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ÖZET

Atmosferik s›cakl›k,  250- 300 y›l önce bafllayan bir ›s›nma dönemine girmifltir. Devam eden ›s›nman›n insan sa¤l›¤›na etki-
leri üzerindeki çal›flmalar özellikle,''yeni ç›kan'' veya ''yeniden ç›kan'' hastal›klar üzerinde yo¤unlaflm›flt›r. Öne sürülen ''en
kötü senaryo'' yaklafl›mlar› ve epidemiyolojik varsay›m modelleri, artan küresel s›cakl›k de¤erlerinin, patojenik mikroorga-
nizmalar›n bulaflma oranlar›n› yükseltece¤ini düflündürmektedir. Sar› humma ve deng atefli gibi artropodlarla tafl›nan hasta-
l›klarla ilgili tarihsel kan›tlar, iklim ve s›cakl›k de¤iflikliklerinin,  infeksiyonlar›n epidemiyolojik özelliklerini, prevalans›n› ve
yay›lma alanlar›n› etkileyebilece¤ini göstermifltir.  Küresel ›s›nma özellikle vektörlerle bulaflan infeksiyonlar›n epidemiyolo-
jisini etkilemektedir. Kenelerin da¤›l›m› ve infeksiyon oranlar›n›n ya¤›fl, iklim ve mikroklimatik de¤iflimlerden etkilenme me-
kanizmalar› yurdumuzda yapt›¤›m›z çal›flmalarla aç›klanm›flt›r; Trakya ve Karadeniz bölgelerinde Lyme borreliyozu ve anap-
lazmoz (HGE) üzerinde yapt›¤›m›z seroepidemiyolojik ve vektör sürveyans çal›flmalar›nda elde etti¤imiz veriler, özellikle ya-
¤›fl ve habitat özelliklerinin  kenelerin da¤›l›m›n› etkiledi¤ini göstermifltir. Ancak, patojenlerin epidemiyolojisinde, göçler,
uluslararas› yolculuklar, ekonomik sorunlar ve altyap› eksikli¤i, e¤itimsizlik sonucu ortaya ç›kan çevre kirlili¤i, izinsiz hay-
van ticareti, kontrolsüz avc›l›k, ormanlar›n tarla, yol, yerleflim alan› yapmak amac›yla yok edilmesi, plans›z sulama sistemle-
ri, kontrolsüz zirai ilaçlama ve afl›r› antibiyotik kullan›m› gibi antropojenik faktörler ve hatalar ve tüm bu faktörlerin küresel
›s›nma, habitat ve ekolojik denge üzerindeki etkileri, genel olarak patojenlerin da¤›l›m›nda, do¤al faktörlerden daha önemli-
dir. Bu nedenle, gelece¤e yönelik hastal›k prevalans› tahminleri ve epidemiyolojik modellerin yap›m›nda iklim ve do¤al fak-
törlerle birlikte antropojenik faktörler de dikkate al›nmal›d›r.

Anahtar kelimeler: Küresel ›s›nma, kene-kökenli infeksiyonlar, Ixodes ricinus, Lyme borreliyozu, epidemiyoloji

SUMMARY

Atmospheric temperature has been in a warming trend which started 250-300 years ago.  Studies on the effects of the current
warming on the human health have been especially focused on the ''emerging'' or ''re-emerging'' diseases. The proposed
''worst case scenario'' approach and epidemiological hypotheses have been suggesting that the increasing global temperatu-
res might be increasing the rate of spread of pathogenic microorganisms.  The historical records on the arthropod-borne di-
seases such as yellow fever and dengue fever  have shown that climatic and temperature changes may influence the epidemi-
ological features, prevalence and spread of these infections.  The global warming has been affecting especially the epidemio-
logy of vector-borne infections.  The action mechanisms of precipitation, climatic and microclimatic changes on the rates of
distribution and infection of the ticks has been explained by our field studies performed in our country; the data that we ob-
tained in our seroepidemiological and vector surveillance studies on Lyme borreliosis and anaplasmosis (HGE), especially
the patterns of  precipitation and habitat have shown that they affected the distribution of ticks in the Thrace and Black Sea
regions. However, in the epidemiology of pathogens, anthropogenic factors and mistakes such as migration, international tra-
vel, economical problems and infrastructure deficiency, environmental pollution due to illiteracy, unauthorized animal trade
and hunting, deforestation for construction, planning defects in irrigation systems, uncontrolled insecticide and antibiotic
overuse and the effects of these factors on the global warming, habitat and ecological balance are more important than the
natural factors.  For this reason, in order to estimate the future prevalence of the diseases and in the epidemiological models,
anthropogenic factors must be taken into consideration along with the climatic and natural factors. 

Key words:  Global warming, tick-borne infections, Ixodes ricinus, Lyme borreliosis, epidemiology.

Küresel ›s›nman›n kenelerle tafl›nan infeksiyonlara etkileri
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G‹R‹fi

Dünyan›n iklimi sürekli de¤iflim göstermektedir.
Ortaça¤ boyunca s›cak ve daha sonra so¤uk dö-
nem (küçük buz ça¤›) geçirilmifltir ve son üç
yüzy›ldan beri ›s›nma süreci devam etmektedir
(1-3). Bu de¤iflimler do¤al olmakla birlikte son
y›llarda elde edilen kan›tlar, küresel ›s›nma üze-
rinde, insan aktiviteleri, özellikle fosil yak›t tü-
ketimi ve çevre kirlili¤inin de etkili oldu¤unu
göstermifltir (4-6). Küresel ›s›nman›n insan sa¤l›-
¤›na potansiyel etkileri önemli bir tart›flma konu-
sudur.

Modern klimatoloji, ''de¤ifliklik''  kavram›n›n, ik-
limlerin mutlak bir parças› oldu¤unu kabul et-
mektedir. ‹klimlerdeki de¤iflikliklerin do¤al ne-
denleri, güneflin radyant enerjisindeki dalgalanma-
lar, atmosfer saydaml›¤›ndaki farkl›l›klar (toz,
kum f›rt›nalar›, volkanik kül, havadaki di¤er ta-
necikler), dünyan›n kendi ekseni ve günefl yörün-
gesindeki dönüfllerinde görülen sapmalard›r. Ay-
r›ca, iklim mekanizmalar›n›n en önemli parçalar›
olan atmosfer ve okyanus ak›nt›lar›, birkaç hafta
ile binlerce y›l aras›nda de¤iflen sürelerde farkl›-
l›klar göstermektedir. Tüm bu de¤iflkenlerin kar-
mafl›k iliflkileri iklim de¤iflikliklerinin nedenleri-
dir. Sonuç olarak, nem, s›cakl›k, ya¤›fl, rüzgar ve
havadaki toz partikülü oranlar›n›n y›ll›k ortalama-
lar› de¤ifliklik gösterdi¤i gibi, on y›ll›k, yüzy›l-
l›k, biny›ll›k ve milyonlarca y›ll›k ortalamalar› da
farkl›l›klar göstermektedir. 

Günümüzde de devam eden küresel ›s›nma döne-
mi, 18. yüzy›l›n ilk yar›s›nda bafllam›flt›r. 1940-
1970 y›llar› aras›nda görülen hafif so¤uman›n,
endüstriyel hava kirlili¤inin toz oran›n› artt›rma-
s›na ve günefl ›fl›nlar›n› engellemesine ba¤l› ol-
du¤u düflünülmüfltür. 1970 lerden sonra, iklim ye-
niden ›s›nma dönemine girmifltir. Bu ›s›nman›n
nedeni olarak, fosil yak›t emisyonlar›n›n sera et-
kisi yapt›¤›, güneflin radyant enerjisini ›s› olarak
atmosferde tuttu¤u öne sürülmüfltür.

En önemli atmosferik sera gaz› su buhar›d›r (%2)
ancak toplumun dikkati karbondioksite odaklan-
m›flt›r. 19.yüzy›l›n ortalar›ndan beri ormanlar›n

tar›m ve inflaat amaçlar›yla genifl alanlarda kesil-
mesi, fosil yak›tlar›n (kömür, petrol, benzin) kul-
lan›m›ndaki büyük art›fl karbondioksit miktar›n›
% 0.029 (1890) de¤erinden  % 0.037 (2000) ora-
n›na yükseltmifltir. Araflt›r›c›lar›n ço¤unun paylafl-
t›¤› görüfle göre, % 28 oran›ndaki bu art›fl,  at-
mosferik s›cakl›¤›n yükselmesine katk›da bulun-
maktad›r. Bu katk›n›n pay› tam olarak anlafl›la-
mam›flt›r, ancak, antropojenik faktörler etkili ol-
du¤undan bu döngünün durdurulmas›n›n mümkün
olabilece¤i düflünülmektedir (7). 

‹klim de¤ifliklikleri, özellikle artropod vektörlerle
bulaflan infeksiyonlar›n yay›lmas›nda önemlidir;
vektörlerin biyolojisi, evrimi, ço¤almas›, direnci,
do¤adaki konak hayvanlar›n da¤›l›m› ve populas-
yon özellikleri,  patojenlerin vektörlere ve konak-
lara bulaflma oran›, mikroorganizmalar›n jeneras-
yon süreleri ve virülans›, genetik modifikasyon
oranlar› ve mutasyon frekanslar› üzerinde etkili-
dir. ‹klim de¤ifliklikleri ve küresel ›s›nman›n,
yurdumuzda veya komflular›m›zda  bulunan veya
gelecekte karfl›laflabilece¤imiz infeksiyon etkenle-
rinin epidemiyolojik özelliklerine etkisi  yaz›m›-
z›n içeri¤ini oluflturmaktad›r.     

‹klim de¤iflikliklerine ba¤l› riskler ve etkiler

2003 y›l›nda Dünya Sa¤l›k Teflkilat› (WHO) ta-
raf›ndan yay›nlanan '' ‹klim de¤ifliklikleri,  risk-
ler ve etkiler'' raporuna göre, Güney Pasifik'te
ENSO (El Nino Southern Oscillation) ile deng
virüs enfeksiyonu insidans›, ayr›ca özellikle Gü-
neydo¤u Asya ülkelerindeki ya¤›fllar ve infeksi-
yöz diyare olgular›ndaki art›fllar aras›nda do¤ru-
dan ba¤lant› kurulmaktad›r. WHO, küresel ›s›n-
man›n enfeksiyon hastal›klar›n›n epidemiyolojisin-
de ve hastal›k insidanslar›n›n art›fl›nda ''son dere-
ce gerçek, ancak, antropojenik faktörlerle karfl›-
laflt›r›ld›¤›nda, oldukça küçük bir faktör'' oldu¤u
sonucuna ulaflm›flt›r (8).  

Küresel ›s›nman›n yol açt›¤› di¤er do¤a olaylar›,
toz bulutlar› ve kum f›rt›nalar›d›r. 1990 y›l›nda
Çin'den havalanan bir toz bulutu Paris'e iki haf-
tada ulaflm›flt›r. Toz bulutlar›nda katrilyonlarca
mikroorganizma tafl›nmaktad›r. Ancak, günümüze
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Tablo 2 de orta derecede önemli olarak s›rala-
nan iklim de¤iflikleri ve küresel ›s›nma, özellik-
le vektörlerle bulaflan infeksiyonlar›n epidemiyo-
lojisinde çok önemlidir. 

Yurdumuzda ve komflu ülkelerde bulunan veya
ortaya ç›kma olas›l›¤› yüksek  mikroorganizmala-
r›n tafl›y›c›s› vektörlerin en önemlileri, sivrisinek-
ler ve kenelerdir. Bu artropodlar›n vektör olarak
baflar›lar›n›n nedenleri: 1. Genifl patojen ve ko-
nak yelpazeleri vard›r, 2. Yüksek s›cakl›k ve nem
oranlar›na dayan›kl›d›rlar, 3. Üreme süreçleri h›z-
l›d›r, 4. Üreme ve yumurtlama ortamlar› çeflitli-
dir  (sivrisinekler yumurtalar›n› bofl konserve ku-
tular›, eski lastikler, su bulunan tüm mekanlar,
evlerde çiçek saks›lar›n›n alt›nda toplanan su gi-

kadar, toz bulutlar› ile influenza, hantavirüs pul-
moner sendromu ( Sin Nombre virüsü enfeksiyo-
nu) gibi hava yoluyla yay›lan enfeksiyonlar›n sal-
g›nlar› aras›nda ba¤lant› oldu¤u bilimsel olarak
kan›tlanamam›flt›r.  Genel görüfle göre, troposfe-
rin üst katmanlar› ve stratosferde güneflin ultra-
viyole ›fl›nlar› ve atmosferin afl›r› kuru hava
ak›mlar›, toz bulutundaki mikroorganizmalar›n de-
natürasyonuna neden olmaktad›r.  

Greenpeace örgütü taraf›ndan çeflitli kaynaklardan
derlenen verilere göre, 1880 y›l›ndan sonraki
klimatik de¤ifliklikler ve bu de¤iflikliklerin gele-
cekte beklenen yans›malar›n›  Tablo 1 özetlemek-
tedir (9).

Küresel iklim de¤ifliklikleri ve epidemiyoloji

''International Society for Ecosystem Health Wor-

king Group'', infeksiyonlar›n epidemiyolojik özel-

liklerini ve ortaya ç›kmalar›n› etkileyen faktörle-

ri önem derecelerine göre s›ralayan  bir liste ha-

z›rlam›flt›r. (Tablo 2) (10).   

Tablo 1. Belirlenmifl küresel klimatik de¤ifliklikler ve gelecekte
beklenen sonuçlar›

Gözlemlenen iklim de¤iflikli¤i Gelecekte beklenen etkiler

K›ta ve deniz yüzeyi ›s›nmas›

0.3º C-0.6º C küresel art›fl
(1880-2005)

Yeryüzü ve troposfer ›s›n›r
Küresel ortalamalara yans›ma:
2x [CO2] +1.5-4.5º C; en iyi
tahmin: +2.5º C dolay›ndad›r. 

Diürnal s›cakl›k farklar›nda
azalma En fazla ›s›nma Kuzey
yar›mkürenin ortas›nda ve
kuzeyindeki k›talardad›r.

Gece-gündüz aras›ndaki s›cakl›k
fark› azal›r Kuzey enlemlerde
s›cakl›k art›fl› görülür (özellikle
k›fl s›cakl›klar› artar)    

Stratosferik s›cakl›klar

Stratosferde 1970 den sonra
so¤uma

Stratosfer s›cakl›¤› azal›r

Buz ve kar örtüsü

En büyük buzullarda görülen
erime Kuzey yar›mkürede
ilkbahar kar örtüsünde 1973
y›l›nda bafllayan azalma

Buzullar ve kutup denizlerinde
buz kabu¤u yok olur.

(Antarktika ve arktik bölgede
1970 de bafllayan
deniz buz örtüsündeki azalma)

Deniz düzeyinin alt›ndaki
bölgelerde seller ve su
bask›nlar› görülür.

Ya¤›fllar

Ortalama ya¤›fl miktar›nda
artma veya mevsimsel
de¤ifliklikler (örn. Muson 
mevsiminin uzamas› gibi).

Küresel ya¤›fl ortalamalar› artar.

Kuzey ve orta enlemlerde
ya¤›fllarda 1900 y›l›nda
bafllayan art›fl 1970 den sonra
Kuzey yar›mkürenin tropikal ve
subtropikal bölgelerinde görülen
ya¤›flta azalma

Özellikle k›fl ya¤›fllar›nda kuzey
ve orta enlemlerde  art›fl
görülür. Tropikal ya¤›fl
de¤iflkenli¤i artar  

Tropikal bölgelerde  havadaki
nem, buharlaflma oranlar› ve
hidrolojik döngülerde artma.
Afl›r› ya¤›fllar.

Tropikal bölgelerde nemlilik
artar 

Tablo 2. ‹nfeksiyonlar›n epidemiyolojisini ve ortaya ç›kmalar›n›
etkileyen faktörler:

1. Tar›mdaki geliflmeler, de¤ifliklikler

2. Sulama sistemlerinin planlanmas›ndaki hatalar

3. fiehirleflme

4. Ormanlar›n yok edilmesi

5. Göçler ve nüfus art›fl›

6. Yeni patojenlerin bölgeye gelmesi (yolculuk, nakliyat,
uluslararas› ticaret)

7. Su ve hava kirlili¤i

8. Biyolojik çeflitlilikte azalma

9. Habitat bölünmesi ve yok edilmesi

10.Klimatik de¤ifliklikler (küresel ›s›nma, toz ve kum f›rt›nalar›,
ENSO, ya¤›fl düzeni ve debilerindeki de¤ifliklikler, ozon
tabakas›n›n  incelmesi) 

11. Altyap› bozuklu¤u

12. Hayvanlarla insanlar aras›ndaki mesafenin azalmas›

13. Ötrofikasyon; tatl› sularda ve denizlerde oksijen derifliminin
azalmas›

14. Tek tür bitkiye odaklanan tar›mc›l›k 

15. Erozyon

(Önem derecelerine göre listelenmifltir)

Küresel ›s›nman›n kenelerle tafl›nan infeksiyonlara etkileri
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bi çok çeflitli çok çeflitli ortamlara b›rak›rlar.)

5. Transstadiyal (yatay) geçiflle mikroorganizma-

lar›, yumurtalar›n geliflimi s›ras›nda yeni nesille-

re aktar›rlar, 6. Kan emme mekanizmalar› özgül-

leflmifl ve patojen aktar›m›na en uygun duruma

gelmifltir; sivrisinekler ve keneler ''havuz'' yönte-

miyle kan emerler, subkütan kapillerleri deler,

kan›n dolmas›n› bekler, oluflan kan havuzundan

beslenirler. Ixodes grubundaki sert kenelerin tük-

rük salg›s›nda bulunan anestezik madde nedeniy-

le kan emilimi s›ras›nda konak ›s›rmay› hisset-

mez, kene ve sivrisinek tükrü¤ünde ayr›ca anti-

koagülan oldu¤undan kan›n p›ht›laflmas› önlenir.

7. K›fl aylar›n› genellikle donmaya dirençli ergin

evrede geçirirler, 8. ‹nsektisitlere direnç kaza-
n›rlar (örn: Anopheles sp. grubu sivrisineklerde
görülen ''Knock-down'' direnç mekanizmas›)

9. Göç eden kufllar, uçak ve gemilerle uzak k›-
talara ulaflabilirler, 10. ‹mmatür formlar› dayan›k-
l›d›r (Nimf evresindeki yavru keneler 6 ay boyun-
ca 7ºC su içinde tutulmufl ve canl› kalm›fllard›r,
sklera çok geliflmifltir ve mekanik etkenlere, ezil-
meye dirençlidir) (11-20).

Kenelerle tafl›nan infeksiyonlara küresel ›s›n-

man›n etkisi

Yurdumuzda ve Avrupa'da görülen veya gele-
cekte ortaya ç›kabilecek, kenelerle bulaflan in-
feksiyonlar Tablo 3 de özetlenmektedir (21-26). 

Ece fien

Etken/infeksiyon                          Vektör Do¤al konak                      Bölge

ARBOV‹RÜSLER

Togaviridae, Flaviviridae (Grup

B)

TBE (Kene kökenli ensefalit)
(Orta Avrupa ensefaliti, CEE
alttipi); HYPR (Hypr virüs)

LI virüsü (Louping Ill)          

Ixodes ricinus*
I.hexogonus  
Haemaphysalis inermis  
H.punctata   
H.concinna
Dermacentor marginatus 
D.reticulatus                                      
I.ricinus 

Orman fareleri:              
Apodemus 
Clethrionomys

Lagopus (k›z›l kaz)        
Apodemus (orman faresi)    
Sorex (k›r faresi)               

Kuzey S›rbistan   
Karada¤, Bosna
Makedonya
Brac adas›
Orta Avrupa
Rusya
Türkiye
‹talya

‹ngiltere 

Minör B grubu arbovirüsler

ABS (Absetterov virüsü)
HAN (Hanzolova virüsü)

I.ricinus 
I.ricinus

Orta Avrupa
Orta Avrupa

Grup B d›fl›ndaki arbovirüsler

TRB (Tribec virüsü)
Uukuniemi grubu
(Bunyavirüs-benzeri)

I.ricinus
I.ricinus

Do¤u Avrupa
Do¤u Avrupa

Nairovirüsler

KKKA (K›r›m Kongo
kanamal› atefli)

Hyalomma marginatum kufllar
evcil hayvanlar      

Güney Avrupa
Bulgaristan
Kosova
Türkiye

Di¤er arbovirüsler

BHA (Bhanja)
RSSE (Rus yaz-bahar ensefaliti)  

I.ricinus
I.persulcatus  
Haemaphysalis concinna 
H.japonica douglasi                           

Do¤u Avrupa
Rusya
Çin

Tablo 3. Türkiye'de, komflu ülkelerde ve Avrupa'da görülen veya gelecekte karfl›laflma olas›l›¤› bulunan kene vektörlü infeksiyonlar.
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Küresel ›s›nman›n kenelerle tafl›nan infeksiyonlara etkileri

Etken/infeksiyon                        Vektör Do¤al konak                      Bölge

Hantavirüsler
KKA (Hantaan virüsü) Kore 
kanamal› atefli) Hyalomma m. marginatum

H.anatolicum
Do¤u Avrupa
Asya

BAKTER‹LER 

Lyme borreliyozu borrelialar›

Borrelia burgdorferi

B.garinii,B.afzelii,
B.lusitaniae, B.valasiana

Ixodes ricinus                     
I.scapularis
I.persulcatus  
I.ovatus                                      

rodentler
memeliler
reptiller
kufllar

Avusturalya ve 
Antarktika hariç 
tüm k›talar  
Türkiye

Kene kökenli tekrarlayan atefl

borrelialar›

B.hispanica

B.crocidura

B.persica

B.caucasia

B.latyschevii                

B.recurrentis

B.duttoni
B.hispanica
B.anserina

Ornithodoros erraticus                

O.sonrai

O.tholozani                                 

O.asperus   

O.tartakovskyi                            

Ornithodoros sp.  

O.moubata    
O.erraticus   
Argas persicus                            

Güneybat› Avrupa
‹spanya
Portekiz
K›br›s
Yunanistan
Kuzey Afrika

Türkiye  
Fas
M›s›r
‹ran
Senegal
Kenya

‹ran
‹srail
Suriye
M›s›r
Orta Asya

Kafkasya
Irak
Orta Asya
Rusya
‹ran 
Avrupa
Asya
Orta ,Güney Afrika 
Kuzey Afrika 
M›s›r
‹ran
Hindistan 

Tablo 3. devam
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Etken/infeksiyon                       Vektör Do¤al konak                      Bölge

Di¤er bakteriler

Francisella tularensis
(tularemi)
Leptospira sp.
(keçi, s›¤›r leptospirozu)

Rickettsia conorii
(Endemik tifüs)

Rickettsia phagocytophila
(koyun riketsiyozu)    
Anaplasma phagocytophila
(‹nsan granulositik erlihiyozu)
A.chaffaensis 

Borrelia turcica 
(Bilinmiyor)
Proteobacteria
(IRIC-ES1)      
(Bilinmiyor)                

I.ricinus    

Hyalomma anatolicum
excavatum  
Rhipicephalus sanguineus
I.ricinus   
R.sanguineus 
Haemophysalis sp.  
Amblyomma sp.
Boophilus sp.
Dermacentor sp                          

I.ricinus                          

I.ricinus  

Hyalomma aegyptium   

I.ricinus                                     

rodentler  

rodentler 

köpekler  

kara kaplumba¤as›   

transstadiyal   
geçifl                     

Tüm k›talar, Türkiye

‹srail    

Türkiye
Avrupa
Afrika    

‹ngiltere  

Tüm k›talar  
Türkiye  
Tüm k›talar 
Türkiye

Tüm k›talar
Türkiye                   

PROTOZOALAR

Babesiyoz etkenleri

Babesia bovis    

B.bigemina  
B.divergens 
B.ovis                                         

B.capreoli 
B.caballi  

B.equi 

B.canis 

B.microti  

I.ricinus 

Boophilus sp.   
I.ricinus 
R.bursa   

I.ricinus 
Dermacentor sp.    
Hyalomma sp 
Rhipicephalus sp   
Dermacentor sp.   
Hyalomma sp  
Rhipicephalus sp.     
I.ricinus  
Hyalomma marginatum
Dermacentor sp. 
Ixodes sp.                                   

memeliler 

da¤ keçisi   
equine  

köpek   

insan                     

Tüm k›talar
Türkiye
Avrupa
Avrupa
Avrupa
Türkiye
Rusya
Avrupa
Afrika 
Rusya
Avrupa
Kafkasya
Hindistan
Avrupa

Ece fien

Tablo 3. devam
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Etken/infeksiyon                       Vektör Do¤al konak                      Bölge

Theileria

T.annulata  
T.hirci  
T.ovis  

Hyalomma anatolicum 
H.anatolicum  
Rhipicephalus sp.  

s›¤›r
koyun, keçi                

Avrasya
Irak
Rusya
Avrupa

MANTARLAR

Nocardia asteroides
(deri abseleri)
Dermophilus dermatonomus 
D.congolensis
(lumpy wool)            

Hyalomma asiaticum  

H.asiaticum   
Amblyomma sp.                          

koyun, deve                

koyun, deve
koyun, herbivorlar         

Asya

‹ngiltere

HELM‹NTLER

Filaria

Wehrdikmansia rugosicauda
(subkutan geyik filariyaz›)     

I.ricinus                            geyik                     Almanya

* Ixodes ricinus, Ixodidae genusundan bir sert kene türüdür ve do-

¤adaki konak yelpazesi son derece genifltir; iklim flartlar›na (özel-

likle ya¤›fl düzenlerindeki de¤iflimler ve kurakl›k) ba¤l› olarak, in-

sanlardan baflka , y›lan, kaplumba¤a, keler gibi reptiller, kufllar,

tüm evcil hayvanlar, memeliler, rodentler özellikle  tavflan, tüm

fare türleri, kirpi, köstebek, su samuru, yaban domuzu, geyik, da¤

keçisi gibi hayvanlarda infestasyon yapabilir. Bu kenede, de¤iflik

arbovirüslerle ve di¤er mikroorganizmalarla ko-infeksiyon görüle-

bilir. Virüslerden baflka,  Lyme boreliyozu, babesiyoz, erlihiyoz

(HGE), kene tifüsü (riketsiyoz), tularemi, filariyaz (subkutan

form) gibi infeksiyonlar›n da vektörü veya alternatif vektörüdür.

Karadeniz, Marmara (Trakya) bölgelerindeki en yayg›n kene tü-

rüdür (bu bölgelerdeki sert kene türlerinin % 90  kadar›n› olufl-

turur) [27]

Küresel ›s›nma ve iklim de¤ifliklikleri, özellikle

y›ll›k ve mevsimlik ya¤›fl düzenindeki de¤iflimler

sivrisineklerde oldu¤u gibi, kenelerin geliflimi ve

da¤›l›m›n›, patojenlerle enfeksiyon oranlar›n›, do-

¤adaki konaklara virüs bulaflt›rmalar›n›, yatay en-

feksiyon ile yeni nesil kenelere virüslerin bulafl-

ma oran›n›, k›fl dönemini canl› geçirme baflar›la-

r›n› etkilemektedir. Ayr›ca, insan faktörleri (or-

manlar›n yok edilmesi, yol ve baraj inflaatlar›,

çevre kirlili¤i, atmosferdeki ozon tabakas›n›n in-

celmesi, yeni hayvan türlerinin bölgeye getirilme-

si, av yasa¤› ve kaçak avc›l›k gibi say›s›z insan

hatalar›) bu süreçte önemlidir (27,28). 

2001 y›l›nda bafllad›¤›m›z Japonya E¤itim, Kül-

tür ve Bilim Bakanl›¤›'n›n deste¤i ile Trakya ve

Karadeniz bölgesi'nde yapt›¤›m›z çal›flmalar, bir-

çok patojeni insanlara ve hayvanlara bulaflt›ran

I.ricinus türü kenelerin ve ayr›ca, bu patojenlerin

do¤adaki konaklar› olan k›r ve tarla farelerinin
iklim, ya¤›fl düzeni ve kurakl›ktan büyük ölçüde
etkilendi¤ini göstermektedir. 

Do¤adaki konak fare türleri üzerinde ilk arazi ça-
l›flmam›z, 2001 y›l› A¤ustos ay›nda Kuzey Ana-
dolu/Karadeniz bölgesinde yap›lm›flt›r. Bolu (Ye-
digöller), K›z›lcahamam (So¤uksu), Ilgaz milli
parklar›, Bart›n, ‹nebolu, Sinop, Ünye çevresinde,
kuru yem yerlefltirilmifl Sherman kutu kapanlar›
kullan›larak, arbovirüsler, Lyme hastal›¤› etkeni
Borrelia burgdorferi, HGE etkeni Anaplasma pha-
gocytophila bakterilerinin de do¤al konaklar› ol-

du¤u bilinen orman ve k›r fareleri yakalanm›flt›r.  

Meteoroloji Genel Müdürlü¤ü'ne ba¤l› bölgesel
gözlem istasyonlar›ndan ald›¤›m›z verilere göre,
bu çal›flman›n yap›ld›¤› A¤ustos ay›ndan önceki

Küresel ›s›nman›n kenelerle tafl›nan infeksiyonlara etkileri

Tablo 3. devam
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k›fl, ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki ya¤›fl de-
¤erleri, özellikle fiubat, Mart, Haziran ve Tem-
muzda ya¤›fl miktarlar› son 50 y›l›n ortalamas›-
n›n % 35 alt›ndad›r. Normal ya¤›fl miktarlar›na
göre, Mart ay›nda % 27.4, Haziran ay›nda %
62.9, Temmuz ay›nda ise % 13.0 azalma görül-
müfltür. Bu bölgede Haziranda normal ya¤›fl de-
¤eri 32.6 mm dir, ancak, 12.1 mm ya¤›fl kayde-
dilmifltir (ortalamadan % 62.9 az). Toprak 50 cm
derin çatlakl› ve kurudur.  Çal›flma bölgelerinde
yabani fareler toplanm›fl ve ELISA yöntemiyle
patojenlere karfl› geliflen antikorlar aranm›flt›r.
Toplam 65 fare yakalanm›fl, infeksiyon oranlar›
çok düflük bulunmufltur. Apodemus sp. ve Croci-
dura suovalens türü k›r fareleri ço¤unluktad›r.
En ilginç gözlemimiz, 10 günlük çal›flma süre-
since bitki yüzeylerinde tek bir serbest kene bu-
lunamamas›d›r. Bu çal›flma, k›r farelerinin infek-
siyon oran›n›n düflüklü¤ünün, kurakl›k nedeniyle
bölgedeki vektör say›s›nda ve aktivitelerindeki
azalmalardan kaynakland›¤›n› göstermektedir. Ay-
r›ca, yakalanan fare say›lar› da beklenenden az
bulunmufltur; bunun nedenleri, farelerin kuru top-
rakta yuva deli¤i kazamamas› ve kurakl›¤›n ne-
den oldu¤u besin zinciri eksikliklerdir (29).

Bir baflka arazi çal›flmam›zda, ‹stanbul çevresi ve
Trakya'da kene popülasyonlar›n›n  da¤›l›m› üze-
rinde ya¤›fl ve iklim flartlar›n›n, habitat ve bitki
örtüsünün önemi gösterilmifl, ideal habitat özel-
likleri belirlenmifltir.  Trakya'n›n iç bölümlerinde
kara iklimi hakimdir ve kene say›lar›, ya¤›fllar›n
azl›¤› nedeniyle k›y› bölümüne göre daha düflük-
tür. Edirne'de bitki örtüsü üzerinde yaln›zca bir
tek serbest kene bulunmufltur. Ancak, kuzeyde
Karadeniz k›y› fleridinin özellikle so¤uk k›fl rüz-
garlar›ndan korunan kuytu bölümlerinde kene sa-
y›s› artmaktad›r (tablo 4) Bu kenelerde saptanan
patojenler ve infeksiyon oranlar› Tablo 4'de ve-
rilmektedir. Bafll›ca infeksiyon etkenleri: I.ricinus
kenelerinde Borrelia burgdorferi sensu stricto,
B.afzelii, B.garinii, B.lusitaniae, B.valasiana(Lyme
borreliyozu etkenleri), Anaplasma phagocytophila
(erlihiyoz etkeni), Hyalomma aegyptium (kaplum-
ba¤a kenelerinde) ise Borrelia turcica (Türk bor-

reliyas›) ad›n› verdi¤im yeni bir bakteri türüdür.
Bu yeni mikroorganizman›n hangi organizmalar-
da patojen oldu¤u henüz bilinmemektedir. Ayr›-
ca, çal›flmalar›m›zda IRIC-ES1 proteobakter türü
bir parazit, tüm difli I.ricinus kenelerinde saptan-
m›flt›r (30).  Bu parazitin, kenelerin tafl›d›¤› di-
¤er patojenlerin infeksiyon yapma özelli¤ini nas›l
etkiledi¤i bilinmemektedir.

Arazi çal›flmam›z boyunca s›cakl›k ve ya¤›fl mik-
tarlar›, normal ayl›k ve y›ll›k ortalama de¤erle-
rindedir (‹stanbul'da ve kuzeyde Karadeniz sahi-
linde  800-1000 mm/m2/y›l , Edirne'de 550-680
mm/m2 /y›l ).

Ece fien

Türkiye’de kenelere en uygun habitat ve iklim

özelliklerinin belirlenmesi

‹stanbul çevresi ve Trakya'da yapt›¤›m›z arazi ça-
l›flmalar›,  I.ricinus türü kenelerin yaflamas› için
en uygun habitat›n, longoz orman› oldu¤unu gös-
termifltir. Trakya'da, baz› nehir yataklar› ve Ka-
radeniz k›y›s›ndaki deltalar kum ve çak›llarla t›-
kanm›fl, göllenen su ve batakl›klar s›k longoz or-
manlar› ile kaplanm›flt›r. ''Longoz orman›'' terimi,
Stojanoff ve Stefanoff taraf›ndan 1929 da öneril-
mifltir ve ''Do¤u Avrupa temel orman›'' anlam›na
gelmektedir. Trakya'n›n Bulgaristan s›n›r›na yak›n
sahil bölgesinde üç longoz orman› vard›r ve del-
talarda yetiflen s›k, nemli-yar› nemli ormanlard›r.
Orman taban›, humus tabakas› çok kal›n, üzerin-
de dökülmüfl yaprak örtüsü bulunan verimli top-
rakla kapl›d›r (Tablo 5).

10 günlük çal›flma süremizde, toplam 493 kene
yakalanm›fl (Ixodes sp., Rhipicephalus, Haemaph-
ysalis, Hyalomma aegyptium) ve 468  kenenin
Ixodes ricinus türünde oldu¤u belirlenmifltir. Lon-
goz orman›nda toplanan toplam kene (top-
lam:127) ve I.ricinus (120) say›s›n›n di¤er böl-
gelerden yüksek oldu¤u bulunmufltur (29-31).  

Çal›flmalar›m›z›n sonuçlar›na göre, Türkiye'de ke-
nelerin yaflamas›na en uygun habitat ve iklim
özellikleri afla¤›dad›r (32-39):

1. Yaprak döken veya kar›fl›k tip, nemli veya ya-
r› nemli orman.
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I.ricinus   

Di¤er kene

türleri

Zekeriyaköy 41 - 4.9     B.garinii

Edirne -     1a 0

Demirköy 102    - 2 B.garinii,
B.afzelii   

Yenice 9 1a 0

Longoz 120*    7b 16.6    Tüm borrelia
türleri

Sivriler 41 3b 7.3     B.afzelii,
B.lusitaniae

Hamidiye 37 - 2.7     B.garinii,
B.afzelii

K›y›köy 20 0 0

Danamand›ra 7 - 0

Karamandere 20 1c 5 B.valasiana,
B.garinii

Ormanl› 8 - 12.5    Tüm borrelia
türleri

Kemerburgaz 2 - 0

‹st.Ü.Arboretum   56 - 8 B.garinii,B.val
asiana,HGE

Silivri  - 12d,e 0 B.turcica

Tafldelen 5 -     5 B.afzelii,
B.lusitaniae,
HGE

Toplam 468 25 4

Genel toplam     493

Tablo 4. Kuzeybat› Anadolu (Trakya, ‹stanbul ve çevresinde)
vektör kene türleri, Lyme borreliyozu spiroketleri ve A.phagocy-
tophila (erlihiyoz-HGE etkeni) da¤›l›m›  

Bölge  Yakalanan kene

say›s›

Borrelia

sp. %

Tür

Kene türleri: a Rhipicephalus haemaphysaloides, b Haemaphysalis
aponommoides, c Ixodes sp.turdus d Hyalomma aegyptium
e Rhipicephalus sanguineus 

A¤aç türü floradaki %

oran›        

Orman tavan›      Orman taban›      

Fraxinus ornus 50 Prurus spinosa      Rubus fruticosus

Alnus glitunosa     34 Rubus fruticosus   Ranunculus sp

Ulmus
campestris            

11 Conylus
avellana              

Veronica
hederifolia

Salix sp 5 Acer
pseudoplatanus

Viola silvatica

Ayr›ca
aralar›nda       

Crataegus
monogyna 

Acer campestre     Sorbus
torminalis 

Populus tremula    Sambucus nigra 

Carpinus
orientalis              

Hedera helix 

Fagus orientalis    Similax excelsa

Querkus sp.          Oryopteris

Tablo 5. Longos orman› floras› ve bölgenin klimatolojik, jeolo-
jik, antropojenik özellikleri

Orman›n›n jeolojik yap›s›

Kaya tipi: Gney, granit tipi de¤il, pliosen dönemi jeolojik for-
masyonu
Toprak tipi: Alfisol tip, humus yönünden zengin, orta düzeyde
kalsiyum karbonat konsantrasyonu (2-2.9%), asit özellikte
(pH:5.6-6.5)
Yükseklik: Denizden 0-50 m 
‹klim özellikleri  

Ya¤›fl: 800-1000 mm/y›l                                  
Ocak izotermi: 5-7 0 C (don: 30 günden az)      
Temmuz izotermi: 22-24 0C
‹zoamplitüd: 18-19 0C
Antropojenik özellikler 

Populasyon: seyrek, küçük bal›kç› köyleri 
‹nsan aktivitesi: düflük

Küresel ›s›nman›n kenelerle tafl›nan infeksiyonlara etkileri
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saptanm›flt›r, ancak, günümüzdeki durumu bilin-
memektedir (22).                    

‹sveç'te yap›lan bir çal›flmaya göre, 1980-1995
aras›nda I.ricinus da¤›l›m›n›n iklim de¤ifliklikleri-
ne ve küresel ›s›nmaya ba¤l› oldu¤u bulunmufl-
tur (fiekil1). 1990-1995 aras›nda k›fllar, 1980-
1990 k›fllar›na göre ›l›k geçmifltir. S›f›r derece al-
t›ndaki günlerin say›s› azald›¤›nda, kene popülas-
yonlar› kuzey enlemlere kaym›flt›r. Il›k k›fl ve
uzayan ilkbahar ve sonbahar›n (minimum 5-8ºC)
kene yo¤unlu¤unu etkiledi¤i belirlenmifl, buna
ba¤l› olarak TBE insidans›nda kuzey bölgelerde
art›fl görülmüfltür (32).  

TARTIfiMA

Küresel ›s›nma ve ›l›k k›fl mevsimleri, insan fak-
törleri ve hatalar› olmadan viral etkenlerin farkl›
bölgelerde ortaya ç›kmalar›, salg›nlar›n artmas›
veya sporadik enfeksiyonlar›n endemik duruma
gelmesi için yeterli de¤ildir. Özellikle, arazinin
antropojenik kullan›m›, tar›m ve sulama sistemle-
rinin yap›m›, vektörlerin üremesi ve bölgede yer-
leflmesine neden olan sa¤l›ks›z ortamlar yaratabi-
lir. Göçler ve ormanlar›n yok edilmesi insan-vek-
tör ilflkisinin artmas›na, afl›r› ve bilinçsiz insekti-
sit kullan›m›, vektörlerin direnç kazanmas›na yol
açacakt›r.

‹nsan faktörleri, küresel ›s›nmay› dolayl› ancak,
etkili bir mekanizmayla artt›rmaktad›r (fiekil 1).
Örne¤in termik santraller, kurflun ar›tma tesisleri,
petrol rafinerileri, flehirlerden çevreye uzanan ''ha-

fiekil 1. Longos orman› floras› ve bölgenin klimatolojik, jeolo-
jik, antropojenik özellikleri

2. Sediment tip kaya üzerinde verimli, humuslu,
kum veya kum/organik madde kar›fl›ml› toprak
dokusu.

3. Afl›r› s›cakl›k, nem, ya¤›fl, rüzgar, don, kar ör-
tüsü olmamal›d›r, k›fllar ›l›k, don günleri 30' dan
az  olmal›d›r. Kurakl›k kene populasyonlar›n› s›-
n›rlay›c› faktördür..

4. Yo¤un a¤açl› tavan ve dökülmüfl yaprak kap-
l› taban örtüsü (özellikle kenelerin k›fl› geçirme-
leri ve geliflim evrelerini tamamlamalar› yönün-
den önemlidir) .

5. ‹nsan aktivitesi az olmal›d›r.

6.  Orman kesimi, do¤al konaklar›n, özellikle ke-
mirgenlerin yok olmas› nedeniyle kenelerin insan
yerleflim bölgelerine göç etmelerine yol açar. 

7. Faunay›, dolay›s›yla habitat› etkileyen di¤er bir
etken, av yasa¤›d›r. Av k›s›tland›¤›nda, do¤adaki
konak hayvanlar›n say›s› ve buna ba¤l› olarak
toplam kene say›s› ve kenelerin patojenlerle in-
feksiyon oranlar› artar (31,34,35,36). 

Biyoklimatik eflik s›cakl›klar›, kenelerin bulaflt›r-
d›klar› hastal›klar›n epidemiyolojisinde önemlidir.
Yurdumuzda'da görülen TBE insidans›, I.ricinus
kenelerinin canl› kalmas›na ve üremesine ba¤l›-
d›r. Biyoklimatik eflik derecesi, kenelerin canl›
kalmas› için 4-5º C, ovipozisyon ve metamorfoz
için 8-11ºC dir. Donma derecelerinin alt›ndaki
günlerin say›s›, k›fl› canl› geçiren kene say›s›n›
ve gelecek ilkbahara kadar canl› kalma olas›l›k-
lar›n› belirler.  Nimf ve ergin keneler, -7º C de
canl› kal›r, ancak, larva ve yumurtalar s›f›r›n al-
t›ndaki s›cakl›klara daha duyarl›d›rlar.  Son y›l-
larda Orta ve Kuzey Anadolu'da K›r›m Kongo
kanamal› atefli (KKKA) (Erzurum, Tokat, Sivas,
Yozgat, Gümüflhane, Çorum, Çank›r› baflta olmak
üzere 2000-2007 aras› toplam 700 ; 2002-2003
y›llar›nda toplam 150, 2004 de toplam 249 olgu)
ve  tularemi olgular›nda (1988-2002 aras› Bur-
sa'da 205, 2004-2005 y›llar›nda Kocaeli'nde 188
olgu, 60 y›l sonra Trakya'da ilk tularemi olgula-
r›) büyük art›fl gözlenmifltir (22,40,41).  Kene kö-
kenli ensefalit (TBE) 1968 de Ege bölgesi'nde

Ece fien
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va kirlili¤i ak›nt›lar›'' olufltururlar. Bu kir ak›nt›-
lar›, ya¤mur oluflumunu önler ve ortalama ya¤›fl
miktarlar› azal›r. Bunun nedeni, kir ak›nt›lar›n›n
içinde ya¤mur damlalar›n›n çekirde¤inin oluflumu
için yeterli büyüklükte olmayan su zerreciklerinin
bulunmas›ndan kaynaklan›r (42,43). Ayr›ca, do¤al
kum f›rt›nalar› ve toz bulutlar›, çal› ve orman
yang›nlar› da hava kirlili¤ine katk›da bulunur ve
ya¤›fl düzenlerinin de¤iflimine neden olur. Gele-
cekte, kurak dönemlerden sonra afl›r› ya¤›fllar gö-
rülebilecek, vektör say›lar› ve vektörlerle bulaflan
infeksiyonlar›n insidans› ve prevalans› artacakt›r
(44-47).  

Deniz ekosistemleri de küresel ›s›nmadan ve in-
san hatalar›ndan etkilenmektedir. Ötrofikasyonda,
direnaj ve kanalizasyon sistemlerinin deniz, göl
ve nehirlere ak›t›lmas›, su kirlili¤ine, sudaki or-
ganik maddeler ve azot konsantrasyonlar›n›n afl›-
r› art›fl›na, su kalitesinde h›zl› azalmalara neden
olur. Sudaki alg, protozoa ve bakteriler afl›r›
oranlarda  ürerler, oksijen konsantrasyonu azal›r,
BO‹ (biyolojik oksijen ihtiyac›) art›fl› , plankton,
bal›k ve di¤er canl›lar›n ölümüne neden olur
(Karadeniz'de özellikle May›s ay›nda s›cakl›k ar-
t›fl› ile paralel olarak, alg populasyonlar›nda pat-
lamalar görülür; bu olaya ''k›z›l gelgit'' ad› veril-
mifltir) (44). Bal›k ve planktonlar›n ölümü, besin
zincirlerinin bozulmas› nedeniyle, sivrisinekler ve
kenelerin do¤al konaklar› olan deniz kufllar›n›n
ölümüne veya baflka bölgelere göç etmesine se-
bep olur. Bölgedeki do¤al konaklar›n azalmas›,
insanlar›n ve evcil hayvanlar›n vektörlerle infes-
tasyonuna, buna ba¤l› olarak infeksiyonlarda ar-
t›fllara neden olacakt›r. Küresel ›s›nman›n insan
hatalar› ile iliflkileri, gelecekte infeksiyonlar›n
epidemiyolojisini belirleyecektir. 

Belirtti¤imiz infeksiyonlar›ndan ancak birkaç ta-
nesinin afl›s› vard›r (kene ensefaliti, Lyme borre-
liyozu, tularemi) ancak, bunlar s›k kullan›lma-
maktad›r (40,41). Di¤er vektör-kökenli infeksi-
yonlar›n afl›lar› için geliflmifl ülkelerde bile arafl-
t›rma deste¤i verilmemektedir. Gelecek y›llarda,
vektör kökenli infeksiyon zincirleri, çevreye za-
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rar vermeyen insektisitler ve alternatif yaklafl›m-
larla (biyolojik kontrol gibi) önlenebilir.  Ende-
mik/enzootik hastal›k bölgelerinde entegre önlem
stratejileri gelifltirilmeli, vektör ve rodent kontro-
lü birlikte yürütülmelidir. Ayr›ca, hastal›k önleme
programlar›nda görevlendirmek üzere personel
e¤itimine, insan kaynaklar›na önem verilmelidir.
Halk sa¤l›¤› politikalar› de¤ifltirilmeli, salg›nlar›
önleyici tedbirleri içermeleri sa¤lanmal›d›r.  Tüm
bu faktörler, halk sa¤l›¤› altyap›s›n› gelifltirmek
için gereklidir.   

'' Yeni ç›kan, yeniden ç›kan veya artan infeksi-
yonlar, çevresel hatalar›m›z›n elveriflsiz do¤al sü-
reçleri körüklemesinin bedelidir.''
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