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Oguz Alp GURBUZ

iklim degisikligi, sadece sicaklik ve yagis ézelliklerinde olusan degisikliklerden ibaret olmayip, ekosistem
yapisini, mikroorganizma dagilimini ve enfeksiyon epidemiyolojisini degistiren 6nemli bir kiiresel saglik
sorunudur. Fungal patojenler agisindan bu durum daha da 6nem kazanmaktadir ¢linkli mantarlar cevresel
kaynaklarda yasamlarini devam ettiren ve sicaklik, nem, toprak ozellikleri ve ekolojik degisikliklere dogrudan
yanit veren organizmalardir.

Son yillarda bazi fungal tiirlerin daha yiiksek sicakliklara uyum saglayabildigi ve insanlarda patojen olmayan
bazi tiirlerin potansiyel insan patojeni haline gelebildigine dair kanitlar artmaktadir. Yiikselen cevresel
sicakliklarin; bazi patojenik mantar tiirlerinin tolerans kazanmasina, viriilansinin artmasina ve endemik
olmayan cografyalarda yayilmasina katkida bulunabilecegi bildirilmektedir. Ozellikle Candida auris, iklim
degisikligi ve fungal adaptasyon arasindaki iligkinin 6rneklerinden biri olarak degerlendirilmektedir.

iklim degiskenliginin artmasiyla patojen mantarlarin endemik bolgeler disina yayildig: ve
fungal hastaliklarin arttig1 vurgulanmaktadir Bu degisim karsisinda tedavi olanaklariin
gelistirilmesi yaninda, insan, hayvan ve cevreyi kapsayan giiclii slirveyans sistemlerinin
kurulmasi ve erken uyar: modellerinin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Iklim Degisikliginin Fungal Patojenlere Etkisi

Insan viicut sicaklig1 bircok cevresel mantar icin Snemli bir biyolojik bariyerdir. Pek cok fungal takson farkli
cevresel kosullara adapte oldugundan diisiik termal toleransa sahiptir ve bu durum mantarlarin viicut
sicakliginda yasamini siirdiirmesini sinirlar. Bu nedenle termal toleran, mantarlarin enfeksiyon
olusturabilmesi acisindan 6nemli bir 6n kosul olarak kabul edilmektedir. Kiiresel sicakliklarin yiikselmesi,
cevresel mantarlarin daha yiiksek sicakliklara uyum saglayarak, bu dogal bariyerin giderek zayiflamasina yol
acabilir. Bu adaptasyin sadece mantarlarin daha yiiksek sicaklikta yasayabilmesi anlaminda gelmemektedir.
Is1 stresine yanit olarak 1s1 sok proteinleri ve cesitli stres yanit sistemlerinin aktivasyonu, hiicre duvarinin
yeniden sekillenmesi ve kalinlagmasi, melanin {iretiminin artmasi, metabolik degisiklikler ve biyofilm
olusumunun artmasi gibi bircok mekanizma s6z konusu olabilmektedir. Adaptasyonlarin sonucunda
oksidatif, ozmotik ve pH streslerine ve bazi antifungal ilaglara karsi toleransin artmasi, viriilans ve immun
kacis kapasitesinin gliclenmesi miimkiin olmaktadir.

iklim degisikligi ile fungal adaptasyon arasindaki iligki sadece cevresel kosullarla sinirl degildir. Sehirlesme,
cevre kirliligi ve yiizey sularindaki degisiklikler gibi insan kaynakli faktorler fungal ekosistemleri
degistirebilir. Ozellikle sehirlesme ile birlikte 1s1 etkisi, sehirlerdeki hava ve toprak sicakliklarimin kirsal
bolgelere gore yiikselmesine ve mikroorganizmlar iizerinde ekolojik ve evrimsel baski olusmasina neden
olabilmektedir.



Kentsel cevrelerden izole edilen bazi izolatlarda daha belirgin stres adaptasyonu gosterilmistir. Ek olarak
cevresel kirlilik, mantarlarin ekolojik nislere uyum saglamasini kolaylastirabilir. Ornegin melanin,
mantarlara yalnizca sicaklik stresine karsi degil; pH degisiklikleri, agir metaller ve radyasyon gibi diger
cevresel streslere karsi da capraz koruma saglayabilir. Su kaynaklarinin tarimsal ve endiistriyel
kirleticilerle kontaminasyonu da bazi mantarlarin ¢ogalmasi icin daha uygun besinsel ve kimyasal ortamlar
olusturabilir. Bu durum, ¢cevrede bulunan fungal tiirlerin dagilimini ve insanlara maruziyet yollarini
degistirebilir. (Sekil 1)
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Sekil 1: Iklim ve bulagma yollariyla etkilesim
Kaynak: Head, J. R., & Heaney, A. K. (2026).
Fungal filamentlerin buylimesi Sporlarin ayrismasi ve dagiimas: Maruziyet Emergence of human pathogenic fungi in a
{1slak kosullar) {kuru kosullar) changing climate. Nature Reviews Microbiology.

https://doi.org/10.1038/541579-026-01345-4

Yeni Fungal Patojenlerin Ortaya Cikist ve Cografi Dagulim

fklim degisikliginin fungal patojenler {izerindeki 6nemli sonuclarindan biri; mevcut patojenlerin yeni
bolgelere yayilmasi ve daha once hastalik ile iliskilendirilmeyen tiirlerin potansiyel patojen haline
gelmesidir. Candida auris buna en tipik 6rneklerden biridir. C.auris’in daha yiiksek sicakliklara adapte
olarak insan viicudunda yasamaya uygun ozellikler kazandigi ile siiriilmiistiir. Cevresel kaynaklarda
insan viicuduna gore kiyasla daha yavag biiyiimesi de bu hipotezi destekleyen bir bulgu olarak
sunulmaktadir. Ayni sekilde daha once farkli ekolojik 6zelliklerle iligkilendirilen baz1 mantarlarin patojen
olarak izole edildigi bildirilmektedir. Fusarium oxysporum buna bir 6rnek olarak verilebilir. Daha 6nce
muzda hastalik olusturan bu tiirlin insanlarda da enfeksiyon etkeni olarak saptanmasi, ¢cevresel ve klinik
mikoloji iligkisinin giderek karmasik hale geldigini gostermektedir.

fklim degisikliginin etkisi sadece yeni patojenlerin ortaya cikmasi ile sinirli degildir. Belirli cografi
bolgelerle sinirli kabul edilen endemik mikozlarin dagilim alanlari da genisleyebilir. Coccidioides,
Histoplasma ve Blastomyces tiirleri bunun baslica ve 6nemli 6rnekleridir. Belirli bolgelerde yogunlagmais
bu enfeksiyonlarin endemik alanlarin disinda da goriilmesi, fungal hastaliklar agisinda endemik
kavraminin yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Ornegin Histoplasma tiirlerinin Kuzey
Amerikanin geleneksel endemik bolgelerinin yani sira Afrika, Asya ve bazi Avrupa ve Avustralya
bolgelerinde de endemik olarak tanimlanmaya baslanmasi dikkat ¢ekicidir. Coccidioides agisindan da
benzer bir gelisme s6z konusudur. Modelleme calismalari, ABD’deki endemik alanlarin gelecekte kuzeye
dogru genisleyebilecegini 6ngormektedir. Bu nedenle bu hastaliklarin nadir olarak goriildiigii yerlerde
yasayan klinisyen ve mikrobiyologlarin fungal etyoloji konusunda daha yiiksek bir farkindaliga sahip
olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte mevcut olan verilerin 6nemli bir kisminin sinirh siirveyans
kapasitesi nedeniyle gercek hastalik yiikiinii tam olarak yansitmayabilecegi de belirtilmektedir.




SicaklUR, Yagis KuraklUk ve Fungal Sporlarin Yaytlumt

Fungal hastaliklarin epidemiyolojisini belirleyen 6nemli mekanizmalardan biri de fungal propagiillerin,
ozellikle sporlarin cevresel yayilimidir. Atmosferik kosullardaki degisiklikler sporlarin yeni bolgelere
ulagmasini etkileyebilir. Daha yiiksek sicakliklarin atmosferik tiirbiilansi degistirmesi, sporlarin hem dikey
hem de yatay hareketlerini etkileyerek patojenlerini cografi yayilimini kolaylastirabilir. Nem ve yagis
degisiklikleri bu siirecte 6nemli bir role sahiptir. Diisiik nem kosullar: bazi fungal sporlarin daha uzun
mesafelere taginmalarini kolaylastirabilir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve diisiik yagis dénemlerinde Aspergillus
konidyumlarimin artabildigi ve spor yogunlugunun invaziv aspergillus insidansu ile iligkili oldugu
bildirilmistir. Ozellikle 1slak-kuru dongiilerinin yogunlasmasinin fungal hastaliklarmn ortaya cikisini
etkileyebilecegi belirtilmektedir. Ornegin kuraklasma, toprak kaynakli Coccidioides sporlarinin taginmasini
arttirabilirken, yogun yagis ve sel olaylar1 invaziv kiif enfeksiyonlar agisindan uygun kosullar
olusturabilmektedir. Sonugta iklim degisikliginin fungal enfeksiyonlara etkisi tek yonli degildir, farkl tiirler
icin sicaklik, nem, kuraklik ve yagis degisiklikleri farkh sonuclar dogurabilmektedir.

Dogal Afetler ve Fungal Enfeksiyonlar

iklim degisikligi ile fungal hastaliklar arasindaki iliskinin bir diger 6nemli boyutu dogal afetlerdir. Yangin, sel,
kasirga, deprem, tsunami ve volkanik patlamalar hem fungal patojenlerin ¢evredeki dagilimini hem de
insanlarin bu patojenlere maruz kalma bicimlerini degistirebilir. Dogal afetler sonucu cevresel habitatlarin ve
yapilarin zarar gormesi, fungal biiylime icin daha 6nce bulunmayan yeni mikrocevreler olusturabilir.
Travmatik yaralanmalar da bu siirecte 6nemli bir risk faktoriidiir. Afetler sirasinda olusan kesiler, siyriklar ve
diger cilt biitiinliigli bozukluklari, cevrede bulunan mantarlarin dokuya girisini kolaylastirabilir. Yaralarin
toprak, camur veya organik materyallerle kontaminasyonu ozellikle kiif enfeksiyonlarinin gelismesi agisindan
onemlidir.

Yangin ve volkanik patlamalar da fungal ekolojiyi degistirebilir. Kiillerin toprak pH’sini1 ve besin igerigini
degistirmesi, farkli fungal tiirler icin yeni ekolojik nisler olusturabilir. Yangin sirasinda yiiksek sicakliklarin
topragin daha derin tabakalarina ulagmasi, fungal sporlarin dormansiden ¢ikmasini saglayabilir. Ayrica yangin
dumani ve hava akimlariyla taginan sporlar, olay bolgesinden ¢ok uzak alanlara ulasabilir. Bu durum yalnizca
yangin bolgesindeki kisileri degil, daha uzaktaki popiilasyonlar: da etkileyebilir.

Seller ise farkli bir mekanizma iizerinden fungal risk olusturur. Yiiksek nem ve su hasari, mantarlarin
¢ogalmasi icin uygun kosullar olustururken fungal sporlarin ve biyolojik partikiillerin genis alanlara
yayilmasina neden olabilir. Binalarin zarar gérmesi ve nemin uzun siire devam etmesi, 6zellikle solunum yolu
ile alinan fungal sporlarin maruziyetini artirabilir. Kiiciik fungal partikiillerin alveollere kadar ulasabilmesi
kronik inflamasyon, astim ve solunum sistemi fungal enfeksiyonlari ile sonuclanabilir.

Dogal afetlerle fungal enfeksiyonlar arasindaki iligki yalnizca teorik bir olasilik degildir. Literatiirde volkanik
patlamalar, depremler ve hortumlar sonrasinda Rhizopus, Apophysomyces, Aspergillus, Scedosporium ve diger

kiiflerin neden oldugu enfeksiyonlar bildirilmistir.




Ozellikle travmatik yaralanmalarin ardindan gelisen nekrotizan doku enfeksiyonlari, afet sonrasinda
fungal enfeksiyonlarin ne kadar agir sonuclar dogurabilecegini gostermektedir.
Dogal afetlerin mantar salginlarini tetikleme mekanizmalar Sekil-2 de gosterilmektedir.
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Tant, Surveyans ve Halk Sagligt Acisindan Yapilmast Gerekenler

Iklim degisikligiyle birlikte fungal hastaliklarin cografi dagilimindaki degisiklisler, klinik
mikrobiyoloji ve enfeksiyon hastaliklar: agisindan 6nemli sonuclar dogurmaktadir. Daha once belirli
bolgelerle siirh oldugu diisiiniilen bir fungal enfeksiyon, yeni bir cografyada ortaya ciktiginda
hastalik klinik olarak veya laboratuvar agisindan akla gelmeyebilir. Bu durum tanida gecikmeye ve
yanlis taniya yol acabilir. Degisen fungal epidemiyoloji karsisinda klinik stiphenin yeniden
sekillendirilmesi gerektigi ve aksi durumda fungal enfeksiyonlarin tani disi kalma riskinin devam
edecegi vurgulanmaktadir.

Mevcut fungal siirveyansin 6nemli 6lciide yetersiz oldugu bilinmektedir. Bircok ilkede fungal
hastaliklarin rutin siirveyansi bulunmamakta, mevcut veriler de 6zellikle yiiksek riskli gruplardaki
gercek hastalik yiikiinii oldugundan diisiik gosterebilmektedir. Ayrica diisiik ve orta gelirli {ilkelerde
fungal hastaliklarin tanisinda kullanilan bazi testlere erisimin son derece sinirli olmasi, iklim
degisikliginin olusturabilecegi yeni hastalik yiikiiniin fark edilmesini daha da giiclestirmektedir.

Bu nedenle gelecekte insan, hayvan ve cevreyi birlikte degerlendiren biitiinlesik bir siirveyans
yaklasimina ihtiya¢ vardir. Cevresel hava ornekleme sistemleri, atik su izlemi ve toprak 6rneklerinin
degerlendirilmesi gibi yontemler, klinik vakalar artmadan once fungal patojenlerin cografi
yayilimindaki degisikliklerin saptanmasina yardimci olabilir. Hayvanlardaki fungal enfeksiyonlarin
izlenmesi de insanlarda heniiz fark edilmemis hastaliklarin erken gostergesi olabilir. Bunun yaninda
kisa vadeli iklim temelli tahmin modellerinin gelistirilmesi de 6nemli bir halk saglig1 arac1 olabilir.
Coccidioides icin gelistirilen iklim temelli kisa donem tahminlerin, yiiksek bulag donemlerinde klinik
farkindaligin artirilmas: amaciyla kullanilabilecegi gosterilmistir. Daha uzun donemli modeller ise
gelecekte fungal hastalik ylikiiniin hangi bolgelerde artabilecegini 6ngorerek tani kapasitesinin, saglik
calisani egitimlerinin ve toplum farkindaliginin 6nceden planlanmasina yardimci olabilir.
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Antifungal Diren¢ ve Deg@isen Ekolojik Baskilar v

iklim degisikligi ile birlikte degerlendirilmesi gereken bir diger konu antifungal direnctir.
Tarimsal {iretimde kullanilan fungisitler cevresel mantarlar {izerinde secici baski olugturabilii;. s
Ozellikle Aspergillus fumigatus'ta cevresel fungisit kullanimi ile azol direnéinin gelismesi
arasinda iligski bulundugu belirtilmektedir. Bu durum, tarimda kullanilan fungisitlerin yalnizcge
cevresel ekosistem acisindan degil, invaziv fungal enfeksiyonlarin tedavisi acisindan da

onemli sonuclar dogurabilecegini gostermektedir. Fungal hastaliklarin ortaya cikisiyla birlikte
antifungal direncteki artigin 6nemli bir halk saglig1 problemi oldugunu vurgulanmaktadir.
Cevresel kaynakli azol direncli A. fumigatus suslarinin, iklim ve ¢evre kosullarindaki
degisikliklerle birlikte degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle fungal siirveyansin
yalnizca klinik 6rneklerle sinirlandirilmamasi, cevresel ve gerektiginde hayvan kaynakh
verilerin de sisteme dahil edilmesi 6nem tagimaktadir.

Sonuc

Iklim degisikligi ile fungal enfeksiyonlar arasindaki iliski, sicaklik artisinin mantarlarin daha iyi
biliylimesine neden olmasindan ¢cok daha karmasik bir siirectir. Sicaklik artig1 fungal
termoadaptasyonu destekleyebilir; degisen yagis ve nem rejimleri sporlarin yayilimini degistirebilir;
kuraklik ve toz olaylar: cevresel maruziyeti artirabilir; seller ve yap1 hasarlar: fungal biiyime icin
uygun mikrogevreler olusturabilir. Kentlesme, cevre kirliligi ve tarimsal fungisit kullanimai ise bu
ekolojik degisimleri daha da karmasik hale getirebilir.

Dogal afetler bu siirecte birer “hizlandiric1” olarak degerlendirilebilir. Travmatik yaralanmalar,
cevresel kontaminasyon, yliksek fungal yiik, bina hasari, toz ve duman maruziyeti, su kaynaklarinin
kirlenmesi ve saglik hizmetlerinin aksamasi ayn1 anda ortaya cikarak fungal enfeksiyon riskini
artirabilir. Ozellikle sosyal acidan kirilgan ve saglik hizmetlerine erisimi sinirh popiilasyonlar bu
etkilerden daha fazla zarar gorebilir. Dogal afetler bu siirecte birer “hizlandirici” olarak
degerlendirilebilir. Travmatik yaralanmalar, cevresel kontaminasyon, yiiksek fungal yiik, bina hasars,
toz ve duman maruziyeti, su kaynaklarinin kirlenmesi ve saglik hizmetlerinin aksamasi ayni anda
ortaya cikarak fungal enfeksiyon riskini artirabilir. Ozellikle sosyal acidan kirilgan ve saglik
hizmetlerine erisimi sinirh popiilasyonlar bu etkilerden daha fazla zarar gorebilir. Gelecekte fungal
hastaliklarla miicadelede yalnizca antifungal tedavilerin gelistirilmesine odaklanmak yeterli
olmayacaktir. Daha giiclii klinik ve gevresel siirveyans sistemleri, erken uyar: ve tahmin modelleri,
hizl1 ve erisilebilir tan1 yontemleri, antifungal direnc izlemi ve saglik calisanlarinin fungal hastaliklar
konusundaki farkindaliginin artirilmasi birlikte ele alinmalidir. iklim kaynakl fungal hastaliklarin
ongoriilmesi i¢in fungal dagilim, adaptasyon, sporlarin taginmasi ve toplumdaki duyarlh
popiilasyonlarin biiyiikliigii hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir.

Sonuc olarak, degisen iklim kosullar: fungal hastaliklarin yalnizca ne kadar sik goriildiigiinii degil,
nerede goriildiigiinii, hangi mantarlarin insan patojeni haline gelebildigini ve hangi popiilasyonlarin
risk altinda oldugunu da degistirmektedir. Bu nedenle tibbi mikoloji acisindan gelecegin temel
yaklasimi, ortaya ¢ikmis fungal enfeksiyonlar: tedavi etmekten ziyade, cevresel degisimleri izleyerek
hangi fungal patojenlerin hangi cografyalarda ortaya cikabilecegini onceden dngorebilen biitiinlesik
bir “Tek Saghik” yaklagimi olmalidir.
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Yakin tarihli bir inceleme, beslenme, bagirsak bakterileri ve metabolitlerinin biligsel gerilemeden 6nce
meydana gelen biyolojik degisikliklerle olan iliskisini incelemektedir.

Nutrients dergisinde yayimlanan yakin tarihli bir anlatisal incelemede, Avustralya genelindeki
arastirmacilar, erken Alzheimer hastaligi (AH) ile iliskili bagirsak mikrobiyotasi, mikrobiyal metabolitler ve
beslenme diizenlerine iligkin mevcut kanitlari 6zetlemistir. Bu inceleme herhangi bir yeni veri iiretmemis
veya kendi basina bir analiz gerceklestirmemistir. Arastirmacilar, 2005-2025 yillar1 arasinda yayimlanan
Ingilizce makaleleri kapsayacak sekilde PubMed ve Scopus veritabanlarinda sistematik bir literatiir
taramasi gerceklestirmistir. Dahil edilme kriterleri, klinik dncesi veya erken evre AH popiilasyonlarinda
bagirsak mikrobiyotasi, mikrobiyal metabolitler ve diyetle iligkili caligmalarin orijinal arastirma makaleleri
olmasini icerir. incelemeye, biyobelirtec ile dogrulanmis calisma popiilasyonlar: ve deneme tasarimina
sahip yayinlara oncelik verilmistir. Alzheimer hastaliginin (AH), bilissel olarak bozulmamais (CU) bireylerde
metabolik degisiklikler, amiloid birikimi ve noroinflamasyonun gelistigi uzun bir klinik 6ncesi evresi
bulunmaktadir. Bu biyolojik degisikliklerin anlasilmasi, erken 6nleme mekanizmalarinin aydinlatilmasina
katki saglayabilir. Son bulgular, erken AH patolojisinin bagirsak mikrobiyotasinda ve diger sistemik
degisikliklerle birlikte ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir. Diyet, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi ve
metabolik ¢iktis1 izerinde onemli bir rol oynamaktadir.

Diyet kaynakli mikrobiyota degisiklikleri, metabolik ve noroinflamatuar diizenlemeyle iligkili bagirsak-
beyin iletisimini etkileyebilmektedir. Yakin zamandaki ¢aligmalar, diyetin bagirsak mikrobiyotasi {izerinde
kisa zincirli yag asitleri (SCFA'lar) liretimi, epitel bariyer biitiinliigii, bagisiklik sistemi yanitlar: ve
noroinflamatuar siirecler gibi yollar araciligiyla etkide bulunabilecegini géstermektedir. Ozellikle, lif
acgisindan zengin diyetlerin SCFA iiretimini artirarak noroinflamasyonu azalttig1, bunlarin ise merkezi sinir
sistemi iizerinde mikroglia aktivasyonu ve amiloid-beta birikimini etkileyebilecegi 6ne siiriilmektedir.
Ayrica, doymus yag ve islenmis gidalardan zengin Bati tipi diyetlerin ise bagirsak gecirgenliginde artis ve
inflamatuar yanitlarin tegvik edilmesi yoluyla norodejeneratif siirecleri tetikleyebilecegi bildirilmistir.
Arastirmalar, uzun vadeli diyet modellerinin biligsel bozukluk ve Alzheimer hastalig1 riskiyle ilisgkili
oldugunu gostermektedir. Ancak, mikrobiyom-diyet etkilegimlerinin preklinik Alzheimer hastaligindaki
mikrobiyal fonksiyonel yollarla iligkisi hala yetersiz sekilde tanimlanmistir. Bu derleme, bagirsak
mikrobiyotasi, mikrobiyal metabolitler ve diyetin erken Alzheimer hastalig ile iligkisini 6zetlemektedir.



A Alzheimer Hastaligi: Tant ve Tedavi Baglamt

Arastirmalardaki ilerlemeler, Alzheimer hastaliginin (AD) yalnizca klinik semptomlara dayanmadan,
biyolojik belirtecler temelinde tespit edilmesini miimkiin kilmistir. Beyin omurilik sivis1 (BOS)
biyobelirtecleri ve amiloid pozitron emisyon tomografisi (PET) goriintiilemesi, patolojinin kronik iirtikerli
bireylerde saptanmasini saglamaktadir. Centiloid dlcegi gibi standartlastirilmis amiloid PET
kantifikasyonu, bireylerin klinik oncesi siire¢ boyunca siniflandirilmasina ve calismalar arasinda
karsilastirmalarin kolaylastirilmasina olanak tanir. Mevcut Alzheimer hastalig tedavileri ise sinirh fayda
saglamaktadir. Memantin, donepezil, galantamin ve rivastigmin gibi yaygin semptomatik tedaviler, bilissel
ve fonksiyonel iyilesmelerde yalnizca miitevazi sonuclar sunmaktadir. Ayrica, lecanemab gibi hastalig
modifiye eden tedaviler erken evre Alzheimer hastaligi icin gelistirilmis olsa da, bu tedaviler belirli
popiilasyonlarla sinirli olup klinik faydalari sinirhdir.

Bu nedenle, mevcut tedavilerin cogu ancak 6nemli hasar olustugunda baslatilmakta ve bu durum, hastalik
ilerlemesini anlaml gekilde degistirme kapasitesini azaltmaktadir. Bu terapotik sinirlama, Alzheimer
hastalig1 tedavisinde 6nemli bir zorluk tegkil etmekte ve daha erken evrelere yonelik arastirma ve ilginin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bagirsak-beyin ekseni (GBA), merkezi sinir sistemi (MSS) ile gastrointestinal sistem arasindaki ¢ift yonlii
iletisim agidir. Bu eksen, beyin fonksiyonu, metabolizma ve bagisiklik aktivitesi gibi gesitli fizyolojik
siireclerin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Mikrobiyota bilesimindeki degisiklikler,
metabolik ve inflamatuar durumlar: degistirerek norodejeneratif siireclere karsi savunmasizligi artirabilir.
Mikrobiyal metabolitler, bagirsak-beyin iletisiminin 6nemli bir bilegsenini olusturmaktadir. En cok
incelenen metabolitler olan kisa zincirli yag asitleri (SCFA'lar), bagisiklik hiicresi farklilagmasini, metabolik
yollari, epitel bariyer biitiinliiglinii ve sitokin tiretimini diizenlemektedir. SCFA'lar, bu etkiler araciligiyla
noronal fonksiyonu ve noroinflamatuar siirecleri modiile edebilir. Mevcut kanitlar, GBA bozukluklarinin
erken Alzheimer hastaliginda goriilen metabolik ve inflamatuar bozukluklara katkida bulunabilecegini
gostermektedir. Ancak, klinik 6ncesi Alzheimer hastaliginda dogrudan insan kaniti sinirh olup, SCFA
etkileri konsantrasyonlarina ve biyolojik baglama bagh olarak degisebilmektedir.

Alzheimer Hastaliginda Bagiwrsak Mikrobiyomu Diizensizligi

Artan sayida arastirma, Alzheimer hastaliginin (AD) bagirsak mikrobiyotasinin islevi ve
bilesimindeki degisikliklerle iliskili oldugunu géstermektedir. Ozellikle, Eubacterium, Roseburia
ve Faecalibacterium gibi kisa zincirli yag asitleri (SCFA) {ireten cinslerin azalmasi, AD ve bilissel
bozuklukta yaygin olarak rapor edilmistir. Ayrica, bazi ¢aligmalar inflamatuar sinyalizasyon,
metabolik dengesizlik ve oksidatif stresle iligkili olan Escherichia/Shigella ve diger
Proteobacteria'nin nispi bollugunda artig bildirmektedir.

Alzheimer hastaliginda mikrobiyota fonksiyonel degisiklikleri arasinda fermantasyon yollarinda
bozulmalar, lipid ve amino asit metabolizmasinda degisiklikler ve kisa zincirli yag asitleri (SCFA)
biyosentezinde azalma yer almaktadir. Mikrobiyal metabolik yollarda ve SCFA iireten
taksonlarda meydana gelen erken degisiklikler, amiloid patolojisine dair biyobelirte¢ kaniti olan
kronik iirtikerli bireyleri iceren simirl sayida calismada rapor edilmistir. Bulgular tutarsiz
olmakla birlikte, Alzheimer hastaliginin en erken asamalarinin bagirsak mikrobiyal diizensizligi
ile karakterize olabilecegini gostermektedir.



Alzheimer Hastalig ile Iliskili Beslenme Aliskanliklart

Hipertansiyonu durdurmaya yonelik beslenme yaklasimlari (DASH) ve Akdeniz diyeti (MD), yaslanan
popiilasyonlarda bilissel, kardiyovaskiiler ve metabolik sonuclarda iyilesme ile iligkilendirilmektedir. Her iki
diyet, islenmis ve kirmizi etleri, ilave sekerleri ve doymus yaglar sinirlandirirken, bitkisel bazl gidalarin
alimini artirmay1 vurgulamaktadir. Bu diyetlere yiiksek diizeyde uyum, yasli bireylerde beyin amiloid
ylikiiniin azalmasi, biligsel gerilemenin yavaslamasi ve vaskiiler fonksiyonun iyilesmesiyle iligkilidir.

DASH ve Akdeniz diyetlerinin unsurlarini birlestiren Akdeniz-DASH Nérodejeneratif Gecikme Miidahalesi
(MIND) diyeti de Alzheimer hastaligiyla iligkili patolojinin daha yavas birikmesiyle iligkilendirilmistir. Ayrica,
bu dengeli beslenme modeli yaslanan popiilasyonlarda iyilestirilmis inflamatuar ve metabolik profillerle
iligkilendirilmektedir. Model, yliksek miktarda meyve, tam tahil, sebze, balik, az yagh siit iriinleri ve baklagil
tiiketimiyle karakterize edilmektedir. Dengeli beslenme modeli, daha yiiksek mikrobiyal cesitlilik ve kisa
zincirli yag asitleri ireten taksonlarin zenginlesmesiyle iligkilidir. Mevcut arastirmalar, bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimindeki ve metabolik aktivitesindeki degisikliklerin erken Alzheimer hastalig1
patolojisiyle iligkili olabilecegini gostermektedir. Amiloid patolojisi olan kronik iirtikerli popiilasyonlar: iceren
sinirhi sayida ¢alismada, kisa zincirli yag asitleri iireten taksenlarda azalma ve mikrobiyal metabolik yollarda

degisiklikler g6zlemlenmistir. L
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Bununla birlikte, mevcut kanit tabaninin 6nemli sinirlamalar1 bulunmaktadir. Calismalarin cogu, biyobelirteg
ile dogrulanmis klinik éncesi Alzheimer hastalig1 (AD) popiilasyonlarindan ziyade, AD veya hafif biligsel
bozuklugu olan popiilasyonlar: icermekte ve mevcut kanitlarin cogu kesitsel niteliktedir. Bu durum, iligskinin
yonii ve nedenselligi hakkinda kesin sonuclar ¢ikarilmasini engellemektedir. Kesitsel tasarimlar, bagirsak
mikrobiyotasindaki degisikliklerin hastaligin nedeni mi yoksa sonucu mu oldugunu degerlendirme konusunda
yetersiz kalmaktadir, ¢linkii 6lctimler sadece bir zaman noktasinda yapilmaktadir. Ayrica, bircok caligmada
amiloid veya bagka biyobelirteclerle hastaligin dogrulamasi sinirli oldugundan, incelenen gruplarin gercekten
klinik 6ncesi AD'yi temsil edip etmedigi tam olarak belirlenememektedir. Bu metodolojik siirlamalar, elde
edilen sonuclarin genellenebilirligini ve giivenilirligini azaltmaktadir. Dizileme genellikle cins diizeyiyle sinirh
kalmis, az sayida calisma ise diyet, bagirsak mikrobiyotasi, mikrobiyal fonksiyonel yollar, kisa zincirli yag
asitleri (SCFA'lar) ve amiloid patolojisini birlikte degerlendirmistir. Anlatisal bir inceleme olarak, bu calisma da
oncelikle SCFA'lara odaklanmis ve diger potansiyel olarak ilgili mikrobiyal metabolitleri kapsamamistir.

Gelecekteki calismalar, amiloid durumuna gore gruplandirilmig kronik {irtikerli bireylerde uzunlamasina, tiir
diizeyinde metagenomik analizlere oncelik vermelidir. Bu kapsamda, 6zellikle rastgele kontrollii caligmalar,
prospektif kohortlar ve coklu-omik (multi-omics) yaklagimlar kullanan arastirmalar onerilmektedir. Yeni
caligmalar, ayni kohort icinde mikrobiyal fonksiyonel yollari, kisa zincirli yag asitlerini (SCFA'lar) ve diyeti
biitiinciil bicimde degerlendirmelidir. Bu arastirmalara, beslenme miidahaleleri ya da digki mikrobiyota nakli

gibi intervensiyonel yontemlerin de dahil edilmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica, deneysel Alzheimer hastalig
modellerinde potansiyel bir miidahale olarak digki mikrobiyota naklinin aragtirilmasi 6nerilmektedir. g&

Dissanayaka DMS, Rainey-Smith SR, Sohrabi HR, et al. (2026). Gut Microbiome Changes in Preclinical Alzheimer’s
Disease. Nutrients, 18(15):2469. DOI: 10.3390/nu18152469. https://www.mdpi.com/2072-6643/18/15/2469




BAK.TERiYEL_ B_iYOFiLMI:ERi BOZMAK
PERIODONTITISTE KEMIK ERIMESINI
TERSINE CEVIREBILIR Mi?

Tutku Taskinoglu

MZXene bazli hidrojeller, bakteriyel biyofilmleri bozmanin yani sira bagisiklik hiicresi metabolizmasini
yeniden programlayarak periodontitis kaynakli kemik erimesini tersine ¢evirebilir. Bu yaklagimin etkinligi,
hayvan modellerinde yapilan deneylerde MXene bazli hidrojel uygulamasi sonrasi biyofilm birikiminin
anlaml olarak azaldig1 ve kemik kaybinin geriledigi gozlemlenerek desteklenmistir.

Periodontitis, diinya genelinde yaygin olarak goriilen kronik bir inflamatuar hastaliktir. Bu hastalik,
periodontal doku tahribati, alveoler kemik kaybi ve nihayetinde diglerin gevsemesi ve kaybina yol acarak
hastalarin agiz fonksiyonlarini ve yasam kalitesini onemli 6lciide olumsuz etkiler.

Periodontitis, Porphyromonas gingivalis ve Fusobacterium nucleatum gibi bakteriler tarafindan
olusturulan biyofilmler sonucunda ortaya cikar ve periodontal cepler i¢cinde organize mikrobiyal
topluluklar olusturur. Ayrica, periodontal ceplerin dar ve diizensiz yapisi ile tiikiiriik ve dis eti oluk
svisinin uzun siireli erozyonu, antimikrobiyal ilaglarin tutunmasini ve kalici etkisini 6nemli 6l¢iide azaltir.
Mevcut klinik tedavi yontemleri biiyiik 6l¢lide mekanik debridman ve lokal antimikrobiyal uygulamalara
dayanmaktadir. Ancak, olgun biyofilmlerin yiiksek toleransi, yetersiz antimikrobiyal penetrasyon ve ilag
direnci riski tedavi etkinligini sinirlandirmaktadir. Ayrica, mekanik debridman ve lokal antimikrobiyal
tedavi periodontal ceplerdeki bakteri konsantrasyonunu azaltsa dahi, kalici1 enfeksiyonun yol actig
bagisiklik hiicresi metabolik bozukluklar: inflamatuar yanitin devam etmesine neden olabilir.
Enflamasyon sirasinda makrofajlar, metabolik yollarin1 mitokondriyal oksidatif fosforilasyondan glikolize
kaydirir. Bu degisim, reaktif oksijen tiirlerinin birikmesi ve pro-inflamatuar faktorlerin salinimiyla birlikte
gerceklesir. Sonug olarak, makrofajlar M1 polarizasyonuna yonelir ve periodontal bolgede inflamatuar
kemik rezorpsiyonu gelisir. Bu nedenle, periodontitis tedavisinde yalnizca bakteriyel biyofilmlerin etkili bir
sekilde bozulmasi degil, ayni zamanda "enfeksiyon-iltihap-kemik rezorpsiyonu" kisir dongiisiinii kirmak
amaciyla lokal immiin metabolik mikro ortamin yeniden sekillendirilmesi de gerekmektedir.

Yeni tedavi

Yakin zamanda, Jilin Universitesinden Lin Quan ve Zhou Yanmin liderligindeki bir arastirma ekibi,
periodontitis tedavisi icin enjekte edilebilir MXene bazli kompozit bir hidrojel (GQM) gelistirmistir. Bu
hidrojel, oksitlenmis gellan sakizi (OG), kuaternize kitosan (QCS) ve magnezyum-tannik asit ile modifiye
edilmis MXene nanotabakalarindan (MTA-Mg) olusmaktadir. OG ve QCS arasinda dinamik IMi baglarmin
olusumu, GQM'nin enjekte edilebilir, kendi kendini onarabilen ve periodontal cebin diizensiz bosluklarina
uyum saglayabilen bir yapida olmasini saglar. Boylece, MTA-Mg'nin stabil bir sekilde iletilmesi ve periodontal
cep i¢inde tutulmas1 miimkiin olmaktadir. Hayvan modellerinde, hidrojel lokal olarak, periodontal ceplere
dogrudan enjekte edilerek uygulanmistir. Tedavi protokoliinde, deneysel periodontitis olusturulduktan sonra
belirli bir siire sonunda hidrojel tek doz veya belirlenen araliklarla uygulanmis ve ardindan uygulama sonrasi
degerlendirmeler yapilmistir. Bu yontem, klinige uyarlanabilirligini ve hedef bolgeye etkin bir sekilde teslimat
sagladigini gostermektedir.



Antibakteriyel 6zellikler bakimindan, QCS'nin katyonik, dordiincii dereceden amonyum gruplar: bakteri
zarlarindaki ve biyofilm matrislerindeki anyonik bilesenleri elektrostatik olarak adsorbe edip notralize
ederek bakteri zar bariyerlerini ve hiicre disi polimer yapilarini bozabilir.

Ayni zamanda, MTA-Mg, 808 nm yakin kizilotesi 1sinlama altinda hafif bir fototermal etki olusturarak yogun
biyofilmleri parcalayabilir. Bu iki unsurun birlesimi, elektrostatik sterilizasyon ve fototermal uyarimai bir
araya getiren yenilikci bir biyofilm bozma stratejisi sunar.

Bagisiklik diizenlemesi agisindan, MTA-Mg nanotabakalarindaki MXene nanosheetleri elektron tagima
kanallar olarak islev gorebilir. Tanenlerin (fenol/kinon) tersinir redoks dongiisii, malzeme arayiiziinde
elektron transfer siirecinin stabilizasyonuna katki: saglar. Magnezyum iyonu koordinasyonu ise bu arayiiziin
stabilitesini daha da artirir.a da artirir.

Bu elektron transfer siireci, iltihapli makrofajlarda NAD*/NADH dengesinin yeniden saglanmasina,
mitokondriyal solunum zincirinin yeniden aktive edilmesine ve oksidatif fosforilasyon diizeylerinin
artirilmasina katkida bulunur. Boylece, makrofajlarin pro-enflamatuar M1 fenotipinden onaric1t M2
fenotipine doniismesi saglanir. Mekanistik olarak, bu déniisiimiin dogrulanmasinda, makrofajlarda artan
CD206 ve Arg-1 ekspresyonu ile azalan iNOS ve CD86 gibi belirtecler immiinofluoresan boyama, RT-qPCR ve
akis sitometrisi kullanilarak gosterilmistir. Ayrica, salgilanan IL-10'daki artig ve TNF-a ile IL-6'daki azalma,
M2 polarizasyonunu desteklemektedir. Bu calisma, "biyomembran bozulmasi-immiinometabolik yeniden
programlama" ikili mekanizmasi araciligiyla periodontitis tedavisi icin yeni bir terapotik strateji

onermektedir.

Jilin Universitesi'nden Lin Quan liderligindeki bir
arastirma ekibi, NIR fototermal terapi ve elektrostatik
etkilesim yoluyla bakteriyel biyofilmleri ortadan
kaldirabilen, MTA-Mg nanotabakalari ile yiiklii enjekte
edilebilir bir hidrojel (GQM) tasarlamistir. Bu hidrojel,
reaktif oksijen tiirlerini (ROS) temizler ve

mitokondriyal fonksiyonu diizenleyerek makrofaj
metabolizmasini glikolizden oksidatif fosforilasyona

yeniden programlar. Béylece, makrofajlar M2
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fenotipine yonlendirilir,

bagisiklik mikroortami yeniden sekillendirilir ve periodontitis'te kemik erimesinin tersine cevrilmesi

saglanir. Bu umut verici sonuglara ragmen, GQM hidrojelinin insanlar {izerindeki etkinliginin ve
giivenliginin degerlendirilmesi i¢in daha fazla klinik arastirmaya ihtiyag¢ vardir. Gelecekte, klinik oncesi
ve faz caligmalarinin tamamlanmasi, farmakokinetik, biyouyumluluk ve uzun vadeli etkilerinin
incelenmesi ile bu yeni teknolojinin hasta bakimina aktarilmas: miimkiin olabilecektir.

Kaynak
https://www.sciopen.com/article/10.
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Yaz tatili sona erdi, bavullar toplandi, tatilciler .
evlerine dondi.
Peki ya mikroorganizmalar?
Onlar da yaz boyunca bos durmadi; kimi havuz
kenarinda, kimi denizlerde, kimi acik biifelerde, kimi
de doga yiiriiylislerinde kendine giizel bir tatil rotasi
buldu. Gelin mikroorganizmalarin tatil anilarina bir

il d e g6z atalim...
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Acqik biifeler... Ah, acik biifeler! Sicakta biraz fazla bekleyen yemekler, iyi
pismemis yumurtalar ve tavuklar arasinda giizel bir yaz gecirdim.
Tatilcilerin bazilar son giinlerini deniz yerine tuvalette gecirdi.
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Pseudomonas aeruginosa
Benim tatilim biraz daha liiks gecti. Jakuziler, spa, sicak havuzlar...

Sicak ve yeterince dezenfekte edilmeyen sular tam bana goreydi.
Birkac kisinin kulaklarim ziyaret ettim. Birkaginin karsisina kasintils, \!
kizarik dokiintiilerle ¢iktim. Beni taniyanlar buna ‘hot tub rash’ diyor. !

Benim icin en giizel tatil: kalabalik tatil! Bu
yiizden gemi yolculuklarini 6zellikle

seviyorum. Bir kisiyle ¢iktigim yolculukta cok
daha fazla kigiyle tanisabiliyorum.
Sosyallesmeyi seviyorum ne yapayim...
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Borrelia

_ Herkes sahillere kogark
]| ( - gracimbiraz f arkl:: ken

i keyfini qikarirken ben
b birkacina da unutul

maz bir tatil hatirasl

en ben ormana gittim. Benim ulasim

e. Tatilciler doga yiiriiyii§i’mi'1n

de yeni konaklarla tanigtim,

biraktim.

Ben de nemli ortamlarda kendimi

Sicak hava, ter, uzun siire 18
“denizden sonra ne
de ozellikle kivrim

Tl e |

den kasiniy
bolgelerinde giizel bir yaz

\e:

lak mayo.... Bazl tatilciler

evimde hissediyorum.

orum?” diye diistindi. Ben
gecirdim.




Legionella pneumophila:

Ben denize girmedim. Otelin duslan, jakuzileri ve
klima sistemleri bana yetti. Tatilciler dus alirken ben
de onlann akciderlerine dogru kiilik bir yolculuga
ciktum, Tatil dedidin biraz da aerosol degil mi?
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Dermatofitler
Bu yaz ayaklanm yere bast. Kelimenin tam  §
anlamryla. Ortak duslar, haviular, soyunma

odalan, havuz kenarlan... Ciplak ayak gortince
dayanamiyorum. Tatil bitince bazilanna kasmuili,
pullanan bir hatira biraktim

et : Vibrio parahaemolyticus

; i 4 Bu yan sicak kiy sulannda gecirdim. Ozellikle sicak
R ylarda sayim artt; ¢l veya az pismis midye, istiridye
' gibi deniz uriinleriyle de yeni konaklara ulasum. Ban
tatiller deniz urinlerinin tadin cikanrken ben
onlara ishal, kann agns: ve kusmayla
unutamayacaklan bir tatil ams: biraktim.

| Mikroplardan tatilciler icin not: |

A s, Hijyen tatilin en iyl Ortak alankarda dikkathi Deniz Grinberini fyi Tatil guzel, ama sadlicla =

A arkadapd, ohunc haviu, terlik, dus, pégirin, ellerinizi sik donmek daha gizel’ =
havaz. sak yrkanyin. Q?
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* Bulmacadaki tiim kelimeleri bulduktan sonra, geriye kalan harfleri en tistteki
satirdan baslayarak soldan saga birlestirin ve gizli climleyi bulun!!

Gizli ciimle; Leonardo Da Vinci’'nin bir sozd...

* Bulmacanin icindeki kelimeler soldan saga, sagdan sola, yukaridan asagi,
asagidan yukari veya capraz sekilde yerlestirilmis olabilirler!!
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Bulmacamiz Hasan CenRk Mirza tarafindan hazirlanmaktadir
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"Cumbhuriyet, fikren, ilmen ve bedenen
kuvvetli ve yuksek seciyeli muhafizlar ister."

Mustafa Kemal Atatiirk
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	İklim Değişikliğinin Fungal Patojenlere Etkisi

	Kentsel çevrelerden izole edilen bazı izolatlarda daha belirgin stres adaptasyonu gösterilmiştir. Ek olarak çevresel kirlilik, mantarların ekolojik nişlere uyum sağlamasını kolaylaştırabilir. Örneğin melanin, mantarlara yalnızca sıcaklık stresine karşı değil; pH değişiklikleri, ağır metaller ve radyasyon gibi diğer çevresel streslere karşı da çapraz koruma sağlayabilir. Su kaynaklarının tarımsal ve endüstriyel kirleticilerle kontaminasyonu da bazı mantarların çoğalması için daha uygun besinsel ve kimyasal ortamlar oluşturabilir. Bu durum, çevrede bulunan fungal türlerin dağılımını ve insanlara maruziyet yollarını değiştirebilir. (Şekil 1)

	Yeni Fungal Patojenlerin Ortaya Çıkışı ve Coğrafi Dağılım
	İklim değişikliğinin fungal patojenler üzerindeki önemli sonuçlarından biri; mevcut patojenlerin yeni bölgelere yayılması ve daha önce hastalık ile ilişkilendirilmeyen türlerin potansiyel patojen haline gelmesidir. Candida auris buna en tipik örneklerden biridir. C.auris’in daha yüksek sıcaklıklara adapte olarak insan vücudunda yaşamaya uygun özellikler kazandığı ile sürülmüştür. Çevresel kaynaklarda insan vücuduna göre kıyasla daha yavaş büyümesi de bu hipotezi destekleyen bir bulgu olarak sunulmaktadır. Aynı şekilde daha önce farklı ekolojik özelliklerle ilişkilendirilen bazı mantarların patojen olarak izole edildiği bildirilmektedir. Fusarium oxysporum buna bir örnek olarak verilebilir. Daha önce muzda hastalık oluşturan bu türün insanlarda da enfeksiyon etkeni olarak saptanması, çevresel ve klinik mikoloji ilişkisinin giderek karmaşık hale geldiğini göstermektedir.
	İklim değişikliğinin etkisi sadece yeni patojenlerin ortaya çıkması ile sınırlı değildir. Belirli coğrafi bölgelerle sınırlı kabul edilen endemik mikozların dağılım alanları da genişleyebilir. Coccidioides, Histoplasma ve Blastomyces türleri bunun başlıca ve önemli örnekleridir. Belirli bölgelerde yoğunlaşmış bu enfeksiyonların endemik alanların dışında da görülmesi, fungal hastalıklar açısında endemik kavramının yeniden değerlendirilmesini gerekli kılmaktadır. Örneğin Histoplasma türlerinin Kuzey Amerika’nın geleneksel endemik bölgelerinin yanı sıra Afrika, Asya ve bazı Avrupa ve Avustralya bölgelerinde de endemik olarak tanımlanmaya başlanması dikkat çekicidir. Coccidioides açısından da benzer bir gelişme söz konusudur. Modelleme çalışmaları, ABD’deki endemik alanların gelecekte kuzeye doğru genişleyebileceğini öngörmektedir. Bu nedenle bu hastalıkların nadir olarak görüldüğü yerlerde yaşayan klinisyen ve mikrobiyologların fungal etyoloji konusunda daha yüksek bir farkındalığa sahip olması gerekmektedir. Bununla birlikte mevcut olan verilerin önemli bir kısmının sınırlı sürveyans kapasitesi nedeniyle gerçek hastalık yükünü tam olarak yansıtmayabileceği de belirtilmektedir.

	Sıcaklık, Yağış Kuraklık ve Fungal Sporların Yayılımı
	Doğal Afetler ve Fungal Enfeksiyonlar
	Özellikle travmatik yaralanmaların ardından gelişen nekrotizan doku enfeksiyonları, afet sonrasında fungal enfeksiyonların ne kadar ağır sonuçlar doğurabileceğini göstermektedir.
	Doğal afetlerin mantar salgınlarını tetikleme mekanizmaları Şekil-2 de gösterilmektedir.

	Tanı, Surveyans ve Halk Sağlığı Açısından Yapılması Gerekenler
	İklim değişikliğiyle birlikte fungal hastalıkların coğrafi dağılımındaki değişiklişler, klinik mikrobiyoloji ve enfeksiyon hastalıkları açısından önemli sonuçlar doğurmaktadır. Daha önce belirli bölgelerle sınırlı olduğu düşünülen bir fungal enfeksiyon, yeni bir coğrafyada ortaya çıktığında hastalık klinik olarak veya laboratuvar açısından akla gelmeyebilir. Bu durum tanıda gecikmeye ve yanlış tanıya yol açabilir. Değişen fungal epidemiyoloji karşısında klinik şüphenin yeniden şekillendirilmesi gerektiği ve aksi durumda fungal enfeksiyonların tanı dışı kalma riskinin devam edeceği vurgulanmaktadır.
	Mevcut fungal sürveyansın önemli ölçüde yetersiz olduğu bilinmektedir. Birçok ülkede fungal hastalıkların rutin sürveyansı bulunmamakta, mevcut veriler de özellikle yüksek riskli gruplardaki gerçek hastalık yükünü olduğundan düşük gösterebilmektedir. Ayrıca düşük ve orta gelirli ülkelerde fungal hastalıkların tanısında kullanılan bazı testlere erişimin son derece sınırlı olması, iklim değişikliğinin oluşturabileceği yeni hastalık yükünün fark edilmesini daha da güçleştirmektedir.
	Bu nedenle gelecekte insan, hayvan ve çevreyi birlikte değerlendiren bütünleşik bir sürveyans yaklaşımına ihtiyaç vardır. Çevresel hava örnekleme sistemleri, atık su izlemi ve toprak örneklerinin değerlendirilmesi gibi yöntemler, klinik vakalar artmadan önce fungal patojenlerin coğrafi yayılımındaki değişikliklerin saptanmasına yardımcı olabilir. Hayvanlardaki fungal enfeksiyonların izlenmesi de insanlarda henüz fark edilmemiş hastalıkların erken göstergesi olabilir. Bunun yanında kısa vadeli iklim temelli tahmin modellerinin geliştirilmesi de önemli bir halk sağlığı aracı olabilir. Coccidioides için geliştirilen iklim temelli kısa dönem tahminlerin, yüksek bulaş dönemlerinde klinik farkındalığın artırılması amacıyla kullanılabileceği gösterilmiştir. Daha uzun dönemli modeller ise gelecekte fungal hastalık yükünün hangi bölgelerde artabileceğini öngörerek tanı kapasitesinin, sağlık çalışanı eğitimlerinin ve toplum farkındalığının önceden planlanmasına yardımcı olabilir.

	Antifungal Direnç ve Değişen Ekolojik Baskılar
	İklim değişikliği ile birlikte değerlendirilmesi gereken bir diğer konu antifungal dirençtir. Tarımsal üretimde kullanılan fungisitler çevresel mantarlar üzerinde seçici baskı oluşturabilir. Özellikle Aspergillus fumigatus’ta çevresel fungisit kullanımı ile azol direncinin gelişmesi arasında ilişki bulunduğu belirtilmektedir. Bu durum, tarımda kullanılan fungisitlerin yalnızca çevresel ekosistem açısından değil, invaziv fungal enfeksiyonların tedavisi açısından da önemli sonuçlar doğurabileceğini göstermektedir. Fungal hastalıkların ortaya çıkışıyla birlikte antifungal dirençteki artışın önemli bir halk sağlığı problemi olduğunu vurgulanmaktadır. Çevresel kaynaklı azol dirençli A. fumigatus suşlarının, iklim ve çevre koşullarındaki değişikliklerle birlikte değerlendirilmesini gerekli kılmaktadır. Bu nedenle fungal sürveyansın yalnızca klinik örneklerle sınırlandırılmaması, çevresel ve gerektiğinde hayvan kaynaklı verilerin de sisteme dahil edilmesi önem taşımaktadır.

	Sonuç
	İklim değişikliği ile fungal enfeksiyonlar arasındaki ilişki, sıcaklık artışının mantarların daha iyi büyümesine neden olmasından çok daha karmaşık bir süreçtir. Sıcaklık artışı fungal termoadaptasyonu destekleyebilir; değişen yağış ve nem rejimleri sporların yayılımını değiştirebilir; kuraklık ve toz olayları çevresel maruziyeti artırabilir; seller ve yapı hasarları fungal büyüme için uygun mikroçevreler oluşturabilir. Kentleşme, çevre kirliliği ve tarımsal fungisit kullanımı ise bu ekolojik değişimleri daha da karmaşık hâle getirebilir.
	Doğal afetler bu süreçte birer “hızlandırıcı” olarak değerlendirilebilir. Travmatik yaralanmalar, çevresel kontaminasyon, yüksek fungal yük, bina hasarı, toz ve duman maruziyeti, su kaynaklarının kirlenmesi ve sağlık hizmetlerinin aksaması aynı anda ortaya çıkarak fungal enfeksiyon riskini artırabilir. Özellikle sosyal açıdan kırılgan ve sağlık hizmetlerine erişimi sınırlı popülasyonlar bu etkilerden daha fazla zarar görebilir. Doğal afetler bu süreçte birer “hızlandırıcı” olarak değerlendirilebilir. Travmatik yaralanmalar, çevresel kontaminasyon, yüksek fungal yük, bina hasarı, toz ve duman maruziyeti, su kaynaklarının kirlenmesi ve sağlık hizmetlerinin aksaması aynı anda ortaya çıkarak fungal enfeksiyon riskini artırabilir. Özellikle sosyal açıdan kırılgan ve sağlık hizmetlerine erişimi sınırlı popülasyonlar bu etkilerden daha fazla zarar görebilir. Gelecekte fungal hastalıklarla mücadelede yalnızca antifungal tedavilerin geliştirilmesine odaklanmak yeterli olmayacaktır. Daha güçlü klinik ve çevresel sürveyans sistemleri, erken uyarı ve tahmin modelleri, hızlı ve erişilebilir tanı yöntemleri, antifungal direnç izlemi ve sağlık çalışanlarının fungal hastalıklar konusundaki farkındalığının artırılması birlikte ele alınmalıdır. İklim kaynaklı fungal hastalıkların öngörülmesi için fungal dağılım, adaptasyon, sporların taşınması ve toplumdaki duyarlı popülasyonların büyüklüğü hakkında daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır.
	Sonuç olarak, değişen iklim koşulları fungal hastalıkların yalnızca ne kadar sık görüldüğünü değil, nerede görüldüğünü, hangi mantarların insan patojeni hâline gelebildiğini ve hangi popülasyonların risk altında olduğunu da değiştirmektedir. Bu nedenle tıbbi mikoloji açısından geleceğin temel yaklaşımı, ortaya çıkmış fungal enfeksiyonları tedavi etmekten ziyade, çevresel değişimleri izleyerek hangi fungal patojenlerin hangi coğrafyalarda ortaya çıkabileceğini önceden öngörebilen bütünleşik bir “Tek Sağlık” yaklaşımı olmalıdır.

	Bağırsak mikrobiyomu ve Alzheimer
	Tutku Taşkınoğlu

	Alzheimer Hastalığı: Tanı ve Tedavi Bağlamı
	Alzheimer Hastalığında Bağırsak Mikrobiyomu Düzensizliği
	Alzheimer Hastalığı ile İlişkili Beslenme Alışkanlıkları
	Hipertansiyonu durdurmaya yönelik beslenme yaklaşımları (DASH) ve Akdeniz diyeti (MD), yaşlanan popülasyonlarda bilişsel, kardiyovasküler ve metabolik sonuçlarda iyileşme ile ilişkilendirilmektedir. Her iki diyet, işlenmiş ve kırmızı etleri, ilave şekerleri ve doymuş yağları sınırlandırırken, bitkisel bazlı gıdaların alımını artırmayı vurgulamaktadır. Bu diyetlere yüksek düzeyde uyum, yaşlı bireylerde beyin amiloid yükünün azalması, bilişsel gerilemenin yavaşlaması ve vasküler fonksiyonun iyileşmesiyle ilişkilidir.
	DASH ve Akdeniz diyetlerinin unsurlarını birleştiren Akdeniz-DASH Nörodejeneratif Gecikme Müdahalesi (MIND) diyeti de Alzheimer hastalığıyla ilişkili patolojinin daha yavaş birikmesiyle ilişkilendirilmiştir. Ayrıca, bu dengeli beslenme modeli yaşlanan popülasyonlarda iyileştirilmiş inflamatuar ve metabolik profillerle ilişkilendirilmektedir. Model, yüksek miktarda meyve, tam tahıl, sebze, balık, az yağlı süt ürünleri ve baklagil tüketimiyle karakterize edilmektedir. Dengeli beslenme modeli, daha yüksek mikrobiyal çeşitlilik ve kısa zincirli yağ asitleri üreten taksonların zenginleşmesiyle ilişkilidir. Mevcut araştırmalar, bağırsak mikrobiyotasının bileşimindeki ve metabolik aktivitesindeki değişikliklerin erken Alzheimer hastalığı patolojisiyle ilişkili olabileceğini göstermektedir. Amiloid patolojisi olan kronik ürtikerli popülasyonları içeren sınırlı sayıda çalışmada, kısa zincirli yağ asitleri üreten taksonlarda azalma ve mikrobiyal metabolik yollarda değişiklikler gözlemlenmiştir.
	Bununla birlikte, mevcut kanıt tabanının önemli sınırlamaları bulunmaktadır. Çalışmaların çoğu, biyobelirteç ile doğrulanmış klinik öncesi Alzheimer hastalığı (AD) popülasyonlarından ziyade, AD veya hafif bilişsel bozukluğu olan popülasyonları içermekte ve mevcut kanıtların çoğu kesitsel niteliktedir. Bu durum, ilişkinin yönü ve nedenselliği hakkında kesin sonuçlar çıkarılmasını engellemektedir. Kesitsel tasarımlar, bağırsak mikrobiyotasındaki değişikliklerin hastalığın nedeni mi yoksa sonucu mu olduğunu değerlendirme konusunda yetersiz kalmaktadır, çünkü ölçümler sadece bir zaman noktasında yapılmaktadır. Ayrıca, birçok çalışmada amiloid veya başka biyobelirteçlerle hastalığın doğrulaması sınırlı olduğundan, incelenen grupların gerçekten klinik öncesi AD'yi temsil edip etmediği tam olarak belirlenememektedir. Bu metodolojik sınırlamalar, elde edilen sonuçların genellenebilirliğini ve güvenilirliğini azaltmaktadır. Dizileme genellikle cins düzeyiyle sınırlı kalmış, az sayıda çalışma ise diyet, bağırsak mikrobiyotası, mikrobiyal fonksiyonel yollar, kısa zincirli yağ asitleri (SCFA'lar) ve amiloid patolojisini birlikte değerlendirmiştir. Anlatısal bir inceleme olarak, bu çalışma da öncelikle SCFA'lara odaklanmış ve diğer potansiyel olarak ilgili mikrobiyal metabolitleri kapsamamıştır.
	Gelecekteki çalışmalar, amiloid durumuna göre gruplandırılmış kronik ürtikerli bireylerde uzunlamasına, tür düzeyinde metagenomik analizlere öncelik vermelidir. Bu kapsamda, özellikle rastgele kontrollü çalışmalar, prospektif kohortlar ve çoklu-omik (multi-omics) yaklaşımları kullanan araştırmalar önerilmektedir. Yeni çalışmalar, aynı kohort içinde mikrobiyal fonksiyonel yolları, kısa zincirli yağ asitlerini (SCFA'lar) ve diyeti bütüncül biçimde değerlendirmelidir. Bu araştırmalara, beslenme müdahaleleri ya da dışkı mikrobiyota nakli gibi intervensiyonel yöntemlerin de dahil edilmesi önem taşımaktadır. Ayrıca, deneysel Alzheimer hastalığı modellerinde potansiyel bir müdahale olarak dışkı mikrobiyota naklinin araştırılması önerilmektedir.

	Antibakteriyel özellikler bakımından, QCS'nin katyonik, dördüncü dereceden amonyum grupları bakteri zarlarındaki ve biyofilm matrislerindeki anyonik bileşenleri elektrostatik olarak adsorbe edip nötralize ederek bakteri zar bariyerlerini ve hücre dışı polimer yapılarını bozabilir.
	Aynı zamanda, MTA-Mg, 808 nm yakın kızılötesi ışınlama altında hafif bir fototermal etki oluşturarak yoğun biyofilmleri parçalayabilir. Bu iki unsurun birleşimi, elektrostatik sterilizasyon ve fototermal uyarımı bir araya getiren yenilikçi bir biyofilm bozma stratejisi sunar.
	Bağışıklık düzenlemesi açısından, MTA-Mg nanotabakalarındaki MXene nanosheetleri elektron taşıma kanalları olarak işlev görebilir. Tanenlerin (fenol/kinon) tersinir redoks döngüsü, malzeme arayüzünde elektron transfer sürecinin stabilizasyonuna katkı sağlar. Magnezyum iyonu koordinasyonu ise bu arayüzün stabilitesini daha da artırır.a da artırır.
	Bu elektron transfer süreci, iltihaplı makrofajlarda NAD⁺/NADH dengesinin yeniden sağlanmasına, mitokondriyal solunum zincirinin yeniden aktive edilmesine ve oksidatif fosforilasyon düzeylerinin artırılmasına katkıda bulunur. Böylece, makrofajların pro-enflamatuar M1 fenotipinden onarıcı M2 fenotipine dönüşmesi sağlanır. Mekanistik olarak, bu dönüşümün doğrulanmasında, makrofajlarda artan CD206 ve Arg-1 ekspresyonu ile azalan iNOS ve CD86 gibi belirteçler immünofluoresan boyama, RT-qPCR ve akış sitometrisi kullanılarak gösterilmiştir. Ayrıca, salgılanan IL-10'daki artış ve TNF-α ile IL-6'daki azalma, M2 polarizasyonunu desteklemektedir. Bu çalışma, "biyomembran bozulması-immünometabolik yeniden programlama" ikili mekanizması aracılığıyla periodontitis tedavisi için yeni bir terapötik strateji önermektedir.
	Jilin Üniversitesi'nden Lin Quan liderliğindeki bir araştırma ekibi, NIR fototermal terapi ve elektrostatik etkileşim yoluyla bakteriyel biyofilmleri ortadan kaldırabilen, MTA-Mg nanotabakaları ile yüklü enjekte edilebilir bir hidrojel (GQM) tasarlamıştır. Bu hidrojel, reaktif oksijen türlerini (ROS) temizler ve mitokondriyal fonksiyonu düzenleyerek makrofaj metabolizmasını glikolizden oksidatif fosforilasyona yeniden programlar. Böylece, makrofajlar M2 fenotipine yönlendirilir,
	bağışıklık mikroortamı yeniden şekillendirilir ve periodontitis'te kemik erimesinin tersine çevrilmesi sağlanır. Bu umut verici sonuçlara rağmen, GQM hidrojelinin insanlar üzerindeki etkinliğinin ve güvenliğinin değerlendirilmesi için daha fazla klinik araştırmaya ihtiyaç vardır. Gelecekte, klinik öncesi ve faz çalışmalarının tamamlanması, farmakokinetik, biyouyumluluk ve uzun vadeli etkilerinin incelenmesi ile bu yeni teknolojinin hasta bakımına aktarılması mümkün olabilecektir.
	https://www.sciopen.com/article/10.26599/NR.2026.94908819
	Yaz tatili sona erdi, bavullar toplandı, tatilciler evlerine döndü.
	Peki ya mikroorganizmalar?
	Onlar da yaz boyunca boş durmadı; kimi havuz kenarında, kimi denizlerde, kimi açık büfelerde, kimi de doğa yürüyüşlerinde kendine güzel bir tatil rotası buldu. Gelin mikroorganizmaların tatil anılarına bir göz atalım…

	Bengü Sayar

	Mikroplar Tatilde
	Açık büfeler… Ah, açık büfeler! Sıcakta biraz fazla bekleyen yemekler, iyi pişmemiş yumurtalar ve tavuklar arasında güzel bir yaz geçirdim. Tatilcilerin bazıları son günlerini deniz yerine tuvalette geçirdi.
	Salmonella
	Adenovirüs

	Pseudomonas aeruginosa

	Norovirus
	Benim için en güzel tatil: kalabalık tatil! Bu yüzden gemi yolculuklarını özellikle seviyorum. Bir kişiyle çıktığım yolculukta çok daha fazla kişiyle tanışabiliyorum. Sosyalleşmeyi seviyorum ne yapayım…
	Borrelia

	Candida
	Ben de nemli ortamlarda kendimi evimde hissediyorum. Sıcak hava, ter, uzun süre ıslak mayo…. Bazı tatilciler “denizden sonra neden kaşınıyorum?” diye düşündü. Ben de özellikle kıvrım bölgelerinde güzel bir yaz geçirdim.
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