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Vektorler: Hastaliklarin Biyolojik
Kuryeleri

Kuresel Etki: Vektor kaynakli hastaliklar, kiiresel bulasici hastaliklarin %17'sini olusturur ve
her yil yaklasik 700.000 insanin olumune neden olur.
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Mekanik Tasima Biyolojik Tasima
Patojen ylizeyde pasif olarak tasinir (orn. Patojen, vektorun iginde ¢ogalir veya olgunlasir.
karasinek). Sivrisinekler ve keneler bu gruptadir ve en buyuk halk

sagligi tehdidini olusturur.



Kentlesme: Kontrolsuz
yapllasma ve atiklar (su
kaplar, lastikler), istilaci

turler icin kusursuz yapay
ureme alanlari yaratir.
Kontrolsuz yapilasma ile
vahsi yasama temas
ihtimali artar.

Ekolojik Kiriima

.
.

Genisleyen
Vektor

Menzili

Iklim Degisikligi: Artan sicakliklar
ve degisen yagis rejimleri, bulas
sezonunu aylar boyunca uzatir.

Kuresellesme & Ticaret:
Artan insan hareketliligi ve
kuresel mal ticareti,
patojenleri ve vektorleri
Kitalararasi hizla tasir.



Evrim Degil, Isgal

Geleneksel Vektor Ekolojisi Kentsel Vektor Ekolojisi

Su Kaynagi

Kirsal Gol / Su Birikintisi Balkon Saksi Altliklari & Plastik Kaplar

Konak Tercihi ®

———

Orman Hayvani (Zoonotik) Insan Odakli (Antropofilik)

’ Habitat Sinirlari

Dogal Ekolojik Bariyerler Yapay, Korunakli Mikrohabitatlar




Diinyanin En Oliimciil Hayvan:: Sivrisinek

263 Milyon

Sitma (Malaria)

2023 verisi. Anopheles cinsinin
tasidigl bu hastalik, 6lumlerin ana
nedenidir (Ozellikle Sahra Alti
Afrika).

Va ka

96 Milyon

Vaka
Dang Hummasi (Dengue)

En yaygin viral tehdit. Kuresel
nufusun yarisi (3.9 milyar insan)
risk altindadir. Aedes tarafindan
tasinir.

78.000 Olim

Sart Humma

Agir vakalarda %20 ile %50
arasinda 6lum oranina sahiptir.



Kentsel Isi Adalari: Kisin Hayatta Kalan Tehdit

Biyolojik Sonug: Kisin “diyapoz” (kis uykusu) ihtiyaci ortadan kalkar. Geleneksel olarak tropikal veya kirsal
olan vektorler, artik Avrupa metropollerinde dort mevsim aktif kalabilmektedir.

Mekanizma: Betonlasma ve insan
faaliyetleri, sehir merkezlerinin
kirsala gore ¢ok daha sicak
kalmasini saglar.

Kirsal Alan: Donma ve Diyapoz Sehir Merkezi: IsI Adasi Etkisi ve Dort Mevsim Aktivite



Culex pipiens: Sehrin
‘Kopru” Vektoru

Avrupa'nin yerli vektoru Culex pipiens,
Bati Nil ve Usutu viruslerinin temel
tasiyicisidir. Kus dongusu ile insan
yerlesimleri arasinda bir “kopru” gorevi
gordar.

Form Pipiens
(Kuslarla beslenir,
virlisti dogada korur)

Kus formlari ile insan formlarinin
(molestus) melezlesmesi veya ayni
alani paylasmasi, virusun kentsel
salginlara donusmesini tetikler.

Epidemik Sigrama

Form Molestus
(Memelileri tercih eder)



Avrupa ve Turkiye Gercegi: Bati Nil Virusu
(BNV)

1. Avrupa'nin Lider
Tehdidi

Bati Nil Virusu, donyadaki en
yaygin arbovirtstur ve Avrupa'da

sivrisinek kaynakli oltimlerin bir
numarall nedenidir.

3.

Kentsel Oliim Orani

2024 yilindaki salginda
Kentsel alanlarda yogunlasan
vakalarda %176 gibi son
derece yuksek bir olum orani
kaydedilmigtir.

2. Turkiye 2024
Salgini

Turkiye, tarihinin en buyuk BNV
salginini yasamigtir.

4,
Enfeksiyon Yuki

Edirne bolgesinde yapilan
orneklemelerde, Cx. pipiens
havuzlarinda %36,3 oraninda
virus saptanmistir.



Balkonunuzdaki inkﬁbatﬁré A

Yuksek Antropofili

Insan kanini acikca diger orman =
canlilarina tercih eden agresif adaptasyon. |

Kuru Ortam Direnci

Yumurtalarin susuz bir ortamda, saksi
kenarinda 1 yildan fazla hayatta kalabilmesi.
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Dengue, Zika ve Chikungunya virusleri A 7.
icin birincil ve en yetkln taslylcnar |

Istilaci ikili: Ae. albopictus tim Avrupa ya;
Ae. aegypti ise Karadeniz ve Kibris'a yerlesti.




Istilaci Aedes Matrisi

Tur

Koken / Yayilim

Soguk Direnci

Kentsel Risk

A Ae. albopictus
&8 (Asya Kaplan)

Dunyanin en istilacisi.

TUm Avrupa'ya hizla
yayildl.

Yumurtalari -10°C'ye
kadar dayanir.

Cok Yuksek

8 Ae. aegypti

) (Sart Humma)

Afrika kokenli.
Yeniden yerlesiyor.

Dusuk (lliman kislar
gerekir)

Insan yapimi su
kaplarina (evcil)
Kusursuz uyum.

Ae. japonicus
X (Japon Gali)

Orta Avrupa'ya ulasti.

Donmaya yuksek
direncli.

Bati Nil Virasu icin
yetkin vektor.

(s Ae, koreicus

b (Kore Cali)

Belcika, Almanya,
ltalya.

Yuksek

Kentsel ortamlara
ormandan daha iyi
uyum saglayan "sessiz
genisleme" ustasi.



Karadeniz Bolgesinde Aedes albopictus (Asya Kaplan Sivrisinegi) Yayilim Potansiyeli
Yeni Saha Verileri ve Maxent Ekolojik Nis Modellemesi ile Sinir Otesi Risk Analizi (Gunay vd., 2025)

» Problem ve Veri

Istilaci vektor fiir Karadeniz'in yayilim
sinirinda genigliyor. Kiiresel haritalarda
veri bosluklari mevcut.
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Yeni Saha Kaydi (Tiirkiye ve Giircistan)
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Kapsamli Sinir Otesi Saha Galismasi

i . b/ @ Bogaz & Kiyilar: Istanbul
foe S o il Bogazi gevresi ve sahil
seridinde maksimum
uygunluk.

A 0 250 200km
[ S—)

B Kirmizi: Medyen 1 (Yiiksek Ekolojik Uygunluk)
B Koyu Mavi: Medyen 0 (Diisiik Uygunluk)

Kirim & Kuzey Nehirleri: Tuna
ve Dinyeper deltalannda yama
benzeri (patchy) yeni uygun alanlar.

) Kafkaslar: liman
yagmur ormanlarinda
kesintisiz yuksek
yerlesim potansiyeli.

A

Model Faktorleri (AUC: 0.83)

%62.4 W

insan Niifus Yogunlugu
(Urbanizasyon etkisi)

%16.3 §

En Soguk Ayin Minimum Sicakhg:
(Kisi gecirme yetenegi)

Stratejik Bulgular & Tehdit

Tur sadece kiyilarda degil, Trkiye'de
1779 m rakimda basariyla tespit edildi.

Acil proaktif siirveyans sarttir!
Sadece kentsel alanlar degil, daha
once "uygun deqgil” kabul edilen
yiiksek rakimli sinir 6tesi bolgeler
risk altindadir.




Aed s i Sti I dSl veé Tarihsel Silinme: Ae. aegypti (Sari Humma

o e sivrisinegi), 20. ytizyilin ortalarinda su
sistemlerinin modernlesmesiyle Avrupa‘dan
vrupa Paradoksu  iviarartn si et
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Avrupa'da istilaci Aedes Sivrisinekleri: Giincel Tehdit ve Yayilim Analizi

Uc major vektor tiriiniin ekolojik modelleme, tarihsel veriler ve genetik haritalama tabanli kiyaslamali 6zeti

Aedes aegypti ©

Gecmisin Tehdidi, Gelecegin Potansiyeli

—— —wr . Msl —

Avrupa'daki tarihsel (1910) ve gincel (2015) habitat
uygunluk modeli.

Avrupa Paradoksu: 20. yy'in ortalarina kadar
Akdeniz ve Guney Avrupa'da yaygin olan tur, o
donemden sonra buyuk olctide yok olmugtur.

Yeniden Istila Riski: Giincel iklim modelleri,
Avrupa ve Akdeniz havzasinin tirlin yagsamasi igin
hala son derece uygun oldugunu gostermektedir.

Gelecek Projeksiyonu: |klim degisikligiyle artan
habitat uygunlugu, ABD'deki yayilima benzer
sekilde Avrupa igin de sessiz bir yeniden istila riski
tagimaktadir.

Aedes japonicus ©

Hizla Genigleyen Yeni Istilaci

)

A. japonicus i¢in Avrupa'da modellenen guncel
iklimsel uygunluk.

Yiiksek Nig Boglugu: Tur, Avrupa ve Kuzey
Amerika'ya yakin zamanda giris yaptigi igin potansiyel
yayilim alaniarinin tamamini henuz doldurmamigtir.

Iklimsel Adaptasyon: Serin iklimlere ve donmaya
kars! direncli yumurtalan sayesinde ihiman

bolgelerde kisi kolaylikla gegirebilmektedir.

Yayilim Beklentisi: insan aktiviteleri araciligiyla,
hentz ulagmadigi ancak iklimsel olarak uygun olan
genis Kuzey ve Orta Avrupa cografyalarina
yaylimasi beklenmektedir.

Aedes koreicus ©
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Mitokondriyal COl dizilimlerine dayali pan-Avrupa
haplotip agi ve cografi gen akisl.

Coklu Girigler: Genomik dizileme ve mitokondriyal
DNA analizleri, turtn Avrupa'ya bagimsiz ve ¢oklu
girigler yaptigini kanitlamaktadir.

Popiilasyon Karigimi: Belcika, Italya ve Macaristan
gibi Ulkelerdeki poptilasyonlar arasinda surekli bir
genetik gen akigi gozlemlenmektedir.

Tespit Edilmeyen Bolgeler: Glglu genetik
genigleme sinyalleri, turiin su an tespit
edilebildiginden ¢ok daha genis bir alanda sessizce
yayildigina igaret etmektedir.




Kentsel Adaptasyon ve Diren¢ Cikmazi

sI Etkisi

Termal Patlama

Ektotermik olan sivrisineklerin gelisimi dogrudan isiya
baglidir. Larva gelisimi 30-32.5°C araliginda
maksimum hiza ulasarak popiilasyon patlamalarina
yol acar.

Kimyasal Direng

Kimyasal Cokiis

Avrupa genelinde poptlasyonlar, pyrethroid grubu
insektisitlere ve diflubenzuron gibi temel larva

ilaclarina karsi yaygin direnc gelistirmistir. Klasik
kimyasal miicadele artik yetersiz kalmaktadir.



Ikinci Biiyiik Tehdit: Keneler

Sessiz Tasiyicilar: Sivrisineklerden
sonra dunyanin en onemli 2. hastalik
vektoru grubudur.

Genis Patojen Yelpazesi: Hem viral
(Kinm-Kongo Kanamali Atesi) hem de
bakteriyel (Lyme hastaligi) etkenleri
tasiyarak son derece genis bir halk
saghgi riski olustururlar.

Dayaniklilik: Sert keneler, zorlu cevre
kosullarina sivrisineklerden cok
daha uzun sure dayanabilir.




Keneler Neden
Zor Kentlesir?

Sadece Marak
Bagimli

Temel Kural: Kenelerin kentlesmesi, sivrisineklere kiyasla
olaganustu ekolojik engellerle doludur.



Istisnalar: Sehir  ———

Rhipicephalus Ixodes H. longicornis
P a rkI a rl n d a kl Evcil kopekler araciigiyla | = Yaban hayati koridorlari, | | Avrupa ve Turkiye icin
insan yasam alanlarina kirpiler ve kuslar ile sehir | | yakindan izlenmesi
® sizma ve yerlesme. parklarina sessiz giris. gereken yeni nesil
Te It | || I invaziv tur. J
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Kirsaldan Kente Kayan
Kene Yuku

Avrupa'da Kuzeye Go¢

Iklim degisikligi, kene populasyonlarini
(ornegin Ixodes ricinus) Isve¢ ve Almanya

gibi daha kuzey enlemlere iterek Lyme ,ﬁ
ve Kene Kaynakli Ensefalit (TBE) ; I ;\)

vakalarini artirmaktadir.

Turkiye'de Kentsel Temas

KKKA'nin endemik oldugu Turkiye'de,
kene temasi artik sadece tarim ve
orman isgileri icin mesleki bir risk
olmaktan ¢ikmis; sehir parklarindaki
vatandaslar icin de dogrudan bir
tehdit haline gelmistir.




Hyalomma’'nin Avrupa’ya
Yuruyusu

[

Kitalararasi Tagima:

H. marginatum ve H. rufipes gibi
turler, gogmen kuslar
araciligiyla larva evresinde
binlerce kilometre kuzeye
tasinmaktadir.

Yeni Menzil: Iklimin isinmasi ve
kentsel 1s1 adalari sayesinde bu
keneler artik kuzey enlemlerde
yetiskinlige ulagip hayatta
kalabilmektedir. Su an 40 Avrupa
ulkesinde tespit edilmiglerdir.




Hyalomma aegyptium: Kentlesen Kaplumbaga Kenesi

Yetiskinleri yabani kaplumbagalari tercih Turkiye'nin Dogu Trakya bolgesindeki kentsel
etse de, larva ve nimfleri konak se¢iminde mezarliklar ve parklarda, H. aegyptium
(insanlar dahil) son derece esnektir. iInsanlari en ¢ok Isiran kene turu haline

gelmistir. Kirsal kene, sehir sakini olmustur.




Kriptik Dongu: Yaban Hayatindan
Sehir Parklarina

Yaban Hayati Kentsel Sinir Sehir Parki
[
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Gizli Sigrama: Dogada insanlardan gizli donen bu
kaplumbadgalar; Hyalomma cinsine ait kenelerin larva "kriptik dongu", hastaliklar dogrudan insan yasam
ve nimf evrelerini biyolojik kuryeler olarak tasir. alaninin kalbine tasir.

Sinantropik Tasiyicilar: Kuslar, kirpiler ve



Dogu Trakya'da KKKA Virusunun Gizli Bulasma Dongusu

Kaplumbagalar (Testudo) ve H. aegyptium keneleri dogada viriisiin barinmasinda nasil bir koprii gorevi goriiyor?

Sahadan Kanitlar: Biyolojik Birliktelik

Ana Konak: H. aegyptium
. keneleri neredeyse

tamamen kaplumbadgalar
uzerinden beslenir.

Yetiskin keneler
bacak/kuyruk arasina, gen¢
keneler (nimf(larva) ise bas

| Aragtirma Sorusu: Bu izole goriinen yaban hayan
iliskisi, KKKA (Kirnm-Kongo Kanamali Atesi) virtisinun
insanlara ulagan ana salgin dongtsunu besliyor mu?

~ ve boyun bolgesine tutunur.

Trakya Saha Taramasi ve PCR Sonugclari

? L TSNS

179

(o) Detay: Kaplumbaga
/09. 5 kan orneklerinin %9.5'l,

Toplam Ornek Genel kaplumbaga kene
(Sahataramasi:  Pozitifik ~ havuzlarinin %12.3
Kan ve Kene) Orani KKKA pOthlf.
=, Genetik Baglanti

=

‘Clade V (Avrupa 1)": Tespit edilen viriisler,
Tiirkiye'deki mevcut insan vakalarina
sebep olan, ana salgin déngiistindeki
virlis ailesiyle birebir ayni gruptadir!

Ekosistemdeki Goriinmez Baglar: Kriptik Dongu

> 1. Kriptik (Gizli) Dongii: » 2. Koprii Vektarler:
Kaplumbagalar ve H. aegyptium Geng keneler (nimfier),
keneleri kendi aralarinda sessiz, sadece kaplumbadalarda
dhsandan fark edilmeyen bir viriis deqil; tavsan, kus ve Kirpi
aktarimi yasar (Kenelerde evreler gibi diger kiiciik
arasi gegis dogrulanmistir). memeiilerde de beslenir.

\ 3. Ana Dongiiye Sigrama: Bu kiigiik memeliler,

" hastaligi insana ve sigirlara bulastiran asil
vektor H. marginatum ile cografi olarak
karsilasir ve viriis yaban hayatindan ana
dongiiye gecer.

Nihai Cikarim: KKKA salgin riski sadece sigir/insan
ekseninde degil, kaplumbaga-kene ekosisteminin yarattig
bu gdriinmez "viriis deposunda’ saklidir. Hastalik
kontroliinde bu gizli dongii mutlaka dikkate alinmalidir.



Kentsel Patojen Yuku:
Sadece KKKA Degil

Kentsel alanlarda toplanan
H. aegyptium turu kenelerde
tespit edilen temel tehlikeler:

Anaplasma phagocytophilum:
%18.8 gorilme siklig.

~5 KKKA Viriisii (Clade V):

Insan ekosistemine sizan
"kopru” kene popilasyonlarinda
saptanmistir.

Ehrlichia canis:
%14.1 gorulme sikhgu.

<® Coxiella burnetii (Q Atesi):
%10 gorulme sikhqu.



Haemaphysalis longicornis: Partenogenez

Sessiz Istila Basladi

Tarihi Sizinti: ABD’de 20°den fazla eyaleti hizla
istila eden bu tiir, Kasim 2024'te Turkiye/lstanbul'da
bir ev kopeginde saptanarak Avrupa ile iligkili ilk
somut sizintilarindan birini gerceklestirmigstir.

=
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Tek Bir Disi
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Partenogenetik Ureme: Ciftlesmeye ihtiyag
Ihtiyac duymadan ureyebilir. Yeni bir bolgeye
ulasan tek bir disi kene, kisa surede binlerce

bireylik koca bir populasyon baslatabilir.



Iklim Degisikligi ve Istilac1t Asya Uzun Boynuzlu Kenesi (Haemaphysalis longicornis)
Tarihsel ve Gelecekteki Iklim Kosullarina Dayali Kiiresel Cevresel Uygunluk Ozeti
A& J
o n A \ ( . L J . o \
Tehdit Profili ve Bulunma Olasihig Siniflandirilmis Risk ve Sessiz Istila
Haemaphysalis longicornis Haemaphysalis longicornis
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Cﬁx Biyolojik Tehdit: B f@ Kritik Olasilik Bolgeleri: o i Siniflandiriimis Risk: B fg} Sessiz istila Tehlikesi: &
Siddetli ates ve trombositopeni sendromu Model, Dogu Asya kdkenli bu tirtin Orta Yiksek ve orta dereceli cevresel Avrupa'da henuiz kayith bir vaka
virisu (SFTSV) ana tasiyicisidir. Stresli ve Dogu Avrupa, Bati Rusya ve ABD'nin uygunluk gosteren bolgeler (kirmizi ve olmamasina ragmen, iklimsel modelleme
kosullarda eseysiz (partenogenetik) dogusunda yiksek bulunma olasiligina sari alanlar), Avrupa kitasinin neredeyse bu bolgenin potansiyel bir isgal icin
ureyebilir; tek bir disi yepyeni bir istilaci (haritadaki koyu kirmizi alanlar: 1'e tamamini kapsamaktadir. olaganustu uygun oldugunu kanitlamak-
populasyon baslatabilir. alanlar: 1'e yaklasan degerler) sahip tadir (Gecmiste ABD isgalini nokta atis!
L > B oldugunu gostermektedir. ) Y B tahmin ettigi gibi). )
\ - L. -
~ )
. . - Devam eden iklim degisikliginin, bu tehlikeli hastalik vektord icin uygun habitatlar 2100 yilina kadar %49'a varan oranda genisletecedi
Gelecek Projeksiyonu: 2100 Yilina oo i Hactalklann yeni cografyalara yayiimasini dnlemek adina. yiiksek riskii kimmizt bolgelerde (4zellikle Avrupa ve Kuzey
Kadar lklim Odakli Genisleme

, Amerika kiyilar) sinir karantina prosedurlerinin ve proaktif siirveyans (izleme) programlarinin acilen giiglendiriimesi kritik Gneme sahintir
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Gelecek Projeksiyonu: Tim .
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Ekolojik Uygunluk Modeli

Iklim senaryolari, tiim Avrupa kitasinin
bu kenenin kalici olarak yerlesmesi igin
yuksek ¢evresel uygunluga sahip
oldugunu gostermektedir.

Hastalik Yuku

Asya'da oliimciil olan SFTS virisiiniin ana tasiyicisidir.
Bunun yaninda, deneysel calismalar ayrica, Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki yerlesik poptlasyonlarin, Rocky
Mountain spotted fever (RMSF) etkeni olan Rickettsia
rickettsii'nin, Heartland viriis hastali§ina neden olan
Bandavirus heartlandense'nin ve kene kaynakl ensefalit
ile iligkili flaviviriislerden biri olan Orthoflavivirus
powassanense'nin yetkin vektorleri oldugunu gostermigtir.




Kesisen Ekosistemler:
"Tek Saghk"

(One Health) insan
Saghg Tek Saghk Coziimii

Cevre

Saglig:
Sinirlarin Cokusu: Entegre Yaklasim:
Vektorlerin (keneler ve sivrisinekler) kentsel alanlara Hastaliklarl sadece hastanede tedavi etmek artik
adaptasyonu; insan, yaban hayati ve cevre arasindaki imkansizdir. Kentsel planlama, veterinerlik izlemeleri ve

ayrimi tamamen ortadan kaldirmistir. tibbi mudahaleyi birlestiren sinir otesi koordinasyon sarttir.



Yenilik¢i Muicadele

r

Sonug: Vektorlerin kentlesmesi yeni normaldir; savunmamiz disiplinler arasi ve proaktif olmalidir.

Biyolojik Mudahale

w

r

Vatandas Bilimi

1

r

Aktif Surveyans

Wolbachia Teknolojileri:

Kimyasal dirence karsi
kisirlastirma ve bakteriyel
kisitlamalar iceren biyolojik
silahlar.

Vatandas Bilimi (Citizen
Science):

Istilaci tiirlerin (6r. H. longicornis,

Ae. albopictus) erken tespiti icin

halkin akill telefonlarla veri agina
entegre edilmesi.

Proaktif Siirveyans:

Salginlar beklemeden dogadaki
kriptik donguleri strekli izleyen
disiplinler arasi bir sisteme
gecilmelidir.




Katiliminiz icin tesekkdurler

Sorularinizi bekliyorum

Dr. Ogr. Uy. Giirkan Akyildiz
gurkan.akyildiz@marmara.edu.tr
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