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Son yillarda, biyogesitlilik kaybi gezegen ve insan sagligini biytk ol¢tide etkilemistir. Cocuklar, benzersiz biyolojik, gelisimsel ve davranissal
faktorlerin yani sira geng yaslarinin bir fonksiyonu olarak degismis bir gezegene daha uzun siire maruz kalmalari nedeniyle olumsuz etkilere
karsi ek risk altindadir. Bu etkiler, hassas sosyoekonomik kosullarda yasayan ¢ocuklar icin daha da artmaktadir. Burada, biyocesitlilik kaybinin
iklim degisikliginin sonuglarini hizlandirmadaki roltiinii cocuk sagligi perspektifinden gézden geciriyoruz. Biyocesitliligin iklim degisikliginin
sonuglarina karsi koruyucu roliinii kaybetmesiyle birlikte, degisen gezegenin olumsuz etkileri cocuk sagligini etkilemektedir. Ornegin,
adaclar sicak hava dalgalarina karsi barinak saglar, miihirlenmemis toprak ve sulak alanlar sel baskinlarini azaltir ve yeniden dogaya
kazandiriimis yesil alanlar yiiksek mikrobiyal zenginlige ev sahipligi yapar ve sonug olarak bagisiklik ve ruh sagligini destekler. Biyogesitlilik
kaybinin etkileri, yeni ilaglarin kesfedilmesini ve gelistirilmesini ve dolayisiyla bir bitiin olarak cocuk tibbinin gelecegini etkileyebilir. Ayrica,

yerel pediatrik niifusun mevcut ve gelecekteki saghgini iyilestirmek amaciyla biyogesitliligi yeniden tesis etmek icin daha fazla calisma
yapilmasi gereken alanlari vurguluyor ve gosterilen ¢abalari detaylandiriyoruz.

Pediatric Research; https://doi.org/10.1038/s41390-024-03769-1

ETKi:

Biyocesitlilik kaybi, gezegenin sagligini ve orantisiz bir sekilde cocuk sagligini etkileyen hizli bir sekilde gerceklesmektedir.
Bu rapor, iklim degisikliginin cocuk sagligi tzerindeki etkisini hizlandirmada biyocesitlilik kaybinin roltinti agiklamakta ve 6zellikle

hassas nufuslar vurgulamaktadir.

* Bumakale, bu popiilasyonlari ve genel olarak cocuk sagligini korumak icin yerel ve kiiresel diizeyde biyocesitliligi korumak ve eski

haline getirmek icin atilabilecek adimlari detaylandirmaktadir.

GIRIS

Biyocesitlilik, canli organizmalar ve icinde yasadiklari ekosistemler
arasindaki degiskenligi ifade eder.! Saglikli cocuklar, oksijen retmek,
atmosferik karbonu tutmak, organik Ust toprak olusturmak, selleri
onlemek ve ekinleri tozlastirmak dahil ancak bunlarla sinirli olmamak
Uzere ¢ok sayida dolayl biyocesitlilige ve iyi isleyen ekosistemlere
glivenirler. Ne yazik ki, Dlnya'daki biyolojik cesitlilik hizli bir diisis
icindedir. Izlenen yaban hayati popiilasyonlan tarafindan tahmin
edildigi Uzere, 1970 yilindan bu yana diinya genelinde biyogesitlilikte
yaklasik %69"? uk bir azalma olmustur.(Yakin tarihli bir rapor, Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki tiirlerin ve ekosistemlerin Ugte birinden
fazlasinin, bitki tdrlerinin %34'G, hayvan tlrlerinin %401 ve
ekosistemlerin %41'i dahil olmak Uzere yok olma riski altinda
oldugunu ortaya koymustur.(¥ Biyogesitlilik kayb, iklim degisikliginin
sonuclarint  hizlandirmakta ve cocuk saghdgini  dogrudan
etkilemektedir.

Biyocesitliligin kaybi, insan saghgi tGzerinde yikici etkileri olan iklim
degdisikligini  ilerletmekte ve cocuklar Uzerinde orantisiz bir
yaratmaktadir. Iklim degisikligi, mikrobiyal cesitlilik, yesil alan,
ortalama kiresel sicaklik ve hava kirliligi Gzerindeki yoluyla ¢ocuk
saghgini etkilemekte ve 6zellikle savunmasiz nifuslar Gzerinde daha
blyuk bir etki yaratmaktadir.(® Sekil 1, hizlandinlmis etkileri
Ozetlemektedir

biyocesitlilik kaybi nedeniyle iklim degisikliginin cocuklarin saghgini
olumsuz etkilemesi. Bu makale, bu cesitli diiglimlerin cocuk sagliginin
gelecegini nasil dogrudan etkiledigini arastiracaktir. Bu derleme
makalesi, biyogesitlilik kaybinin ¢ocuk saghgi sonuclar tzerindeki
etkisine iliskin mevcut yayinlanmis literatiiri 6zetlemektedir. Dahil
literatlr, biyogesitliligin pediatrik saghgi etkiledigi cesitli ve farkl
yollari 6zetleyen hem nitel hem de nitel calismalar temsil etmektedir.

MIKROBIYAL GESITLILIK KAYBI

Biyocesitliligin bagdisiklik sisteminin gelisiminde ve gida alerjileri ile
solunum yolu enfeksiyonlarinin gelisiminde dogrudan rol oynadigini
gosteren glicli kanitlar bulunmaktadir. Mikrobiyal cesitlilik kaybi da
dahil olmak {izere biyocesitlilik kaybi, daha yiiksek alerjik ve
enflamatuar bozukluk prevalansi ile iliskilendirilmistir. > "Biyogesitlilik
hipotezi", dogal ortamlarla temasin insan mikrobiyomunu
zenginlestirdigini, bagisikhk dengesini destekledigini ve alerji ve
enflamatuar bozukluklardan korudugunu belirtmektedir.> Biyogesitlilik
hipotezi iki kaynagr tanimlamaktadir; eksojen (toprak, su,
bitkiler, hayvanlar) ve
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Sekil 1 Diinya genelinde cocuk saghgi sonuglarini nihai olarak etkileyen cesitli biyocesitlilik digumleri.

endojen (deri, bagirsak, solunum yollari), bunlar toplu olarak bagisiklik
sagligini etkiler.®

saglikh cocuklar arasinda yapilan son midahale denemeleri,
mikrobiyal biyocesitlilige glnlik maruziyetin, cocuklarnn duzenli
olarak biyocesitlilige sahip toprak ve bitki ortlisiine dokundugunda
interlokin-10'da (IL-10; immunolojik toleransta rol oynayan bir anti-

inflamatuar  sitokin) olumlu bir degisiklik gibi  bagisiklik
dizenlemesiyle iliskili  oldugunu biyogesitlilik  hipotezini
desteklemistir®®X® Ancak, bu denemelerin cografi bolgesi ve

biyocesitlilik mudahale denemelerinin gercek hastalik insidansi
lizerindeki etkisi heniliz arastinlmamistir. Bu bosluk, biyocesitliligin
mevcudiyeti ve hastalik insidansi Gizerine yapilan korelatif calismalarla
kismen doldurulmustur.

Finlandiya'da yasayan 14 ila 18 yasindaki cocuklar tizerinde yapilan
bir calismada, atopik bireylerin evlerinin ¢evresinde ¢ok daha dusiik
cevresel biyocesitlilige sahip olduklart ve bunun ciltlerindeki
bakterilerde daha dustik cesitlilikle iliskili oldugu bulunmustur.
Spesifik olarak, bu atopik popiilasyonunda saglikli bireylere kiyasla
IL-10 azalmistir.® Baska bir calismada, Finlandiya ve Estonya'da 6 ay ile
20 yas arasindaki dort cocuk analiz edilmis ve cocuklarin evlerini
cevreleyen orman ve tarim arazisi miktarinin atopik hassasiyetle ters
orantili oldugu belirlenmistir.’® Ancak bu calismada, bir arazi ortlsu
tard icinde park yasi veya cesitli bitki ortlisi katmanlari gibi saha
ozellikleri dikkate alinmamis ve cocuklarin yesil alanla olan benzersiz
etkilesimleri de g6z 6niinde bulundurulmamustir. ilging bir sekilde,
Avustralya'da yapilan bir calismada, arastirmacilar okul cocuklarinin cilt
mikrobiyomunu dezenfektan mendillerle bozduklarinda, yesil alanlara
maruz kalmanin ve daha genis anlamda artan biyocesitliligin, maruz
kalmanin kapali sinifla sinirl oldugu duruma gére daha hizl ve daha
eksiksiz bir mikrobiyal iyilesme sagladigi bulunmustur. Ormanda
zaman gegiren (45 dakika) cocuklarin cilt mikrobiyotasi, i¢ mekandaki
akranlarininkine kiyasla daha cesitli bulunmus ve bu etkiler zamanla
daha da artmistir.”” Bu calismalar birlikte ele alindiginda, mikrobiyal
biyocesitlilikle yakin temasin badisiklik diizenlemesi izerinde énemli
faydalan oldugunu gostermektedir. Hem immuinolojik hem de
mikrobiyal degisikliklerin devam etmesi kosuluyla, mikrobiyal
cesitlilige maruz kalmanin alerji gelisimini onlemesi muhtemeldir.
Biyocesitlilik, atopik hassasiyet ve alerjileri birbirine baglayan korelatif
calismalarin belirsizligini ortadan kaldirmak icin hastalik insidansina
odaklanan uzun vadeli biyogesitlilik midahale denemelerini tesvik
ediyoruz.

Gastrointestinal sistem (GI) veya bagirsak, en az 160 farkli tiirden
kabaca 100 trilyon mikrop barindirir ve bu da bir i¢ organ olusturur.
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bagisiklik yanitinin araciligini ve bagisiklik toleransinin gelisimini
kolaylastiran mikrobiyom. Biyocesitliligin azalmasinin bir yan triint
olan bagirsak mikrobiyomu disbiyozu, alerjik, enflamatuar ve otoimmiin
hastaliklarin gelisimini de glclendirebilir.'?Erken mikrobiyota
kolonizasyonu, adaptif ve dogustan gelen bagisikligi kritik bir sekilde
etkiler; mikrobiyota kompozisyonunun bozulmasi, cocuklar etkileyen
ve genellikle yetiskinlikten &nce gelen alerji ve bagisiklik fonksiyon
bozuklugu ile baglantihdir.'* Boylamsal bir gelisim calismasi, daha diistik
mikrobiyal zenginlige ve spesifik mikrobiyotada dengesizlige sahip
bebeklerin (6rn, Enterobacteriaceae to Bacteroidaceae (E/B) orani ve
Ruminococcaceae bollugu) 3 aylikken gida hassasiyeti olasiliginda iki
kat artisla iliskiliydi.'* 12 aylikken, gida hassasiyeti artik bagirsak
zenginligi ile iliskili degildi, ancak hassaslasmis bebekler daha yiiksek
E/B orani ve diisiik Ruminococcaceae bollugu ile tanimlandi. Bu
durum, yasamin erken déoneminde dis kaynakli mikrobiyota
kaynaklarina maruz kalmanin kritik nemini vurgulamakta ve bagirsak
zenginligi ile gida alerjisi gelisimi arasindaki potansiyel iliskiyi ortaya
koymaktadir.™ Diski nakli ve probiyotik takviyesi kullanan calismalar,
bagirsak gecirgenligi, immunolojik bariyer islevi ve mikrobiyota
biyocesitliliginin restorasyonu yoluyla alerjik hastaligin 6nlenmesi ve
tedavisinde umut vaat ettigini gdstermistir. Simdiye kadar yayinlanmis
calismalarin sinirliliklari arasinda, gida alerjisinin doktor tarafindan
teshis edildigi ebeveyn raporlu vakalarin genellikle deri testi negatif
olmasi yer almaktadir. Geng yasta gida alerjisi tanisinin belirsizligi, gida
duyarliiginin ve klinik gida alerjisinin kaliciligini takip etmek igin
uzunlamasina analiz gerektirir. Sonuglar nedensel bir iliskiye isaret etse
bile, cevresel faktorler de mikrobiyotanin disbiyozunu ve gida
hassasiyetini etkileyebilir.'> Bununla birlikte, biyocesitlilik kaybi ve iklim
degisikligi agisindan bakildiginda, diski nakli ve probiyotikler iyilestirici
degildir. Bu nedenle, kentsel ortamlar bu tur hastaliklarin dnlenmesini
kolaylastirmali ve

biyolojik cesitlilik ile glinliik yakin temaslari tesvik edin.'®
Ayrica, akciger ve hava yolu disbiyozu, solunum yolu viral
enfeksiyonu ve astim, kronik obstriiktif akciger hastaligi ve kanser gibi
hastalik patogeneziyle iliskilidir ve vaka siddetini artirdig
bilinmektedir. Akciger disbiyozu, siddetli akut solunum sendromu
koronaviriis 2 (SARS-CoV-2" ile enfekte hastalarda hastalik siddetini
etkileyebilir ve optimal mikrobiyal icerigin ve cevre ile simbiyotik
iliskisinin korunmasinin dnemini vurgular.Kentsel hava mikro biyomu,
yakindaki yesil alan artirilarak zenginlestirilir, ancak bu mumkin
degilse, ic mekan bahceciligi ve yesil duvarlar gegici ¢oziimler olarak

kullaniimigtir.18)20)
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YESIL ALANLARIN AZALMASI

Yesil alanlar ve yesil alanlarin gorsel temasi daha fazla ruh saghgi ile
iliskilendirilmistir. Dogayla temas ve cocuklar Uzerine yapilan 296
calismanin sistematik bir incelemesinde, dogayla temas ile cocuklarin
bilissel, davranissal ve ruh saghg arasinda olumlu bir iliski olduguna
dair gl¢lu kanitlar bulunmustur.?' Bu calismalarin ¢ogu, dogayla temas
ile cocuklarin dikkati ve ruh hali arasinda olumlu bir iliski oldugunu
gostermis, dogayla temasin dikkat eksikligi/ hiperaktivite bozuklugu
(DEHB) ve anksiyete depresyon gibi ruh hali bozukluklari olan
cocuklarin  bakimina yardimci olabilecegini  distindirmustir.?’
Deneysel bir calismada, dogal manzaralara bakan siniflarin lise
ogrencilerinde stresi azalttigi ve dikkati artirdigi gosterilmistir.2? Diger
calismalar, daha fazla bitki tiiri cesitliligine ve kus tirlerinde daha
fazla cesitlilige maruz kaldiklarinda yetiskinlerde fizyolojik stresin
azaldigini géstermistir.30)27)

Bircok calisma, yuksek biyocesitlilige sahip dodga alanlarinin
ameliyat veya hastaliktan iyilesirken daha fazla onarici yetenekle iliskili
olabilecegini 6ne strmustir.?® Yesil alana yakinlk, hirltili solunum ve
bronsitin  azaltilmasi  yoluyla pediatrik  solunum  saghginin
iyilestirilmesiyle iliskilendirilmistir.2® Yetiskinlerde, calismalar hastane
pencereleri dogal bir manzaraya bakan hastalarin ameliyattan sonra
tugla duvara bakanlara gore daha hizl iyilestigini bulmustur. Diger
calismalarda, i¢ mekan bitkileri hastanede yatis surelerini, agryr ve
agn kesici ilaglarin kullanim sikhgini azaltmistir.?6 Mevcut arastirma
bulgularinin daha fazla 6z rapor olmayan verilerle desteklenmesi
gerekmektedir, ¢linkii yayinlanan bircok calisma, 6zellikle cocuklardan
ziyade Oncelikle yetiskinlere odaklanan go6zlemsel ve kesitsel
verilerden olugsmaktadir.

Dogayla temas ayni zamanda cocuklarda kilo y&netimi ve
kardiyorespiratuar zindelige yol acan artan fiziksel aktivite de dahil
olmak Uzere saglikh davranislan tesvik eder. Fyfe-Johnson ve
digerlerinin bulgularina gore
88 gozlemsel calismadan 71'i doga ile temas ve ¢ocuklar igin fiziksel
aktivite arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermistir. Bliyuk bir
calismada, parki olmayan mahallelerde yasayan ¢ocuklarin obez, asir
kilolu, fiziksel olarak inaktif olma ve yetersiz uyku alma olasiliklarinin
daha yiiksek oldugu bulunmustur.?® Bagka bir calismada, diistik gelirli
ilkokullarda bahcecilik miidahalelerinin etkinligi arastinlmistir. Bahce
programlarina  katllan  ¢ocuklarin  fiziksel aktiviteleri kontrol
okullarindaki ¢ocuklara kiyasla artmistir.?' 3-5 yas arasi kres cocuklari
arasinda yapilan bir bagka miidahale calismasinda, standart bahgelerin
biyolojik ¢esitlilige sahip yesil alanlara donusturilmesi refah, oyun ve
cevresel iliskiler saglamistir.3® Yetiskinlerde yapilan bazi calismalar,
daha fazla bitki tiirine sahip ortamlarda kendi bildirdikleri fiziksel
aktivitenin arttigini gostermistir.3’

Ozetlemek gerekirse, yesil alan miktarinin, 6rtiisi  ve toprakla
temasin artirilmasi sadece saghkli davranislar tesvik etmekle kalmaz,
ayni zamanda onaricidir ve cocuklarin ruh saghgini iyilestirmeye
yardimci olur. Faydalara iliskin kanitlar ikna edici olsa da, yesillendirme
ve yeniden dogallastirma miidahalelerine katilan binlerce ¢ocuktan
olusan buylk mudahale denemeleri, yesil alanin ¢ocuklar tzerindeki
faydalarinin derinlemesine analiz edilmesini kolaylastiracaktir.

ORTALAMA KURESEL SICAKLIK: SICAK HAVA DALGALARI VE SEL
BASKINLARI

Biyocesitlilik kaybiyla vurgulanan iklim degisikliginin, ortalama kdiresel
sicaklik artisina katkida bulundugu tahmin edilmektedir.
1850-1900'lere kiyasla 2011-2020 yillari arasinda 1,1 °C ve sicak hava
dalgalari gibi asiri hava olaylarinin sikligi artmistir.2 Asin sicaga maruz
kalmanin yarattigi stres, cocuklarin olumsuz olaylara maruz kalma
riskini artirmaktadir. Cocuklarin dogmadan o6nce asir sicaklarin
olumsuz etkilerine maruz kaldigina dair kanitlar bulunmaktadir; asir,
ozellikle disiik sosyoekonomik siniftaki kadinlarda erken dogum
oranlarinin artmasi, diisiik dogum agirhgi veya 6l dogum olasiliginin
ile iliskilendirilmistir. Isi stresi ayni zamanda
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33 Bebekler etkili bir sekilde termoregilasyon yapamazlar ve buyuk
¢ocuklar disarida yetiskinlerden daha fazla zaman gegirirler ve bu
nedenle sicak dalgalarinin stresine daha yatkindirlar3* Sicak
dalgalarninin ayrica ¢ocuklarin sicak c¢arpmasi, dehidrasyon ve
6grenmede azalma yasama riskini artirdigi belirtilmektedir.35:)?
Biyogesitlilik basina sicak hava dalgalarindan korumaz, ancak bitki
ortlisiinl, ozellikle de agaclar ve ormanlari yapili cevreye entegre
eden iklime duyarli kentsel planlama asir sicak hava dalgalarinin
sonuglarini hafifletebilir.®

Siddetli sel ve firtinalar gibi diger asiri hava olaylarinin 21. ylzyil
ilerledikce ¢ocuk sagligr Uzerindeki etkilerinin artacagi tahmin
edilmektedir; firtinalar ve sel bogulma, yerinden edilme, psikolojik
travma ve ardindan gelen ruh saghgi sekelleri riskini artirmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde sel riskinin 2050 yilina kadar %26,4
oraninda artacagi tahmin edilmektedir.> Asini sicaklarda oldugu gibi,
olumsuz etkiler ilk olarak ve en giddetli sekilde disik gelirli
topluluklarda  hissedilecektir.®® Haliclerin ve sulak alanlarin
olusturulmasi yoluyla kisa ve nehirler boyunca ekosistemlerin
restorasyonu, siddetli sel, firtina dalgalari, toprak kaymalari ve bir
dereceye kadar deniz seviyesinin yiikselmesinin etkilerini hafifletebilir,
boylece cocuklar icin saglik sonuglarina karsi tampon olusturabilir.4%-#2

ORTALAMA KURESEL SICAKLIK: BULASICI HASTALIKLAR
Isinan diinya, sivrisinekler ve diger vektorler yasam genislettikge,
dang hummasi ve Zika viriisu gibi cok sayida vektor kaynakli hastaligin
cografi yayiiminda artisa yol acmistir.#* DSO, 2021'den 2022'ye kadar
Amerika'da bildirilen dang vakalarinda iki kat artis oldugunu ve
chikungunya icin de benzer bir egilim oldugunu iddia etmigtir.444
Genel kiyasla ¢cocuklar, olgunlagsmamis bagisiklik sistemleri nedeniyle
bircok bulasici hastaliga karsi daha hassastir. Yillik ortalama sicakhgi
azaltmaya yonelik yerel cabalar sinirli olmakla birlikte, bdcek
vektorlerine karsi biyolojik ajanlar gelistirilmistir, drnegin Zika ve dang
virislerinin vektorl olan Aedes aegypti'ye karsl.

iklim degisikligi ilerledikce, ortamlarin bulasici hastalik vektorleri
icin elverisli oldugu siire de artmaktadir. Ornegin, 2023 EPA iklim
Degisikligi ve Amerika Birlesik Devletleri'nde Cocuk Saghgi ve Refahi
Klinisyen Ozeti, ortalama 2°C'lik bir sicaklik artisinda Dogu ABD'deki
¢ocuklar arasinda yeni Lyme Borreliosis vakalarinda %31'lik bir artis
bildirmektedir. Yaklasik 4°C'lik daha yiksek sicaklik artislarinda, vaka
gorilme sikliginin baslangi¢ seviyesinin %272 Uzerine ¢ikmasindan
endise .* Lyme Borreliosis enfekte bir kene araciligiyla yayilr. Tropikal
hastaliklarin aksine, keneler belirli bir vektore ihtiya¢ duymazlar, ancak
konakgi olarak ¢ok sayida karasal omurgali kullanir. Bu nedenle, 1sinan
dinyayl azaltmaya yonelik onlemlere ragmen, ekosistem
restorasyonunun bir sonucu olarak daha da yaygin hale gelebilirler. En
iyi uygulama, uygun kiyafetler giymek ve kene isiriklarini kontrol
etmek gibi bireysel yonetim ve izleme yoluyla kene isiriklarini
onlemektir.* Bununla birlikte, kene kaynakli hastaliklarin goériilme
sikligl, bulasici olmayan bagisiklk aracili hastaliklarin - goriilme
sikhgindan ¢ok daha dusiktiir.#4® Simdiye kadar, virts-vektdr-insan
zincirinin eko-biyo-sosyal belirleyicilerini dikkate alan entegre bir
yaklasim, vektoér kaynaklh hastaliklarin ¢ocuk saghgi (lizerindeki
olumsuz etkilerini sinirlamada en basarili yaklasim olmustur.® Bu
durum, bitlincil arastirma girisimlerine ve eylem planlarina daha
fazla yatinm yapilmasi gerektiginin altini cizmektedir.

HAVA KIRLILIGI

Hava kirliligi biyocesitlilik kaybiyla yakindan baglantilidir ¢tinki farkl
turler kirlilige farkli sekilde dayanir ve havada yayilan bircok kirletici
madde sonunda toprakta birikir. Stresli sicak hava dalgalarn gibi iklim
degisikliginin sonuglariyla birlikte, hava kirliligi riskleri 6zellikle kirli
havanin  disinda  yasayamayan  kirlgan  nifuslar  arasinda
hissedilmektedir.
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alanlar. DSQ'ye gére, hava ve su kirliligi ve toksik maddelere maruz
kalma nedeniyle her yil 5 yasin altinda en az 1,5 milyon ¢ocuk
kaybetmektedir.®® Hava kirliligi, cocukluk ¢aginda astim gibi cesitli
bulasici olmayan hastaliklarin gelisimiyle baglantihidir. Cocuklarin sik
sik ellerini agizlarina gotiurmeleri, kirleticilere maruz kalma risklerinin
artmasina katkida bulunmaktadir. Cocuklar viicut agirliklarina oranla
yetiskinlerden daha fazla ictiklerinden, yediklerinden ve nefes
aldiklarindan, gida, hava ve suda bulunan kirletici ve toksinlerin daha
yliksek bir oranini alirlar.>! Ayrica, cocuklarin daha geng yasta olmalari
ve yasam boyu daha uzun siire maruz kalmalari nedeniyle cevresel
kirleticilere uzunlamasina daha fazla maruz kalmalar, yetiskinlere
kiyasla daha buylk saglik komplikasyonlarina neden olur. Ayrica,
bagisiklik ve hepatorenal sistemlerinin hala gelismekte olmasi, onlari
kirleticilere karsi daha duyarli hale getirirken toksinleri daha az neden
olmaktadir.>2 Kursun, civa ve digerleri gibi toksinlerin gelismekte olan
organ sistemleri Uzerinde olumsuz, uzun vadeli etkileri oldugu
bilinmektedir. Ornegin, orman yangini dumanina in utero maruziyet,
dogum agdirliginda azalma ve erken ile iligkilendirilmistir.>' Biyokutle
ve fosil yakitlarin yakilmasi, ara¢ emisyonlari ve orman yanginlarina
atfedilen polisiklik aromatik hidrokarbonlara (PAH) maternal
maruziyet, fetls Uzerinde in utero epigenetik etkilerle
iliskilendirilmistir ve bu da ¢ocugu daha sonra astima yatkin hale
getirmektedir. Benzer sekilde, PAH'lara maruz kalma, alerji ve astimla
iliskili koruyucu bir mekanizma ile guiglii bir sekilde iliskili bir gen olan
IFN-y'y1 olumsuz etkilemektedir.>

Hava kirliliginin cocuk saghgi tGzerindeki olumsuz 6nlemek icin en
etkili yaklasim kirletici emisyonlarini azaltmaktir. Diger bir olasilik ise
halihazirda kirlenmis olan su, hava ve topragin iyilestirilmesidir.
Toprak iyilestirmesi yerinde yapilabilir, bu da yerel biyogesitliligin en
azindan bir kismini korur,>*5>ya da kirlenmis toprak kazilabilir ve baska
bir yerde iyilestirilebilir ya da kapsullenebilir. Yerinde iyilestirme
zaman alicidir, kazi ise dnemli miktarda ekonomik kaynak gerektirir.
Ormanlar hava kirleticilerini verimli bir sekilde filtreleyebilir, ancak
filtreleme ¢ogunlukla seyrek nufuslu alanlarda gerceklesir.>® Simdiye
kadar  arastirmalar, cocuk saghg baglaminda bunun verimsiz
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, agaclarin geleneksel
olarak hava kalitesini artirdigi varsayilsa da, bitki ortlisinin kentsel
hava kalitesi Uzerindeki etkilerinin yakin zamanda yeniden
degerlendirilmesi, kentsel bitki ortiistiniin kirliligin giderilmesinde
verimsiz oldugu, agaclarin kirleticilerin sokak seviyesinden dagilmasini
bile zayiflatabilecegi ve hava kalitesinin artirnlmasinda ana odak
noktasinin filtreleme degil kirliligin ©nlenmesi olmasi gerektigi
sonucuna varmistir.>” Cocuk saghgi agisindan bakildiginda, ¢ocuklarin
biyolojik ¢esitlilige sahip bitki ortiisliyle ginlik temaslar ortak
mikrobiyotayl zenginlestirdiinden ve bagisiklik dizenlemesini
gelistirdiginden,0)® yasam yeniden yabanilestirilmesi, kirli kentsel
cevrede de makul bir sekilde baska faydalar saglamaktadir. Ornegin,
yerel olarak gelistirilen kent ormanlari artan bagirsak saghgr ile
iliskilendirilmistir’®* bu nedenle, hava kirliliginin filtrelenmesini
destekleyen kanitlarin eksikligine ragmen, kentsel ortamlarda artan
bitki ortlisi ve agag¢ miktar hala yararli cocuk saghgr sonuglarina
sahiptir.

BIYOGESITLILIK KAYBININ PEDIATRIK TIP UZERINDEKI ETKILERI
Biyocesitlilik, yeni ilaglarin kesfi ve gelistirilmesinde kritik 6neme
sahiptir. Ginimuzde kullanilan bircok ilag, iyi isleyen ekosistemlerde
gelisen bitkilere dayanmaktadir® DSO, temel ilaglarin %11'inin
bitkilerden elde edildigini tahmin ederkendiger calismalar ABD'de
bitkilerinden elde edilen antibakteriyel, antiviral ve antiparazitik
ilaglarin oraninin %75'e yakin oldugunu ortaya koymustur.5%¢ Ayrica,
diinyanin buyik bir kismi bitkilerden elde edilen geleneksel ilaglara
bagimh devam etmektedir.®? Bu ekosistemler yok edildik¢eilaglarin
Uretilmesini  saglayan bitkiler de yok olmaktadir. Tahminler,
biyocesitlilik kaybi nedeniyle her iki yilda bir en az bir 6nemli ilacin
kesfinin kagirildigini gostermektedir.5® Koklu ilaglardaki kitliklarin yani
sira tedavi seceneklerinin kesfindeki disustin, gelecekte kritik ilaglara
bugilinkiinden daha az erisimi olabilecek cocuklar {izerinde olumsuz
bir etkisi olmasi muhtemeldir.

SPRINGER NATURE

ETKi AZALTMA STRATEJiSI OLARAK EKOSISTEM RESTORASYONU
Ekosistem restorasyonu ve 6zellikle de yeniden yabanilestirme, yani
biyolojik cesitlilige sahip olmayan mahallelerde biyolojik cesitlilige
sahip ekosistemlerin kurulmasi, biyolojik cesitlilik kaybinin etkisini
hafifletmek ve cocuklar icin ekosistem hizmetleri saglamak icin
oldukc¢a umut verici bir stratejidir. Ornegin, bitki 6rtiisii sel baskinlarini
azaltirken asin sicakliklardan korunmak igin kullanilabilir. Dolayisiyla,
biyocesitliligin  yeniden tesis edilmesi 21. yuzyillda kritik 6nem
taslyacaktir. BM, 2021-2030 yillarini Ekosistem Restorasyonu On Yili
olarak ilan etmis ve (lkelere "diinya c¢apinda ekosistemlerin
bozulmasini durdurma ve tersine cevirme ve basarili ekosistem
restorasyonunun dnemi konusunda farkindalik yaratma" cagrisinda
bulunmustur.5 BM'ye gore, diinya genelinde ekosistemlerin yeniden
canlandiriimasi, 2030 yilina kadar ihtiya¢ duyulan iklim degisikligi
azaltimmin yaklasik Ucte birine katkida bulunabilir, gelecekteki
pandemi riskini azaltabilir ve en az 1,3 milyar insan icin gida
glivenligini artirabilir.>

Ekosistem restorasyonu ve yeniden yabanilestirme bircok farkli
eylemi kapsamaktadir. Tarim arazilerinde, saglikli ekosistemlerin
restore edilmesine yardimci olacak strdirilebilir tarim uygulamalarn
arasinda tarimsal ormancilik, organik tarim ve iklim-akilli ve korumaci
tarim uygulamalan yer almaktadir. Bu uygulamalar toprak
erozyonunun azaltilmasina, toprakta karbon depolanmasinin
artinlmasina ve Uriin mikrobiyal cesitliliginin yenilenmesine yardimci
olacaktir.®* Kiyi seridindeki restorasyon, tarimsal akisin su kalitesi ve
deniz ekosistemleri lizerindeki etkilerini azaltabilir. Ornek olarak,
Cambridge Universitesi tarafindan gelistirilen Mangrov Restorasyon
Potansiyeli Haritasina gore, kiiresel olarak restore edilmesi kiyi sularina
yilda 60 trilyondan fazla genc¢ balik ekleyebilir,® bu da savunmasiz
cocuk nifusunun beslenmesine yardimci olur. Diinyadaki ¢ocuklarin
¢ogunun yasadigi kentsel alanlarda, saglik faydalarini ve genel
biyocesitlilik restorasyonunu en Ust diizeye cikarmak icin ekosistem
ve yeniden yabanilestirme sinerjik yapilmalidir.

Biyocesitliligin kaybi giderek bir cocuk haklari krizine dénlismekte
ve diinyanin doért bir yanindaki ¢ocuklarin sagligini ve guvenligini
tehdit etmektedir. Engelliler, milteciler ve diger gé¢cmen topluluklar,
konut istikrarsizigi yasayanlar ve aile Uyelerinden ayr disenler de
dahil olmak Uzere belirli cocuk gruplar, iklim degisikligi ve biyolojik
cesitlilik kaybinin olumsuz saglik etkilerine karsi daha fazla risk
altindadir. Bu nedenle, cocuklarin dogrudan katilimini amaglayan
ekosistem restorasyon projeleri gelecekteki arastirma alanlarindan
biridir. Daha fazla arastirma ve eylem yapilirken, cocuklar politika ve
mudahalelerin gelistirilmesi ve olusturulmasina dogrudan dahil
edilmelidir. Ornegin, Almanya'nin Berlin kentinde bir danismanlk
hizmeti, okul ve anaokulu bahcelerini yeniden dogaya kazandirmak
icin cocuklarla isbirligi icinde calismaktadir. Kurulusun misyonu,
ogrencilerin ve ¢ocuklarin dogal kaynaklarin stirdirilebilir bir nasil
gelistirilecegini ve korunacagini  6grenmeleri icin  fikirlerini
tasarlamalarini, planlamalarini  ve uygulamalarini  saglamaktir.5”
Berlin'deki danismanlik hizmetinin ¢alismalari, ¢cocuklarin karar alma
sureclerine katimi konusunda bir model teskil etmektedir; bu katihm,
Birlesmis Milletler Siirdirilebilir Kalkinma Hedefleri 13 - iklim Eylemi,
15 - Topragin Yasami ve 17 - Diinya icin Ortakliklar'in merkezinde yer
almaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde son on yilda gencler
arasinda giderek kotilesen ruh saghgr krizi géz online alindiginda,
cocuklarin  daha buyik c¢evresel sorunlarin ¢éziminde aktif
katilmcilar olmalarini  saglayacak yontemlerin gelistirilmesi, 6z
yeterlilik, temsiliyet ve topluluk duygusu ve dogada gegirilen zaman
ruh saghigi sorunlarina karsi koruyucu faktérler géz 6niine alindiginda,
muhtemelen sadlik agisindan es faydalar saglayacaktir.

KISITLAMALAR VE GELECEKTEKIi YONELIMLER

Bu derleme, biyogesitliligin cocuk saglhiginda oynadigi kilit rolleri
vurgulamis olsa da, bazi arastirma sinirlamalari ele alinmahdir.
Halihazirda mevcut arastirmalarin ¢ogu, nedensellik konusunda kesin
kanitlar sunamayan kesitsel ve godzlemsel verilere dayanmaktadir.
Ornegin, cogu arastirma genellikle sadece belirli cografi bélgelere
odaklanmistir; bu da kiiresel biyocesitlilik kaybinin cocuklar nasil
etkiledigine dair anlayisimizdaki bosluklari ortaya ¢ikarmaktadir.
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saglik, 6zellikle de yetersiz hizmet alan nifuslar icin. Mevcut arastirma
bosluklari arasinda toprak mikrobiyotasi iceren yararlari ve riskleri,®
zengin, zararli olmayan cevresel mikrobiyotanin hastalik insidansi
lzerindeki nedensel etkisi,®® ve ekosistem restorasyonunun ve gri
kentsel alanin yeniden yabanilestirilmesinin insanlar, ekosistemler ve
karbon tutumu karsilikh faydalari yer almaktadir.

Ayrica hastalik insidansi ve genel refah Uzerindeki stirdirilebilir
etkinin  degerlendiriimesinde ¢ok ©6nemli olan biyocesitlilik
mudahalelerinin uzun vadeli saglik etkisini izleyen uzunlamasina
cahsmalarla ilgili blylk bir veri agigi bulunmaktadir. Mikrobiyal
cesitlilik ve yesil alan maruziyeti lzerine yapilan calismalarin ¢cogu
cocuk saghgini sonuclarini da etkileyen sosyoekonomik faktorler
saglik esitsizlikleri ve kentlesme arasindaki karmasik etkilesimleri
dikkate almamaktadir. Bituinciil, cesitli, blyitk ©lcekli boylamsal
calismalara duyulan bu ihtiya¢ hayati 6nem tagimaktadir; insanlar,
ozellikle de cocuklar ile hayvanlar, bitkiler, mikroplar ve ortak cevremiz
arasindaki baglantilari anlamak gocuklarin ve gezegenimizin refahinin
gelecekteki yonl icin onemlidir. Bu karmasik ve &nemli konular
arasindaki ¢ok yonlu iliskiyi anlamak icin isbirlikci, cok sektorli ve
kiresel bir bakis agisi benimsemek, biyocgesitliligin saghgi tGzerindeki
etkilerini anlamak icin zorunludur.

SONUG

insanlik tarihinde esi benzeri gériilmemis bir biyogesitlilik kaybinin
yasandigl bir dénemdeyiz ve bu durum gezegen ve insan saghgina
zarar veriyor. Bu derleme makalesi, 1sinan diinyada biyocesitlilik
kaybinin mikrobiyal cesitliligi, yesil alani, sicak hava dalgalarini, selleri,
vektor kaynakl hastaliklari ve hava kirliligini nasil etkiledigini ve
sonugta cocuklarin  saghdini nasil etkiledigini degerlendirmistir.
Ozellikle, biyocesitlilikteki artisin bagisiklik ve ruh saghigina kars
koruyucu oldugunu tespit ettik. Buna paralel olarak, biyocesitlilik iklim
degisikligini  engellemese de, biyocesitlilige sahip kentsel
ekosistemlerin eklenmesi iklim degisikliginin neden oldugu yerel
sorunlari hafifletme potansiyeline sahiptir. Kisacasi biyogesitlilik iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine karsi koruma saglarken biyogesitliligin
yoklugu c¢ocuk saghgini ozellikle de savunmasiz pediatrik
popiulasyonlari etkilemektedir.

GulnlUmizde, ekosistem restorasyonu ve yeniden yabanilestirmenin
cocuklarin glinlik yasamini nasil iyilestirdigine dair sistematik
bltlncll c¢alismalar ¢ok azdir. Buylime ve gelisimleri onlan
yetiskinlerden farkh kildigindan, cocuklar yapilacak arastirmalara
oncelik vermek o&zellikle 6nemli olacaktir. Saglanan arastirmalara
dayanarak, biyocesitlilik kaybini ele almak gelecekte yapilacak
miidahaleler, yalnizca iklim degisikliginin ¢cocuklarin saghg tizerindeki
etkisinin nasil azaltilacagini degil, ayni zamanda kiiresel olarak
cocuklarin saglik sonuclarini iyilestirmek icin biyocesitlilikten nasil
yararlanilacagini da g6z éniinde bulunduran ¢ok disiplinli bir odaktan
yararlanir. insan ve &zellikle de cocuk yasamina yénelik bu ciddi
tehdidi ele almak ve hafifletmek icin bireysel, yerel ve cok ulkeli
mudahalelere ve yanitlara ihtiyacimiz var. Bu da yerel toplumun,
hikimetin, okul sistemlerinin ve akademik , sadece insan saghgi ile
ilgilenenlerin degil ayni zamanda sosyal konulara ekosistemlere ve
sehir planlamasina odaklananlarin da katilimini gerektirmektedir.
Bununla birlikte, blylik Olcekli sistemik calismalarin eksikligine
ragmen, kiresel olarak ¢ocuklarin saglik ve refahini desteklemek icin
kentsel ortamlarda biyolojik cesitliligin  artinlmasi  ihtiyacini
destekleyen yeterli kanit bulunmaktadir.
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