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Ozet: iklim degisikligi; iklimde ortalama degerlerde uzun siirelerde gelismesi beklenen ve farkli nedenlerle
olusan degisikliklerdir. Diinya tarihi boyunca iklimler degismistir ve bu siireglerin kitlesel sonuglar1 olmustur.
icinde bulundugumuz yiizyilda, insan faaliyetlerinin artmasiyla birlikte iklim degisikliginin gegmis dénemlere
gore ¢ok daha fazla hizlanmis ve farkli iklim olaylariyla birlikte olmasi saglik alaninda da ciddi sonuglar
dogurmaktadur. Iklim degisikligine bagh gériilen en énemli sorunlarin basinda kiiresel 1sinma gelmektedir ki
bu durumla iliskili olarak morbidite ve mortalite artmaktadir. Riskli yas ve meslek gruplarinda, kronik
hastaliklarin varlig gibi bazi faktorlerin de katkisiyla sicaklik artisiyla iligkili etkilenme artmaktadir. Bununla
beraber hava, su ve toprak kirliligi de hizlanir ve bu durum ¢ok sayida hastaligin gelismesinde bagimsiz etken
kabul edilmektedir. Bulasici ve bulasici olmayan hastaliklar1 ayri1 ayri etkiler. Kronik kardiyovaskiiler,
serebrovaskiiler ve solunum yolu hastaliklar1 major risk grubundadir. Bunun yaninda kanser gelisimini ve
takibini de etkilemektedir. Perinatal donemle baslayan ve hayatin sonuna kadar devam eden siirecte pek ¢ok
noérogelisimsel ve noérodejeneratif hastalifin gelismesinde iklim degisikliginin etkisi tartisiimaktadir. Bu
derlemede iklim degisikliginin hayatin her yas doneminde beyin sagligi lizerine olan olumsuz etkilerine dikkat
cekilmeye calisilacaktir. Beyin gelisimi siirecine ve beyin hastaliklarinin olusumuna iklim degisikliginin etkisi
ve Onleyici dneriler paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, kiiresel 1stnma, beyin, farkindalik

Abstract: Climate change; these are changes in the climate that are expected to develop over a long period of
time in average values and occur for different reasons.Throughout Earth's history, climates have changed, and
these processes have had massive consequences. In the current century, with the the increase in human
activities, the fact that climate change has accelerated much more than in the past has serious consequences in
the field of health. Global warming is one of the most important problems related to climate change, and
morbidity and mortality are increasing in relation to this situation. Some factors such as risky age and
occupational groups, and the presence of chronic diseases increase the exposure associated with temperature
increase. However, air, water and soil pollution are also considered as independent factors in the development
of many diseases. Cardiovascular, cerebrovascular, respiratory diseases and cancers are the most risky disease
groups. The effect of climate change on the development of many neurodevelopmental and neurodegenerative
diseases in the process that starts with the perinatal period and continues until the end of life is discussed. In
this review, it will be tried to draw attention to the negative effects of climate change on brain health at every
age of life. The effect of climate change on the brain development process and the formation of brain diseases
and preventive recommendations will be shared.
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iKLiM DEGISIKLIGi VE BEYIN SAGLIGI

1. Giris

iklim, bir yerde uzun siire boyunca
gozlemlenen sicaklik, nem, hava basinci,
rizgar, yagis ve yagls sekli gibi
meteorolojik  olaylarin  ortalamasinin
tanimudir. Iklim degisikligi ise en biiyiik
etkenin insan faaliyetleri oldugu ve bu
faaliyetlerin kontrolsiiz artisinin
sonucunda direkt ya da indirekt olarak
gelisen ve iklim kosullarinda normalin
Uistiinde bir hizda goriilen degisimlerdir
(1). iginde bulundugumuz yiizyilda iklim
degisikligi, diinyada her bolgede ve her
alanda etkileri hissedilen ekonomik,
toplumsal, cevresel ve sosyal sonuglari
olan o6nemli bir sorundur (2). Bu
sonuclar icerisinde siiphesiz ki en 6nde
gelenlerden bir tanesi de saglk
etkileridir. Saglikla ilgili sonuglar izole
bicimde gorilebildigi gibi diger etki
tirlerinin bir yansimasi olarak da
gorilebilir. Diinya genelinde iklim
degisikliginin saghk alanindaki etkileri
ile miicadele edilmeye calisiimakta ve
her gecen yi1l yaratacagl etkinin daha da
artacagindan korkulmaktadir.

iklim degisikligi; neden- sonug iliskisinde
degerlendirildiginde hava kirliligi, temiz
suya erisim sorunu, besin kitligi, bulasici
hastaliklar, salginlar ve goclerin etkisi ile
ciddi halk saghgi sonuglari
dogurmaktadir (3). Bunun yaninda
bireysel yasamda kronik hastaliklarin
yonetimini zorlastirmakta ve
beraberinde de erken o6liimlere sebep
olmaktadir. Bu problemler sadece
gelismekte olan tlkeleri tehdit etmekle
kalmayip gelismis tilkeler icin de oldukga
onemlidir. Hava sicakliginda goriilen
asir1 degisimler (asir1 sicak ve soguk)
incinebilir olarak adlandirilan gruplarda
basta olmak tlizere tiim canlilarda ciddi
kalici hasarlara yol agmaktadir. Iklim
degisikligine bagli etkiler, her yas
grubunu ayri ayri etkilemektedir. Hentiz
intrauterin donemde etki hissedilmeye
baslar. Beyin gelisimi ve anne saglig1
tizerine etkiler gorilmektedir. Cocukluk
yas grubunda oOzellikle ndrogelisimsel
hastaliklarin ~ sikhifin1  arttirmaktadir.
Kiiresel 1sinmaya bagh asir1 sicaklik
degisimlerinin olumsuz etkileri en c¢ok

cocuklar ve ileri yastakilerde
goriilmektedir. Bunun yaninda yash ve
ozellikle kardiyovaskiiler, solunum

yollar1 ve bobrek hastaliklar1 olan
niifusta bu etkiler daha belirgin hale
gelmektedir  (4,5). Norodejeneratif
hastaliklar ve beyin damar
hastaliklarinin sikligini ve mortalitesini
arttirmaktadir. Yine her yas grubunda
goriilebilen ruh saghigt problemleri de
iklim  degisikliginin  toplumsal ice
kapanma, sosyolojik degisim gibi
sonuglara varan en onemli
etkilerindendir. Bu derlemede iklim
degisikliginin beyin sagligi lizerine
yaratacag etki lizerinde durulacaktir.

iklim Degisikligi ve Beyin Saghgina
Etkisi

Diinya Saghk Orgiitii (DSO) verilerine
gore diinya Uzerinde en ¢ok oldliren
hastaliklar listesinde {ciincli sirada
serebrovaskiiler hastaliklardan ‘inme’
yer almaktadir. Yine bu listede yedinci
sirada Alzheimer demansi ve diger
demans tipleri bulunmaktadir (6). Bu
nedenle de beyin sagliginda primer
koruma oOnlemlerinin alinmasi ve risk
faktorlerine yonelik miidahaleler
DSO’niin 6ncelikli konular1 arasindadir.
Iklim  degisikliginin  etkisiyle hava
sicakliginin normallerin lizerinde
ve/veya altinda seyretmesi bu hastaliklar
tizerine ciddi sonuclar dogurur.

Asirt Hava Sicakliginin Beyin Saghgina
Etkisi

2000’1i yillarla birlikte kiiresel 1sinma ile
iliskili calismalar her gecen y1l artmakta,
2015 Paris Iklim Antlasmasi bu
calismalarin hizlanmasinda ¢ok Kkritik bir
baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmekle
birlikte, bu noktadan itibaren de
edilmekte ve ¢ok hizli bir artis
gostermistir (Sekil 1.) (7). Yapilan
calismalarda sicak hava dalgalarinin tiim
sistemleri etkiledigi ve hava
sicakligindaki 1°C artisin mental saglikla
iliskili mortaliteyi %2,2; morbiditeyi
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%0,9 kat artturdigr bildirilmistir (8). ileri
yasta asir1 sicak- soguk hava etkilenisi
cok daha belirgin olup c¢ocuKlar,
hamileler, yataga tam bagimli bakim
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hastalar;, mental retarde grup, diisiik-
orta gelirli lilkelerde yasayanlar daha ¢ok
risk altindadir (3).
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Sekil 1. Kiiresel Isinma ile ilgili Calismalar (1960-2020)

Akut asir1 sicaklik artislari
dehidratasyon, hiperkoagulabilitede artis
ve buna bagh transizyonel iskemik atak
(TIA) ve iskemik inme sikhgini
arttirmaktadir. iklim degisikligine bagh
sicak hava dalgalar1 akut ve kronik
norolojik sekellerin sikligini arttirir. Asiri
sicaklara bagh biling degisiklikleri;
deliryum, letarji, dezoryantasyon,
nobetler,  hipertoni ve  hipotoni
goriilebilmektedir. Viicut 1sisinin artisi,
yliksek metabolik hiza bagli serbest
oksijen ve nitrojen iriinlerinin artisina
sebep olmaktadir. Plazma viskositesi ve
kolesterol seviyesi artar, buna bagl inme
riski artar. 40 derece tustu sicakliklar;
mitokondriyal stiperoksit anyon
seviyelerini  arttirir ve  siiperoksit
dismutaz 1 m RNA seviyelerini azaltir ve
bu da mitokondriyal hasar, lipid
peroksidasyonu ve beyinde
disfonksiyonel antioksidan aktiviteye
sebep olur. Noronal hasar ve néronal
hiicre apopitozuna sebep olarak hem
serebrovaskiiler olaylara hem de
norodejenerasyona sebep olur (9, 10).
Yiksek  sicakliklar uyku  diizenini
bozmakta, sirkandiyan ritm
degisikliklerine yol agmakta ve 6zellikle
epilepsi tanili hastalarda nobet esigini
diisiirmektedir (11). Ozellikle 1s1-inmesi
olarak da adlandirilan kor viicut 1sisinin
40,5 derece ve ustiindeki sicakliklar tibbi
acil durum olarak da
degerlendirilmelidir. Bu durumda
ozellikle 65 yas istiinde fatal

seyredebilen sonuclarla
karsilasilabilmekte ve hastalarda
ensefalopati, sicak kuru cilt,

hemodinamik instabilite; biling kayb,
nobetler ve kollaps gorilebilmektedir (9,
12). Ozellikle c¢ok yiiksek sicaklar ve
sicaklik dalgalanmalarina bagh o6zellikle
cocuk ve ileri yaslarda hastane yatislari
artmaktadir. Bu nedenle tlim
Kklinisyenlerin bu konuda farkindaliginin
olmasi, bu tablolar1 taniyabilmeleri ve
gereken oOnlemleri almalar1 halk saghgi
acisindan ¢ok 6nemlidir.

Hava Kirliliginin Beyin Saghgina Etkisi

Hava kirliligindeki artis beyin sagliginda
iki temel konuda o6nemli risk olarak
goriilmektedir. Beyin gelisimi, santral
sinir sisteminin saglam insasi, gelisimi ve
noronlarin  dejenerasyonu en ¢ok
etkilenen alanlardir. Hava Kkirliligine
maruziyetin beyin gelisimini etkiledigi,
disik 1Q, bilissel sorunlarla iliskili
oldugu bildirilmistir. Erken gelisim
doneminde noérogelisimsel hastaliklarin
artisinda da iklim degisikliginin etkisi
vurgulanmaktadir (13). Dikkat Eksikligi
ve Hareket Bozuklugu (DEHB), otizm
spektrum  bozuklugu hastaliklarinin
sikligindaki artis ile iklim
degisikligindeki hizlanma arasinda da
onemli bir iliski oldugu savunulmaktadir
(14). Bir diger riskli yas grubu ileri
yastaki bireylerdir. Diinya’da niifus
artisiyla birlikte yashhik doénemi ve



iKLiM DEGISIKLIGi VE BEYIN SAGLIGI

kronik hastaliklar ile iliskili saghk yiiki
artmistir. Saglik sistemindeki bu yiikiin

azaltilmasina yonelik arayislar
stirmektedir. Bu nedenle iklim
degisikliginin bu konudaki roliinlin

onemsenmesi ve Onleyici faaliyetlerin
yayginlastirilmas1  oncelikli  hedefler
arasindadir.  Ozellikle noérodejeneratif
hastaliklarin gelisiminde genetik
yatkinligin yaninda c¢evresel etkinin
onemli rolii vardir. Hava ve su kirliligi

norodejeneratif hastaliklarin
etiyolojisinde Onemli bir etken olarak
gorilmektedir (15).

Hava kirliligine bagh olusan
PM2.5/PM10, ozon, nitrojen oksit ve
nitrojen dioksit (NO, NO,),
karbonmonoksit (CO), diesel atik
driinleri (DEP’s) gibi molekiiller 6zellikle
anneden maruziyetle intrauterin

donemde beyin gelisimini etkiler. Erken
cocukluk yas doneminde otizm spektrum
bozukluklar1 basta olmak tizere farkh
norogelisimsel hastaliklarin  sikliginin
artisinda rol oynadigi ileri siirtilmektedir.
Burada ozellikle yarattiklar1 oksidatif
stres, kan- beyin bariyerinin bozulmasi,
noroinflamasyon ve mikroglia- astroit
gibi hiicrelerin aktivasyonu  bu
hastaliklarin gelisimindeki temel
mekanizmalardir. (16). NO artisina bagh
protein agregasyonu artisi ve sinaptik
bozulma otizm gelisiminde rol oynar
(17). Bu degisiklikler Alzheimer ve
Parkinson gibi norodejeneratif
hastaliklarin da gelismesine de katki
sunmaktadir. Parkinson hastalarinda,
proinflamatuar sitokinlerin artisi,
oksidatif hasarin substansiya nigra-
striatumda belirgin olarak goériilmesi ve
sistemik  inflamasyon  6nemli rol
oynamaktadir (18). Kan- beyin
bariyerinin bozulmasi, noéronal ve glial
apopitoz, AB plaklar1 ve Lewy cismi

birikimi hava kirliligine bagh
norodejenerasyon gelisimini ve
Alzheimer olusumunu

kolaylastirmaktadir (10).
Cevre Kirliliginin Beyin Saghgina Etkisi

Iklim degisikliginin bir diger etkisi de
cevre Kkirliligi olup bu bashk altinda
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mikroplastikler 6zel bir yere sahiptir ve
ciddi bir saglk sorunu dogurmaktadir.
Mikroplastikler; 5 milimetreden daha
kiiciik boyutta olan plastik parcaciklara
denir. Birincil mikroplastikler, kozmetik
sektoriinde, temizlik maddelerinde ve
tekstilde direkt mikro boyutlu olarak
liretilen plastiklerdir. Ikincil
mikroplastikler ise  daha  biyiik
plastiklerin ufalanarak mikro boyutlara
ulasmasiyla olusur. Plastik posetler, pet
siseler bu plastiklere o6rnek olarak
verilebilir. Mikro- nanoplastikler (NP):
beslenme, inhalasyon, cilt gibi farklh
yollarla viicuda alinir. Organizmada
cokea sistem icin toksik etkiye sahip olup
en Onemli toksisite alanlarindan biri
norolojik sistemlerdir. Norotoksisite;
ozellikle beyin gelisimini etkiler ve
noroplastisiteye sebep olur. Oksidatif
stres, inflamasyon artisiyla demans
gelisimine sebep olur (19, 20, 21).
Nanoplastikler kan beyin bariyerini
gecebilir. NP'ler ve a-siniiklein fibrilleri

arasindaki etkilesim, hassas beyin
bolgelerinde a-siniiklein patolojisinin
yayillmasini siddetlendirebilir ve
Parkinson hastaligi ve diger demans
tiplerini tetikleyebilir veya
kotiilestirebilir (22).

Mikroplastikler; mikrotiibiil hasarina

sebep olmakta ve kan beyin bariyerini
bozmaktadir. Mikroplastik toksisitesinin
yalnizca bir birikim sorunu olmadigini,
ayni zamanda iskemik hasar gibi akut
durumlari da siddetlendirebilecegini
gostermektedir. fkinci olarak,
mikroplastiklerin inflamatuar
sitokinlerin  (6rnegin IL-6, TNF-a)
salgilanmasin1 arttirdigl, bunun doku
iyilesmesini bozabilecegi ve iskemik
bolgelerdeki hasari siddetlendirebilecegi
sunulmustur. Son  olarak, iskemik
hastaligt olan hastalarda mikroplastik
maruziyetinin  bilissel gerileme gibi
sonuglari kotiilestirebilecegi
bildirilmektedir (22, 23).
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Iklim Degisikliginin Anne Saghgi ve
Beyin Gelisimine Etkisi

Iklim degisikligi prenatal dénemden
itibaren anne ve bebekleri etkiler.
Gebeligi tehdit edebilir. Erken dogum,
diisiik dogum agirhigi, intrauterin beyin
gelisimi gibi dogumda bebekle ilgili
sorunlara yol agabilir ve anne saghigini da
tehdit edebilmektedir (24). Hamile
kadinlar hamilelik sirasinda zaten artan
fizyolojik ve psikososyal taleplerle karsi
karsiyadir ve bu nedenle iklim
degisikliginin sundugu artan stres
faktorlerine kars1 daha savunmasizdirlar.
Iklim olaylarimin yarattigi etki ve
ozellikle de hava kirliliginin anne saglig
uizerindeki dogrudan ve dolayli olarak su
giivenligi ve  yetersiz  beslenme
tzerindeki iyi bilinen etkilerine ek
olarak, karbon parcaciklari ve
mikroplastikler gibi kirleticilere fetal
maruziyetle ilgili olumsuz sonuclari
bildirilmektedir (25).

Olumsuz gebelik sonuglar1 arasinda
diistik, erken dogum (PTB), 6lii dogum,
fetal biliyiime kisitlamasi (FGR) veya
diisik dogum agirhg (LBW), gebelik
hipertansiyonu (GH) ve preeklampsi
(PET) dahil olmak iizere gebelikte
hipertansif bozukluklar (HDP), gebelik
diyabeti  (GDM), dogum  sonrasi
depresyon ve anne 6liimii gibi ¢cok cesitli
durumlar yer alir (26). Asir1 hava
olaylarinin (sicak hava dalgalar, seller,
kurakliklar ve orman yanginlarn gibi)
yanit sira dogal afetler (6rnegin
depremler ve tsunamiler) ve hastalik
salginlarinin neden oldugu acil durumlar,
kismen iklim degisikligi nedeniyle siklik,
yogunluk ve etki bakimindan
artmaktadir ve anne ve fetiis sagligini
dogrudan etkileyebilir (27).

Iklim Degisikliginin Ruh Saghgina
Etkisi

iklim degisikliginin organik, metabolik
sonuglar1 oldugu gibi ruhsal sonuclar1 da
olmaktadir. Sagligin evrensel tanimina
bakildiginda bireyin fiziksel, ruhsal ve
sosyal yonden tam bir iyilik hali i¢cinde
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olmasi1 olarak tanimlanmaktadir. Bu
biitlinsellikte bakildiginda iklim
degisikligi fiziksel, ruhsal ve sosyal yikici
sonuglara yol acabilecek boyutta énemli
bir sorundur. Diinya genelinde tiim

tlkeler iklim  degisikliginin  insan
hayatina olan zararl etkilerini
onleyebilmenin yollarini aramaktadir.

Iklim degisikligi ile iliskili ruhsal saghk
sorunlar;; yogun stres, cografi yer
degistirme, miilkiin zarar gérmesi veya
kaybolmasi, sevdiklerinin o6limi veya
yaralanmasi ve iyilesme c¢abalari
slireclerinde ortaya ¢cikmaktadir (28, 29).
Akut etkiler; travma-sok, dogal afet-
travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB),
bastirilmis stres, stresin fiziksel saghiga
etkisi, maddi- manevi- mesleki kayiplara
bagly, caresizlik, depresyon, korku, inkar
e. n oncelikli goriilen sorunlardir. Kronik
etkiler; kaygi, depresyon, saldirganlik,

siddet, toplumsal yasamda sorunlar,
kisilerarasi catisma, toplumdan
soyutlanma  goriliir.  Ozellikle asir

sicaklarin yasandig1 mevsimlerde intihar
oranlarindaki artis da dikkat c¢ekicidir
(29). Bunun yaninda o6zellikle cocukluk
doneminde siklig1 artan anksiyete ve
kaygi bozukluklarinin da iklim
degisikliginin direkt ve dolayl etkileri
nedeniyle arttift ve bu hastaliklarin
yonetiminin zorlastig1 bildirilmektedir
(30). Sel, deprem, yangin gibi afetlerin
sikligindaki artis, diinya genelinde tiim
yas gruplarinda goriilmekle birlikte
sikligr ve etkinin biiytkligli acgisindan
cocukluk yas grubunda kaygilarin
artisina, koti olay beklenti
anksiyetesinin gelismesine yol a¢cmakta
hem yasam alanlarinin kaybi nedeniyle
hem de yakin c¢evrede Kkayiplar
yasanmasl bu sorunlarla miicadeleyi
zorlastirmaktadir.

Iklim degisikliginin cocuk ruh saghg
tizerine etkileri belirleyici olmakta ve son
donemlerde bu etkinin tizerinde daha
cok durulmaktadir. Artan sicak hava
dalgalari, kuraklik, gida kithg gibi
sorunlar en az fiziksel saghg etkiledigi
kadar ruhsal saghg da etkilemektedir
(31).

Geng nesillerin iklim degisikliginin ruhsal
etkilerinden korunmasina iliskin ¢ok
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sayilda kampanya  yirutiilmektedir.
Genglerin iklim degisikligi ve etkileri
konusunda farkindaliginin arttirilmasina

yonelik egitim planlanmasi, sosyal
ortamlar yaratilmasi, akran
iletisimlerinin saglanmasi, cevre
duyarhiliginin  artirilmast  ve  geri

dontiisiimiin tesvik edilmesi bu alanlarda
yapilan 6nemli calismalardir (32).

Sonu¢ olarak; iklim degisikligi icinde
bulundugumuz ylzyilda etkileri
derinlemesine hissedilen ve 6niimiizdeki
gelecekte diinya genelinde daha ciddi
sonuclariyla insanligl tehdit edecek bir
problemdir.
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