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HAVA KIRLILIGI VE COVID-19

Air pollution and COVID-19

Caglar FIDAN'", Recep AKDUR'

Ozet

Yeni Koronaviriis Hastaligi-2019 hizla diinyaya yayilmis ve buyik bir halk sagligi sorunu olarak, sosyal ve ekonomik
zararlara neden olmustur. Risk faktorleri; sosyodemografi, tibbi durum ve c¢evresel maruziyetler seklinde
gruplandiginda; cevresel risk faktorlerinden biri de hava kirliligidir; nifusun COVID-19 patogenezine olan duyarlihiginin
artmasinda 6nemli rol oynayabilecegdi dustinilmektedir. Sokaga ¢ikma yasagi gibi insan hareketliligini kisitlayan
onlemlerin; yemek, eglence, endistri, madencilik, ulasim ve ticaret faaliyetlerinin azalmasi dikkate alindiginda hava
kirleticilerinin emisyonu Uzerinde azaltici etki gosterebilecegi 6ngorulebilir. Hava kalitesi degerlendirilirken kullanilan
ana kirletici parametrelerin artislarinin bulas, hastaligin seyri ve sonuglari tizerinde, viral iletimde kolaylastirici oldugu,
solunum ve kardiyovaskiler hastalik riskini arttirdidi calismalarda gdsterilmistir. COVID-19 icin RO katsayisi
hesaplanirken kullanilan faktorlerin incelenmesinde hava kirliliginin; temas orani, bulas yolu, enfekte donem Uzerinde
etkileri oldugu gortlmektedir. Yiksek partikil madde konsantrasyonuna uzun slreli maruziyet ile kardiyovaskuler
hastalik riskleri de artmis olan bazi insanlar yiksek kan basinci nedeniyle tedavi almaktadir. Angiotensin Converting
Enzyme (ACE2), bazi korona virUsler icin hiicrelere giris noktasi gérevini Ustlenir. Yiksek kan basincini tedavi etmek
icin kullanilan ACE inhibitdrleri ve anjiyotensin reseptdr blokerlerinin (ARB'lerin) ikisinin de ACE2 miktarini arttirdigi ve
bu nedenle koronavirlis enfeksiyonlarinin siddetini arttirabilecegi gosterilmistir. Profesyonel topluluklar standart ACE
inhibitori ve ARB tedavisine devam edilmesini 6nermektedir. Kisitlamalarin uygulanmasi ile genel olarak faaliyet
kaynakli Kirleticilerin miktarinin azalmasi ve bu slregte insanlarin hava kirleticilerine maruz kalmalarinin da
azalmasindan dolayi etkili halk saghgi midahaleleri yapiimistir. Saglik profesyonellerince; hava kirliligini dnlemeye
yonelik kanit temelli calismalar yapilmali ve paylasiimalidir.

Anahtar kelimeler: COVID-19, halk saghgi, hava kirliligi, koronavirus, partikil madde.

Abstract

COVID-19 has spread rapidly around the world and has caused socio-economic damage as a major public health
problem. Risk factors; when grouped as sociodemographic, medical condition, and environmental exposures; one of the
environmental risk factors is air pollution; It is thought that it may play an important role in increasing the sensitivity of
the population to the pathogenesis of COVID-19. Measures that restrict human mobility, such as a curfew; considering
the decrease in food, entertainment, industry, mining, transportation, and trade activities, it can be predicted that air
pollutants may have a reducing effect on their emissions. Studies have shown that increases in the main pollutant
parameters used when assessing air quality are a facilitator of transmission, the course, and results of the disease, viral
transmission, and an increase in the risk of respiratory and cardiovascular diseases. In the examination of the factors
used in calculating the RO coefficient for COVID-19, air pollution; is seen that it has effects on contact rate, transmission
route, and the infected period. Some people who also have an increased risk of cardiovascular disease with long-term
exposure to a high concentration of particulate matter receive treatment for high blood pressure. The
angiotensin-converting enzyme acts as an entry point into cells for some coronaviruses. ACE inhibitors and ARB used
to treat high blood pressure have both been shown to increase the amount of ACE2 and therefore may increase the
severity of coronavirus infections. Professional societies recommend continuing standard-ACEinhibitor and ARB
therapy. Effective public health interventions have been made because the implementation of restrictions generally
reduces the amount of activity-related pollutants, and in the process also reduces people's exposure to air pollutants.
By health professionals; evidence-based studies should be conducted and shared to prevent air pollution.
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Giris

Yeni Korona viris (SARS-CoV-2)
etkenli COVID-19 hastaligi, ilk olarak 2019
yili sonunda Cin'in Hubei Eyaleti'nin bagkenti
Wuhan'da tanimlandi. Hizla yayilip pandemi
niteligi kazanarak dinya ¢apinda sosyal ve
ekonomik zararlara neden oldu. Hastaligin
etkeninin  Ozellikleri ve risk faktorleri
arastirimakta olup bulunacak sonuclara
gbre kontrol altina alma c¢alismalari
yapilmaktadir (1).

COVID-19 risk
arastiriimaktadir;

Birgok arastirmaya konu olan risk
faktorleri; demografik, sosyal, saglk riski,
tibbi faktérler ve c¢evresel maruziyetler
seklinde gruplandiginda:

Demografik risk faktorleri; yas,
cinsiyet ve etnik kdken, olarak tanimlamistir.

Sosyal risk faktorleri; egitim, konut
tipi, hanedeki birey sayisi, ortalama hane
geliri, meslek olarak tanimlanmigtir. Kisiye
Ozgu/davranissal ve kisisel sagliga iliskin risk
faktorleri; sigara kullanma durumu, alkol
kullanma durumu, vicut kitle indeksi,
komorbiditeler  (kanser, kardiyovaskiler
hastalik, hipertansiyon, diyabet, solunum
hastaligi ve otoimmun hastalik) olarak
tanimlanmistir.

Cevresel risk  faktorleri; iklim
ozellikleri, 10 veya 2,5 mikrometreden (PM,,
PM, ) daha kigik capli partikiller, nitrojen
oksitlere (NO,) maruziyet ve cevresel bu
maddelere maruziyet seviyeleri olarak
tanimlanmistir (2).

Cevresel risk faktorlerinden biri de
hava Kkirliligidir ve nifusun COVID-19
patogenezine olan duyarlihdinin artmasinda
onemli bir rol oynayabilecegi
digsundlmektedir (1).

Cok sayida kesitsel ve boylamsal
calismanin  bulgulari, hava Kirliliginin
kardiyovaskuler sistem Uzerindeki, 6zellikle
partikil madde igin olumsuz etkilerinin altini
cizmistir, ancak kanit dizeyi farkli saglik
sonuglari icin hala degisiklik gostermektedir.
Ayrica calismalar, hava kirliliginin;
kardiyovaskuler sistem saglik tehlikelerinin,
solunum sistemi tehlikelerinden daha yuksek
iligki dizeyine sahip oldugunu

faktorleri

gOstermektedir. Kardiyovaskiler mortalite,
hastaneye yatis, iskemik kalp hastaliklari,
miyokard enfarktlisi ve felg icin mevcut
kanitlar gugli olarak kabul edilebilirken, kalp
yetmezligi igin olanlar oldukga orta
dizeydedir. Kardiyak otonomik dengenin
hava kirliligine bagh kisa vadeli degisimine
iliskin  kanitlar  yeterli olarak  kabul
edilebilirken, uzun vadeli etkiler hala
belirsizdir. Ayni sekilde, hava kirliligine bagli
aritmilere iligkin heterojen bulgular da bu
konuda su anda kesin bir sonuca
varilmasina izin vermemektedir. Cok sayida
¢alisma, hem kisa hem de uzun sireli hava
kirliligine maruz kalmanin artan kan
basincina katkida bulundugu, vaskuler

homeostazi bozabilecegi, endotelyal
disfonksiyona  neden  olabilecegi ve
aterosklerotik lezyonlarin ilerlemesini

destekledigi gézlemini desteklemektedir. Bu
etkiler, hava kirliligine maruz kalma ile iligkili
O6lumcul  olaylar icin makul biyolojik
aciklamalar saglar. Kisa sureli maruz kalma,
saglikli bireyler Gzerinde o6nemli bir risk
olusturmayabilir, ancak duyarli
populasyonlarda 6limcul olaylarin éncist
olarak kabul edilebilir (3).

iklim degisikligi, hava kirliligi ve hava
kirliligine bagh saglik etkileri arasindaki
iliskilerin arastirildigr  bir derlemede ise;
ozon, partikil madde konsantrasyonlarini
modelleyen ve farkh iklim senaryolari altinda
ortaya c¢ikacak olan gelecekteki saglik
etkilerini hesaplayan calismalarda iklim
degisikligi nedeniyle, ozon ve ince pargacikla
ilgili dlumlerin artmasi beklenmektedir; ancak
sonuglar bolgeye, varsayilan iklim degisikligi
senaryosuna nufus ve arka plan emisyonlari
gibi  diger faktérlere  gére  farkhlik
gOstermektedir. Sonuclar, blylk dlgide
kullanilan iklim degisikligi senaryosuna ve
nispeten ylksek belirsizlikle gelecekteki
hava kirliligi emisyonlarinin tahminlerine
baghdir. Calismalar Oncelikle mortaliteye
odaklanmistir; morbidite Uzerindeki etkilerine
iliskin projeksiyonlara ihtiya¢ vardir seklinde
belirtilmistir (4).

Kirli hava insan sagligi igin énemli bir
tehdit olusturmaktadir. Partikil maddeye
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(PM) ve zararh gazlara maruz kalma, alerjiler
ve obstruktif akciger hastaligi dahil olmak
Uzere kardiyovaskuler ve solunum yolu
hastaliklarina katkida bulunur. Hava Kkirliligi
ayrica kanser ve azalan yasam beklentisi ile
baglantili olabilir. PM aliminin farelerde ve
insanlarda bagirsak mikrobiyotasinda
patolojik  degisikliklere neden  oldugu
gOsterilmistir. Kirlilik ile iligkili mikrobiyotanin
insan saghgr Uzerindeki etkileri hakkinda
daha az sey bilinmektedir. Yakin tarihli birka¢
calisma, kentsel ve kirsal hava drneklerinin,
stratosferin ve uzun mesafelerde tasinabilen
kum pargaciklarinin mikrobiyomlarinin yani
sira kapali ortamlarin havasini tanimladigini
gOstermistir.  Mevcut veriler, bakteriyel
patojenlerin, saglikl insanlari enfekte etmek
icin 6nemli bir risk olusturamayacak kadar
seyrek ve havada kisa omdurli oldugunu
gOstermektedir. Bununla birlikte, havadaki
mantar  sporlari  alerjileri  ve  astimi
siddetlendirebilmektedir. Fajlar dahil virtsler
hakkinda c¢ok az bilgi mevcuttur ve
gelecekteki calismalarin  insan saghgi
Uzerinde henlz bilinmeyen bir etkisi olan
bilinen ve yeni virGsleri tespit etmesi
muhtemeldir. Ayrica, son mikrobiyom ve
virome calismalarinda c¢esitli deneysel
protokoller  kullaniimigti.  Bu  nedenle,
calismalar arasinda daha iyi
karsilastirmalara izin vermek icin
standartlastinimis  metodolojiler  gerekli
olacaktir. Hava kirliligi, SARS (siddetli akut
solunum sendromu) koronaviris
(SARS-CoV) enfeksiyonlarinin daha ciddi
sonuclariyla iligkilendirilmistir. Bu, o6zellikle
Cin, Kuzey Italya ve iran'daki ciddi
SARS-CoV-2 salginlarina katkida bulunmus
olabilir. Hava Kkirliligine maruz kalma igin
tanimlanan baglica saglik sorunlarina
muhtemelen PM neden olmaktadir ve esas
olarak hava vyollarini ve kardiyovaskuler
sistemi etkilemekle birlikte hem PM,, hem de
PM,, g6z tahrislerine, alerjilere ve rinite
neden olabilmektedir. Kiresel olarak, hava
kirliligi, kronik obstriktif akciger hastaligi
(KOAH) kaynakli olumlerin ¢oguna ve
akciger kanseri, iskemik kalp hastaligi, inme
ve kardiyovaskduler hastaliklardan

kaynaklanan o6limlerin blylk oranlarina
katkida bulunmaktadir. PM ayrica kanser ve
diger hastaliklarla iligkili agir metalleri de
tasiyabilmektedir. Yakin tarihli ¢alismalarda
PM,, ile solunum yolu hastaliklari nedeniyle
hastaneye yatiglar arasinda bir korelasyon
tanimlamistir PM, ., akciger dokusuna daha
blylk partiklllere gbre daha derine
ulagabilmektedir. PM’ye uzun sureli maruz
kalma, akciger kanserine donusebilen KOAH
da dahil olmak Uzere kronik hastalik
risklerinin artmasiyla iliskilendirilmigtir.
Yapilan galismalarda ortaya ¢lkan
kanitlardan dolayi, PMZ’5 ve tip 2 diyabet,

azalmis bilissel islevler, dikkat
eksikligi/hiperaktivite bozuklugu, otizm ve
noérodejeneratif hastaliklar arasinda
nedensel iligkiler oldugunu

disundirmektedir. PM,, ayrica erken
dogum, disik dogum agirhgr ve ani bebek
olumi sendromuyla da baglantili
olabilmektedir. Ultra ince nanopartikiller
(PM, ve PM,,) deriye, kan damarlarina ve
lenfatik sisteme niifuz edebilir ve bdylece
tum vicuda dagilabilir; ayrica hiicre igi olarak
da hareket edebilmektedir. Bununla birlikte,
nanopartikillerin, ndrodejeneratif
bozukluklar, kanser, kronik  yorgunluk
sendromu ve kardiyovaskuler ve
gastrointestinal hastaliklar ile iligkili olan
oksidatif stresi indiUkledigi bulunmustur.
Ayrica, son zamanlarda yapilan bir kohort
¢alismasinda ultra ince nanopartikillere
maruz kalma kardiyovaskuler hastaliklarla
da iligkilendirilmistir. DUnya ¢apinda, her yil
yaklasik 3,3 milyon insan dis ortam hava
kirliliginden ve ek olarak yaklasik 3,8 milyon
kisi, cogunlukla acik atesle yemek pisirmenin
yaygin oldugu gelismekte olan Ulkelerde ev
kirliligi nedeniyle o6lmektedir. Bu insanlarin
%27'si pnéomoniden, %20'si KOAH'tan, %8'i
akciger kanserinden ve %45'i
kardiyovaskuler hastaliklar nedeniyle
olmektedir. Bati Glkelerinde, PM, 'e maruz
kalma nedeniyle ortalama yagam' suresinin
8,3 ay azaldigi tahmin edilmektedir (5).

Hava Kkirliligine neden olan ince partikdl
maddeler (PM 2,5), azot dioksit (NO,) ve
ozon (O,), solunum, kardiyovaskiler ve
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badisikhk sistemi iglev bozuklugu ve
bozulmasina yol acarak, oksidatif stres ve
enflamasyon gelistirerek, insan vicudunda
hem dogrudan hem de dolayli olarak,
sistemik bir etkiye sahiptir. Epidemiyolojik
kanitlar sinirli olmakla birlikte, COVID-19 ile
en yakindan iligkili insan korona virls
hastaligi olan siddetli akut solunum
sendromunun (SARS) patlak vermesine
iliskin 6dnceki bulgular, Cin popllasyonunda
hava kirliligi ve SARS vaka-6lum orani
arasinda pozitif iligkiler oldugunu ortaya
koymustur. Cin’de 213 sehirde yapilan
analizler ile COVID-19 vakalarindaki gegici
artiglarin hava Kkirliligi ile iligkili oldugunu
gOstermistir. Bu nedenle, hava kirliligi uzun

Gereg ve Yontem

Derleme olarak tasarlanan bu
calismada; vyl sinirlamasi  yapilmadan
Google Scholar ve Pubmed veri tabanlarinda
konu ile ilgili anahtar kelimeler kullanilarak
literatr ile veritabanlari taranmis ayrica ve
ek olarak National Center for Biotechnology
Information (NCBI) U.S; National Library of

Bulgular

Partikil Madde (PM)’nin COVID-19'un
Bulagmasinda Olasi Rolu

Son zamanlarda vyapilan bazi
calismalarda, virUslerin  populasyondaki
yayllmasina PM kirliliginin etkisi ile ilgili
olarak, COVID-19'un bulasmasinda yuksek
ve hizhh bir artis go6steren duanyanin farkh
alanlarinin daha yuksek bir hava Kkirliligi
seviyesi ile iligkili  olup  olmadigini
incelenmistir. Dinyada, ¢ok sayida enfekte
insanin bulundugu U¢ alan vardir: bunlar
pandeminin basladigi Cin, italya ve ABD; bu
Ulkelerin Ggunun de ortak 6zelligi cok ylksek
dizeyde PM hava Kkirleticilerinin olmasidir.
Arasgtiricilarin hava kirliligi ve COVID-19'un
bulasmasinda olasi  bir  korelasyonu
incelemek i¢in bu alanlara odaklanmasinin
nedeni budur (6).

sure maruz kalma hasta prognozu Uzerinde
zararli  bir etkiye sahip olabilecegi
ddsundlebilir ~ (1). COVID-19  salgini
sirasindaki  bulagi engellemek, yayilimi
azaltmak amaciyla uygulanan; insan
hareketliligini  kisitlayan sokada c¢ikma
yasagl ve karantina uygulamalari yemek,
eglence endustrisi, madencilik,ulasim ve
ticaret faaliyetlerinin yavaslamasi ile dis
ortamda aktif nifusun azalmasi da dikkate
alindiginda hava Kkirliligini azaltici  etki
gOsterebilecegi ongorulebilir ve bu konuda
yapilan galismalar incelenmelidir.Bu
derlemenin amaci, hava kirliligi ve COVID-19
arasindaki iligkiyi literatir dogrultusunda
incelemektir.

Medicine, European Society of Cardiology
(ESC), European Medicines Agency (EMA),
American College of Cardiology (ACC);
kurum ve kuruluglarinin rehberleri ve web
sitelerinde yer alan dokimanlar
incelenmistir.

PM'nin Bakteriyel ve Viral iletimde Rolii
Hava, mikrobiyal maddelerin
dolasimini  saglayan araglardan biridir.
Bitkiler ve hucresel fragmanlar, bakteriler,
mantarlar, virGsler, parazitler ve sporlar
bioaerosolin bilesenleri olabilir. Atmosferik
PM, birgok virGs igin bir tasiyici veya bir
tasima vektoru olarak islev gorir. Bu nedenle
PM, kalicihgina uygun bir mikrogevre
yarattigl icin aerosolde yayilan virlsin
etkinligini arttirmis olabilir. PM,; ve PM,,
solunabilir ve kirletici partikillere ek olarak
iligkili mikroorganizmalar da solunur. Son
¢alismalar ayrica  mikrobiyal  topluluk
kompozisyonu  ve  konsantrasyonunun
partikil konsantrasyonu ve boyutundan
onemli Olgude etkilendigini gostermektedir

(6).
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2017 yilinda Ciencewicki ve Jaspers,
hava kirliligi ve solunum yolu viral
enfeksiyonlari ile ilgili olarak, bazi kentsel
alanlarda yuksek duzeyde partikiler madde
(PM) ile kardiyovaskiler ve solunum
kosullarina bagl mortalite arasinda pozitif bir
iligki oldugunu gdOsteren epidemiyolojik
analizler yapmiglardir. Bu baglamda havada
yaygin bulunan ve yuksek dizeyde PM’ye
maruz kalmanin, solunum yolu viral
enfeksiyonlarina karsi konak bagisikhgini
degistirebilecegi dusundlmastar (7).

SIMA'nin  (Societa Italiana  di
Medicina Ambientale) yakin tarihli bir
calismasi, Kuzey italya'nin bazi bélgelerinde
bulagici virGstin ylksek yayiliminin hava
kirliligi ~ kosullarina  bagll  olabilecegini
bildirmigtir. Atmosferik PM, hava akiglarinda
viruslerin hayatta kalmasini saatlerce veya
glnlerce kolaylastiran bir alt katmana
sahiptir. Aslinda SARS-CoV-2, yuksek lokal
bagil nem oldugunda aktiflestirme oranlarini
kolaylastirirken sicak iklim kosullarinda
inhibe olmustur. Bu aragtirma,
COVID-19'dan en fazla etkilenen italyan
Kuzey Bolgelerinin de yuksek miktarda
atmosferik partikil maddeye sahip olanlar
oldugunu gostermektedir (PM,, ve PM, ).
Yuiksek PM konsantrasyonu ile yuiksek
yayllma ve mortalite orani arasinda bir
korelasyon gortlebildigi saptanmistir (7).

PM, Enflamasyon ve Oksidatif Stres

Cok sayida epidemiyolojik c¢alisma,
solunum hastaliklari da dahil olmak Uzere
bircok nedenden dolayi kirlilik seviyeleri ile
hastaneye vyatislar arasinda bir iligki
oldugunu gdstermistir. Birkag viral hastaligin
Oolim hizinda da bir artis g6zlenmistir. Bu
nedenle, bulasta PM rolinli analiz etmenin
yani sira, Kirleticilere maruz kalmanin bu
hastaliklarin duyarlihgini ve siddetini nasil
artirabildigini anlamak énemlidir. Daha 6nce
tartisildigi gibi, PM'nin PM, ; ve daha kuglk
boyutlulu parcacklarin (solunabilir
parcaciklar) tekrar tekrar solunmasi akciger
sagligina zarar verir. Solunabilir partikdl
maddeye uzun slUre maruz kalmak sistemik
hasara neden olabilir. Solunum yolu htcreleri
PM'nin ilk hedefi oldugu kadar solunum yolu
virislerinin de ilk hedefidir, bu nedenle

denekler uzun stre PM'ye maruz kalirsa
patojenler zaten tehlikeye girmis hucreleri
daha kolay istila edecektir. PM’ye maruz
kaldiktan sonra hem insanlarda hem de
deneysel modellerde akcigerlerde ki
mekanizmanin indiklendigi  gosterilmigtir.
Oksidatif stres; bu kirleticilere maruz kalmak,
hlcrelere zarar veren indukleyici serbest
radikallerin dretimini indikler. Enflamasyon;
PM, bagisiklik yanitinin  aktivasyonunu
indUkler ve bdylece hucre, enflamatuar bir
duruma girer (6).

PM, COVID-19 ve Enflamasyon

Hucreler  Gzerindeki PM  etki
mekanizmalarindan birinin, IL8 veya IL6 gibi
interldkinlerin  Uretimi ile enflamatuar bir
durumu tetiklemek oldugunu
g6zlemlenmistir. Bu nedenle, zaman iginde
PM'ye en fazla maruz kalan deneklerin
COVID-19 enfeksiyonunu takiben sitokin
firtinasina sebep olarak patolojinin daha
karmasik bir seyrine yatkin  oldugu
varsayiliyor. Bu varsayim, Lombardiya gibi
COVID-19, PM konsantrasyonu ve diger
bazi kirli bolgelerde ylUksek mortalite orani
arasindaki pozitif korelasyonu agiklayabilir
(2). Ayrica ABD’de de hava kirliligine maruz
kalma ve COVID-19 mortalitesi konusunda
yapilan Ulke ¢apindaki kesitsel bir calismada
PM,, ‘teki sadece 1 ug/m bir artisin
COVID-19 o6lum oranindaki %8'lik bir artis
(%95 guven araligi)ile iligkili oldugu ve bu
sonucun istatistiksel olarak da anlamli
oldugu bulunmustur. Buradan da
anlasilacagi tzere; PM, /'e uzun sureli maruz
kalmada, PM miktarindaki kiclk bir artis,
COVID-19 kaynakl 6lum hizinda buyuk bir
artisa yol agcmaktadir (8).

PM, COVID-19 ve ACE2 Arasindaki iligki
Partikil maddeye uzun slre maruz
kalmak sistemik hasara neden olabilir,
kardiyovaskuler hastalik riskleri de artmig
olan bazi insanlar ylksek kan basinci
nedeniyle tedavi almaktadir. ACE inhibitorleri
ve anjiyotensin reseptor blokerleri (ARB'ler)
ylUksek kan basincini tedavi etmek amaciyla
kullaniimaktadir. Anjiyotensin dénusturtcu
enzim 2 veya kisaca ACEZ2; akcigerler,
arterler, kalp, bobrekler ve bagirsaklardaki
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hucrelerin dis yuzeyine (hiicre zarina) bagli
bir enzimdir. ACE2, damar daraltici olan
anjiyotensin Il  hormonunun anjiyotensin
(1-7)'ye  hidrolizini  hizlandirarak  kan
basincinin digmesini saglar. Ayrica ACE 2,
bazi koronavirUsler icin hicrelere giris
noktasi gorevini ustlenir (9-13).

Kemirgenler Uzerinde yapilan
calismalarda, yuksek kan basincini tedavi
etmek igin kullanilan ACE inhibitérleri ve
anjiyotensin reseptor blokerlerinin
(ARB'lerin) her ikisinin de ACE2 miktarini
arttirdigir  ve bu nedenle koronavirus
enfeksiyonlarinin giddetini arttirabilecegini
gOstermistir. (14, 15). Buna karsin, bircok
profesyonel topluluk ve dizenleyici kurum
ise, standart ACE inhibitorit ve ARB
tedavisine devam edilmesini dnermektedir
(16-18).

NO,, O, ve COVID-19

Kentsel Hava Kirliligi ABD'de
COVID-19 Olgu-Olim ve Olim Oranlarini
Artirabilir konulu makalede, NO2 ye uzun
sureli maruz kalma arasinda istatistiksel
olarak anlamh pozitif iliski bulunmustur.
Kentsel trafikle ilgili bu hava kirleticisine uzun
sure maruz kalmak, ciddi COVID-19
sonuglari icin énemli bir risk faktort olabilir
diye dusUnulmustar. Tarihsel olarak ylksek
NO, seviyelerine sahip yogun kirlenmig
bdlgelerde  yasayanlari  COVID-19'dan
korumak i¢cin halk saghgr onlemlerini
hedeflemek gerektigi vurgulanmistir (1).

italya'da yer seviyesindeki ozon (0,)
ve nitrojen dioksit (NO,) ile COVID-19
arasindaki iliskinin degerlendiriimesi
calismasinda; Milano’nun yogun metropol
bolgesinde yayillan SARS-CoV-2 Ulzerindek;
en bol bulunan gaz halindeki hava kirleticileri
O, ve NO,nin etkisi degerlendirilmistir.
Amaci, Italya'nin Milano metropol bolgesinde
hava kirliligi ve iklim faktorlerinin COVID-19
salgini Gzerinde oynadigi etkileri arastirmak
olan bu calismada; bu degiskenlerin
COVID-19 hizli yayilimi ve 6lumu Uzerindeki
etkilerini degerlendirmek igin, ana ylzey gaz
kirleticilerinin zaman serisi verileri (O, ve
NO,), Gezegen Sinir Katmani (PBL)
Ozellikleri ve Ocak-Nisan 2020 calisma
donemi boyunca meteorolojik degiskenler,

COVID-19 dogrulanmig toplam vakalar,
gunlik yeni pozitif vakalar ve toplam 6limler
ile birlikte incelenmistir (19).

Yer seviyesindeki hava kirliliginin,
enfeksiyonlarin hizli yayilmasi Uzerindeki
olasi etkileri hakkinda ek kanit saglamak igin
Ocak-Nisan 2020 doéneminde temel hava
gaz kirleticilerinin (ozon ve nitrojen dioksit)
verileri ile, iklim ve salgin verileri kapsamli bir
zaman serisi analizi kullanilarak;
COVID-19'un gunlik ortalama hava bagil
nemi ve yagis orani ile ters bir korelasyon
gOsterdigi, kuru havanin; devam eden viral
diftizyonu destekledigini ve hava sicakhgi ile
pozitif korelasyon sergiledigi gosterilmistir.
Bu sonuclar 1ilik mevsimin COVID-19'un
yayllmasini  durdurmayacagl  hipotezini
desteklenmistir. Ayrica, O,, NO,'ye kronik
veya kisa sureli maruz kalmanin; muhtemel
virls veya bakteri tasiyicilari olarak partikdl
madde veya diger hava Kkirleticileri, insan
bagisiklik sistemi ve siddetli solunum yolu
enfeksiyonlarinin patogenezinde hizli
bulasma Uzerinde 6nemli bir olumsuz etkiye
sahiptir.

Milano’da COVID-19 pandemi
donemi, yer seviyesindeki gunlik ortalama
O, konsantrasyonlarinda 2,25 oraninda
onemli bir artisa neden olurken, gunluk
ortalama NO, konsantrasyonlari %64,7
oraninda dusus gostermistir. O, ve NO,'nin
onemli etkileri; COVID-19 viral
enfeksiyonunun solunum semptomlari ve
bagisiklik sistemlerinin zayiflamasi, yas veya
cinsiyet faktorlerinin yani sira Milano sehrinin
Lombardiya, Po-Valley kosullarinin spesifik
iklimi ve kendine o6zglu jeomorfolojisi ile
aciklanabilir.

Bulasicli ajanin  bir rezervuardan
duyarli bir konaga hava yoluyla yayllmasinda
dis ve i¢ mekan aerosollerine baglanma
mekanizmalari ile dahil olup olmadidi net
degildir.  Koronaviriisin  hava  yoluyla
bulasmasinin olasi nedenlerinin gergek bir
sekilde anlasiimasi; enfeksiyonla basa
clkmada Onleyici stratejiler gelistirmek
amaclyla hastanelerde ve toplumda uygun
ve etkili kontrol yontemlerinin gelistiriimesi ve
secilmesi icin  bunlarin  bilinmesi ¢ok
onemlidir (19).
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insan Hareketliligini Kisitlayan Sokaga
Cikma Yasagi/Karantina Faaliyetlerinin
Hava Kirleticileri Uzerindeki Etkisi

Cin hdkimeti, 23 Ocak'tan itibaren
Wuhan ve cevresindeki sehirlere kademeli
olarak siki bir tecrit uygulayarak, bazi igletme
ve hafif endustriler kapatiimis, yemek ve
eglence endustrileri ise gecici olarak
kapatilmis, uguslar, trenler ve toplu tasima
askiya alinmistir. Hastaligin yayilmasini
azaltmanin yani sira, karantina 6énlemlerinin
ek saglk yararlari da olabilir.

Trafik kirliligi, azot monoksit (NO),
karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO,) ,
dizel-egzoz partikllleri ve ozon (O,), azot
dioksit (NO,), fiziksel ve kimyasal islemlerle
olusan ikincil aerosolleri Uretir, fren aginmasi,
lastik asinmasi ve asili partikillerden (eser
metaller gibi) kaynaklanan kirleticiler de hava
kirliligine sebep olmaktadir.Trafige bagli
hava kirliligi ile erken 6lum arasinda dikkate
deger bir iliskinin varligi, yuksek trafik
kirliligine sahip bodlgelerde yasayanlarda
solunum ve kardiyovaskuler hastalik riskini
arttirmigtir. Motorlu tasitlardan, ozellikle de
kamyon ve otoblslerden kaynaklanan
emisyonlarin  azaltimasi, o©6nemli saglik
yararlari saglayabilir. Asya Oyunlari'ndan
Oonce ve sonra Busan kentinde hastane
ziyaretleri Uzerine yapilan bir arastirma, arka
arkaya 14 gun boyunca ftrafik akisi
kontrolinin astimli gocuklarin hastaneye
yatis oranindaki o6nemli dususle iligkili
oldugunu gdstermektedir. Buna ek olarak,
karantinadan sonra endustriyel
faaliyetlerdeki azalma, bazi c¢evresel ve
saglhk etkilerini de beraberinde getirir.
Endustriyel olmayan bdlgelere kiyasla,
sanayi bolgelerinde yasayanlar daha sik
hinlltil solunum, go6gliste sikisma, nefes
darhgi, hipertansiyon, kalp hastaliklarina
sahiptir. Wuhan, gelismis bir ulasim sistemi
ve ¢ok sayida motorlu tasit ile Cin'in mega
kenti ve ulusal merkezi olup, Orta Cin'in
ulasim ve ticaret merkezidir. Merkezi 1sitma
ve kimya endustrisinin eksikliginden dolayi,
elektrik santralleri gibi kdédmdirle c¢alisan
isletmelerden kaynaklanan emisyonlar ve
cevre kirsal biyokutle yakma faaliyetlerinden
taginan kirliligin yani sira, hava kalitesini
etkileyen en dnemli kirlilik kaynagindan arag
emisyonlarl sorumludur. COVID-19 sehir

karantinasinin  Wuhan kentindeki hava
kalitesi  Uzerindeki  etkisi  raporunda,
Wuhan'daki karantinadan bir ay once ve
sonra hava kalitesindeki degisim
incelenmistir  ve ilgili  dénemler ile
karsilastirimistir.  ince  partikil madde
(PM,,), PM,,, SO,, NO,, CO ve O, dahil
olmak Uzere Devlet Kontrol Istasyonu
tarafindan izlenen alti hava kirleticinin gergek
zamanli konsantrasyonlari analiz edilmis ve
karantinnanin  etkileri  kargilastiriimigtir.
Wuhan Sehrinin  AQI'si (Hava Kalitesi
indeksi) ©nemli 6lctide azalmistir. NO,
Wuhan'da azalmistir, ancak O3 onemli
Olgude artmistir ve Hubei Eyaleti de ayni
egilimi  gostermistir.  Wuhan'daki  mobil
kaynak emisyon oraninin yerel Kirlilik katkisi
azalmigtir (20).

Temel Ureme Sayisi R, COVID-19

Temel Ureme sayisi R, tamamen
duyarli bir popullasyonda bir vakanin
uretecegi  ikincil  vakalarin  sayisidir.
Enfeksiydz dénemin slresine, bir temas
sirasinda duyarli bir kisiyi enfekte etme
olasiligina ve birim zaman bagina temas
edilen yeni duyarli bireylerin sayisina
baghdir. Bu nedenle R, farkli bulasic
hastaliklar icin dnemli 6l¢clide degisebilir, ayni
zamanda farkli  populasyonlarda ayni
hastalik icin de degisebilir. Salgin teorisinin
temel esik sonucu, salginlarin ve endemik
seviyelerin kalicihdini birden buyldk temel
Ureme  sayilariyla iligkilendiri.  RO'In
blyUklGga, bir populasyondan bir salgini
onlemek veya bir enfeksiyonu ortadan
kaldirmak icin gerekli olan caba miktarini
belirlemeye izin verdiginden, belirli bir
populasyonda belirli bir hastalik igin R'I
tahmin etmek ¢ok énemlidir (21).

COVID 19 icin R, katsayisi

Temel Ureme orani veya temel Ureme
hizi olarak da adlandirilan temel dreme
sayisi (R,), bulasici ajanlarin bulagiciligini
veya bulasabilirligini  tanimlamak igin
kullanilan epidemiyolojik bir dlgumdur (22).

R, katsayisi hesaplanmasinda bazi
onemli faktorler vardir: Enfekte Donem,
Temas Orani, Bulasim Yolu.

Bu noktada R katsayisi karmasik bir
matematiksel modellemenin sonucu ortaya
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cikan bir sayi olsa da COVID-19 pandemisi
ve hava Kirliligi birlikte degerlendirildiginde;
R, katsayisi hesaplanirken kullanilan
faktorler ile etkilesiminin incelenmesinde:
Temas orani ve nifus iligkilendirildiginde;
hava kirliliginin de olarak nifusu fazla olan
yerlerde daha ylksek oranda oldugu birgok
calismada saptanmistir.

Bulas yolu da solunum ve damlacik
yoluyla olan SARS-CoV-2 gibi direkt fiziksel
temas gerektirmeyen enfeksiyon
etkenlerinde kalabalikk sosyal ortamlarda
yanhglikla bulag ve daha ¢ok insana bulas

Tartisma

Hava kirliligi ve COVID-19 iligkisi ele
alindidinda; hava kalitesi degerlendirilirken
kullanilan  ana  kirletici ~ parametlerin
artiglarinin ~ bulag, hastaligin  seyri ve
sonuglari Uzerinde etkisi incelendiginde
Ozellikle viral bulasta kolaylastirici oldugu
birgok calismada gosterilmistir. Ayrica hava
kirliligi ve COVID-19 iligkisi 6zellikle de PM
Ozelinde  incelendiginde  viral  bulasi
kolaylastirmanin yani sira enflamasyon ve
oksidatif stres, ACE2 arasi iligkiler bircok
mekanizma Uzerinden COVID-19 salginin
negatif taraflan Uzerinde dikkate alinmasi
gereken 6nemli pozitif yénde iligkili bir faktor
oldugu gosterilmigtir. Hava kirliligi  ve
COVID-19 ligkisinde 6nemli ikinci konu
salgin kapsaminda alinan insan hareketliligi
ve faaliyetlerinin azalmasina yonelik alinan
Onlemlerin ~ sonucunda  hava  kalitesi
degerlendiriimesinde kullanilan ana Kkirletici
parametrelerin (PM, CO, NO,, O,) de azalis
egiliminde oldugu birgok ¢alismada; NO, yari
yarlya azalmistir. PM azalmig, ancak c¢ok
daha dusuik bir oranda azalmigstir daha digik
azalmanin nedenleri hala bilinmemektedir.
O, konsantrasyonlari ise bazi galismalarda
azalirken, bazi g¢alismalarda %50’ye kadar
artmisti. O, seviyeleri UG¢ olasi birlesik
nedenin bir sonucu olarak belirgin bir sekilde
artmistir. ik olarak, VOC’lerle (ugucu organik
bilesikler) sinirli bir ortamda (Avrupa'nin
cogu kentsel alaninda oldugu gibi) NOX'in
azalmasi, esas olarak NOx ile sinirlh olan
kirsal-bdlgesel arka plandaki duruma

ihtimalini de kolaylastirmaktadir. Yine hava
kirliligi de nufusu fazla olan yerlerde daha
yuksek olmasinin yaninda ayrica hava
kirliliginin bilesenlerinden partikil maddelerin
viral iletimde, tasinmada da rol oynadigi
kolaylastirici  oldugu birgok calismada
gOsterilmistir.

SARS-CoV-2 virusu ile enfekte
dénem  faktéri  dikkkate alindiginda;
karantina uygulamalari; insan hareketlerinin
ve endustiyel faaliyetlerin kisitlanmasi ile
hava kirliligini azaltici yonde etki yapmistir.

kargl, kentsel O,'lin artmasina neden
olmustur. lkinci olarak (NO + O, = NO, + O,)
konsantrasyon esitligi sebebiyle O, te artig
olmus olabilir. Ucgilincl olarak, Subattan
Nisan'a kadar guneglenme ve sicakliklarin
olagan artisi O,'te bir artisa yol agmistir (23).

Toplumda, hava kirliliginin nedeni
olabileceqi diustndlen komorbiditeler
(kardiyovaskuler hastalik, kronik akciger
hastaligi, hipertansiyon, kanser vb.) ile
COVID-19 mortalite hizini  artirmaktadir.
Salgin yayilis 6zellikleri dikkate alindiginda
COVID-19 gibi solunum ve damlacik yoluyla
bulagi olan hastaliklarda hizli yayllim
gosterilmektedir. Nufusun fazla oldugu
yerlerde bulas ihtimalinin/riskinin daha fazla
olmasi ile vaka sayisi yuksekligi tarama,
saghk hizmetlerine erisim ve hizmetlerin
sunumunda zorluklara yol ac¢maktadir.
Dolayisiyla tedavi alimini da
guglestirmektedir. Bdylece olgu fatalite hizi
da artmaktadir. Olgu fatalite  hizi;
sosyodemografik yapida yas dagihmi
bakimindan daha vyasgh nufusa sahip
ulkelerde daha yuksek olmasi
beklenmektedir. Sosyoekonomik y6nden
gelismis olan Ulkelerde ortalama yasam yil
beklentisi artmistir, bu Ulkelerde baska
nedenlere bagll veya hava Kkirliliine uzun
sureli maruziyete baglh kronik hastaliklara
sahip olma ihtimali olan yasl nifusun ytksek
olmasi beklenmektedir. Ayrica
sosyoekonomik yapi ile baglantili olarak,
gelismiglik dluzeyi arttikca endustiriyel/is
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faaliyetleri de artmaktadir. Bu faaliyetlerin
¢ok olmasi insanlar arasi etkilesimi yani
temas olasihigini da artirabilmektedir. Olgu
fatalite hizi; Ulke gelismiglik duzeyi
sosyoekonomik faaliyetleri, nifus yogunlugu,
sosyoekonomik bir bagka faktor olan yas,

Sonug ve Oneriler

Salgin sirasinda uygulanan kisitlama
ve karantina uygulamalari ile trafik kaynakli
ve endustriyel faaliyet kaynakli Kkirleticiler
miktar olarak azalmakla birlikte insanlarin bu
kirleticilere maruz kalmasi da
azalmistir.Bircok calisma ile saptanan hava
kirleticilerin salgin Gzerindeki negatif etkileri
dikkate alindiginda; kisitlamalarin
uygulanmasi ile genel olarak kirleticilerin
miktarinin azalmasi ile ayni zamanda bu
slrecte insanlarin hava Kkirleticilerine maruz
kalmalarinin  da azalmasindan dolayi
olumsuz etkiler minumuma indiriimeye

yas ile birlikte artan kronik hastaliga sahip
olma durumu, hava kirliliginin neden oldugu
kronik hastaliga sahip olma durumunun
birlikte degerlendirildigi calismalar
planlanmalidir.

calisilarak etkili bir halk saghgr muidahalesi
yapiimistir. Hava kirliligi ve COVID-19
arasindaki iligkiyi arastiran ve gdsteren
calismalar bulunmasina ragmen saglk
profesyonellerinin  bu  konuya yodnelik
dikkatinin c¢ekilmesi ile hem girisimlerin ve
mudahalelerin kliniklerde kullanilabilmesi igin
hem de hava Kkirliligi  sebeplerinin
Onlenmesine yoénelik yapilacak toplumsal
farkindalik calismalarina katki igin farkh kanit
temelli calismalara ihtiyac oldugu
dusUnulmektedir.
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