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OZET

Atmosferik sicaklik, 250- 300 yil énce baglayan bir isinma donemine girmistir. Devam eden 1sinmanin insan sagligina etki-
leri iizerindeki calismalar ézellikle,”yeni ¢ikan” veya “yeniden cikan” hastaliklar iizerinde yogunlagmistir. One siiriilen "en
kotii senaryo” yaklagimlari ve epidemiyolojik varsayim modelleri, artan kiiresel sicaklik degerlerinin, patojenik mikroorga-
nizmalarin bulagma oranlarint yiikseltecegini diisiindiirmektedir. Sart humma ve deng atesi gibi artropodlarla taginan hasta-
liklarla ilgili tarihsel kanitlar, iklim ve sicaklik degisikliklerinin, infeksiyonlarin epidemiyolojik ézelliklerini, prevalansini ve
yayuma alanlarini etkileyebilecegini gostermigtir. Kiiresel isinma ozellikle vektorlerle bulagan infeksiyonlarin epidemiyolo-
Jjisini etkilemektedir. Kenelerin dagilumi ve infeksiyon oranlarimin yagis, iklim ve mikroklimatik degisimlerden etkilenme me-
kanizmalar: yurdumuzda yaptigimiz ¢alismalarla agiklannugtir; Trakya ve Karadeniz bélgelerinde Lyme borreliyozu ve anap-
lazmoz (HGE) iizerinde yaptigimiz seroepidemiyolojik ve vektor siirveyans calismalarinda elde ettigimiz veriler, ézellikle ya-
g1s ve habitat ozelliklerinin kenelerin dagilimini etkiledigini gostermistir. Ancak, patojenlerin epidemiyolojisinde, gogler,
uluslararast yolculuklar, ekonomik sorunlar ve altyapi eksikligi, egitimsizlik sonucu ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi, izinsiz hay-
van ticareti, kontrolsiiz avcilik, ormanlarin tarla, yol, yerlesim alani yapmak amaciyla yok edilmesi, plansiz sulama sistemle-
ri, kontrolsiiz zirai ilaglama ve asirt antibiyotik kullanimi gibi antropojenik faktorler ve hatalar ve tiim bu faktorlerin kiiresel
1sinma, habitat ve ekolojik denge iizerindeki etkileri, genel olarak patojenlerin dagiliminda, dogal faktéorlerden daha onemli-
dir. Bu nedenle, gelecege yonelik hastalik prevalansi tahminleri ve epidemiyolojik modellerin yapiminda iklim ve dogal fak-
torlerle birlikte antropojenik faktorler de dikkate alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel 1sinma, kene-kokenli 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.
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GIRIS

Diinyanin iklimi siirekli degisim gostermektedir.
Ortagag boyunca sicak ve daha sonra soguk do-
nem (kiiciik buz cagi) gecirilmistir ve son ii¢
yiizyildan beri 1sinma siireci devam etmektedir
(1-3). Bu degisimler dogal olmakla birlikte son
yillarda elde edilen kanitlar, kiiresel 1sinma iize-
rinde, insan aktiviteleri, ozellikle fosil yakit tii-
ketimi ve cevre kirliliginin de etkili oldugunu
gostermigtir (4-6). Kiiresel i1sinmanin insan sagli-
gna potansiyel etkileri 6nemli bir tartigma konu-
sudur.

Modern klimatoloji, "degisiklik" kavraminin, ik-
limlerin mutlak bir parcast oldugunu kabul et-
mektedir. Iklimlerdeki degisikliklerin dogal ne-
denleri, giinesin radyant enerjisindeki dalgalanma-
lar, atmosfer saydamligindaki farkliliklar (toz,
kum firtinalari, volkanik kiil, havadaki diger ta-
necikler), diinyanin kendi ekseni ve giines yoriin-
gesindeki doniiglerinde goriilen sapmalardir. Ay-
rica, iklim mekanizmalarmin en 6nemli pargalari
olan atmosfer ve okyanus akintilari, birka¢ hafta
ile binlerce yil arasinda degisen siirelerde farkli-
liklar gostermektedir. Tiim bu degiskenlerin kar-
masik iligkileri iklim degisikliklerinin nedenleri-
dir. Sonug olarak, nem, sicaklik, yagis, riizgar ve
havadaki toz partikiili oranlarimin yillik ortalama-
lar1 degisiklik gosterdigi gibi, on yillik, yiizyil-
lik, binyillik ve milyonlarca yillik ortalamalar1 da
farkliliklar gostermektedir.

Giinlimiizde de devam eden kiiresel 1sinma done-
mi, 18. yiizyilin ilk yarisinda baglamigtir. 1940-
1970 yillar1 arasinda goriilen hafif sogumanin,
endiistriyel hava kirliliginin toz oranini arttirma-
sina ve gilines 1gmlarin1 engellemesine bagl ol-
dugu diisiiniilmiigtiir. 1970 lerden sonra, iklim ye-
niden 1smmma doénemine girmistir. Bu 1sinmanin
nedeni olarak, fosil yakit emisyonlarinin sera et-
kisi yaptigi, giinesin radyant enerjisini 1s1 olarak
atmosferde tuttugu One siiriilmiistiir.

En onemli atmosferik sera gazi su buharidir (%2)
ancak toplumun dikkati karbondioksite odaklan-
migtir. 19.ylizyilin ortalarindan beri ormanlarin
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tarim ve ingaat amagclariyla genis alanlarda kesil-
mesi, fosil yakitlarin (komiir, petrol, benzin) kul-
lanimindaki biiyiik artis karbondioksit miktarini
% 0.029 (1890) degerinden % 0.037 (2000) ora-
nina yiikseltmigtir. Aragtiricilarin ¢cogunun paylas-
181 goriise gore, % 28 oranindaki bu artig, at-
mosferik sicakligin yiikselmesine katkida bulun-
maktadir. Bu katkinin payi tam olarak anlasila-
mamustir, ancak, antropojenik faktorler etkili ol-
dugundan bu dongiiniin durdurulmasinin miimkiin
olabilecegi diisiiniilmektedir (7).

Iklim degisiklikleri, 6zellikle artropod vektorlerle
bulasan infeksiyonlarin yayilmasinda Onemlidir;
vektorlerin biyolojisi, evrimi, ¢ogalmasi, direnci,
dogadaki konak hayvanlarin dagilimi ve populas-
yon ozellikleri, patojenlerin vektorlere ve konak-
lara bulagsma orani, mikroorganizmalarin jeneras-
yon siireleri ve viriilansi, genetik modifikasyon
oranlar1 ve mutasyon frekanslar1 iizerinde etkili-
dir. Iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinmanin,
yurdumuzda veya komsularimizda bulunan veya
gelecekte karsilagabilecegimiz infeksiyon etkenle-
rinin epidemiyolojik ozelliklerine etkisi yazimi-
zin igerigini olusturmaktadir.

Iklim degisikliklerine bagh riskler ve etkiler

2003 yilinda Diinya Saglik Teskilati (WHO) ta-
rafindan yayinlanan " iklim degisiklikleri, risk-
ler ve etkiler" raporuna gore, Giiney Pasifik'te
ENSO (ElI Nino Southern Oscillation) ile deng
virlis enfeksiyonu insidansi, ayrica ozellikle Gii-
neydogu Asya iilkelerindeki yagislar ve infeksi-
yoz diyare olgularindaki artiglar arasinda dogru-
dan baglanti kurulmaktadir. WHO, kiiresel 1sin-
manin enfeksiyon hastaliklarinin epidemiyolojisin-
de ve hastalik insidanslariin artiginda "son dere-
ce gercek, ancak, antropojenik faktorlerle kargi-
lagtirldiginda, olduk¢a kiiciik bir faktor" oldugu
sonucuna ulagmistir (8).

Kiiresel 1stnmanin yol actigi diger doga olaylart,
toz bulutlart ve kum firtinalaridir. 1990 yilinda
Cin'den havalanan bir toz bulutu Paris'e iki haf-
tada ulagsmistir. Toz bulutlarinda katrilyonlarca
mikroorganizma taginmaktadir. Ancak, giliniimiize
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kadar, toz bulutlar1 ile influenza, hantaviriis pul-
moner sendromu ( Sin Nombre viriisii enfeksiyo-
nu) gibi hava yoluyla yayilan enfeksiyonlarin sal-
ginlar1 arasinda baglanti oldugu bilimsel olarak

kanitlanamamustir.

Genel goriise gore, troposfe-

rin Ust katmanlar1 ve stratosferde giinesin ultra-

viyole 1gmlart ve atmosferin agirt kuru hava

akimlari, toz bulutundaki mikroorganizmalarin de-

natiirasyonuna neden olmaktadir.

Greenpeace oOrgiitii tarafindan gesitli kaynaklardan

derlenen verilere gore,

1880 yilindan sonraki

klimatik degisiklikler ve bu degisikliklerin gele-

cekte beklenen yansimalarint Tablo 1 6zetlemek-

tedir (9).

Tablo 1. Belirlenmis kiiresel klimatik degisiklikler ve gelecekte

beklenen sonuglart

Kiiresel iklim degisiklikleri ve epidemiyoloji

"International Society for Ecosystem Health Wor-
king Group", infeksiyonlarin epidemiyolojik 6zel-
liklerini ve ortaya cikmalarmmi etkileyen faktorle-
ri 6nem derecelerine gore siralayan bir liste ha-
zirlamigtir. (Tablo 2) (10).

Tablo 2. Infeksiyonlarin epidemiyolojisini ve ortaya gikmalarint
etkileyen faktorler:

1. Tarimdaki gelismeler, degisiklikler

2. Sulama sistemlerinin planlanmasindaki hatalar

3. Sehirlesme

4. Ormanlarin yok edilmesi

5. Gogler ve niifus artis

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

Gozlemlenen iklim degisikligi

Gelecekte beklenen etkiler

7. Su ve hava kirliligi

8. Biyolojik cesitlilikte azalma

Kita ve deniz yiizeyi 1sinmasi
0.3° C-0.6° C kiiresel artig
(1880-2005)

Yeryiizii ve troposfer isinir

[Kiiresel ortalamalara yansima:
2x [CO,] +1.5-4.5° C; en iyi
tahmin: +2.5° C dolayindadir.

0. Habitat boliinmesi ve yok edilmesi

Ditirnal sicaklik farklarinda
azalma En fazla 1sinma Kuzey
yarimkiirenin ortasinda ve
kuzeyindeki kitalardadir.

Gece-giindiiz arasindaki sicaklik
farki azalir Kuzey enlemlerde
sicaklik artigi goriiliir (6zellikle
kis sicakliklar1 artar)

10.Klimatik degisiklikler (kiiresel 1sinma, toz ve kum firtinalari,)
[ENSO, yagis diizeni ve debilerindeki degisiklikler, ozon
tabakasinin  incelmesi)

11. Altyapt bozuklugu

12. Hayvanlarla insanlar arasindaki mesafenin azalmasi

Stratosferik sicaklhiklar
Stratosferde 1970 den sonra
soguma

Stratosfer sicakligi azalir

13. Otrofikasyon; tatli sularda ve denizlerde oksijen derigiminin
azalmasi

14. Tek tiir bitkiye odaklanan tarimcilik

Buz ve kar ortiisii

En biiyiik buzullarda goriilen
erime Kuzey yarimkiirede
ilkbahar kar ortiisiinde 1973
yilinda baglayan azalma

Buzullar ve kutup denizlerinde
buz kabugu yok olur.

15. Erozyon

(Antarktika ve arktik bolgede
1970 de baglayan
deniz buz ortiisiindeki azalma)

Deniz diizeyinin altindaki
bolgelerde seller ve su
baskinlar1 goriiliir.

Yagislar

Ortalama yagis miktarinda
artma veya mevsimsel
degisiklikler (6rn. Muson
mevsiminin uzamasi gibi).

Kiiresel yagis ortalamalari artar.

Kuzey ve orta enlemlerde
yagiglarda 1900 yilinda
baglayan artis 1970 den sonra
Kuzey yarimkiirenin tropikal ve
subtropikal bolgelerinde goriilen
yagista azalma

Ozellikle kis yagiglarinda kuzey
ve orta enlemlerde artig
goriiliir. Tropikal yagis
degiskenligi artar

[Tropikal bolgelerde havadaki
nem, buharlagma oranlar1 ve
hidrolojik dongiilerde artma.
Asir1 yagislar.

Tropikal bolgelerde nemlilik
artar

(Onem derecelerine gore listelenmistir)

Tablo 2 de orta derecede Onemli olarak sirala-
nan iklim degisikleri ve kiiresel 1smnma, ozellik-
le vektorlerle bulasan infeksiyonlarin epidemiyo-

lojisinde ¢ok Onemlidir.

Yurdumuzda ve komsu iilkelerde bulunan veya
ortaya ¢ikma olasilig1 yliksek mikroorganizmala-
rin tagtyicist vektorlerin en 6nemlileri, sivrisinek-
ler ve kenelerdir. Bu artropodlarin vektor olarak
bagarilarinin nedenleri: 1. Genis patojen ve ko-
nak yelpazeleri vardir, 2. Yiiksek sicaklik ve nem
oranlarma dayaniklidirlar, 3. Ureme siirecleri hiz-
lidir, 4. Ureme ve yumurtlama ortamlari gesitli-
dir (sivrisinekler yumurtalarm: bog konserve ku-
tular1, eski lastikler, su bulunan tiim mekanlar,

evlerde cicek saksilarmin altinda toplanan su gi-
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bi ¢ok cesitli cok cesitli ortamlara birakirlar.)

5. Transstadiyal (yatay) gecisle mikroorganizma-
lar1, yumurtalarin gelisimi sirasinda yeni nesille-
re aktarirlar, 6. Kan emme mekanizmalart 6zgiil-
lesmis ve patojen aktarimma en uygun duruma
gelmigtir; sivrisinekler ve keneler "havuz" yonte-
miyle kan emerler, subkiitan kapillerleri deler,
kanin dolmasimi bekler, olusan kan havuzundan
beslenirler. Ixodes grubundaki sert kenelerin tiik-
riik salgisinda bulunan anestezik madde nedeniy-
le kan emilimi sirasinda konak i1sirmay1 hisset-
mez, kene ve sivrisinek tiikriigiinde ayrica anti-
koagiilan oldugundan kanin pihtilagsmasi 6nlenir.

7. Kig aylarint genellikle donmaya direngli ergin

Tablo 3. Tiirkiye'de, komsu iilkelerde ve Avrupa'da goriilen veya

Ece Sen

evrede gegirirler, 8. Insektisitlere diren¢ kaza-

nirlar (6rn: Anopheles sp. grubu sivrisineklerde

goriilen "Knock-down" diren¢ mekanizmast)

9. Go¢ eden kuslar, ucak ve gemilerle uzak ki-

talara ulasabilirler, 10. Immatiir formlar1 dayanik-

Iidir (Nimf evresindeki yavru keneler 6 ay boyun-

ca 7°C su icinde tutulmus ve canli kalmiglardir,

sklera cok geligmistir ve mekanik etkenlere, ezil-
meye direnglidir) (11-20).

Kenelerle tasinan infeksiyonlara Kkiiresel 1sin-

manin etkisi

Yurdumuzda ve Avrupa'da goriilen veya gele-

cekte ortaya cikabilecek, kenelerle bulagan in-
feksiyonlar Tablo 3 de oOzetlenmektedir (21-26).

gelecekte karsilasma olasiligi bulunan kene vektorlii infeksiyonlar.

[TBE (Kene kokenli ensefalit)
(Orta Avrupa ensefaliti, CEE
alttipi); HYPR (Hypr viriis)

Ixodes ricinus*
/. hexogonus

[Haemaphysalis inermis

IApodemus
Clethrionomys

Etken/infeksiyon Vektor [Dogal konak Bolge
ARBOVIRUSLER

Togaviridae, Flaviviridae (Grup

B) Orman fareleri: Kuzey Sirbistan

[Karadag, Bosna
Makedonya
Brac adasi
Orta Avrupa

(Bunyaviriis-benzeri)

IH punctata Rusya

[ .concinna Tiirkiye

IDermacentor marginatus italya

D reticulatus

U ricinus Lagopus (kizil kaz) ingiltere
LI virtisii (Louping IlI) [Apodemus (orman faresi)

orex (kir faresi)

Minor B grubu arboviriisler
[ABS (Absetterov viriisii) .ricinus Orta Avrupa
HAN (Hanzolova viriisii) /.ricinus Orta Avrupa
Grup B disindaki arboviriisler
[TRB (Tribec viriisii) .ricinus Dogu Avrupa
[Uukuniemi grubu .ricinus Dogu Avrupa

Nairoviriisler
KKKA (Kirim Kongo
kanamal1 atesi)

Hyalomma marginatum

kuglar
levcil hayvanlar

Giiney Avrupa
Bulgaristan
Kosova
Tiirkiye

Diger arboviriisler
BHA (Bhanja)
[RSSE (Rus yaz-bahar ensefaliti) [l.persulcatus

.ricinus

[Haemaphysalis concinna

H japonica douglasi

Dogu Avrupa
Rusya
Cin
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Tablo 3. devam

[Etken/infeksiyon Vektor Dogal konak Bolge
[Hantavirtisler
IKKA (Hantaan viriisii) Kore
kanamali atesi) Hyalomma m. marginatum Dogu Avrupa
H.anatolicum Asya
BAKTERILER
[Lyme borreliyozu borrelialar
Borrelia burgdorferi Ixodes ricinus rodentler [Avusturalya ve
.scapularis memeliler Antarktika hari¢
B.garinii,B .afzelii, persulcatus reptiller tim kitalar
B.lusitaniae, B.valasiana /. ovatus kuglar Tiirkiye
|Kene kokenli tekrarlayan ates
borrelialar:
B.hispanica rnithodoros erraticus Giineybati Avrupa
[spanya
Portekiz
Kibris
Yunanistan
Kuzey Afrika
B.crocidura sonrai Tiirkiye
[Fas
IMi1s1r
iran
Senegal
Kenya
B persica tholozani Iran
[srail
Suriye
Misir
Orta Asya
B.caucasia 0.asperus Kafkasya
Irak
B.latyschevii 0. tartakovskyi Orta Asya
IRusya
iran
. JAvrupa
B.recurrentis (Ornithodoros sp.
Asya
Orta ,Giiney Afrika
B.duttoni O.moub'ata Kuzey Afrika
B.hispanica .erraticus Musir
B.anserina Argas persicus iran
Hindistan
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(tularemi)
Leptospira sp.

[Hyalomma anatolicum

[Etken/infeksiyon Vektor [Dogal konak [Bolge
Diger bakteriler
Francisella tularensis ricinus Tim kitalar, Tirkiye

B.bigemina
B.divergens
B.ovis
B.capreoli
B.caballi

B.equi

B.canis

B.microti

Boophilus sp.
. ricinus
IR.bursa

[ .ricinus

IDermacentor sp.
|Hyalomma sp
IRhipicephalus sp
[Dermacentor sp.
[Hyalomma sp
IRhipicephalus sp.

/. ricinus

[Hyalomma marginatum
[Dermacentor sp.

Ixodes sp.

dag kecisi
lequine

kopek

insan

(keci, sigir leptospirozu) excavatum israil
[Rhipicephalus sanguineus
1 ricinus odentler Tiirkiye
Rickettsia conorii R.sanguineus Avrupa
(Endemik tifiis) [Haemophysalis sp. Afrika
lAmblyomma sp.
Boophilus sp.
IDermacentor sp i
Rickettsia phagocytophila Ingiltere
(koyun riketsiyozu)
Anaplasma phagocytophila 7 ricinus rodentler Tim kitalar
(insan granulositik erlihiyozu) Tiirkiye
A chaffaensis 7 ricinus kopekler Tiim kitalar
Tiirkiye
Borrelia turcica Hyalomma aegyptium kara kaplumbagasi
(Bilinmiyor)
IProteobacteria
(IRIC-ES1) 7 vicinus transstadiyal Tim kitalar
(Bilinmiyor) gecis Tiirkiye
[PROTOZOALAR
[Babesiyoz etkenleri
Babesia bovis .ricinus memeliler Tim kitalar

Tiirkiye
JAvrupa
JAvrupa
Avrupa
Tiirkiye
[Rusya
JAvrupa
Afrika
Rusya
JAvrupa
Kafkasya
[Hindistan
[Avrupa




Tablo 3. devam

Kiiresel isinmanin kenelerle tasinan infeksiyonlara etkileri

[Etken/infeksiyon Vektor Dogal konak [Bolge
Theileria
T.annulata Hyalomma anatolicum s1g1r [Avrasya
T.hirci H .anatolicum koyun, keci [rak
T.ovis IRhipicephalus sp. [Rusya
Avrupa

MANTARLAR

ocardia asteroides Hyalomma asiaticum koyun, deve Asya
(deri abseleri)
IDermophilus dermatonomus  |H .asiaticum koyun, deve
D .congolensis I Amblyomma sp. koyun, herbivorlar [ngiltere
(lumpy wool)
HELMINTLER
[Filaria
Wehrdikmansia rugosicauda  |I.ricinus ceyik [Almanya
(subkutan geyik filariyazi)

* Ixodes ricinus, Ixodidae genusundan bir sert kene tiiriidiir ve do-
gadaki konak yelpazesi son derece genistir; iklim sartlarina (6zel-
likle yagis diizenlerindeki degisimler ve kuraklik) bagl olarak, in-
sanlardan bagka , yilan, kaplumbaga, keler gibi reptiller, kuslar,
tim evcil hayvanlar, memeliler, rodentler 6zellikle tavsan, tiim
fare tiirleri, kirpi, kostebek, su samuru, yaban domuzu, geyik, dag

kegisi gibi hayvanlarda infestasyon yapabilir. Bu kenede, degisik

Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, ozellikle
yillik ve mevsimlik yagis diizenindeki degisimler
sivrisineklerde oldugu gibi, kenelerin geligsimi ve
dagilimini, patojenlerle enfeksiyon oranlarini, do-
gadaki konaklara viriis bulagtirmalarini, yatay en-
feksiyon ile yeni nesil kenelere viriislerin bulag-
ma oranini, ki donemini canli gecirme basarila-
rm1 etkilemektedir. Ayrica, insan faktorleri (or-
manlarin yok edilmesi, yol ve baraj ingaatlari,
cevre kirliligi, atmosferdeki ozon tabakasinin in-
celmesi, yeni hayvan tiirlerinin bolgeye getirilme-
si, av yasagi ve kacak avcilik gibi sayisiz insan

hatalar1) bu siirecte Snemlidir (27,28).

2001 yilinda basladigimiz Japonya Egitim, Kiil-
tir ve Bilim Bakanligi'min destegi ile Trakya ve
Karadeniz bdlgesi'nde yaptifimiz caligmalar, bir-

cok patojeni insanlara ve hayvanlara bulagtiran

arboviriislerle ve diger mikroorganizmalarla ko-infeksiyon goriile-
bilir. Viriislerden bagka, Lyme boreliyozu, babesiyoz, erlihiyoz
(HGE), kene tifiisii (riketsiyoz), tularemi, filariyaz (subkutan
form) gibi infeksiyonlarin da vektorii veya alternatif vektoriidiir.
Karadeniz, Marmara (Trakya) bolgelerindeki en yaygin kene tii-
riddiir (bu bolgelerdeki sert kene tiirlerinin % 90 kadarini olus-
turur) [27]

Lricinus tiiri kenelerin ve ayrica, bu patojenlerin
dogadaki konaklart olan kir ve tarla farelerinin
iklim, yagis diizeni ve kurakliktan biiyiik ol¢iide
etkilendigini gostermektedir.

Dogadaki konak fare tiirleri iizerinde ilk arazi ¢a-
lismamiz, 2001 yili Agustos ayinda Kuzey Ana-
dolu/Karadeniz bdlgesinde yapilmistir. Bolu (Ye-
digoller), Kizilcahamam (Soguksu), Ilgaz milli
parklar1, Bartin, Inebolu, Sinop, Unye cevresinde,
kuru yem yerlestirilmis Sherman kutu kapanlari
kullanilarak, arboviriisler, Lyme hastalig1 etkeni
Borrelia burgdorferi, HGE etkeni Anaplasma pha-
gocytophila bakterilerinin de dogal konaklari ol-

dugu bilinen orman ve kir fareleri yakalanmustir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne bagh bolgesel
gozlem istasyonlarindan aldigimiz verilere gore,
bu caligmanin yapildigi Agustos ayindan Onceki
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kig, ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki yagis de-
gerleri, oOzellikle Subat, Mart, Haziran ve Tem-
muzda yagis miktarlar1 son 50 yilin ortalamasi-
nin % 35 altindadir. Normal yagis miktarlarina
gore, Mart aymmda % 27.4, Haziran ayinda %
629, Temmuz ayinda ise % 13.0 azalma goriil-
miistiir. Bu bolgede Haziranda normal yagis de-
geri 32.6 mm dir, ancak, 12.1 mm yagis kayde-
dilmigtir (ortalamadan % 62.9 az). Toprak 50 cm
derin catlakli ve kurudur. Calisma bolgelerinde
yabani fareler toplanmig ve ELISA yoOntemiyle
patojenlere kars1 gelisen antikorlar aranmustir.
Toplam 65 fare yakalanmig, infeksiyon oranlari
cok diisiik bulunmustur. Apodemus sp. ve Croci-
dura suovalens tiirii kir fareleri g¢ogunluktadir.
En ilging gozlemimiz, 10 giinliik caligma siire-
since bitki yiizeylerinde tek bir serbest kene bu-
lunamamasidir. Bu calisma, kir farelerinin infek-
siyon oranmnin diigiiklii§iiniin, kuraklik nedeniyle
bolgedeki vektdr sayisinda ve aktivitelerindeki
azalmalardan kaynaklandigimi gostermektedir. Ay-
rica, yakalanan fare sayilar1 da beklenenden az
bulunmugtur; bunun nedenleri, farelerin kuru top-
rakta yuva deligi kazamamas: ve kurakli§in ne-
den oldugu besin zinciri eksikliklerdir (29).

Bir bagka arazi calismamizda, Istanbul gevresi ve
Trakya'da kene popiilasyonlarinin  dagilimi {ize-
rinde yagis ve iklim sartlarinin, habitat ve bitki
ortiisiiniin  6nemi gosterilmis, ideal habitat o6zel-
likleri belirlenmigtir. Trakya'nin i¢ bdéliimlerinde
kara iklimi hakimdir ve kene sayilari, yagislarin
azlig1 nedeniyle kiy1 boliimiine goére daha diisiik-
tiir. Edirne'de bitki oOrtiisii lizerinde yalnizca bir
tek serbest kene bulunmustur. Ancak, kuzeyde
Karadeniz kiy1 seridinin 6zellikle soguk kis riiz-
garlarindan korunan kuytu boliimlerinde kene sa-
yis1 artmaktadir (tablo 4) Bu kenelerde saptanan
patojenler ve infeksiyon oranlar1 Tablo 4'de ve-
rilmektedir. Baglica 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-
baga kenelerinde) ise Borrelia turcica (Tirk bor-
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reliyas1) adin1 verdigim yeni bir bakteri tiiriidiir.
Bu yeni mikroorganizmanin hangi organizmalar-
da patojen oldugu heniiz bilinmemektedir. Ayri-
ca, calismalarimizda IRIC-ES1 proteobakter tiirii
bir parazit, tim disi I.ricinus kenelerinde saptan-
migtir (30). Bu parazitin, kenelerin tasidig: di-
ger patojenlerin infeksiyon yapma o6zelligini nasil
etkiledigi bilinmemektedir.

Arazi ¢alismamiz boyunca sicaklik ve yagis mik-
tarlari, normal aylik ve yillik ortalama degerle-
rindedir (istanbul'da ve kuzeyde Karadeniz sahi-
linde 800-1000 mm/m?/yil , Edirne'de 550-680
mm/m? /yil ).

Tiirkiye’de kenelere en uygun habitat ve iklim

ozelliklerinin belirlenmesi

Istanbul cevresi ve Trakya'da yaptigimiz arazi ca-
lismalar1, [ricinus tiirii kenelerin yasamasi icin
en uygun habitatin, longoz ormani oldugunu gos-
termigtir. Trakya'da, bazi nehir yataklar1 ve Ka-
radeniz kiyisindaki deltalar kum ve cakillarla ti-
kanmig, gollenen su ve batakliklar sik longoz or-
manlar1 ile kaplanmigtir. "Longoz ormant" terimi,
Stojanoff ve Stefanoff tarafindan 1929 da Oneril-
mistir ve "Dogu Avrupa temel ormani" anlamina
gelmektedir. Trakya'nin Bulgaristan sinirina yakin
sahil bolgesinde ii¢ longoz ormani vardir ve del-
talarda yetisen sik, nemli-yar1 nemli ormanlardir.
Orman tabani, humus tabakasi ¢ok kalin, iizerin-
de dokiilmiis yaprak Ortiisii bulunan verimli top-
rakla kaphdir (Tablo 5).

10 giinliik caligma siiremizde, toplam 493 kene
yakalanmis (Ixodes sp., Rhipicephalus, Haemaph-
ysalis, Hyalomma aegyptium) ve 468  kenenin
Ixodes ricinus tiiriinde oldugu belirlenmistir. Lon-
goz ormaninda toplanan toplam kene (top-
lam:127) ve lricinus (120) sayisinin dier bol-

gelerden yiiksek oldugu bulunmustur (29-31).

Calismalarimizin sonuclarma gore, Tiirkiye'de ke-
nelerin yasamasmma en uygun habitat ve iklim
ozellikleri asagidadir (32-39):

1. Yaprak doken veya karigik tip, nemli veya ya-
r1 nemli orman.
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Tablo 4. Kuzeybati Anadolu (Trakya, Istanbul ve cevresinde)
vektor kene tiirleri, Lyme borreliyozu spiroketleri ve A.phagocy-
tophila (erlihiyoz-HGE etkeni) dagilimi

Tablo 5. Longos ormani florast ve bolgenin klimatolojik, jeolo-
jik, antropojenik ozellikleri

Agac tiirii floradaki % Orman tavam1  [Orman tabam
Bolge Yakalanan kene Borrelia [Tiir rani
sayisi sp. %
Fraxinus ornus |50 Prurus spinosa |Rubus fruticosus
IDiger kene
[L.ricinus |[tiirleri
[Zekeriyakoy 41 - 49 B_garinii Alnus glitunosa |34 IRubus fruticosus |Ranunculus sp
[Edirne - 12 0 -
Ulmus 11 Conylus Veronica
r— — campestris vellana hederifolia
IDemirkoy 102 - 2 B.garinii,
B.afzelii Salix sp 5 Acer Viola silvatica
. a
Yenice 9 1 0 pseudoplatanus
Longoz 120* 7° 16.6  |Tim borrelia Ayrica Crataegus
tiirleri aralarinda onogyna
Sivriler 41 3 73 |B.afzelii, Acer campestre (Sorbus
B.lusitaniae torminalis
Hamidiye 37 - 2.7 B.garinii,
B.afzelii IPopulus tremula [Sambucus nigra
K1yikoy 20 0 0
Carpinus Hedera helix
[Danamandira 7 - 0 . .
orientalis
Karamandere 20 1° 5 B.valasiana, [Fagus orientalis Similax excelsa
B.garinii
Ormanlt 8 - 12.5 [Tim borrelia
tiirleri Querkus sp. Oryopteris
Kemerburgaz 2 - 0
ist.U.Arboretum 56 - 8 B.garinii,B.val Ormaninin jeolojik yapisi
siana, HGE Kaya tipi: Gney, granit tipi degil, pliosen donemi jeolojik for-
masyonu
Silivri - 129 0 B.turcica Toprak tipi: Alfisol tip, humus yoniinden zengin, orta diizeyde
kalsiyum karbonat konsantrasyonu (2-2.9%), asit ozellikte
[Tagdelen 5 - 5 B.afzelii, (pH:5.6-6.5)
B.lusitaniae, Yiikseklik: Denizden 0-50 m
HGE iklim ozellikleri
[Toplam 468 25 4 Yagis: 800-1000 mm/y1l
Ocak izotermi: 5-7 0 C (don: 30 giinden az)
Genel toplam 493 Temmuz izotermi: 22-24 0C
[zoamplitid: 18-19 0C

Kene tiirleri: ® Rhipicephalus haemaphysaloides, ° Haemaphysalis
aponommoides, © Ixodes sp.turdus ¢ Hyalomma aegyptium
¢ Rhipicephalus sanguineus

Antropojenik ozellikler
Populasyon: seyrek, kiigiik balik¢1 koyleri
Insan aktivitesi: diisiik
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2. Sediment tip kaya iizerinde verimli, humuslu,
kum veya kum/organik madde karisimli toprak
dokusu.

3. Agini sicaklik, nem, yagis, riizgar, don, kar or-
tiisii olmamalidir, kiglar 1lik, don giinleri 30" dan
az olmalidir. Kuraklik kene populasyonlarini si-
nirlayict faktordiir..

4. Yogun agach tavan ve dokiilmiis yaprak kap-
It taban ortiisii (0zellikle kenelerin kisi gegirme-
leri ve gelisim evrelerini tamamlamalar1 yoniin-
den Onemlidir) .

5. Insan aktivitesi az olmalidir.

6. Orman kesimi, dogal konaklarin, 6zellikle ke-
mirgenlerin yok olmasi nedeniyle kenelerin insan
yerlesim bolgelerine go¢ etmelerine yol acar.

7. Faunayi, dolayisiyla habitat1 etkileyen diger bir
etken, av yasagidir. Av kisitlandiginda, dogadaki
konak hayvanlarin sayist ve buna baghi olarak
toplam kene sayisi ve kenelerin patojenlerle in-
feksiyon oranlari artar (31,34,35,36).

Biyoklimatik esik sicakliklari, kenelerin bulastir-
diklar1 hastaliklarin epidemiyolojisinde Onemlidir.
Yurdumuzda'da goriilen TBE insidansi, Lricinus
kenelerinin canli kalmasma ve iiremesine bagli-
dir. Biyoklimatik esik derecesi, kenelerin canli
kalmasi i¢in 4-5° C, ovipozisyon ve metamorfoz
icin 8-11°C dir. Donma derecelerinin altindaki
giinlerin sayisi, kigi canli gegiren kene sayisini
ve gelecek ilkbahara kadar canli kalma olasilik-
larint belirler. Nimf ve ergin keneler, -7° C de
canli kalir, ancak, larva ve yumurtalar sifirin al-
tindaki sicakliklara daha duyarlidirlar. Son yil-
larda Orta ve Kuzey Anadolu'da Kirim Kongo
kanamali atesi (KKKA) (Erzurum, Tokat, Sivas,
Yozgat, Giimiigshane, Corum, Cankir1 basta olmak
iizere 2000-2007 arast toplam 700 ; 2002-2003
yillarinda toplam 150, 2004 de toplam 249 olgu)
ve tularemi olgularinda (1988-2002 arast Bur-
sa'da 205, 2004-2005 yillarinda Kocaeli'nde 188
olgu, 60 yil sonra Trakya'da ilk tularemi olgula-
1) biiylik artig gozlenmistir (22,40,41). Kene ko-
kenli ensefalit (TBE) 1968 de Ege bdlgesi'nde
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Sekil 1. Longos ormani florast ve bolgenin klimatolojik, jeolo-
jik, antropojenik ozellikleri

IKLiM VE KURESEL ISINMA
! 1

| — Insan aktiviteleri

1 N 1

Kene yasam siklusu dinamigi Habitat Dogal konak hayvanlar
ilkbahar - Yaz - Sonbahar 1
KeneAktivitesi 1 1

l — Dolayl etkiler — —
Kene dagilimi

1
Kene yogunlugu
!

infeksiyonlarda artis

saptanmigtir, ancak, gilinlimiizdeki durumu bilin-
memektedir (22).

Isvec'te yapilan bir calismaya gore, 1980-1995
arasinda Lricinus dagiliminin iklim degisiklikleri-
ne ve kiiresel 1snmaya bagli oldugu bulunmusg-
tur (Sekill). 1990-1995 arasinda kiglar, 1980-
1990 kislarina gore 1lik gecmistir. Sifir derece al-
tindaki giinlerin sayis1 azaldiginda, kene popiilas-
yonlart kuzey enlemlere kaymistir. Ilik kis ve
uzayan ilkbahar ve sonbaharin (minimum 5-8°C)
kene yogunlugunu etkiledigi belirlenmig, buna
bagl olarak TBE insidansinda kuzey bolgelerde
artiy goriilmiistiir (32).

TARTISMA

Kiiresel 1sinma ve ilik kig mevsimleri, insan fak-
torleri ve hatalar1 olmadan viral etkenlerin farkli
bolgelerde ortaya ¢ikmalari, salginlarin artmasi
veya sporadik enfeksiyonlarin endemik duruma
gelmesi icin yeterli degildir. Ozellikle, arazinin
antropojenik kullanimi, tarim ve sulama sistemle-
rinin yapimi, vektorlerin iiremesi ve bolgede yer-
lesmesine neden olan sagliksiz ortamlar yaratabi-
lir. Gogler ve ormanlarin yok edilmesi insan-vek-
tor ilgkisinin artmasina, agir1 ve bilingsiz insekti-
sit kullanimi, vektorlerin diren¢ kazanmasina yol
acacaktir.

Insan faktorleri, kiiresel 1sinmay1 dolayli ancak,
etkili bir mekanizmayla arttirmaktadir (Sekil 1).
Omegin termik santraller, kursun aritma tesisleri,

petrol rafinerileri, sehirlerden ¢evreye uzanan "ha-
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va kirliligi akmtilart" olustururlar. Bu kir akinti-
lari, yagmur olusumunu Onler ve ortalama yagis
miktarlar1 azalir. Bunun nedeni, kir akintilarinin
icinde yagmur damlalarmin ¢ekirdeginin olusumu
icin yeterli biiyiikliikte olmayan su zerreciklerinin
bulunmasindan kaynaklanir (42,43). Ayrica, dogal
kum firtinalar1 ve toz bulutlari, cali ve orman
yanginlart da hava kirliligine katkida bulunur ve
yagis diizenlerinin degisimine neden olur. Gele-
cekte, kurak donemlerden sonra agiri yagislar go-
riilebilecek, vektor sayilar1 ve vektorlerle bulagan
infeksiyonlarin insidansi ve prevalansi artacaktir
(44-47).

Deniz ekosistemleri de kiiresel 1sinmadan ve in-
san hatalarindan etkilenmektedir. C)trofikasyonda,
direnaj ve kanalizasyon sistemlerinin deniz, gol
ve nehirlere akitilmasi, su Kkirliligine, sudaki or-
ganik maddeler ve azot konsantrasyonlarinin agi-
11 artigina, su kalitesinde hizli azalmalara neden
olur. Sudaki alg, protozoa ve bakteriler asir1
oranlarda {irerler, oksijen konsantrasyonu azalir,
BOI (biyolojik oksijen ihtiyaci) artist , plankton,
balik ve diger canlilarin Oliimiine neden olur
(Karadeniz'de ozellikle Mayis ayinda sicaklik ar-
tis1 ile paralel olarak, alg populasyonlarinda pat-
lamalar goriiliir; bu olaya "kizil gelgit" adi veril-
migtir) (44). Balik ve planktonlarin 6liimii, besin
zincirlerinin bozulmasi nedeniyle, sivrisinekler ve
kenelerin dogal konaklari olan deniz kuslarinin
Olimiine veya bagka bolgelere go¢ etmesine se-
bep olur. Bolgedeki dogal konaklarin azalmasi,
insanlarin ve evcil hayvanlarin vektorlerle infes-
tasyonuna, buna bagh olarak infeksiyonlarda ar-
tislara neden olacaktir. Kiiresel 1sinmanin insan
hatalar1 ile iligkileri, gelecekte infeksiyonlarin

epidemiyolojisini belirleyecektir.

Belirttigimiz infeksiyonlarindan ancak birkag ta-
nesinin agis1 vardir (kene ensefaliti, Lyme borre-
liyozu, tularemi) ancak, bunlar sik kullanilma-
maktadir (40,41). Diger vektor-kokenli infeksi-
yonlarin agilart icin gelismis iilkelerde bile arag-
tirma destegi verilmemektedir. Gelecek yillarda,
vektor kokenli infeksiyon zincirleri, ¢evreye za-

rar vermeyen insektisitler ve alternatif yaklagim-
larla (biyolojik kontrol gibi) Onlenebilir. Ende-
mik/enzootik hastalik bolgelerinde entegre Onlem
stratejileri gelistirilmeli, vektor ve rodent kontro-
li birlikte yiirtitiilmelidir. Ayrica, hastalik 6nleme
programlarinda gorevlendirmek lizere personel
egitimine, insan kaynaklarina onem verilmelidir.
Halk sagligi politikalar1 degistirilmeli, salginlari
onleyici tedbirleri icermeleri saglanmalidir. Tiim
bu faktorler, halk sagligi altyapisini gelistirmek
icin gereklidir.

" Yeni c¢ikan, yeniden ¢ikan veya artan infeksi-
yonlar, cevresel hatalarimizin elverigsiz dogal sii-
recleri koriiklemesinin bedelidir."
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