde kutuplardan ekvatora kadar her bolgede hissedilen iklim degisikliklerine
neden olmuslardir [35]. Giiniimiizde yagislarin azalmasi, sicaklik dalgalanmalari, verimsiz topraklar,
mahsul kaybi, biyogesitlilikte azalma ve orman yanginlar1 gibi tehlikeli sonuglarla kendini gosteren
iklimsel degisiklikler pek ¢ok iilke i¢in oldugu gibi iilkemiz i¢in de yikict sonuglar doguracaktir.
Oniimiizdeki 20-50 yil igerisinde Akdeniz Havzasi’nda yer alan Tiirkiye i¢in beklenen ortalama
2°C’lik sicaklik artis1 ve kuraklik, 2030°dan sonra Ege, Marmara ve Akdeniz’de yasanmasi beklenen
su kithgi, orman tahribati sonucu artacak olan yildirim diisme ihtimali, tarim iriinlerinde azalma,
yaban hayati ve balik tiirlerinde ortaya ¢ikacagi diigiiniilen kayiplar su an bile tehlikeli ongoriiler
arasinda yer almaktadir. DSO’niin 2002 y1l1 anket verilerine gore 87 iilke arasinda kuraklikta 74. ve su
kithgr agisindan yine 87 iilke arasinda 69. sirada yer almamz tehlikenin aslinda ¢ok da uzakta
olmadiginin bir gostergesidir [36].

Farkli cografi bolgelerde yasanan farkli iklim yapilarini biinyesinde bulunduran Tiirkiye i¢in iklim
degisikliklerinin etkisi sadece bunlarla sinirli kalmayacak, vektorler ve bulastirdiklar: hastaliklarda
yasam kalitesi agisindan tehlikeli bir ortam meydana getirecektir. Keneler tarafindan bulagtirilan
Kirim-Kongo Kanamali Atesi hastaliginin son yillarda epidemiler yapmaya baslamasi, Zika viriisii’ne
vektorliik yapan sivrisinek Ae. albopictus’un Trakya ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yerlesik olarak
tespit edilmesi, Izmir, Adana ve Ankara’da kum sineklerinin tasidig1 viriisler nedeniyle salginlar
goriilmeye baglanmasi, sitma vektorii olan Anopheles cinsi sivrisineklerin Tiirkiye’nin i¢ ve dis go¢
alan niifus hareketliliginin oldugu bodlgelerde yer almasi ve ilk vaka bildirimi 2010 yilinda yapilan ve
sonraki yillarda pek ¢ok sehirde BNV goriilmesi, var olan ve olabilecek riski gozler oniine sermektedir
[5, 20, 37, 38, 39].

4. SONUC

Sonu¢ olarak mevsimsel hava degisimleri, sosyoekonomik durumlar, vektér kontrol programlari,
cevresel degisiklikler, insektisit direnci, iklim degisiklikleri gibi pek c¢ok faktdr vektdr canlilari ve
vektor kaynakli hastaliklarin epidemiyolojilerini etkilemektedir. Bu faktdrlerin kisa vadede salginlari,
uzun vadede ise kademeli olarak farkli hastaliklar1 giindeme getirecegi bilinmektedir [40]. Halihazirda
zaten vektor kaynakli hastaliklarin kiiresel hastalik yiikiine katki sagladigi, tipta ve tedavide ortaya
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cikan kiiresel ilerlemeleri baltaladigi bilinmektedir. Bilim insanlar1 tiim bu engelleyici faktorlere
ragmen vektdr kaynakli spesifik hastaliklar ve iklim degisiklikleri konusunda c¢alismalar
gerceklestirmektedir [41]. iklim degisikligi ile yapilan gesitli calismalarin sonuglar1 kiiresel anlamda
sicaklik artiginin goriilecegini ifade etmektedir. Yapilan pek ¢ok caligma kiiresel 1sinmanin vektor
canlilarin ve patojenlerinin yayilimini, sezon uzunlugunu, tireme potansiyelini ve sikligini arttiracaginm
gostermektedir. Bunun icin bir taraftan ¢evreye duyarli insektisitler ve alternatif yaklasimlar {izerine
arastirmalar yaparak entegre miicadele stratejileri belirlenirken bir taraftan da siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar1 tercih edilmeli ve gelistirilmelidir. Ayrica yeterli/kaliteli egitim gérmiis personellerin
yetistirilmesi, hastalik Onleme ve halk sagligi ile ilgili akademik kurullarin olusturularak ilgili
politikalarin gelistirilmesi ve son olarak da kent merkezlerinde artan niifus baskisina karsi gevreyle
uyumlu yaklagimlarin uygulanmaya baslanmasi saglanmalidir [42].
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