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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

2016 YILI SURESINCE ZONGULDAK iLi ATMOSFERINDEKI Alt a 1 ALERJEN
MIKTARININ ELISA YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Nergis TEKIN

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Senol ALAN
Ocak 2020, 43 sayfa

Son yillarda atmosferik alerjen izleme ¢aligsmalar1 tiim diinya da hiz kazanmaya baslamistir. Bu
caligmalar atmosferden alerjiye neden olan alerjenleri dogrudan belirleme avantajina sahiptir.
Bu caligmalar sonucunda polen basina diisen alerjen miktarinin farklilik gosterdigi

bulunmustur.

Tez ¢alismasinda Zonguldak ili atmosferinde yer alan Alternaria kiif sporu ile bu kiif tarafindan
tiretilen Alt a 1 alerjen miktar1 2016 yil1 boyunca izlenmistir. Sporlarin toplanmasi i¢in Hirst
Tipi tuzak kullanilmis olup, alerjenlerin 6rneklenmesinde Yiiksek Hacimli Kademeli Hava
Ornekleyicisi (YHKHO) kullamilmistir. Kullanilan cihaz bir tanesi partikiil biiyiikliigii 10
um’den biiyiik olan partikiilleri (PM>10) toplarken, alttaki katman biiyiikligii 10 um ile 2,5
um olanlar1 (10>PM>2.5) toplamaktadir. Hirst tuzag: haftalik degistirilirken, YHKHO giinliik
olarak degistirilmistir. Sporlarin sayimi i¢in mikroskobik analiz yapilirken, Alt a 1 miktarinin

Olctimii icin ELISA yontemi kullanilmistir.



OZET (devam ediyor)

Tez kapsaminda toplam 126 giin dérnekleme ve analiz ¢alismasi gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda spor integrali 13169,52 spor*m®giin olarak belirlenmistir. En yogun spor

konsantrasyonu Temmuz ayinda goriiliirken, bunu sirastyla Agustos ve Haziran ay1 izlemistir.

Her iki kademeden toplam olgiilen Alt a 1 miktar1 101,3 pg*m®/giin diir. Bunun %923’
PM>10 filtrelerinde belirlenirken, geri kalan %7,7°lik kismi1 10>PM>2.5 filtrelerinde
belirlenmistir. Yine en yogun alerjen Temmuz ayinda goriiliirken, en yogun alerjenin izlendigi

giin ise Haziran ayindadir.

Literatiire bakildiginda Alt a 1 ile ilgili sinirh ¢aligma yer almaktadir, Tez sonucunda Ankara
ve Polonya’nin Poznan kentinden farkli olarak Alt a 1 alerjeninin biiyiik bir kisminin, polen
calismalarinda oldugu gibi PM>10 filtrelerinde bulunmustur. Bu durum, Zonguldak ilinin
Alternaria gelisimine olanak saglayacak sekilde yaygin yaprak doken ormanlarla kapli olmasi
ile baglantili olabilir. Elde ettigimiz alerjenlerin biiylik bir kisminin sporlardan ziyade hiflerden

kaynaklanabilecegi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Alternaria, ELISA, Alt a 1, izleme, Zonguldak

Bilim Kodu: 401.01.00.
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In recent years, atmospheric allergen monitoring studies have started to gain momentum all
over the world. These studies have the advantage of directly identifying allergens that cause
allergies from the atmosphere. As a result of these studies, it was found that the amount of

allergen per pollen varies.

In the thesis, Alternaria mold spore in the atmosphere of Zonguldak province and the amount
of Alta 1 allergen produced by this mold were monitored throughout 2016. Hirst Type trap was
used for the collection of spores and High VVolume Stage Air Sampler was used for sampling of
allergens. The device used collects particles (PM> 10), one of which has a particle size greater
than 10 um, while the lower layer collects between 10 um and 2.5 um (10> PM> 2.5). The
Hirst trap was changed weekly, while the High Volume Stage Air Sampler was changed to
daily. Microscopic analysis was performed for counting spores and ELISA method was used

for the measurement of Alta 1.



ABSTRACT (continued)

A total of 126 days of sampling and analysis were conducted within the scope of the thesis. At
the end of the study, spore integral was determined as 13169,52 spores * m®/ day. The highest
concentration of sports was observed in July, followed by August and June, respectively.
The total amount of Alt a 1 measured from both levels is 101.3 pg / m3. 92.3% of this is
determined in PM> 10 filters, while the remaining 7.7% is determined in 10> PM> 2.5 filters.
Again, the most intense allergen was observed in July and the most intense allergen was

observed in June.

In the literature, there are limited studies about Alt a 1. Unlike Ankara and Poznan, Poland, the
majority of Alt a 1 allergens were found in PM> 10 filters as in the same pollen studies. This
may be related to the fact that the province of Zonguldak is covered with extensive deciduous
forests that allow for the development of Alternaria. We believe that most of the allergens that

we obtain may be caused by hyphae rather than spores.

Keywords: Alternaria, ELISA, Alt a 1, Monitoring, Zonguldak

Science Code: 401.01.00.
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BOLUM 1

GIRIS

Mantar sporlar1 mikroskobik yapilar olup, atmosferde riizgar yardimi ile uzun mesafelere
dagilabilmektedirler. Sporlarin tasinmasinda bir¢ok etken rol oynamaktadir. Mantar sporlari
neredeyse tim yil boyunca atmosferde bulunsalar da bazi donemlerde artis gosterirler.
Sporlarm iiremeleri igin yiiksek miktarda neme ihtiyacglar1 vardir [1]. Mantarlar milyarlarca spor
tiretip atmosfere yayabilmektedirler [2]. Mantar sporlar1 solunum yolu ile insan viicuduna
girerek duyarli bireylerde alerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir. Kriptogam bitki
sporlarina gére mantar sporlar1 daha alerjenik etkiye sahiptirler [3]. Mantarlarin birgok cinsi
bulunmakla birlikte, i¢ ortam havasinda bulunanlar arasinda en ¢ok alerjenik etkiye sahip
olanlar; Penicillium Link, Aspergillus Micheli ex Link, Candida C.Orian Truss, Curvularia
Boedijn, Drechslera Andrasy ut., Fusarium Link ex Grayve Nigrospora Zimmerman, dis
ortamda ise Ozellikle Alternaria Nees ex Wallroth basta olmak tizere, Cladosporium Link,
Botrytis Micheli ex Persoon, Drechslera Andrassy ut., Coprinus (Pers.) S.F.Gray, Curvularia
Boedijn, Chaetomium Kunze, Fusarium Link ex Gray, Leptosphaeria Cesati and de Notaris,
Pleospora Rabenh. ex Ces. & De Not., Stemphylium Wallrothve Torula Pers., duyarl
bireylerde astim gibi rahatsizliklara sebep olabilmektedir [4,5]. Alerjik hastaliklara en ¢ok

sebebiyet veren mantarlar ise dis ortam mantarlaridir [6,7].

Mantarlar temel olarak eseysel yapilarina gore siniflandirilmaktadirlar. Vejetatif hiicrelerin
morfolojik o6zellikleri simiflandirmada ¢ok fazla tercih edilmemekle birlikte, fizyolojik
ozellikleri tek hiicreli mantarlar olan mayalarin siniflandirilmasinda  kullanilmaktadir.
Funguslar genellikle gamet, gametangiumlar, sporokarp ve sporlarin yapisal ozellikleri ile
hayat devreleri gibi morfolojik ve sitolojik ozelliklerine bakilarak siniflandirilmaktadirlar.
Mantarlar, ilk siniflandirma sistemlerinde bitkiler aleminin Mycota boliimiinde yer alan
Myxomycotina ve Eumycotina adi verilen iki alt boliimde incelenmekteydi. Ardindan Protista
aleminin bir boliimii olarak kabul edilmis olup, giiniimiizde ise “Fungi” olarak ayr1 bir alem

altinda siniflandirilmaktadir [8].



Sporlar ¢ok hiicreli dkaryotik yapida olup, aseksiiel ve sekstiel yollar ile iiremektedirler. Bu
sporlar iiremek icin yiiksek miktarda 1s1 ve neme gereksinim duymaktadirlar. Ureme ve dagilma
amaciyla olusturduklar1 sporlardan, hava ile tasinan bazi tiirlere ait olanlar allerjenik 6zellik
tasidigindan, duyarli bireylerde alerjiye sebep olmaktadir. Bu sporlarin biiyiikligi 3-10 um
capinda oldugundan dolay1 alt solunum yollarina kadar ulagmaktadir. Yeryiiziinde yaklasik
olarak 1 milyon mantar tiiriiniin bulundugu tahmin edilmekle birlikte bunlardan yaklasik 100
tanesi solunum yolu alerjisine sebep oldugu bilinmektedir [6,9]. Sporlar ile meydana gelen
solunum yolu alerjenleri genel populasyon da %3-6 arasinda iken, atopik bireylerde %20-30
oldugu bilinmektedir [10]. Alerjik hastaliklara sebep olan en 6nemli kiif mantarlarinin

Alternaria, Cladiosporum, Penicillum ve Aspergillus tiirleri oldugu bildirilmistir [11,12].

Alternaria cinsini de i¢eren ve mantarlar aleminin en biiyiik siniflarindan biri olan Ascomycota
divizyosu, igerisinde bir¢ok patojen bulunduran bir gruptur. Ascomycota divizyosunda temel

olarak iki farkli iireme sekli goze carpmaktadir. Bunlar;

1. Eseyli Ureme
2. Eseysiz Ureme

Eseyli Ureme: Bu grupta eseyli iireme ayn1 zamanda gruba adim1 da veren Ascus isimli keseler
yardimiyla gerceklesmektedir. Ascus igerisinde mayoz bdoliinme ile olusan genelde sekiz

askospor barindirmaktadir. Bu say1, farkli gruplarda degisiklik gosterebilmektedir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1 Degisik ascus morfolojileri ve dagilim mekanizmalari [13].

Eseysiz Ureme: Ascomycota grubunda gériilen diger bir iireme sekli ise eseysiz {iremedir.
Eseysiz iireme bu grupta temel olarak Konidia ve tomurcuklanma adi verilen yapilar yardimi
ile gerceklesir. Tomurcuklanma daha ¢ok mayalarda goriilen bir eseysiz iireme sekli olup, ana

hiicrenin kenarindan yavru hiicrenin yavas yavas sekillenmesi ile gerceklesir.

Konidia ise bir miselyum ucunun siskinlesmesi ile meydana gelen konidioforlarin ug
kisimlarinda mitoz boliinmeler sonucunda olusan yapilardir. Cok hizli ve ¢ok sayida olusan bu

sporlarla mantarlarin hizla gelisimi miimkiin olmaktadir.



Sekil 1.2 a-c: Alternaria alternata da konidium, b-d: Konidiforlar [14].

Ascomycota grubunda yer alan Alternaria cinsi ise 6nemli bir bitki patojenidir. Yapilan
caligmalar diinyada yaklagik olarak 300 Alternaria tiiriiniin bulundugunu ortaya koymustur
[15]. Alternaria kolonileri genellikle koyu kahve ya da yesil renkte olup bu rengi i¢ine alan ince
bir halkaya sahiptirler. Mikroskobik incelemelerde ise, sporlar koyu renkli ve septali hifleri ile
goriilmektedirler. Bir ucu yumru uzun kalem seklinde olup, genel spor sekli eliptik bir
yapidadir. Bazi tiirlerinde tepe kismi konik bir yapiya sahip olup, enine ve boyuna septalara
sahiptirler. Ayrica ince bir duvar yapisina sahiptirler. Alternaria cinsi spor boyutlari 8-40x 15-
200 (500) um arasinda degismektedir. En yaygin tiirleri, Alternaria alternata (Fr.), Alternaria
brassicae (Berk.), Alternaria cucumerina (E.&E.), Alternaria dendritica (S. Cam.)ve

Alternaria soloni tiirleridir [16].

Alternaria tiirleri her ne kadar dogal ¢iiriime ve ayrisma olaylarinin bir pargasi olsalar da,
sporlarina toprakta, su ile beraber i¢ ve dis ortam havasinda rastlanmaktadir. Alternaria iiremek
ve hayat formlarini devam ettirebilmek i¢in olduk¢a nem diizeyi yiiksek olan yerleri tercih
etmektedir. Bu nedenle meyve ve sebzelerin ¢iirimesine sebep olan bir fungus tiiridiir.

Insanlarda basta astim olmak iizere bir¢ok enfeksiyona sebep olabilmektedir [17,18].



Bu cins insanlarda alternariosis adi verilen bir hastaliga neden olabilmektedir. Buna karsin
Alternaria sporlarinin insanlarda neden oldugu alerjik rahatsizlik ¢ok daha dnemli bir saglik
problemidir. Alternaria alerjisi Amerika’daki en 6nemli fungal alerji olarak kabul edilmektedir
[19]. Hatta bu kif sporu ile tetiklenen astim vakalari da bildirilmistir [3,20]. Alternaria
duyarliliginin genellikle diger alerjenler ile beraber gozlendigi bildirilmistir [21]. Tek basina
Alternaria duyarliligi ise oldukga diisiiktiir. Ankara ilinde yapilan bir ¢alismada tek basina
Alternaria alerji goriilme sikligi %0,74 bulurken, diger alerjenlerle beraber ele alindiginda bu

oranin %3,7’¢ ¢iktigi bulunmustur [22].

Yapilan ¢alismalar duyarli bireyler arasinda 6zellikle Alternaria alerjisine karsi duyarli astim
hastalarinin hastalik siddetini daha agir gecirdigini belirtmislerdir [23]. Bunun ile birlikte
atmosferde Alternaria sporlarin en yogun seviye de goriildiigii donemlerde astima bagh
oliimlerin ¢ogaldigi da belirtilmistir [24]. Ayrica hastanede yogum bakimda yatan hastalarin
stireci ile atmosferde Alternaria sporlarinin yer alma siiregleri arasinda da pozitif korelasyon
oldugu belirtilmistir [25]. Ulkemizde ise kiif sporlarina duyarliligin %38,4, bunlar igerisinde
ise Alternaria’nin en gii¢lii tekli alerjen oldugu bildirilmistir [26]. ABD yapilan bir ¢alismada
bireylerin %80 ininde en az bir kiif mantarina duyarli olan pozitif duyarlilik belirlenmistir.
Ozellikle 60-69 yas arasinda kiif mantarlar1 ile ev tozunun, polenlere oranla daha fazla astim

ile baglantili oldugu belirlenmistir [27].

Alternaria tiirleri her ne kadar dig ortam kiifleri olarak siniflandirilsalar da, yapilan ¢aligmalar
Ozellikle “hasta bina sendromu’nun gorildiigii ortamlarda bu kiifiin Penicillium ve
Cladosporium tiirleri ile beraber yogun bir sekilde bulundugunu ortaya c¢ikarmistir [28].
Alternaria alternata’dan giiniimiize kadar 16 farkli alerjen izole edilmistir. Bu alerjenlerin
birgogu enzimatik karakterdedir. Geri kalan diger alerjenlerin ise saperonlar gibi fonksiyonel
proteinler olmakla beraber, bu tez ¢alismasinin da ana konusu olan Alt a 1’inde yer aldig: bir
kisim alerjenin islevi heniiz belirlenememistir [29]. Ancak p-figis1 yapisinda oldugu
bildirilmistir. Bu proteine benzer homolog proteinlerle yapilan ¢aligmalardan bir tanesinde;
Alternaria brassicicola ‘nin Arabidopsis thaliana enfeksiyonu sirasinda Alt a 1 alerjenine
benzer bir proteini yiiksek diizeyde diizenlemeye tabi tuttugunu ortaya ¢ikarmistir [30]. Bu
alerjen, bu mantar alerjisi olan duyarli bireylerin %80’ ninde antikor yanitini olusturmaktadir

[31].



Alt a 1 bu kiif mantarinda yer alan iki ana alerjenden bir tanesi olup, 29 kDa molekiil agirligina
sahip dimerik bir proteindir. Alternaria alerjisi olan 42 hasta ile gergeklestirilen bir ¢alismada,
IgE dot-blot testi sonuglarina gore hastalarin %98°1 bu alerjene karsi duyarlilik gosterdigi, bu
nedenle de bu alerjenin Alternaria alerjisi i¢in belirte¢ olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
[32]. Ayrica Alt a 1 alerjeninin farkli biiyiikliiklerde 6rnekleme yapan cihazlarla analizi sonucu,
partikiil biiyiikligi 10 ile 2,5 olan pargaciklari toplayan filtrelerde bu alerjenin daha yogun
oldugu belirlenmistir [33].

Bununla beraber Alt a 1 alerjeninin Alternaria sporlarinda ¢ogunlukla hiicre duvarinda
yerlestigi belirlenmistir [34]. Buna karsin hiflerde alerjen yerlesiminin olduk¢a az oldugu da
ayn1 makalede yer almaktadir. Buradan hareketle, sporlarin kurumastyla beraber bu alerjenlerin

polenlerde oldugu gibi diisiik de olsa atmosfere sa¢ilmis olma ihtimalleri de bulunmaktadir.

1.1 LITERATUR OZETIi

Atmosferdeki polen ve sporlarin miktar, c¢esit ve meteorolojik faktorler ile degisimlerini
inceleyen palinolojinin alt dalina aeropalinoloji denilmektedir. Aerobiyolojik c¢aligmalar,
ozellikle alerjik hastaliklar1 olan duyarli bireylerin alerjik hastaliklarinin teshisinin yaninda,
alerjik hastaliklarin semptomlarinin daha hafif atlatilmasi i¢in idame ila¢ dozunun belirlenmesi
ya da immiinoterapi gibi uygulamalarin baglanma tarihinin belirlenmesinde de oldukg¢a biiyiik

katkilar saglamaktadir.

Aerobiyoloji bilimi igerisinde basta Biyoloji olmak iizere, Pargacik fizigi, Kimya, Meteoroloji
ile Istatistik bilimlerini icerisinde kaynastirmay1 basarmis bir bilim dalidir. Son zamanlarda
ozellikle modellemeler konusundaki gelismeler, bu alanin daha da farkli alanlardan bilim

insanlariin ¢alistig bir alan haline getirmistir.

Atmosferde polenler, sporlar ve hif parcalar1 gibi biiyiikliikleri 0,5 ile 100 pm arasinda degisen
partikiiller yar almaktadir. Atmosfer de yer alan bu partikiiller duyarli bireylerde hastalik etmeni
olmak ile birlikte en sik karsilasilanlar polen ve kiif (mantar) sporlaridir. Polen ve sporlar

bireyler de polinosis ad1 verilen solunum yolu hastaliklarina sebep olmaktadir [35].

Polenler, kiif sporlarina gore daha biiyiik olduklarindan, alerjik rinit gibi daha ¢ok iist solunum

yolu hastaliklari ile iliskilendirilirken, kiif sporlar1 ayn1 zamanda astim gibi alt solunum yolu



hastaliklar ile de iliskilendirilmektedirler. Hatta NO2 gibi dizel atiklarinin bu etkiyi arttirdigina
dair veriler de bulunmaktadir [36]. Atmosferde yer alan sporlar polenlere gore hem daha uzun

siire havada kalmakta, hem de miktar olarak daha fazla izlenmektedir.

Bu nedenle, uzun siiredir gerek diinyada gerckse iilkemizde atmosferdeki polen ve kiif
sporlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar siirdiirilmektedir. Bu ¢alismalar, atmosferde
alerjiye neden olan kaynagin miktar ve ¢esitlerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalardir. Bu
caligmalar sonucunda polen ve spor takvimleri ad1 verilen ¢izelgeler ile hasta ve tip hekimlerine
yardimci olunmasi hedeflenmektedir. Bu c¢alismalar kapsaminda iilkemizdeki birgok ilin
atmosferinde yer alan kiif sporlari; gravimetrik Durham cihazi, volumetrik Hirst tuzaklar ile

beraber petri agma yontemi ile belirlenmis durumdadir [37].

Atmosferik kiif sporlari ile ilgili ilk ¢calisma Ankara’da Ozkaragdz tarafindan 1969 yilinda
gerceklestirilmis ve havada Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Monilia, Mycelia,
Hormondendrum gibi cinslerin bulundugu bildirilmistir [38]. Ardindan yine 1976 yilinda
Ankara’da bir ¢aligma daha yapilmis ve yukaridaki cinslerden farkli olarak Mucor, Oospora,
Nigrospora, Fusarium cinslerine ait sporlar belirlenmistir [39]. Bu ¢alismalar petri agma
calismalar1 olup, bu ¢aligmalarin ardindan 90’11 yillarin ikinci yarisina kadar siirli sayida
calisma yapilmistir. Bu calismalar Ankara’dan sonra Izmir [40], Samsun [41], istanbul [42]

illerinde gerceklestirilmistir.

Bu tez calismasmin gerceklestirildigi Zonguldak ilinde ise, atmosferik polen ve kiiflerin
izlenmesine 1999 yilinda Dog. Dr. Ayse KAPLAN tarafindan baglanmis ve Durham cihazi ile
atmosferik Alternaria ve Cladosporium kiif konsantrasyonlari belirlenmistir. Bu ¢aligmlarin
ardindan Zonguldak ili atmosferi ile ilgili voliimetrik cihaz ile ilgili yapilan ilk ¢alisma 2007-
2009 yillarin1 kapsayan Doktora tez ¢alismasidir. Bu ¢aligmada da Cladosporium ile beraber

Alternaria sporlar1 sayilmistir.

Ardindan 2015 yilinda baglayan atmosferik aeroalerjen caligmalari oncelikle polenler ile

baslamis ve bu tez ¢alismasi ile kiif sporlarina ait alerjenlerle devam ettirilmistir.

Gravimetrik Durham aleti ile yapilan ¢aligsmalar iilkemizde 90’11 yillarin baslarinda baslamistir.
Ince ve Pehlivan Antalya ilindeki kiif sporlarmi belirlemisler ve en yogun kiif sporlarmin

Alternaria cinsine ait sporlar oldugunu bulmuslardir [43]. Benzer sonuglar ardindan Cankiri



ilinde de belirlenmis ancak bu ilde yogun tiirler arasinda Alternaria ile beraber, Cladosporium
oldugu bildirilmistir [44]. Ardindan aralarinda Zonguldak [45], Karabiik [46] ve Diizce [47]
illerinin de aralarinda yer aldig1 bir¢ok ilde Durham cihazi ile ¢aligmalar ylriitiilmiistiir. Bu

calismalarin tiimiinde de Alternaria cinsi en yogun gozlenen sporlar arasinda yer almistir.

Benzer sonuglar Burkard cihazi adi verilen ve voliimetrik esas ile ¢alisan cihazlarla yapilan
caligmalarda da elde edilmis durumdadir. Bu cihaz Durham cihazina gore daha iyi toplama
etkinligine sahip olmasi, daha yiiksek analiz ¢oziiniirliigiine (saatlik analiz) sahip olmasi
nedeniyle glinlimiizde daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu tiir ¢aligmalar 6ncelikle Ankara ilinde
baslamis olup en yogun c¢aligsma bu ilde yiiriitiilmistiir. 1990 ila 2004 yillar1 arasindaki verileri
temel alan birden fazla yayinda en yogun goriilen spor tipleri arasinda Alternaria sporlar1 yer
almaktadir [48-50]. Bunlarin disinda Kastamonu [51], Adana [52] ve Diyarbakir [53] illerinde
de bu cihazla ¢aligmalarda Alternaria yogun bir sekilde belirlenmistir. Bu ¢alismalar genel
olarak ele alindiginda, Alternaria cinsinin ozellikle yaz sonu -sonbahar basinda atmosferde

izlendigi goriilmektedir. Yurt disinda yapilan ¢alismalarda bunu ortaya koymaktadir [54].



BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 ARASTIRMA BOLGESININ KONUMU

Zonguldak Ili Bati Karadeniz Bolgesi’'nde denize kiyist olan bir ildir. Sehir merkezinin
yiiksekligi deniz seviyesi ile yaklasik 150 m‘dir [55]. Karadeniz kiyilarindan baslayan il
topraklari, kuzeyden Karadeniz, kuzeydogudan Bartin, dogudan Karabiik, giineyden Bolu,
batidan ise Diizce illeri ile g¢evrili olmak ile birlikte Zonguldak ili, Merkez ilge, Alapl,
Caycuma, Gokgebey, Devrek ve Karadeniz Eregli ilgelerinden olusmaktadir [45, 56].

2.2 ARASTIRMA BOLGESININ iKLiMi

Zonguldak ilinde daglar kiyiya paralel yer aldigindan, kiy1 kesimlerden i¢ kesimlere dogru
gidildik¢e iklim yapisinda onemli degisiklikler gorilmektedir. Bu iklim degisiklikleri goz
Oniine alindigin da Zonguldak ilinin kuzeyinden giineyine dogru gidildik¢e Oseyanik iklim tipi
goriilmekle birlikte, farkli vejetasyon tipleri de goriilmektedir [57]. Zonguldak yagisl ve 1lik
bir iklime sahiptir [58]. Zonguldak ili en ¢ok yagis1 kis ve sonbahar aylarinda almaktadur. 11 de
gece-giindiiz olarak onemli bir sicaklik farki bulunmamakta ancak deniz kenarindan ig
kesimlere dogru gidildikge iklim biraz daha sertlesmektedir. Il de yillik, ortalama sicaklik 13,4
OC, ortalama yagis 1184,4 kg/cm? iken, ortalama nem %66’dir.

2.3 ATMOSFERIK ORNEKLERIN TOPLANMASI

Tez kapsaminda atmosferden hem spor hem de alerjen 6rneklemelerinin toplanmasi ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. Sporlarin 6rneklenmesi i¢in Voliimetrik Burkard cihazi kullanilirken, Alt a
1 orneklemesi i¢cin BGI 900 Yiiksek Hacimli Kademeli Hava 6rnekleyicisi kullanilmistir. Bu

nedenle her bir toplama ile ilgili islemler ayr1 basliklar halinde sunulmustur.



2.3.1 Atmosferik Alternaria Sporlarimin Toplanmasi

Atmosferik Alternaria sporlariin toplanmasi igin Burkard polen ve spor tuzagi kullanilmistir.
Bu tuzak, elektrikle ¢alismakta olup, 24 saatte 14,4 m® (1 saatte 0,6 m?, dakikada 10 litre) hava
emme kapasitesine sahiptir. Cekilen hava, 14 mm eninde ve 2 mm genisligindeki bir agikliktan,
cihazin i¢inde yer alan ve iizerinde Melinex adi verilen seffaf bir bant olan disk {izerine
emilmektedir. Bu acikligin 6niine yerlestirilen disk (¢ark), donerek bir saatte 2 mm, bir giinde
48 mm hareket ederek devinimini bir haftada tamamlamaktadir (Sekil 2.1). Diskin ¢evresi 336
mm, eni 20 mm’dir. Diskin hareketi, polen toplama tuzag: icindeki saatin kurulmasi ile
saglanmaktadir. Cihaz {izerinde bulunan 30 cm uzunlugundaki kanat ise, cihazin riizgar yoniine
dogru donmesini saglayarak 2mm genisligindeki acikliktan atmosferik havanin daha iyi
girmesini saglamaktadir. Cihaz ile 6rnekleme yapmak i¢in, tekerlek iizerinde yer alan Melinex
bant {izerine Mowiol adi1 verilen bir yapistirict stiriiliir. Boylece bir hafta boyunca cihazin
emdigi havanin igindeki polen ve sporlarin, bant {izerine yapismasi saglanir. Bir haftanin
sonunda devrini tamamlayan disk cihazdan ¢ikartilir. Orneklemeler 2016 yilmin Mart ay1 ile

Ekim ay1 basina kadar olan siirede her iki cihazla gerceklestirilmistir.

a b

Sekil 2.1 Burkard Cihazinin genel goriintiisii, b. Burkard cihazinin igerisinde yer alan ve seffaf
bandin sarildig1 doner disk.

2.3.2 Atmosferik Spor Orneklerinin Preparat Haline Getirilmesi
Atmosferden Burkard tuzag: ile toplanan spor sayimlarinin yapilmasi i¢in Moviol stiriilmiis

bant, 48 mm araliklarla isaretlenmis plastik bir blok {izerine yerlestirilerek 7 esit parcaya

boliinmiistiir. Ardindan her bir parga, gliserin-jelatin karigimi siiriilmiis temiz bir lam iizerine
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hava kabarcigi kalmayacak sekilde dikkatlice konulmustur. Daha sonra, iizerine safraninli
gliserin-jelatin karisimindan damlatilarak, 5 cm boyundaki bir lamel ile yine hava kabarcigi
kalmamasina dikkat edilerek kapatilmistir (Sekil 2.2). Boylece mikroskobik sayim igin
polenlerin safraninle boyanmasi saglanmistir. Ardindan, hazirlanan preparatlarin lam kenarina

yapistirilan etikete, tarih ve istasyon bilgileri yazilmigtir.

Sekil 2.2 Burkard preparatlarinin hazirlanmas.

2.3.3 Atmosferik Alternaria Sporlarinin Sayimi

Burkard cihazi ile atmosferden toplanan atmosferik 6rnekler preparat haline getirilmis olup, tezin
baslamast ile beraber sayimlara baglanmustir. Sporlarin saymmu, Ispanya Aerobiyoloji Ag1 (REA)
tarafindan belirlenen yonteme gore gergeklestirilmistir. Buna gore 48 mm uzunluga sahip bant
alani, 4 yatay sirada x40 objektif ile saymmlari gergeklestirilmistir (Sekil 2.3). Sayim isleminin
ardindan sayim yapilan objektifin goriiniir alan ¢ap1 hesaplanmis daha sonra doniistiirme faktorii
adi verilen bir katsayi ile carpilarak bir metrekiip havada yer alan spor miktari belirlenmistir. Gortis

alan ¢apinin 0,45 mm oldugu varsayildigindaki 6rnek hesaplama su sekildedir [59].

Hava &rnekleme hizi: 10 L / dak = 600 L / saat = 14400 L / giin = 14,4 m®
Mikroskop goriis alaninin ortalama ¢ap1: 0,45 mm

Bir yatay sira taramanin alan1 = 48 mm x 0,45 mm = 21,6 mm?

Taranan alan = 21,6 x 4 yatay sira = 86,4 mm?

Toplam yiizey alan1 = 48 mm uzunluk x 14 mm genislik = 672 mm?
Metrekiip havadaki spor miktar1 = (672 mm2 / 86,4 mm2) x (1 /14,4) x N
N = dort yatay sira taramadaki Spor sayisi.

Metrekiip spor miktart = N x 0,54
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Sekil 2.3 Sporlarin sayimi i¢in kullanilan tam alan sayim metodunun sematize gosterimi.

2.4 ATMOSFERIK ALT a 1 ORNEKLEMESI

Atmosferik Alt a 1 érneklenmesi igin BGI900 Yiiksek Hacimli Kademeli Hava Ornekleyicisi
(Sekil 2.4) kullanilmistir. Bu cihaz, st iiste yer alan ve her biri farkli biiyiikliikteki partikiilleri
tutan li¢ katmandan meydana gelmektedir. Ancak bu tez ¢caligmasinda 10 pm’den biiyiik olan
partikiilleri (PM >10) ve biiytikliigii 10 - 2,5 um olan partikiilleri (10>PM>2.5) olan iki katman
kullanmilmistir. Cihaz, havadaki partikiilleri politiretan filtreler lizerine toplamaktadir. Cihazin
ist katman1 10 pm’den biiyiik olan partikiilleri (PM >10) toplarken, altta yer alan katman
buytikligii 10 - 2,5 um olan partikiilleri (10>PM>2.5) toplamaktadir.

Sekil 2.4 BGI 900 kademeli yiiksek hacimli hava 6rnekleyicisi.

Cihaza hava, blower adi1 verilen 6zel bir elektrik motoru ile saglamakta ve 900 L hava ¢cekme
kapasitesine sahiptir. Belli bir a¢1 ile konumlandirilmis yariklar {izerinden havayr c¢ekerek,

poliiiretan filtrelere yonlendirmektedir. YHKHO cihazi ile elde edilen Alternaria alerjenlerinin
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analizi i¢in degisimi yapilan filtreler ise, her giin saat 12:00’de degistirildikten sonra,
laboratuvara getirilmistir. Filtrelerin nem dengesinin saglanmasi i¢in oda sicakliginda 2 saat
siireyle kontrollii sartlarda bekletilmistir. Filtreler iizerinde esit araliklarla agilmis olan cihaz
yerlesim deliklerinden ii¢ esit parcaya ayrilmistir (Sekil 2.5). Ug esit pargaya ayrilan filtre
pargalarindan iki tanesi ¢alisilmak {izere bir kilitli posete, son parcasi ise herhangi bir aksilik
olmasima karsin yedek olarak ayri bir kilitli posete konulmustur. Posetler iizerine yine ait

olduklari tarih, istasyon adi ve filtre biiyiikliikleri yazilarak -20 °C’de saklanmustir.

Sekil 2.5 PM>10, 10>PM>2.5 filtre pargalarinin vida yerlerinden kesimi.

2.5 ATMOSFERIK ALT a 1 MIKTARININ ELISA YONTEMI iLE ANALIZi

Alerjen Ol¢iimiinde orneklerin hazirlanmasi igin, daha 6nce polen alerjenlerini belirlemekte
kullanilan yontem degistirilerek izlenmistir [55,60]. Bu yontemde, her bir PM>10 filtre pargasi
icin 50 mI’lik tiip igerisine 15 ml, 10>PM>2.5 filtre parg¢asi i¢in 15 ml’lik tiip icerisine 6 ml 0,1
M’lik Amonyum bikarbonat tamponu (pH 8.1) konularak, karanlikta doner ¢alkalayici ile 4 saat
siireyle oziitlenmistir (Sekil 2.6). Oziitleme islemi icin %25 lik amonyak ve amonyum
bikarbonat olmak tizere Bowin serum Albiimin kullanilmistir. PM>10 ve 10>PM>2.5 filtreleri
icin ayr1 ayr1 Oziit hazirlanmistir. Ardindan o6ziitlin berraklagtirilmasi i¢in 6000g’de 4dk
santrifiij islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.6 PM>10 (a)ve 10>PM>2.5 (b) filtrelerinin 6ziitleme asamasi.

Elde edilen 6ziitler, 5 ml’lik alikotlara boliinmiis ve alerjen kararliliginin arttirilmasi i¢in 2’ser
mikrolitre %10 lik BSA ¢06zeltisi cam filakon igerisine konulmustur. Ardindan 6rnekler en az
bir gece -80 °C’de dondurulduktan sonra 6rnekler liyofilize edilmistir (Sekil 2.7). Bu sekilde
her bir PM>10 filtre parcas1 i¢in 3, 10>PM>2.5 pargasi1 i¢in ise 1 filakon hazirlanmistir.

Sekil 2.7 PM>10 ve 10>PM>2.5 Alerjen 6rneklerinin liyofilize edilmesi.

Liyofilizasyon i¢in Telstar marka liyofilizator kullanilarak 24 saat boyunca liyofilize edilmistir.
Ardindan analize hazir hale getirilen 6rnekler kullanilincaya kadar -20 °C’de saklanmustir.

Liyofilizasyon i¢in kullanilan program Cizelge 2.1’de verilmistir.
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Cizelge 2.1 Orneklerin liyofilize edilmesinde kullanilan program.

No Asama Vakum Siire Raf sicakh@
1 Vakum ve Sogutma 0.200 0.5

2 Vakum ve Raf Isitma 0.200 1 20

3 Vakum ve Raf Isitma 0.200 12 20

4 Vakum ve Raf Isitma 0.200 12 25

2.6 ALT a1l ALERJEN MIKTAR OLCUMU

Atmosfer de yer alan Alt a 1 alerjeninin belirlenebilmesi i¢in sandvi¢ ELISA metodu
kullanilmistir. Alerjenin belirlenebilmesi icin kit Indoor Biotechnologies firmasindan temin
edilmistir. Alt a 1 alerjeni icin monoklonal antikor kullanilmistir. Alerjen hesaplamasi, ng/ml
cinsinden hesaplama yapilmistir. Atmosferik Alt a 1 igin sandvi¢ ELISA yOntemine gore
calisan ticari kitlerden yararlanilmistir. Ancak kit ile yapilan 6n ¢aligsmalarda kit i¢erisinde yer
alan standart ¢ozelti araliginin atmosferik alerjenlerin belirlenmesi i¢in yeterli hassasiyete sahip
olmadig1 belirlenmistir. Alternatif bir kit de temin edilemediginden, kit tarafindan saglanan
yontemin modifikasyonu yoluna gidilmistir. Oncelikle kit uygulama y&nergesinde alerjenlerin
belirlenmesi i¢in elektron alicist olarak ig goren ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulphonic acid)) boyas1 yerine daha hassas olan TMB (3,3',5,5'-tetramethylbenzidine) boya
sistemi kullanilmig ve kitin hassasiyeti arttirillmistir. Liyofilize haldeki hava 6rnekleri analiz
oncesinde 0,5 ml PBS-T tamponu ile sulandirildiktan sonra kullanilmistir. Tamponun igerigi
EK A’da sunulmustur. Hava orneklerinden bir tanesi dogrudan olmak iizere 1:2 ve 1:4 oraninda
(PBS-T) ile seyreltilerek ¢alisilmistir. Bu seyreltme oranlar1 Hirst polen ve spor tuzagindan elde

edilen polen sayimlarina gore belirlenmistir.
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Sekil 2.8 Atmosferik orneklerin ELISA plakasindaki 6rnek yerlesim plani. Ilk iki sira
standartlardan olusurken tekrarli 6rnekler alt alta konumlandirilmistir.

ELISA plaklarin da yer alan ilk iki sirasinin ilk 10 kuyusuna (A1-Al10 ile B1-B10 kuyular)
protokolde belirtilen oranlarda seyreltilen standartlar ekilirken, Al11-Al12 ile B11-B12
kuyularina negatif kontrol saglamak i¢in %0.5 Tween 20 ve % 0,1 lik Bovin Serum Albiimin
iceren fosfat tamponu (TBS-T-BSA) ekilmistir. Atmosfer 6rneklerinin ELISA plaklarina ekimi
Sekil 2.8’de verilmistir. ELISA yapim asamalar1 detayl bir asagida verilmistir.

Her bir hava 6rnegi kontrol amach ¢ift tekrarli calisilmis bu iki kuyunun alerjen miktarlarinin
ortalamalar1 alinarak hesaplama yapilmistir. Optik yogunluk degerleri arasinda %20’den fazla

fark olan hava ornekleri tekrardan ¢alisilmistir.

ELISA yonteminin agsamalari kisaca su sekildedir;

1.Kit igerisindeki antikor, pH’1 9,6 olan 50mM karbonat/bikarbonat tamponu igerisinde 1/1000
oraninda sulandirildiktan sonra, bos bir ELISA plagina, her kuyuya 100 ul olacak sekilde
konulur. Bu plak bir gece boyunca +4 °C’de calkalanir.

2.Ertesi giin bu plak 3 kez igerisinde %0,05 oraninda Tween 20 bulunan Fosfat Tamponu (PBS-
T) ile 3 kez yikanir.

3.Daha sonra kuyularda 6zgiil olmayan baglanmalar1 engellemek i¢in %1 oraninda Sigir Serum
Albiimini (BSA) iceren PBS-T tamponu ile 30 dakika silireyle kapatma islemi
gerceklestirilir.

4.Fazla BSA’y1 gidermek i¢in plak 3 kez PBS-T tamponu ile yikanir.

5.Uygun oranda %1’lik BSA PBS-T tamponu ile seyreltilen standart alerjenler ve hava
ornekleri kuyulara eklenir ve 1 saat siireyle oda sicakliginda inkiibe edilir.

6.Kuyular tekrardan 3 kez PBS-T tamponu ile yikandiktan sonra, yine kit igerisinde yer alan
biyotin ile konjuge edilmis antikor ile 1 saat siire ile isaretlenir. Bu antikor da %1 BSA iceren

PBS-T tamponu ile 1/1000 oraninda seyreltildikten sonra kullanilir.
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7.0zgiil olmayan baglanmalar1 engellemek icin plak 3 kez PBS-T tamponu ile yikanir.

8.1/1000 oraninda seyreltilmis streptoavidin-peroksidaz kompleksi ile 30 dk. oda sicakliginda
inkiibe edilir.

9.0zgiil olmayan baglanmalar1 engellemek icin plak 3 kez PBS-T tamponu ile yikanur.

10.Son asamada Sodyum sitrat tamponunda hazirlanmis 1ml’de 1mg TMB igeren DMSO
cozeltisi ile antijen-antikor kompleksi goriiniir hale getirilir. Seyreltik siilfiirik asit ¢ozeltisi

ile durdurulan bu reaksiyon sonucunda olusan sar1 renk 450 nm dalga boyunda okunur.

Kuyularda yer alan alerjen miktar1 “Dort Parametreli Lojistik Egri” yontemine gore
standartlardan hazirlanacak grafik ile hesaplanacaktir. Elde edilen verilerin, atmosferik spor
konsantrasyonu ile karsilastirilabilmesi i¢in ham veriler asagidaki formiil kullanilarak bir

metrekiipte yer alan Alt a 1 konsantrasyonu hesaplanacaktir.

A =(B/2) x(ax b )/432x1000

A: metrekiipteki piko gram cinsinden alerjen miktari

B: o6lciilen 1 ml’deki nanogram cinsinden alerjen miktari
a: her filtre parcasi basina hazirlanan tiip sayist

b: sulandirma katsayisi

2.7 ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Spor konsantrasyonu ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonlari arasindaki karsilastirmalarda
Spearman korelasyon analizi ile gerceklestirilmistir Aerobiyolojik veri setlerinin genelde
normal dagilim gostermediklerinden dolayr bu analiz tercih edilmistir. Yine de analiz 6ncesi
verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edilmistir Ayrica
bu test, farkli yillarda elde edilen verilerin ayni1 6rneklemden gelip gelmediginin kontrolii nde
de kullanilmigtir [61]. Spor ve alerjen konsantrasyonlari ayrica, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden alinacak sicaklik (ortalama, maksimum, minimum), nispi nem, atmosfer
basinc, riizgar hiz1 ve yagis gibi meteorolojik parametrelerle de kiyaslanmustir. Istatistiksel

analizler i¢in SciPy python kiitiiphanesi [62,63] kullanilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

Tez kapsaminda 2016 yilinin Mayis ve Eyliil aylarin1 kapsayan donemde toplam 126 giin analiz
gerceklestirilmistir. Analizler 23 Mayis 2016 tarihinden 25 Eyliil 2016 tarihine kadar olan
siirelerde gerceklestirilmistir. Analizler sirasinda ELISA kitlerinin iktisatli kullanilmasi
amactyla oncelikle spor konsantrasyonunun en yogun oldugu tarihten itibaren 6ne ve arkaya
dogru ELISA yontemi ile analiz gerceklestirilmis, art arda 5 giin ELISA analizi sonucunda esik

degerinin altinda veri elde edildigi tarihte analizler sonlandirilmistir.

3.1 ALTERNARIA SPOR KONSANTRASYONU

Yukarida belirtilen tarih araliginda yapilan analizler sonucunda Spor Integrali 13169,52
spor*m®giin olarak belirlenmistir. Aylik olarak ele alindiginda en yogun spor
konsantrasyonunun Temmuz ayinda (6433,92 spor*m?/giin), en diisiik spor konsantrasyonunun

ise Mays (151,2 spor*m?/giin) ayinda elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Alternaria spor konsantrasyonunun aylik dagilimi.

Ay Spor Konsantrasyonu Yiizdelik Maksimum Konsantrasyon En yogun
(spor*md/giin) (spor*md/giin) izlenen giin
Mayis 151,2 1,1 41,76 30.05.2016
Haziran 1244,16 9,4 181,44 23.06.2016
Temmuz 6433,92 48,9 732,96 05.07.2016
Agustos 42948 32,6 410,4 01.08.2016
Eyliil 1045,44 7,9 155,52 09.09.2016

Benzer sekilde yiizdelik spor konsantrasyonu dagilimi da sirasiyla Temmuz Agustos, Haziran,
Eylil ve Mayis aylarn seklinde devam ettigi belirlenmistir. Tam analizin gerceklestirildigi
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sayilan Alternaria spor konsantrasyonunun %90,9’u

elde edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Alternaria spor konsantrasyonun aylara gére dagilimi.

Aylik en yogun sporun izlendigi giinlerde elde edilen konsantrasyon degerleri aylik toplamlari
ifade edecek sekilde elde edilmistir. Tez kapsaminda en yogun spor izlenen giin 732,96
spor*m?/giin ile 5 Temmuz tarihidir. Bunu sirastyla 1 Agustos (410,4 spor*m?/giin), 23 Haziran
(181,44 spor*m®/giin), 9 Eyliil (155,52 spor*m®/giin) ve 30 Mayis (41,76 spor*m?/giin)
tarihleridir (Cizelge 3.1).

3.1.1 Mayis Ay1 Spor Konsantrasyonu

Mayis ay1 sonundan itibaren spor sayimi yapildigindan, elde edilen en diisiik spor
konsantrasyonu bu ayda elde edilmistir. Bu ayda toplam 200,88 spor*m?®/giin sayilirken, en

yiiksek konsantrasyon, 53,28 ile 31 Mayis tarihinde gozlenmistir (Sekil 3.2).

60
50
40
30
20
10

Spor konsantrasyonu

23.05.2 24.05.2125.05.2 26.05.2 27.05.2 28.05.2 29.05.2/30.05.2 31.05.2
016 016 016 016 016 016 016 016 016

= spor*m3/giin| 0,72 16,56 288 2,88 12,24 7,2 41,76 37,44 53,28

Sekil 3.2 Mayis ayinda gozlenen Alternaria spor konsantrasyonu.
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3.1.2 Haziran Ay1 Spor Konsantrasyonu

Haziran ayinda toplam 1303,2 spor*m?/giin spor sayilmistir. En yogun spor ise 22 Haziran

tarininde 252 spor*m®/giin ile belirlenmistir (Sekil 3.3).

200
180
160
140
120

100

Spor konsantrasyonu

80
60
40

20
T;” 16 26 36 46 56 66 7.6 86 96 106116126 13.614.615.6/16.617.6 186 19.620.621.622.623.624.6/25.626.627.628.6 29.6

e spor*m3/giin 61,9 29,5 8,64 7,92 20,2/4,32 17,3 15,1 7,92 16,6 15,1 14,4 19,4 17,3 113 105 57,6 20,2 19,4 23,8 9,36 181 73,464,8 144 259 31 62,6187 97,2

Sekil 3.3 Haziran ayinda gézlenen Alternaria spor konsantrasyonu.

3.1.3 Temmuz Ay1 Spor Konsantrasyonu

Temmuz ayinda toplam 6907,68 spor*m?®/giin spor sayilmistir. En yogun spor ise 20 Temmuz
tarihinde 297,36 spor*m?/giin ile belirlenmistir (Sekil 3.4).

800
700
600
500
400

300

Spor konsantrasyonu

200

100

Ti” 17 27 37 47 57 67 77 87 97 10711.712.713.714.715.716.717.718.719.720.721.722.723.724.725.7 26.7 27.7 28.7 29.7 30.7

e spor*m3/giin 248 183 500 733 138 438 300 238 141 228 127 85 72 75,693,6 136 120 254 214 297 166 79,9 112 88,6 85 684 655 0 |0,724,32 410

Sekil 3.4 Temmuz ayinda gozlenen Alternaria spor konsantrasyonu.

3.1.4 Agustos Ay1 Spor Konsantrasyonu

Agustos aymda toplam 3931,2 spor*m®/giin spor sayilmistir. En yogun spor ise 7 Agustos
tarihinde 320,4 spor*m?®/giin ile belirlenmistir (Sekil 3.5).
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350

300

250

200

Spor konsantrasyonu

150
100

50

T‘;'” 1.8 28 38 48 58 6.8 7.8 88 9.8 10.811.812.813.814.815.816.817.818.819.820.821.822.823.824.825.8 26.827.828.829.830.8

= spor*m3/glin| 202 243 149 209 132 245 320 243 184 297|171|97,2 37,4 166 56,9 90,7 55,4 86,428,8 132 211 60,5 10,1 255 150 6,486,48 18 16,6/ 7,2 46,8

Sekil 3.5 Agustos ayinda gozlenen Alternaria spor konsantrasyonu.

3.1.5 Eyliil Ay1 Spor Konsantrasyonu

Eyliil ayinda 25 giinliik siirede toplam 1002,96 spor*m?/giin spor saytlmistir. En yogun spor ise
8 Eyliil tarihinde 155,52 spor*m?/giin ile belirlenmistir (Sekil 3.6).

180
160
140
120
100

80

60

Spor konsantrasyonu

40

20

Tarih 1.9 |29 39 49|59 69 79 89 99 109 119 129 139 149 159 169 17.9 189 199 20.9 219 229 239 249
e spOr* M3/ giin 89,28 184,24 54,72 58,32 29,52 26,64 43,2 155,5 54,72 26,64 18,72 38,88 65,52 61,2 70,5616,56 43,92 19,4411,52 4,32 11,52 576 2,16 576 4,32

Sekil 3.6 Eyliil ayinda gozlenen Alternaria spor konsantrasyonu.

3.2 ALT a1l ALERJEN KONSANTRASYONU

Spor konsantrasyonunun izlendigi 126 giinliik periyotta ayn1 zamanda her 1ki filtre katmaninda
yer alan Alt a 1 alerjen konsantrasyonu ELISA yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Calismalar 3 tekrarl
olarak yiiriitiilmiis, sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi alinarak sunulmustur. 126 giinliik siirede
toplam alerjen konsantrayonu 101,3 pg*m?®giin Alt a 1 alerjeni dl¢iilmiistiir. Bunun %92,3’ii
PM>10 filtrelerinde belirlenirken, geri kalan %7,7’lik kismi 10>PM>2.5 filtrelerinde
belirlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Tez kapsaminda Slgiilen toplam Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun filtre kademelerine
gore dagilima.

3.2.1 Mayis Ay1 Alerjen Konsantrasyonu

Bu ayda toplam 3,21 pg*m?®/giin alerjen &l¢iiliirken, en yiiksek konsantrasyon, 2,25 pg*m?®/giin
ile 30 Mayzs tarihinde gozlenmistir (Sekil 3.8).

25

15

Alerjen konsantrasyonu

05

__—

0

Tarih 235 245 255 265 275 285 295 305
e PM10m3 0 0 0 0 0 0 0,510243056 1,967361111 0,363020833
e PM2.5m3 0 0 0 0 0 0 0,035960648 0,28443287 0,056209491

Sekil 3.8 Mayis ayinda gozlenen Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun giinliik degisimi.

3.2.2 Haziran Ayi1 Alerjen Konsantrasyonu

Bu ayda toplam 24,7 pg*m?/giin alerjen dl¢iiliirken, en yiiksek konsantrasyon, 5,44 pg*m®/giin
ile 25 Haziran tarihinde gozlenmistir (Sekil 3.9).
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Alerjen konsantrasyonu

N\ N/ N

Tah” 16 26 36 46 56 66 76 86 96 106116126 13.614.6156 16.617.6/18.6 19.6/20.6 21.6 22.6 23.6 24.6 25.6 26.6 27.6/28.6 29.6

——PM10m3 0,32 0,44/0,150,18/0,69 0,06 004007 0 ©0 0 004016 0 1 15 097012 0,1 0,221,112,73/1,821,15/5,35 0,9 0,56 3,2 0,35 0,21
—PM25m3(0,02 0 002 00 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0100701 0 0 004009024009004 01 002001014005 0,09

Sekil 3.9 Haziran ayinda gdézlenen Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun giinliik degisimi.

3.2.3 Temmuz Ay1 Alerjen Konsantrasyonu

Bu ayda toplam 33,40 pg*m?®/giin alerjen &l¢iiliirken, en yiiksek konsantrasyon, 4,47 pg*m®/giin
ile 4 Temmugz tarihinde gézlenmistir (Sekil 3.10).

45
4
35
3
25
2
15

1

0 _/—\
0

Tari 1727 37 47|57 677787 9.7/10.711.712.7/13.714.7 157 16.7 17.7 18.719.7 20.7 21.7 22.7 23.7 24.7 25.7 26.7 27.7 28.7 29.7 30.7

Alerjen konsantrasyonu

= PM10m3 0,780,69 1,93 3,92 1,58 1,87 1,32 0,2 0,72/0,14 0,32 0,12 0,08 0,04 0,27 0,45 0,28 0,6 0,18 0,43 0,24 0,28 0,67 0,69 1,29/0,11/1,84 1,43 1,49 3,16 2,38
——PM2.5m3 0 0 0,520,560,220,22 0,09 0,06 0,03 0,02 0,04 0,020,010,020,070,050,11/0,070,080,24 0,1 0,02 0,1 0,03 0,230,12/0,07 0,05 0,11 0,07 0,08

Sekil 3.10 Temmuz ayinda gozlenen Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun giinliik degisimi.

3.2.4 Agustos Ayl Alerjen Konsantrasyonu

Bu ayda toplam 27,57 pg*m?/giin alerjen &l¢iiliirken, en yiiksek konsantrasyon, 3,25 pg*m®/giin
ile 23 Agustos tarihinde gézlenmistir (Sekil 3.11).
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3,5

3

25
3
c

S 2
©
=

= 1,5
1}
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2

p 1
Z
5}

= 05

\-_.___—\/\/-_\ —_— e e I
Tari

h 1.8 28 38 48 58 68 78 88 9.8 10.811.812.813.8 14.815.8/16.817.8 18.819.8/20.821.822.8 23.824.8 25.8 26.8 27.8 28.8 29.8 30.8

——PM10m3 1,270,65 05 1,380,38/1,77 1,5 1,5 0,460,540,650,230,210,630,280,390,751,020,321,011,99 2,2 3,1 0,950,24 0,17 0,32 0,14 0,23 0,22 0,49
e PM2.5m3 0,24 0,1 0,02 0,1 0,030,230,12/0,210,240,040,06 0 004003 0 002008005 0 0 007005015006 0 0 001 0 004 0 007

Sekil 3.11 Agustos ayinda gozlenen Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun giinliik degisimi.

3.2.5 Eyliil Ay1 Alerjen Konsantrasyonu

Bu ayda toplam 12,41 pg*m?®/giin alerjen 6lgiiliirken, en yiiksek konsantrasyon, 1,08 pg*m?®/giin
ile 13 Eyliil tarihinde gozlenmistir (Sekil 3.12).

1,2
08

0,6

04

Alerjen konsantrasyonu

0,2

0

Tarih 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 139 149[159 169 17.9 189 199 209 219 229 23.9 24.9
e PM10m3 0,957 0,676 0,927 0,695 0,444 0,314 0,335 0,386/0,757/0,225 0,352 0,697 1,061 0,452 0,654(0,287 1,004 0,747 0,38 0,12 0,137 0,047 0,028 0,082 0,01
e PM2.5m3 0,08 0,08 0,073/0,062 0 0011 0 0,0630,0370,0230,012009% 0020087 0 ©0 O 0 0 ©0 ©0 0 0 0 0

Sekil 3.12 Eyliil ayinda gozlenen Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun giinliik degisimi.

Alt a 1 alerjenlerinin mevsimsel dagilimina bakildiginda ise, en yogun alerjen
konsantrasyonunun hem PM>10 hem de 10>PM>2.5 filtreleri i¢in Temmuz ay1 oldugu
goriilmiistiir. Bu ayda toplam 29,992 pg*m?®/giin alerjen PM>10 filtrelerinde dlgiiliirken, 3,41
pg*m?/giin alerjen 10>PM>2.5 filtrelerinde 6l¢iilmiistiir. Her iki filtre bakimindan da en yogun
alerjen gdzlenen diger aylar ise sirastyla; Agustos (27,6 pg*m?®/giin), Haziran (24,7 pg*m?®/giin),
Eyliil (12,4 pg*m?/giin) ve Mayzs (3,2 pg*m?®/giin) aylaridir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Aylik gozlenen Alt a 1 alerjen miktarlar1 ve yilizdelikleri.

Aylar PM>10 10>PM>2.5 Top.Al
Miktar Miktar Miktar
(py*m?/giin) Yiizde (pg*mP/giin) Yiizde (py*m?/giin) Yiizde

Mayis 2,840625 3,0 0,376603009 4,9 3,217228 3,2
Haziran 23,42775 25,0 1,235435764 15,9 24,66318 24,4
Temmuz 29,99196 32,1 3,410913194 44,0 33,40288 33,0
Agustos 25,49337 27,3 2,080353009 26,8 27,57372 27,2
Eyliil 11,77319 12,6 0,644781829 8,3 12,41797 12,3

Tez siiresince Olciilen Alt a 1 alerjen miktarinin giinliik degisimine bakildiginda en yogun
alerjenlerin yaz déneminde 6l¢iildiigii goriilmektedir. Ilging bir bulgu hem Temmuz hem de
Agustos ayimin ilk ve son haftalarinda yogun bir spor ve alerjen konsantrasyonu gozlenirken,

ay ortasinda belirgin diisiis gézlenmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Tez kapsaminda izlenen Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun giinlitk
degisimi.

Maksimum alerjen konsantrasyonlar1 i¢in elde edilen motif, toplam alerjen

konsantrasyonundan farklilik gostermistir. Toplam alerjen en fazla Temmuz ayinda

gozlenirken, en yogun alerjen konsantrasyonun gozlendigi giin PM>10 filtreleri i¢in Haziran

ayindir. 10>PM>2.5 filtrelerindeki durum toplam alerjen konsantrasyonu ile benzerlik

gostermistir. Bu filtrelerde en yogun alerjenin gézlendigi giin Temmuz ayindadir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 En yogun alerjenlerin gézlendigi giinler.

PM>10 10>PM>2.5
Aylar Miktar
Tarih Miktar (pg*m?/giin) Tarih
(pg*m?*/giin)

Mayis 1,97 30.05.2016 0,28 30.05.2016
Haziran 5,35 25.06.2016 0,24 22.06.2016
Temmuz 3,92 04.07.2016 0,56 4.07.2016
Agustos 3,10 23.08.2016 0,24 1.08.2016
Eyliil 1,06 13.09.2016 0,10 12.09.2016

3.3 ATMOSFERIK ALTERNERiIA SPOR VE ALT a 1 ALERJEN
KONSANTRASYONUNUN BIiRBIRLERIi VE METEOROLOJIK FAKTORLERLE

BAGLANTISI

Tez kapsaminda izlenen iki aerobiyolojik parametrenin degisimine etki eden meteorolojik
faktorleri belirleyebilmek amaciyla korelasyon analizinden yararlanilmistir. Korelasyon
analizlerinde en ¢ok kullanilan iki test Pearson ve Spearman korelasyon analizleridir. Bu iki
testten hangisinin iiretilen verilere uygun oldugunun belirlenmesi igin analiz oncesi veriler
normalite testine tabi tutulmustur. Genel olarak aerobiyolojik verilerin normal dagilima

uymadig1 belirtilmis olsa da veriler yine de kontrol edilmistir.

Cizelge 3.4 Zonguldak iline ait mevsim normalleri.

- - 9 G 5 g — s
T s <
Ort. Sicaklik 6,2 57 75 11,3 155 198 221 221 188 15,1 11,2 8,2 13,6
Ort. Mak. Sicaklik 9,3 91 10,9 150 188 231 252 254 225 18,6 14,7 11,4 17,0
Ort. Min. Sicaklik 3,7 31 46 8,2 121 161 183 186 156 12,4 8,5 57 10,6
Ort. Yagish Giin Sayisi 18,1 155 146 123 104 91 78 6,8 9,4 13,6 14,4 18,0 150,0

Aylik Top. Yagis Ort. (nm) 1292 883 899 569 496 760 84,7 835 1264 1615 1511 1496 12467

Meteoroloji Genel Miidiirliigii web sayfasindan edinilen verilere gore, Zonguldak ilinde yillik
ortalama sicaklik 13,6 C° olarak ol¢iilmiistiir. Yine aylik bazda yillik ortalama yagis miktari

1246,7 mm olarak belirlenmis durumdadir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.5 Zonguldak Meteoroloji istasyonunda 2016 yilinda kaydedilen ¢esitli meteorolojik

parametreler.
x = & c 2 G > 2 = c g = A
< < 5] 3 = S E E = = E Ei =
o 7 = z = £ & % = w e < -
Ort. Sicaklik 51 9,8 9,8 14,7 15,5 20,4 21,9 23,9 19,8 14,6 114 43 14,3
Ort. Mak. Sicaklik 8,2 13,7 13,8 19,2 19 24,2 25,3 27,4 23,9 17,8 154 7.1 18
Ort. Min. Sicakhk 24 6,5 6,5 10,1 12,4 16,7 18,1 20,5 15,9 11,9 8,3 2 11

Ort. Hava Basine1 ~ 1001,7 1003  998,1 998,1 996,8 9973 9974 997,8 1000,8 1004,1 1005 1008 1000
Ort. Nispi Nem 775 724 698 62,1 80,5 78,2 83,4 88,4 79,6 87,6 76 80 78
Ort. Riizgar Hiz1 2,6 2,2 2,2 2 1,9 18 2 1,9 1,9 18 2,2 2,2 2,1
Aylik Top. Yagis 1718 944 615 58,1 1128 535 12,6 1176 1652 92,7 194 1952 1329

Mevsim normalleri ile 2016 yilinda kaydedilen veriler karsilastirildiginda, 2016 yilinin mevsim
normallerine gore daha sicak gegtigi goriilmektedir. Yine ayrica yillik toplam yagis miktarda
mevsim normallerinden fazla olarak kaydedilmistir. Ozellikle Mayis aymnda mevsim

normallerine gore 2 kattan daha fazla yagis goriilmistiir (Cizelge 3.5).

3.3.1 Atmosferik Alternaria Spor Konsantrasyonu ile Alt a 1 Alerjen Konsantrasyonu
Arasinda Iliski

Atmosferde izlenen spor konsantrasyonu ile her iki kademede bulunan alerjen miktarlar

arasindaki iligkinin yani sira farkli kademelerde toplanan alerjenler arasindaki bagint1 da ayri

ayr1 arastirilmastir.

Cizelge 3.6 Zonguldak ili atmosferinde 2016 yilinda kaydedilen Alternaria spor ve farkli
kademelerde Olgiilen Alt a 1 konsantrasyonlar1 arasindaki iliski.

Spor PM>10 10>PM>2.5 Toplam Al.

Spor 1 0,496** 0,6** 0,525%*
PM>10  |0,496%* 1 0,674**  0,995%*
10>PM>25 [0,6**  0,674** 1 0,733**
**<0,01

Tez sonucunda hem spor konsantrasyonu ile alerjen konsantrasyonu arasinda da hem de farkh
kademeler tarafindan toplanan alerjenlerin kendi aralarinda istatistiksel olarak anlamli
korelasyon elde edilmistir. Cizelge 3.6’de verilen tabloda korelasyon degerleri -1 ila 1
arasindaki skalaya uygun olarak renklendirilmistir. Ayrica korelasyonun anlam derecesi de bu

toplada simgeler ile verilmistir. Her ne kadar toplam alerjeninin %90 nindan fazlas1 PM>10
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filtrelerinde elde edilmesine karsin, 10>PM>2.5 filtreleri ile spor konsantrasyonu arasindaki
korelasyonun giicii, PM>10 filtrelerinde dlgiilen alerjenler ile arasindaki korelasyon degerinden

fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.6).

Alerjenlerin kendi aralarinda korelasyonlari incelendiginde ise her iki filtreden elde edilen
korelasyon degerinin oldukga yiiksek (r=0,674) oldugu yapilan istatistiksel analiz sonucunda

belirlenmistir.

Toplam alerjen konsantrasyonu ile hem spor hem de her iki filtreden elde edilen alerjenler
arasinda da anlamli pozitif korelasyon belirlenmis durumdadir. Alerjenlerin biiylik bir kismi
PM>10 filtrelerinde belirlendiginden, toplam alerjen ile bu filtreden 6l¢iilen alerjenler arasinda

oldukea yiiksek derecede pozitif korelasyon elde edilmistir.

3.3.2 Alternaria Spor ve Alt a 1 Alerjen Konsantrasyonlarinin Meteorolojik Faktorlerle

Baglantis1

Tez kapsaminda ayni zamanda izlenen parametreler meteorolojik faktorlerle degisimi
incelenmistir. Bu kapsamda Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen giinliik Sicaklik
(Ortalama, Minimum, Maksimum), Ortalama Nispi Nem, Hava basinci, Riizgar hiz1 ve Yagis

gibi degiskenler ile degisimler incelemistir.

Cizelge 3.7 Alternaria spor, PM>10, 10>PM>2.5 filtrelerinde Olgiilen alerjenler ile
meteorolojik faktorler arasindaki degisim.

Spor PM>10 10>PM>2.5 Toplam Al.

Ort. Sic. 0,404** 0,489** 0,376** 0,484**
Min. Sic. 0,406** 0,518** 0,385** 0,514**
Mak. Sic. 0,345** 0,447** 0,29** 0,439**
Hava Basinct -0,109 -0,092 -0,147 -0,105
Ort. Nispi Nem 0,1 0,202* 0,134 0,196*
Riizg. Hiz1 0,05 -0,011 0,076 0,002
Yagis -0,259** -0,219* -0,128 -0,214*

Cizelge 3.7 incelendiginde izlenen parametrelerin meteorolojik faktorler ile olduk¢a uyumlu

degisim gosterdigi goriilmektedir. Izlenen parametreler genellikle meteorolojik faktorler ile
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istatistiksel olarak pozitif yonde etkilenirken, sadece yagis artisindan negatif yonde

etkilenmistir.

Sicaklik hem spor hem de alerjenler {izerine olumlu etki gostermistir. Sicaklik degerleri kendi
arasinda karsilastirildiginda, minimum sicaklik degerlerinin diger ortalama ve maksimum
sicaklik gibi diger parametrelere oranla bu parametrelerin degisiminde daha cok etkili oldugu

belirlenmistir.

Ortalama Nispi nem sadece alerjenler lizerinde olumlu etkiye sahiptir. Ancak tiim korelasyon
tablosundaki degerler gbz oniline alindiginda, ortalama nispi nemin diger parametrelere gore
daha az etkili oldugu sdylenebilir.

flging bir durum ise yags artis1 sadece spor ve PM>10 filtrelerindeki alerjenleri olumsuz yonde
etkiler iken, 10>PM>2.5 filtrelerindeki alerjenler ile istatistiksel olarak anlamli bir degisim elde

edilememistir.

Buna karsin riizgar hiz1 ve hava basinci ile anlamli herhangi bir korelasyon elde edilememistir.
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BOLUM 4

TARTISMA

Tez kapsaminda 2016 yili boyunca Zonguldak ili atmosferinde yer alan Alternaria ve Alta 1
alerjen konsantrasyonu izlenmistir. Bu tez ¢alismasi Zonguldak ilinde ger¢eklestirilen sinirlt
sayidaki kiif sporu izleme ¢aligsmalarindan bir tanesi olmasinin yani sira, Zonguldak ilinde
gerceklestirilen ilk atmosferik kiif alerjeni izleme ¢alismasidir. Aynit zamanda bu g¢alisma,

tilkemizdeki ikinci atmosferik kiif alerjen izleme ¢alismasidir.

Ankara ilinde gerceklestirilen benzer bir ¢alismada 2015 ve 2016 yillarinda atmosferdeki
Alternaria sporu ile Alt a 1 alerjeni izlenmistir. Bu ¢alismada spor integrali olarak sirasiyla
5597, 1339 spor*m®giin bulunmustur. Bizim c¢alismamizda ise spor integrali 13346
spor*m®/giin olarak belirlenmistir (Cizelge 5.1). Ayni yilda yapilan calismalar arasinda
yaklagik olarak 10 kat farklilik belirlenmistir. Bu durum Zonguldak ilinin iklimi ile
baglantilidir.

Cizelge 5.1 Ankara ve Zonguldak illerinde yapilan benzer ¢caligsmalarin karsilastirmasi.

Parametre Ankara Zonguldak
2015 2016 2015

Spor 5597 1339 13346

Altal 33,33 58,93 101,28

Ayrica yine iklim ile paralel olarak Zonguldak ilinin yarisindan fazlasinin yaprak doken,
Quercus, Fagus ve Carpinus gibi agaglardan olusan genis bir orman Ortiisii ile kaplidir. Bu
durumda bitki patojeni olan Alternaria kiif mantar1 igin uygun bir gelisme ortami
saglamaktadir. Zonguldak ilinin yiiksek nem oranlarn ile beraber bu faktér goz Oniine

alindiginda, atmosferik spor ve alerjen yiikiiniin yiiksek olmasi beklenebilecek bir durumdur.
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Yine aym ¢alismada sirasiyla toplam 33,33 pg*m®/giin, 58,93 pg*m®/giin Alt a 1 alerjeni
Olciilmiistiir. Buna karsin Zonguldak ili atmosferinde 6lgiilen toplam alerjen miktari ise 101,28
pg*m?/giin ‘dir. Bu bakimdan alerjenler arasindaki farklilik, spor konsantrasyonlar1 arasindaki
dikkate deger farklilig1 ifade etmemektedir. Spor konsantrasyonlar1 arasindaki fark yaklasik 10
iken, alerjenler arasindaki farklilik yaklasik 2 kattir.

Bu iki ¢alisma arasindaki diger bir 6nemli farklilik ise alerjenlerin katmanlara gore dagiliminda
belirlenmistir. Ankara ilinde 6l¢giilen Alt a 1 alerjenlerinin biiyiik bir kismi (%93) 10>PM>2.5
filtrelerinde belirlenirken, Zonguldak ilinde alerjenlerin yaklasik %10 nu bu filtrelerde

belirlenmis durumdadir.

Benzer bir calisma Polonya’nin Poznan ilinde gerceklestirilmis ve burada {i¢ y1l boyunca izleme
calismasi yiritilmustlir. Bu ¢alismada da, tez calismamizda oldugu gibi yiiksek hacimli bir
hava ornekleyicisi kullanilmistir. Calisma sonuglarinda bizim buldugumuza benzer, filtreler
aras1 farkliliktan bahsedilmemistir. Caligmasinda toplam spor sayisinin yillara bagli olarak
14025 ila 46322 arasinda degistigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda ise 13346 adet spor
sayillmigtir. Bu agidan az ¢ok benzer sonuglar elde ettigimiz sdylenebilir. Ayrica ¢alismasinda
herhangi bir alerjen konsantrasyonu vermemistir. Sadece giinliik spor basina diisen alerjen
miktarinin ortanca degerinin 7,9x107 ila 9,8x102 arasinda degistigini belirtmistir. Zonguldak
ilinde ise bu deger 5,56x10° olarak bulunmustur. Bu agidan, Zonguldak ilindeki sporlarin
Poznan kentinde gozlenenlere gore daha az alerjen tasidigi sdylenebilir. Bu ¢alismada ayni
zamanda sporlar ile alerjenler arasinda yillara bagl olarak 0,290 ila 0,480 oraninda degisen
korelasyon bulunmustur. Bu agidan tez ¢alismasinda elde edilen korelasyon degerleri bu
calisma ile yakinlik gdstermektedir. Bununla beraber, 6zellikle 10>PM>2.5 filtrelerinde yer
alan alerjenler ile spor arasindaki nispeten daha yiiksek diizeydeki korelasyon bu filtrelerdeki
alerjenlerin daha ¢ok spor kaynakli olabilecegi konusunda 6nemli ip uglar1 sunmaktadir.
Hindistan’nin bat1 kisminda yer alan Rajkot sehrinde yapilan bir calismada PM2.5 filtrelerinde
yer alan kiif sporlar1 analiz edilmis ve bu filtrelerde Aspergillus ve Penicillium gibi oldukg¢a

kiigiik sporlar1 olan kiiflerin yan1 sira Alternaria’da dominant olarak bulunmustur [64].

Ote yandan yukarida bahsedilen her iki caligmada da spor ve alerjenlerin meteorolojik
faktorlerle baglantis1 konusunda farkli sonugla elde edilmistir. Bu tez ¢caligsmasi da dahil olmak
tizere biitliin atmosferik Alt a 1 alerjen izleme calismalarinda sicaklikla negatif ya da pozitif de

olsa bir korelasyon elde edilmistir. Ankara ilinde bizim sonuglarimiza benzer sekilde sicaklik
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degerleri ile pozitif korelasyon elde edilirken, Poznan kentinde 2014 ve 2015 yillarinda spor
alerjenitesi ile negatif, 2016 yilinda ise pozitif korelasyon elde edilmistir. Ote yandan tez
calismamizda nispeten en diisiik korelasyon degerlerinin elde edildigi ortalama nispi nem,
Poznan kentinden en 6nemli parametrelerden biri olarak bulunmustur. Ankara ilin de ise bizim
calismamizda korelasyon elde edilemeyen riizgar hizimin 6nemli bir etmen oldugu

belirlenmistir.

Bir¢ok calisma yagmurun atmosferik spor igerigi lizerine olumsuz etkisini ortaya koymakla
beraber, yagmur sonrasinda sporlarin arttigini bildirmiglerdir. Bu agidan tez sonuglari
irdelendiginde, PM>10 filtrelerinde yer alan alerjenler ile spor konsantrasyonunun benzer bir
ozellik gostererek yagistan olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Bu durum, yagmur sonrast hif

gelisimi ile atmosfere karisan hiflerin varliginin bir belirteci olarak diisiiniilebilir.

Bizim ¢alismamizda Alt a 1 alerjen konsantrasyonun kademeler arasinda yiiksek bir farklilik
gostermesi yukaridaki literatiirlerden farklidir. Alternaria sporlari biiyiik sporlar olmakla
beraber, bunlardan bir kisminin alt filtrelerde belirlenmesi beklenmektedir. Ancak Zonguldak
ilinde gerek serbest gerek ise yaprak parcgalari ile beraber taginan biiyliik boyutlu hifler,
ornekleyicinin iist katmaninda birikmis ve Alt a 1 konsantrasyonunun artmasina neden olmus

olabilir.

Bu veriler 15181inda bizim 6zellikle Alt a 1 konsantrasyonu ile ilgili verilerimizin farkli olmasi
Zopnguldak ili iklimi ve bunun ile baglantili olarak vejetasyonu ile baglantili olabilir. Hem
Ankara hem de Poznan kenti goz oniine alindiginda bu iki kentin hem ortalama nispi nem
degerlerin hem de ortalama sicakliklarnin Zonguldak iline gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu agidan Zonguldak ili bu kiifiin liremesi i¢in diger iki ile gore daha uygun bir

ortam saglamaktadir.

2016 y1l1 igin belirlenen Alternaria spor konsantrasyonlari, Zonguldak ilinde volumetrik cihaz
ile daha dnce gerceklestirilen Doktora tezi ile kiyaslandiginda, benzer sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. S6z konusu Doktora tez ¢alismasi 2007-2009 yillar1 arasinda gerceklestirilmis
olup sirastyla 11665, 21107 ve 13341 spor*m®/giin spor sayilmustir. Toplam spor
konsantrasyonunun benzerliginin aksine sporlarin yil igerisindeki dagiliminda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. 2007-2009 yillarinda en yogun Alternaria konsantrasyonu Haziran ayinda

gozlenmisken, bizim calismamizda ise Temmuz ayr basinda en yiiksek konsantrasyon
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izlenmistir. Her ne kadar Alternaria ile korelasyon analizi ger¢eklestirilmemis olsa da, toplam
spor konsantrasyonlar1 ile meteorolojik faktorler arasindaki iliski arastirilmis durumdadir. Bu
caligmada Alternaria sporlarinin toplam spor konsantrasyonunun %14,41’ni olusturdugu ve
yaygin ikinci spor oldugu goz oniine alinarak, bu korelasyon sonuglarini bizim ¢alismamizla
karsilagtirmak miimkiin olabilecektir. Analizler sonucunda 2007-2009 yillar1 arasinda ortalama
sicakliklar ile spor konsantrasyonlar arasinda anlami bir pozitif korelasyon elde edilmistir [65].
Yine yagis ile negatif korelasyon elde edilmistir. Goriilecegi gibi hem toplam konsantrasyon
hem de meteorolojik parametreler ile benzer sonuglar elde edilmistir. Ortalama sicakligin bu
sporlarin goriilmesinde 6nemli bir etmen oldugu gerceginden yola ¢ikilarak, en yogun spor
konsantrasyonunun elde edildigi ayda goriilen kayma ise kiiresel iklim degisiklikleri ile

aciklanabilir.

Yakin bolgemizde yapilan bir baska calismada ise 2006-2007 yilinda Kastamonu ili
atmosferinde 16746 - 54997 spor*m?/giin Alternaria sporu sayilmistir. Bu agidan sonuglarimiz

ile bu calisma arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Ulkemizde gergeklestirilen Alternaria izleme ¢alismalarinda meteorolojik faktorlerin bu spor
konsantrasyonunun degisimi tizerine etkiler konusunda farkli sonuglar elde edilmistir. Eskisehir
atmosferinde yapilan bir ¢calismada, yagis, sicaklik ve riizgar hiz1 ile herhangi bir korelasyon
elde edilememigken, nispi nem ile anlamli korelasyon elde edilmistir [66]. Bu durum Eskisehir
ve Zonguldak illerinin cografi konumu ile baglantili olabilir. Yine Eskisehir gibi nispeten kurak
bir iklime sahip olan Gaziantep ilinde yapilan bir baska ¢aligmada da 2011 yilinda nispi nem
ile negatif korelasyon elde edilmistir. Eskisehir ilinin aksine bu ilde ¢alisilan her iki yil (2010-
2011) igin sicaklik ile pozitif korelasyon elde edilmistir [67]. Ote yandan uzun siireli ¢aligmalar
incelendiginde, artan sicaklik ve azalan nem konsantrasyonun Alternaria sporlart iizerinde
olumsuz etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Danimarka’da yapilan yirmi alt1 yillik bu
calismada ayrica Alternaria sporlarinin sezonsal karakteristigi ile ilgili istatistiksel olarak
anlamli herhangi bir egilim bulunamamistir [68]. Ancak regresyon analizlerinde bu iki
paremetrenin Alternaria spor konsantrasyonunu agiklayabilecegine vurgu yapilmistir [69]. Bu
acidan ileride yapilmasi planlanan ¢alismalarda regresyon analizlerinin yapilmasi bu agidan

yaral1 olacaktir.
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Bu caligma sonucunda gerek bitkilerde gerek ise insanlarda patojen olan bu alerjenin
atmosferde yiiksek miktarda bulundugu belirlenmistir. Ozellikle PM 10 filtrelerinde bulunan
bu alerjenin iist solunum yolu hastaliklarini tetikleyebilmesi olduk¢a muhtemeldir. Ote yandan
her ne kadar list katmanda yer alan alerjenlerin fazlaligindan dolay1 baskilanan alt kademede
tutulan alerjenlerin de Astim gibi alt solunum yollar1 hastaliklarini tetikleme potansiyelleri
bulunmaktadir. Elde edilen veriler aslinda bu kiif alerjisinin 6zellikle Haziran ve Temmuz aylar1
gibi halk arasinda ilkbahar olarak bilinen alerji mevsiminin disinda oldugu belirlenmistir. Bu

nedenle tip doktorlarinin 6zellikle yaz aylarinda bu alerjiye dikkat etmeleri gerekmektedir.
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OZGECMIS

1976 yilinda Zonguldak’ta dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Zonguldak’ta tamamladi. 1995-
1997 yillar1 arasinda Gazi {iniversitesi S.H.M.Y.O. Tibbi Laboratuvar boliimiinde On lisans,
2010-2013 yillar1 arasinda Z.B.E.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji béliimiinde lisans
egitimini tamamladi. 2 adet SCI Expanded uluslararas1 yaymi bulunmaktadir. 1999 yilindan

beri Z.B.E.U. Saglik Uygulama ve Arastirma Merkezinde immiinoloji Laboratuvarinda gorev

yapmakta olup, evli ve bir ¢ocuk annesidir.
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