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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KIRSEHIR iILINDEKI OKULLARIN iC ORTAM HAVA
KALITESININ BAKTERIYOLOJIK YONDEN
DEGERLENDIRILMESI

Funda CANKAYA

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Hatice OGUTCU

Son yillarda, 6zellikle de gelismis iilkelerde yasam cevrelerindeki i¢ ortam hava kalitesi,
binalarda kullanilan malzemeler ve havalandirma sistemleri gibi etkenler dikkate
almmaktadir. insanlar 6zellikle de gocuklar zamanlarmin biiyiik bir kismin1 i¢ ortamlarda
gecirdiklerinden i¢ ortam hava kalitesinin insan saglig1 tizerindeki etkisi gittik¢e fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu galisma; Kirsehir Il merkezinde ve il merkezine bagl kdylerde bulunan
toplam 33 ilkokulun i¢ ortam havasindan alinan 6rneklerde bakteri konsantrasyonunun
belirlenmesi (CFU/m?), izolasyonu, tanimlanmasi ve donemsel (gliz ve bahar donemi)

dagilimlarinin arastirilmasi amactyla yapilmstir.
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Bu amagcla ilkokullarin siiflarinin i¢ ortam havasindan giiz donemi (Eyliil-Ekim-Kasim-
Aralik 2017, Ocak 2018) ve bahar doneminde (Subat-Haziran 2018) olmak tizere ECO
MASS 100 Mikrobiyal Hava Izleme Sistemi kullanilarak 2 kez o6rnek alinmistir. Bu
calismada bakteri sayimi ve izolasyonu amaciyla Plate Count Agar ve Nutrient Agar

besiyerleri igeren 90 mm petri kabi cihaza yerlestirilmek suretiyle 6rnekler alinmistir.

Ilkokullarin i¢ havasindan bakteri izolasyonu i¢in toplam 451 petri kab1 kullanilmus, tekrarl
ekimler yapilan saflagtirma islemlerinden sonra farkli tiirleri igeren toplam 180 adet izolat

elde edilmistir.

Calismada elde edilen izolatlarin saf kiiltiirlerinin MALDI-TOF MS yontemiyle yapilan
tanimlanmas1 sonucunda gerek giiz donemi gerekse bahar doneminde 17 cinse ait (Bacillus,
Staphylococcus, Paenibacillus, Enterococcus, Arthrobacter, Micrococcus, Pseudomonas,
Kocuria, Lysinibacillus, Acinetobacter, Exiguobacterium, Aerococcus, Clostridium,
Corynebacterium, Brevibacillus, Chryseobacterium ve Lactobacillus) toplam 48 farkl tiir
tespit edilmistir. Bunlardan Bacillus (16 tiir) en fazla tiir ¢esitliligine sahip cins olmustur.
Ikinci sirada ise Staphylococcus (6 tiir) gelmekte iken onu 4 tiir ile Paenibacillus ve
Enterococcus (3 tiir) cinslerinin takip ettigi belirlenmistir. Toplam bakteri degerleri ise; giiz
donemi 38- >2628 CFU/m’ iken bahar déneminde bu oran 33- >2628 CFU/m’ olarak
belirlenmistir. Ayrica en fazla tiir ¢esitliligine sahip Bacillus cinsinin MALDI-TOF MS kiitle

spektrumlart da tespit edilmistir.
Aralik 2020, 138 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Havayla tasinan bakteri, i¢ ortam havasi, Cocuk, ilkokul, MALDI-
TOF MS, Bacillus spp.
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ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

BACTERIOLOGICAL EVALUATION OF INDOOR AIR QUALITY
OF SCHOOLS IN KIRSEHIR PROVINCE

Funda CANKAYA

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Hatice OGUTCU

In recent years, especially in developed countries, factors such as indoor air quality in the
living environment, materials used in buildings and ventilation systems have been taken into
account. Since people, especially children, spend most of their time indoors, the effect of
indoor air quality on human health becomes more and more important. This work;
determination of bacteria concentration (CFU/m?), isolation, identification and investigation
of seasonal (fall and spring) distributions in samples taken from indoor air of a total of 33

primary schools in Kirsehir city center and in the villages of the city center.

For this purpose, the indoor air of primary school classrooms were sampled twice using the
ECO MASS 100 Microbial Air Monitoring System in the fall (September-October-
November-December 2017, January 2018) and spring (February-June 2018) semesters. In
this study, samples were taken by placing a 90 mm petri dish containing Plate Count Agar

and Nutrient Agar media in the device for bacteria counting and isolation.
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A total of 451 petri dishes were used for the isolation of bacteria from the indoor air of
primary schools, and after repeated cultivation, 180 isolates containing different species

were obtained.

As a result of the identification of pure cultures of the isolates obtained in the study by
MALDI-TOF MS method, both in the fall term and in the spring period they belong to 17
genera (Bacillus, Staphylococcus, Paenibacillus, Enterococcus, Arthrobacter, Micrococcus,
Pseudomonas, Kocuria, Lysinibacillus, Acinetobacter, Exiguobacterium, Aerococcus,
Clostridium, Corynebacterium, Brevibacillus, Chryseobacterium and Lactobacillus) a total
of 48 different species were detected. Among them, Bacillus (16 species) was the genus with
the most species diversity. In second place is Staphylococcus (6 species) while it is coming
with 4 species, Paenibacillus and Enterococcus (3 species) were determined to follow the
genus. Total bacteria values are; While the fall period was 38 to >2628 CFU/m?, this rate
was determined as 33 to >2628 CFU/m’n the spring period. In addition, the most diverse

Bacillus the mass spectra of the genus MALDI-TOF MS have also been determined.
December 2020, 138 Pages

Keywords: Airborne bacteria, Indoor air, Primary School, Child, MALDI-TOF MS,
Bacillus spp.
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1. GIRIS

Biyoaerosoller havada serbest halde bulunan yapay ve dogal biyolojik kokenli pargaciklardir
(Ergon, 2007; Unliier ve Giivenmez, 2016). Hava icerisinde bulunan bakteriler, kiifler,
bakteri ve kiiflerin sporlari, polenler, mayalar, viriisler, bitkilere veya hayvanlara ait
bilesenleri iceren biyolojik kokenli ve hava kaynakli organik tozlarin timi "biyoaerosol"
olarak isimlendirilmektedir (Pasquarella ve dig., 2000; Mentese ve dig., 2009; Raisi ve dig.,
2012; Unliier ve Giivenmez, 2016).

Insanlarin zamanlarmin biiyiik bir béliimiinii ev, isyeri ve okul gibi kapali ortamlarda
gecirdigi goriilmektedir. I¢ ortam havasmin halk saglig iizerinde biiyiik etkisinin oldugu ve
bu ortamlarin hava kalitesinin belirlenmesinde son yillarda 6nem kazandig: bildirilmektedir
(Tambekar ve dig., 2007; Unliiler ve Giivenmez, 2016). Bu baglamda i¢ ortam hava
kalitesinin; metrekareye diisen insan sayisi, termal kontrol-havalandirma ile ortamda
bulunan bagil nem, organik maddelerin kaynagi, mikroorganizma sayisi ve ¢esidini

etkiledigi belirtilmektedir (Y1lmaz, 2010).

Giinlimiizde 6zellikle 1sitma ve enerji maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle enerji tasarrufu
daha da onemli olmustur. Binalar gecirgen ve dogal olmayan izolasyon malzemeleri ile
kaplanmakta olup pencereler de siirekli olarak kapali tutulmaktadir. Tiim bunlara ilaveten
bina icinin yapiminda kullanilan malzemeler ile temizlik amaciyla kullanilan iiriinlerden
aciga cikan oldukga fazla kimyasal bulunmaktadir. Boylece i¢ ortam hava kirliliginin dis
ortam hava kirliliginden daha tehlikeli oldugu tespit edilmistir (Baek, 1997; Yurtseven,
2007).

I¢ ortam kirleticileri farkli organlar ve sistemleri etkiler ve solunum yolu ile alinan havada
bulunan kirlilik ajanlar1 solunum yapisini etkilemesine ilaveten kan yolu ile biitiin viicuda
da niifuz edebilir. Solunum sistemi yolu ile bulasma; Oksiiriik, hisirti, nefes darligi, tist
solunum yolu enfeksiyonlar1 ve astimin goriilme sikligin1 artirmaktadir (Giiler ve Vaizoglu,
2012). Ayrica tiim diinyayi etkisi altina alan son yillarin en 6nemli halk saglig1 sorunu haline
gelen, solunum yolu ile bulasan Global Coronaviriis Disease 2019 (COVID-19)’un
yayllmasmma i¢ ortam havasinda bulunan kirleticilerin  (viriislerin)  etkiledigi
diistiniilmektedir. Biyoaerosollerin insan saglig1 izerindeki etkileri sadece konsantrasyon ve

kompozisyon ile kalmayip olgiileri de 6nemlidir. 10 pm'den biiyiik olan sporlar {ist solunum



yollarina tutunur iken, bundan daha kii¢iik olan sporlar akcigerlere kadar ulagabilmektedirler
(Aydogdu ve Asan, 2004; Yilmaz, 2010). Ozellikle cocuklar zararl etkenlerden ve cevresel
bozulmalardan daha c¢abuk etkilenen gruplarin basinda yer almaktadir. Cocuklarin bu
cevresel tehlikelere maruz kalmalar1 kalic1 hasarlara neden olmakta gelecekte de etkisini
gosterecek hastaliklara yol acabilmektedir. Yapilan literatiir incelemesinde; ¢ocuklarin 18
yasina gelinceye kadar karsilastiklari hastaliklarin  1/3'linlin  gevresel faktorlerden
kaynaklandig1, cogunlugunun da 6nlenebilir hastaliklar olabilecegi bildirilmektedir (Giiler
ve Cobanoglu, 1994; Yurtseven, 2007; Madureira, 2015). Cocuklarda kirli havanin akciger
gelisimini olumsuz yonde etkilemesinin sebebinin kirli havanin biiyiik bir miktarini burunda
filtre edildigi halde, c¢ocuklarin agizdan soluk alip vermelerinden kaynaklandigi

belirtilmektedir (Aghlara, 2017).

1.1. Amacg

Okullarin i¢ havasinin bakteri diizeylerinin gézlendigi ¢aligmalar ya toplam bakteri diizeyini
tespit etme ya da gram-pozitif veya gram-negatif 6zelligi ele alinarak yapilmstir. I¢ ortam
havasinda bulunan bakteri tiirlerinin belirlendigi ¢alismalar oldukca siirli sayidadir. Bu
arastirma Kirsehir Ili’nde bulunan ilkokullarin i¢ ortam hava kalitesini arastirmak amaciyla
yapilmustir. Literatiir arastirmasi sonucunda; daha &nce Kirsehir Ili'ndeki ilkokullarin ic
ortam havasinda bulunan mikroorganizmalarla ilgili yapilan bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Bu baglamda Kirsehir Ili’nde bulunan farkli bélgelerdeki ilkokullarin i¢ ortam hava

kalitesinin mikrobiyal ag¢idan 6zellikle bakteri ¢esitliligi bakimindan;

a- Ilkokullardaki tiirlerin sayis1 (CFU/m?) ve dagilim,

b- MALDI-TOF MS yontemi kullanilarak cins ve tiirlerin tanimlamasi, skor degerleri,
c- Ilkokullardaki donemsel (giiz-bahar donemi) dagilimi,

d- Bacillus spp. suslariin kiitle spektrumlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Kapal1 ortamlarda farkli biyolojik ajanlar ve biyolojik olmayan ajanlar bulunmaktadir.
Biyolojik olmayan ajanlar; 1sitma ve sogutma sistemleri, sigara i¢imi, ingaat malzemeleri,
yemek pisirme sirasinda ortaya ¢ikan gazlar ve mobilyalardan kaynaklanan toz ve
partikiillerin oldugu belirtilmektedir (Aghlara, 2017). Biyolojik ajanlar arasinda ise en
yaygin olanlarin mikrofunguslar ve bakterilerin oldugu bilinmektedir. Solunum ile ilgili

hastaliklara, binalarin i¢ ortamlarinda bulunan mikrobiyal agidan biiyiime dagilimi ve



yogunlugunun fazlalasmasi sebep olmaktadir. Toplumdaki insanlar i¢in ciddi bir sorun olan
solunum yolu hastaliklarina hava yolu ile tasinan mikroorganizmalarin sebep oldugu
bilinmektedir. Hava filtreleri gibi araglar aeroalerjenleri ve enfeksiyonlari azaltmak i¢in

kullanilmaktadir (Parat ve dig., 1999; Okten, 2008).

Bioaerosollerden dolay1 yerlesim yerleri i¢cin Avrupa Birligi Limit Degerleri: Funguslar i¢in
5x10* CFU/m? iken ayni sekilde bakteriler i¢in de 5x10° CFU/m? oldugu bilinmektedir
(Gorny ve Dutkiewicz 2002; Okten, 2008).

1.2. Onem

Tirkiye'de 61iim nedenleri arasinda solunum yolu hastaliklarinin 2014 yili verilerine gore 3.
sirada yer almasi; Ozellikle endiistriyel nedenler ile kapali ve agik ortamdaki hava
kirliliginden kaynakli olabilecegini gdstermektedir. Giinlimiize kadar herhangi bir hava
kalitesi calismas1 yapilmamis olan Kirsehir Ili’nde 6zellikle kat1 yakit tiiketiminden dolay1
kis aylarinda olduk¢a fazla oranda rahatsiz edici hava kirliligi goriilmektedir. Ayrica
dogalgaz abonelik orani1 yiiksek olmasina ragmen dogalgaz tiiketim ticretlerinin fazla olmasi
sebebiyle de kullaniminin diisiik oldugu belirtilmektedir. Diger taraftan endiistriyel bolgede
2.000.000 m?'lik alan iizerinde faaliyet gdsteren bir lastik fabrikasinin ve organize sanayii
bolgesinin bulunmas1 dis ve i¢ hava kalitesini etkileyebilecedi diisiincesini akla
getirmektedir (Querol ve dig., 2004; Eeftens ve dig., 2012; Rivas ve dig., 2014; Saglik
Bakanligi, 2014).

1994 yilinda Tiirkiye nin de yer aldig1, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan “Saglhig
Gelistiren Okullar” projesi 1984 yilinda gelistirilerek tekrar bildirilmistir (Sevencan ve dig.,
2011). Bu projeden yola ¢ikarak tezin amaci; ilkokullardaki 6grenciler, 6gretmenler, idari
personelin saghgmni etkileyen i¢ hava Kkalitesinin ozellikle bakteri yogunlugunun,
cesitliliginin (cins ve tiir) ve donemsel (giiz ve bahar donemi) dagilisinin belirlenmesidir. Bu
baglamda da okul ve cevre sagligini etkileyen etmenleri belirlemek ve bu etmenleri

diizeltecek kurumlara bildirilerek halk sagliginin korunmasi hedef alinmistir.

Aynm1 zamanda bu okullarda bulunan O&grencilerin sagligi iizerinde nasil bir etki
gosterebilecegi ve olusabilecek hastaliklarin 6nlenmesi i¢in ne gibi tedbirler alinmasi

gerektigi acisindan dnemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.



2. GENEL KISIMLAR

Havada fazla miktarda mikrobiyal kirleticilerin bulunmasinin kapali ortamda hava kirliligine
neden oldugu ve bunun dogadaki tiim canlilar1 bilhassa insanlar1 olumsuz olarak etkiledigi
goriilmektedir. Insanlarda alerji, astim, solunum yolu hastaliklar, cilt tahrisi, nefes darligs,
Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH) ve 6liimiin hava kirliliginden dolayr oldugu
belirtilmektedir (Aghlara, 2017).

1960 yilindan sonra tip ve teknolojik geligmeler, tarimdaki endiistrilesme, yeterli diizeyde
ve giivenli su olanaklarinin fazlalagmasi, kadinlarin 6zgiirliigii, egitim seviyesi ve ekonomik
bagimsizliklarinin artmasi neticesinde diinya popiilasyonunda hizli bir artis gézlemlenmistir.
1970’11 yillarda iilkelerin niifusunun artmasinin, petrol sarfiyatini etkiledigi gibi ekonomik
buhrana da neden oldugu belirtilmektedir (Aghlara, 2017). Diinyay1 saran petrol krizi
nedeniyle yapilarda bulunan havalandirmalar azaltilarak enerji tasarrufu hedeflenmistir. Bu
sebepten dolayi, 1s1 izolasyonu amaglanarak binalarin hava ge¢irmez 6zellikte olmasi, klima
ve havalandirma sistemlerinin %50 verimlilikle kullanilmasi insanlarda saglik sorunlarinin
olugmasina neden olmustur. Bunlara ek olarak; zehirli boya maddeleri ve temizlik icin
kullanilan malzemelerin de bu tiir sorunlara neden oldugu goriilmektedir. Mermer, dogal
lifler ve agag yerine plastikler, yapay lifler ve suntanin kullanildigi belirtilmektedir. Petroliin
son lrlinii olarak kullanilan bu {irlinlerin kapali ortamlarda dagilarak birikebildikleri

bildirilmektedir (Aghlara, 2017).

Kapali ortam hava kalitesinin, halk saglig1 agisindan ¢ok fazla 6neme sahip olmasinin nedeni
insanlarin zamanlarinin biiyiik bir kismini (%80°den fazlasi) i¢ ortamlarda siirdiirmelerinden
kaynaklanmaktadir (Aghlara, 2017). I¢ ortam hava kalitesinin &nemi; 6zellikle solunum yolu
ile bulasan 2019 yilinin son aylarinda ilk kez Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan ve diinyay1
etkisi altina alan COVID-19 pandemisiyle (28 Aralik 2020 tarihi itibariyle diinya geneli vaka
sayist 81.278.710, dliim sayis1 1.774.638 iken Tiirkiye’de goriillen vaka sayis1 2.147.578,
Olim sayis1 19.878 olarak agiklanan (www.worldometers.info)) olduk¢a 6nemli hale

gelmistir.

1850’11 yillardan beri i¢ ortam hava kalitesinin insan yasamini etkilemesinden dolay1r en
onemli sorun haline geldigi belirtilmektedir. Bugilinlerde toplumun kapali ortam
kirleticileriyle kars1 karsiya kalmasinin ciddi oranda hastaliga ve 6liimlere sebep oldugu ile

ilgili kaynaklarda hizl bir atis oldugu gézlemlenmistir (Aghlara, 2017).


http://www.worldometers.info)/

Cevre Koruma Ajansi (EPA), toplumun i¢ ortamlarda kars1 karsiya kaldigi kirletici ajanlarin
dis ortamlarda kars1 karsiya kaldiklar kirletici ajanlardan 2-5 kat daha fazla hatta bazi
durumlarda ise 100 kat fazla oldugunu bildirmistir. DSO’niin verilerine gére; 2012 yilinda
diinyada hava kirliliginden dolayr 3 milyondan fazla kisinin hayatin1 kaybettigi
belirtilmektedir (TMMOB, 2017).

DSO’ye gore her sene ortalama 7 milyon insanin i¢ ve dis ortam hava kirliliginden dolay
oldiigii varsayilmaktadir. Oliim oranlarmin; Amerika, Avrupa, Dogu Akdeniz, Afrika, Bati
Pasifik ve Giiney Dogu Asya bdlgelerine gore en az olandan en yiiksek olana dogru
siralandign belirtilmektedir. DSO tarafindan 4.2 milyon kisinin dis ortam hava kirliliginden
dolay1 erken 61diigii tespit edilmistir. Buna ek olarak, erken 6liimlerin %58 inin iskemik kalp
hastaligindan ve felcten, %18’inin akut alt solunum yolu hastaligindan ve KOAH’ dan,
%6’ s1n1n ise akciger kanserinden oldugu belirtilmektedir (World Health Organization, 2018;
TMMOB, 2019). Kapali ortam hava kirliliginin, ortalama 3 milyar kisinin sagligin tehdit
ettigi bildirilmektedir. Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) Tiirkiye’de hava
kirliliginden dolay1 hayatin1 kaybedenlerin sayisinin yaklasik 30.000 kisi oldugunu tahmin
ettigi bilinmektedir (OECD, 2019; TMMOB, 2019).

DSO kiiresel hastalik yiikiinii etkileyen ¢ok sayida risk faktoriinii incelediginde, i¢ ortam
hava kirliliginin kiiresel hastalik ytikiiniin %2.7’sini olusturdugunu ve bunun da 8. sirada yer

aldigini belirtmektedir (Atimtay ve dig., 2010; Aghlara, 2017).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’nin (USEPA) istatistiklerine gore, “Hasta
Bina Sendromu” ugras verilmesi gereken ilk 10 saglik sorunu arasinda 4. sirada
gosterilmektedir. Genellikle ofislerde calisan kisilerde goriilen; bas agrisi, halsizlik, burun
akintis1 ve konsantrasyon diisiikliigiine sebep olan bu durumun, havalandirmanin yetersiz
olmasindan dolay1 kirletici ajanlarla karsi karsiya kalindiginda ortaya ¢iktigi bildirilmektedir

(Akal, 2013).

2.1. D1s Ortam Hava Kalitesinin Kaynaklar:

Dis ortam hava kalitesinin; dogal ve yapay kaynaklar olmak iizere ikiye ayrildigi
bilinmektedir. Dogal kaynaklar; bitki polenleri ve denizlerden yayilan gazlar, dogal atiklar
ile organik madde ciiriimesi sonucunda ortaya c¢ikan organik bilesikler, orman
yangimlarindan yayilan gazlar ile partikiil maddeler, volkanlardan ¢ikan gazlar oldugu

belirtilmektedir (Aghlara, 2017).



Dogal olmayan kaynaklarin ise; dis ortam hava kalitesinin genis bir kismim etkiledigi
gorlilmektedir. Bu kaynaklarin ayn1 zamanda insanlarin olaya miidahil olmasiyla da ilgili
oldugu gosterilmektedir. Yapay kaynaklarin; sanayilesme, yanma olaylari, sehirlesme ile
yesil alanlarin azalmasi, niifusun artmasi, motorlu tasitlar ile bunlarin egzozlarindan ¢ikan
gazlar oldugu belirtilmektedir. Bu kaynaklarin ise evlerin acik olan kap1 ve pencerelerinden

iceriye girerek i¢ ortam hava kirliligine neden oldugu bilinmektedir (Aghlara, 2017).

2.2. i¢ Ortam Hava Kalitesinin Kaynaklari
2.2.1. i¢ Ortam Hava Kalitesinin Biyolojik Olmayan Kaynaklari

Biyolojik olmayan kaynaklar; 1sitma-sogutma sistemleri, yemek pisirme ile sigara i¢imi
sirasinda ortaya c¢ikan gazlar, insaat malzemeleri ile mobilyalardan ortama yayilan toz ve
partikiil maddeler olarak belirtilmektedir. Bunlara ek olarak, bina igerisinde bulunan ¢cogu
etkenlerin i¢ ortam hava kalitesinin kaynaklar1 oldugu goriilmektedir. Bunlar; binanin 1sitma
tiirli, evin yer kaplama ve ddgseme malzemeleri, bacanin temizlik hali, ev igerisinde olan
nem-kiif durumu, bocek zehirleri, sigara dumani ve mutfakta kullanilan yakitin tiiri oldugu

bildirilmektedir (Tablo 2.1) (D6nmez, 2002; Aghlara, 2017).

Tablo 2.1. i¢ Ortamda Bulunan Kirletici Kaynaklar1 (Dénmez, 2002; Aghlara, 2017)

Tahta mobilya dosemeleri PVC

Tahta dolaplar Radon

Parke Somine
Nemlendirici Baca

Duvarda ve tabanda nem-rutubet Borular

Yer cilalar Araba egzozundan ¢ikan gaz
Boya {irtinleri Depo edilen yakitlar
Bocek ilaglari Ocak

Kuru temizleme egyalari Yemek dumant
Elbise kurutuculari Sigara dumant

Toz bezleri Hali

Temizlik tirtinleri Perdeler

Bakim {iriinleri Hobi iirtinleri
Havalandiricilar




2.2.1.1. I¢ Ortam Hava Kirliliginin Etkileri

Diinya Saglik Orgiitii’niin 1984 yilinda bildirdigi raporda; kiiresel olarak insanlarda nefes
darligi, alerji, kalp ve solunum yolu hastaliklarinin %30’undan fazlasinda i¢ ortam hava
kalitesiyle ilgili sikayetlerin oldugu agiklanmistir (Aghlara, 2017). Cogunlukla kat1 yakit
tilketimine bagli olarak i¢ ortam hava kirliliginin kronik solunum sistemi hastaliklari,
pnomoni ve akciger kanserinden 1.6 milyon kisinin 6liimiine neden oldugu belirtilmektedir.
Oliim oraninin yiiksek oldugu gelismekte olan iilkelerde, kapali ortamdaki dumanin hastalik
yikiinlin = %3.7’sini  olusturdugu, aym1 zamanda cinsel yolla bulasan hastaliklar,
malniitrisyon, sagliksiz ve kirli su ile bulasan hastaliklardan sonra gelen Sldiiriicii sebep

oldugu bildirilmistir (Atimtay ve dig., 2010).

Hava kalitesi sorunlarina yol acan ¢ok fazla kaynagin okullarin i¢ ortamlarinda bulundugu
bilinmektedir. Bu kaynaklar ise; temizlik, fazla miktarda nemden dolay1r olusan kiif,
malzeme-egitim araglarinin uygun olmayan bi¢cimde kullanilmalar1 ile depolanmalarindan
dolay1 olusan kimyasal maddeler, dosemelerden ortama yayilan ugucu organik kimyasallar,
bakimi uygun olmayan bigimde yapilan havalandirma sistemlerinin yetersiz olmasi, fazla

kalabalik siiflar vb. olarak siralanabilir (Giillii, 2016).

2.2.1.2. I¢ ortam Hava Kirliliginden En Cok Etkilenen Bireyler

I¢ ortam hava kirliliginin en fazla yeni dogan bebekler, cocuklar, yaslilar, KOAH ve kalp
hastalarinda riske neden oldugu bildirilmektedir. Bebeklerin ve ¢ocuklarin bagisiklik
sisteminin gelismemis olmasi ve metabolizma hizlarinin yiiksek olmasi nedeni ile hava
kirleticilerini iceren daha fazla hacimde hava solumalarindan dolayr daha fazla
etkilenmektedirler (Aghlara, 2017). Ayrica i¢ ortam hava kirliligi ve i¢inde bulunan partikiil
maddeler, agir metaller, insan sa¢ina gore 10 kat ince olan mikroskobik parcaciklar,
mikroorganizmalar (bakteriler-mantarlar) bebeklerin gelisimini etkilemekte ve prematiire

dogumlara da sebep oldugu belirtilmektedir (Aghlara, 2017).

Cocuklar, viicut agirligina gére daha fazla hava soludugu ve akcigerleri gelisme asamasinda
oldugu i¢in havadaki kirletici ajanlara karsi en hassas kategoride bulunmaktadir. Gelismekte
olan iilkelerde, ¢ocukluk caginda goriilen solunum yolu hastaliklarinin artmasi, okullarda
kapali ortam hava kalitesinden dolay1 yapilan c¢alismalari hizlandirdigi bildirilmektedir.
DSO verilerine gore astim, gocuklar arasinda hastaneye yatirilarak tedavi yapilmas: gereken

en sik goriilen kronik bir hastalik olarak bildirilmistir. Gelismis toplumlarda ISAAC



(International Study of Asthma and Allergies in Childhood) yontemi ile astim goriilme orani
%4-23 arasinda bulunmustur. Tirkiye’de ise c¢ocukluk donemi calismalarinda ISAAC
yontemi ile toplanmis astim goriilme oraninin %4,9-15,3 arasinda oldugu belirtilmektedir

(Soyuer ve Per, 2013; Giillii, 2016).

Siniflardaki kalabaliklig1 belirleyebilmek icin, okullarda 6grenci basina diisen alan miktari
bir degisken olarak kullanilmaktadir. Avrupa Istatistik Ofisi (EUROSTAT) 2014 yih
verilerine gore, Tirkiye’nin baska {ilkelerden daha kalabalik smiflara sahip oldugu
goriilmektedir. Biitiin iilkelerde 2012 yili ilkogretim donemindeki sinif basina diisen
ortalama 6grenci sayist 19 iken, Tiirkiye’de ise ortalama Ogrenci sayisinin 25 oldugu
belirtilmektedir (Giillii, 2016). Smiflardaki kapali ortam hava kalitesini etkileyen en 6nemli
etmenlerden birisinin de, Ogrenci sayisinin fazlalagsmasindan dolayr kimyasal ve

mikrobiyolojik yayillma oldugu bildirilmistir (Giillii, 2016).

2.2.1.3. I¢ Ortam Hava Kirliliginin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Giinlimiize kadar yapilan ¢aligmalara gore; havada yiiksek miktarda bulunan biyoaerosoller,
astim ve alerjik rinit, nefes darligi, bas agrisi, hipersensitivite pndmoni, akciger dokusunda
zedelenme, hasta bina sendromu, bitkinlik, kilo kaybi, gézlerde yasarma-yanma, burun
akintis1 ve bogazda iritasyon/kuruluk gibi hastaliklara yol agmaktadir. Diinya genelinde
cocuklarda astim ve solunum yolu enfeksiyon sikligina bakildiginda Tiirkiye nin %25’lik

bir orana sahip oldugu belirtilmektedir (Aghlara, 2017).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan saglikli yapilar, saglikli
insanlar konusuna yonelik hazirlanan raporda; i¢ ortamin insan saglig lizerinde biiyiik bir
etkiye sahip oldugu ve insan yasaminin ortalama %90’ nin gectigi i¢ ortamlarda bulunan
kirlilik diizeyinin ¢ogu zaman dis ortamdan daha fazla oldugu bildirilmistir. S6z konusu
raporda, i¢ ortam havasinda bulunan kirliliklerin her yil binlerce solunum yolu hastaligina
ve yiizlerce kanserden oliimlere neden oldugu ayrica i¢ ortam hava kirliliklerine maruz kalan
binlerce ¢ocugun kaninda bulunan kursun diizeyinin yiikseldigi belirtilmistir. i¢ ortam hava
kalitesi kolay bir sekilde tanimlanabilen ve anlasilabilen basit bir kavram degildir. Cilinkii
etki sekilleri farkl ve diizeyleri stirekli degisen birgok faktoriin etkilesimi sonucu meydana

gelmektedir (Aghlara, 2017).



2.2.2. i¢ Ortam Hava Kalitesinin Biyolojik Kaynaklari

Biyolojik  kokenli, hava kaynakli tiim organik tozlar “biyoaerosol” olarak
adlandirilmaktadir. Baska bir deyisle; havada asili halde yapay olarak {iretilen veya
alerjenler, mantar sporlari, bakteri, viriis ve polen gibi bir arada bulunan biyolojik kaynakli
partikiillerin genel adidir (Pastuszka ve dig., 2000; Kalogerakis ve dig., 2005; Okten, 2008;
Giilli, 2016; Aghlara, 2017). Biyolojik kaynaklar arasinda yer alan mikrobiyal kirleticilerin;
ev, ofis, okul vb. igerisinde bulunan toksinler, viriisler, mantar ve sporlari, bakteriler, bocek
ve akar diskilar1, hayvan atiklar1 ve bitkilerden kaynaklanan polenler oldugu goriilmektedir.
Insan aktiviteleri, organik maddelerin mikroorganizmalarca parcalanmasi  ve
biyoaerosollerin hava ile tasinmasi ise partikiillerin kaynaklar1 arasinda gosterilebilir

(Aghlara, 2017).

Canl1 partikiiller 1-10 mikrometrelik mikroorganizma toplulugu biciminde kalabilecekleri
gibi hava ile tasmirken tek bir hiicre biciminde de olabilirler. Farkli boyutlarda
bulunabilenler ise yasayamayacak olan partikiillerdir (Pastuszka ve dig., 2000; Okten, 2008).

D1s ortamdan dolayr ¢ogu biyoaerosol kapali ortamlarda bulunabilir. Fakat binalarda
bulunan havalandirma ve 1sitma sistemlerinden dolayr kimi biyoaerosoller buralarda
iireyebilirler (Pastuszka ve dig., 2000; Okten, 2008). Ek olarak kapali ortamdaki i¢ hava
kalitesine ve mikrobiyal {ireme seviyesine bina yasi ve yapisi, yasayan kisi sayist da neden

olmaktadir (Dassonville ve dig., 2008; Yilmaz, 2010).

¢ ortamlarda, dogada biyoaerosollerin oldukga fazla olmasindan dolay: insanlarla
karsilagsma oran1 da siktir. Okullarda bulunan ¢ocuklarin biyoaerosollerle karsilagsmalart
alerjik vakalar1 tetikledigine dair birtakim tespitler 6ne siiriilmiistiir (Jo ve Seo, 2005;

Yilmaz, 2010).

Amerika Birlesik Devletleri'nde, Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii'nde (NIOSH:
The National Institute for Occupational Safety and Health) yapilan bir arastirmada i¢ ortam
havasi ile ilgili problemlerin dagilimi; %10 dis ortam kontaminasyonu, %15 i¢ ortam
kontaminasyonu, %4 bina materyalinden kontaminasyon, %53 yetersiz havalanma, %35
mikrobiyolojik kontaminasyon ve %13 bilinmeyen nedenler olarak bildirilmistir. g
ortamlarda fazla sayida kirletici kaynag1 daha ¢ok bulunabildiginden, énemli kirleticilerin
biiyiik cogunlugunun i¢ ortamda dis ortamdan daha yiiksek konsantrasyonlarda olabilecegi
belirtilmektedir (Onoglu ve Giingdr, 2007; Yilmaz, 2010).



Havada tasiyici olarak bulunan tozlar, seyrek olarak serbest halde ve sert bir zemin iizerine
yerlesirler (Atik, 1993; Okten, 2008). Baz saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina, havada
bulunan mikrobiyal kaynakli kontaminantlarin (bakteri, viriis vb.) seviyelerinin artmasinin
neden oldugu gozlemlenmistir. Bu saglik sorunlari; oksiiriik, hiriltili nefes alma, astim
ataklari, akciger fonksiyonunda azalma, akciger kanseri, kardiyovaskiiler hastaliklar ve

kronik obstriiktif akciger hastaliklaridir (Okten, 2008).

Hava yolu ile taginan bakterilerin en dnemli kaynagini kapali ortamlarda bulunan insanlar
olusturmaktadir (Mentese ve dig., 2009; Unliier ve Giivenmez, 2016). Hapsirma, dksiirme
ve konusma ¢evreye milyonlarca damlacik yayan en giiclii faktorlerdir. Aksirma ve dksiirme
ile ortama Sum’den biiyiik veya yaklasik partikiiller yayilmaktadir. Damlacik ¢ekirdekleri
(droplet nukleus), hapsirma esnasinda ortama yayilan ve havada asili kaldiktan sonra
kuruyan, boylar1 1-5 pm arasinda degisen partikiiller oldugu belirtilmektedir. Bunlara ek
olarak, havada uzun zaman asili kalabildikleri gibi 90 cm’den daha uzak alanlara tagindiklar:

goriilmektedir (CDC, 2003; Ergon, 2007; Unliier ve Giivenmez, 2016).

2.2.2.1. I¢ Hava Ortaminda Bulunan Bakteri Cinslerinin Genel Ozellikleri

Bakterilerin; toprakta, havada, bitki ve hayvanlarin {izerlerinde, tath ve tuzlu sularda, viicut
igcerisinde ve buzullarin i¢inde bile yasayabildigi belirtilmektedir. Sekillerine gore; ¢ubuk
(bacil), kiiresel (coccus), spiral (spirillum) olarak gruplandirilmaktadir (Aghlara, 2017).
Bakterilerin ultraviyole (UV) 1sinlarina dayanamadigi ve birkag saat igerisinde o6ldiigl

bildirilmektedir (Aghlara, 2017).

Havada fazla miktarda bulunan mikroorganizmalarin alerjik rinit ve astima, hasta bina

sendromuna ve hipersensitivite pndmonisine sebep oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur

(Beaumont ve dig., 1984; ACGIH, 1989; Siersted ve dig., 1993).

Ic mekanlarda yaygin olarak bulunan bakterilerin cogunlugunun; Micrococcus,
Staphylococcus, Bacillus ve Pseudomonas cinslerine ait oldugu belirtilmektedir. I¢ mekan

atmosferinde de neredeyse orantili olarak dagilmaktadirlar (Pieckova, 2017).

< Micrococcus sp.

Kiire seklinde olup, kismen zarari olmayan bir Gram pozitif bakteridir. Su, toprak ve
et Urilinlerinde bulunabildigi gibi ciltte de ¢ok yaygin oldugu goriilmektedir.
Yiyeceklerin bozulmasina sebep olabildigi i¢in genel olarak saprofit bir bakteridir.

Bu organizma ayrica insan terinin kotii kokmasina da neden olabilmektedir.
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Bagisiklik sistemi baskilanmig hastalarda firsatci bir patojen olabildigi bilinmektedir.
M. luteus, M. roseus ve M. varians’in yaygin tiirler arasinda bulundugu

belirtilmektedir (Pieckova, 2017).

Staphylococcus sp.

Morfoloji ve fizyoloji; 0.5-1.5 pm capinda, birden fazla diizlemde bdliinerek, tiziim
salkimi1 seklinde diizensiz kiimeler olusturan hareketsiz olan baska bir Gram (+)
bakteri cinsidir (Cengiz, 1999; Aygiin ve dig., 2007; Tiritoglu, 2009; Pieckova,
2017). Teikoik asit ve peptidoglikan hiicre duvarlan igerisinde bulunur (Cengiz,
1999; Aygiin ve dig., 2007; Tiritoglu, 2009).

Ureme sekilleri ve direncleri; Staphylococcus, fakiiltatif ve anaerobik bir bakteri
cinsidir (Pieckova, 2017). Katalaz pozitif, oksidaz negatif sporsuz bakteri cinsidir.
En elverisli tireme sicakliklar1 30-37°C ve daha genis sicaklik araliklarinda (6.5°C-
45°C) da iireme gerceklesmektedir. S. aureus altin sarisi renginde koloniler
olusturmaktadir. S. aureus kanli agarda beta hemoliz olusturmaktadir. Sivi
besiyerlerinde diplokoklar veya kisa zincirler seklinde goézlemlenmektedirler.
Stafilokoklar plazmay1 koagiile edenler (S. aureus) ve plazmay1 koagiile etmeyenler
olarak 2 gruba ayrilirlar (Cengiz, 1999; Tiritoglu, 2009). S. aureus, dogrudan
mutasyonla ve plazmidler yoluyla uyum saglama yetenegine sahip olduklari
belirtilmektedir. Kuruluga karsit direng gostermektedirler. Cogunlukla 60°C’de 1
saatte aktiviteleri kaybolmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (%10-15) tireme
yeteneginde olabilmektedirler. Balgam ve kurumus irinde haftalarca canli kalabildigi
tespit edilmistir. Antibiyotiklere hizla direng gdsteren bakterilerdir (Cengiz, 1999;
Yal¢in, 2002; Tiritoglu, 2009).

Yerlesimleri ve cesitleri; insan ve hayvanlar icin firsatg1 bir patojen oldugu
bildirilmektedir (Yalgin, 2002; Bilgehan, 2004; Tiritoglu, 2009). Saglikli insanlarin
%350’sinin burun boslugunda, saglarinda, bogazlarinda bulunabilir ve bu bakterilerin
ciltte de yaygin olarak bulundugu bilinmektedir. Gida zehirlenmesi, toksik sok
sendromu, cilt enfeksiyonlari, septisemi, osteomyelit ve kalp, akciger, beyin ile
bobreklerde metastatik odaklara neden oldugu belirtilmektedir (Yalgin, 2002;
Bilgehan, 2004; Tiritoglu, 2009; Pieckova, 2017). Genellikle konaklarinda
simbiyotik bir yasam siirdiikleri gozlemlenmistir. Ek olarak Staphylococcus
septisemisi ve pnomonisi bazen akciger absesi, ampiyem, pnomatosel,

piyopnomotoraks gibi agir komplikasyonlara da sebep olabilmektedir (Yalgin, 2002;
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Bilgehan, 2004; Tiritoglu, 2009). S. aureus potansiyel bir patojendir (Todar, 2005;
Tiritoglu, 2009). S. aureus dogumdan itibaren deri, gobek ve perineye kolonize
olmak i¢in harekete gecer. En sik olarak insandan insana bulagsmaktadir (Yalgn,
2002; Tiritoglu, 2009). Ozellikle hastanelerde Micrococcus spp. ile birlikte cok daha
fazla bulunmaktadir. Hastane enfeksiyonlarina bu bakterilerin metisiline direngli
olan S. aureus (MRSA) suslarinin daha fazla neden oldugu bildirilmektedir
(Pieckova, 2017).

Yaptig1i hastahiklar; her sisteme wulasabilen hastaliklar olusturabildigi
belirtilmektedir.

- Deri enfeksiyonlari: Fronkiil (sivilce), deri alti absesi, sikozis (sakal kil kokleri

yangist), hidroadenit (ter bezi yangisi), hordelum (arpacik), panaris (dolama),
pistiiller ve impedigo seklinde lezyonlar oldugu gézlemlenmektedir (Cengiz, 1999;
Bilgehan, 2004; Tiritoglu, 2009).

- Solunum sistemi enfeksiyonlari: Nazofarenjit ve akut siniizit en 6nemli nedenler

arasindadir (Cengiz, 1999; Tiritoglu, 2009).

- Toksik sok sendromu: S. aureus’un toksik sok sendromu toksini-1 (TSST-1) ile

olugsmaktadir. En sik 20-40 yas arasindaki menstriiasyon goren kadinlarda tampon
kullanim1 nedeniyle S. aureus’un vajinada kolonizasyonuyla olugsmaktadir (Cengiz,
1999; Tiritoglu, 2009).
- Endokardit: S. aureus intravendz ila¢ bagimlilarinda endokarditin en sik etkenidir
Aygiin ve dig., 2007; Tiritoglu, 2009).
Korunma ve kontrol; bakteri insandan insana dogrudan veya hava yolu ile
bulagsmaktadir. Bu nedenle el hijyeninin saglanmasi daha ¢ok onemlidir (Cengiz,
1999; Tiritoglu, 2009).
v' Metisiline Direngli S. aureus (MRSA); Staphylococcus aureus insanda
hastalik yapmasindan dolay1 sik rastlanan, viriilansi yiiksek bir bakteridir.
Gerek toplum gerekse hastane kaynakli enfeksiyonlarda en sik karsilagilan
etkenlerden biri olarak 6nemli derecede hastaliga ve 6liime sebep olmaktadir
(Cetinkaya ve Unal, 1999; Tiritoglu, 2009). 1945 yilinda penisilin ile
tedaviye gecildiginden beri S. aureus suslarinda beta-laktamaza bagh
penisilin direnci 5 y1l iginde % 50°ye ulasmistir. Giiniimiizde ise bu direng %
95’lere ¢ikmistir (Diindar, 2000; Tiritoglu, 2009). Direngli olduklarindan bu
etkenle olusan tlim enfeksiyonlarin tedavisinde tek alternatif ise glikopeptid

antibiyotikler olarak bildirilmistir (Diindar, 2000; Tiritoglu, 2009). S. aureus
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tasiyiciligl, bolge, mevsim ve epidemiyolojik faktorlere bagli olarak
degismekte olup saglikli eriskinlerde yasamlarinin belli bir déneminde %10-
50 arasinda oldugu belirtilmistir (Hacibektasoglu ve dig., 1992; Cetinkaya ve
Unal, 1996; Tiritoglu, 2009). Cogunlukla hastane enfeksiyonu etkeni olarak
bilinen MRSA enfeksiyonu, son yillarda toplum kokenli MRSA (TK-MRSA)
enfeksiyonu olarak da giderek 6nemli hale gelmistir (CDC, 1997-1999;
Tiritoglu, 2009). Toplumdaki MRSA kokenleri, hastane kokenlerinin
topluma taginarak temas yolu ile kisiden kisiye gecerek bulagmasi ve
toplumdaki MRSA kokenlerinin “de novo” olarak metisilin direng gen
kompleksini kazanmas1 sonucunda olusabilmektedir (Onciil, 2006; Tiritoglu,

2009).

Acinetobacter sp.

Acinetobacter tiirlerinin, 6zellikle viicudun nemli bolgeleri basta olmak iizere deri
florasinda siklikla bulunan, oksidaz negatif, bazen kapsiilsiiz, sporsuz, hareketsiz bir
bakteri oldugu belirtilmistir (Aygiin ve dig., 2007; Tiritoglu, 2009). Normal
bireylerin  %25’inin  derilerinde bu bakterilerden oldugu bildirilmektedir
(Schreckenberger, 1999; Tiritoglu, 2009). Acinetobacter enfeksiyonlarinin
olusumunda konaga ait hazirlayici faktorlerin (malignite, yanik, konagin savunma
sisteminin baskilanmasi, konagin yas1 vb.) olusmasi 6nemli hale gelmistir (Erben ve
dig., 2006; Tiritoglu, 2009). Acinetobacter tiirlerinde yiiksek oranlarla beta-laktam
direnci bildirilmis ve 6nemli bir hastane enfeksiyonu etkeni oldugu belirtilmistir.
[laveten ¢oklu ilag direnci, dezenfektanlar iginde bile yasamayi siirdiirmeleri nedeni
ile gilincel bir sorun olarak onemlerini devam ettirmektedirler. Firsatg1 bir patojen
olduklar1 i¢in personel veya hasta arac gereci ile kolaylikla tasinarak bulasabilirler
(Joly-Guillo ve dig., 1988; Akalin, 2000; Tiritoglu, 2009). Bagisiklik sistemi
baskilanmis kisilerde idrar yolu enfeksiyonu ve akciger enfeksiyonlarina neden

olmaktadir (Tiritoglu, 2009).

Bacillus sp.
Cubuk seklinde olup Gram (+) bakteri cinsidir. Endospor iiretme yetenegine sahip

oldugundan olumsuz c¢evre sartlarinda hayatta kalabildigi ve dayanabildigi
bilinmektedir. Genel olarak zararsiz saprofitlerdir ve suda, toprakta, tozda hatta ara

sira da insan sindirim sisteminde bulunmaktadir. Bu bakteri cinsine ait bazi tiirlerin
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hastalik ya da enfeksiyona, gida zehirlenmesine sebep oldugu goriilmektedir (CDC,
2015; Pieckova, 2017).

Pseudomonas sp.

Cubuk seklindedir ve i¢ mekanlarda yaygin olarak bulunan Gram (-) bakteri cinsidir.
Toprakta, suda, bitkilerde bulunmakta olup firsat¢1 bir patojendir. Organizmada
ozellikle bagisiklig1 baskilanmis kisilere saldirma egiliminde oldugundan genellikle
bir hastane enfeksiyon ajani olarak kabul edilmektedir. Enfeksiyon ile birlikte,

ekzotoksin liretme yetenegine de sahiptir (Pieckova, 2017).

Yaptig1 hastahiklar; Kirli havuzlardan bulasarak yiiziicii kulagi olarak adlandirilan
enfeksiyona neden olmaktadir. Diyabetik hastalarda agir seyirli kulak
enfeksiyonlarina olusturmakta ve yara enfeksiyonu, pndmoni ise sik olarak
olusturdugu enfeksiyonlar arasindadir. Prognozu en koétii sepsis etkeni olarak
bildirilmistir. Ek olarak idrar yolu, gbz, bronsit ve menenjit gibi enfeksiyonlarina da
yol agabilmektedir (Aygin ve dig., 2007; Tiritoglu, 2009). Pseudomonas
enfeksiyonlarindan korunmak i¢in temizlik kurallarina uyulmasi en Onemli
faktordiir. Bu nedenle hastane ortamlarinda ekipmanlarin sterilizasyonu, ortamin

temizligi ve el hijyeni oldukc¢a 6nem kazanmaktadir (Tiritoglu, 2009).

Corynebacterium sp.

Baz1 caligmalar, bazi kamu binalarinin (okullarin) i¢ ortamindaki nispeten yiiksek
Corynebacterium spp. insidansin1 ortaya koymaktadir. Bu bakteriler ¢ubuk seklinde
Gram (+) organizmalardir ve dogada her yerde bulunmaktadir. Baz tiirleri endiistriyel
calismalarda faydali olmakta birlikte C. diphtheriae tiiriiniin neden oldugu difteri de
dahil olmak {izere insan hastaliklarina neden olabildigi belirtilmektedir. Cesitli
mikrobiyota tiirlerinde oldugu gibi, bunlar genellikle patojenik degildir ancak bazen her
ikisi de belirli enfeksiyon siireciyle sonuglanan dokulara (yaralar yoluyla) girebilir veya

zayiflamis konak savunmasini kirabilmektedir (Aydogdu ve dig., 2010; Pieckova, 2017).

Havada tekli viriis veya bakteri partikiilleri bulunurken, hizla toplanma egilimindedirler.
Toplanma hizi havadaki partikiillerin boyut dagilimina, aerosol konsantrasyonuna ve
termodinamik kosullara baghdir. Gorsel olarak temiz bir ortamin kirli bir ortamdan daha

fazla biyoaerosollerle kontamine olabilecegi gosterilmistir. Bunun nedeni, daha biiyiik
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partikiillerin 0.001um partikiillerin ¢okelme hizinin 6.75E—09m/s olmasi, daha kiigiik
partikiillerden daha hizli ¢okelme egilimi gostermesi, 10 um partikiillerin 3.06E—03m/s ve
100um'ye yerlesmesidir. "Temiz" bir ortamda havayla taginan partikiillerin, diger havadaki
partikiillere yapisarak daha fazla biiyiime egilimi gosteren kirli bir ortamdaki partikiillere
gore kiigiik ve solunabilir kalmasmin daha olas1 oldugu belirtilmistir (Verreault ve dig.,

2008; Pieckova, 2017).

2.2.2.2. MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization Time-of-Flight
Mass Spectrometry)

Son kirk yilda, 16S ribozomal RNA (rRNA) geninin sekanslanmasi bakterilerin
siniflandirilmasinda rol oynamistir (Yarza ve dig., 2014). Sonraki zaman diliminde Pulsed
Field Gel Electrophoresis (Darbeli alan Jel Elektroforezi (PFGE)), Multilocus Sequence
Typingi (multilokus dizi tiplendirme) ve DNA-DNA hibridizasyonu (DNA-DNA
melezleme) gibi diger genetik tabanli yaklagimlarin yayginlastigr bildirilmistir (Vandamme
ve dig., 1996). Buna ragmen bazi durumlarda bu siniflandirma tekniklerinin uygulanmasina
0zgli baz1 kisithliklarin da olustugu goézlenmistir. Bunlarin dizileme, analiz siiresinin
uzunlugu, maliyetlerinin yiliksek olmasi, universal primerlerin (evrensel primerlerin) dar
pencereli olmasi ve bazi durumlarda tiir seviyesinde diisiik filogenetik ¢oziimlerinin oldugu
belirtilmistir (Clark ve dig., 2018). Kisa zaman sonrasinda Matrix-Assisted Laser
Desorption/Ionization Time-of-Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF MS) metodunun
stirece katilmasi ile bu alanda 6nemli gelismelere adim atilmistir. Bir¢ok dergide yayimlanan
makalelerden anlagilan en 6nemli nokta; sadece klinik tanida degil ayn1 zamanda ilag, gida
ve biyoteknoloji endiistrileri ile g¢evresel-ekolojik aragtirmalarda MALDI-TOF MS ile
mikroorganizma tanimlanmasi metotlarinin yayginlagtigi goriilmiistiir (Alatoom ve dig.,
2011). Mikroorganizmalar 16S ribozomal proteinlerinden meydana gelen spektrumlarindaki
tek pik ile degil, takson karakteristigine sahip bu kompleks kalip ¢ok degiskenli bir
yaklagimla ¢oziimlenmistir. Gruplar ¢esitli 6zelliklerine gore ayirmak i¢in popiiler olarak
kullanilan iyi hazirlanmig bir istatistiksel metot olan temel bilesen analizinin (PCA),

mikrobiyal 6rnek analizine de uygulandig: belirtilmistir (Maier ve Kostrzewa, 2007).

MALDI-TOF MS, mikrobiyal tanimlama i¢in bilinmeyen bir susun spektral parmak izinin
referans suglardan bir spektrum veri tabani ile karsilagtirilabildigi hizli, dogru ve uygun

maliyetli bir yontem oldugu ispat edilmistir.
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Son donemlerde, Bohme ve digerleri tarafindan yeni bir agik erisimli MALDI-TOF MS
kiitliphanesi meydana getirildi (Bohme ve dig., 2012). Gida sektorti ile ilgili bakteri tiirlerine
konsantre olarak hazirlanan bu veri taban1 250'den fazla bakteri susunun ve 80'den fazla
bakteri tilirtiniin spektrum ve pik kiitle listelerini kapsamakta ve (www.spectrabank.org) web
tabanli SPECLUST (http://bioinfo.thep.lu.se/speclust.html) baglantilarin1 karsilagtirmak
icin alinan pik kitle filo proteomik iliskileri listelenerek degerlendirilmektedir. SpectraBank
veri tabaninin gerek numune hazirlamay1 gerekse veri analizini detayli olarak agikladig: ve
hatta mikrobiyal siniflandirma, tanimlama i¢in SpectraBank spektral bilgisini kullanma

talimatlarini igerdigi belirtilmistir (Quintela-Baluja ve dig., 2014).

2.3. Arastirma Bolgesinin Tanitilmasi
2.3.1. Arastirma Bélgesinin Cografik Ozellikleri

Kirsehir ili i¢ Anadolu Bolgesi’nin Orta Kizilirmak Boliimii’nde, ortalama yiikseltisi 1.000-
1.100m arasinda degisen yiiksek diizliikler iizerinde bulunmaktadir. Yer sekilleri ikinci ve
iiciincii jeolojik ddénemlerden bu yana siiregelen irmak asinimi sonucu olusmustur. 11
Merkezi Greenwich Gozlem Evi’ne gore 33°30'-34°50" Dogu boylaminda, 38°50'-39°50"
Kuzey enleminde yer almaktadir. il topraklar1 dogu ve giineydoguda Nevsehir, giineyde
Nigde ve Aksaray, bati ve gilineybatida Ankara, kuzeybatida Kirikkale, kuzey ve
kuzeydoguda Yozgat illeri arasindadir. Ilgeleri ise; Akgakent, Akpinar, Boztepe, Cigekdag,
Kaman ve Mucur’dur (Sekil 2.1) (Kirsehir 1l Cevre Durum Raporu, 2012).
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Sekil 2.1. Kirsehir Merkez Ilgesi Haritas1 (Kirsehir il Cevre Durum Raporu, 2012)

2.3.1.1. iklim Ozellikleri

Iklim, diinyanin herhangi bir noktasindaki atmosfer olaylarinin ortalamasim belirleyen
meteorolojik olaylarin tamamidir. Bagka bir deyisle iklim; bitkiler, hayvanlar ve insanlar
icin diinya lizerinde yasanabilir bir yerde atmosfer kosullarindan olusmaktadir. Dolayisiyla

iklim, ekolojik faktorlerin tiimii ile karakterize edilir (Aslan, 2007).

Ic Anadolu Bolgesi'nin bozkir kusag: iginde kalan Kirsehir; genellikle orman ortiisiinden
yoksun olup, hakim dogal bitki ortiisii bozkir olup, kislart soguk ve kar yagish, yazlari sicak
ve kurak gegen karasal iklimin etkisi altindadir. Genellikle yagislar ilkbahar ve sonbaharda
goriiliir. Kirsehir yar1 kurak iklimin etkisi altindadir. Ildeki yillik sicaklik ortalamasi 14°C
olup en sicak gegen aylar Temmuz ve Agustos, en soguk aylar ise Aralik ve Ocak’tir. I¢
Anadolu’yu ¢eviren Toroslar ve Kuzey Anadolu siradaglari, Akdeniz’in ve Karadeniz’in
iliman ikliminin i¢ kesimlere girmesini engellemektedir. Bu sebeple bolgede Dogu Anadolu
Bolgesi'ndeki gibi (stirekli olmasa da) kara iklimi 6zelliklerine sahiptir. Yillik ortalama
sicaklik 14°C ve yillik ortalama yagis miktar1 37.6 mm/m?2dir (Kirsehir Meteorolojik Gézlem
Raporu, 2018).

17



2.3.1.2. Sicaklik

1970-2018 yillar1 aras1 Kirsehir yillik ortalama sicakliklar incelendiginde en sicak gegen
yilin 2018 y1l1, en soguk gecen yilin ise 1992 yil1 oldugu kayitlara gegmistir. Degerler 9.4°C
ile 14°C arasinda degigmektedir. Kirsehir'de iklim 6zelligine bagli olarak gece ve giindiiz
sicaklik degerleri arasinda oldukga belirgin bir fark bulunmaktadir (Tablo 2.2) (Kirsehir
Meteorolojik G6zlem Raporu, 2018).

Tablo 2.2. Kirsehir li Aylik Sicaklik Ortalamas (Kirsehir Meteorolojik Gdzlem Raporu, 2018)

Ay Ort. Sicaklik (°C)
Ocak 2.0 (°C)
Subat 5.8 (°C)
Mart 9.6 (°C)
Nisan 14.1 (°C)
Mayis 17.3 (°C)
Haziran 21.5 (°C)
Temmuz 25.2 (°C)
Agustos 25.0 (°C)
Eyliil 20.1 (°C)
Ekim 14.4 (°C)
Kasim 8.2 (°C)
Aralik 3.2 (°0)

2.3.1.3. Yagis

Kirsehir ili’nin yillik toplam yagis, 450.8 mm/m? arasinda olup yagis rejimi diizensizdir.
Yillar arasinda siirekli sert inis ve ¢ikiglar oldugu gozlenmektedir. En fazla yagis Aralik-
Ocak-Mart-Mayis aylarinda olusmustur. En yagisli aylarin Mart ve Aralik aylari, en kurak
aylarin ise Agustos ve Eyliil oldugu bildirilmistir (Sekil 2.2 ) (Kirsehir Meteorolojik Gézlem
Raporu, 2018).
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Sekil 2.2. Kirsehir Ili Aylik Toplam Yagislar (Kirsehir Meteorolojik Gézlem Raporu, 2018)

2.3.1.4. Nem

Kirsehir Ili’ne ait en yiiksek, ortalama ve en diisiik bagil nem (%) Tablo 2.3’de verilmistir

(Kirgehir Meteorolojik Gézlem Raporu, 2018).

Tablo 2.3. Kirsehir {li Bagil Nem Olg¢iim Sonuglar1 (Kirsehir Meteorolojik Gozlem Raporu, 2018)

AYLAR
METEOROLOJIK VI
ELEMANLAR I o | o |1v | VvV | VI | VI ' IX | X | XI | XII | YILLIK
En yiiksek bagilnem (%) | 98 | 95 | 96 | 96 | 96 | 96 | 89 | 90 | 90 | 96 | 96 | 97 94.6
Ortalama bagil nem (%) 81 | 68 | 66 | 49 | 64 | 53 | 43 | 39 | 45 | 62 | 66 | 81 59.75
En diisiik bagil nem (%) 42 | 27 |12 9 | 19| 9 |12 |11 | 12| 15 14 | 47 19.1
2.3.1.5. Riizgar

Kirsehir’de ortalama yillik riizgar hizi 2.6m/sn olup ilde kuzey (N) riizgar yonii egemendir.

En hizh riizgarlar da bu yonden esmektedir. Ortalama firtinali giin sayis1 5 giindiir. En

firtinal1 glinler Agustos ayinda ve en hizli riizgdr Agustos ayinda 19m/sn hiz ile estigi
goriilmektedir (Tablo 2.4) (Kirsehir Meteorolojik Gézlem Raporu, 2018).
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Tablo 2.4. Kirsehir Ili Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (Kirsehir Meteorolojik Gézlem Raporu, 2018)

AYLAR Ayhk Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn)
OCAK 2.2
SUBAT 2.1
MART 2.0
NiSAN 2.6
MAYIS 2.1

HAZIRAN 2.7
TEMMUZ 33
AGUSTOS 3.8

EYLUL 3.1
EKIM 2.2
KASIM 2.2

ARALIK 2.3

2.3.1.6. Bitki Ortiisii

Arastirma alani fitocografik olarak Iran-Turan fitocografik bolgesinde, Davisgrid sistemine
gore de B4 karesinde bulunmaktadir. Alanda, vejetasyon yapist itibariyle Ic Anadolu step
vejetasyonu etkindir. Cok eski ¢aglarda ormanlarla kapli olan yorede insanlarin olumsuz
etkileri ve yagis rejiminin diizensizligi nedeniyle var olan orman Ortiisii yok olmustur.
Ormanlik alan, ilin toplam yilizélgiimiiniin %2'sini kaplarken, son yillardaki calismalar
sonucu bu oran %3.7’1ik bir orana ulagsmistir. Karasal iklim 6zelligi nedeniyle, kendiliginden
dogal ortiiye kavusamayan il, ancak aga¢ dikimi ve bakimi yoluyla orman alanlarina sahip
olabilecektir. Kirsehir ve ¢cevresinde mese, karacam ve sedir agaglarindan olusan ormanlar
bulunmakta ve tiirlerinin orani ise mese %99, Ibreli (karacam, sedir) %1 orana sahiptir.

Agaclar ilde sadece Ci¢ekdagi’nin kuzey kesimlerinde ve Akgakent ilgesi ¢evresinde mese
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ve ardi¢ cesitlerinden olusan ormanlik alanlar yer almaktadir. Ayrica il sinirlar i¢inde yer

yer caliliklarda bulunmaktadir (Kirsehir il Cevre Durum Raporu, 2012).

2.3.2. Kirsehir’de Hava Kalitesini Etkileyen Yapay Etmenler
2.3.2.1. Plansiz Kentlesme

Fiziki ozelligi itibariyle Kirikkale-Ankara-Kayseri illeri arasindaki en kiiclik sehirdir.
Sanayilesmenin olmamasi ve diger nedenlerden dolay: biiyiik sehirlere go¢ gerceklesmis ve
sehrin niifusu 153.511 olarak (https://www.nufusu.com/ilce/merkez_kirsehir-nufusu)

kalmistir. Bununla birlikte kdyden kente go¢ de devam etmektedir.

2.3.2.2. Yesil Alanlarin Azalmast

Kirsehir’de parselasyon caligsmalar1 1870’11 yillardan beri arazi ve arsa diizenlemesi planl
bir sekilde yapilmaktadir. Bu durum planli bir yap1 odasi ve ¢evresinde olusan yesil alanlart
kapsamaktadir. Imar planinda yesil alanlar ve agaglandirilacak alanlar olarak belirlenen

bolgelerde agaclandirma isleri Kirsehir Belediyesi ve Vakiflar tarafindan yiirtitiilmektedir.

2.3.2.3. Istnmada Kullanilan Yakitlar

Kirsehir’de 1smnma; komiir, kalorifer yakiti, odun ve dogalgaz kullanimi ile
gerceklesmektedir. Ayrica ilimizde mevcut olan jeotermal enerji kaynagindan kis aylarinda
1.800 konut yararlandiriimaktadir. ilimizde hava kirlilik derecesine bagli olarak 1sinma
amagli kullanilmasi1 gereken komiirlerin 6zellikleri ve kullanilan komiirlerin kalitesi Mahalli
Cevre Kurulu Karari ile denetime tabi tutulmaktadir (Kirsehir Il Cevre Durum Raporu,

2012).

2.3.2.4. Endiistriyel Emisyonlar

Kirsehir Ili’nde hava emisyon konulu cevre izni alan tesis sayisinin 8 tane oldugu
belirtilmistir. [l merkezindeki yerlesme vadide olup, etrafinda daglar yiikseldiginden ve hava
sirkiilasyonu fazla olamadigindan dolayr hava kirliligi yoniinden hassas bir alanda yer
almaktadir. Ilin Organize Sanayi Bélgesi sehir merkezine 12 km uzakliktadir. Kirsehir’in en
onemli sanayi kuruluslarinin sehir merkezine mesafeleri soyledir: Kirsehir Seker Fabrikasi
17 km., Petlas Lastik Fabrikas1 7 km., Cemas Dokiim Sanayi A.S. 12 km., Oralsan Makine
Takim Sanayi ve Ticaret A.S. yaklasik 2 km, Meytas Kire¢ Fabrikasi yaklasik 3 km.
mesafededir (Tablo 2.5) (Kirsehir ili Temiz Hava Eylem Plani, 2013).

21


https://www.nufusu.com/ilce/merkez_kirsehir-nufusu

Tablo 2.5. Caligma Alanindaki Endiistriyel Uretim Konulari (Kirsehir ili Temiz Hava Eylem Plani,
2013)

Sanayi Kurulusunun Adi Uretim Konusu

Petlas Lastik San. ve Tic. A. S. Lastik Uretimi

Kirsehir Seker Fabrikasi Seker Uretimi

Cemas Dokiim Sanayi A.S. Dékiim Parcalar ve Ogiitiicii Elemanlar

Oralsan Makine Takim Sanayi ve Ticaret A.S. | Kesici ve Delici Takim Aletleri

Kirsehir Meytas Kireg Fabrikasi Kire¢ Uretimi

2.3.2.5. Trafikten Kaynaklanan Emisyonlar

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar hava kirliliginde énemli bir yer tutmaktadr. Il
Emniyet Miidiirliigii Trafik Tescil ve Denetleme Sube Midiirliigli verilerine gore, 2012
yilinda trafige kayitli bulunan toplam arag sayis1 36.006 olarak kayitlara ge¢mistir. Motorlu
tagitlardan kaynaklanabilecek karbon monoksit, NC, azot oksit, kiikiirt dioksit, iz
elementlerinin olusturabilecekleri kirlilik diizeyleri konusunda herhangi bir caligmaya

rastlanilmamaktadir (Kirsehir Ili Temiz Hava Eylem Plani, 2013).
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

“I¢ mekan hava kalitesi”, bir evdeki, okuldaki, ofisteki veya diger bina ortamlarindaki
havanin kalitesini ifade etmektedir. I¢ mekéan hava kalitesinin ulusal diizeyde insan saglig
izerindeki potansiyel etkisi, ¢esitli nedenlerden dolayr kayda deger olabilmektedir.
“Kirsehir Ili'ndeki Okullarm I¢ Ortam Hava Kalitesinin Bakteriyolojik Y&nden
Degerlendirilmesi” baslikli tezimde faydalandigim ulusal ve uluslararasi literatiirden
caligma konumuzla yakindan ilgili olan arastirmalar tarih siras1t goz oniine alinarak asagida

Ozetlenmistir.

Hong Kong sehrinde evlerin mutfagi, oturma odast ve dis ortamda bulunan bakteri
konsantrasyonunu 6lgmek amaciyla Lee ve dig. (2002) tarafindan yapilan c¢alismada;
mutfakta tespit edilen bakteri seviyelerinin, oturma odasi ve dis ortama gore daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Dis ortam havasindan alinan bakteri konsantrasyonunun 220-400
CFU/m?® arasinda degistigi goriilmekte iken, mutfaktan aliman Orneklerdeki bakteri
konsantrasyonunun ise %60’ 1inin, 800 CFU/m*’den fazla oldugu saptanmistir. Ayrica

ortalama bakteri konsantrasyonu ile ortamda bulunan insan sayisi arasinda istatistiksel bir

baglanti belirlenmistir.

Bagka bir ¢alismada ise; Hong Kong sehrinde 4 giinliikk ve haftalik donemde, klima
kullanilan iki biirodaki biyoaerosol degerlerine bakilmistir. En fazla bakteri degeri klimanin
calistirildig1 sabah saatlerinde 2912 CFU/m? ve en fazla mantar degerinin ise 3852 CFU/m?
hafta sonu sabah saatlerinde oldugu belirtilmistir. Bakterilerin %80’inin Gram (+) oldugu,
mantarlarda en fazla gozlenenlerin ise Cladosporium ve Penicillium cinslerine ait oldugu

bildirilmistir (Law ve dig., 2001).

Hong Kong sehrinde isyeri, ev, okul, restoranlar ve alisveris merkezinde toplam bakteri
yogunlugu Lee ve dig. (2002) tarafindan Slgiilmiistiir. D1s mekanda tespit edilen bakteri
yogunlugunun, 6l¢iim yapilan mekanlarin hepsinde i¢ ortam seviyesinden daha fazla oldugu

gozlemlenmistir. Yaklagik bakteri yogunlugunun 500-1000 CFU/m?® arasinda degistigi
bildirilmistir.

Tiirkiye'nin Edirne sehrinde birgok devlet ilkogretim okulunun i¢ mekan havasinda bakteri
ve mantar seviyeleri Aydogdu ve dig. (2005) tarafindan gdzlemlenmistir. Numune alim
islemi, petri plak yontemi ile gerek Rose-Bengal streptomisin agar ortaminda gerekse 10

dakikalik periyotlar boyunca havaya maruz kalan %5 koyun kanli agar ortaminda
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yapilmistir. Numuneler, Agustos 2001 ile Ocak 2002 arasinda 6 aylik bir siire boyunca aylik
periyotlar halinde toplanmustir. 90 petri plagi {izerinde toplam 941 mikrofungi ve 2066
bakteri kolonisi sayilmistir. Bu 6 aylik donemde okullarda havadan 19 bakteri cinsi, 15
mantar cinsi ve 48 mantar tiirli izole edilmistir. Koagiilaz-negatif Staphylococcus spp.,
Corynebacterium spp. ve Bacillus spp. gibi bazi bakterilerin baskin oldugu goriilmiistiir
(%42.7, %20.4 ve %6.9, sirasiyla). Mantarlardan Penicillium, Cladosporium ve Alternaria
cinslerinin en ¢ok goriildiigii belirtilmistir (toplamin sirasiyla %42.8, %19.3 ve %10.1).
Staphylococcus, Acinetobacter, Corynebacterium, Propionibacterium ve Pseudomonas
bakteri cinsleri her ay bulunmustur. Verilerin istatistiksel analizinin, bakteri
konsantrasyonlari, hava nemi (p = 0.002, R> = 0.726) ve okul yas1 (p= 0.045, R>= 0.787)
arasinda pozitif bir korelasyon gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, mantar ve bakteri
konsantrasyonlar1 aylara gore degistigi icin mevsimsel degisikliklerin var oldugu

belirtilmistir (p= 0.001).

Edirne sehrinde kapali ortam hava kalitesi ile tasinan mikrofungus ve bakterilerin beraber
arastirildigi ilk ¢alisma Sarica ve dig. (2002) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin
amacinin, Trakya Universitesi Hastanesi'nin (Edirne, Tiirkiye) 6 farkli bolgesindeki i¢ ortam
havasindaki bakteri ve mantar konsantrasyonlarinin ve dagiliminin aylik bazda takip
edilmesi oldugu belirtilmistir. Takip edilen 6 bolge ise; acil servis, ameliyathane, enfeksiyon
hastaliklar1 servisi, dogum odasi, yogun bakim iinitesi ve kantin olarak sec¢ilmistir. Yontem
olarak, % 5 koyun kanli agar ve Rose-Bengal streptomisin agar1 besiyeri igeren petri kaplari
10 dakika ara ile oda havasinda tutulmustur. 2000 y1l1 Eyliil ayindan itibaren 2001 yil1 Subat
ayina kadar 1’er aylik periyotlarla 6rnekler alinmistir. 144 plakta toplam 535 tane bakteri ve
156 tane mikrofungal koloni oldugu tespit edilmistir. 6 aylik zaman diliminde, 10 adet
bakteri cinsi (Acinetobacter, Bacillus, Enterococcus, Corynebacterium, Micrococcus,
Escherichia, Staphylococcus, Listeria, Streptococcus ve Propionibacteria), 7 adet mantar
cinsi (Alternaria, Scopulariopsis, Aspergillus, Penicillium, Trichothecium, Cladosporium
ve Paecilomyces) ve 33 adet mantar tlirii hastane havasindan izole edilmistir. Bunlardan
Penicillium loliense, P. melinii ve P. phoeniceum tiirlerinin Tiirkiye’de yeni tespit edildigi
belirtilmistir. Koagiilaz-negatif olarak Staphylococcus spp., Micrococcus spp. ve
Corynebacterium  spp. gibi baz1 bakteri tirlerinin daha dominant oldugu
bildirilmistir (koloniler — sayildiginda  yilizdeleri  swrastyla  %72.2, %10.7  ve
%8.8’dir). Mantarlardan Penicillium ve Cladosporium cinsleri en baskin olarak

bildirilmistir. Cladosporium cinsi Eyliil, Kasim ve Subat aylarinda, A/ternaria cinsi Ekim-
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Aralik aylarinda ve  Penicillium cinsi ise Ocak aymda baskin olarak
saptanmustir. Staphylococcus cinsinin ise biitiin aylarda en yaygin bakteri cinsi oldugu

belirtilmistir.

Bir hastanenin bes farkli odasinda havayla tasinan mikroorganizma yogunlugunun
belirlenmesi amaciyla yapilan c¢aligmada, en c¢ok bakteriyel yogunlugun hastalarin
bulundugu kap1 girisi haricinde herhangi bir havalandirmasi olmayan odalarda oldugu

goriilmustiir. Havalandirmas:t olan odalarin hava kalitesinde ise havayla tasinan
mikroorganizmalarin en az yogunlukta oldugu tespit edilmistir (Kldnova ve Hollerova,

2003).

Hong Kong sehrinde marketlerde klima kullanilip kullanilmamasi durumuna goére ig
mekandaki hava kalitesi ve bakteri degerleri Guo ve dig. (2004) tarafindan Ol¢lilmiistiir.
Marketlerin tamaminda i¢ ortam bakteri geometrik ortalama (gm) degerinin 401-743
CFU/m? arasinda degistigi goriiliirken dis ortam bakteri (gm) degerinin ise 601-858 CFU/m?
arasinda oldugu saptanmistir. Klima kullanilan iki marketteki bakteri degerlerinin klima

kullanilmayan marketlerdeki bakteri degerlerinden %29 daha fazla oldugu bildirilmistir.

Atina ve Chania sehirlerinde apartmanlarin dis ve kapali ortaminda biyoaerosol yogunluk
Olctimleri Kalogerakis ve dig. (2005) tarafindan arastirllmistir. Bu calisma sonucunda,
bakteri yogunlugunun sadece bir 6l¢iimde 500 CFU/m?’iin {izerinde oldugu gériilmiistiir. I¢
ve disg ortamdan belirli bir etmenin olmadig1 zaman biyoaerosol diizeyinin artmasina sebep
olan en 6nemli etkenin insan varlig1 oldugu tespit edilmistir i¢ ortam biyoaerosol degerinin

her zaman dis ortam biyoaerosol degerinden diisiik oldugu belirtilmistir.

Biyoaerosol diizeyini belirlemek amaciyla evcil hayvan satis noktalar1 ve klinikleri ile ¢igek
bahgelerinde Jo ve Kang (2006) tarafindan calisma yapilmistir. Bakteri diizeylerinin evcil
hayvan satis noktalarinda ve kliniklerinde, kis aylarinda 301-2037 CFU/m? ve 2.343.604
CFU/m? arasinda goriildiigli, yaz aylarinda bu degerlerin 399-2118 CFU/m? ve 4.391.580
CFU/m? arasinda oldugu bildirilmistir. Mantar diizeylerine bakildiginda ise; kis aylarinda
90.308 CFU/m?* ve 59-475 CFU/m? arasinda iken, yaz aylarinda bu degerlerin 134.977
CFU/m? ile 212-589 CFU/m? arasinda oldugu belirtilmistir. En fazla tespit edilen mantar

tiirlerinin; Aspergillus, Cladosporium ve Penicillium cinslerine ait oldugu saptanmaistir.

Aydogdu (2006) tarafindan yapilan calismada; Edirne Ili’ndeki 6 yasindan kiiciik ¢ocuklarin

oldugu ve egitim gordigi 4 farkli kres ve giindiiz bakimevinin i¢ ortam ve dis ortam
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havasindaki mikrofungus, bakteriler ile konsantrasyonlar1 ve bunlarin istasyonlara gore,
aylik, mevsimsel ve meteorolojik faktorlerle iliskisi arastirilmistir. Calismanin sonucunda,
30 mikrofungus cinsine (Acremonium, Alternaria, Arthrinium, Aspergillus, Bahusakala,
Beauveria, Ceuthospora, Chaetomium, Cladosporium, Curvularia, Drechslera, Epicoccum,
Eurotium, Fusarium, Mycotypha, Myrotechium, Paecilomyces, Penicillium, Pestalotiopsis,
Phoma, Ramichloridium, Rhizopus, Scopulariopsis, Stachybotrys, Stemphylium, Torula,
Trichoderma, Trictothecium, Ulocladium, Verticillium) ait 75 mikrofungus tiirii ile Gram
(+) kok, Gram (+) basil ve Gram (-) basillere ait bakteriler izole edilmistir. En fazla izole
edilen bakterilerin Staphylococcus spp., Bacillus spp. ve Corynebacterium spp. oldugu
belirtilmistir. Arastirma boyunca her ay Alternaria, Cladosporium, Penicillium cinsleri ve
sporsuz mikrofunguslar tespit edilmistir. Her ay izole edilen bakteri cinslerinin ise
Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus ve Corynebacterium oldugu bildirilmistir.
Aragtirma siiresi boyunca izole edilen bakteri-mikrofungus cinslerinin ve toplam bakteri-
mikrofungus konsantrasyonlarinin, ¢esitli meteorolojik etkenlerle arasinda iliski olup
olmadigini tespit etmek amaciyla istatistiksel analizler yapilmistir. Bu korelasyon analizleri
sonucunda dis ortamda bulunan aylik toplam mikrofungus sayisi ile aylik ortalama sicaklik
arasinda pozitif iligki, aylik ortalama rlizgar hiz1 arasinda da negatif iligkiler; disg ortamdaki
aylik toplam bakteri sayisi ile giinliik ortalama bagil nem, aylik ve giinliik ortalama yagis
miktar1 arasinda negatif iligkilerin oldugu belirtilmistir. En fazla tespit edilen Cladosporium,
Penicillium, Alternaria mikrofungus cinslerinin ve sporlu Gram (+) basil bakterilerin dis
ortam havasindaki aylik yogunluklari ile gesitli meteorolojik parametreler arasinda iligki

saptanmuistir.

Edirne Devlet Hastanesi Cocuk Saglig1 ve Hastaliklar1 Servisi ve Polikliniginin belirtilen 13
noktasinda Ocak-Aralik 2004 tarih araliginda kapali ve dis ortam hava igeriginde bulunan
bakteri ve mikrofungus miktarlarinin incelenmesi Okten (2008) tarafindan yapilmistir.
Yapilan arastirmada; servis ve poliklinikten toplam 1376 tane mikrofungus, 2429 tane
bakteri kolonisi izole edilmistir. Bu bakteriler, Gram boyama sonuglarina goére 3 farkl
sekilde gruplandirilmistir. Bu gruplamaya gore; 1527 tane bakteri toplulugu (%62.87) ile
Gram (+) koklar ilk sirada, 828 tane bakteri toplulugu (%34.09) ile Gram (+) basiller ikinci
sirada ve 74 tane bakteri toplulugu (%3.05) ile Gram (-) basiller ii¢ilincii sirada yer almistir.
Arastirma sonucunda teshis edilen bakteri gruplari icerisinde Gram (-) koklarla ilgili veri

bulunamamistir. Calisma siiresince biitiin aylarda ortak izole edilen cinslerin;
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Staphylococcus, Bacillus, Corynebacterium ve Micrococcus oldugu belirtilmistir. 1376 tane

mikrofungusun teshisleri yapilarak 16 cins ve 65 tiiriin tespit edildigi bildirilmistir.

Ankara ili’nde 100°den fazla ayn1 mekanda Mentese (2009) tarafindan, yaz ve kis aylarinda
bakteri ve mantar degerlerinin 6lgiimleri yapilmistir. Bes giin igerisinde evde, ilkokul-
kreslerde, isyerlerinde ayn1 zamanda bu mekanlarin i¢ ve dis ortamlarinda biyoaerosol,
Ugucu Organik Bilesikler (UOB) ve Partikiiler Madde (PMa,s) Olgiimleri yapilmistir.
Ankara’nin gesitli bolgelerinde dis ortamdan biyoaerosol drnekleri alinarak biyoaerosollerin
bolgesel degisimi {lizerinde ¢alisiimistir. Kis doneminde, orneklerin alindigi istasyonlarin
(toplam Ornek sayisi, n=275) %8’inde bakteri seviyesi 1000 CFU/m*’den yiiksek;
%25,8’inde kritik seviye olan 500 CFU/m?* den yiiksek oldugu belirtilmistir. Kis dénemi
orneklerin alindigr istasyonlarin (n: 240) %?2.5’tinde mantar seviyesi 500 CFU/m?*’den;
%1’inde 1000 CFU/m*den biiyiikk oldugunun gdzlemlendigi bildirilmistir. Bakteri ve
mantar seviyeleri karsilagtirildiginda; bakteri seviyelerinin 1000 CFU/m? ve 500 CFU/m?
degerlerini asan istasyon sayisi, mantar seviyelerinin 1000 CFU/m?® ve 500 CFU/m3
degerlerini asan istasyon sayisindan daha fazla oldugu belirtilmistir. Mantarlarin iiremesi
cevresel sartlara ve spesifik besin maddelerine bagli iken; bakterilerin iiremesi igin ise

olumlu sartlarin saglanmasinda insan faktoriiniin 6n planda oldugu gozlenmistir.

Mentese ve dig. (2009) tarafindan yapilan baska bir ¢caligmada ise; kres ve ilkokullarda
kapali ortamda bulunan toplam bakteri degerinin 221-2456 CFU/m? arasinda degisiklik
gosterdigi, ortalama degerinin 1250 CFU/m? oldugu belirtilmistir. Kres ve ilkokullarda en
fazla Staphylococcus auricularis tiirii ile Micrococcus, Bacillus cinslerine ait tiirlerin tespit

edildigi bildirilmistir.

Italya’da ventilasyon sistemi ve havalandirmaya sahip biiro yapilarindaki i¢ ortam havasi
mikrobiyolojik acidan Bonetta ve dig. (2009) tarafindan incelenmistir. Bioaerosollerin %5-
34’{inilin hava kirliligine neden oldugu bildirilmistir. Kapali alandaki bakteri yogunlugunun

ana sebebinin bu ortamdaki kisilerden kaynakli oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir arastirmada, ilkbahar mevsiminde i¢ ve dis hava 6rnekleri 4 farkli ortamdan
(smuf, laboratuvar, mutfak ve dinlenme mekanlari) toplanmistir. Cevresel ve insan kaynakli
26 grup bakterinin ve mantarin iiredigi gozlenmistir. Aspergillaceae familyasina ait olan 7
tane mantar cinsi izole edilmistir. Bu aragtirma sonucunda; bakteri hiicrelerinin mantar
hiicrelerine gore daha hizli bir sekilde biiylimekte oldugu da tespit edilmistir (Yassin ve
Almougatea, 2010).
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Yilmaz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada; Edirne ili’nde bulunan Huzurevinin 9 farkli
boliimiindeki i¢ ortam havasindan, Aralik 2009-Mayis 2010 tarihleri arasinda ayda 2 sefer
olmak tizere numune alinmistir. Arastirma sonucunda; 21.600 L hava aspirasyonu ile
205.632 CFU/m? fungus kolonisi (bu ise 9520 CFU/m? ortalama deger) izole edilmistir.
Bakteriler i¢in ise; 216 petri plagi kullanilarak 340.524 CFU/m? bakteri kolonisi tespit
edilmistir (bu ise 15.765 CFU/m? ortalama deger).

Aydogdu ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢calismada Ocak-Aralik 2004 tarihleri arasinda
12 ay boyunca aylik olarak 6rnekler alinmistir. 192 petri plaginda toplam 3120 bakteri
kolonisi sayilmistir. Kiiltiir edilebilir dort grup bakteri sunlardir; Gram (+) kok, Gram (+)
basil, endospor olusturan Gram (+) basil ve Gram (-) bakteridir. Hava kaynakli Gram (+)
bakterilerin 6l¢iilen populasyonun %95’inden ¢ok daha fazla oldugu belirtilmistir. Gram (+)
kok i¢ ortam havasinda daha yaygin iken Gram (+) basilin dis ortam havasinda daha yaygin
oldugu bildirilmistir. Kres ve Gilindiiz Bakimevleri’nde yaygin olarak bulunan bakteri
cinsleri belirlenmistir. Bu c¢alismada Staphylococcus (%39.16), Bacillus (%]18.46),
Corynebacterium (%16.25) ve Micrococcus (%7.21) cinslerinin baskin oldugu bildirilmistir.
Giindiiz bakim merkezlerinde i¢ ortam havasinda Staphylococcus, Micrococcus ve
Corynebacterium cinslerinin, dis ortam havasinda ise Bacillus, Corynebacterium ve
Staphylococcus cinslerinin baskin oldugu tespit edilmistir. Her ay alinan Orneklerden
Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Bacillus spp. ve Corynebacterium spp.

bulunmustur.

Fox ve dig. (2010) tarafindan yapilan calismada, ¢evreden elde edilen tibbi kokenli
stafilokoklarin insanda hastalik yapan Onemli firsatg1 patojenler arasinda oldugunun
belirlenmesi amaglanmistir. Andersen orneklemesi 6gretim yili boyunca okul odalarinda
gerceklestirilmistir. Elde edilen otuz alt1 izolatin 11 tanesi (hepsi Gram pozitif tetradlar)
stafilokok ve 23 tanesi mikrokok olarak tanimlanmustir. ilk asamada MALDI-TOF MS
yontemi ile daha sonra ise, standart biyokimyasal testleri de igeren API Staph yontemi
simiflandirmada  kullamlmustir.  Stafilokok 1izolatlarinin  her biri; koagiilaz pozitif
(Staphylococcus aureus (3 sus)) ve koagiilaz negatif; Staphylococcus warneri (4 izolat),
Staphylococcus hominis (2), Staphylococcus saprophyticus (1) ve Staphylococcus cohnii (1)
olarak belirtilmistir. S. aureus 'un en yaygin olarak insan burun deliklerinde bulundugu fakat
siklikla deriden izole edildigi bildirilmistir. Insan derisinden en yaygin olarak izole edilenler
arasinda diger stafilokok tiirleri bulunmaktadir. Mikrokoklarin, daha 6nce bildirilen klinik

orneklerden ¢cok daha yogun olarak i¢ ortam havasindan izole edildigi bildirilmistir.
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Mandal ve Brandl (2011) tarafindan kapali ortamlardaki bakteri-mantar dl¢limleri ve insan
saghig tizerine etkileri hakkinda bir arastirma yapilmistir. Bu mikroorganizmalarin neden
oldugu saglik sorunlarinin; gozlerde yasarma-yanma, burun akintisi, astim, nefes darligi,
akciger dokusunda zedelenme, kilo kaybi, hipersensitivite, pndmoni, bitkinlik, bas agris1 ve

bogazda irritasyon-kuruluk oldugu belirtilmistir.

Istanbul ili Fatih Ilgesi’ndeki okul oncesi 15 kurumda toplam kiif ve bakteri diizeylerini
belirleyen bolgesel bir ¢alisma Onoglu ve dig. (2011) tarafindan Mayis 2007 tarihinde
gerceklestirilmistir. Olgiimler i¢in Merck Air Sampler Mas 100 kullanilmistir. Olgiilen
istasyonlardan (sinif, 6gle yemegi odasi, mutfak ve tuvaletler) alinan 6rneklerde gelisen
toplam bakteri yogunlugu; sabah 946.43 + 1033.79 CFU. m™, 6gleden sonra 849.29 + 594
CFU. m™ olarak belirlenmistir. Toplam kiif sayilar1 sabah 489.64 + 441.25 CFU.m™,
Ogleden sonra 993.39 + 1013.52 CFU.m™ olarak tespit edilmistir. Cladosporium ve
Aspergillus en ¢ok iireyen kiif cinsleri olarak belirtilmistir. Pencere ¢ergevesinin malzemesi
aliiminyum olan ve yerleri hali ile dosenmis merkezlerde toplam kiif seviyeleri daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica, toplam kiif seviyeleri agisindan karsilastirildiginda, beton ve tugla
yapilar arasinda fark olmadigi ve sabah 6l¢iimleri sirasinda tugla binalarda toplam bakteri

sayisinin daha yiliksek oldugu belirtilmistir.

¢ mekan havasinda bulunan firsat¢1 ve patojen (6rn., Metisiline direngli Staphylococcus
aureus (MRSA)) mikroorganizmalarin karakterizasyonu, kisiden kisiye hastalik gecisini
anlamak icin oldukca &nemlidir. Insan derisi mikrobiyomunda bulunan yaygin cinsler
arasinda Micrococcus ve Staphylococcus bulunur ancak bu cins ve tiirleri ayirt etmek igin
yalnizca sinirli sayida testin oldugu bilinmektedir. Her iki cinsin de insan deri dokiintiilerinin
kapali havaya karigmasindan kaynaklandigina inanilmaktadir ve morfolojik olarak ayirt
edilmelerinin zor oldugu belirtilmektedir. Columbia (USA)’da kenar mahallede bulunan
ilkdgretim okulundan aldiklar1 hava orneklerinden elde ettikleri Microccoccus tiirleri
MALDI-TOF MS ile analiz edilmis ve kiitle profilleri, bir referans sus ile karsilagtirilmistir
(ATCC 4698). Sonuglarin, tiim suslarin Micrococcus luteus ile tutarl oldugunu dogruladigi
bildirilmistir (Kooken ve dig., 2012).

Canakkale Ili’ndeki farkli 6zellikte (trafik kaynagina olan uzaklik, kullanilan 1sinma amagl
yakit tiirii vb.) ve ¢esitli lokasyonlarda yer alan okullarda (ilkokul, tiniversite ve kres),
evlerde, yurtlarda (6zel ve devlete bagli), dis mekanlarda havadan kaynakli bakteri

seviyesinin Ol¢iimii Mentese ve dig. (2013) tarafindan yapilmistir. Ek olarak, dl¢iimlerin
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gerceklestirildigi mekanlarda anket calismasi da uygulanmistir. Anket ¢calismasi; hasta bina
sendromunun belirtisi olan tani konulmus bir hastaligi olmayan insanlarda goriiliip
goriilmedigini, kapali ortam hava kalitesini etkileyen etmenlerin (sigara i¢imi, evcil hayvan
varligl, trafige yakinligi ve evin tadilat durumu) belirlenmesini, sosyo-ekonomik
seviyelerini, anketin uygulandigt mekanda gecirdikleri siire miktarini, anket yapilan
mekanin i¢ hava kalitesini ve termal konfor ile iligkisini tespit etmek i¢in yapilmistir. Bu
calisma sonucunda, dis hava ortaminda Olcililen bakteri degerlerinin bariz olarak i¢ hava
ortaminda Slgiilen bakteri degerlerine gore daha az oldugu belirlenmistir. En fazla bakteri
degerleri ¢ogunlukla kreslerde gozlemlenmistir. Ayni mikro-ortamin mutfak ve bagka
odalarinda yapilan Olclimler degerlendirildiginde ise baska odalarda bulunan bakteri
seviyelerinin daha az oldugu bildirilmistir. Bunun disinda, hava 6rneklerinin %71 inde kiif

iremesinin oldugu belirtilmistir.

Meadow ve dig. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada; mimarlar ve miithendislerin, i¢ mekan
havasimin yeni bir boyutunu yani havadaki mikrobiyal topluluklarin yapisi ve bilesimi
diisiiniilerek tasarimlarm yapildig: belirtilmistir. i¢ mekan biyoaerosol ¢esitliliginin olas ii¢
faktoriiniin (dis mekan biyoaerosollerinde varyasyon, havalandirma stratejisi ve doluluk
yiikii) goreceli etkilerini agikliga kavusturmak amaciyla, bir hibrit HVAC (mekanik ve dogal
olarak havalandirilan) sistemle trafigin yogun oldugu yerde bulunan {iniversite binasindaki
i¢ ortam havasindan kaynakli bakteri tiirleri arastirilmistir. i¢ ortam havasindaki bakteri
topluluklarinin, dis ortam havasindaki bakteri topluluklarina yakin oldugu, ancak insanla
iligkili bakteri tiirlerinin, dis mekan havasina kiyasla i¢ mekan havasinda iki kattan daha
fazla oldugunun gozlemlendigi bildirilmistir. Kapali alanda yapilan havalandirmanin hava
yolu ile taginan bakteri popiilasyonunun kompozisyonu iizerinde kanitlanmis bir etkisinin
oldugu goriilmiistiir. D1s havada bulunan bakteri yogunlugunun, modern bina tasarimiyla ve

i¢c ortamda yapilan farkli havalandirma stratejileri ile degistirilebilecegi de belirtilmistir.

Insanlar zamanlarinin ¢ogunu kapali alanlarda gecirdikleri i¢in bina ¢evresindeki mikrobiyal
topluluklarin incelenmesinin kritik 6nem tasidigi yapilan bir calismada gézlenmistir. Yasam
alanlarindaki mikroorganizmalarin, 6zellikle de havada bulunanlarinin sagligi ve refahi
etkileyebildigi bilinirken, bunlarin kimlikleri ve siiregleri hakkinda ¢ok az bilgiye sahip
olundugu belirtilmistir. San Francisco Korfez Bolgesi'ndeki 29 evin i¢ havasinda bulunan
bakterilerin kaynak-lavabo iligkileri aragtirilmistir. 16S rRNA tabanli PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) yoOntemi ile analiz sonucunda; i¢ mekan havasinda; Diaphorobacter,

Propionibacterium, Sphingomonas ve Alicyclobacillus cinslerinin baskin oldugu cesitli

30



bakteri topluluklarini barindirdig1 gézlemlenmistir. Kaynak havuzu analizinde ¢ogu evde i¢
mekan hava mikroorganizmalarinin en 6nemli sebebinin dis ortam havasindan kaynakli
oldugu saptanmistir. Bakteriyel filogenetik c¢esitliligin ve i¢ ortam havasindaki nispi
bollugun, dis havadakinden istatistiksel olarak farkli olmadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan
dis ortam havasinin i¢ ortamdaki biyoaerosollerde bakteri topluluguna ana katki saglamasi
beklendigi i¢in dis havadaki bakteri fazlaliginin i¢ ortam havasiyla iliskili oldugu
anlagilmistir. i¢ mekadn hava mikroorganizmalarmin cesitliligi ve boyutunun evde
oturanlarin sayisindan, evcil hayvanlarin varligindan ve yerel musluk suyundan etkilendigi

bildirilmistir (Miletto ve Lindow, 2015).

Madureira ve dig. (2015) tarafindan yapilan baska bir calismada; dort farkli i¢c ortam
havasinda bulunan bakteri-mantar konsantrasyonlarinin 6l¢iilmesi, ayrica geri kazanilan
mantarlarin tanimlanmasi ve disaridaki bakteri-mantar konsantrasyonlarinin i¢ mekan havasi
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Karbondioksit (CO-), sicaklik ve bagil nemin bakteri-
mantar konsantrasyonlari iizerinde etkisi de arastirilmistir. i¢ ortam hava rnekleri; 68 ev, 9
cocuk giindiiz bakim merkezi, 20 ilkokul, 22 yash bakim merkezindeki 264 odadan
mikrobiyolojik hava 6rnekleyiciyle Triptik soya agar ve (bakteri ve mantarlarin biiylimesi
icin) malt 6ziitli agar kiiltiir ortami1 kullanilarak toplanmistir. Her bina i¢in bir dis mekan
temsili konumu belirlenmistir ve es zamanli olarak incelenmistir. Sonuglara bakildiginda,
cocuk giindiiz bakim merkezlerinin en yiiksek ortalama deger bakteri ve mantar
konsantrasyonlarina (sirastyla 3870 CFU/m? ve 415 CFU/m?®) sahip kapali mikro ortam
oldugu, en diisiik medyan konsantrasyonlarinin ise (sirasiyla 222 CFU/m? ve 180 CFU/m?)
yasli bakim merkezlerinde oldugu gosterilmistir. I¢c ortam bakteri konsantrasyonlarinin, dis
ortam bakteri konsantrasyonlarindan Onemli Ol¢lide daha fazla oldugu belirtilmistir
(p<0.05). Fakat elde edilen mantar konsantrasyonlarinin i¢ / dis oranlarinin az sayida oldugu
tespit edilmistir. Kapali ortamdaki CO: seviyeleri, muhtemelen doluluk ve yetersiz
havalandirma nedeniyle bakteri konsantrasyonu ile iliskilendirilmistir. Penicillium ve

Cladosporium en sik goriilen mantar cinsleri olarak belirtilmistir.

Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Dahiliye Yogun Bakim Unitesi’nin i¢ ortam havasinda
bulunan mantar ve bakteri yogunlugunu tespit etmek amaciyla; Aralik 2012- Ocak 2013
tarihleri arasinda (ayda 2 sefer), Unliier ve Giivenmez (2016) tarafindan ECO-MASS 100
Hava Izleme Sistemi kullanilarak ornekler alinmistir. Alinan hava Orneklerinde 874
mikrofungus ve 894 aerob bakteri kolonisinin tespit edildigi bildirilmistir. izole edilen

bakterilerin identifikasyonu yapilmis ve 10 farkli bakteri cinsi belirlenmistir. Bu cinsler ise;
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Staphylococcus (%52.57), Micrococcus (%23.37), Acinetobacter (%9.84), Bacillus (%2.90),
Streptococcus (%2.57), Sphingomonas (%1.34), Pseudomonas (%1.00), Pantoea (%0.78),

Kocuria (%0.67) ve Aeromonas (%0.22) olarak siralanmistir.

Giilli (2016) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada; gilindiiz saatlerinin ¢ogunu kres ve
ilkdgretim okullarinda gecgiren ¢ocuklarda astim ve solunum yolu hastaliklari artis1 sebebiyle
i¢ ortam hava kalitesine ait veriler toplanmustir. Olgiimlerin yapildigi ve anketlerin yer aldig
aragtirma sonucunda; hava kalitesinin kres ve ilkdgretim okullarinda iyi olmamasi
cocuklarda gozlenen {iist solunum yolu rahatsizliklari, astim ve alerjik enfeksiyonlar, hafiza
ve konsantrasyon problemleri, bas agris1 gibi saglik sorunlarina neden oldugu belirtilmistir.
Ulkemizde i¢ ortam hava kalitesi ve saglk iizerine yapilan siirli sayidaki calismalar
toplanmis ve gerceklestirilmesi gereken ek yontemler ile hava kalitesinin arttirilmasi i¢in

tavsiyelerde bulunuldugu belirtilmistir.

I¢c mekan biyoaerosollerini degerlendirmek icin, 1 pm kesme ¢apina sahip sanal bir ¢arpma
tertibat1 tasarlanarak imal edilmis ve hesaplamali akigskanlar dinamigi simiilasyonu ayrica
polistiren lateks pargaciklari kullanilarak laboratuar testi ile 6l¢iilmiistiir. 635 nm ve 1.5
um'lik diger iki kesme c¢ap1 giris akis hiz1 ve kanaldan girise kiigiik akis hizlarinin orani
degistirilerek elde edilmistir. Alan testinde, sanal ¢arpma tertibati, ¢esitli kesme capi ile
calistirilmig ve alan emisyonu taramali elektron mikroskobu (FE-SEM) analizi biiyiik- kiigiik
¢ikis kanallarinda 6rneklenen i¢ mekan aerosol pargaciklarinin morfolojilerini gézlemlemek
amaciyla her bir kesme capi igin yapilmistir. Pargaciklar, SKC Button Aerosol 6rnekleyici
kullanilarak her iki ¢ikis kanalinda da 6rneklenmis ve ardindan kiiltiirlenmistir. Koloni
sayimi ile kiiltiirlenmis mantar partikiillerinin %356'sinin  ve kiiltiirlenmis bakteri
partikiillerinin %63"inlin 1 pum'den daha kiiciik aerodinamik boyutlara sahip oldugu
bulunmustur. MALDI-TOF MS analizi ve kiiltiir 6rneklerinin goérsel kontrolii, sirasiyla i¢
mekan bakteri ve mantar tiirlerini tanimlamak i¢in kullanilmistir. Hemen hemen ayni1 bakteri
(Micrococcus spp., Staphylocoocus spp., Methylbacterium spp.) ve mantar tiirleri
(Cladosporium cladosporioides, Penicillium chrysogenum, Penicillium spp. ve Aspergillus
spp.) gerek biiyiik gerekse kiigiik akis kanallarinda tespit edilmistir (Nasrabadi ve dig.,
2017).

Bir grup arastirici; Biiyilkk Kopenhag'da ev, c¢iftlik evi, apartman, ofislerin i¢ mekan
havasindan aldiklar1 6rneklerden MALDI-TOF MS yontemi ile tanimladiklan

Staphylococcus aureus, MRSA (metisiline direncli S. aureus) ve diger Staphylococcus sp.
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tiirlerinin konsantrasyonlar1 ve konsantrasyonlar etkileyen faktorler hakkinda bilgi edinmek
amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. Calismada; mevsim, sicaklik, bagil nem, hava degisim
hizi1 (ACR), diger bakteri cinsleri, kisi basina diisen alan ve S. aureus- pozitif olanlarda
varliginin etkileri incelenmistir. Altmisyedi oturma odasindan alinan 6rneklerde S. hominis,
S. warneri, S. epidermidis ve S. capitis %13-25 oraninda; S. saprophyticus, S. cohnii ve S.
pasteuri %5-10 oraninda ve S. lugdunensis, S. haemolyticus, S. caprae, S. equorum, S.
kloosii, S. pettenkoferi, S. simulans ve S. xylosus’ un %3'ten az oldugu belirtilmistir.
Staphylococcus aureus 67 oturma odasinin ikisinde bulundugu ve spa tipi t034 (bir MRSA)
bir ¢iftlik evinden tespit edilirken, spa tipi t509 kentteki bir evde bulunmustur. S. equorum
ve S. kloosii tiirlerinin ikisi yalnizca ciftlik evinde tespit edilmistir. Staphylococcus cinsinin
kis mevsiminde en diisiik konsantrasyonda ve daha cok c¢esitlilikte oldugu belirtilmistir.
Staphylococcus spp. konsantrasyonu toplam bakteri konsantrasyonu ile pozitif ancak diger
bakterilerin toplam konsantrasyonu ile negatif korelasyon gostermistir. Staphylococcus spp.
konsantrasyonu diger fazla sayida olan Bacillus, Kocuria ve Micrococcus cinslerinin
konsantrasyonlariyla Onemli oranda iliskili degildir. Sonu¢ olarak, Staphylococcus
tiirlerinin, ¢alisilan ev ve ofislerde havadaki bakterilerin 6nemli bir boliimiinii olusturdugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, gerek S. aureus’un gerekse MRS A’nin tiim mevsimlerde ¢ok
diisilk prevalansa sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, S. aureus ve MRSA'min
Kopenhag'daki oturma odalarindaki havadan gecisinin sinirlt olmasinin  beklendigi

bildirilmistir (Madsen ve dig., 2018).

Bir hastanenin dokuz bdliimiiniin 18 kogusunda ve bir iiniversitenin iki 6grenci yurdunda ig
ortam havasinin karmasikligini degerlendirmek i¢in koloni olusturan birimler (CFU'lar),
PM..s tespit etme, gergek zamanli PCR ve Adenozin Trifosfat (ATP) biyoliiminesans analizi
kullanilmistir. Daha sonra, mikrobiyal numuneler MALDI-TOF MS kullanilarak olgtilmiis
ve tanimlanmigtir. Caligilan indeksler nispeten bagimsiz olmasina ragmen, PM-.s icerigi,
pasif sedimantasyon yontemi, gercek zamanli PCR ile 6l¢iilen bakteri-mantar sayimlari ve
ATP biyoliiminesans analizi tarafindan belirlenen bakteri CFU’lar1 ile korelasyon
gostermistir. Hastane koguslarinin havasindaki mikroorganizmalarin bilesiminin, 6grenci
yurtlarinin havasindakinden farkli oldugu gézlemlenmistir. Hastane koguslarindaki baskin
cinslerin; Staphylococcus (%39.4), Micrococcus (%21.9), Corynebacterium (%11.7),
Kocuria (%4.4), Bacillus (%2.9), Streptococcus (%1.6), Moraxella (%1.6), Enterococcus
(%1.3) oldugu bildirilmistir. Ayrica hastane koguslarinda ve 6grenci yurtlarinda sirasiyla

%11.1 ve %27.3 oraninda bakterilerin tanimlamas1 yapilamamigtir. Hastane koguslarinin
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mikrobiyal ¢esitliliginde dengesizlikler olabilmekte, bu nedenle hastanelerin g¢evresel
kalitesinin izlenmesinin, nozokomiyal enfeksiyonlarin énlenmesinde 6nemli bir role sahip

oldugu belirtilmektedir (Ling ve Hui, 2019).

Bir tiniversite kampiisiinde iki kapali mekanin, ii¢ kafeteryanin (A, B ve C) ve bir dis
mekanin hava ile taginan mikrobiyal diizeyleri Asif ve dig. (2019) tarafindan arastirilmistir.
Kafeterya A ve B'nin numune alma yerleri kapali ve yar1 kapali alanlari (her ikisi de dogal
olarak havalandirilan) igerirken, kafeterya C’de (merkezi HVAC ile kolaylastirilmig) ise her
iki alan kapatilmistir. Mikrobiyal hava 6rnekleri, Nisan ve Mayis 2017 aylar1 boyunca iki
kez en yogun caligma saatlerinde toplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, 6rnekleme
yerlerinin ¢ogunda bakteri konsantrasyonuna kiyasla daha yiiksek mantar
konsantrasyonunun oldugu belirtilmistir. En yiiksek bakteri sayisi1 kafeterya B'nin kapali
bolgesinde (ortalama: 214.7 CFU/m?), en diisiik bakteri sayisi ise kafeterya C'de (ortalama:
70.5 CFU/m?) gozlemlenmistir. Ayrica, en yliksek mantar sayisi, kafeterya A'nin yar1 kapali
alaninda (ortalama: 525.6 CFU/m?), en diisilk mantar sayis1 ise kafeterya C'de (ortalama:
44.9 CFU/m?) tespit edilmistir. Bakteri konsantrasyonu esas olarak i¢c mekan kaynaklari ile
iligkili iken, mantar konsantrasyonun dis mekan kaynaklari ile iliskili oldugu belirlenmistir.
Izlenen bolgelerde mantar tiirlerinin Cladosporium sp. (%46), Geotrichium sp. (%8.6),
Ulocladium sp. (%8.5), Alternaria sp. (%7.9), Fusarium sp. (%6.6), Curvularia sp. (%3),
Aspergillus sp. (%2.4) ve Penicillium sp. (%1.3) oldugu tespit edilmistir. En fazla hakim
olan bakterilerin Gram pozitif (+) koklarin (%90) oldugu, bulunan en baskin bakteri
tiirlerinin ise Staphylococcus sp., Kocuria sp., Bacillus sp. ve Micrococcus sp. oldugu

bildirilmistir.

Mikroorganizmalarin tanimlanmasi, yerlesik ortamlarda mikrobiyom hakkindaki mevcut
bilgileri, 6zellikle bakterileri, i¢ mekanin ve bina sakinlerinin 6zelliklerini yansitabilen
biyoparmak izlerini belirlemeye yonelik bagka bir c¢alisma Seong ve Hoque (2020)
tarafindan yapilmistir. Bakteri familyalar1 ve i¢ ortamla ilgili bu veriler literatiirden
toplanmustir. Faktoriyel tasarim yaklasimi, segilen i¢ mekan g¢evresel parametrelerinin,
ornekleme bolgesinin (hava veya yiizey), 6rnekleme konumlarinin (ikamet eden veya ikamet
etmeyen), cinsiyet, yas ve tespit edilen bakteri familyalarinin tiirleri ile konsantrasyonlari
iizerindeki etkilesimlerini 6lgmek ve karsilastirmak i¢in uygulanmistir. Faktoriyel tasarim
analizi sonucunda, Corynebacteriaceae ve Lactobacillaceae bakteri familyalarinin sirasiyla
erkekler ve kadinlar i¢in cinsiyet imzasi olarak belirlendigi ve onaylandig: tespit edilmistir.

Tim senaryolarda o6nemli bakteri familyalarinin; Corynebacteriaceae,
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Propionibacteriaceae, Bacillaceae, Staphylococcaceae, Lactobacillaceae,
Methylobacteriaceae, Moraxellaceae, Micrococcaceae, Enterobacteriaceae,
Rhodobacteraceae, Streptococcaceae ve Pseudomonadaceae oldugu belirtilmistir.
Propionibacteriaceae bakteri familyasinin daha yiiksek konsantrasyonlarda olmasi,
yetiskinler tarafindan belirli bolgelerin isgal edildigi bir alan oldugu gosterilmistir.
Staphylococcaceae bakteri familyasinin varliginin  hastanelerin  kirli havasinin  ve
Moraxellaceae familyasinin ise hastane yiizeylerinin biyoparmak izi oldugu belirtilmistir.
Streptococcaceae familyasinin ise okullarin 6zellikle ¢ocuklarin isgal ettigi diger alanlarin
kirli havasmin biyoparmak izi oldugu saptanmistir. ikamet edilmeyen yerlerin kirli
havasinin Enterobacteriaceae familyasinin biyoparmak izi oldugu, Bacillaceae tfamilyasinin

ise herhangi bir i¢ mekan 6zelligi gostermedigi bildirilmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal
4.1.1. izolatlarin Alinacag Okullarin Belirlenmesi

Calismada ilk yapilan dlgiimler; giiz donemi (Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik 2017, Ocak 2018),
ikinci yapilan dlgiimler bahar doneminde (Subat-Haziran 2018) Kirsehir il merkezinde ve il
merkezine bagli kdylerde bulunan toplam 33 ilkokulda gergeklestirilmistir. Ol¢iimler her
okulun bir sinifinda ve hafta i¢i bir ders saatinde (45 dakika) yapilmistir. Siniflar okullarin
giris katinda ve giiney cephesinde olacak sekilde secilmistir. Bu okullarda olglimlerin
yapildig1 siiflarin pencerelerinin kapali olmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Okullardaki
orneklerin %54.8’1 zemin kattaki siniflardan, %45.2°si ise 1. kattaki siniflardan alinmastir.
Bazi okullarin zemin katinda sinif bulunmadigindan dolayr 1. kattaki siniflardan 6rnek
almmustir. Olgiim yapilan okullarin fiziksel dzellikleri incelendiginde bina yas ortalamasinin
18.86+16.27 (minimum: 1 yil/maksimum: 77 yil) olarak tespit edilmistir. Okullarin
%96.8’inin dogalgaz ile 1sindig1, diger okullarin ise 1sinmak i¢in komiir kullandig:
goriilmiistiir. Tlkokullardaki &rnek alinan smiflarm %93.5’inin giinde 2-3 kez i¢ ortamu
havalandirdigr belirtilmistir. Okullardaki derslik sayilarinin 4 ile 32 arasinda degistigi ve
ortalama derslik sayisinin  14.35+8.32 oldugu belirlenmistir. Ornek alinan smiflarin
hacimleri minimum 36 m? iken maksimum ise 100 m?* ve ortalama olarak 83.04+17.14 m?
olarak bulunmustur. Ornek alinan siniflardaki 6grenci basina diisen hava hacmi minimum
1.18m?*hava/kisi, maksimum 1.43m3/hava/kisi olup, ortalamasinin ise

5.38+2.71m>3/hava/kisi oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Olgiim yapilan siniflarin %38.7’sinin zemini beton, %61.3’{iniin zemininin ise laminat
oldugu goriilmiistiir. Son 3 ay icerisinde okullarin %6.5’inde boya badana islemlerinin
yapildig1 belirtilmistir. Ornek alman siniflarin hepsinde pencerelerin malzemesinin PVC
oldugu gozlenmistir. Havalandirma amaciyla %93.5°1 giinde bir seferden fazla pencereleri
acarken, %6.4’1i giinde bir sefer pencereleri a¢tig1 veya hi¢ agmadigi saptanmistir. Siniflarin
%12.9’u tahtaya yazi yazmak icin tebesir kullanirken, %22.6’sinin ise marker kalem
kullandig1 belirtilmistir. Ornek alinan okullarda her giin aksam zemin temizligi yapildig
ogrenilmistir. Ornek alman sinmiflarn 6gretmenlerinin %93.5°i sinifin havasmi iyi olarak

degerlendirirken, 6gretmenlerin %3.2’sinin ise sinifin havasini kotii olarak degerlendirdigi

bildirilmistir (Tablo 4.2).

36



Tablo 4.1. Olgiim Yapilan Smiflarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel 6zellikler Sayi1 (n) Yiizde (%) Fiziksel ozellikler Say1 (n) Yiizde (%)
Isitma Tiirii Tahta kalemi
Dogalgaz 30 96.8 Tebesir 4 12.9
Komiir 1 32 Marker kalem 7 22.6
Pencere acilma sikhigi Diger 20 64.5
Hig 1 32 Son ii¢ aydaki tadilatlar
Gtinde bir kez 1 32 Boya 2 6.5
Giinde iki-ii¢ defa 29 93.5 Diger 29 93.5
Zemin yapisi Hava kalitesini nasil buluyorsunuz
Beton 12 38.7 Cok iyi 1 3.2
Kaplama 19 61.3 Iyi 29 93.5
Koti 1 3.2

Orneklerin toplandig1 33 ilkokulun isimleri, yerlesim yerleri ve bdlge tipleri Tablo 4.2°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Kirsehir il Merkezine Bagli ilkokullarm Listesi

OKUL ADI Yerlesim Yeri Baolge tipi
TEV Zahide Zehra Garring ilkokulu Koy Kirsal
Toklumen Ilkokulu Koy Kirsal
Kuruagil Tlkokulu Koy Kirsal
Sidikli flkokulu Koy Kirsal
Ozbag Orciin Ilkokulu Belde Kentsel
Giilsehri Ilkokulu Sehir Kentsel
Ogretmen Ziya Kilicozlii Tlkokulu Sehir Kentsel
Namik Kemal Ilkokulu Sehir Kentsel
Yiiceer Ilkokulu Sehir Kentsel
Kirsehir Merkez Tlkokulu Sehir Kentsel
Ogretmen Bedia Koksal Giiler Ilkokulu Sehir Kentsel
Hiisnii M. Ozyegin Ilkokulu Sehir Kentsel
30 Agustos Zafer Ilkokulu Sehir Kentsel
Inénii Ilkokulu Sehir Kentsel
Ahi Evran Ilkokulu Sehir Kentsel
Cumbhuriyet ilkokulu Sehir Kentsel
Hiirriyet ilkokulu Sehir Kentsel
IMKB Zernisan Vakkas Ilkokulu Sehir Kentsel
IMKB 23 Nisan {lkokulu Sehir Kentsel
Muharrem Sayan {lkokulu Sehir Kentsel
Muzaffer Mermer ilkokulu Sehir Endiistriyel
Prof. Dr. Erol Giingér ilkokulu Sehir Kentsel
Sebahat Osman Yal¢inkaya Ilkokulu Sehir Kentsel
Siileyman Tiirkmani Ilkokulu Sehir Kentsel
Sirr1 Kardes Ilkokulu Sehir Kentsel
TOKI ilkokulu Sehir Kentsel
Asikpasa lkokulu Sehir Kentsel
Ogretmen Omer Aydin ilkokulu Sehir Kentsel
Necatibey ilkokulu Sehir Kentsel
Sehit Dr. Ulucan Dayan ilkokulu Sehir Kentsel
24 Aralik Atatiirk Ilkokulu Sehir Kentsel
Bagbasi TOKI ilkokulu Sehir Kentsel
Sehit Omer Halisdemir Ilkokulu Sehir Kentsel
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4.2. Yontem
4.2.1. OKkullarda Simf i¢c Havasindan Bakterilerin izolasyonu

Siiflarin i¢ ortam havasinda bulunan bakteri tiirlerini izole etmek amaciyla ECO MASS
100 Mikrobiyal Hava Izleme Sistemi (MERC) kullanilmistir. Bu cihazda Anderson etki
ilkesine dayal1 elek emis sisteminin kullanildig: belirtilmistir. Ortamdaki hava cihazin delikli
olan kapagindan emilmektedir. Daha sonra akis algilayicisi tarafindan kontrol edilen radyal
bir pervanenin hava akisin1 100 litre/dakika olacak sekilde ayarladigi ifade edilmistir.
Havanin ortamdaki bakteri veya mantarlart 90-100mm olan petri plaginin yiizeyine ¢ektigi

goriilmektedir. ECO MASS 100 Mikrobiyal Hava Izleme Cihaz1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Havada Bulunan Mikroorganizmalar1 Ornekleme Cihaz

Ornekleme cihazina; bakteriler igin Nutrient Agar ve Plate Count Agar bulunan petri kabi
yerlestirilmis cihazin iist kapagi agilarak dakikada 100m?® hava sogurmasi i¢in programlama
yapilmistir. Cihaz yerden 1 metre yiikseklikte bulundurularak 6rnek alinmis, sonrasinda
cihazdan petri kab1 alinarak kapagi kapatilmistir (Sekil 4.2). Alinan 6rnekler Kirsehir Ahi
Evran Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Anabilim dal, Mikrobiyoloji

Laboratuvari’na getirildikten sonra etiivde inkiibasyona birakilmistir.
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Sekil 4.2. ilkokullarin i¢ Ortam Havasindan Ornek Alma Islemi
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4.2.2. Bakteri izolasyonu ve Tamimlamasinda Kullanilan Besiyerleri

Plate Count Agar (PCA): Bakteri sayimi i¢in bu besiyeri kullanilmistir. Mikrobiyolojik
analizlerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda kat1 besiyeri olarak ilk sirada tercih

edilmektedir. Bu besiyerinde bazi mayalar da iireyerek bakteri sayisina katilabilmektedirler.

Maddeler Miktar (g/L
Peptone from casein 5.0

Yeast extract 2.5

D (+) glukoz 1.0

Agar- agar 14.09

bilesenlerinden olugsmaktadir. Dehidre besiyeri, hassas terazide 22.5 g/L olacak sekilde
tartilarak distile su i¢inde homojenize edilmistir. Otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize
edilmistir. Otoklavdan c¢ikarilan besiyeri 48-50°C’ye kadar sogutulduktan sonra bek alevi
yaninda steril petri kaplarina dokiilmiistiir. Hazirlanan besiyerinin berrak, acik sar1 renkte ve

25°C’da pH’1 7.040.2 oldugu goriilmiistiir.

Nutrient Agar (NA): Alinan drneklerden bakterilerin izolasyonu ve +4 °C"de stoklanmasi

icin gerekli olan yatik agar besiyerinin hazirlamasinda kullanilmastir.

Maddeler Miktar (g/L)
Peptone 5.0

Meat ekstrakt 3.0
Agar-Agar 12.0

Calismada hazir besiyeri kullanilmis olup besiyerinden 20 gram alinarak 1 litre distile suda
cozdiiriildiikten sonra besiyeri otoklavda (Niive OT 40L) steril edilmis ve aseptik sartlarda
steril ~ petrilere  dokiiliip sogumaya  birakilmistir.  Sonrasinda  besiyerlerinin
kontaminasyonunu kontrol etmek amaciyla bir gece 37°C"de etiivde (Niive EN 500) inkiibe

edilmistir (Sekil 4.3:, Sekil 4.3(devam)).
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Sekil 4.3. Besiyeri Hazirlama Islemleri
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Sekil 4.3. Besiyeri Hazirlama Islemleri (devam)

Bakterilerin iireyebilmesi i¢in alinan 6rnekler 37°C’de 24-48 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Petri kaplari her giin gézlemlenerek iireyen kolonilere numaralandirma islemi
yapilmistir. Bu islemlerin devaminda petri kaplar1 binokiiler (Novex P-20) altinda
incelenmis ve farkli koloni yapisinda bulunan bakteri izolatlar1 segilerek saflastirma
islemleri yapilmistir. Olusan koloniler mikroskop ile incelenerek sayilmis ve CFU/m?
degerleri Mass 100 (Merc) “Hava Ornekleme Cihazi Mikroorganizma Koloni (CFU/m?)
Sayis1 Katalogu’’nda belirtilen degerlere gore total koloni sayilari tespit edilmistir (Tablo
4.3:, Sekil 4.4; Sekil 4.5:, Sekil 4.5 (devam)).
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Tablo 4.3. ECO Mass 100 (Merc) Hava Ornekleme Cihaz1 Mikroorganizma Koloni (CFU/m?) Sayis1

Katalogu
hole conversion table MAS-100 Impaction Lid 400 x 0,7 MBV AG, CH-8712 mlq
r = Number of colony Pr = Probable statistical total

L

forming units counted on 90 mm Petridish
N - N - B

1 51 101 151 201 251
2 52 102 152 202 252
3 53 103 153 203 253
4 54 104 154 204 254
5 55 105 155 205 255
6 56 106 156 206 256
7 57 107 157 207 257
8 58 108 158 208 258
9 59 109 159 209 259
10 60 110 160 210 260
11 61 111 161 211 261
12 62 112 162 212 262
13 63 113 163 213 263
14 64 114 164 214 264
15 65 115 165 215 265
16 66 116 166 216 266
17 67 117 167 217 267
18 118 168 218 268
19 119 169 219 269
20 120 170 220 270
21 121 ] 221 271
22 122 i 222 272
23 123 173 223 273
24 124 174 224 274
25 125 175 225 275
26 126 176 226 276
27 127 177 227 277
B 128 [SSEENEE 178 228 278

= 129 [ 179 229 279

130 | 180 230 280

85 o: 5 2o

132 182 232 282

33 183 233 283
184 234 284

185 235 285

186 236 286

187 237 287

38 188 238 288
39 189 239 289
40 190 240 290
41 191 241 291
42 192 242 292
43 193 243 293
44 94 194 244 294
45 95 195 245 295
46 96 196 246 296
47 97 197 247 297
48 98 198 248 298
49 99 199 249 299
50 100 200 250 300
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Sekil 4.4. Okullardan Alman Orneklerde Uremesi Gézlenen Kolonilerin Sayim1
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Bakterilerin iiremesini saglayacak besin ve mineral madde igerigine sahip kati besiyerlerinde
gelistirilmesi kendilerine has renk, koku ve sekillerde {ireme oldugu belirtilmistir. Bu
kendilerine has 6zellikleri mikroorganizmalarin genetik kontrolii altinda kalitilarak tiire gore
degisebildigi bildirilmistir. Mikroorganizmalarin gelisim 6zellikleri ¢iplak gozle goriilerek
taninma ve tanilamanin ilk basamagimi olusturmasinin 6nemli oldugu gozlenmistir

(Hasenekoglu ve Yesilyurt, 2001; Bal, 2012).

Bakteri izolatlarinin kiiltiirel 6zelliklerinin incelenmesi i¢in kat1 ortamlardaki saf kiiltiirler
kullanilmistir. Kati1 kiiltiir 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in izolatlar gelistikleri kati
besiyerlerine 3-4 faz ¢izgi ekim seklinde ekilmis, inkiibasyona birakilarak koloni meydana
getirmeleri beklenmistir (Sekil 4.5:, Sekil 4.5 (devam)). Identifikasyon amaciyla ekimi
gerceklestirilen petri kaplar1 +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 4.5. Alman Orneklerin Saflastirma Calismasi
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Sekil 4.5. Alinan Orneklerin Saflastirma Calismasi (devam)

4.2.3. izolatlarin Saklanmasi

Nutrient Broth besiyerinde 18 saat aktiflestirilen izolatlar sonrasinda Nutrient Agar kati
besiyerine tekrar inokiile edilerek 37°C’de 18 saat inkiibasyona birakilmigtir. Kati
besiyerlerinde gelistirilen bakteri kiiltlirlerinden birer koloni alinarak %20°lik gliserol iceren
Tryptic Soy Broth (TSB) besiyerine aktarilmistir. Stok tiipleri daha sonra -80°C’de (Niive
DF 490) muhafaza edilmistir (Sekil 4.6:, Sekil 4.7:, Sekil 4.7 (devam))
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Sekil 4.6. Okullardan Elde Edilen izolatlarin Saklama Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi
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Sekil 4.7. Okullardan Alinan Orneklerden Elde Edilen izolatlarin Yatik Agar Stok Kiiltiirleri
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Sekil 4.7. Okullardan Alinan Orneklerden Elde Edilen izolatlarin Yatik Agar Stok Kiiltiirleri

(devam)
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4.2.4. Elde Edilen izolatlarin Tanimlanmasi

Bakterilerin tanimlamast MALDI-TOF MS Bruker Microflex LT model Flex Control 3.0
yazilimi (Bruker Biotyper; Bruker Daltonics, Bremen, Almanya) kullanilarak yapilmstir.
Ayrica HPLC smifi kimyasal maddeler; HCCA (a-siyano-4-hidroksisinnamik asit; Bruker),
ACN (asetonitril; Sigma-Aldrich), TFA (trifloroasetik asit; Sigma-Aldrich), FA (formik asit;
Sigma-Aldrich), DNA az ve RNA az igermeyen 0.1 Bruker giivenli filtrelenmis ultra saf su
(Sigma-Aldrich), E. coli, RNAaz ve Myoglobin protein profilleri igeren BTS (bakteriyel test
sollisyonu) soliisyonu kullanilmigtir. MALDI TOF MS ile mikrobiyal biyokiitle analizi i¢in,
steril kiirdan ucu ile tek bir koloniden (24-48 saat inkiibe edilmis kiiltiirden) alinan kiiltiir,
ozel bir ¢elik 96 MSP-MALDI (Bruker Daltonics) plakasina (direkt transfer yontemi)
uygulanarak kuruduktan sonra tizerine 1 pl HCCA matris ¢ozeltisi (%50 ACN ve %2.5 TFA
karisimi icinde 12.5 mg / ml HCCA) ilave edilerek oda sicakliginda tamamen kurumaya
birakilmistir. MALDI ¢elik levha, MALDI TOF MS iizerine yiiklenmistir. Sistem, dogrusal
pozitif iyon modu ile calistirildi ve yontem 2.000-20.000 Da kiitle araligindaki
mikroorganizmalarin tanimlanmasi i¢in optimize edilmistir. Bir iyon kaynagi olarak 337
nm'de 60 Hz'lik bir nitrojen lazer kullamilmistir. Spektrumlari elde etmek icin her bir
numunenin Ol¢timiinde 240'lik 40 paketten olusan lazer atimlar1 yapilmistir. Her 6rnek icin
ii¢c calisma yapilmis ve tekrarlanan okumalarda en yiiksek puan dikkate alinmistir. BTS
(Bakteriyel test sollisyonu) ile kalibrasyon numunelerle es zamanli olarak

gerceklestirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Kirsehir Ili'nde bulunan ilkokullarmnin i¢ hava kalitesini belirlemek amaciyla yaptigimiz
calismada; havanin 6rneklenmesi amaciyla, icinde Plate Count Agar ve Nutrient Agar
bulunan toplam 451 petri plag: kullanilmis ve en yiiksek koloni sayis1 ise >2628 CFU/m?
(gliz ve bahar donemi) olarak belirlenmistir. Ayrica 180 adet izolat elde edilmis ve 17 adet
cins- 48 adet farkli tiir belirlenmistir. Bu izolatlarin MALDI-TOF MS yontemiyle
tanimlanmast sonucunda; kod numaralari, cins-tiir isimleri ile MALDI-Biotyper Skor

degerleri Tablo 5.1, Tablo 5.1 (devam)’da verilmistir.
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Tablo 5.1. Okullarin I¢ Ortam Havasindan Elde Edilen izolatlar

NO | KOD CINS/TUR iSIMLERI MALDI- Biotyper Skor
1 HMF 1 Staphylococcus sciuri 2.147
2 HMF 2 Exiguobacterium auranticum 2.296
3 HMF 3 Bacillus subtilis 2.247
4 HMF 4 Staphylococcus sciuri 2.147
5 HMEF 5 Bacillus subtilis 2.247
6 HMF 6 Bacillus pumilus 2.075
7 HMF 7 Exiguobacterium auranticum 2.296
8 HMF 8 Bacillus licheniformis 2.093
9 HMF 9 Bacillus cereus 2.034
10 | HMF 10 | Kocuria rosea 2.296
11 | HMF 11 Bacillus pumilus 2.075
12 | HMF 12 | Bacillus cereus 2.034
13 | HMF 13 Bacillus cereus 2.034
14 | HMF 15 Staphylococcus hominis 1.941
15 | HMF 17 | Paenibacillus barengoltzii 2.422
16 | HMF 18 Paenibacillus barengoltzii 2.422
17 | HMF 19 | Paenibacillus barengoltzii 2.422
18 | HMF 20 | Bacillus licheniformis 2.093
19 | HMF 21 Bacillus licheniformis 2.093
20 | HMF 22 | Micrococcus luteus 2.193
21 | HMF 24 | Micrococcus luteus 2.193
22 | HMF 25 Micrococcus luteus 2.193
23 | HMF 26 | Micrococcus luteus 2.193
24 | HMF 27 Staphylococcus haemolyticus 1.972
25 | HMF 29 | Bacillus firmus 1.815
26 | HMF 30 | Micrococcus luteus 2.193
27 | HMF 32 | Bacillus pumilus 2.075
28 | HMF 33 Bacillus endophyticus 1.867
29 | HMF 34 | Bacillus cereus 2.034
30 | HMF 35 Staphylococcus haemolyticus 1.972
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Tablo 5.1. Okullarin i¢ Ortam Havasindan Elde Edilen Izolatlar (devam)

NO | KOD CINS/TUR iSIMLERI MALDI- Biotyper Skor
31 | HMF 36 | Bacillus subtilis 2.247
32 | HMF 37 Bacillus megaterium 2.175
33 | HMF 38 | Exiguobacterium auranticum 2.296
34 | HMF 39 | Bacillus simplex 1.9
35 | HMF 40 | Bacillus mojavensis 1.954
36 | HMF 41 Lysinibacillus fusiformis 1.962
37 | HMF 42 Bacillus subtilis 2.247
38 | HMF 43 Lysinibacillus fusiformis 1.962
39 | HMF 44 | Paenibacillus barengoltzii 2.422
40 | HMF 45 Pseudomonas stutzeri 2.359
41 | HMF 47 | Acinetobacter lwoffii 2.167
42 | HMF 48 | Micrococcus luteus 2.193
43 | HMF 49 | Bacillus pumilus 2.075
44 | HMF 50 | Bacillus firmus 1.815
45 | HMF 51 Bacillus pumilus 2.075
46 | HMF 54 | Arthrobacter gandavensis 2.504
47 | HMF 55 Bacillus pumilus 2.075
48 | HMF 57 | Micrococcus lylae 2.287
49 | HMF 58 | Bacillus circulans 1.709
50 | HMF 59 | Arthrobacter gandavensis 2.504
51 | HMF 60 | Bacillus pumilus 2.075
52 | HMF 61 Acinetobacter Iwoffii 2.167
53 | HMF 62 Staphylococcus sciuri 2.147
54 | HMF 63 Enterococcus faecium 2.247
55 | HMF 64 | Bacillus cereus 2.034
56 | HMF 65 Staphylococcus sciuri 2.147
57 | HMF 66 | Staphylococcus succinus 1.719
58 | HMF 67 | Micrococcus luteus 2.193
59 | HMF 70 | Bacillus cereus 2.034
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Tablo 5.1. Okullarin i¢ Ortam Havasindan Elde Edilen Izolatlar (devam)

NO | KOD CINS/TUR iSIMLERI MALDI- Biotyper Skor
60 | HMF 71 Bacillus licheniformis 2.093
61 | HMF 74 | Bacillus cereus 2.034
62 | HMF 75 Bacillus niacini 1.851
63 | HMF 76 | Bacillus pumilus 2.075
64 | HMF 78 Staphylococcus equorum 1.842
65 | HMF 80 | Pseudomonas stutzeri 2.359
66 | HMF 81 Enterococcus faecium 2.247
67 | HMF 83 Micrococcus luteus 2.193
68 | HMF 84 | Pseudomonas stutzeri 2.359
69 | HMF 85 | Paenibacillus lactis 2.105
70 | HMF 86 | Bacillus licheniformis 2.093
71 | HMF 87 | Bacillus licheniformis 2.093
72 | HMF 88 Pseudomonas stutzeri 2.359
73 | HMF 89 | Bacillus pumilus 2.075
74 | HMF 90 | Kocuria polaris 1.77
75 | HMF 91 Kocuria polaris 1.77
76 | HMF 92 | Bacillus sp. -

77 | HMF 93 Pseudomonas stutzeri 2.359
78 | HMF 95 Bacillus licheniformis 2.093
79 | HMF 96 | Bacillus sp. -

80 | HMF 97 | Bacillus pumilus 2.075
81 | HMF 99 Pseudomonas stutzeri 2.359
82 | HMF 100 | Staphylococcus equorum 1.842
83 | HMF 101 | Pseudomonas sp. -

84 | HMF 102 | Bacillus sp. -

85 | HMF 104 | Micrococcus luteus 2.193
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Tablo 5.1. Okullarin i¢ Ortam Havasindan Elde Edilen Izolatlar (devam)

NO | KOD CINS/TUR ISIMLERI MALDI- Biotyper Skor
86 | HMF 106 | Pseudomonas stutzeri 2.359
87 | HMF 107 | Bacillus sp. -

88 | HMF 108 | Bacillus sonorensis 1.641
89 | HMF 109 | Bacillus pumilus 2.075
90 | HMF 111 | Pseudomonas stutzeri 2.359
91 | HMF 112 | Pseudomonas stutzeri 2.359
92 | HMF 113 | Pseudomonas stutzeri 2.359
93 | HMF 114 | Paenibacillus lactis 2.105
94 | HMF 115 | Bacillus flexus -

95 | HMF 116 | Pseudomonas stutzeri 2.359
96 | HMF 117 | Acinetobacter Iwoffii 2.167
97 | HMF 118 | Paenibacillus glucanolyticus 1.716
98 | HMF 119 | Micrococcus luteus 2.193
99 | HMF 121 | Bacillus pumilus 2.075
100 | HMF 122 | Pseudomonas sp. -

101 | HMF 125 | Bacillus pumilus 2.075
102 | HMF 126 | Bacillus sonorensis 1.641
103 | HMF 127 | Bacillus mojavensis 1.954
104 | HMF 128 | Bacillus sp. -

105 | HMF 129 | Staphylococcus aureus -

106 | HMF 130 | Bacillus subtilis 2.247
107 | HMF 131 | Bacillus pumilus 2.075
108 | HMF 132 | Bacillus pumilus 2.075
109 | HMF 133 | Bacillus pumilus 2.075
110 | HMF 134 | Pseudomonas stutzeri 2.359
111 | HMF 135 | Arthrobacter gandavensis 2.504
112 | HMF 136 | Bacillus pumilus 2.075
113 | HMF 138 | Enterococcus hirae 2.066
114 | HMF 139 | Bacillus pumilus 2.075
115 | HMF 140 | Paenibacillus lactis 2.105
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Tablo 5.1. Okullarin i¢ Ortam Havasindan Elde Edilen Izolatlar (devam)

NO | KOD CINS/TUR ISIMLERI MALDI- Biotyper Skor
116 | HMF 143 | Bacillus licheniformis 2.093
117 | HMF 145 | Enterococcus casseliflavus 2.045
118 | HMF 146 | Bacillus licheniformis 2.093
119 | HMF 147 | Pseudomonas stutzeri 2.359
120 | HMF 148 | Staphylococcus haemolyticus 1.972
121 | HMF 149 | Bacillus simplex 1.9
122 | HMF 150 | Lysinibacillus fusiformis 1.962
123 | HMF 151 | Bacillus pumilus 2.075
124 | HMF 153 | Bacillus licheniformis 2.093
125 | HMF 155 | Bacillus endophyticus 1.867
126 | HMF 156 | Bacillus pumilus 2.075
127 | HMF 158 | Pseudomonas taetrolens 2.172
128 | HMF 161 | Bacillus pumilus 2.075
129 | HMF 162 | Exiguobacterium auranticum 2.296
130 | HMF 163 | Acinetobacter Iwoffii 2.167
131 | HMF 164 | Bacillus licheniformis 2.093
132 | HMF 165 | Bacillus licheniformis 2.093
133 | HMF 166 | Aerococcus viridans 1.933
134 | HMF 167 | Staphylococcus sp. 1.62
135 | HMF 168 | Bacillus pumilus 2.075
136 | HMF 170 | Bacillus pumilus 2.075
137 | HMF 171 | Bacillus licheniformis 2.093
138 | HMF 172 | Staphylococcus succinus 1.719
139 | HMF 173 | Staphylococcus equorum 1.842
140 | HMF 174 | Bacillus licheniformis 2.093
141 | HMF 175 | Paenibacillus sp. -
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Tablo 5.1. Okullarin i¢ Ortam Havasindan Elde Edilen Izolatlar (devam)

NO | KOD CINS/TUR iISIMLERI MALDI- Biotyper Skor
142 | HMF 176 | Bacillus licheniformis 2.093
143 | HMF 177 | Paenibacillus sp. -

144 | HMF 178 | Lysinibacillus sphaericus 2.144
145 | HMF 179 | Bacillus badius 2.185
146 | HMF 180 | Bacillus subtilis 2.247
147 | HMF 182 | Lysinibacillus sphaericus 2.144
148 | HMF 184 | Bacillus licheniformis 2.093
149 | HMF 185 | Lysinibacillus sphaericus 2.144
150 | HMF 186 | Micrococcus luteus 2.193
151 | HMF 187 | Lactobacillus paralimentarius 1.559
152 | HMF 188 | Aerococcus viridans 1.933
153 | HMF 189 | Arthrobacter gandavensis 2.504
154 | HMF 190 | Enterococcus faecium 2.247
155 | HMF 191 | Bacillus pumilus 2.075
156 | HMF 192 | Arthrobacter nicotinovorans 1.437
157 | HMF 193 | Bacillus megaterium 2.175
158 | HMF 194 | Exiguobacterium auranticum 2.296
159 | HMF 196 | Bacillus licheniformis 2.093
160 | HMF 197 | Paenibacillus cooki 1.772
161 | HMF 198 | Clostridium histolyticum 1.381
162 | HMF 199 | Pseudomonas stutzeri 2.359
163 | HMF 200 | Aerococcus viridans 1.933
164 | HMF 201 | Acinetobacter Iwolffii 2.167
165 | HMF 202 | Acinetobacter Iwoffii 2.167
166 | HMF 203 | Corynebacterium efficiens 1.677
167 | HMF 204 | Acinetobacter Iwoffii 2.167
168 | HMF 205 | Lysinibacillus sphaericus 2.144
169 | HMF 206 | Bacillus sonorensis 1.641
170 | HMF 207 | Bacillus pumilus 2.075
171 | HMF 208 | Bacillus mojavensis 1.954
172 | HMF 209 | Arthrobacter gandavensis 2.504
173 | HMF 210 | Bacillus pumilus 2.075
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Tablo 5.1. Okullarin i¢ Ortam Havasindan Elde Edilen Izolatlar (devam)

NO | KOD CINS/TUR ISIMLERI MALDI- Biotyper Skor
174 | HMF 211 | Aerococcus viridans 1.933
175 | HMF 212 | Lysinibacillus sphaericus 2.144
176 | HMF 213 | Staphylococcus haemolyticus 1.972
177 | HMF 214 | Bacillus atrophaeus 1.652
178 | HMF 215 | Clostridium innocuum 1.282
179 | HMF 217 | Chryseobacterium indologenes 1.319
180 | HMF 218 | Brevibacillus parabrevis 1.617

Calismada elde edilen saf kiiltiirlerin MALDI-TOF MS yontemiyle yapilan tanimlanmasi
sonucunda her iki donemde 17 adet bakteri cinsine ait olan toplam 48 adet farkl tiir tespit

edilmistir. Bu cins ve tiirler Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5.2. Siniflarin I¢ Havasinda MALDI-TOF MS Yéntemiyle Belirlenen Cins ve Tiirler

CINSLER TURLER
B. cereus B. megaterium
B. licheniformis B. mojavensis
B. subtilis B. niacini
Bacillus spp. B. endophyticus B. badius
B. pumilus B. firmus
B. sonorensis B. circulans
B. simplex B. atrophaeus
B. flexus B. jeotgali
S. haemolyticus S. aureus
Staphylococcus spp. S. hominis S. sciuri
S. succinus S. equorum

Paenibacillus spp.

P. barengoltzii

P. glucanolyticus

P. lactis

P. cooki

Enterococcus spp.

E. faecium / E. hirae / E. casseliflavus

Arthrobacter spp. A. gandavensis A. nicotinovorans
Micrococcus spp. M. luteus M. lylae
Pseudomonas spp. P. stutzeri P. taetrolens
Kocuria spp. K. rosea K. polaris
Lysinibacillus spp. L. fusiformis L. sphaericus
Acinetobacter spp. A. lwoffii --

Exiguobacterium spp.

E. auranticum

Aerococcus spp.

A. viridans

Clostridium spp.

C. histolyticum

Corynebacterium spp.

C. efficiens

Brevibacillus spp.

B. parabrevis

Chryseobacterium spp.

C. indolgenes

Lactobacillus spp.

L. paralimentarius
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Yapilan ¢aligma sonucunda giiz ve bahar donemlerinde tespit edilen bakteri cinslerinin

yiizdelik oranlar1 Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir.

Giliz doneminde tespit edilen bakteri cinsleri ve yiizdelik oranlar1 sirasiyla; Bacillus
(%33.33), Staphylococcus (%12.50), Paenibacillus (%6.25), Enterococcus (%6.25),
Pseudomonas (%6.25), Arthrobacter (%4.16), Micrococcus (%4.16), Kocuria (%4.16),
Lysinibacillus (%4.16), Clostridium (%4.16), Acinetobacter (%2.08), Exiguobacterium
(%2.08), Aerococcus (%2.08), Corynebacterium (%2.08), Brevibacillus (%?2.08),
Chryseobacterium (%2.08), Lactobacillus (%2.08) olarak belirlenmistir (Sekil 5.1).

Bahar doneminde tespit edilen bakteri cinsleri ve yiizdelik oranlar sirasiyla; Bacillus
(%40.54), Staphylococcus (%16.21), Paenibacillus (%8.10), Enterococcus (%8.10),
Kocuria (%5.40), Lysinibacillus (%5.40), Arthrobacter (%2.70), Micrococcus (%2.70),
Pseudomonas (%2.70), Acinetobacter (%2.70), Exiguobacterium (%2.70), Aerococcus
(%2.70), Corynebacterium (%0.00), Brevibacillus (%0.00), Clostridium (%0.00),
Chryseobacterium (%0.00), Lactobacillus (%0.00) olarak belirlenmistir (Sekil 5.2).

Giiz doneminde tespit edilen bazi cinsler bahar doneminde belirlenmemistir (Sekil 5.2). Bu

cinsler asagida siralanmistir:

Corynebacterium
Brevibacillus
Clostridium

Chryseobacterium

YV V V VYV V

Lactobacillus
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GUZ DONEMI
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Sekil 5.1. Giiz Doneminde Tespit Edilen Bakteri Cinslerinin Yiizdelik Oranlar1
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Sekil 5.2. Bahar Doneminde Tespit Edilen Bakteri Cinslerinin Yiizdelik Oranlar

Kirsehir ili’ndeki ilkokullardaki siniflarin i¢ ortam havasindan elde edilen izolatlarin karisik
kiiltlirlerinin petri kaplarinda olusan goriintiileri Sekil 5.3., Sekil 5.3 (devam)’de, saf
kiiltlirlerin petri kaplarinda olusan goriintiileri ise Sekil 5.4 ve Sekil 5.4 (devam)’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri
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Sekil 5.3. Okullardan Alman Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)
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Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)
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Sekil 5.3. Okullardan Alman Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)
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Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)
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Sekil 5.3. Okullardan Alman Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Sekil 5.3. Okullardan Alman Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Sekil 5.3. Okullardan Alinan Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Sekil 5.3. Okullardan Alman Orneklerin Karisik Kiiltiirleri (devam)




Muzaffer Mermer llkokulu-2 Hiisnii Ozyegin llkokulu

Sekil 5.4. Okullardan Alman Orneklerden Elde Edilen Saf Kiiltiirler
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Giilsehri llkokulu Muzaffer Mermer ilkokulu-1

Sekil 5.4. Okullardan Alinan Orneklerden Elde Edilen Saf Kiiltiirler (devam)
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Muzaffer Mermer ilkokulu-1

Sekil 5.4. Okullardan Alman Orneklerden Elde Edilen Saf Kiiltiirler (devam)
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Necatibey ilkokulu-2

Necatibey Ilkokulu-1

Sekil 5.4. Okullardan Alinan Orneklerden Elde Edilen Saf Kiiltiirler (devam)
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Sekil 5.4. Okullardan Alinan Orneklerden Elde Edilen Saf Kiiltiirler (devam)
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Sekil 5.4. Okullardan Alinan Orneklerden Elde Edilen Saf Kiiltiirler (devam)

Kirgehir Il merkezinde ve il merkezine bagl kdylerde bulunan toplam 33 okuldan giiz ve
bahar donemlerinde alinan Orneklerden izole edilerek MALDI-TOF MS yontemi ile
tanimlanan bakterilerin cins ve tiir isimleri, MALDI-Biotyper Skor degerleri ve total bakteri

sayilar1 (CFU/m?) Tablo 5.3- Tablo 5.3 (devam)’da verilmistir.

82



Tablo 5.3. Okullardan Alman Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS

Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?)

Guz BAHAR
MALDI- MALDI-
NO OKUL ADI CFU ' CFU .
BAKTERI ADI | Biotyper BAKTERI ADI | Biotyper
(m?) (m?)
Skor Skor
B. licheniformis 2.093 Pseudomonas sp. -
Paenibacillus sp. - M. luteus 2.193
B. subtilis 2.247 B. endophyticus 1.867
30 AGUSTOS Pseudomonas sp. - B. pumilus 2.075
! i 211 Staphylococcus 346
ZAFERIO 1.62 S. haemolyticus 1.972
sp.
M. luteus 2.193 A. lwolffii 2.167
B. parabrevis 1.617
P. barengoltzii 2.422
Kocuria rosea 2.296
W P. stutzeri 2.359
HUSNU M.
2 . L.l 148 | K. rosea 2.296 153 Pseudomonas sp. -
OZYEGIN 10
S. hominis 1.941
S. succinus 1.719
B. pumilus 2.075
B. licheniformis 2.093 M. luteus 2.193
. Bacillus sp. - B. pumilus 2.075
SULEYMAN
. . Pseudomonas sp. - B. sonorensis 1.641
3 TURKMANI 239 >2628
io M. luteus 2.193 L. sphaericus 2.144
C. histolyticum 1.381 P. stutzeri 2.359
B. pumilus 2.075
Pseudomonas sp. - M. luteus 2.193
. Bacillus sp. - Bacillus sp. -
AHI EVRAN
4 io 157 | E. auranticum 2.296 >2628 | B. licheniformis 2.093
B. pumilus 2.075
E. auranticum 2.296
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

GUzZ BAHAR
NO | OKULADL | cpy , VAL cru | pakmeri | MAPF
() BAKTERI ADI | Biotyper () ADI Biotyper
Skor Skor
Pseudomonas sp. - B. pumilus 2.075
Paenibacillus sp. - B. mojavensis 1.954
M. luteus 2.193 Kocuria sp. -
5 GULSEHRI 10 | 140 | E. auranticum 2.296 201 | E. auranticum 2.296
B. licheniformis 2.093 M. lylae 2.287
Staphylococcus sp. 1.62 B. circulans 1.709
M luteus 2.193
Bacillus sp. - P. lactis 2.105
M. luteus 2.193 M. luteus 2.193
E. auranticum 2.296 A. viridans 1.933
6 | HURRIYET iO | 158 >2628 | S. haemolyticus 1.972
E. auranticum 2.296
Bacillus sp. -
S. succinus 1.719
M. luteus 2.193 Bacillus sp. -
Bacillus sp. - B. cereus 2.034
CUMHURIYET C. innocuum 1.282 B. simplex 1.9
7 . 557 >2628
10 B. pumilus 2.075
B. licheniformis 2.093
S. haemolyticus 1.972
E. auranticum 2.296 Paenibacillus -
sp.
M. luteus 2.193 P. lactis 2.105
K. polaris 1.77 P. stutzeri 2.359
SIRRI K. rosea 2.296 A. viridans 1.933
8 . 202 487
KARDES IO P. stutzeri 2.359 B. licheniformis 2.093
B. subtilis 2.247
S. aureus -
B. pumilus 2.075
E. hirae 2.066

84




Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

Bacillus sp.

Guz BAHAR
MALDI- MALDI-
NO OKUL ADI CFU . CFU '
BAKTERI ADI | Biotyper BAKTERI ADI | Biotyper
(m?) (m?)
Score Score
B. subtilis 2.247 B. pumilus 2.075
Bacillus sp. - M. luteus 2.193
B. sonorensis 1.641 B. subtilis 2.247
M. luteus 2.193 E. auranticum 2.296
K. polaris 1.77
. P. stutzeri 2.359
KIRSEHIR
9 ) 85 Paenibacillus sp. - 337
MERKEZ 10
A. lwoffii 2.167
C. efficiens 1.677
S. haemolyticus 1.972
A. viridans 1.933
Brevibacillus
1.617
parabrevis
B. licheniformis 2.093 B. subtilis 2.247
Paenibacillus sp. - M. luteus 2.193
Staphylococcus sp. 1.62 B. licheniformis 2.093
E. faecium 2.247 Enterococcus sp. -
PROF.DR.
E. auranticum 2.296
10 EROL 110 501
.. .. M. luteus 2.193
GUNGOR 10
P. stutzeri 2.359
B. mojavensis 1.954
B. pumilus 2.075
Bacillus sp. -
B. licheniformis 2.093 M. luteus 2.193
Pseudomonas sp. - A. gandavensis 2.504
Staphylococcus sp. 1.62 B. licheniformis 2.093
MUZAFFER
11 ) 144 | A. viridans 1.933 137 | Bacillus sp. -
MERMER 10
P. lactis 2.105
B. megaterium 2.175
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS

Score Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

Guz BAHAR
MALDI- MALDI-
NO | OKUL ADI CFU . CFU '
BAKTERI ADI | Biotyper BAKTERI ADI | Biotyper
(m?) (m?)
Score Score
P. stutzeri 2.359 M. luteus 2.193
B. pumilus 2.075 A. viridans 1.933
B. niacini 1.851 B. licheniformis 2.093
iMKB Enterococcus sp. - E. auranticum 2.296
12 ZERNISAN 118 | M. luteus 2.193 805 | B. pumilus 2.075
i Staphylococcus
VAKKASIO A. nicotinovorans 1.437 1.62
sp.
E. auranticum 2.296
C. indologenes 1.319
1 Bacillus sp. - Enterococcus sp. -
SEHIT
N Enterococcus sp. - B. pumilus 2.075
OMER
13 . 242 | P. glucanolyticus 1.716 >2628 | P. lactis 2.105
HALIS
L P. stutzeri 2.359
DEMIR 10
M. luteus 2.193
P. stutzeri 2.359 Paenibacillus sp. -
Bacillus sp. - M. luteus 2.193
Bacillus sp. -
. E. auranticum 2.296
NECATIBEY
14 io 93 >2628 | B. licheniformis 2.093
B. pumilus 2.075
B. niacini 1.851
B. simplex 1.9
B. firmus 1.815
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

Guz BAHAR
MALDI- MALDI-
NO OKUL ADI CFU . CFU .
BAKTERI ADI | Biotyper BAKTERI ADI | Biotyper
(m?) (m?)
Score Score
M. luteus 2.193 Bacillus sp. -
E. auranticum 2.296 Clostridium sp. -
B. licheniformis 2.093 M. luteus 2.193
B. mojavensis 1.954 P. taetrolens 2.172
IMKB 23 Bacillus sp. - A. gandavensis 2.504
15 . . 38 >2628
NISAN IO C. efficiens 1.677 B. licheniformis 2.093
B. parabrevis 1.617 S. haemolyticus 1.972
A. Iwoffii 2.167 Paenibacillus sp. -
L. sphaericus 2.144 B. firmus 1.815
E. auranticum 2.296
Paenibacillus sp. - Bacillus sp. -
L Pseudomonas sp. - M. luteus 2.193
OGRETMEN
. Bacillus sp. - A. Iwoffii 2.167
ZIYA
16 r il 40 P. barengoltzii 2.422 >2628 | S. succinus 1.719
KILICOZLU
io P. stutzeri 2.359 P. stutzeri 2.359
A. viridans 1.933 B. pumilus 2.075
M.luteus 2.193
Paenibacillus sp. - Bacillus sp. -
Pseudomonas sp. - B. flexus -
Bacillus sp. - M. luteus 2.193
M. luteus 2.193 B. jeotgali -
e E. faecium 2.247 B. megaterium 2.175
17 INONU IO 464 >2628
A. lwolffii 2.167 E. auranticum 2.296
M. lylae 2.287 B. licheniformis 2.093
B. licheniformis 2.093
Staphylococcus
Py 1.62
sp.
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

GUZ BAHAR
NO | OKULADI | . | MALDL | | MALDI-
() BAKTERI ADI | Biotyper () BAKTERI ADI | Biotyper
Score Score
B. parabrevis 1.617 A. lwoffii 2.167
Bacillus sp. - B. licheniformis 2.093
L. sphaericus 2.144 M. luteus 2.193
E. auranticum 2.296 Paenibacillus sp. -
18 NAMIK. %0 B. pumilus 2.075 61 B. pumilus 2.075
KEMAL IO A. nicotinovorans 1.437 E. auranticum 2.296
Enterococcus sp. - Bacillus sp. -
M. luteus 2.193 A. viridans 1.933
A. Iwoffii 2.167 B. cereus 2.034
K. rosea 2.296
Bacillus sp. - M. luteus 2.193
B. licheniformis 2.093 E. auranticum 2.296
Aerococcus sp. - B. licheniformis 2.093
A. viridans 1.933 A. Iwoffii 2.167
P. lactis 2.105 Paenibacillus sp. -
19 | YOCEER iO 115 | M. luteus 2.193 >2628 | P. stutzeri 2.359
Staphylococcus 1.62 B. jeotgali -
sp.
B. pumilus 2.075
B. flexus -
Bacillus sp. -
B. licheniformis 2.093 Bacillus sp. -
Pseudomonas sp. - B. licheniformis 2.093
BAGBASI Enterococcus sp. - B. pumilus 2.075
20 .. 235 394
TOKI 10 M. luteus 2.193 B. mojavensis 1.954
P. stutzeri 2.359 P. barengoltzii 2.422
B. mojavensis 1.954
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

GUzZ BAHAR
MAL
NO OKUL ADI DI- MALDI-
CFU . . CFU . .
() BAKTERI ADI Bioty () BAKTERI ADI | Biotyper
per Score
Score
B. licheniformis 2.093 Bacillus sp. -
M. luteus 2.193 B. licheniformis 2.093
OGRETMEN P. stutzeri 2.359 B. pumilus 2.075
21 B"EDiA 11 Bacilluf sp. - 604 A. ganc.lavensis 2.504
KOKSAL B. pumilus 2.075 E. faecium 2.247
GULER iO K. polaris 1.77 B. mojavensis 1.954
E. auranticum 2.296
S. succinus 1.719
B. licheniformis 2.093 B. licheniformis
Bacillus sp. - B. pumilus
K. rosea 2.296 K. polaris 1.77
OCRETMEN Pseudomonas sp. - B. mojavensis
.. A. j 2.1 M. lut
22 OMER 27 |2 lwéfp” 7 o7 | 33 e
AYDIN iO aenibacillus sp. -
B. pumilus 2.075
B. mojavensis 1.954
A. viridans 1.933
L. sphaericus 2.144 P. stutzeri 2.359
B. atrophaeus 1.652 E. auranticum 2.359
A. viridans 1.933 Pseudomonas sp. -
M. luteus 2.193 B. pumilus 2.075
B. licheniformis 2.093 B. subtilis 2.247
B. flexus - Bacillus sp. -
Acinetobacter 2.167 S. sciuri 2.147
. Iwolfii
23 Tokl 1o 366 Aerococcus sp. - S04 B. endophyticus 1.867
Staphylococcus sp. 1.62
Bacillus sp. -
Enterococcus sp. -
E. auranticum 2.296
P. stutzeri 2.359
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

Guz BAHAR
NO | OKULADI | .o . MALDL | | MALDI-
() BAKTERI ADI | Biotyper () BAKTERI ADI | Biotyper
Score Score
M. luteus 2.193 Bacillus sp. -
A. viridans 1.933 M. luteus 2.193
A. Iwoffii 2.167 P. stutzeri 2.359
24 ARALIK P. stutzeri 2.359 B. licheniformis 2.093
24 ATATURK 161 | Aerococcus sp. - >2628 | B. cereus 2.034
io B. mojavensis 1.954 B. simplex 1.9
B. pumilus 2.075
L. paralimentarius 1.559
A. gandavensis 2.504
A. viridans 1.933 M. luteus 2.193
E. auranticum 2.296 E. auranticum 2.296
M. luteus 2.193 P. lactis 2.105
B. licheniformis 2.093 P. stutzeri 2.359
B. pumilus 2.075 B. pumilus 2.075
Brevundimones
25 ASH?PASA 120 Bacillus sp. ) 358 | diminuta )
10
S. equarum 1.842
P. lactis 2.105
Pseudomonas sp. -
P. barengoltzii 2.422
P. stutzeri 2.359
A. Iwoffii 2.167
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

GUZ BAHAR
. MALDI- MALDI-
NO OKUL ADI CFU BAKTERI CFU )
Biotyper BAKTERI ADI | Biotyper
(m?) ADI (m?)
Score Score
B. pumilus 2.075 E. auranticum 2.296
B. licheniformis 2.093 Pseudomonas sp. -
A. viridans 1.933 A. Iwoffii 2.167
M. luteus 2.193 P. stutzeri 2.359
Bacillus sp. - B. licheniformis 2.093
MUHARREM K. polaris 1.77
26 ) 156 138
SAYAN IO S. succinus 1.719
Pseudomonas
sp.
P. stutzeri 2.359
P. lactis 2.105
Bacillus sp. - M. luteus 2.193
M. luteus 2.193 Pseudomonas sp. -
Paenibacillus
- B. simplex 1.9
sp.
P. stutzeri 2.359 B. pumilus 2.075
SEBAHAT B. pumilus 2.075 B. subtilis 2.247
OSMAN C. innocuum 1.282
27 114 467
YALCINKAYA C. histolyticum 1.381
io A. viridans 1.933
B. licheniformis 2.093
P. lactis 2.105
B. flexus -
E. faecium 2.247
A. lwoffii 2.167
Enterococcus
- B. cereus 2.034
.. 9 Sp.
OZBAG
28 . L 39 P. stutzeri 2.359 >2628 | B. licheniformis 2.093
ORCUN IO

Paenibacillus sp.

Bacillus sp.
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

Guz BAHAR
MALDI- MALDI-
NO OKUL ADI CFU . CFU .
BAKTERI ADI | Biotyper BAKTERI ADI | Biotyper
(m?) (m?)
Score Score
P. stutzeri 2.359 P. stutzeri 2.359
Paenibacillus sp. - P. cookii 1.772
B. licheniformis 2.093 Bacillus sp. -
. M. luteus 2.193 B. subtilis 2.247
SEHIT DR.
Bacillus sp. - A. viridans 1.933
29 ULUCAN 89 110
. A. lwoffii 2.167 E. auranticum 2.296
DAYAN IO
P. lactis 2.105 B. endophyticus 1.867
A. viridans 1.933 B. pumilus 2.075
E. faecium 2.247
P. cookii 1.772
E. auranticum 2.296 B. badius 2.185
E. faecium 2.247 Paenibacillus sp. -
B. licheniformis 2.093 A. viridans 1.933
M. luteus 2.193 B. simplex -
KURUAGIL K. polaris 1.77 B. pumilus 2.075
30 . 158 >2628
10 B. pumilus 2.075 L. fusiformis 1.962
P. stutzeri 2.359 P. barengoltzii 2.422
A. viridans 1.933 B. subtilis 2.247
Pseudomonas sp. -
B. licheniformis 2.093
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Tablo 5.3. Okullardan Alinan Orneklerden izole Edilen Bakteri Cins ve Tiirleri, MALDI-TOF MS
Skor Degerleri ve Total Bakteri Sayilar1 (CFU/m?) (devam)

GUzZ BAHAR
NO | OKULADI | .o . MALDL- | | MALDI-
() BAKTERI ADI | Biotyper () BAKTERI ADI | Biotyper
Score Score
M. luteus 2.193 P. barengoltzii 2.422
Paenibacillus sp. - E. casseliflavus 2.045
P. lactis 2.105 B. licheniformis 2.093
B. licheniformis 2.093 B. pumilus 2.075
31 SIDIKLI {0 | >2628 | P. stutzeri 2.359 >2628 | L. sphaericus 2.144
Bacillus sp. -
C. efficiens 1.677
C. innocuum 1.282
B. subtilis 2.247
S. aureus - B. licheniformis 2.093
Bacillus sp. - M. luteus 2.193
B. licheniformis 2.093 E. auranticum 2.296
E. faecium 2.247 Bacillus sp. -
B. mojavensis Paenibacillus sp. -
1 TOKI._lUMEN B5o M. luteus 2.193 376 B. firmus 1.815
10 B. pumilus 2.075 B. pumilus 2.075
Enterococcus sp. -
E. auranticum 2.296
Aerococcus sp. -
A. gandavensis 2.504
B. pumilus 2.075 M. luteus 2.193
B. licheniformis 2.093 B. pumilus 2.075
TEV ZAHIDE M. luteus 2.193 B. licheniformis 2.093
33 ZEHRA >2628 | Bacillus sp. - >2628 | B. subtilis 2.247
GARRING i0 Staphylococcus
1.62 E. faecium 2.247
sp.
Paenibacillus sp. -
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Giiz doneminde; izole edilen koloni sayilarinin okullara gore dagilimlarina bakildiginda; en
fazla koloni sayis1 >2628 CFU/m® ile Sidikli Ilkokulu ve TEV Zahide Zehra Garring
[lkokulu’nda gézlenmistir. Diger okullarda ise koloni sayilar1 38 CFU/m? (IMKB 23 Nisan
1.0) — 557 CFU/m? (Cumhuriyet 1.0) olarak belirlenmistir (Tablo 5.3:,Tablo 5.3 (devam)).

Giiz doneminde merkezde bulunan ve merkeze bagli kdy okullarindan izole edilen koloni
sayilar1 karsilastirildiginda; en fazla koloni sayis1 >2628 CFU/m® ile 2 kdy okulunda (Sidikl1
I. O ve TEV Zahide Zehra Garring 1.0), en az koloni sayis1 ise 38 CFU/m? ile merkezde
bulunan IMKB 23 Nisan 1.0’nda tespit edilmistir (Tablo 5.3:,Tablo 5.3 (devam)).

Gliz doneminde cins ¢esitliligi bakimindan okullar incelendiginde ise; en fazla cins ¢esiti
Kirsehir Merkez Ilkokulu’nda (10 adet), en az cins ise (1adet) Hiisnii M. Ozyegin 1.0’ nda
belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Giiz doneminde merkezde bulunan ve merkeze bagli koy okullari cins ¢esitliligi bakimindan
karsilastirildiginda; en fazla cins gesiti 10 adet ile merkezde bulunan Kirsehir Merkez
Ilkokulu’nda, en az cins ise 1 adet ile merkezde bulunan Hiisnii M. Ozyegin 1.0’nda

belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Giliz doneminde tiir ¢esitliligi bakimindan okullar incelendiginde ise; en fazla tiir gesiti
Sebahat Osman Yalginkaya Ilkokulu (11 farkli tiir), en az tiir ise (1 farkli tiir) Hiisnii M.
Ozyegin 1.0- Necatibey 1.0- Ozbag Orciin 1.0’nda belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3
(devam)).

Giiz doneminde merkezde bulunan ve merkeze bagli kdy okullar tiir ¢esitliligi bakimindan
degerlendirildiginde ise; en fazla tiir ¢esiti merkezde bulunan Sebahat Osman Yalginkaya
Ilkokulu’nda (11 farkl: tiir), en az tiir ise merkezde bulunan Sht. Omer Halisdemir I. O- Ahi
Evran 1. O- Hiisnii M. Ozyegin 1.0- Necatibey 1.0- Ozbag Orciin 1.0’nda (1tiir) tespit
edilmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Gliz doénemi verilerinin tiimii birlikte degerlendirildiginde; en fazla koloni sayisinin merkeze
bagh 2 kdy okulunda (Sidikli i. O ve TEV Zahide Zehra Garring 1.0) tespit edildigi, cins-
tiir ¢esitliligi fazla olan okullarin ise merkezde bulundugu ve koloni sayisi-cins-tiir ¢esitinin

en az merkezdeki okullarda oldugu belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar doneminde izole edilen koloni sayilarinin okullara gére dagilimlarina bakildiginda;

en fazla koloni sayis1 >2628 CFU/m? olarak 15 adet okulda gdzlenmistir. Diger okullarda
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ise koloni sayilar1 33 CFU/m? (Ogretmen Omer Aydin 1.0) — 805 CFU/m? (IMKB Zernisan
Vakkas 1.0) olarak belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar doneminde merkezde bulunan ve merkeze bagl kdy okullarinin izole edilen koloni
sayilar1 karsilagtirldiginda; en fazla koloni sayis1 >2628 CFU/m? ile merkezde bulunan 11
okulda ve >2628 CFU/m? ile merkeze bagh 3 kdy okulunda (Kuruagil I. O, Sidikli I. O ve
TEV Zahide Zehra Garring 1.0) belirlenmis, en az ise 33 CFU/m? ile merkezde bulunan
Ogretmen Omer Aydin 1.0’nda tespit edilmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar déneminde cins gesitliligi bakimindan okullar incelendiginde ise; en fazla cins IMKB
23 Nisan 1.0’ nda (8 adet), en az ise (2 adet) Cumhuriyet 1.0- Bagbas1 TOKI 1.0- Ozbag
Orciin 1.0’nda belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar doneminde merkezde bulunan ve merkeze bagli kdy okullar1 cins cesitliligi
bakimindan karsilastirildiginda; en fazla cins cesiti 8 adet ile merkezde bulunan IMKB 23
Nisan 1.O’nda, en az ise 1 adet ile merkezde bulunan Cumhuriyet 1.O- Bagbas1 TOKI 1.0-
Ozbag Orciin 1.0’nda belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar doneminde tiir cesitliligi bakimindan okullar incelendiginde ise; en ¢ok farkli tiir
Namik Kemal 1.0- Yiiceer 1.0- Kuruagil 1.0- Sirr1 Kardes 1.0’nda (8 farkl1 tiir), en az ise
(2 farkl1 tiir) Ozbag Orciin 1.0’nda belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar doneminde merkezde bulunan ve merkeze bagli kdy okullari tiir ¢esitliligi bakimindan
kiyaslandiginda; en fazla tiir ¢esiti merkezde bulunan Namik Kemal 1.0- Yiiceer 1.0-Sirr1
Kardes 1.0’nda (8 farkli tiir) ve merkez koyde bulunan Kuruagil 1.0°nda (8 farkl: tiir)
belirlenmis, en az ise merkezde bulunan Ozbag Orciin 1.0’nda (2 tiir) tespit edilmistir (Tablo

5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar donemi verilerinin tiimii birlikte degerlendirildiginde ise; koloni sayisinin ve tiir
cesitinin fazla oldugu okullarn gerek merkezde (11okul CFU/m?; 3 okul tiir ¢esiti) gerekse
merkeze bagli 3 kdy okulunda bulundugu, cins ¢esitinin fazla oldugu okullarin ise il
merkezinde yer aldigi tespit edilmistir. Ayrica koloni sayisi-cins-tlir ¢esitinin en az

merkezdeki okullarda oldugu belirlenmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Bahar doneminde izole edilen koloni sayilarinin yiiksek ¢ikmasinin sebebinin orneklerin

Subat ayindan itibaren (Subat- Mart- Nisan aylarinda) alinmasi ve karasal iklim sartlarindan
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dolay1 siniflarin kap1 ve pencerelerinin agilmamasinin neden oldugu diistiniilmektedir (Tablo

5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

i1 merkezinde ve merkeze bagl kdy okullarin i¢ ortam hava kalitesi giiz ve bahar déneminde
cins sayilar1 bakimindan karsilastirildiginda; il merkezindeki 17 okulda, merkeze bagli 4 koy
okulunda sayilarda azalma gdzlemlenirken, merkezde bulunan 4 okulda ise herhangi bir

degisikligin olmadigi tespit edilmistir (Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Giiz ve bahar doneminde tiir sayilarina gore bir kiyaslama yapildiginda; merkezde bulunan
13 okulda, merkeze bagli 2 koy okulunda (Sidikli 1.0 ve Toklumen I.O) bir azalma
gozlemlenirken, il merkezindeki 15 okul ve merkeze bagli bir kdy okulunda (TEV Zahide
Zehra Garring 1.0) artis oldugu belirlenmistir. Ayrica merkezde bulunan Bagbas1 TOKI 1.0
ve bir koy okulunda (Kuruagil I.O) herhangi bir degisikligin olmadig: tespit edilmistir (Tablo
5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Kirsehir ili’nde 33 ilkokulun i¢ ortam hava kalitesinden alinan 6rneklerde MALDI-TOF MS
Yontemi’yle belirlenen cins ve tiirler literatiirle karsilastirilmis olup, baz1 cins (8 cins) ve

tiirler okullarda ilk olarak bizim ¢alismamizda tespit edilmistir.

Cinsler (Tablo 5.3);

- Arthrobacter - Brevibacillus
- Lysinibacillus - Lactobacillus
- Clostridium - Chryseobacterium
- Exiguobacterium - Paenibacillus

Tespit edilen tiirler (Tablo 5.3);

x B. cereus * Lactobacillus paralimentarius
x B. licheniformis x Enterococcus faecium

* B. subtilis * E. hirae

x B. endophyticus x E. casseliflavus
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* B. pumilus

x B. sonorensis

* B. simplex

* B. flexus

x B. megaterium

* B. mojavensis

* B. niacini

* B. badius

* B. firmus

x B. circulans

x B. atrophaeus

* B. jeotgali

x Brevibacillus parabrevis
x Paenibacillus barengoltzii
x P. lactis

x P. glucanolyticus

x P. cooki

* Arthrobacter gandavensis
* A. nicotinovorans

* Micrococcus lylae

* Pseudomonas stutzeri

* P. taetrolens

* Kocuria rosea

x K. polaris

* Lysinibacillus sphaericus
* Lysinibacillus fusiformis

* Acinetobacter Iwoffii

* Exiguobacterium auranticum

x Corynebacterium efficiens
x Clostridium histolyticum
x C. innocuum

* S, sciuri

= S. succinus

Kirsehir Ili karasal iklime sahip oldugundan dolay1 giiz déneminde binalarin kap1 ve
pencereleri fazla agilamadigindan hava sirkiilasyonunun olmadigr veya c¢ok az oldugu
goriilmektedir. Ayrica smiflarin yiiksek doluluk orani da ikinci bir faktér olarak
belirlenmistir (Mentese, 2009; Mentese, 2012). Biitiin bu nedenlerden dolay1 gliz déneminde
bakteri tiir ¢esitliliginin yliksek oldugu tahmin edilmektedir.

Tez caligsmasinda; her iki donemde de (giiz ve bahar donemi) en fazla bakteri tiirlii Bacillus
cinsinden olup, bu cinse ait toplam 16 tiir tespit edilmistir. Ikinci sirada ise Staphylococcus

cinsi gelmekte ve bu cinse ait ise 6 tiir belirlenmistir. Ugiincii sirada ise 4 tiir ile
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Paenibacillus cinsi yer almakta olup bunu 3 tiir ile Enterococcus cinsi takip etmektedir
(Tablo 5.2:, Sekil 5.1:, Sekil 5.2). Arastiricilar Nijerya Ogun Eyaleti’ndeki 6zel ilkokullarda
yaptiklar1 calismada bizimle benzer tiir ve cinslerin; Staphylococcus aureus (SA), Coagulase
negatif Staphylococcus (CoNS) tiirleri, Micrococcus (MC) tiirleri, Aerocococcus (AE)
tiirlerinin tespit edildigini bildirmislerdir (Enitan ve dig., 2017). Mouilleseaux ve dig. (1993)
tarafindan ise; Staphylococcus ve Micrococcus tiirlerinin Italya’da okullardaki simiflarin
havasinda tespit edildigi belirtilmistir. Yine bagka bir arastiric1 tarafindan ise; Bacillus,
Micrococcus, Flavobacterium  cinslerinin  ve  Coryneform tiirlerinin  belirlendigi

bildirilmektedir (Gallup ve dig., 1993).

Pastuszka ve dig. (2000) tarafindan evlerin i¢ ortaminda yapilan ¢alismada en fazla sayida
bakteri cinsi olarak Micrococcus tespit edilmis olup bizim calismamizda ise en fazla sayida
tiirlin Bacillus cinsine ait oldugu belirlenmistir. Micrococcus cinsinin ise say1 olarak altinct
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Sarica ve dig. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada hastane
i¢ ortam florasinda 15 tane bakteri cinsi tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda koloni
sayist olarak ilk sirada Staphylococcus cinsi yer alirken ikinci sirada ise Bacillus cinsinin yer
aldigr belirtilmektedir. Bizim g¢alismamizda ilkokullardaki i¢ ortam florasinda 17 tane
bakteri cinsi (gliz ve bahar donemi) tespit edilmistir. Koloni sayis1 bakimindan
incelendiginde ise birinci sirada Bacillus cinsi yer alir iken ikinci sirada ise Staphylococcus

cinsinin oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.2:, Sekil 5.1:, Sekil 5.2).

Biiyiik Kopenhag'da i¢ mekan havasinda 67 oturma odasindan alinan 6rneklerde S. hominis,
S. warneri, S. epidermidis, S. capitis, S. saprophyticus, S. cohnii, S. pasteuri, S. lugdunensis,
S. haemolyticus, S. caprae, S. equorum, S. kloosii, S. pettenkoferi, S. simulans ve S. xylosus
tiirleri tespit edilmistir. Staphylococcus aureus 67 oturma odasinin ikisinde bulunmustur.
Staphylococcus cinslerinin, calisilan ev ve ofislerde havadaki bakterilerin 6nemli bir
boliimiinii olusturdugu bildirilmistir (Madsen ve dig., 2018). Bizim caligmamizda ise S.
haemolyticus, S. hominis, S. succinus, S. aureus, S. sciuri ve S. equorum bakteri tiirleri izole
edilmistir. Staphylococcus cinsinin ise baskin olarak ikinci sirada yer aldigi belirlenmistir

(Tablo 5.2:, Sekil 5.1:, Sekil 5.2).

Fox ve dig. (2010) tarafindan Kolombiya’da kenar mahalle ilkdgretim okullarinin i¢ ortam
havasindan alinan Orneklerde (Staphylococcus aureus (3 sus)) ve koagiilaz negatif;
Staphylococcus warneri (4 izolat), Staphylococcus hominis (2), Staphylococcus

saprophyticus (1) ve Staphylococcus cohnii (1) tiirleri belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda
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ise S. haemolyticus, S. hominis, S. succinus, S. aureus, S. sciuri ve S. equorum bakteri tiirleri

izole edilmistir. (Tablo 5.2).

Edirne Ili’ndeki alti yasindan kiigiik cocuklarin egitim gordiigii 4 farkli kres ve giindiiz
bakimevinin i¢ ortamindan alinan Omneklerde en fazla izole edilen bakterilerin
Staphylococcus, Bacillus ve Corynebacterium cinslerine ait oldugu belirtilmistir. i¢ ortamda
en fazla izole edilen cinslerin %58.68 ile Staphylococcus, %10.88 ile Micrococcus, %6.90
ile Corynebacterium oranlarinda ilk ii¢ sirada yer aldigi belirtilmistir. Kig aylarinda i¢
ortamdan en fazla izole edilen cinsin Staphylococcus oldugu, toplam koloni sayisinin
%64.50’sini olusturdugu gdzlemlenmistir. ilkbahar aylarinda ise en fazla izole edilen cinsin
yine Staphylococcus oldugu, toplam koloni sayisinin da 9%56.53’lini olusturdugu
belirtilmistir. Bunu Micrococcus cinsi %20.35 ile ikinci sirada, Corynebacterium cinsinin
%4.77 ile ticlincii sirada izledigi bildirilmistir (Aydogdu, 2006). Yaptigimiz ¢alismada 33
ilkokulun i¢ ortam havasindan alinan 6rneklerde en fazla tespit edilen cinsler; Bacillus,
Staphylococcus ve Paenibacillus’dir. Giiz ve bahar doneminde Staphylococcus cinsi 2.
sirada yer alirken ytizdelik oranlart %12.50 (gliz donemi) ve %16.21(bahar donemi) olarak
belirlenmistir. Micrococcus cinsi de giiz ve bahar doneminde 6. sirada yer alarak %4.16 (giiz

donemi) ve %2.70 (bahar donemi) olarak gozlemlenmistir (Tablo 4.2:, Sekil 5.1:, Sekil 5.2).

Edirne 1li’nde giindiiz bakim merkezinin i¢ ortam havasinda yapilan ¢alismada, 192 petri
kabinda toplam 3120 bakteri kolonisi sayilmistir. Hava kaynakli Gram (+) bakterilerin
Ol¢iilen populasyonun %95’inden ¢ok daha fazla oldugu belirtilmistir. Giindiiz bakim
merkezlerinin i¢ ortam havasinda Staphylococcus, Micrococcus ve Corynebacterium
cinslerinin baskin oldugu tespit edilmistir (Aydogdu ve dig., 2010). Yaptigimiz ¢alismada
da, 451 petri kab1 kullanilmis ve en yiiksek koloni sayis1 >2628 (giiz-bahar donemi) olarak
belirlenmistir. Elde edilen cinslerden 14 adetinin Gram (+) oldugu, 4 cinse ait olan tiirlerin
de Gram (-) oldugu tespit edilmis ve tiirlerin ¢cogunlugunun Gram (+) oldugu goriilmiis olup
Aydogdu ve dig. (2010) tarafindan yapilan c¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Ayrica
arastirmamiz sonucunda ilkokullarin i¢ ortam havasinda Bacillus, Staphylococcus,
Paenibacillus cinslerinin baskin oldugu belirlenmis olup bizde de Staphylococcus cinsi

ikinci sirada yer almaktadir (Tablo 5.2:, Sekil 5.1:, Sekil 5.2).

Bir hastanenin dokuz boéliimiindeki 18 kogusunun ve bir iniversitenin iki 6grenci yurdunun
ic ortam hava kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada MALDI-TOF MS

yontemi kullanilarak elde edilen izolatlarin tanimlamasi yapilmistir. Calisma sonucunda
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hastane koguslarindaki baskin cinslerin; Staphylococcus, Micrococcus, Corynebacterium,
Kocuria, Bacillus, Streptococcus, Moraxella, Enterococcus oldugu bildirilmistir. Universite
Ogrenci yurtlarinda ise; Staphylococcus, Micrococcus, Bacillus ve Moraxella cinslerinin
baskin oldugu belirtilmistir (Ling ve Hui, 2019). Bizim ¢alismamizda da benzer olarak;
Staphylococcus, Micrococcus, Corynebacterium, Kocuria, Bacillus, Enterococcus cinsleri
MALDI-TOF MS yontemi kullanilarak tespit edilmis olup hastanelerde bulunan tiirlerin
bazilar ilk defa tarafimizdan ilkokullarin havasinda tespit edilmistir (Tablo 5.2:, Tablo 5.3:,
Tablo 5.3 (devam)).

Havada bulunan biyolojik kontaminantlarin en 6nemli elementlerinden birisi de bakterilerdir
ve canli organizmalarda Ozellikle enfeksiyon olusturma yetenegine sahip olduklarindan
bunlara maruz kalinmasinin ise 6nemli saglik problemlerini ortaya ¢ikardig: bilinmektedir.
Bu baglamda bahsedilen etkilerin g6z Oniinde bulundurulmasi i¢ hava kalitesinin

incelenmesi acisindan da biiyiik 6nem tasidig1 goriillmektedir.

Okul i¢i havasindaki bakteri diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmalarin; ya
toplam bakteri diizeyinin tespit edilmesine (HESE 2006) ya da bakterilerin Gram 6zelligine
gore yapildigr bildirilmistir (Scheff ve dig., 2000). Ulkemizde i¢ ortam havasinda yer alan
bakteri tiirlerinin belirlendigi calismalarin sayisinin olduk¢a az oldugu belirtilmistir
(Aydogdu ve dig., 2005; Mentese ve dig., 2009; Mentese ve dig., 2012; Gilli, 2015).
Mentese ve dig. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; ilkokul ve kreslerin i¢ ortam havasinda
bulunan toplam bakteri sayisinin 221-2456 CFU/m? arasinda degistigi ve ortalama diizeyinin
1250 CFU/m? oldugu bildirilmistir. Ayrica bu c¢alismada i¢ ortamda en baskin bakteri
tiirlerinin; Staphylococcus auricularis, Micrococcus spp., Bacillus spp. oldugu belirtilmistir.
Bizim ¢aligmamiz bu konuda simdiye kadar tilkemizde ilkokullarin i¢ havasinda bulunan
bakteri c¢esitliligini ortaya koyan en detayl ilk arastirma niteligindedir. Calismamizda
bakteri cins ve tiir ¢esitligi bakimindan her iki donemde en baskin tiirlerin; Bacillus spp. (16
tiir), Staphylococcus spp. (6 tiir), Paenibacillus spp. (4 tiir) oldugu tespit edilmistir. Toplam
bakteri degerleri ise; giiz donemi 38- >2628 CFU/m’ iken bahar déneminde bu oran 33-
>2628 CFU/m® olarak belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde; bizim
sonuc¢larimizin belirlenen tiirler bakimindan yukarida belirtilen arastiricilarin sonuglar ile
benzerlik gosterdigi ancak toplam bakteri koloni sayilarinin ise daha yiliksek oldugu

gbzlenmistir (Tablo 5.2:, Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).
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5.1. MALDI -TOF MS Yontemi ile Mikroorganizmalarin Tanimlanmasi

Spektrumlar MALDI Biotyper otomasyon kontrollii (FlexAnalysis Version 3.4; Biotyper
Compass Explorer 1.4 software), yazilimi ve kiitiiphanesi (MALDI Biotyper 3.1; 8500
entires; Bruker Daltonics) kullanilarak analiz edildi. Kullanilan tanimlama puan (skor)
Olciitleri imalat¢i firma (Bruker) tarafindan tavsiye edilen prosediire gére uygulandi. Buna
gore, tiir dlizeyinde bir tanimlama i¢in puan degeri (skor) > 2.000, cins seviyesine yonelik
bir tanimlama igin 1.700- 1.999 arasinda bir puan ve son olarak <1.700'liik puan degerine

sahip Ornekler tanimlanmamig olarak yorumlandi.

Calismamizda isleme alinan toplam 85 adet (giiz donemi 48-bahar dénemi 37) bakteri
orneginin analizleri MALDI-TOF MS Bruker Biotyper Flex Analysis ve Bruker Real Time
Classification Modiilleri ile gerceklestirilmistir. Bacillus ve Lactobacillus (17 adet),
Staphylococcus (6 adet), Pseudomonas (2 adet), Micrococcus (2 adet), Enterococcus (3
adet), Arthrobacter. (2 adet), Acinetobacter (1 adet), Kocuria (2 adet), Clostridium (2 adet),
Corynebacterium (1 adet), Brevibacillus (1 adet), Chryseobacterium (1 adet), Paenibacillus
(4 adet), Lysinibacillus (2 adet), Aerococcus (1 adet), Exiguobacterium (1 adet) olmak {lizere
17 cins tespit edilmistir. Toplam 6rnek sayisinin %81.17 ‘si tanimlanmis ve cogunlukla 2.00
ve iizerinde skor degerine sahip sonuglar elde edilmistir. Ornegin, tiir diizeyinde tespit edilen
Arthrobacter gandavensis, Exiguobacterium aurantiacum ve Kocuria rosea’nin skor
degerleri sirastyla 2.504; 2.296 ve 2.296 iken Bacillus spp. suslarinin skor degerleri 1.900-
2.300 arasinda ol¢iilmiistiir (Tablo 5.1:, Tablo 5.1 (devam):, Tablo 5.3:, Tablo 5.3 (devam)).

Tespit edilen Bacillus spp.’lerin alt tiirlere gore spektrumlart Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7,
Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.5. I¢ ortamla iliskili Bacillus cereus'un temsili tam hiicreli MALDI-TOF MS spektrumlari

(Bruker Biotyper 3.1 tarafindan atanan cins, her spektrumun iistiinde gosterilir)
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Sekil 5.6. I¢c ortam ile iliskili Bacillus licheniformis'in temsili tam hiicreli MALDI-TOF

MSspektrumlari (Bruker Biotyper 3.1 tarafindan atanan cins, her spektrumun dstiinde gosterilir)
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Sekil 5.7. I¢ ortam ile iliskili Bacillus pumilus'un temsili tam hiicreli MALDI-TOF MS spektrumlari

(Bruker Biotyper 3.1 tarafindan atanan cins, her spektrumun iistiinde gosterilir)
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Sekil 5.8. I¢ ortamla iliskili Bacillus subtilis'in temsili tam hiicreli MALDI-TOF MS spektrumlar1

(Bruker Biotyper 3.1 tarafindan atanan cins, her spektrumun iistiinde gosterilir)
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5.1.1. Bacillus spp. ve Lactobacillus spp. Analizleri

Toplam 6rnek sayisinin % 50.58 ‘ini teskil eden Bacillus spp. ve Lactobacillus spp. izolatlar
arasindan skor degerleri 2,000 ve {lizerinde olan 33 adet Bacillus spp. tlirii segilerek veri
analizleri gerceklestirilmistir. Tiirlerin dendogram profilleri (DP) olusturulmus ve 7 ayri

grup altinda siniflandirildigr gézlenmistir (Sekil 5.9).

(C10) Bacillus cereus DSM 31T DSM
(F4) Bacillus cereus DSM 31T DSM
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(F10) Bacillus cereus DSM 31T DSM
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(C12) Bacillus subtilis ssp subtilis DSM 10T DSM
(D6) Bacillus subtilis ssp subtilis DSM 10T DSM 1 }—‘
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(D3) Bacillus simplex CS 206 1al BRB
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( B9)Bacillus licheniformis DSM 13T DSM
(F11) Bacillus licheniformis DSM 13T DSM

(A6) Bacillus pumilus DSM 13835 DSM

(C8) Bacillus pumilus DSM 27T DSM
(E10) Bacillus circulans DSM 11T DSM
(G3) Bacillus niacini DSM 2923T DSM

(B1) Bacillus pumilus DSM 1794 DSM
(E1) Bacillus pumilus DSM 354 DSM
(E12) Bacillus pumilus DSM 1794 DSM
(E3) Bacillus pumilus DSM 354 DSM

(E7) Bacillus pumilus DSM 354 DSM

(G4) Bacillus pumilus DSM 354 DSM
(A3)Bacillus subtilis DSM 5552 DSM
(A5)Bacillus subtilis ssp subtilis DSM 10T DSM
(E2) Bacillus firmus DSM 12T DSM

Sekil 5.9. Bacillus spp.’nin Dendogram Profili

Bu calismada i¢ ortam havasindan alinan bakteri 6rnegi MALDI-TOF MS (Bruker Biotyper,
3.1) cins ve tiir dlizeyinde tanimlanmis ve toplam numunenin % 50.58 'i (43 adet) Bacillus

spp. olarak belirlenmistir.
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6. SONUC

COVID-19 pandemisiyle ozellikle 2020 yilinda i¢ hava kalitesi; tlniversiteler, okullar,
restoranlar, kafeler, marketler, is yerleri (ofis vb.), hastaneler, postaneler, bankalar, toplu
tagima araglar1 gibi insanlarin toplu olarak bulundugu i¢ ortamlarda 6nemli hale gelmistir.
COVID-19 pandemisi nedeniyle mekansal temizlik ve hijyen ihtiyaci artmistir ayn1 zamanda
kimyasal kullanimina bagli kapali ortam havasinda bazi zararli bilesenlerin miktarinda
artislarin meydana gelmesi beklenilen bir durumdur. I¢ ortamlarda insan kaynakli
biyoaerosollerin olusumu pandemi doneminde salgin kontroliinde 6nemli bir degisken
olarak degerlendirilmeli ve etkili bir havalandirma uygulamasi yapilmalidir. Salgin
kontroliinde i¢ ortamlarda oOncelikle bakteri, viriis vb. bulasma riskinin en az seviyede
tutulmas1 ve maske, mesafe kurallarina uyulmas: gerekliligi insan sagliginin bu baglamda

da halk sagliginin korunmasinda biiylik 6neme sahiptir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;

>

Gerek ilkokul 6grencilerinin gerekse calisan personelin gerekli hijyen kurallarina

o
25

uymasinin, olusabilecek enfeksiyonlarin énlenmesi ve kontrolii i¢cin olduk¢a 6nemli
oldugu gozlemlenmistir.

% El temizligi ile ilgili gerek c¢ocuklara gerekse ebeveynlerine okullarda egitim
verilmesi enfeksiyonu 6nlemek icin yapilan 6nemli bir adimdir. Yetersiz hijyen tim
halkimiz: ilgilendiren bir sorun oldugu i¢in bu konuda ciddi ¢alismalarin yapilmasi
etkili olabilmektedir.

¢ Havada bulunan biyoaerosolleri kontrol etmek amaci ile hava filtreleri (6zellikle ¢ok
kiiciik partikiilleri tutabilen HEPA filtreler) kullanilmasi, bina i¢inde nem ve
rutubetten olusacak sorunlar i¢in de gerekli onlemlerin alinmasi bulas1 azaltmada
oldukea etkili olabilir.

¢ Saglik korumaya yonelik egitimler (ilkokul 6grencilerine oksiiriip hapsirirken agzin
pecete yardimiyla veya kol dirseginin i¢ kismiyla kapatilmasi, solunum yolu
enfeksiyonlariin daha sik oldugu zamanlarda kalabalik ortamlardan uzak durulmasi
konulari ile ilgili) verilmelidir.

s Cevre sartlarinin iyilestirilmesinin (i¢ i¢ce yasamanin Onlenmesinin, toplu halde
bulunulan alanlarin havalandirilmasi ve bu yerlerdeki toz oranlarinin en az seviyeye

indirilmesinin) 6nemli oldugu ilgili kurumlara anlatilmalidir.
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Okullarda, c¢ocuklarin sagligint etkileyen bakteri tiirlerinin arastirilmasinin,
bakteriyel hastaliklarin ve semptomlarin dnlenmesi agisindan 6nemli oldugu bu
calismada elde edilen verilerle de gozlemlenmistir.

Sanayi bolgesine veya fabrikalara yakin olan okullarin kapali ortam hava kalitesinin
dis ortamdaki hava kirliliginden etkilendigi bilinmekte olup bunlarin 6nlenmesi
amactyla onlemler (baca filtleri vb.) alinmalidir.

Ikili 6gretim sistemi yerine tekli dgretim sistemine gegis yapmak, bu sekilde teneffiis
stirelerini uzatarak simiflart teneffiis sliresi boyunca havalandirmak ve uygun bir
sekilde olusturulacak havalandirma sistemi ile sinifa kisi basina saniyede 8 litre taze
hava verilmesinin 6nemi konusunda ilgili kurumlar bilgilendirilmelidir.

Temizlik yapilmamasi kadar, uygun olmayan malzemelerle temizlik yapilmasi da
okullarin i¢ ortam hava kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Okullarda
kullanilan temizlik malzemelerinin diisiik solvent i¢erikli olmasi dikkate alinmalidir.
Temizlik amaglt kullanilan paspaslarin 1slak kalmamasina (bakteri ve fungus
lirememesi amaciyla) 6zen gosterilmeli, kiif kontrolii yapilarak kiiflii duvar ve
zeminlerin kiiften arindirilmasi gerekmektedir.

Toplumun ve okul idarecilerinin okullarda kapali ortam hava kirliligi problemlerinin
yasanabildigini anlamalar1 ve gerekli dnlemlerin alinabilmesi i¢in yetkililerce yasal
diizenlemelerin olusturulmasinin gerektigi belirtilmelidir.

Bu amacla alinan 6nlemler, ¢ocuklarin fazlasiyla zamanlarini gecgirdikleri okullarda
i¢ ortamdaki mikrofloranin ¢ocuklarda olusturabilecegi hastaliklarin belirlenmesinde
ve Onleyici tedbirlerin alinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Hava kalitesinin korunmasi amaciyla gerekli denetim faaliyetlerinin 1ilgili

kurumlarca gercgeklestirilmesine 6zen gosterilmelidir.

Ayrica bu ¢alisma; Tiirkiye’de ve Kirsehir Ili’nde okullarin i¢ ortam havasinda bulunan

cok sayida bakteri cinsi ile tlirinin MALDI-TOF MS yontemiyle kapsamli sekilde

belirlendigi ilk arastirma niteligindedir.
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