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Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Senol ALAN
Haziran 2018, 70 sayfa

Atmosferin igerigine dair ¢aligmalar son yirmi yilda, molekiiler biyolojik tekniklerin
gelisimine paralel olarak biiyiik bir ilerleme kaydetmistir. Ozellikle atmosferde yer alan
alerjenlerin belirlenmesi, duyarli hastalarda alerjiye neden olan kaynagi dogrudan
gostermesi bakimindan dikkat ¢eken basliklardandir. Bu tez ¢alismasinda Zonguldak ili
atmosferinde yer alan {i¢ polen alerjeninin (Bet v 1, Phl p 5 ve Amb a 1) miktarlar1 2015
yili boyunca Kademeli Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyicisi ile Orneklenmis ve
miktarlart ELISA yOntemiyle belirlenmistir. Yine 2015 yili boyunca bu alerjenler ile
baglantili Betulaceae, Pocaecae ve Ambrosia polenleri de Hirst tuzag: ile toplanarak

sayilmustir.
Toplam 220 giin alerjen ve 282 giin polen Orneklemesi yapilmistir. Yillik polen

konsantrasyonlari: Betulaceae i¢in 1500,8 polen/m3 , Poaceae icin 147,8 polen/m3 ve

Ambrosia i¢in 717,6 polen/m’’diir. Bu ii¢ polen tipi icin en yogun goriildiikleri tarih ve
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OZET (devam ediyor)

miktarlar yukaridaki siraya gore; 18 Mayis (141,3 polen/m’), 27 Mayis (15,3 polen/m’)
ve 31 Agustos (184,9 polen/m’)’diir.

Alerjen izlemesi sonucunda toplam alerjen miktarlart; Bet v 1 i¢in 133,9 pg/m’, Phlp 5
icin 56,7 pg/m’ ve Amb a 1 i¢in 6,84 x 10° U/m’’diir. Her {i¢ alerjenin de bityiik bir
kismi partikiil biiytikligi (PM>10) 10 mikrometreden biiyiik parcaciklar1 toplayan
filtrelerde belirlenmistir. Alerjenlerin en yogun kaydedildigi tarihler; Bet v 1 i¢in 10
Mayis (9,26 pg/m’), Phl p 5 i¢in 8 Temmuz (31,7 pg/m’), Amb a 1 i¢in 24 Agustos
(8,40x10 U/m’)’dur.

Calisma sonucunda ozellikle Zonguldak ilinin topografik yapist ve hakim riizgar
yoniiniin polenlerin ve daha ¢ok alerjenlerin dagilimi iizerine etkili oldugu bulunmustur.
Ote yandan belirlenen bazi polen ve alerjen konsantrasyonlarmin tasinim sonucu

Zonguldak iline ulastigina dair sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alerjen, Polen, Zonguldak, [zleme, Bet v 1, Phl pS, Amb a1,
ELISA

Bilim Kodu: 401.01.00.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

MONITORING OF SOME POLLEN ALLERGENS (BET V1, PHL P 5, AMB A
1) IN ZONGULDAK ATMOSPHERE BY USING ELISA TECHNIQUE DURING
2015 AND COMPARING WITH METEOROLOGICAL PARAMETERS.

Tugba SARISAHIN

Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Senol ALAN
June 2018, 70 pages

Studies of the content of the atmosphere have made great progress in the last two
decades, parallel to the development of molecular biological techniques. The
identification of allergens in the atmosphere is particularly important topics, since it
allows identification of the source causing allergies in the sensitive patients. In this
thesis, three pollen allergens (Bet v 1, Phl p 5 and Amb a 1) were sampled by using
Cascade High Volume Air Sampler from atmosphere during 2015 and its amounts were
measured by ELISA technique. At the same time, pollens of Betulaceae, Poaceae and
Ambrosia which is associated with these allergens were collected by Hirst trap and were

counted.

A total of 220 days of allergen and 282 days of pollen sampling were performed.
Annual pollen concentrations: 1500.8 pollen / m’® for Betulaceae, 147.8 pollen / m® for
Poaceaec and 717.6pollen / m’ for Ambrosia. The peak days and values for these

allergens



ABSTRACT (continued)

respectively were 18 May (141,3 pollen/m’), 27 May (15,3 pollen/m’) and 31 August
(184.9 pollen/m?).

In the result of allergen monitoring, obtained total allergen concentrations were 133.9
pg/m’ for Bet v 1, 56.7 pg/m’ for Phl p 5 and 6.84 x 10° U/m’ for Amb a 1. The
majority of these allergens were determined on filters which collects particles greater
than 10 micrometer (PM>10). The dates on which allergens are most intensively
recorded; 10 May (9.26 pg / m’) for Bet v 1, 8 July (31.7pg / m’) for Phl p 5, and 24
August (8.40x10* U/ m’) for Amb a 1.

As a result of the study, it was found that the topographical structure of Zonguldak
province and the dominant wind direction were particularly effective on the distribution
of allergens as well as pollen. On the other hand, some pollen and allergen
concentrations have been found to reach by transport in Zonguldak province.

Keywords: Allergen, Pollen, Zonguldak, Monitoring, Bet v 1, Phlp 5, Amb a 1, ELISA

Science Code: 401.01.00.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

pg : Pikogram (102 gram)
ng : Nanogran (10~ gram)
m’ : Metrekiip

°C : Santigrad derece

um : Mikrometre (10 metre)
rpm : Dakikadaki devir sayis1
g : Yercekimi kuvveti
kDa : Kilodalton

m : Metre

km® : Kilometrekare

ha : Hektar

cm : Santimetre

km : Kilometre

N : Kuzey

E : Dogu

mm : Milimetre

nm : Nanometre

U : Unite
KISALTMALAR

ELISA : Enzime bagli immiinosorban yontem

HYSPLIT  : Hibrid Tek Parcacik Lagrangian Entegre Yoriinge Modeli

IgE : Immiinglobulin E
PM . Partikiil biiyiikligii
BEU : Biilent Ecevit Universitesi
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi (devam ediyor)

IBF : iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

ABTS :(2,2'-azino-Bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) diamonyum
BSA : S1g1r Serum Alblimini

PBS : Fosfat Tamponu

PBS-T :Tweenli Fosfat Tamponu

NOAA : Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (Amerika Birlesik Devletleri)
EPS : Etkin Polen Sezonu
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BOLUM 1

GIRIS

Bitki morfolojisinin bir alt dali olan palinolojinin inceleme alani, atmosferde yer alan
polen ve sporlar ile birlikte palinolojik preparatlarda gézlenen diger partikiillerdir. Polen
ve sporlarin atmosferdeki ¢esit, miktar ve degisimleri ile birlikte bunlarin meteorolojik
faktorler ile iliskilerini inceleyen palinolojinin alt dalina ise aeropalinoloji adi

verilmektedir.

Atmosferde biiyiikliigii 0,5 ile 100 um arasinda degisen bir ¢ok partikiil bulunmaktadir.
Bu partikiillerin basinda polenler, sporlar, bakteriler, viriisler, hif parcaciklari, algler,
bocek parcalar1 ve larvalary, kiigiik tohumlar ile protozoonlar gelmektedir. Atmosferde
yer alan bu partikiillerin bircogu hastalik etmeni olmak ile birlikte, en sik karsilasilanlari
polen ve sporlardir. Ayrica polen ve sporlar duyarh kisilerde alerjik reaksiyonlara sebep
olmaktadir. Bunlarin sebep oldugu solunum yolu hastaliklarina ise “polinosis” adi

verilmektedir [1].

Polenler ya da ¢igek tozlari, tohumlu bitkiler tarafindan iiretilen ve igerisinde erkek
gametleri barindiran yapilardir. Tozlagsma ya da polinizasyon adi verilen bir olayda rol
istlenmektedir. Anterlerde olgunlasan polenler, bitki tiirtine bagl olarak hava, su, bocek
gibi uygun bir vektor yardimi ile anterden ayrilarak disi organin stigmasina ulasir ve
orada dollenme olaymni gergeklestirirler [2]. Bu olayda is goren vektorler, su ve hava
gibi cansiz (abiyotik) faktorler olabilecegi gibi, bocekler ya da yarasa gibi canli
(biyotik) etmenler de olabilir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1 Bitkilerin tozlasma olayinda kullandiklar1 vektorler icin kullanilan

terminoloji.
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Polinizasyonda kullanilmak {izere biitiin polenler lipid ve nisasta depolarlar. Nisastali ve
nisastasiz polenler olmak tizere ikiye ayrilan polenlerden, riizgar ile tozlasanlar nigastali
polenler olarak adlandirilirken, bocek ile tozlasanlar nisastasiz polenler olarak
adlandirilir. Riizgar ile tozlasan polenler bocek ile tozlasan polenlere gore daha cok
alerjik etkiye sebep olabilmektedir. Bu durum riizgarla tozlasan bitkilerin polenlerindeki
nisasta tanelerinin yagmurun ve nemin etkisi ile patlayarak polenlerin disarisina ¢ikmasi
ve atmosferde uzun mesafelere tasimasi ile baglantilidir. Bu nisasta taneleri, polenlerin
aksine 1-2 p biiyiikliigiinde olduklarindan, alt solunum yollarma kadar giderek alerjiye
ve aslima sebep olmaktadirlar [3]. El-Ghazaly ve arkadaslar1 (1996), Betula pendula
tirtinde Bet v 1 alerjenlerinin, biliyiilk bir ¢ogunlu§unun nisasta taneleri iizerinde

bulunan proteinlerin oldugunu belirlemistir [4].

1.1 Polen Duvar Yapisi

Polen duvarma genel olarak sporoderm adi verilmektedir. Bu duvar, kimyasal ve
boyanma o6zellikleri farkli iki temel tabakadan meydana gelmistir. Bunlar dis duvari
olusturan ekzin ve i¢ duvari olusturan intin tabakalaridir. Bazi sporlarda ise bu

tabakalara ilaveten perin ad1 verilen bir tabaka daha bulunmaktadir.

Ekzin tabakas1 daha dayanikli bir tabaka olup, karetenoidlerin ve karoten esterlerinin

oksidatif polimerizasyonu ile meydana gelen sporopollenin adli bir maddeden



olugsmaktadir. Bu tabaka derisik asitler ile ani nem degisikliklerine dayanacak kadar

saglam ve esnektir.

Intin ise asidik islemlere duyarli olan bir tabakadir. Yapisinda temel olarak seliiloz ve
pektinler bulunmaktadir. Bu tabaka bir¢cok proteinin ve enzimin biriktigi bir tabaka
olup, kolayca zarar gorebildiginden bir¢cok polenin tanimlanmasinda ikinci diizeyde

oneme sahiptir.

Polen dis duvarin1 meydana getiren ekzin tabakasi 151k mikroskobu ile incelendiginde,
az ¢ok homojen bir sekilde goriinmesine ragmen, elektron mikroskobu ile
gergeklestirilen gozlemler, bu tabakanin homojen olmadigini ortaya koymustur. Ekzin
tabakasinin cesitli alt tabakalardan meydana geldigi, ilk olarak Isvegli arastiric1 Erdtman
tarafindan ortaya konmustur. Daha sonra bu arastiricinin 6grencileri olan Faegri ve
Iversen de bu tabaka iizerinde arastirmalar yaparak Ertdman dan farkli bir tabakalanma
sistemi ortaya koymuslardir. Buna gore ekzin tabakasi ektekzin ve endekzin adi verilen
iki temel yapidan olusmaktadir. Ektekzin ise kendi icerisinde tektum, kolumella ve
taban tabakasi ad1 verilen ii¢ ayr1 tabakadan olustugunu belirlemislerdir. Cizelge 1.2°de
hem Ertdman, hem de Faegri ve Iversen adli arastiricilarin ortaya koymus olduklari

ekzin tabakalanma sistemi sematik halde gdsterilmistir.

Cizelge 1.2 Polen duvar tabakalarinin iki farkli sekilde siniflandirilmasi

Erdtman Faegri & Iversen
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Bir polen yukarida belirtilen tiim duvar tabakalarini icermek zorunda degildir. Bazi
polenler bu tabakalardan bir ya da birka¢ tanesinden yoksun olabilir. Bu nedenle
polenler arasindaki bu farkliliklar1 tanimlamak i¢in 6zel bir terminoloji kullanilmaktadir

(Sekil 1.1).

Tektum =

)
Kolumella —53

]

i
Taban Tabakasi

Endekein

Sekil 1.1 Polen duvarinin sematik yapisi.

Ektekzinin disinda bulunan tektum tabakast her zaman devamli degildir. Bazi
durumlarda bu tabaka ve altinda yer alan kolumella tabakasi hi¢ bulunmazken (Etektat),
intektat durumunda kolumella tabakasi serbest haldedir. Semitektat tipte ise tektum
kesikli olarak devam etmekte yer yer serbest kolumella elementleri bulunmaktadir.
Tektat olarak tanimlanan tipte ise tektum tabakasi bir biitiin halinde ya da serbest
kolumella elementi olmayacak sekilde bosluklu diizenlenmistir. Yukarida da
bahsedildigi iizere, bu polen duvarlarinin parcalanmasi ile disariya sagilan 1-2 p
capindaki nigasta taneleri solunum alt yollarma giderek {izerinde bulunan duyarh

bireylerde alerjik hastaliklara neden olmaktadir.

1.2 Alerji Nedir?

Alerji terimi, ilk kez 1906 yilinda Von Pirquet tarafindan eski Yunanca ’da degisik is
veya degisik reaksiyon anlamina gelen iki kelimenin birlestirilmesi ile olusturulmustur.
Alerji, bagisiklik sisteminin ¢cevremizde bulunan bazi zararsiz maddelere karsi (alerjen)

asir1 sekilde ve anormal bir reaksiyon gostermesidir.

Alerjik hastaliklar: tetikleyen iki temel unsur bulunmaktadir. Bunlar; dogustan gelen ve
degismeyen genetik faktorler ile genetik faktorlerin etkilerini baslatan veya alerjiye

neden olan kaynagi etkileyen hava kirliligi gibi g¢evresel faktorlerdir. Giinlimiizde,



diinyada alerji hastaliklarm  goriilme oraninin  %20-25 diizeyinde oldugu
belirtilmektedir. Her sekilde alerji, kisinin yasam standardini diisiiren bir hastalik olarak

tanimlanabilir [5].

Alerjik hastaliklarin goriilme siklig1 incelendiginde, tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de son yillarda oldukga biiyiik bir artis gosterdigi bilinmektedir [6]. Bunun
yani sira alerji ve atopi terimleri siklikla birbirlerinin yerine kullanilmakla birlikte
icerdikleri anlam farklidir. Alerji; 1. tip asir1 duyarlilik reaksiyonu olarak bilinir. Yani
daha oOnceden duyarli hale gelmis bir bireyin duyarli oldugu alerjenle yeniden
karsilagmasini takiben ortaya ¢ikan klinik bir tablodur. Diger taraftan atopi; bir kisinin
tasidig1 genetik 6zellikler nedeniyle alerji gelisimine egilimli olmasi halidir. S6z konusu
genetik yapi, alerjenlere karsi asirt immiin yanit vermeyi belirlemektedir [7]. Tim
bunlar g6z Oniine alinarak, diinya da bir¢ok iilke de aerobiyolojik ¢alismalar yapilmaya

baslanmustir.

1.3 Literatiir Ozeti

Polenlerin insanlar iizerindeki alerjik etkilerinin ortaya konulmasi ile beraber, 20.
ylizy1lin bagindan itibaren atmosferdeki polenlerin belirlenmesine yonelik ¢alismalar hiz
kazanmistir. David Douglas Cunningham, 1907 yilinda yayinlandig1 bir ¢calismasinda
Hindistan’daki 6zellikle hapishane gibi insanlarin yogun oldugu bolgelerde havadaki
mikroorganizmalarin  hastaliklara yol actigin1  gostermistir [8]. Cunningham
calismalarinda aeroconiscope adi verilen bir alet kullanmistir. Bu alet agiz kisminda bir
pervane olan diger kisminda ise ince bir agizlik bulunan bir cihazdir. Pervaneli
kismmdan alinan hava, agiz kismindan ¢ikarak karsisinda yer alan yapiskan bir lam
iizerine atmosferde yer alan partikiilleri toplamaktadwr. Cunningham, 24 saatlik
araliklarla 6rnekleme yapmis ve ¢ogunlukla kiif mantar1 sporlar1 ve polen tanelerinden

olusan yakaladig1 partikiilleri mikroskobik olarak incelemistir.

Bununla birlikte Aerobiyoloji konusunda en 6nemli gelismelerden bir tanesi giiniimiizde
halen yaygm bir sekilde kullanilan Hirst tuzaklarinin gelistirilmesidir. Bu tuzak, ingiliz
arastirict  John Malcolm Hirst tarafindan, patates tarlalarmdaki Phytophthora

sporangiyumlarin1 toplamak icin gelistirmistir. Ardindan Misir’da, Isve¢’te bu tiir



calismalar devem etmistir [9,10]. Ardindan diinyanin cesitli bolgelerinde atmosferik
polen ve sporlar bu cihaz ile incelenmeye baslanmis ve giiniimiizde de hala devam

etmektedir.

Aerobiyoloji nispeten yeni bir bilim dalidir. Diinyada Birinci Uluslararas1 Aerobiyoloji
(Hava biyolojisi) Kongresi 13-14 Agustos 1978 yilinda Miinih’te Federal Almanya
Fizik Planlama ve Cevre Bakanligi, Uluslararasi Biyolojik Bilimler Birligi (IABS) ile
Uluslararas1 Hava Biyolojisi Dernegi (IAA) tarafindan diizenlenmistir [11]. Bu etkinlik,

gilinlimiizde de ¢esitli tilkelerde farkl oturumlar ile devam etmektedir.

Ulkemizde aerobiyolojik calismalar, yurt disindaki calismalar ile hemen hemen es
zamanl olarak baslamistir. Ozkaragéz 1966 yilinda, Durham aleti ad1 verilen, polen ve
sporlar1 yer ¢ekimi esasima gore toplayan bir cihaz kullanarak Ankara ili atmosferindeki
alerjenik 55 polen tiirlinii ve bunlarin polen sagma donemlerini tanimlamistir [12].
Ardindan Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesinden Aytug ve arkadaslar1 1974 yilinda
Istanbul polen takvimi ile ilgili bir calisma yapmis, bu ¢alismada Istanbul Belgrad
ormanlarinda 3 yil boyunca atmosferde yer alan polenleri voliimetrik yontem ile tespit
etmistir [13]. Bu calismay1 takiben Yurdukoru Samsun ilinde 2 yil siire ile izleme
yapmustir [14]. Ege Universitesinden Gemici ve arkadaslar1 ise Izmir’de izleme
calismalar1 yapmistir [15]. Ince ve Pehlivan (1990), 1985-1986 yili arasinda Antalya-
Serik havasinin alerjenik polenleri ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir [16]. Ankara
ilindeki calismalar 1990 yilindan itibaren baslamis ve 1990-1993 yillar1 arasinda
Ankara atmosferinde gdzlenen polen konsantrasyonu Inceoglu ve arkadaslar1 tarafindan
yaymlanmistir [17]. Sonraki yillarda Kirikkale, Elazig, Kayseri, Sivas, Aksaray,
Ankara-Beytepe, Izmir, izmir-Buca, Erzincan, Adana, Bartin, Zonguldak, Bilecik,
Bilecik-Boziiylik, Canakkale, Denizli, Samsun, Diizce, Karabiik, Sanlurfa, Canakkale-
Bozcaada, Trabzon, Diyarbakir, Kastamonu ve Eskisehir-Sivrihisar polen takvimleri
calismalar1 tamamlanmistir [1]. Ulkemizde atmosferik polen ¢alismalarinda éne ¢ikan

bazi yayinlar su sekildedir;

Ankara iiniversitesi Pinar N.M ve arkadaslar1 tarafindan, Atmosferik ¢alismalarda basta

Ankara ili olmak tizere Kastamonu[18], Adana[19], Samsun [20], Kirsehir, Kayseri,



Glimiishane, Giresun, Sinop, Artvin, Cankir1i, Nigde, Diyarbakir ili atmosferindeki

bir¢ok polen ve spor tiirliniin izlemesini gerceklestirmislerdir.

Ulkemizdeki atmosferik polen ¢alismalarinda &ne cikan diger bir iiniversite, Uludag
Universitesi’dir. Bigak¢1 ve arkadaslar1 tarafindan 1991 yilinda atmosferik ¢alismalara
baslamis olup bugiine kadar Bursa il merkezi ile Inegdl, Mudanya, Bursa Goriikle
Uludag Universitesi Kampiisii, Mustafa Kemalpasa, Iznik ve Keles gibi ilge ve
merkezlerin atmosferindeki polen dagilimi belirleme ¢alismalarini gergeklestirmislerdir.
Yine ayni ekip tarafindan iilkemizin gesitli merkezlerinin is birligi ile yiiritiilen diger
polen calismalar1 ile Isparta, Balikesir, Burdur, Afyon, Edirne, Usak, Eskisehir,
Kiitahya, Rize, Bitlis, Manisa, Sakarya, Didim, Fethiye, Savas Tepe, Istanbul ve Yalova

gibi birgok il ve ilge merkezlerinin polen caligmalar1 tamamlamislardir [1].

Kastamonu Universitesi Ceter T. ve arkadaslar1 tarafindan, Kastamonu [21], Nigde,
Ankara, Cankiri, Aksaray, Giresun, Sinop, Artvin, Glmiishane, Kayseri, Adana,

Samsun atmosferik ¢alismalar ile literatiire katki saglamstir.

Zonguldak ilindeki atmosferik polen c¢aligsmalari, Kaplan ve arkadaslari tarafindan
baslatilmis ve 2001-2002 yillarin1 kapsayan donemde Zonguldak ilindeki atmosferik
polen taneleri gravimetrik Durham cihazi ile c¢alisilmistir [22]. Ardindan 2003-2004
yillarm1 kapsayan Zonguldak ili atmosferinin polen ve spor analizini Alan (2004)
tarafindan gercgeklestirilmistir [23]. Zonguldak ilinde voliimetrik Hirst tuzagi ile
gergeklestirilen ilk ¢alisma 2007-2009 yillar: arasmi kapsayan ve Ozdogan tarafindan

gerceklestirilen doktora tezidir.

Bununla beraber, aerobiyolojinin kapsami son yillarda farkli biyolojik parcaciklar:
icerisine alacak sekilde genislemistir. Ozellikle polen dis1 alerjen parcaciklari olarak
ifade edilen serbest ya da nisasta taneleri ile taginan alerjen molekiillerin astima neden
oldugunun gosterilmesi ile beraber, 2000’11 yillardan sonra atmosferden alerjenlerin
analizine yonelik calismalar baslamis ve giiniimiizde hiz kazanmistir. Atmosferdeki
aerosollerden alerjenlerin belirlenmesine yOnelik Oncii calismalar Schéppi et al.
tarafindan gergeklestirilmistir. Calismasinda atmosferdeki Bet v 1 ile Phl p 5 alerjen

konsantrasyonlarmi incelemis, polen sayilar1 ile alerjen konsantrasyonu arasinda



korelasyon oldugunu belirtmistir [24]. Yine Yli[]Panula ve Rantio |Lehtiméki (1995) i¢

ortam havasinda yer alan Bet v 1 miktarlarii belirlemistir [25].

Ilerleyen dénemlerde atmosferdeki alerjenlerin belirlenmesine yonelik uluslararasi
projeler de hayata ge¢mistir. Bunlardan Avrupa Birligi tarafindan desteklenen
MONALISA projesi 2008 yilinda tamamlanmistir. Coriolis cihazi ile gerceklestirilen
projede atmosferik hava, bir siv1 icerisine toplanmistir. 8 Avrupa iilkesinin katilimiyla
gergeklestirilen projede alerjenler, ELISA yontemi ile belirlenmistir. Proje sonucunda
atmosferden alerjenlerin belirlenmesi yOnteminin optimizasyonu ile ilgili 6nemli

sonuclar elde edilmistir [26].

Bu projenin ardili olarak tasarlanan ve kisaltmasi HIALINE olan bagka bir genis
katilimh projede, Bet vl, Phl p 5 ve Ole e 1 alerjenleri atmosferde izlenmistir. Bu
projede, tez calismasinda kullanilan cihaza benzer, kademeli yiiksek hacimli hava
ornekleyicisi kullanilmistir. Proje sonucunda atmosferdeki birim polenin ihtiva ettigi
alerjen miktarmin yillara ve istasyonlara gore biiyiik oranda degistigi belirlenmistir [27].
Bu projelerin ardindan bir¢cok bdlgede gerek yiliksek hacimli hava Ornekleyicileri
gerekse de diisiik hacimli hava 6rnekleyicileri ile atmosferik alerjen izleme ¢alismalari
yayginlagsmustir. Bunlardan 6ne ¢ikanlardan bir tanesi, ispanya’da gergeklestirilen ve
yukarida bahsedilen iki yontemin karsilastirildigi calismadir [28]. Calisma sonucunda
elde edilen veriler, 6rnekleme yonteminin polen ve alerjenler arasindaki korelasyonda
belirgin bir farkliliga yol agmadigi belirlenmistir. Ayrica bu tez kapsaminda calisilan
alerjenlerden olan Amb a 1 ile yapilan bir ¢calismada, bu alerjenin havada donemler

seklinde goriildigi belirlenmistir [29].

Ulkemizde atmosferik aeroalerjen ¢alismalart HIALINE projesi ile baglamustir. Bu proje
ekibinde yer alan Uludag Universitesi, Bursa ili atmosferindeki Phl p 5 ve Ole e 1
alerjenlerini caligmistir. Ardindan bu tez c¢alismasmnin da bir parcast oldugu bir
TUBITAK Projesinde Ankara ve Zonguldak illerinde ii¢ alerjen (Bet v 1, Phl p 5 ve
Amb a 1) calisilmistir.

Tez kapsaminda ¢alisilan alerjenlerden Bet v 1, ilk cDNA’s1 belirlenen alerjendir. Bu

alerjen ozellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde yaygin bir sekilde yetisen Betula pendula



Roth. (Syn. Betula verrucosa) polenlerinden izole edilen ve 160 aminoasitten olusan, 17
kDa molekiil agirhigindaki bir proteindir. Bu alerjen, Betula poleni kaynakli alerjilerin
%90’dan fazla bir kismindan sorumludur. Bet v 1 alerjeni patojen enfeksiyonuna bagl
olarak tiretilen bir proteinle sekans benzerligi gostermektedir. Patojene bagli proteinler
bitkilerde savunma mekanizmasinin bir pargasi olarak biriktirilmektedir. Bu proteinlerin
iiretimi ayn1 zamanda bakteri, mantar enfeksiyonlar1 ile de uyarilmaktadir [30]. Ayrica
sagliklr bitkilerde bu proteinlerin iiretimi bitki hormonlar1 ile baz1 kimyasal maddeler
tarafindan da uyarilabilmektedir [31-33]. Patojen baglantili proteinler, saglikl: bitkilerin
diisik konsantrasyonlarda c¢iceklenme ve yaslanma silireglerinde belirlenmistir. Bazi
nematod ve mite enfeksiyonlarmmn da bu proteinlerin iliretimini uyardigina dair

calismalar bulunmaktadir [34].

Tez kapsaminda calisilan bir diger alerjen ise Poaceae familyasinda yer alan Phleum
pratense bitkisinden izole edilen Phl p 5 alerjenidir. Bu alerjen Poaceae familyasi
kaynakl1 alerjilerin neredeyse %90’nindan sorumludur [35]. Phl p 5 alerjeni, Grup 5
alerjenlerine dahil olup Lolium perenne'den Lol p 1 gibi diger polen alerjenleri ile
yiiksek oranda sekans benzerligini paylagsmaktadir. Bu alerjen, 287 aminoasitten
olusmakta ve 32 kDa molekiil agirhigina sahiptir. Ayrica Grup 5 alerjenlerinin
riboniikleaz aktivitesi gosterdigi bilinmektedir [36]. Phl p 5 alerjeninin ait oldugu
Poaceae familyasi, ¢imen polenlerini temsil etmekte ve bu polenler diinyanin birgok
yerinde polinozisin ana nedeni olarak kabul edilmektedir. Her ne kadar bdolgesel
frekanslar1 farkli olsa da ¢cimen kaynakli polinozis Avrupa’da en sik karsilagilan polen
alerjisi tliriidiir. Bu polen alerjenlerine duyarli hastalarin % 95’1 Grup 1’e, % 80’ni Grup
5’e duyarlidir. Cimen polenlerinin antijenleri diger polen antijenleri gibi agiz, burun
veya gdz mukozasiyla temas ettiginde hizli bir sekilde salinarak, duyarli hastalarda
saman nezlesi semptomlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadwr. Sonu¢ olarak
atmosferdeki ¢imen polen konsantrasyonu duyarl hastalarda semptomlarin artigini
etkilemektedir. Ingiltere 'de yapilan bir calismada saman nezlesi semptomlarinin
goriiniirligiinii tetikleyebilen en diisiik atmosferik ¢imen poleni konsantrasyonunun 10-

50 polen / m® oldugu gosterilmistir [37].

Tez kapsaminda atmosferden caligilan son alerjen ise Ambrosia artemissifolia L. bitkisi

tarafindan iiretilen Amb a 1 alerjenidir. Ulkemizde bu bitkinin ii¢ tiirii (4. artemisifolia-



Karadeniz’de, 4. maritima - Akdeniz’de, A. ftenuifolia-Malatya’da) yayilis
gostermektedir. 4. artemisiifolia bitkisinin polenleri iilkemizdeki bir¢cok caligmada
izlenmekle beraber, bitkinin varligi1 ancak son yillarda belirlenmis ve bitki Trakya
bolgesi ile beraber Zonguldak’in komsu ili Diizce’de de gozlemlenmistir [38—41]. A.
artemisiifolia bitkisi ¢ok fazla tohum ve polen iiretmesi ve bunlarin uzun mesafelere
taginmasi, istilact olmasi ile beraber polenlerinin oldukca alerjenik olmasmdan dolay1
ozellikle tizerinde durulan bir bitkidir. Polen alerjenlerinden bazilarinin enzim olarak is
gordiigii ya da enzimlerle yiliksek derecede sekans benzerliklerine sahip oldugu
gosterilmistir. A. artemisifolia’dan elde edilen Amb a 1, mantar pektat liyaz enzimi ile
%45 sekans benzerligi gostermektedir [42]. A. artemisifolia polenininde ki bazi
bilesenlerin sistatin benzeri bir sistein proteaz inhibitoriine sahip oldugu da

gosterilmistir[43].
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BOLUM 2

MATERYAL ve METOT

2.1 Arastirma Boélgesinin Konumu

Zonguldak ili, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde, 45,5° Kuzey, 31,8 ° Dogu enlemleri arasinda
yer almaktadir. Denize kiyisi olan bir il olmak ile birlikte, sehir merkezinin yiiksekligi
deniz seviyesi ile 150 m arasinda degismektedir. Deniz seviyesinden gilineye dogru
gidildik¢e yiikseklik hizla artmaktadir [36]. Zonguldak, 3481 km?® lik yiiz Sl¢imiiyle
Tiirkiye topraklarinin binde altisin1 kaplamaktadir. Karadeniz kiyilarindan baslayan il
topraklari, kuzeyden Karadeniz, kuzeydogudan Bartin, dogudan Karabiik, giineyden
Bolu, batidan ise Diizce illeri ile g¢evrilidir [44]. Zonguldak ili, Merkez ilge, Alapl,
Caycuma, Gokgebey, Devrek ve Karadeniz Eregli ilgelerinden olusmaktadir [23].

Line-of-Sight Mapped To Surface Elevation Profile Total Distance: 58 9km
= Surface Elevation (m) = Line of Sight Elevation (m) Elevation Difference: 1053.1m

1,200

Surface Elevation (m)
[=1] W
= 2

g

0'1-‘.:"Q:{lﬁl\a\@ﬁﬁq\q}@@@ﬂ@‘:ﬂg@h’\hﬁnﬁn%q,’\ﬁ'&%‘:)s‘,ﬁ

Distance (km)

Sekil 2.1 Zonguldak ilinin giineye dogru yiikselti profili.

2.2 Arastirma Bolgesinin Cografik Yapisi

Zonguldak ilinin Jeomorfolojik yap1 bakimindan engebeli bir yapiya sahip oldugu

goriilmektedir. Il alanmin % 56’s1 daglar ile kapl iken, %31°i platolar, %13’ii ise ovalar
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ile kaplidir. Akarsu vadileri ile yer yer parcalanmis olan il topraklari, orta yiikseklikteki
daglardan olusmaktadir [23]. Daglar hi¢ bir yerde 2000m‘yi agmamaktadir. En yiiksek
daglarindan bazilar1 Bacakliyayla tepesi (1637m) ve Sogukoluk tepesi (1268m)‘dir. En
onemli akarsular1 ise Filyos cayi, Giilliik, Alapl caylar1 ve Uziilmez deresidir [45].
Daglar kiyiya paralel ii¢ siradan olustugundan, kiy1 ile i¢ kesimler arasinda ulasim
olduk¢a zordur (Sekil 2.1). Kiyrya yakin yiikseltilerin olusturdugu dag sirasinin altinda

zengin tag komiirii yataklar1 vardir.

Zonguldak il topraklar1 sik1 bir vadi ag1 ile parcalanmistir. Bu vadiler kimi kesimlerde
genisleyerek diizliikkler olustursa da il de biiyiik denebilecek bir ova yer almamaktadir.
Catalagz1 ile Degirmenagzi irmaklar1 arasinda bulunan Zonguldak, metropolit alani
yaklasik 80 km®dir [46]. Bitki cografyasi olarak Avrupa - Sibirya fitocografik
bolgesinin oksin zonunda yer almaktadir. Zonguldak-Kozlu sert komiir havzasi, Kuzey
Anadolu Daglar1 boyunca c¢esitli faylar ve topografik diizensizliklerden olusan geg
Paleozoyik-Mesozoyik ¢agin bir olusumudur [47].

2.3 Arastirma Bélgesinin Bitki Ortiisii

Karadeniz Bdlgesi Ozellikle yaprakli ormanlarin yer almasi agisindan olduk¢a onemli
bir degere sahiptir. Zonguldak il topraklarinin %52’ si ormanlar ile kapli olmak ile
birlikte, ormanlar Merkez ilge, Devrek, Karadeniz Eregli, Alaph ilgelerinde
yogunlagsmis durumdadir. 180.000 ha’lik bu alanin %94’{inii koruluklar, %6’sin1 da
baltalik alanlar olusturmaktadir. Geriye kalan %48’lik alan ise fundalik ve cayirlik
alanlardan olusmaktadir. Carpinus betulus L., Platanus orientalis L., Fagus orientalis
Lipsky., Alnus orientalis Decne., Corylus colurna L., Ostrya carpinifolia Scop., Tilia
tomentosa Moench, Castanea sativa Miller., gibi yaprak doken agaclar yogun olarak
goriilmek ile birlikte, bunlar ormanlik alaninin %70’ini kapsamaktadir [23]. Ormanlik
alanin geriye kalan %30’luk kismin1 ise igne yaprakl tiirler olustururken, bunlardan en

yogun goriilenleri; Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe‘dir [48].
Sahil kenarma yakin bolgeler de ise Cistus creticus, Cistus salviifolius, Hypericum

calysinum, Pinus pinaster, Antirrhinum majus, gibi tiirler bulunmaktadir. Bununla

beraber Zonguldak’m dogal vejetasyonuna ek olarak park ve bahgelerde ise Cornus mas
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L., Olea europaea L., Salix babylonica L., Thuja sp. L., Juglans regia L., Cedrus libani
A.Rich., Cupresus sempervirens L., Fraxinus excelsior L. gibi tiirler yer almaktadir

[23].

2.4 Arastirma Bélgesinin Iklimi

Diinya iizerindeki ekosistemlerin gelismesinde iklimin dnemli bir etkisi vardir. Bitki ve
hayvan tiirlerinin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in ¢esitli iklim sartlarina olan
dayanikliliklar1 olduk¢a 6nemlidir. Yerkiire iizerinde yer alan bazi bitki topluluklari ile

karakterize edilen iklimler mevcuttur [44].

Zonguldak’ta, daglar kiyiya paralel yer aldigindan, kiyilardan i¢ kesimlere gidildikce
iklim yapisinda onemli degisiklikler goriilmektedir. Bu iklim degisimlerinden yola
cikilarak Zonguldak ilinin kuzeyinden giineyine dogru Oseyanik iklim goriilmekle
birlikte, farkli vejetasyon tipleri de goriilmektedir [48].

90 180
80 160
70 140
60 120
50 100
40 80
30 60
20 40
. -_/_‘\\\‘ |
0 Fo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

—f— Ortalama Sicaklik (°C) —#— Aylik Toplam Yadgis Miktari Ortalamasi (mm)

Sekil 2.2 Zonguldak ilinin mevsim normalleri temel alinarak ¢izilmis ombrotermik
diyagrami.

Zonguldak ilinin her mevsimi yagishh ve 1lik olmak ile birlikte, kurak bir mevsime
rastlanilmamaktadir (Sekil 2.2) [49]. En ¢ok yagisi, kisin ve sonbaharda almaktadir. Tlde
mevsimsel ve gece-giindiiz olarak 6nemli bir sicaklik farki bulunmamaktadir. Deniz

kenarlarindan i¢ kesimlere gidildikce iklim biraz daha sertlesmekte ancak kiy1
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kesimlerde sicaklik -10 °C den asag1 diismemektedir. Haziran, Temmuz, Agustos aylari
en sicak aylar olarak goriilmektedir. Bu aylarda deniz sicaklig1 ise ortalama olarak 20 °C
iizerindedir. Yillik ortalama sicaklik 13,4 °C, yillik ortalama yagis 1184,4 kg/cm™dir,
yillik ortalama nem ise %66’dir [45].

2.5 Zonguldak Aerobiyoloji Gozlem Istasyonu

Tez calismas1 Zonguldak il merkezinde kurulan bir aerobiyoloji gdzlem istasyonundan
elde edilen veriler ile hazirlanmistir. Bu gozlem istasyonu, Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi Farabi Kampiisii'nde yer alan iktisadi ve Idari Bilimler Fakiilte Binas1

catisinda yerden yaklasik olarak 48m ytikseklige konumlandirilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Tez kapsaminda kurulan Zonguldak Aerobiyoloji Gdzlem Istasyonuna ait

bilgiler.
Koordinatlar
No | istasyon Adi Yiikseklik Adres
N E
1 Zonguldak | 41°27'13.3" 31°45'42.4" 48 m BEU, iBF Binasi

Bu binanin se¢ilmesinin nedeni, hem 6niiniin agik olmas1 hem de filtre ve melineks bant
degisimlerinin kolay olmasidir. Gozlem istasyonu, bir tanesi Hirst polen ve spor tuzagi
(Burkard) digeri ise Kademeli Yiiksek Hava Ornekleyicisinden (YHHO) (MesaLab
BGI900) olmak {izere iki Ornekleyiciden olusmaktadir. Bu cihazlar, gdézlem
istasyonunda birbirlerinden en az 5 metre aralikla yerlestirilmistir. Bu sayede
birbirlerinin 6rnekleme verimlerini etkilemeleri engellenmistir (Sekil 2.3). Ayrica, her
iki cihazinda hava emme agikliklarmin ayni yiikseltide olmasi saglanarak homojen bir

ornekleme yapilmasina gayret edilmistir.
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Sekil 2.3 Zonguldak Aerobiyoloji Gozlem Istasyonunda yer alan drnekleyiciler.

2.6 Atmosferik Polen Orneklerinin Hirst polen ve spor tuzag (Burkard) ile

Toplanmasi

Burkard cihazi, 6n kisminda yer alan, 14 mm eninde, 2 mm genisliginde dikdortgen
sekilli bir agikliktan, 24 saatte 14,4 metrekiip, saatte ise 10 metrekiip (0,6), dakikada ise
10 litre hava ¢ekmektedir. Atmosferden ¢ekilen bu hava igerisindeki polen ve sporlar,
acikligmm karsisinda bulunan zemberek mekanizmasi iizerindeki yapistirict ortam
stiriilmiis, seffaf bir bant {izerine toplanmaktadir. Bu zemberek 1 saatte 2 mm, 24 saatte
48 mm yol kat ederek, devinimini 1 haftada tamamlamaktadir. Bant {izerine polen ve
sporlarin yapigmasi icin Mowiol adi verilen bir karisim siiriilmektedir. Bu karigim bir
firca yardimui ile ince bir tabaka halinde uygulanmistir. Daha sonra bandin sarili oldugu
tambur, Burkard cihazinin igerisindeki disk iizerine yerlestirilmis ve bir haftalik
devimini saglamak i¢in 6zel bir anahtar ile kurulmustur. Bir haftanin sonunda tambur,

yeni bir tambur ile degistirilmistir (Sekil 2.4).

15



Sekil 2.4 a. Burkard Cihazinin genel goriintiisii, b. Burkard cihazmnin igerisinde yer alan
ve seffaf bandin sarildig1 doner disk.

2.6.1 Atmosferik Polen Orneklerinin Preparat Haline Getirilmesi

Melineks bant, her biri 1 giine karsilik gelen 48 mm boyunda 7 esit parcaya
boliinmiistiir. Bolme isleminin dogru yapilmasi i¢in bant, 48 mm araliklarla isaretlenmis
plastik bir blok tizerine konularak isaretli bolgelerden kesilmistir. Kesilen seritler,
gliserin-jelatin  karigimi  siiriilmiis temiz bir lam Tlzerine dikkatli bir sekilde
yapistirildiktan sonra, iizerine safraninli gliserin-jelatin karisimi damlatilarak temiz bir
24x50 mm’lik lamel ile kirk bes derecelik aciyla hava kabarcigi kalmayacak sekilde
kapatilarak preparat haline getirilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Burkard preparatlarinin hazirlanmast.
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2.6.2 Hirst polen ve spor tuzagi (Burkard) Preparatlarinin Sayimi

Burkard cihazindan elde edilen polen 6rneklerinin analizi, Nikon Eclips 200 marka ve
model 151k mikroskobu yardimiyla gergeklestirilmistir. Polenlerin teshisinde ¢esitli kitap
ve atlaslarin yanmi sira, daha onceden hazirlanmis olan referans preparatlarindan
yararlanilmistir. Ambrosia cinsi ile birlikte Poaceac ve Betulaceae familyalarma ait
polenlerin sayimi tiim lam alaninin sayilmasi ile belirlenmistir. Polenlerin sayimi, lamin
baslangi¢ kosesinden baslanarak tiim alandaki polenlerin x40 biiyiitmeye sahip objektif
ve x10 biiyiitmeye sahip okiiler kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Polenlerin saymmi i¢in kullanilan tam alan sayim metodunun sematize
gosterimi.

Burkard cihazi giinliik 14,4 metrekiip hava g¢ektiginden, preparatlarin sayimmi ile elde
edilen rakam, 14,4’e¢ Dboliinerek, bir metrekiip havada bulunan polen sayisina
doniistiiriilmiistiir. Bu katsayi, Burkard cihazinin 24 saat boyunca cektigi metrekiip

cinsinden hava miktarma karsilik gelmektedir.

2.6.3 Atmosferik Alerjenlerin Toplanmasi

Atmosferik alerjenlerin toplanmasi igin, 113Z762 numarali TUBITAK projesi ile
edinilen BGI900 Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyicisi (Sekil 2.7) kullanilmustir.
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Sekil 2.7 BGI 900 Kademeli Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyicisi.

Bu cihaz, iist iiste yer alan ve her biri farkl biiytikliikteki partikiilleri tutan katmanlardan
meydana gelmektedir. Cihaz, havadaki partikiilleri poliiiretan filtreler iizerine
toplamaktadir. Cihazin st katmani 10 pm’den biiyiik olan partikiilleri (PM >10)
toplarken, altta yer alan katman biiytikligi 10 - 2,5 um olan partikiilleri (10>PM>2.5)
toplamaktadir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Soldan saga dogru alerjenlerin toplanmasinda kullanilan PM>10 ve

10>PM>2.5 poliiiretan filtreler.

Cihaz dakikada 900 L hava emme kapasitesinde olup, hava blower adi1 verilen 6zel bir
elektrik motoru ile saglanmaktadir. Motor en iistte yer alan katmanimn oldugu bolgeden
emilen havayi, her bir kademenin tizerinde bulunan ve belli bir a¢1 ile konumlandirilmig

yariklar iizerinden akmasini saglayarak, poliiiretan filtrelere yonlendirmektedir (Sekil

2.9).
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Sekil 2.9 a. Blower, b. Kademeli Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyicisi’nin boyuna kesiti

19

b




Bu sayede partikiil biiylikliigii kademenin tutma esiginden kii¢lik olanlar filtre tizerinden
sekerek bir alt katmana ge¢cmekte ve geri kalanlar ayni prensip ile kademeli olarak

filtrelenmektedir.

Tez c¢alismas1 boyunca, poliiiretan filtreler 2015 yilinin Mart-Ekim aylar1 arasinda her
glin 6glen saat 12:00°da degistirilmistir. Filtreler degisiminin hemen Oncesinde
laboratuvar ortamimda hem PM>10 hem del0>PM>2.5 filtrelerin bos agirliklar1
tartilarak bir bulut ortamina kaydedilmistir (Sekil 2.10). Cihaz yiiksek miktarda hava
cektigi icin katmanlarda biriken kurum ve benzeri partikiillerin kontaminasyona sebep
olmamasi i¢in filtrelerin degisimi sirasinda kasetlerde biriken kurum, toz ve partikiiller

1slak mendil ile silinmis, ayrica toz ile ¢gamur birikintisi olmamasi i¢in kagit havlu ile

kurulanmstir.

Sekil 2.10 a. PM>10, b. 10>PM>2.5 Poliiiretan filtrelerin bos agirliklarinin tartima.

2.6.4 Kademeli Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyicisi ile Toplanan

Aeroalerjenlerin Analiz icin Hazirlanmasi

Degisimden sonra laboratuvara getirilen filtreler, nem igeriklerine bagli olarak 1 - 4 saat
boyunca oda 1sisinda bekletilerek nem dengesinin oda kosullarina gelmesi saglanmistir
(Sekil 2.11). Ayrica filtreler yagmur ve benzeri durumlarda ¢ok fazla islandigindan
proteinlerin bozulma ihtimaline karsi filtreler, 1 - 4 saat siire ile 25 °C’lik etiivde

filtrelerdeki nemin uzaklasmasi i¢in bekletilmistir.
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Sekil 2.11 Degisim sonrasi laboratuvara getirilen kirli filtrelerin, nem dengesini
saglamak i¢in bekletilmesi.

Daha sonra filtreler ( PM>10, 10>PM>2.5) vida sikistirma yerlerinden ii¢ esit pargaya
boliinerek, toplanan partikiil miktarinin belirlenmesi igin bir kez daha tartilmistir (Sekil
2.12). Tartimin ardindan filtrelerin dolu agirliklari da bulut ortamina kaydedilmistir. Bu
sekilde, filtrelerin hem bos hem de dolu agirliklarint bulut ortamindan takip ederek

atmosferde yer alan partikiillerin giinliik olarak ne kadar degistigi de izlenmistir.

Sekil 2.12 PM>10, 10>PM>2.5 filtre parcalarinin vida yerlerinden kesimi, dolu
agirliklarinin tartimi ve saklanmasi.
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Ug esit pargaya boliinen fitrelerden her katman icin biri yedek, diger ikisi analiz edilmek
iizere, lizerinde o giiniin tarihi ve filtrenin biliylikliigliniin ( PM > 10 ym ve 10 um > PM
> 2.5 um) yer aldig1 ayr1 kilitli posetlere konarak, kullanilincaya kadar -20 °C de
saklanmistir (Sekil 2.12).

2.6.5 Filtrelerin Oziitlenmesi ve ELISA Analizi icin Hazirlanmasi

Filtrelerin oziitlenmesi i¢in iki farkli yontem denenmistir. Bunlardan bir tanesi filtre
parcalarmin 10 ml kapasiteli bir enjektdr igerisine konularak 5 ml 6rnekleme tamponu
ile 5 dk boyunca enjeksiyon haznesinin doldurulup bosaltilmasidir. Bu yontem daha az
oziitleme tamponu kullanilmasi1 agisindan avantajhidir. Digeri ise filtre pargalarinin

doner karistirict ile 4 saat siire ¢alkalanmasidir.

Ikinci yontem HIALINE projesinde de kullanilan yontem olmasi nedeni ile denenmistir.
Ayn1 giline ait bir filtre parcast boyuna esit bir sekilde boliinmiis ve iki yontemle de
Oziitlenmistir. Sonucta elde edilen sivilar santrifiij edilerek, toplam protein miktarlari
florometrik olarak &lciilmiistiir. Olciim sonucunda, doner karistirici ile dziitlenen filtre
parcalarmin daha yogun miktarda protein igerdigi belirlenmistir. Ancak toplam protein
iceriginin her zaman alerjen miktarin1 ifade edemeyebilecegi goz Oniine alinarak bu
orneklerin igerdikleri Bet v 1 miktarlar1 ELISA yontemi ile karsilastirilmistir. Sonucta
yine doner karistirict ile yapilan Oziitlemenin daha etkili oldugu goriildiiglinden,
HIALINE projesinde kullanilan yontem tercih edilmistir. Bu yontemin detaylar1 asagida

sunulmustur.

Cizelge 2.2 Filtrelerin oziitlenmesi i¢in kullanilan tamponlar ve tiip basina kullanilan
tampon miktarlar1.

Tampon Miktar (ml)
PM>10 + BSA (%0,1) 15 ml
10>PM>2.5 + BSA (%0,1) 6 ml
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Her giine ve her katmana ait iki parcaya Oziitleme islemi uygulanmis, diger parga ise
yedek olarak saklanmistir. Her bir PM > 10 filtre parcas1 50 ml’lik kapakli santrifiij
tlipleri igerisine 15 ml, her bir 10 > PM > 2.5 filtre parcasi i¢in ise 15 ml lik kapakl
santriflij tlipleri igerisine 6 ml 0,1 M’lik Amonyum bikarbonat tamponu (PH 8.1) ilave
edilmistir (Cizelge 2.2). Oziitleme igin kullanilan, Amonyum bikarbonat tamponunun
tamponun icerigi Ek A’da sunulmustur. Tiipler iizerine ait olduklar: tarihler yazilarak
agizlar1 sikica kapatilmistir. Daha sonra tiiplerin agizlarinin sizdirma ihtimaline karst
parafilm ile sikica sarilmistir. Agizlar1 iyice kapatilan tiipler, tamponun filtre
yiizeyindeki partikiillere homojen dagilmasi i¢in 1-2 dk. vortekslenmistir. Ardindan
orneklerin karanlik bir ortamda Oziitlenmeleri i¢in her bir tiip aliminyum folyo ile
sarildiktan sonra tiipler, dakikada 60 devir yapan bir doner karistirict ile oda 1sisinda 4

saat boyunca Oziitleme islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.13). Oziitleme isleminin

ardindan tiipler tekrardan vortekslenmistir.

Sekil 2.13 PM>10 ve 10>PM>2.5 filtrelerinin 6ziitleme asamasi.

Oziitleme islemi biten filtreler tiipler icerisinden ¢ikartilarak, her bir filtre pargasi bir
enjektor icerisine konularak emmis olduklar1 tampondan ayrilmalar1 ve iyice
stiziilmeleri saglanmistir. Kontaminasyon olmamasi i¢in her bir filtre pargasinda
enjektor degistirilmistir. Daha sonra bu sivilar her bir PM > 10 filtre pargasi i¢in 10 ml *
lik tiiplere 5 er ml olacak sekilde ii¢ alikota (boliintii) boliintirken, 10 > PM > 2.5 filtre
pargasi i¢in ise 6 ml kullanildigindan herhangi bir bolme islemi uygulanmadan tamami

10 ml lik tiiplere konmustur. Ardindan, 10 ml lik tiiplere boliinen sivilar 6000 rpm’de 4
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dakika boyunca santrifiij edilerek igerisindeki kaba pargalardan ayrilmasi saglanmustir.
Stipernatant kismi onceden iizerlerine tarih, filtre boyutu (PM>10 - 10>PM>2.5), tiip
numarasi ve istasyon adi yazan etiket yapistirilmig 8 ml lik cam filakonlara, 5’er ml
olacak sekilde boliinmiistiir. Bu sivilarin cam filakonlara konulmadan hemen Once
filakonlarin diplerine alerjen O&rneklerin bozulmamasi ve alerjen kararliliginin

arttirtlmasi igin 2’ser mikrolitre %10 luk BSA ¢6zeltisi konulmustur.

Sekil 2.14 PM>10 ve 10>PM>2.5 Hava 6rneklerinin liyofilize edilmesi.

Flakonlar ortas1 delik bir kapak ile kapatildiktan sonra, en az bir gece -80 °C de iyice
donmasi saglanmistir. Ardindan Telstar marka liyofilizator kullanilarak 24 saat boyunca
liyofilize edilmistir (Sekil 2.14). Liyofilizasyon i¢in kullanilan program Cizelge 2.3’de

verilmistir.
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Cizelge 2.3 Orneklerin liyofilize edilmesinde kullanilan program.

No Asama Vakum Siire (saat) Raf Sicaklig: (°C”)
(mbar)
1 Vakum ve Sogutma 0,200 0,5 -
2 Vakum + Raf 1sitma 0,200 1 20
3 Vakum + Raf 1sitma 0,200 12 20
4 Vakum + Raf 1sitma 0,200 12 25

Liyofilizasyon isleminden sonra drneklerin nem almamasi icin, agizlar1 siki bir sekilde
kapatilarak, kullanilana kadar -20 °C’de saklanmistir. Her giine ait PM>10 filtresi i¢in 6
tiip hazirlanirken, 10>PM>2.5 filtreleri icin ise 2 tiip hazirlanmistir. Herhangi bir aksilik
olmas1 durumuna kars1 PM>10 filtrelerine ait liyofilize tiiplerden 2 tanesi yedek olarak

ayrilirken, 10>PM>2.5 filtrelerine ait olanlardan ise 1 tanesi yedek olarak ayrilmistir.

2.6.6 [ELISA Analizinin Optimizasyon Isleminin Gerceklestirilmesi

Tez kapsaminda Zonguldak atmosferinde yer alan Bet v 1, Phl p 5 ve Amb a 1
alerjenlerinin Olg¢iilmesi amaciyla kullanilacak olan ELISA kitlerinin alim islemi,
ornekleyicilerin kurulmasinin hemen ardindan gergeklestirilmistir. Kitlerin son kullanim
Omiirleri oldugundan, optimizasyon islemleri i¢in su sekilde bir yol izlenmistir. ELISA
kitlerinin bozulmadan ulastiginin ve yontemin kit ile uygunlugunun belirlenmesi
amaciyla Oon optimizasyon c¢aligsmalar1 yapilmistir. Bu amacla Betulaceae familyasi
polenlerinin atmosferde yer almadigi Kasim ayma bir giin negatif kontrol olarak
calistirilmis ve bir sonraki giin ise cihazin yaninda daha 6nceden arazi ¢aligmalarinda
toplanan Betula pendula polenleri ugurulmustur. Bu iki giinden elde edilen filtreler ile 2
farkli 6ziitleme yonteminin karsilastirilmast ve ELISA kitlerinin optimizasyonu i¢in
strasi ile negatif ve pozitif kontrol olarak kullanilmistir. ELISA plagindaki ekim sirasi

Cizelge 2.4’°de verilmistir.
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Cizelge 2.4 On denemede kullanilan 6rnekler ve ELISA sonuglari

Al PM>10 | Polen ugurulmayan | Negatif Rotator 0,037
B1 PM>10 | Polen ugurulmayan | Negatif Siringa 0,042
Cl PM>10 | PBS tamponu Negatif Kontrol 0,007
D1 PM>10 | Polen ugurulan Pozitif Rotator 0,026
El PM>10 | Polen ugurulan Pozitif Rotator 0,989
F1 PM>10 | Polen ugurulan Pozitif Siringa 0,751
Gl PM>10 | Polen ugurulan Pozitif Siringa 0,009
H1 PM>10 | Polen ugurulan Pozitif Rotator 1,500

Toplanan filtreler yukarida belirlenen sekilde 6n hazirlik asamalarindan gegirilmis ve 1
ml’lik Oziitiin liyofilizasyonu ile elde edilen 6rnek, pH’1 7,4 olan 100 ul %0,05 Tween
20 igeren PBS tamponu ile ¢Oziindiirilmiis, ardindan da ELISA kitinin kullanim
kilavuzunda yazdigi oranda seyreltme (1:50) yapilmistir. Bu deneme sonucunda negatif
kontrol olarak kullanilan PBS ve Betula poleni ugurulmayan oOrnegin yer aldigi
kuyucuklarda reaksiyon gozlenmezken, polen ugurulan giine ait 6rnegin yer aldigi
kuyucuklarda ise pozitif reaksiyon gozlenmistir (Sekil 2.15). Ancak absorbans degerleri
incelendiginde reaksiyon diizeyinin ELISA kiti kullanim kilavuzunda yer alan 2,0 - 2,4
diizeyinde olmadigi belirlenmistir. Yine bir giin i¢gin PM>10 i¢in toplam 30 ml,
10>PM>2.5i¢in 12 ml oziitleme tamponu kullanildigi disiiniildiiglinde, oziitlerin 1
ml’lik tliplerde saklanmasi derin dondurucu kapasitesini ¢ok asacagindan, seyreltme
oranlarinin azaltilmas1 yerine daha yiiksek baslangi¢ miktar1 ile devam edilmesine karar

verilmistir. Bu nedenle 6rnekler 5 ml’lik flakonlarda liyofilize edilmistir.
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Sekil 2.15 On denemede kullanilan ELISA plagnimn yerlesimi.

2.6.7 Atmosferik Alerjenlerin ELISA Yontemi ile Olgiilmesi

Zonguldak 1ili atmosferinde izlenen li¢ alerjenden Bet v 1, Phl p 5 ve Amb a 1
alerjenlerin, atmosferde olup olmadiklar1 varsa ne kadar miktarda olduklarini belirlemek
amaci ile sandvi¢ ELISA metodu kullanilmistir. Bet v 1, Phl p 5 ve Amb a 1 alerjenleri
icin kitler, Indoor Biotechnologies firmasindan temin edilmistir. Bet v 1 ve Phl p 5 i¢in
monoklonal antikorlar kullanilirken, Amb a 1 i¢in poliklonal antikorlar kullanilmistir.
Kit igeriginde yer alan ve iretici firmanin belirttigi protokol uygulanarak ¢aligmalar
gergeklestirilmis ve alerjen hesaplamalar1 Bet v 1 ile Phl p 5 i¢in pg/ml, Amb a 1 igin

ise U/ml olarak alerjen miktarlar1 hesaplanmistir.

Liyofilizasyon islemi ile kurutulan atmosfer ornekleri, her flakon ig¢in ELISA
calismasinin hemen 6ncesinde 500 pl %0,5 Tween 20 iceren fosfat tamponu (PBS-T) ile
sulandirilmistir.  Tamponun igerigi EK A’da sunulmustur. Orneklerin bir tanesi
dogrudan olmak iizere 1:2 ve 1:4 oraninda (PBS-T) ile seyreltme islemleri uygulanarak
calisilmistir. Seyreltme oranlari1 Hirst polen ve spor tuzagmdan elde edilen polen

sayimlarma gore belirlenmistir.

ELISA plaklarmin ilk iki sirasinin ilk 10 kuyusuna (A1-A10 ile B1-B10 kuyular1)
protokolde belirtilen oranlarda seyreltilen standartlar ekilirken, A11-A12 ile B11-B12
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kuyularina negatif kontrol amaci ile %0,5 Tween 20 ve % 0,1 lik BSA iceren fosfat
tamponu (TBS-T-BSA) ekilmistir. ELISA yapim asamalar1 detayli bir sekil de asagida

verilmistir.

Her bir tarihe ait hava 6rnekleri kontrol amagl alt alta gelecek sekilde ekimleri yapilmis
ve ekimi yapilan o iki kuyunun alerjen miktarlarinin ortalamalar1 alinarak
hesaplanmistir. Bu sekilde deney hatalarmin azaltilmasi: amaglanmistir. Yine elde edilen
optik yogunluk degerleri arasinda %20’den fazla fark olan Ornekler tekrardan

calisilmastir.

Hesaplama agamasinda en yiiksek dlgiilebilecek absorbans degerinin tizerinde olan hava
ornekleri gerekli seyreltme isleminin ardindan tekrar ¢aligilmistir. ELISA plagina hava

orneklerinin ekimi Sekil 2.16°de gdsterilmektedir.

Sekil 2.16 Hava 6rneklerinin ELISA plaklarma ekimi.

Atmosfer de yer alan alerjenlerin miktarlarinin belirlenmesi i¢in asagida belirtilen

ELISA yontemi kullanilmistir;

1. Ticari olarak (Indoor Biotechnologies) satin alman kit i¢erisindeki antikor, pH’1
9,6 olan 50mM karbonat/bikarbonat tamponu ile 1/1000 oraninda seyreltildikten
sonra, bos bir ELISA plagina, her kuyuya 100 pul olacak sekilde konulmustur. Bu
plak bir gece boyunca +4 °C’de calkalanmistir. Tampon igerigi Ek A’da

sunulmustur.
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2. Ertesi giin plak, 3 kez icerisinde %0,05 oraninda Tween 20 bulunan Fosfat

Tamponu (PBS-T) ile yikanmustur.

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

kapatma iglemi ger¢eklestirilmistir.

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

5. %1’lik BSA PBS-T tamponu ile seyreltilen standart alerjenler ve hava 6rnekleri

kuyulara ekilmis ve 1 saat siireyle oda sicakliginda inkiibe edilmistir.

6. Kuyular tekrardan 3 kez PBS-T tamponu ile yikandiktan sonra, yine kit
icerisinde yer alan biyotin konjuge edilmis antikor ile 1 saat siire ile
isaretlenmistir. Bu antikor da %1 BSA igeren PBS-T tamponu ile 1/1000

oraninda seyreltildikten sonra kullanilmistir.

7. Inkiibasyon sonrasinda plak, 3 kez PBS-T tamponu ile yikanmustir.

8. Antijen-antikor birligini godstermek amaci ile streptoavidin-peroksidaz
kompleksi kullanilmigtir. 1/1000 oraninda %1°’lik BSA PBS-T tamponunda
seyreltilen kompleks, kuyulara ilave edilerek, 30 dakika beklenmistir.

9. Kuyular son kez 3 defa PBS-T tamponu ile yikanmistur.

10. Kuyulara sitrik asit tamponunda hazirlanmis ABTS ilave edilerek, olusan

reaksiyon 405 nm dalga boyunda ELISA okuyucu ile okunmustur.
Absorbanslarin okunmasiyla elde edilen bir mililitre sivi igerisinde bulunan alerjen
miktarlari, bir metrekiip havada bulunan alerjen miktarlarina doniistiiriilmiistiir. Bu

amagcla asagidaki formiilden yararlanilmistir.

A =B * (a*b*1,5) / 432
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A: Metrekiipteki alerjen miktari

B: Olgiilen 1 ml’deki alerjen miktari

a: Her filtre parcas1 basina hazirlanan tiip sayisi
b: Sulandirma miktar1 (ml)

Bu formiille elde edilen miktarlar 1000 ile carpilarak Bet v 1 ve Phl p 5 i¢in nanogram

degerleri pikograma g¢evrilirken, Amb a 1 i¢cin Unit olarak verilmistir.

Elde edilen sonug, seyreltme katsayisi ile ¢arpilarak bir mililitredeki alerjen miktarlari
hesaplanmistir. PM>10 icin 3, 10>PM>2.5 i¢in 1 tiip hazirlandigindan elde edilen sayi,
tiip sayis1 ve sulandirma katsayisi ile ¢arpilarak bir filtre parcasindaki alerjen miktar
hesaplanmistir. YHO cihaz1 giinde 1296 m’ (dakikada 900 L) hava emdiginden
metrekiipte yer alan alerjen miktarini1 hesaplanmasi icin elde edilen rakam 432’ye (filtre

basi ¢ekilen hava miktart) bolinmiistiir.

Atmosferde yer alan alerjenlerin belirlenmesinde ¢ok sayida ELISA plagi kullanilmistir.
Atmosferdeki alerjen miktarlari, seri seyreltme ile hazirlanan standartlara ait optik
densite degerleriyle olusturulan bir grafik iizerinden belirlenmistir. Bu nedenle tiim
plaklar i¢cin ayr1 ayr1 hazirlanan standart egri grafigi yerine 6rnek bir grafige bu tezde
yer verilmistir (Sekil 2.17). Regresyon analizi i¢in 4 parametreli lojistik regresyon
kullanilmistir. Determinasyon katsayist (R?) 0,95°den az olan plaklar tekrardan

calisiimastir.
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S =0.11924096
r=0.98818636

Optik Densite

— T T T T T T T T T T T T T T T T
91.7 183.4 275.0 366.6 458.3 549.9

Standartlar (ng/ml)

Sekil 2.17 Phl p 5 alerjen miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan 6rnek standart egri
grafigi.

2.6.8 Kalite Kontrol Siireci

Kalite kontrol siireci, tez siiresince elde edilen verilerin giivenirligi ve
karsilastirilabilirligini  saglamak i¢in on planda tutulmustur. Oncelikle verilerin
gozlemlenebilirliginin saglanmasi i¢in yapilan ¢aligmalar siiresince {iretilen tiim ¢iktilar
bir bulut sistemi icerisinde tutulmustur. Ayni1 zamanda tez siiresince gergeklestirilen
filtre degisimleri, bu esnada karsilasilan durumlar ve hava durumuna ait bilgiler de bu
sistem lizerinde tutulmustur. Bulut sistemine polen sayimlar1 es zamanli girilmis ve yine

gercek zamanli olusturulan grafiklerle veriler siirekli takip edilmistir.

Aerobiyoloji gozlem istasyonunda yer alan cihazlarin 3 ayda bir kalibrasyonlari
yapilmistir (Sekil 2.18). Boylelikle cihazlar ile gerceklesebilecek hatalarin minimum
diizeyde tutulmas1 hedeflenmistir. Ayrica kademeli Yiiksek Hava Ornekleyicisinin emis
ayart i¢in kullanilan vananin o6niinde yer alan filtre, haftalik olarak degistirilerek,

cithazin fazla hava ¢ekmesi engellenmistir.

31



Sekil 2.18 Aerobiyoloji gozlem istasyonunda Yiiksek Hava Ornekleyicisinin kalibre
edilmesi.

Alerjen miktarlarinin belirlenmesi sirasinda, polen sezonuna ait tiim giinlerin miimkiin
oldugu siirece ayni plakta calisilmasina 6zen gosterilmistir. Bu sekilde farkli standart

egrilerinden konsantrasyon elde edilmesinden kaginilmistir.

2.6.9 Geri Yoriinge Analizi

Atmosferde belirlenen polen ve alerjenlerin muhtemel kaynaginin belirlenmesi igin veri
toplanan giinlerdeki hava kiitlelerinin hareketlerinin geriye doniik olarak izlenmesine
dayali yoriinge analizleri gerceklestirilmistir. Bu analiz icin NOAA web sitesinden
yararlanilmistir. 72 ve 12 saatlik analizler gergeklestirilmistir. 6 saat araliklarla
gergeklestirilen ve 12 yoriingenin ¢izildigi analiz i¢in yiikseklik degeri 70m olarak

verilmistir.
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2.7 Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Tez siiresince, 02 Ocak-10 Ekim tarihleri arasinda 282 giin atmosferik polen, 01 Mart -
06 Ekim tarihleri arasinda toplam 220 giin atmosferik drneklemesi ger¢eklestirilmistir.
Oncelikle uygun karsilastirma ve korelasyon analizinin segilebilmesi igin elde edilen
verilere normalite testi uygulanmistir. Bu amacgla “Kolmogorov-Smirnov” normalite
testi kullanilmigtir. Test sonucunda Spearman korelasyon analizinin kullanilmasma

karar verilmistir. Istatistiksel analizler i¢in R programlama dili kullanilmistir [50].
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BOLUM 3

BULGULAR

Tez ¢alismasinda 2015 yilinda, 1 Mart - 6 Ekim tarihleri arasinda BGI Yiiksek Hacimli
Hava Ornekleyicisi ile alerjenler, 02 Ocak-10 Ekim tarihleri arasinda Burkard polen ve
spor tuzagi ile polen Orneklemesi yapilmistir. Betulaceae ve Poaceae familyalar1 ile
Ambrosia polen sezonuna gore, Poaceae familyast atmosferde 162 giin ile en uzun siire
gozlenen polen tipi olmustur. Bunu sirasiyla 138 giin ile Betulaceae familyasi: ve 108

giin ile Ambrosia polenleri izlenmistir.

Betulaceae familyasina ait polen sezonun baslamasi ile BGI 900 Yiiksek Hacimli Hava
Ornekleyicisi ile alerjen 6rnekleme calismalarma baslanmustir. Tez kapsamimda toplam

220 giin atmosferik partikiil orneklemesi gergeklestirilmistir.

Buna karsin ELISA analizinin yapildig1 giin sayis1 Bet v 1 i¢in 94, Phl p 5 i¢in 126 ve
Amb a 1 i¢cin 74 giindiir (Cizelge 3.1). Phl p 5 icin elde edilen ilgin¢ sonuclar nedeniyle
analiz giin siiresi uzun tutulmustur. Analiz edilen tarih araliklarinin st {iste gelmesi

nedeniyle toplamda 294 giine ait hava 6rneklerinde ELISA analizi ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 3.1 Tez kapsaminda Zonguldak ilinde alerjen izlemesi yapilan giin sayilar1

Alerjen Baslangic Bitis Giin sayis1
Bet v 1 05.03.2015 06.06.2015 94
Phl p 5 01.05.2015 03.09.2015 126
Amb a 1 25.07.2015 06.06.2015 74
Toplam 294
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3.1 Zonguldak ili Atmosferinin Polen Analiz Sonugclari

Analiz siiresince toplam 2367,1 polen/m’ polen gdzlenmistir. Bunlarin %64t (1500,8
polen/m’) Betulaceae familyasima ait iken, %6’s1 (147,8 polen/m’) Poaceae familyasina,

% 30’u (718,1 polen/m®) ise Ambrosia cinsine ait polenlerden olusmaktadir (Sekil 3.1).

Panrana

Sekil 3.1 2015 yili boyunca Zonguldak atmosferinde tez kapsaminda analiz edilen
polenlerin yiizdelik dagilimlari.

Tez siiresince Betulaceae polenleri Poaceae polenlerine gore daha kisa bir donemde
atmosferde goriinmesine ragmen konsantrasyon olarak en yogun goriilen polenlerdir.
Betulaceae polenlerinin sira dis1 bir sekilde yiiksek konsantrasyonda goriildiigii tarih, 18
Mayis tarihidir (141,3 polen/m’). Ote yandan Poaceae polenleri, tez kapsaminda
atmosferde izlenen diger iki polene gore daha az konsantrasyonda izlenmistir.
Atmosferde en yogun sekilde 27 Mayis tarihinde (15,3 polen/m’) Poaceae polenleri
belirlenmistir. Ambrosia polen konsantrasyonu ise en yiiksek diizeye 31 Agustos’ta

184,9 polen/m3 ’e ulasmustir (Sekil 3.2).

Zonguldak 1ili atmosferinde 2015 yilinda incelenen toplam Poaceae polen
konsantrasyonu 147,8 polen/m”’diir. Atmosferde toplam 162 giin gibi uzun bir siire bu
polenlere rastlanmistir. En yogun polen kaydedildigi tarih ise 27 Mays (15,3 polen/m’)
tarthidir. Polenlerin aylik dagilimi incelendiginde, en yogun sekilde goriildiigii aylarin

sirasiyla, Mayis ve Haziran aylari oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2 2015 yilinda Zonguldak ilinde analiz edilen Betulaceae, Poaceae ve Ambrosia
polenlerinin aylik degisimi.

Zonguldak ilinde 2015 yili boyunca atmosfer de izlenen Betulaceae, Poaceae ve
Ambrosia polenlerine ait aylik dagilimi1 Cizelge 3.2°de gdsterilmistir. Bu ¢izelgede kis
ve erken bahar aylarinda ¢ogunlukla Corylus ve Alnus polenlerinin yogun oldugu,
ilkbahar ve ge¢ ilkbahar doneminde ise Carpinus, Betula ve Ostrya polenlerinin yogun
bir sekilde izlendigi goriilmektedir. Poaceae polenleri ise gec ilkbahar ve yaz aylarinda
en yogun sekilde goriiliirken, Ambrosia polenleri en yogun sekilde yaz aylarinda

izlenmistir.

Cizelge 3.2 Zonguldak illerinde 2015 yilinda izlenen polenlerin aylik dagilimlari.

Betulaceae| Poaceae | Ambrosia | Toplam|Betula |Alnus |Corylus |Carpinus |Ostrya
Ocak 3124 0,0 0,1 312,5 0,0 6 306,3 0,0 0,0
Subat 294,8 0,0 0,0 294,8 0,0 | 1353 | 1588 1,1 0,0
Mart 263,8 0,0 0,0 263,8 27 68,4 60 49,9 58
Nisan 4723 0,0 0,0 4723 28 5,5 9,2 46,2 383,3
Mayis 157,5 75,8 0,0 233,3 | 101,3 | 0,0 0,4 17,6 38,1
Haziran 0,0 36,4 0,1 36,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Temmuz 0,0 23,3 0,2 23,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Agustos 0,0 8 641,8 649,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eyliil 0,0 4,3 70,6 74,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ekim 0,0 0,3 5,3 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

148,2 718,1 | 2367 | 1563 | 2152 5347 114,8 | 479,4
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Yiizdelik | 63,4 3 | 100,0 | 1043 | 1435 35,63

Tez kapsaminda ele alinan polen tiirlerinin aylik konsantrasyonlar1 temel alinarak ayrica
bir polen takvimi de olusturulmustur. Sekil 3.3°de yer alan bu takvim incelendiginde, ii¢
polen tipinden en az bir tanesinin Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 disinda atmosferde
izlendigi ve sadece Temmuz aymin bu ii¢ polen tipi agisindan en az polen izlenen ay

oldugu goriilmektedir.

Takson Ocak §ubat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasm Arahk
e

Betula -

Alnus -.

- il

Carpinus -

Ostrya ..

Poaceae -

Ambrosia --

0-29 3049 50-149 >150

Sekil 3.3 Tez kapsaminda atmosferde izlenen polenlerin yillik dagilimini gésteren polen
takvimi.

Betulaceae polenlerinin cins bazinda atmosferdeki dagilimlarina bakildiginda, iki farkl
donemde atmosferde arttig1 goriilmiistiir. Bu donemlerden ilki kis aylarina denk gelen
Subat-Mart aylaridir. Bu donem Corylus cinsi polenlerinin polinizasyon donemine
karsilik gelmektedir. Bu donemde Corylus cinsine ait polenler en yogun izlendigi ay
306,3 polen/m’ ile Ocak ayidir. ikinci dénem ise Ostrya polenlerinin en yogun
goriildiigli Mart-Nisan aymi kapsayan polinizasyon donemidir. Bu donemde Ostrya
polenleri en yogun, 10 Nisan tarihinde (81,8 polen/m’) ile atmosferde izlenmistir (Sekil
3.4). Diger cinslerin atmosferdeki toplam konsantrasyonlar1 sirastyla: A/nus cinsi (215,3

polen/m®), Betula cinsi (156,5 polen/m’), ve Carpinus (114,8 polen/m’) cinsi

37



seklindedir (Sekil 3.4). Cizelge 3.3’de polenlerin toplam dagilim miktarlar1 ve

miktarlari ile pik tarihleri detayl bir sekilde verilmistir.

— Alnus
——— Betula
Carpinus
------ Corylus
****** Ostrya

&
&

*
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T
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tepe

Sekil 3.4 Betulaceae familyasinda yer alan cinslere ait polenlerin Zonguldak
istasyonundaki aylik degisimleri.

Cizelge 3.3 Betulaceae familyasina ait polenlerin toplam miktar, pik tarihi ve miktarlar1

Polen tipi Toplam Miktar En yogun donem ve miktar
Alnus 215,3 polen/m’ 28.02.2015 / 21,4 polen/m’
Betula 156,5 polen/m’ 18.04.2015 / 92,5 polen/m’
Carpinus 114,8 polen/m’ 28.03.2015 / 16.0 polen/m’
Corylus 534,5 polen/m’ 02.02.2015 / 95,9 polen/m’
Ostrya 479,5 polen/m’ 10.04.2015 / 81,8 polen/m’

3.1.1 Etkin Polen Sezonunun Belirlenmesi

Yukarida sunulan veriler ham polen konsantrasyonlar1 olup, etkin polen sezonu (EPS)

g0z oniine alinmamistir. Normalite ve diger analizler i¢in ham polen verileri yerine EPS

verileri temel alinmistir. Degiskenlerin arasindaki korelasyonu daha iyi belirleyebilmek

icin EPS’nin belirlenmesinde %98 ve %90 metodu kullanilmistir. Sezonun belirlenmesi

icin tiim y1l belirlenen toplam miktarinin %90 ya da %98’in1 kapsayan kismi1 se¢ilmistir.

Bu amacla polen sezonu 6ncesi ve sonrast %90 metodu icin %’5’°lik, %98 metodu i¢in
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ise %1’lik kisim analiz disinda birakilmistir. Polen verileri ile ilgili EPS tarihleri ve

sezonda belirlenen polen sayimlar1 Cizelge 3.4’de sunulmustur.

Cizelge 3.4 %90 ve %98 metoduna gore atmosferde izlenen polenlerin etkin polen
sezonlar1 ve sezon uzunluklar1.

%90 metoduna gore %98 metoduna gore
Baslangic Bitis Giin Baslangic Bitis Giin
Betulaceae | 21.01.2015 | 16.05.2015 115 17.01.2015( 16.05.2015( 119
Poaceae 08.05.2015 | 27.08.2015 111 02.05.2015( 12.09.2015( 133
Ambrosia 11.08.2015 | 30.08.2015 19 02.08.2015( 13.09.2015 42

%90 metoduna goére en uzun polen sezonu Betulaceae familyas1 polenlerine aittir. %98

metoduna gore ise en uzun siire Poaceae familyas1 polenleri izlenmistir.

3.2 Atmosferik Aeroalerjen izleme Sonuclar

Ug farkli alerjen 2015 yil1 boyunca atmosferden 01 Mart - 06 Ekim tarihleri arasmda
izlenmis ve miktarlar1 ELISA analizi ile belirlenmistir. Istasyonda izlenen alerjenlerden
Bet v 1 ve Phl p 5 alerjen miktarlar1 bir metrekiip havada pikogram olarak

hesaplanirken, Amb a 1 ise iinite olarak hesaplanmistir.

Caligilan alerjenlerden sadece Amb a 1 i¢in iki giine ait PM>10 6rneklerinde seyreltme
islemi yapilmustir. Ug alerjenin 2015 yilinda atmosferde en yiiksek konsantrasyonda

izlendigi giinler ve tespit edilen miktarlar asagidaki Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5 2015 yilinda Zonguldak Gézlem Istasyonunda izlenen alerjenlerin tepe tarih
ve miktarlari.

Toplam Alerjen En yogun izlendigi miktar/ tarihi
*PM>10 62,3 9,25/10.05.2015
Betv 1
*10 > PM > 2.5 71,6 3,18/01.05.2015
*PM>10 49,3 31,70/08.07.2015
Phlp 5
*10 > PM > 2.5 7,4 4,24/08.07.2015
**PM>10 5,59x107 8,40x107/24.08.2015
Ambal 3 ”
**10 > PM > 2.5 1,25x10 1,05x107/06.09.2015
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*pg/m’ , ** U/m’

3.2.1 Zonguldak ili Atmosferindeki Bet v 1 Alerjen Miktarlan

Zonguldak ilinde 2015 yilinda 6l¢iilen Bet v 1 miktar1 133,9 pg/m’*diir. Bunun %46,6’s1
(62,3 pg/m’) PM>10 filtrelerinde belirlenirken, geri kalan %53,4’ii (71,6 pg/m’) 10 >
PM > 2.5 filtrelerinde belirlenmistir. Bet v 1 alerjeni i¢cin tepe noktasmna PM>10
filtrelerinde 10 May1s (9,26 pg/m’) da ulasilirken, 10 > PM > 2,5 filtrelerinde ise 1
Mayis tarithinde (3,18 pg/m3) ulagilmistir. Bet v 1 alerjeninin, Zonguldak gézlem
istasyonundaki PM>10 ve 10 > PM > 2,5 filtrelerindeki degisimi Sekil 3.5’de

verilmistir.
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Sekil 3.5 Zonguldak ilinde 09.03.2015 - 06.06.2015 tarihleri arasinda gozlenen Bet v 1
alerjenleri ile polen miktarlar1 arasindaki degisim grafigi.

Alerjenlerin polenlerden 6nce havada goriildiigii genel bir egilim oldugu tez siiresince
elde edilen verilerdendir. Ancak, 18 Mayis tarihinde atmosferde izlenen yiiksek
Betulaceae polenlerine ait alerjenlerin, haziran aymin ilk gilinlerinde izlenebilecegi
ihtimaline karsi, havada polen olmamasina ragmen, ELISA analizi haziran aymn ilk
haftasina kadar uzatilmistir. Bet v 1 alerjeninin aylhik dagilimi incelendiginde,

alerjenlerin biiyiik bir kisminin Mayis aymda gozlendigi goriilmektedir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6 2015 yilinda Zonguldak atmosferinde izlenen Betulaceae polenleri ile Bet v
1 alerjeni miktarlarmin aylara gore dagilima.

Polen (polen/m’) Bet v 1 (pg/m’) Polen
basina
Tiim | Betula | Alnus | Carpinus | Corylus | Ostrya | PM>10 | 10>PM>2.5 | 2lerien
: Miktar:
Ocak | 3123 | 0,0 6 306,3 00 | 00 0 0 0
Subat | 2952 | 0,0 | 1353 | 1588 11 0,0 0 0 0
Mart | 2633 | 27 | 684 60 499 | 58 0 0 0
Nisan | 4722 | 28 | 55 9,2 462 | 3833 | 3134 0 0,06
Mayis | 1574 | 1013 | 00 0,4 176 | 381 | 31 55,24 0,54
Haziran | 0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0 16,32 16,32

3.2.2 Zonguldak ili Atmosferindeki Phlp 5 Alerjen Miktarlar

Zonguldak istasyonunda Poaceae familyasi polenlerinin yogun olarak gorildiigii
01.05.2015 - 03.09.2015 tarihlerini kapsayan donemde Phl p 5 alerjeni taramasi
yapilmistir. Bu siire araliginda sadece iki giin Phl p 5 alerjeni gozlenmistir. Bu tarih
araliginda, olciilen toplam 56,7 pg/m’ Phl p 5 alerjeninin %86,9’u (49,3 pg/m’) PM>10
filtrelerinde, %13,1°1 (7,4 pg/m’) ise 10>PM>2,5 filtrelerinde belirlenmistir. Phl p 5
alerjenlerinin degisimi Sekil 3.6’de verilmistir. Bu alerjenlerin en yiiksek tepe noktasina
ulagilan giin olarak hem PM>10 (31,7 pg/m’) hem de 10>PM>2,5 (4,24 pg/m’) i¢in 8

Temmuz tarihi olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.6 Zonguldak ilinde gozlenen Phl p 5 alerjenleri ile polen miktarlar1 arasindaki
degisim grafigi.

Polen ve alerjenlerin aylik dagilimlarina bakildiginda, polenlerin biiyiik bir kism1 May1s
ayinda goriiliirken, alerjenler ise Temmuz aymda elde edilmistir. Buna bagli olarak da

aylik polen basina diisen alerjen miktarlarinda da biiyilik farkliliklar meydana gelmistir
(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 2015 yilinda Zonguldak atmosferinde izlenen Poaceae polenleri ile Phl p 5
alerjeni miktarlarinin aylara gére dagilimu.

Polen (polen/m’) o S pe/m) :loel:}lelsrln) i
PM>10 10>PM>2,5 Miktari
Mayis 74,2 0 0 0
Haziran 36,4 0 0 0
Temmuz 233 493 7,4 2,43
Agustos 8 0 0 0
Eyliil 3,3 0 0 0
Toplam 145,2 49,3 7,4 2,43
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3.2.3 Zonguldak ili Atmosferindeki Amb a 1 Alerjen Miktarlar

Amb a 1 alerjeni 2015 yilinda Zonguldak gdzlem istasyonunda yogun sekilde
izlenmistir. Toplam 8,43 x 10° U/m’ alerjen belirlenmistir. Bunun %901 (7,58x107
U/m’) PM>10 filtrelerinde, geriye kalan %10’u (8,5x10* U/m’) ise 10>PM>2,5
filtrelerinde belirlenmistir. Alerjenlerin giinlere gore degisimi Sekil 3.7°de yer
almaktadir. Bu alerjen icin tepe giinleri olarak hem PM>10 filtreleri (3,06x10° U/m’),

hem de 10>PM>2,5 filtreleri (2,96x10~ U/m’) i¢in 30 Agustos tarihidir.
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Sekil 3.7 2015 yilinda Zonguldak atmosferinde izlenen Ambrosia polenleri ile Amb a 1
alerjen konsantrasyonlarmin gilinliik degisimi.

Amb a 1 alerjenlerinin en yogun goriildiigli ay Agustos ay1 olmakla beraber, aylar

arasindaki miktar farkliligt PM>10 filtrelerinde daha belirgindir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8 2015 yilinda Zonguldak atmosferinde izlenen Ambrosia polenleri ile Amb a
1 alerjeni miktarlarmin aylara gore dagilima.

Amb a 1 (U/m®) Polen basina
Polen (tane/m’) alerjen
Miktari
PM>10 10>PM>2,5
*Agustos 641,8 7,27x107 5,61x10™ 1,22x107
Eyliil 66,3 3,08x10™ 2,89x10™* 9x10°
Toplam 708,1 7,58x107 8,5x10™ 1,19x10°

*31 Temmuz dahil
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Son zamanlarda artig gosteren aeroalerjen calismalarinda, polen potansiyeli adi da
verilen polen basma diisen alerjen miktarlar1 da hesaplanmaktadir. Bu deger aslinda
atmosferde alerjik reaksiyonlar1 baslatacak en diisiik degerin belirlenmesi agisindan
oldukca Onemlidir. Bu tez calismasinda da bu deger hesaplanmistir. Bu degerin
hesaplanmasinda etkin polen sezonu verileri ile toplam alerjen miktarlar1 kullanilmistir.

Polen basina diisen alerjen miktarlar1 Cizelge 3.9°de verilmistir.

Cizelge 3.9 Polen basima diisen alerjen miktarlar1.

*Bet v 1 *PhlpS5 | **Ambal

Polen potansiyeli | 0,089 0,38 9,53x10°

* pg/m’/polen, **U/m’/polen

3.3 Geri Yoriinge Analizi Sonuclar

Tez ¢aligmasi stiresince elde edilen verilerin bir kismini salt meteorolojik degisimlerle
aciklamak miimkiin olamamistir. Bu nedenle polen ya da alerjen belirlenen giinlerdeki
hava kiitlelerinin hareketi, geri yoriinge analizi ile belirlenerek polen ya da alerjenin

kaynag1 belirlenmeye calisilmistir.

18 Mayis tarihinde izlenen ancak ardindan yeterli miktarda alerjen tespit edilemeyen
Betulaceae polenlerinin kaynagini belirlemek i¢cin HYSPLIT analizine bagvurulmustur.
Analiz sonucunda bu polenlerin Ege denizi ve Marmara Bdlgesi iizerinden tasindigi

ortaya koymustur (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Betulaceae polenlerinin uzun mesafeli tasmimini gosteren 12 saatlik (a) ve 72
saatlik (b) geri yorlinge analizleri.

Phl p 5 alerjenleri Zonguldak ilinde ¢ok az izlendiginden bu alerjenlerin kaynagini
belirlemek i¢cin alerjen gozlenen 8 Temmuz tarihine ait 72 ve 12 saatlik geri yoriinge
analizi uygulanmistir (Sekil 3.9). 72 saatlik analiz sonucunda bu alerjenlerin uzaktan
taginimi icin iki muhtemel yol belirlenmistir Bunlardan bir tanesi Kirim Bolgesi’nden
taginim, digeri ise Karadeniz’in dogu kisimlaridir. Buna karsin 12 saatlik yOriinge
analizleri ise bu yoriingelerden hemen hepsinin dogrudan Zonguldak il merkezine
ulagsmadigini, hava kiitlelerinin Zonguldak ¢evresinden dolandiktan sonra sehir merkezi

iizerine geldigini ortaya koymustur.
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Sekil 3.9 9 Temmuz'da Phl p 5 alerjeninin kisa ve uzun mesafe taginimini gosteren 12
saatlik (a) ve 72 saatlik (b) geri yoriinge analizleri.

Amb a 1 i¢in Ambrosia polen seviyesinin atmosferde az veya olmadigi, buna karsin
PM>10 filtrelerinde alerjen belirlenen giinler olan 9 Agustos ve 16 Eyliil tarihleri
secilmistir. Geri yoriinge analizi Amb a 1 alerjeninin ana polen sezonunun ve

alerjenlerin yakalanmasmin ana kaynaklarmm Kirim oldugunu goéstermektedir (Sekil

3.10).
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Sekil 3.10 Zonguldak' da 09 Agustos ve 16 Eyliil 2015 tarihleri arasinda kaydedilen
Amb a 1 kaynaklarmin olas1 geri yoriinge analizi.

3.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Tez ¢alismasi siiresince polen ve alerjen verileri olmak {izere iki farkl veri tiretilmistir.
Bu verilerin karsilastirilmast i¢in uygun istatistigin belirlenebilmesi amaciyla, biitiin
verilere normalite testi uygulanmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedikleri
“Kolmogorov-Smirnov” normalite testi ile arastirilmistir. Testler, polen sezonunun tiim
polenlerin hem %90°nm1 hem de %98’1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Bu test

sonuglar1 Cizelge 3.10°da sunulmustur.

Cizelge 3.10 Polen sezonunun tiim polenlerin %90’1 ve %98 ‘i dikkate alinarak
hesaplandig1 durumda ftiretilen verilerinin Kolmogorov-Smirnov normalite testi

sonuglari.
%90 kuralina gore %98 kuralina gore
Polen Normalite Test Sonucu (p-degeri) Normalite Test Sonucu (p-degeri)
Betulaceae 3.085x10™" <2.2x101°
Poaceae 0.01304 <2.2x107°
Ambrosia 3.085x10™" 5.394x10™°

47




Cizelge 3.10’den gorildiigii iizere polen tiirlerinin hi¢ biri normal dagilim
gostermemektedir. Bu nedenle verilerin birbirleri ile karsilastirilmasi i¢in parametrik

olmayan testlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Polenlerde oldugu gibi alerjen konsantrasyonlar1 i¢in de uygun istatistiksel metodun
belirlenmesi i¢in dncelikle normalite testi uygulanmistir. 10>PM>2.5 verileri genellikle
az sayida olduklarindan, PM>10 alerjen verileri ile toplanarak toplam alerjen miktarlar1
analizlerde kullanilmistir. Analiz sonucunda hicbirinin normal dagilima uymadiklar1

belirlenmistir. Bu normalite test sonuglar1 Cizelge 3.11°de sunulmustur.

Cizelge 3.11 Alerjen konsantrasyon verilerinin Kolmogorov-Smirnov normalite testi

sonuglari.
Alerjen Normalite Test Sonucu (p-value)
Bet v 1 3.364x10™"
Phlp 5 2,052x107°
Amba 1 3,085x10™"

Ancak polen ve alerjen konsantrasyon degisimlerinin birbirleri ile iliskisinin
belirlenmesi i¢in Spearman'in siralama korelasyon testi uygulanmistir. Parametrik
olmayan veriler i¢in uygulanan bu test i¢in verilerin normal dagilima uygunlugu
aranmamaktadir. Ayrica polen ve alerjen verilerinin meteorolojik faktorlerle
baglantisinin belirlenmesi amaciyla da bu testten yararlanilmistir. Ayrica korelasyon
analizi icin hem polen hem de alerjen konsantrasyonunun elde edildigi giinler

secilmistir. Bu analize ait sonuglar Cizelge 3.12°de yer almaktadir.

Cizelge 3.12 Gozlem istasyonlarmin karsilastirilmasi i¢in uygulanan Spearman
Korelasyon analiz sonuglari.

Zonguldak
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Betulaceae / Bet v1 | Poaceae/Phlp5 | Ambrosia/ Amb al

2015 -0.172 - 0.622"
*p<0.05, **p<0.01

Cizelge 3.12°deki korelasyon analiz sonucglarma bakildiginda sadece Amb a 1 ile

Ambrosia polenleri arasinda anlamli bir korelasyon elde edilebilmistir.

3.5 Polen ve Alerjen Konsantrasyonlarinin Meteorolojik Verilerle Kiyaslanmasi
Tez kapsaminda atmosferden elde edilen polen ve alerjen konsantrasyon verileri ayni
zamanda meteorolojik verilerle karsilastirilmis olup aralarinda korelasyon olup
olmadig tespit edilmistir. Gozlem istasyonuna ait meteorolojik veriler, T.C. Orman ve

Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilmistir (Cizelge 3.13 ).

Cizelge 3.13 Zonguldak ilinde 2015 yilinda kaydedilen aylik meteorolojik veriler.

Mak. Min. Ort. Nispi Toplam Riizgar

Sicakhk Sicakhk Sicakhk Nem Basin¢ Yagis Hiz1
Ocak 10,0 4,0 6,4 71,1 1002,3 173,8 2,5
Subat 9,6 3,9 6,5 77,1 999, 1 166,8 2,5
Mart 10,3 5,2 7,3 81,0 1003,0 62,8 1,8
Nisan 14,2 6,5 10,1 67,4 1000,9 103,0 2,1
May1s 19,4 12,7 15,8 78,0 999,8 51,4 1,6
Haziran 21,8 15,6 18,8 88,4 997,7 88,0 1,6
Temmuz |25,1 17,8 21,5 79,9 998,3 23,2 1,8
Agustos 26,4 19,0 22,7 81,2 998,4 9,2 1,9
Eyliil 24,7 18,0 21,2 81,9 - 65,8 1,7
Ekim 18,2 12,5 15,0 89,6 1002,8 196,2 2,1
Kasim 16,0 10,1 12,8 70,4 1003,9 3,8 2,1
Arahk 9,5 3,9 6,4 75,1 1012,9 39,2 2,0

Zonguldak iline ait aylik meteorolojik veriler asagida verilmistir. Alinan meteorolojik
verilerden giineslenme siiresine ait veriler Zonguldak ilinde neredeyse hemen hemen hig
kaydedilmediginden, degerlendirilmeye tabi tutulmamistir. Yine en yiiksek ve en diisiik
sicakliklar, ortalama sicaklikla baglantili veriler oldugundan sadece giinliik ortalama

sicaklik verisi istatistiksel analizlerde kullanilmistir.
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Cizelge 3.14 Polen ve alerjen verilerinin meteorolojik veriler ile baglantisi.

Ort. Sic Min. Sic. Mak. Sic. Basing  Nis. Nem Riiz. Hiz1t Yagis

Betulaceae -0,308 0,307 -0,238 0,266 -0,167 0,229 0,194
Betv1 0,038 0,041 -0,013 -0,089 0,153 -0,112 0,030

Poaceae 0,548 -0,498 -0,529 0,134 0,185 0,03 0,1
Phlp 5 - - - - - - -
Ambrosia 0,06 -0,149 -0,0189 10,629 -0,3109 0,545 -0,061

Amb a | 0,218 0,059 0,31308 0,191 -0,348 0,230 -0,0363

Analiz sonuglar1 incelendiginde, hem Betulaceae hem de Bet v 1 alerjeninin belirgin
olarak hicbir meteorolojik parametre ile beraber degisim gostermedigi belirlenmistir.
Buna karsin Poaceae polenlerinin ortalama sicaklik ile dogru, minimum ve maksimum
sicaklik ile ters orant1 gosterdigi belirlenmistir. Ambrosia polenleri basing ve riizgar hizi
ile dogru nem ile ters orantili olarak degistigi belirlenmistir. Amb a 1 alerjen miktarinin
sadece maksimum sicaklik ve riizgar hiz1 ile dogru, nispi nem ile ters orantil bir sekilde

degisim gosterdigi bulunmustur (Cizelge 3.14).

3.5.1 Zonguldak ilinde izlenen Bet v 1 ve Betulaceae Familyas1 Polenlerinin

Meteorolojik Parametrelerle liskisi

Zonguldak ilinde polenler ile meteorolojik faktorler arasindaki iliskiyi gésteren Cizelge
3.14°de goriildiigii lizere belirgin bir meteorolojik faktor ile degisim gostermemektedir.
Cinsler bazinda ele alindiginda kisa bir donem atmosferde izlenen Betula polenlerinin
de herhangi bir meteorolojik faktorden anlamli bir sekilde etkilenmedigi goze
carpmaktadir. Ge¢ kis doneminde cigeklenen cinslerin (A/nus ve Corylus) sicaklikla ters
orantili olarak degisim gosterdigi goriilmektedir. Bunun disinda atmosferde uzun siire
izlenen Carpinus ve Ostrya cinslerine ait polenler ise sicakliktan olumlu yodnde
etkilenmektedir. Bunun yani sira sadece Corylus cinsi polenlerinin ikinci bir
meteorolojik faktor ile korelasyon gosterdigi bulunmustur. Bu cinse ait polenler riizgar

hizinin artisindan olumlu yonde etkilenmektedir.
Zonguldak ilinde 2015 yilinda Betulaceae polen konsantrasyonuna etki eden en 6nemli

meteorolojik faktorlerin giinlik ortalama sicaklik, nem ve riizgar hiz1 oldugu

goriilmektedir. Ozellikle familya diizeyinde bakildiginda, ortalama nispi nemin
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olumsuz, riizgar hizinn ise olumlu etki yapmaktadir. Buna karsmn Bet v 1 alerjenlerin

herhangi bir meteorolojik faktorle baglantis1 bulunamamistir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15 Zonguldak ili i¢in meteorolojik parametreler ile Betulaceae familyasi
cinsleri arasindaki iliski.

Betula |Alnus |Carpinus |(Corylus |Ostrya
Ort. Sicakhk 0,165  [-0,325" 0,309  [-0,212° | 0,188
Ort. Nispi Nem [-0,089 0,109 [0,119  [-0,006 | -0,178
Toplam Yagis  |-0,003 (0,037 [0,119 0,024 | 0,052
Ort. Riizgar H1z1/0,035  [0,151  |-0,125 (0,271 | 0,055
Riizgar Yonii  |-0,098 (0,076 10,012 0,088 0,034

3

3.5.2 Zonguldak ilinde izlenen Phl p 5 ve Poaceae Familyasi Polenlerinin

Meteorolojik Parametrelerle liskisi

2015 yilinda Phl p 5 alerjen miktar1 ¢ok az oldugundan meteorolojik faktorlerle
aciklamak olduk¢a zordur. Ancak Poaceae familyasi ile ortalama sicaklikla dogru,
maksimum ve minimum sicaklik ile ters iligkili oldugu bulunmustur (Cizelge 3.14).
Nispi nem de Poaceae polenlerinin degisimine olumlu etki yapan etmen olarak

goriilmektedir.

Phl p 5 alerjenleri i¢in istatistiksel bir meteorolojik faktor belirlenememistir. Ancak
alerjen gozlenen giinlerdeki riizgar yonlerinin Zonguldak ilindeki hakim riizgar
yonlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Zonguldak ilinde 2015 yilindaki hakim riizgar
yonii gliney ve glineyin ara yonleri iken, alerjen belirlenen giinlerde hakim riizgar
yoniiniin kuzey kuzeybat1 (KKB), kuzey kuzeydogu (KKD) oldugu belirlenmistir (Sekil
3.11).
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Sekil 3.11 Zonguldak ilindeki hakim riizgar yonii ile alerjen belirlenen giinlere ait
riizgar giilii.

3.5.3 Zonguldak ilinde izlenen Amb a 1 ve Ambrosia Polenlerinin Meteorolojik

Parametrelerle iliskisi

Analizler sonucunda Ambrosia polenlerinin basing, nispi nem ve riizgar hizi
degisimlerinden etkilendigi belirlenmistir. Bu polen tipi nispi nem ile ters orantili bir
degisim gosterirken, diger iki parametre ile dogru orantili bir degisim gostermektedir.
Amb a 1 alerjeni i¢cin ise maksimum sicaklik ile dogru, nispi nem ile ters oranti
belirlenmistir. Bu agidan meteorolojik faktorlerle baglantisi belirlenen tek alerjen olarak
goze carpmaktadir. Bununla beraber, nispi nem hem Ambrosia poleni hem de Amba a 1
alerjeninin ayni yonde etkileyen meteorolojik faktor olarak belirlenmistir (Cizelge

3.14).
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BOLUM 4

TARTISMA

2015 yili boyunca Zonguldak ili atmosferindeki {i¢ alerjen ile bu alerjenlerle baglantili
polen tipleri izlenmistir. Zonguldak ilinde 2001 yilindan beri atmosferik polenlerin
izlemesi yapilmakla beraber, bu tez c¢alismasi ile Zonguldak atmosferinde

gergeklestirilen ilk aeroalerjen izleme ¢alismasidir.

Zonguldak 1li atmosferinde yer alan polenlerle ile ilgili Burkard cihazinin kullanildig:
en genis kapsamh ¢alisma, Dog¢. Dr. Ayse KAPLAN’in damigmanliginda, Dr. Yasin
OZDOGAN tarafindan gerceklestirilen tez calismasidir. Bu tez ¢alismasmda 2007-2009
yillar1 arasinda Zonguldak ili atmosferinde yer alan polenler izlenmistir. Yine Serap
Sahin tarafindan gergeklestirilen bir baska tez calismasinda ise, 2014 yilinda
Betulaceae, Poacaeae ve Ambrosia polenlerinin saatlik degisimleri belirlenmistir. Bu tez
temmuz ayindan itibaren calisildigindan, sadece Ambrosia verilerine yer verilmistir. Bu
iki tez ¢aligmasi ile beraber 2015 yilinda belirlenen Poaceae, Betulaceae ve Ambrosia

polenlerinin aylik degisimleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Zonguldak ilinde daha 6nce yapilmis olan baz1 atmosferik ¢alismalar ile tez
calismasinin karsilagtirmali tablosu.

Yil Betulaceae Poaceae Ambrosia
2007 788 158 94
2008 734 212 193
2009 1028 444 171
2014 - - 982,2
2015 1500,8 147,8 712,5
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Zonguldak ilinde yapilan ¢aligmalar ele alindiginda, Poaceae familyas: disinda yer alan
polenlerin yillar icerisinde belirgin bir artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum
ozellikle Ambrosia polenleri i¢in olduk¢a carpicidir. Bu sonug, bitkinin Bat1 Karadeniz
Bolgesinde goriildiigii ile ilgili raporlarla beraber degerlendirildiginde, istilact Ambrosia

artemisiifolia bitkisinin yayilis alaninin genisledigini soylemek miimkiindiir.

Buna karsin son yillarda Zonguldak il merkezinde ve Kozlu ilgesinde belirgin bir
yapilasma dikkati c¢ekmektedir. Zonguldak ilinin engebeli yapist da gbéz Oniine
alimdiginda, bu yapilasmanin Poaceae familyasi1 iiyelerinin yaygin oldugu nispeten
diizliik alanlarda yogunlagsmakta ve bu bitkilerin yayilisin1 kisitlamaktadir. Benzer
sonuglar Ankara ilinde yapilmis olan uzun siireli Poaceae polen gozlemlerinde de
vurgulanmistir. Ankara ilindeki Poaceae polen miktarindaki azalma kentlesme ile
baglantili olduguna vurgu yapilmistir [51]. Bu durum duyarli kisilerin polen
maruziyetini azaltmasi agisindan yararli olmakla birlikte, ¢iftlikte yasayan ¢ocuklarda
alerjik hastaliklarin daha az goriildiigi ile ilgili calismalar mevcuttur [52]. Bu bakimdan
Poaceae polenlerindeki bu azalma 6zellikle cocuklarm alerjen ile karsilasma olasiligini
disiirdiigiinden, dogal immiinite olugsmasi bakimindan olumsuz etkileri olacaktir. Genel
kaide olarak polen konsantrasyonu ile sicaklik arasinda dogru bir orant1 bulunmaktadir

[53-56]. Tez kapsaminda elde edilen sonuglar bu durumu destekler niteliktedir.

Betulaceae familyas: i¢in cins bazinda sicaklik ile elde edilen korelasyonlar daha
belirgindir. Sirasiyla en yogun sekilde Ocak ve Subat aylarinda izlenen Corylus ve
Alnus polenlerinin bahar aylarinda azalmasma karsin sicakliklar arttigindan elde edilen
sonuclar tutarlidir. Ancak bahar aylarindaki sicaklik artisi ile birlikte erken baharda
ciceklenen Ostrya ve Carpinus polenleri de arttiindan pozitif korelasyon goriilmesi
mantiklidir. Betula polenleri ile belirgin bir korelasyonun elde edilememesi ise bu
polenlerin az miktarda ve kisa siirede izlenmesi ile baglantili olabilir. Bir ¢ok ¢alismada,
Betulaceae polenleri ile sicaklik arasinda pozitif korelasyon bulunmustur [57]. Bu

acidan elde edilen degerler literatiire biiyiik oranda uyum gostermektedir.
Alerjen ve polen konsantrasyonlarinin ele alindigi caligmalarda polen potansiyeli adi

verilen bir deger hesaplanmaktadir. Bu deger, kabaca bir polen basma diisen alerjen

miktarim ifade etmektedir. Tez kapsaminda polen basma diisen alerjen miktarlari
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hesaplandiginda, Zonguldak gbézlem istasyonundaki degerlerin diger Avrupa iilkelerine
gore oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Polen potansiyeli degeri hesaplanirken diger
calismalarin aksine Befula polen konsantrasyonu degil, familya polen konsantrasyonu
temel almmistir. Zonguldak ilinde Bet v 1 alerjeninin izole edildigi Befula cinsine ait
polenler oldukg¢a az miktarda izlenmistir. Ancak Sekil 3.4’de Ostrya cinsi polenlerin ise
yogun bir sekilde goriildigii ve alerjen miktarlar1 ile az cok paralel gittigi
goriilmektedir. Bu durum Betulaceae familyasi alerjenleri arasindaki capraz reaktivite
olgusu ile uyumludur. Bu durumun daha iyi gosterilebilmesi amaciyla bir deney
planlanmistir. Bu deneme i¢in Betuloideae alt familyasini temsilen 4/nus, Coryloideae
alt familyasmi temsilen Carpinus cinsi polenleri 6ziitlenmis ve Bet v 1 antikoru ile
ELISA analizi yapilmistir. Polen basina diisen alerjen miktarlar1 ihmal edildigi bu
calisma sonucunda, A/nus polenlerinin daha yiliksek optik densite degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle kit antikorlarmin Betuloideae alt familyasina daha c¢ok
baglanma egilimi gosterdigi konusunda 6nemli bir veri elde edilmistir. Bu sekilde
Zonguldak ili atmosferinde Ostrya cinsi alerjenleri Bet v 1 ELISA kiti ile belirlenmis
olmasma ragmen, kitin icerisindeki antikorlarin tam anlami ile bu alerjene 6zgiil
olmamasindan otiirii, Ost ¢ 1 alerjeninin atmosferde Olclilenden daha fazla oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu alerjen ile yapilan karsilastirmalarda sadece bu cinse

ait polenler yerine tiim familya polen sayilar1 kullanilmistir.

Ayrica Zonguldak ilinin %52’si yaprak doken agaclarin olusturdugu ormanlarla
kaphdir. Bu ormanlarm, biiylik bir kismini ise tez de polenleri izlenen Corylus, Ostrya,
Carpinus ve Alnus cinsleri iyelerinden olustugundan, polen potansiyeli
hesaplanmasinda toplam polen konsantrasyonunun kullanilmasi elde edilen polen

potansiyeli degerinin diisiik olmasina neden olmustur.
Diinya da atmosferik alerjen ¢alismalarinda en onemli sonuglar HIALINE ekibi

tarafindan ortaya konmustur. Bes Avrupa iilkesinde 2009 yilinda gergeklestirilen Bet v

1 izleme ¢alisma sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 HIALINE projesinin 2009 yilina ait Bet v 1 alerjen izleme sonuglarmin tez
sonuglariyla karsilagtirilmasi.

Ingiltere | Fransa | Almanya | Finlandiya | italya Zonguldak
Toplam Polen | 2586 1705 3144 2923 235 156,57/1500,8"
Betv1
Mak. 755 986 2299 978 82 13,48
Toplam 5969 7046 13030 7634 681 70,7

" Betula poleni, " Betulaceae poleni

Zonguldak ili atmosferindeki Betula poleni konsantrasyonu oldukca diisiiktiir.
HIALINE projesindeki bir¢ok istasyonda Betula bitkisinin yaygm oldugu goz Oniine
alindiginda polen konsantrasyonunun diisiik olmasi sasirtict degildir. Ancak Cizelge
4.2°deki alerjen/polen oranlarina bakildiginda Zonguldak ilinde bu oranm 1’in altinda
digerlerinde ise {istiinde oldugu goriilmektedir. Yukarida sunulan deney verileri
1s181inda, Zonguldak ili atmosferinde belirlenen alerjenlerin belki de biiyiik bir kisminin
Ost ¢ 1 gibi alerjenlerden kaynaklandigi ancak 6l¢tim i¢in kullanilan antikorlarin yeteri
kadar 6zgiil olmadigindan ise Atmosferik Ostrya polen konsantrasyonunu yansitacak

diizeyde alerjen belirlemesi yapilmadig1 sdylenebilir.

Tez sonucunda elde edilen bir diger ilging sonu¢ 18 Mayis tarihinde belirlenen yiiksek
Betulaceae polen miktaridir. Analizler sonucunda bu polenin gdzlenmesinden sonra,
belirgin bir alerjen konsantrasyonu belirlenememistir. Bu nedenle 16 May1s tarihinde
belirlenen alerjenlerin 18 Mayis ginii atmosferde izlenen polenlerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan tez caligmasi ile benzerlik gosteren
HIALINE projesinden elde edilen sonuglara bakildiginda, Bet v 1 miktarinin genellikle
polen pikleri ile birlikte gozlenmistir [27]. Bu bakimdan elde edilen sonuglar olduk¢a
ilgingtir. Geri yoriinge analizleri ise bu polenlerin Marmara bolgesinden tasinmis
olabilecegine dair kanitlar ortaya koymustur. Marmara bolgesi ile Bati Karedeniz
bolgesi arasindaki hava kiitlelerinin hareketi ile ilgili bir bagka bulgu ise Ambrosia
polenleri ile ilgilidir. Bigak¢t ve Tosunoglu, 2015 Bursa ilinde yaptiklar1 ¢aligmada

izledikleri polenlerin Bat1 Karadeniz’den tasinabilecegini ortaya koymuslardir [39].
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Ote yandan tez kapsaminda atmosferde izlenen diger bir alerjen olan Phl p 5 alerjeni
icin yine HIALINE ekibi tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada 2009, 2010 ve 2011
yillarindaki atmosferik Poaceae ve Phl p 5 alerjen miktarlar1 incelenmistir. Bu
calismada elde edilen yillik metrekiipteki polen indeks degerlerinin bu tezde elde edilen

degerlerden oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Farkli Avrupa lilkelerinde gergeklestirilen Phl p 5 alerjen izleme sonuglari

2009 2010 2011 Ug yil
Pi AP Pi AP Pi AP AP

Avusturya - - 2,604 3,546 2,411 2,941 3,244
Finlandiya 654 1,592 738 1,992 782 1,535 1,706
Fransa 10.420 | 2,405 7,130 2,403 6,708 2,937 2,582
Almanya 2,041 3,042 1,821 2,127 2,184 2,133 2,434
italya 4,135 1,508 4,362 2,871 5,409 0,821 1,733
Polonya 6,078 2,703 7,898 3,398 4,482 1,996 2,699
Portekiz 5,725 2,144 17,113 1,499 22,815 1,545 1,729
Ispanya 4,014 2,268 8,693 4,149 5,888 2,423 2,947
Tiirkiye 1,881 - 2,892 3,126 3,812 - 3,126
(Bursa)
Ingiltere 4,885 5,906 5,141 3,570 3,531 4,178 4,551

Pi: Polen indeksi, AP: Alerjen potansiyeli

Ayrica bu ¢alismada, polen basina diisen alerjen miktarlarinin hesaplanmasinda giinliik
10 polen/m”’iin altindaki konsantrasyonlar goz ardi edilmis ve makalede toplam alerjen
miktarlarina yer verilmemistir. Bu nedenle toplam alerjen miktarlarinin karsilagtirilmasi
miimkiin olamamistir. Tez ¢alismasinda elde edilen polen konsantrasyonlar1 oldukca
disik oldugundan, hesaplamaya dahil edilme i¢in herhangi bir esik degeri kabul
edilmemistir. Yine makalede polen basina diisen alerjen miktarlar1 dogrusal regresyon
denkleminin egimlerine gore hesaplanmistir. Phl p 5 alerjenlerinde gozlenen ilging
dagilim nedeniyle polen basma diisen alerjen miktarinin hesaplanmasinda regresyon

egimi yerine, toplam polen ve alerjen miktarlar1 kullanilmistir. Calismada polen basina
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alerjen salinim degerleri 1,5 ila 5,9 arasinda degisirken, yapilan ¢alismada Zonguldak
istasyonunda hesaplanan degerler, yukaridaki calismada verilen degerlerin c¢ok

altindadir.

Zonguldak ilinde Phl p 5 alerjenlerinin bu denli diisik olmasmin olas1 nedeni
Zonguldak ilinin topografik yapisi ile baglantili olabilir. Sekil 2.1’e bakildiginda
Zonguldak ilinde yiikseltinin giineye dogru hizla arttig1 goriilmektedir. Hakim riizgar
yoniiniin Giliney ve ara yoOnleri olmasi, riizgarla tasmman pargaciklarin, yiikseltilerin
eteklerinde yer alan sehir merkezine ulagsmasima engel olmus olabilir. Zaten alerjen
belirlenen giinlerdeki riizgar giilleri incelendiginde riizgar yon rejiminin normalden
farkli oldugu goriilmektedir. Kuzeyden esen riizgar il merkezi lizerinden denize dogru

stiriiklenen alerjenlerin sehre dogru geri gelmesine neden olmus olabilir.
Hem Bet v 1 hem de Phl p 5 alerjenlerinin ele alindig1 baska bir ¢alismaya ait sonuglar
2015 yilinda yaymlanmistir [58]. Almanya alplerinde iki istasyonda yapilan ¢alismanin

ozet sonuglar1 Cizelge 4.4’de sunulmustur.

Cizelge 4.4 Almanya alplerinde gergeklestirilen ¢alismaya ait alerjen verileri.

Betula Poaceae

Ist. 1 Ist. 2 Ist. 1 Ist. 2 Ist. 1 Ist. 2 Ist. 1 Ist. 2

2009 2009 2010 2010 2009 2009 2010 2010
Top. 971,4 540,6 3618,1 650,8 - 166,9 42989,1 | 596,8
All(pg/m*)
Polen pot. 3,3 3,7 1,8 1,1 - 0,7 5,7 1,5
(pg/pollen)
Polen Index 1481 343 1977 583 9535 403 4646 372

Yukaridaki tablo incelendiginde hem polen hem de alerjen verilerinin hem yillar hem de
istasyonlar arasinda biiyiik degisiklikler gosterdigi goriilmektedir. Ancak bu degisim
oranlar1 polen basina diisen alerjen (polen potansiyeli) miktarlarinda bu denli goze
carpmamaktadir. Bu nedenle alerjen izleme ¢alismalarmin da polen takvimi olusturma

calismalar1 gibi uzun stire devam ettirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Zonguldak gozlem istasyonunun atmosferik polen yiikiine katki yapan polen tiplerinden
bir tanesi de Ambrosia polenleridir. Istilac1 bu bitki polenleri 2015 yilinda atmosferde
olduk¢a yogun gozlenmistir. Buna karsm, polen basina diisen alerjen miktar1 g6z 6niine
alindiginda, atmosferik polen yiikiinii ifade edecek miktarda alerjen, Zonguldak
istasyonundan elde edilememistir. Bu durum, Zonguldak istasyonunun ortalama nem
miktar1 ve riizgar yonii ile baglantili olabilir. Calismada elde edilen alerjen
konsantrasyonlarmin biiyiik bir kismi, PM>10 olarak adlandirilan ve 10 pm’den biiyiik
parcaciklarin tutuldugu filtrelerde belirlenmistir. Farkli bir bakis acisindan bakilirsa,
izlenen alerjenler serbest alerjenlerden ziyade polenin icerisinde ya da polenle beraber
tasinan yahut polenler gibi aerodinamik c¢apa sahip parcaciklardan elde edilen

alerjenlerdir.

Ambrosia polenleri basm¢ ve nem ile baglantili olarak degistigi bulunmustur. Algak
basing sistemleri genellikle yagis ile iliskilendirilmektedir [59]. Aynm1 zamanda yagis
oncesi nemin artisi da iyi bilinen bir olgudur. Tez sonucunda elde edilen veriler 15181nda
yagmur dncesi bu polenlerin azalma egiliminde oldugu sdylenebilir. Ozellikle nem artis1
polenlerin agirhigini artirarak, ¢cokelmelerine neden olmus olabilir. Amb a 1 icin de

nemin olumsuz etkileri belirlenmistir.

Ambrosia polen ve alerjenleri ile ilgili en detaylh ¢alisma, 2016 yilinda
gerceklestirilmistir.  Polonya’nin  Poznan kentinde gerceklestirilen bu calismada
HIALINE projesinde kullanilan ChemVol cihazi kullanilmistir. Bu cihaz tez
kapsaminda kullanilan cihaz ile ayni mantikla toplama yapmakla beraber, dakikada

800L hava ¢ekmektedir. Bu ¢alisma ile ilgili sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Poznan sehrinde gergeklestirilen Amb a 1 alerjen izleme ¢aligma sonuglar1
ile tez sonuclarinin karsilastirilmasi.

Poznan Zonguldak

2011 2015
Toplam PM>10 alerjen (pg) 819.9 5590,96
Toplam 10>PM>2.5 alerjen 118 1253,58
(pg)
Toplam Alerjen (pg) 937.,8 6844,55
Toplam Polen 252 712,5
(polen/m?)
Polen potansiyeli 4,3 9,66

Calismada alerjen miktarlar1 pikogram cinsinden verilmistir. Tezde ise alerjenler iinite
olarak verildiginden tabloda tez verilerinin pikograma doniisiimii yapilmistir. Amb a 1
alerjen miktarinin belirlenmesinde kullanilan ELISA kiti igeriginde miktarlar iinite
olarak yer aldigindan tez de bu sekilde verilmistir. Ancak bu ¢alisma ile karsilastirma
yapmak i¢in doniisiim yapilmak zorunda kalimaistir. Temel olarak bir iinite/ml Amb a 1

alerjeni bir mikrogram/ml’ye es deger olarak kabul edilmektedir.

Sonuglara bakildiginda Polonya gibi Ambrosia istilasi ile miicadele eden bir iilkeden
daha fazla polen ve alerjen igerigi belirlenmistir. Zonguldak istasyonu ortalama olarak

Poznan’dan iki kat daha fazla polen basina alerjen igerigine sahiptir.

Ambrosia artemisiifolia tarafindan eksprese edilen Amb a 1 alerjeni, Artemisia vulgaris
alerjenleri ile ¢capraz reaktivite gostermektedir. Yapilan bir ¢calismada 60 Amb a 1 ya da
Art v 6 duyarlis1 hastanin 38 tanesinin her iki alerjene de duyarl oldugu gosterilmistir
[60]. Calismada atmosferik Amb a 1 konsantrasyonun belirlenmesinde kullanilan
ELISA kitlerinden sadece Amb a 1 kiti poliklonal antikorlar icermektedir. Bu nedenle
kit icerisindeki antikorlarin ayni zamanda Artemisia alerjenlerine baglanmis olma
olasiligr da oldukga yiiksektir. Bu senaryonun dogru oldugu durumda, polen basina

diisen alerjen miktarmin daha az olmasi gerekmektedir. Bu agidan Zonguldak ili
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atmosferinde gozlenen polenlerinin taginan ve alerjen igerigini kaybetmis polenler

olabilecegi ihtimalini arttirmaktadir.
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BOLUM 5

SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasi lilkemizdeki 6ncii ¢alismalardan olmakla beraber, aeroalerjen dagilimi
ve tasmimi konusunda 6nemli sonuglar elde edilmistir. Ornegin atmosferik polen
iceriginin alerjen icerigini yansitmadigi ve bu konuda 6rnekleme istasyonunun cografik

yapismin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya konmustur.

Ote yandan istilact A. artemisiifolia bitkisinin heniiz Zonguldak il sinirlar1 icerisinde
varlig1 gosterilmemesine ragmen, gerek polen basina diisen alerjen miktarlar1 gerekse
toplam alerjen ve polen konsantrasyonu bakimindan bu bitki ve poleni ile miicadele
eden Polonya gibi iilkelerden bile yiiksektir. Bu nedenle Zonguldak ilinde bu bitkinin
yayiliminin arastirilmas1 ve miicadele edilmesi sadece bu Il icin degil, basta Bati

Karadeniz olmak iizere tiim lilkemiz i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Son yillarda artan alerjen izleme caligmalarinin bircogu capraz reaktivite olgusu
iizerinde durmaktadir. Amb a 1 diizeylerindeki, baska alerjen kaynakli bu sapma
monoklonal antikor kullanimi 1ile giderilebilir. Ancak aeroalerjen c¢aligmalar:
insanlardaki alerjik reaksiyonlarin siddet ve tipini belirlemeye yonelik calismalar
oldugundan, alerjen izleme calismalarinda Artemisia ve diger sistematiksel olarak
benzer bitki polen ile alerjenlerin de izlenmesi gereklidir. Ayrica onlara 6zgiil antikorlar

ile bu tiir calismalar da yapilmalidir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Tez Cahsmasinda Kullanilan Tamponlarin icerikleri

Oziitleme Tamponu:

Amonyum bikarbonat ... 3,95
gr

Amonyak (%25°11K) 210 ul

BSA (PM>101¢In) e 0,5 gr

BSA (10>PM>2.51CIN) ettt 1,25
gr

Safsu e, 500
ml

50mM karbonat/birkarbonat Tamponu:

Sodyum bikarbonat ., 2,93 gr
Sodyum karbonat L, 1,59 gr
Safsu 1000

ml

Tween’li Fosfat Tamponu (Yikama Tamponu)

Sodyum kloriir 8 gr
Potasyum fosfat monobazik ..., 0,2 gr
Soduym fosfat dibazik . ... 1,15 gr
Potasyum klorlir =~ L, 0,2 gr
TWeen 20 0,5 ml
Thimerosal 0,1 gr
Safsu 1000 ml

Yukarida ki kimyasallar tartilir ve 500 ml de ¢oziildiikten sonra igerisine 0,05 ml Tween

20 konulurak PH 7,4 e ayarlanir 1000 ml tamamlanir. ELISA islemlerinin yapim
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asamalarinda kullanilmak tizere hazirlanan tamponun igerisinden 50 ml si alinir ve
igerisine 0,5 gr BSA eklenerek kullamlincaya kadar +4 C° ye kaldirilir. Geriye kalan

950ml tamponda yikama islemlerinde kullanilir.

Substrat Tamponu

Sitrik asit e 0,57 gr

Sodyum fosfat dibazik ..., 1,79 gr

ABTS* e, 0,055 gr

Hidrojen peroksit e, 5,82
ul/10ml

*(2,2'-Azino-Bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) diammonium

MOWIOL Cozeltisinin Hazirlanmasi

35 ¢ MOWIOL, 100 ml distile su igerisinde siirekli karistirilarak 70°C’de eritilmistir.
Karisim 2 giin oda sicakliginda bekletilmis, daha sonra karigima 50 ml gliserol ve 2 gr
fenol eklenerek karisimin krem sekline donmesi saglanmistir (Fokkema ve Jan 1971,

Baschong vd. 2001).

Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

1 gr jelatin 6 ml saf su igerisine konulur ve 2 saat beklenerek yumusamasi saglanir.
Bunun iizerine 7 ml gliserin ilave edilerek 50 °C’lik sicak su banyosuna konur ve 10-15
dk siire ile topaklagsma olmamasi i¢in karistirilir. Karisima dezenfektan olarak kiiciik bir
timol kristali veya yogun fenol ¢ozeltisinden birkag damla damlatilir. Karisim
sogumadan cam pamugundan siiziiliir. Soguyan karisim katilasir. Kullanilacagi zaman
50-60 °C’lik sicak su banyosunda eritilir. Bu karisim 48 mm uzunlugundaki bant

parcasini lam iizerine yapistirmak i¢in kullanilir.

Hazirlanan bu gliserin-jelatin i¢ine polen ve sporlar1 boyamak iizere spatiil ucuyla ¢ok

az miktarda safranin ilave edilerek safraninli gliserin-jelatin hazirlanabilir.
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