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Degisen Diinya ve Infeksiyon Hastaliklar

Hakan Erdem!, Alaaddin Pahsa?

Giris

Infeksiyon hastaliklarmin mevsimsel epidemik dongiileri
oldugu uzun siiredir bilinmektedir. Bu dongiiler siklikla iklim
kosullarina, toplumsal, biyolojik, ekolojik belirteclere, patoje-
nin viriilans ve prevalansina ve konagin tavrina baglanmakta-
dir (1-3). Iklim parametrelerinden 1s1 (4-7), nem (6-8), yag-
mur ve riizgarlar (9) ile epidemik dongiiler arasinda belirgin
iligkileri gosteren aragtirmalarin oldugu bilinmektedir. Tnfek-
siyon hastaliklarinin ge¢cmiste 6nemli niifus azalmalarina ne-
den olduklari g6z 6niine alindiginda, patojenlerin bu degisim-
lere, duyarli olmasinin 6nemi anlagilabilir (1,2).

Giiniimiizde korkutucu boyutlara ulasan iklim degisimle-
rinin insan sagligina olusturdugu etkiler, sicaklara bagh 6liim-
ler, atmosferik kirlenmenin daha hizli yayilmasi, infeksiyon-
lardaki artiglar, besin iiretimindeki azalma, kontrolsiiz niifus
hareketleri gibi birkac baslik altinda toplanmaktadir (10). So-
runa infeksiyon hastaliklarmin kontrolii agisindan yaklasildi-
ginda bilimsel gozlemlerin yetersizligi oldukga tedirgin edici-
dir (11,12).

Infeksiyon Hastalklar1 ve Mevsimsel Dinamikler

Geg¢miste mevsimsel iklim degisimleri infeksiyon hasta-
liklarmnim yayilmasimdan pek sorumlu tutulmamakta, infeksi-
yonlarin daha ¢ok sosyal ve davranigsal degisimler sonucu ya-
yildigina inanilmakta idi (11,12). Bununla birlikte, sivrisinek-
ler, karasinekler, akarlar ve keneler gibi artropodlarla bulagan
zoonozlarimn iklim degisikliklerine duyarl1 olduklari, kis ayla-
rinda influenzavirus, pndmokok ve rotavirus, ilkbaharda res-
piratuar sinsisyum virusu (RSV) ve kizamik, yaz mevsiminde
poliyo ile diger enteroviruslar ve sonbaharda parainfluenzavi-
rus tip 1 infeksiyonlarmin daha sik gériildiigii uzun siiredir bi-
linmekteydi (3,13).

Giiniimiizde sitma, dang atesi ve viral ensefalitler gibi art-
ropod kaynakli hastaliklarin iklim degisimlerine en duyarl
olanlar oldugu kabul edilmektedir (2). Dahasi, Neisseria me-
ningitidis salgmlarinda tastyicilik oranlarinda y1l i¢inde azal-
ma goriilmemesine ragmen epidemilerin mevsimsel oldugu,
salginlarin kuru esen riizgarlardan sonra ortaya ¢iktig1 ve yag-
murlarin baglangici ile sona erdigi bildirilmistir (14,15). Yine,
RSV ve influenzavirus yaz aylarinda salgin olusturmamakla
birlikte, bu mevsimde sporadik viral izolasyon yapilabilmek-
tedir (16,17). Poliyomyelitin ise yaz aylarinda ve nemli or-
tamlarda sik goriilmesinin nedeni bu ortamlarda aerosolize vi-
rusun daha uzun siireli canli kalabilmesidir (18). Enterik bak-
teriyel patojenlere yagmurlu mevsimlerde daha sik karsilagil-
dig1 da bilinen verilerdendir (19). Tiim bu veriler, mevsimler-
le infeksiyon hastaliklari arasindaki etkilesimlerin kacinilmaz
oldugunu ortaya koymakla birlikte, giiniimiizde bu konuda
bilgilerin yeterli oldugunu sdylemek miimkiin degildir
(11,12).

Iklim degisimleri ve infeksiyonlar arasindaki iliskilerin,
ilag direncli patojenlerdeki hizl artis, kolaylagan ulasim sonu-
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cu mikroorganizmalarin ve vektorlerin kiiresel yayilimi, halk
saglig1 programlarinin iyilestirilmesi gibi infeksiyon hastalik-
lar1 dinamiklerine etkiyen temel faktorlerle birlikte ele alin-
masi gerektigini ileri siirenler de vardir (11). Ancak goriinen
odur ki, sorunun yeterince anlasilabilmesi igin ¢oklu disipli-
ner bilimsel ¢aligmalar gerekmektedir ve bu ugraslar birbirle-
rinin alanlarmin kapasitelerini, sinirliliklarini ¢ok da iyi bil-
meyen bilim adamlarmnm birlikteli§ini gerektirmektedir. Da-
hast, iklim, ekoloji ve bulag dinamikleri iizerine yapilan ¢alis-
malarda bildirilen farkli sonuglar bireysel ¢aligmalara dayana-
rak genel prensiplere ulagilmasim zorlastirmaktadir. Sonucta,
konu tizerinde sert tartigmalar oldugu bilinmekte ve soruna li¢
baslik altinda yaklasilmasi gerektigi onerilmektedir: (a) Iklim,
infeksiyon hastaliklar1 ve ekosistemler arasindaki iliskilerin
bilimsel temellerinin ortaya konulmast, (b) iklim degisiklikle-
rine duyarli infeksiyon hastaliklarma yonelik erken uyart sis-
temleri olusturulmasi, (c) konuyla ilgili gelecekte yapilacak
aragtirmalara doniik onceliklerin belirlenmesi (11,20).

Kiiresel Isisnma

Yapilan calismalarda 1970’ten bu yana diinyada yiiksek
rakimlarda 1sinin arttig1, daha 6nceden goriilmeyen bazi bitki
tiirlerinin, bocek popiilasyonlarinin ve vektorlerin daha yiik-
seklerde goriilmeye basladigi, donma izoterminin 150 m ka-
dar yiikseldigi belirtilmekte ve bu izoterm yiikseliginin yakla-
sik 1°C 1s1 artigina karsihk geldi8i bildirilmektedir (12). Da-
hasi, 2100 yilina kadar diinya sicakligimin ortalama 2°C daha
artacag1 ongoriilmektedir (2). Onemli olan bu degisimlerin in-
feksiyon hastaliklarinin bulagmasini ve yayilmasin etkileye-
bilecek olmasidir. Cilinkii, kiiresel 1stnmanin patojeninin hem
reprodiiktivite diizeyini artiracagi, hem de hastaligin inkiibas-
yon diizeyini kisaltacag1 ongortilmektedir (2).

Su anki bilgilere gore, kiiresel 1sinma iki yoniiyle korku-
tucu goriinmektedir: Isinma 1liman zonlarda tropikal bolgele-
re oranla, geceleri ise giindiizlere gore daha cok olmaktadir.
Her iki durum da vektorlerin 1liman bolgelere yayilmasini ko-
laylagtirmaktadir. Ornegin, gecelerin 1smnmast hem Aedes
aegypti gibi vektorler i¢in ¢ok g¢ekici ortamlar hazirlamakta,
hem de dang viruslar1 artmg sicakliklarda daha hizli ¢ogal-
maktadirlar. Bu haliyle, insan popiilasyonlarinda hizli ve pat-
layici tarzda dang atesi salginlart olusabilmektedir. Ancak yi-
ne de, bu veriler dikkatli ele alinmalidir. Ciinkii daha sicak or-
tamlarda sivrisineklerin 6mrii kisalmaktadir. Dogaldir ki, da-
ha kisa vektor omrii ise virusu aktarabilmek icin daha az za-
man demektir (2,12,13,21). Yapilan gozlemler, kiiresel 1sin-
manin 1991-1998 yillarinda Amerika kitasinda koleranin or-
taya ¢ikisini ve yayilmasin hizlandirdiini ortaya koymakta-
dir (12). Yine kiiresel 1ssnmanin bir sonucu olarak, ekvatordan
uzaklastik¢a poliyo, rotavirus infeksiyonu ve grip salginlari-
nin artis gosterdigi bildirilmistir (22-24). Ancak, her ne kadar
¢ogu bilim adamu kiiresel 1s11 degisimlerin pek cok infeksiyon
hastaliginin bulag dinamiklerini etkileyebilecegini ya da yeni
infeksiyon etkenlerini ortaya ¢ikarabilecegini kabullenseler
de, bu etkilerin boyutlari da heniiz tam olarak bilinmemekte-
dir. Ayrica, kiiresel 1stnmanimn neden oldugu hava kosullarin-
daki bolgesel degisiklikler, iklim etkileri agisindan giindemi-
mize bile girmemis pek cok infeksiyon hastaliginin potansiyel
cografi smirlarim degistirebilecek gibi goriinmektedir (11,12).
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Hava Kosullarinda Gozlenen Ani Degisimler ve

Afetler

Infeksiyon hastaliklar1 ve iklim iligkilerinin bolgesel para-
metrelerle olduk¢a baglantili oldugu ve diinya olcegindeki
makroatmosferik kosullar ile bire bir anlamlandirilmasinin
mantikli olamayacag ileri siiriilmektedir. Ayni sekilde, mev-
simsel ve yillik iklim degisiklikleri uzun vadeli ve genis dlgek-
li iklim degisiklikleri i¢in bir 6ngorii alani olamayabilirler (11).
Tam tersine uzun vadeli degisimler sonucu mikroatmosferik
kogullar etkilenmekte, yagmur yogunlugunun artis1 ve kutup-
lardaki buzullarin erimesi, nehir ve gol yataklarinda tagkinlara,
deniz seviyesinin yiikselmesine ve sonugta su kaynakl infeksi-
yonlarin artisina neden olmaktadir (13).

El Nifo diinyada gozlenen en giiclii periyodik iklim dalga-
lanmas1 olarak kabul edilmektedir. Dogu ve Ekvatoryal Pasifik
Okyanusu’nda gozlenen genis olgekli 1sinma ile karakterizedir
ve ortalama frekansi 3-4 yil olan diizensiz bir iklim dalgalan-
masinin sicak fazi olarak kabul edilmektedir. Her El Nifio ola-
ymin yaklagik bir yil siirdiigii belirtilmektedir (25). Son olarak,
1997-1998 yillar arasinda etkinligini siirdiiren El Nifio vektor
kaynakh hastaliklarin gozlenmesi icin iyi bir firsat olmustur.
Olusturulan hipotez dogrultusunda, El Nifio sonrasi gozlenen
degisimlerin insan saglig1 tizerine hem kuraklik, sel ve tirkiitii-
cii hava kosullart gibi dogrudan, hem de sivrisinekler, kemir-
genler ve su kaynakl infeksiyonlardaki artiglar ile dolayli etki-
digi ortaya konmustur (26). Yapilan incelemelere gore, Bangla-
des ve Peru’da kolera, ABD’de kriptosporidiyoz, arboviral en-
sefalitler, hantavirus infeksiyonlari, laysmanyaz, su kaynakli in-
feksiyonlar, Atlantik Okyanusu’nda su alti ekosisteminde bo-
zulmalar, diinyanin ¢esitli bolgelerinde dank atesi ve sitmada
artiglar ortaya gikarmugtir (12,26-29). Ozellikle tayfunlar ve yo-
gun muson yagmurlarinin ardindan sitma salgmlarinin patladi-
&1 bildirilmektedir (30-32). Yine tagskinlarin su dagitim sebeke-
lerini etkileyerek paraziter infeksiyonlarin artisina neden oldu-
gu da bildirilmektedir (33).

Cevresel Degisimler

Iklim degisiklikleri ile ortaya ¢ikan ekosistem diizensizlik-
leri, topraklarin kullanimindaki farkliliklar, canli tiirlerinin yer
degistirmeleri, cevre kirlenmesi, mutasyon ve horizontal gen
transferini kolaylastiran kiiresel ulasimin yeni ve alisilmadik
patojenlerin ortaya ¢cikmasina neden olabilecegi ileri siirtilmek-
tedir (11,34).

Son yillarda yasanan ekolojik degisimler sitma bulagi ve
anofel popiilasyonlarindaki artigtan sorumlu tutulmaktadir
(35,36). Ornegin, Brezilya’da orman kiym ve insanlarin ig
bolgelere gocii sonucu sitma prevelansmin 5 kat arttig1 ve Plas-
modium vivax’'tan P. falciparum infeksiyonlarina dogru belirgin
bir kayma olustugu bildirilmektedir (37,38). Gelismekte olan
iilkelerde, kanalizasyon sistemlerinin ve halk saglig1 onlemleri-
nin yetersizliginden dolay: intestinal helmint infeksiyonlar
yliksek prevalans oranlarina sahiptirler (39). Bununla birlikte,
belirgin ekolojik degisimlerin yasandi1 Haiti’de kancali kurt
infeksiyonlarinda bilinen prevalansin potansiyalize oldugu sap-
tanmustir. Bunun nedeni olarak tagkinlara ve dolayistyla drenaj
sistemlerinin bozulmasina, yerlesim bolgelerini ¢evreleyen top-
ragin satiirasyonuna yol acan orman kiymi gosterilmektedir
(40). Misir’da da sistozomiyaz vakalarinda goriilen belirgin ar-
tigtan Aswan barajinin yapimi sorumlu tutulmustur (41,42). Yi-
ne, Senegal nehir havzasinda yapilan sulama kanallar1 ve baraj-
larda calisan iscilerde 3 yil iginde sistozomiyaz vakalari
%0’dan %95’e ¢cikmustir (43). Tagkinlarin ardindan biriken top-
rak yigmntilariin parazitlerin tiremesi i¢in ¢ok elverisli ortamlar
olusturdugu ve bunun da dogrudan hastalik prevalansin artirdi-
&1 degerlendirilmektedir (40).

Irdeleme

Teknolojik gelismelerle esgiidiimlii seyreden cevresel kir-
lenmelerin iklimsel etkileri kaginilmaz olarak bulasict hastalik-
lar1 olumsuz yonde etkilemistir (35,44). Kontrolsiiz niifus arti-
s1, kirsallasma, su kaynaklarinda gozlenen yetersizlik, toprak
kullaniminda ortaya ¢ikan degisiklikler, vektor kontroliindeki
basarisizlik, kolaylasan ulasim, kaynaklarin akilci olmayan tii-
ketimi ve su kaynaklarina yakin, ancak taskinlara agik bolgeler-
deki yogun yerlesim, bulagic1 hastalik etkenleri ile olan temasi
artirmaktadir (10,20,45). Su ana kadar elde edilen verilere gore
bu kiiresel degisim, oncelikle vektor kaynaklarini genisleterek
artropod kaynakli infeksiyonlart ve parazitozlar etkilemistir
(35,44,46). Bu karmagik orgii icerisinde, El Nifio benzeri iklim
hareketlerinin kisa vadeli etkileri ile uzun dénemde diinyada
karsimiza ¢ikabilecek ekolojik cevaplari ve sosyal adaptasyon-
lar1 birlikte degerlendirmek en akilci yaklagim gibi goriinmek-
tedir. Gergi, iklimsel degisimlerin kademeli olarak olusmasi bi-
zim igin bir sans olarak kabul edilebilir. Bu haliyle, infeksiyon
hastaliklarinin epidemiyolojik ve ekolojik dongiilerini daha iyi
anlamak, bolgesel nakil ve bulas yollarini acia ¢ikarmak, in-
feksiyon rezervuarlarini irdelemek, iklim parametrelerini de-
gerlendirmek ve sorunu kontrol etmek i¢cin korunma stratejileri
olusturulmasinda hald zamanimiz bulunmaktadir (11). Elde
edecegimiz veriler, 6zellikle onciil hedeflere yonelmemizi ko-
laylagtiracaktir. Sonugta, yeterli barinma ve sanitasyon onlem-
lerinden, yeni as1 ve ilag iiretimine kadar degisen genis bir yel-
pazede ¢oziimler sunulacak ve tiim bu 6nlemler dogaldir ki, iil-
kelerin sosyoekonomik yapilarina goére bicimlenecektir.

Giiniimiizde, bilim adamlarmin molekiiler diizeylerde uz-
manlastiklan diistiniiliirse boylesine kapsamli bir konuda coklu
disipliner birlikteliklerin 6nemi daha ¢ok acifa c¢ikmaktadir.
Ekoloji, infeksiyon hastaliklari, epidemiyoloji, ormancilik, bo-
tanik, entomoloji, klimatoloji, zooloji ve mikrobiyoloji bu di-
siplinlerden bazilar gibi gériinmektedir. Ancak yine de, sorun-
larin molekiiler diizeyde agiklanacagim sdylemek cok da yanlis
olmaz. Farkli bilimsel disiplinlerde gozlenecek hizli gelismeler
infeksiyon hastaliklari epidemiyolojisinin tasarlanmasinda yeni
modeller ortaya koyabilir. Ornegin, ekolojik kosullarin uyduya
dayali olarak uzaktan degerlendirilmesi, analitik cografi bilgi
edinme sistemleri, patojenlerin cografi dagilimini izleyen mole-
kiiler teknikler ve tiim bu bilgisayara dayali sistemlerin ucuz
saglanmasi sorunun sinirlanmasina biiyiik yardimlar saglayabi-
lir. Bu teknolojiler mikroorganizmalarin molekiiler degisimleri-
ni ve yayilmalarini, ekolojik odaklarla iligkilerini ortaya koya-
caklarindan, erken uyar sistemleri daha kolay olusturulabile-
cektir. Sonug olarak, bu erken uyari sistemleri aracihify ile elde
edilecek ekolojik, epidemiyolojik ve meteorolojik verilerle sal-
gin hastaliklar 6ngoriilebilecek, hava tahminlerine ve cevresel
gozlemlere dayanarak oncelikli bolgeler saptanabilecek ve yar-
dim caligmalar1 dnceden baslatilabilecektir (11,45).

Insan infeksiyonlari tarihi, 1494 yihnda Avrupa’ya sifilisin
Amerika’dan tagindigim ve hizla cinsel yolla yayildigini, ¢igek
hastaliginin 1518 yilinda Avrupa’dan Amerika’ya gegerek Az-
tek Imparatorlugu’nu ¢okerttigini, koleranin Asya’dan Afrika,
Avrupa ve Amerika’ya 1800’lerden itibaren yedi pandemi ara-
cilig ile ulagtigini (47), gliniimiizde de HIV infeksiyonunun Af-
rika’dan tiim diinyaya yayildigini yazmaktadir. Gelecekte diin-
yamizin daha da 1smacag, bilim kurgu filmlerinde izlemeye
alistigimiz yasam kosullarinin gerceklesecegini sdylemek artik
hi¢ de zor degildir. Peki, bu durumda ge¢mis trajedilerle karsi-
lagmak olas1 midir? Olabilir. Ancak asil 6nemlisi, bu kosullar-
da bizlere diigen gorevler neler olacaktir? En azindan su kadart
soylenebilir ki, oncelikle iklim-infeksiyon iligkilerini ortaya
koymaya ve iklim parametrelerinin hem bireysel, hem de siner-
jik etkilerini irdelemeye zorlanacagimiz agiktir (10).
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