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OZET

IC VE DIS ORTAMLARDA BiYOAEROSOL SEVIYELERI VE
KAYNAKLARININ TESPITI

Elham AGHLARA
Doktora, Cevre Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Giillen GULLU
Mayis 2017, 192 sayfa

Insanlar hayatlarinin yaklasik %90 oraninda gegirdikleri ortamim havasmin halk saglig
{izerine cok biiyiik etkisi vardir. Insan sagligini olumsuz yonde etkileyen faktorlerin basinda
gelen hava kirliliginin i¢ ortamdadis ortamagére, daha etkili oldugu bildirilmistir. I¢ ortam
hava kirliliginin 6zellikle bebeklerde ve ¢ocuklarda iist ve alt solunum yolu hastaliklar ile
zatiirreeye sebep olmaktadir. Bu nedenle i¢ ortam hava kalitesinin degerlendirilmesi ve risk ve
tehlikelerin tespiti i¢in Ankara’nin farkli semtlerinde yer alan toplam 119 goniillii hamile
kadminevine gidilmis ve i¢ ortam (oturma odasi, bebek odasi) ve eszamanli olarak dis
ortamda biyoaerosol 6rneklemesi gergeklestirilmistir.

Caligmaninsonuglarina gore, biyoaerosol seviyesi ilkbahar-yaz doneminde ve ayrica oturma
odalarinda en yiiksek seviyede ol¢iilmiistiir. I¢ ve dis ortamda en yaygin bulunan bakteri
tirleri;Staphilicoccus, Corynobacteria, Streptococcus, Neisseria, Basillus, gr (-) Basillusveen
yaygin bulunan mantar tiirleri;Penicillium, Sporothrix, Aspergillus, Rhizopus, Alternaria,
Stachybotrys ve Beyaz Kolony olarak tespit edilmistir. Ayrica i¢ ortamda Olgiilen bakteri
seviyesi dis ortamin 5.75 kat1 ve mantar seviyesi dig ortamin 3 kat1 bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore, binanin yasi, kullanilan malzemeler, boya tiirii gibi bina 6zellikleri
ve ailelerin sosyo-demografik 6zellikleri, yasam aliskanliklar1, ortamin fiziksel 6zelliklerive
ailelerin gelir durumu i¢ ortamda bulunan bakteri ve mantar seviyesini ciddi sekilde
etkilemektedir.Iki y1l boyunca i¢ ortamda yiiksek seviyede bakteri ve mantar bulunan evlerde
yasayan bebeklerde solunum yolu alerjisi, egzema vecilt tahrisi ve alerjisi gézlenmistir.

Evin i¢ ve dis ortaminda Olciilen kirletici kaynaklarinin tespit edilmesinden sonra toplum
geneline yonelik saglik sorunlarina yol acan bakteri ve mantarlarin hangi yollarla ve nasil
azaltilmas1 veya giderilmesi gerektigine yonelik ¢oziimler onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢c ortam havasi, Biyoaerosol, Bakteri, Mantar, Saglik Yakinmalar



ABSTRACT

AMOUNT OF BIOAEROSOLS IN INDOOR AND OUTDOOR
ENVIRONMENTS AND RESOURCE DETECTION

Elham AGHLARA
DOCTOR OF PHILOSOPHY Degree,
Department of Environmental Engineering
Advisor: Prof. Dr. Giilen GULLU
May 2017, 192 pages

People spend about 90% of their life in indoor environments. Therefore air of the indoor
environments has a great effect on the public health. Air pollution is one of the leading
environmental factors that affect human health negatively and it has been reported that indoor
air is more effective than outdoor environments on human health. Indoor air pollution causes
upper and lower respiratory tract diseases and pneumonia, especially in infants and children
whose defense system is not yet developed.

So, for evaluation of indoor air quality and determination of risks and hazards, this study was
undertaken and total of 119 voluntary pregnant women living in different districts of Ankara
were selected and Bioaerosol sampling was performed in bed room, sitting room and outdoor
environment of every flat. It was observed that, concentration of bacteria and fungi were
measured during spring-summer higher tan autumn-winter. Also the highest level of bacteria
and fungi were measured in sitting rooms. The dominant bacteria and fungi in the air of
examined dwellings are Staphilicoccus, Corynebacteria, Streptococcus, Neisseria, Basillus,
gr(-) Basillus and Penicillium, Sporothrix, Aspergillus, Rhizopus, Alternaria, Stachybotrys
and white colony. In addition, the measured bacterial level in the indoor environment is 5.75
times and level of the fungi is 3 times more than outdoor environment.

According to the obtained results, building characteristics such as; age of building, materials
used, type of paint and socio-demographic characteristics of families, lifestyle habits, physical
characteristics of the environment and amount of salary, severely affect the level of bacteria
and fungi in the indoor environments. During two years, respiratory allergies, eczema, rash
itching were observed in infants living in homes with high levels of bacteria and fungi inside.
After identifying the sources of bacteria and fungi in indoor environments, solutions have
been presented which show how to reduce or eliminate bacteria and fungi that cause health
problems for the general population.

Keywords: Indoorair, Bioaerosol, Bacteria, Fungi, Health Complaints.
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1. Giris

Insanin nasil temiz igme suyu ve yasam hakk1, en demokratik hakkiysa, soludugu havanin
da temiz ve saglikl1 olmas1 en demokratik hakkitir. I¢ ortamlar, insanlarin zamanlarinin
yaklasik %80-90'm1 gegirdigi kresler, konutlar, okullar, resmi binalar, kapali spor
salonlari, eglence yerleri ve tasitlar gibi mekanlardir. Tiirkiye i¢in bu deger, %79 olarak
bulunmustur [11]. Uzun bir siire, dis ortam hava kirliligi ve iklim kosullar1 nedeni ile i¢
ortam havasi, dis ortamdan daha giivenilir olarak kabul edilmistir. Ge¢miste, i¢ ortamda
bulunmanin, insanlar1 dis ortamdaki kirli havadan koruduguna dair bir goris
bulunmaktaydi [8]. Gergekte ise, ¢evre koruma konusunda, kontrol plan1 yapan uzmanlar,
kapali bir ortamda bulunan insanlarin, i¢ ortam havasindan Onemli Olgilide
etkilendiginibelirlemistir [54]. Dolayisiyla zararli gazlar, partikiil madde, ugucu organik
bilesikler, bakteri, mantar ve alerjen maddelerle en fazla etkilesim, i¢ ortamda meydana
gelmektedir. Bu durum 6zellikle, bebekler, ¢cocuklar, kadinlar ve kalp ve solunum yolu
hastaliklari tasiyan kisileri olumsuz yonde etkilemektedir [13]. Bu hassas grup igerisinde
bebeklerin viicut agirliklarina oranla daha fazla hava solumalarina baglh olarak erigkinlere
oranla hava kirliligine kars1 daha hassas olduklarini ifade eden ¢ok ¢alisma vardir [55].
Ayrica biyolojik olarak daha hassas olan bebekler ve gocuklarin, toksinleri zararsiz hale
¢evirme sistemleri yetersizdir ve gocugun hizla biiyliyen ve ¢ogalan hiicrelerinde ¢evresel
zararli maddeler daha kolay hasar olusturmaktadir [56]. Selcuk Universitesinin
aragtirmalaria gore; ¢ocuklar kirli havanin %90’ 1mun filtre edildigi burun yerine agizdan

soluk alip verdikleri igin kirli hava akciger gelisimini kotii yonde etkilemektedir [9].

I¢c ortam havasinda yiiksek seviyede bulunan mikroorganizmalarin insanlarda degisik
hastaliklara neden oldugu bir¢ok ¢alismada tespit edilmistir. Havada yiiksek seviyede
bulunan degisik mikroorganizmalar insanlarda nefes darligina, astim ve alerjik rinite ve
hasta bina sendromuna neden oldugunu gostermistir [20, 21, 23]. Ulkemizde ig
ortambiyoaerosol kirliligine yonelik son yillarda yapilan ¢alismalarlasiirlidir, ancak bu
kirleticilerin kaynak tespitine yonelik daha sinirli bir ¢alisma ve arastirma bulunmaktadir
[57]. I¢c ortamda bulunan hava kirlilik kaynaklar1 biyolojik kaynaklar ve biyolojik
olmayan kaynaklar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bakteri, mantar, kiif, viriis, polen ve
onlarin pargalarindan olusan biyoaerosoller biyolojikkirletici kaynaklari olarak
belirlenmisler. Biyolojik olmayan kirleticiler ise, yemek pisirme esnasinda ortaya ¢ikan

gazlar, sigara i¢imi, 1sitma ve sogutma sistemleri, insaat malzemeleri ve mobilyalardan



kaynaklanan toz ve partikiil maddeler belirlenmektedir [16]. Biyoaerosoller bakteri, fungi
sporlari, virlisler polen ve onlarin fragmentlerini iceren biyolojik kokenli havadan

kaynakli tiim organik tozlarin genel adidir [16].

Bu biyolojik canlilarin ve onlarin endotoksin, mikotoksin ve Ugucu Organil Bilesikler
(UOB) gibi mikrobiyal metabolitelerine maruz kalinmasi durumunda olumsuz saglik
sorunlar1 olugabilmektedir [3]. Baz1 ¢alismalarda bu kirleticiler bulundugu i¢ ortamlarda
asttm hastalarinin krizlerinin siklagsmasii tespit etmislerdir [17]. Organik maddenin
mikroplar tarafindan pargalanmasi, insanlarin degisik aktiviteleri veya atmosferden
tasinma sonucunda i¢ ortamda biyoaerosoller ortaya c¢ikmaktalar [18]. Dis ortamdan
biyoaerosoller, havalandirmadan, 1sitma ve sogutma sistemlerinden, duvar
acikliklarindan, kapilar ve pencerelerden (6zellikle ilkbahar-yaz aylarinda), su tesisat
borularindan veya insanlarin ayakkabi ve kiyafetleri ile i¢ ortama tasina bilmektedir [18].
En yaygin bulunan biyoaerosoller bakteri ve mantarlardir. Bazi mantar tiirleri zehirli olan
mikotoksin veya mikrobiyal ucucu organik bilesikler (MUOB) de iiretebilmektedir. I¢
ortamda en 6nemli ve tibbi 6nem tagiyan mantar tiirleri; Penicillium spp., Aspergillus spp.
ve Alternaria, bakteri tiirleri ise; Staphilicoccus, Corynobacteria ve Streptococcus
tirleridir [58].

Incelenen literartiirlerin cogunda i¢ ortamda bakteri ve mantar seviyesi dis ortama gore,
daha fazla miktarlar bulunmaktadir.Bazi c¢alismalarda biyoaerosollerin irettikleri
endotoksin ve ekzotoksinler gibi yan iriinleri insan viicudunda enfeksiyona ve toksin
etkileride gostermektedir. Bakteriler organik partikiillerin ve inorganik tozlarin iistiine

yapisarak hareket edebilmektedir [26, 27, 28].

1.1. Tezin Amac ve Hedefi

Bu ¢alisma,0-2 yas grubu ¢ocuklarda alt solunum yolu enfeksiyonu ve alerji hastaliginin
cevresel faktorlerle olan iliskisini belirlemeye yonelik TUBITAK tarafindan saglanan
destekle yiiriitiilmiistiir. TUBITAK kurumunun desteklemis oldugu 110Y082 nolu,
“Prenatal Dénemden Baslayarak 2 Yasina Gelinceye Kadar Cocuklarin Evlerindeki I¢
Ortam Kirleticilerinin ve Bu Kirleticilerle Alt Solunum Yolu Enfeksiyonlar1 ve Alerjik
Yakinmalar Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi”, adli proje kapsaminda evlerden alman ig
ve dig ortam hava biyoaerosol 6rneklerinden yararlanmistir.

Ankara’da yer alan 119 evde dogum o6ncesi doneminden baslayarak bebekler 2 yasina

gelinceye kadar bebeklerin yasadiklar1 evlerde (bebek ve oturma odasi) ve dis ortamda
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biyoaerosol drneklemesi (bakteri ve mantar sayisi, degisimi ve tiirli) gergeklestirilmistir.
Es zamanli olarak bu ortamlarda yasayan bebeklerde gozlenen alt solunum yolu
enfeksiyonlarin sikligi, alerji, bronsit, astim, cilt tahrisi, egzema, atopik dermatit gibi
hastaliklarin kayitlarinin tutulmasi ve sonug¢ olarak evlerde hava kalitesi ile bebeklik
doneminde gozlenen bazi saglik sorunlari arasinda bulunan iliskinin ortaya konmasi
amaglanmstir.

Calisma sonucunda, evlerin i¢ ve dis ortaminda bakteri ve mantar seviyeleri, tiirleri,
kaynaklari, mevsimsel ve mekansel degisimleri ve bebekler iizerinde yarattiklar1 saglik
etkileri belirlenmistir. 0-2 yas grubunda bulunan bebeklerin biliylime donemlerinde ig
ortamlarda maruz kaldiklar1 bakteri ve mantar diizeyleri ortaya ¢ikmistir. Bakteri ve
mantar konsantrasyonlar1 ile bebeklerin alt solunum yolu enfeksiyonu, alerji ve cilt
hastaliklarina yakalanma olasilig1 tespit edilmistir. Evin i¢ ve dis ortaminda Ol¢iilen
kirleticilerin kaynaklarmin tespit edilmesinden sonra toplum geneline yonelik saglik
sorunlarma yol agan bakteri ve mantarlarin hangi yollarla ve nasil azaltilmasi veya
giderilmesi gerektigini ortaya koyan ¢oziimler sunulmustur.

Bu calismanin amag ve hedeflerini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

¢ Bebeklerin dogumdan Once ve 2 yasina gelinceye kadar yasadiklari i¢ ortam havasinda
bulunan, biyoaerosol seviye ve tiiriinii belirlemek.

e ¢ ve dis ortamda 6lgiilen biyoaerosollerin arasinda iliski tespiti yapmak.

e i¢ ve dis ortamda &lgiilen biyoaerosol seviyeleri ile sicaklik, nem, riizgar siddeti ve
yonii ve CO2 gibi ¢evresel parametrelerin arasinda iligki tespiti yapmak.

e Biyoaerosol seviyesi yiiksek bulunan evlerdeyasayan bebeklerin gelisimeleri ve
solunum yolu hastaliklarin1 incelemek ve ve biyoaerosol seviyesi ve bebeklerde hastalik
iliskisini arastirmak.

e I¢ ortamda 6lgiilen biyoaerosollerin ve ev &zellikleri ve ailenin sosyo-demografik
Ozellikleri arasinda iliski tespiti vei¢ ortamda bulunanbiyoaerosollerin kaynak tepiti

yapmak.

1.2. Cahsma Yontemi ve Plam

Ankara’da Hacettepe ve Etlik Zubeyde Hanim Kadin Hastaliklar1 Arastirma
Hastanelerinde (Kadin Hastaliklar1 ve Dogum Klinigi) takip altinda olan ve hamileliginin
son 3 ayinda bulunan, ¢aligmaya katilmaya goniillii ve periyodik ev 6rneklemelerine izin
veren 250 hamile kadina anket yapilmistir.

Calismaya katilmay1 kabul eden hamile kadinlarin evlerinin i¢ ve dis ortam havasindan
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dogum oOncesi (hamileligin son 3 ayinda) bebegin dogumu takiben 2-4 ay arasinda, bebek
11-13 aylik ve 24-30 aylik oldugu donemlerde 6rnekler alinmistir ve biyoaerosol (bakteri
ve mantar) analizleri gergeklestirilmistir.

I¢ ve dis ortam biyoaerosol drnekleme ¢alismalari; Altindag, Cubuk, Sincan, Kegidren,
Cankaya, Yenimahalle, Etimesgut ve Mamak semtlerinde gerceklestirilmistir.

I¢ ve dis ortamda biyoaerosoller ile i¢ ortam sicakligi, nem, CO, CO2 seviyeleri otomatik
cihazlarla belirlenmistir. Bu ¢alismada Ankara’da yer alan toplam 119 evin i¢ ve dis
ortam havasindan 2 sene boyunca sonbahar-kis ve ilkbahar-yaz mevsimlerinde
biyoaerosol ornekleri almak icin, ¢alismaya katilmayr kabul eden 119 hamile kadinin
evine gidilmistir. Her evin 3 noktasinda (bebek odasi, oturma odasi ve dis ortam)
biyoaerosol 6lgen cihaziyla 4 dakikaboyunca Plate, Kanli ve Sabouraud-Antibiyotik agar
lizerine hava cekilmistir. Se¢ilen hamile kadinlarin bazi1 sosyo-demografik 6zellikleri ve
yasam aligkanliklari, yasadiklar1 ¢evre, evde bebek odasi ve diger odalarda yapilan
degisiklikler, anketler yolu ile kayit edilmistir. Bebeklerin alt solunum yolu enfeksiyonu
ve alerji ile ilintili saglik kayitlar1 ise doktor kontrolii yolu ile incelenmistir.

Calisma siiresi boyunca tutulacak olan saglik kayitlar1 (hiriltili solunum, oksiiriik,
egzema, dogum agiligi, besin alerjisi, atopik dermatit, cilt alerjisi, alt solunum yolu
enfeksiyonu) ile dis ortam hava kalitesi arasinda bulunan iliski incelenmistir.

Dogum oOncesi donemden baslayarak bebekler 2 yasina gelinceye kadar bebeklerin
yasadiklar i¢ ortamda bulunan biyoaerosol seviyesi 6l¢iilmesi ve i¢ ortam hava kalitesi
ile bebeklik doneminde gézlenen alt solunum yolu enfeksiyon sikligi, alerji gelisimi ile
olan iligkisinin tespiti amaglanmistir. Bunun igin evin i¢ ve dis ortam havasinda bakteri
ve mantar seviyesi, tiirii ve degisimi hamileliligin son 3 ayinda, dogumdan sonraki ilk 4
ay, 11-13 ay ve 24-30. aylarinda olmak tizere toplam 4 kez incelenmistir. Evin i¢ ve dis
ortaminda bulunan biyoaerosol konsantrasyonlarinin arasinda iligki tespiti i¢in, i¢ ve dis
ortamda Olciilen biyoaerosol diizeyleri ile ortamin fiziksel 6zellikleri, ailenin bazi sosyo-
demografik ozellikleri, yasam aligkanliklari arasinda bulunan iliski tespit edilerek, i¢
ortamda bulunan biyoaerosol kaynaklari belirlenmistir.

Zamana bagli olarak tespit edilmis olan i¢ ortam hava kalitesi sonuglart ile ¢aligma siiresi
boyunca tutulmus olan saglik kayzitlari iliskilendirilmistir. I¢ ortamin drneklemesi oturma
ve bebek odalarinda yerden 50 cm yiiksekliginde ve dis ortamda binadan yaklasik 5 metre
uzakliginda ve yerden 1.5 metre yiiksekliginde gerceklestirilmistir.

Bu ¢aligsmada hedef grup bebekler olduklari i¢in bu yiikseklik bebeklerin yatak yiiksekligi

veya oyun oynadiklar1 esnada nefes aldiklar1 yiikseklik olan 50 cm’de biitlin 6rneklemeler
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yapilmistir. Bebeklerin biiyiime donemlerinde i¢i ortamda biyoaersol seviyeleri ve bu
sire zarfinda bulunan bebeklerin saglik durumlart takip edilmistir. Biyoaerosollerin
orneklemesi i¢ ortam biyoaerosol 6rneklemesi standardi olan NIOSH Method-0800’e
uygun olarak ve SKC cihazi ile gergeklestirilmistir. Bu 6rnekleme sistemi bir impaktor
ve havada bulunan biyoaerosolleri impaktor i¢indeki besin ortamina toplayan bir vakum
pompasindan olugmaktadir. Vakum pompast 28.3 L/dk sabit debi ile 4 dakikalik
ornekleme siiresinde i¢ ve dis ortamdan hava 6rneklerini impaktor icerisine yerlestirilen
besiyerleri iizerine yapilmistir ve hava debisi, her 6rneklemenin 6ncesinde DC-Lite
Kalibratdr cihazi ile kontrol edilmistir.

Ic ve dis ortam havasindan kaynaklanan bakteri ve mantar seviye ve tiirlerinin
belirlenmesinde steril, hazir besiyerleri; toplam bakteri sayisinin tespit edilmesi igin;
Plate Count agar, bakterilerin tiir tayini i¢in; kanli agar ve mantarlarin tiir ve sayisinin
tespit edilmesi igin; Sabouraud-Antibiyotik agar kullanilmistir. Ornekleme sonunda agzi
hemen kapatilan besiyerler laboratuara gotiiriilerek inkiibatore yerlestirilmistir.
Bakteriler 37 °C’de 48 saat ve mantarlar 25 °C’de yaklagik 7 giin inkiibe edilmislerdir.
Her 6rneklemeden sonra agzi hemen kapatilan Plate Count agarlar, KORU Hastanesinin
mikrobiyoloji laboratuarinin inkiibatorine yerlestirilmistir. Bakteri sayilarini belirlemek
icin Plate Count agarlar1 24 saat 37 °C’de beklettikten sonra, yari-otomatik koloni sayici
cihaz1 lizerine yerlestirilen besiyerindeki koloni sayimi islemi floresan 15181 altinda
yapilmustir.

Tez c¢alismast bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim olan giris kisminda,
biyoaerosoller ile ilgili genel bilgi verilmektedir ve ¢alismanin amaci ve yonteminden
bahs etmektedir. Ikinci boliimde konu ile ilgili genel bilgiler verilmekte ve literatiirde
yapilan benzer c¢alismalardan Ornekler sunulmaktadir. Calismanin iiglincii bolimii
materyal ve metot kismidir ve bu boliimde ¢aligmada kullanilan tiim drnekleme ve analiz
yontemleri ile kullanilan istatistiksel degerlendirme yontemleri anlatilmistir. Dordiincii
boliimiinde elde edilen sonuglar yorumlanmistir ve biyoaerosollerin i¢ ve dig ortam
diizeyleri ve kirlilik kaynaklar1 ve bu ortamlarda biiyiiyen ¢ocuklarda gézlenen saglik
sorunlart ile i¢ ortamda 6l¢iilen biyoaerosol seviyesi arasinda bulunan iliski incelenmistir.
Calismanin son boliimii genel sonuglar ve Onerileri icermektedir.

Aragtirmada 250 hamile kadinla anket yapilmistir ve bu sayidan sadece 119 aile
calismaya katilmayr ve periyodik ev Orneklemelerine izin vermistir. Bu yiizden
calismanin en 6nemli kisitliklarindan biri, 6rnekleme sayisinin az olmasi olarak ifade

edebiliriz.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hava Kirleticileri

Havada yogun miktarda yabanci maddelerin bulunmasi i¢ ortamda hava kirliligine sebep
olmaktadir ve biitiin canlilar1 ve 6zellikle insanlar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Hava
kirliligi insanlarda solunum yolu hastaliklarina, alerji, astim, cilt tahrisine ve ileri

seviyede koah hastaligina, nefes darligina ve hatta 6liime sebep olmaktadir.

2.1.1. I¢ Ortam Hava Kirliliginin Baslangici

1960 yilindan sonra tarimdaki gelisme ve endiistrilesme, tip ve teknolojik gelismeler,
kadinlarin egitim diizeyi, 6zgiirliigii ve ekonomik bagimsizliklarinin artmasi ve ayrica
yeterli ve giivenli su imkanlarinin artmasindan dolayi, diinya niifusunda ¢ok hizli bir artig
meydana gelmistir [59]. 1970 yillarinda {ilkelerin niifus ve toprak genisliginin artmasi,
ekonomi krizlere sebep olmustur ve petrol tiikketimini etkilemistir [59]. Petrol krizi
diinyay1 sarsinca, binalarda enerji tasarruf etmek amaci ile havalandirmanin azaltilmasi
yoluna gidilmistir ve dogal iirlinlerden uzaklasma baglamistir. 1970’11 yillarinda enerji
krizi sonrasi, enerji tasarrufu i¢in bina havalandirma ve klima sistemlerinin yar1 kapasite
ile caligtirilmasi, 1s1 yalitimi amaciyla binalarin hava sizdirmaz 6zellikte tasarlanmasi,
zararli yap1 ve temizlik malzemeleri, toksin boya maddeleri, 1sitma-sogutma sistemleri
insan sagligi iizerine olumsuz etkiler yaratmistir. Agac, mermer ve dogal liflerin yerine
sunta, sentetik lifler ve plastikler almistir. Bu yeni iiriinler petroliin son iiriinleridir ve i¢

ortam havasinda dagilip ve birikebilirler [60].

2.1.2. I¢ Ortam Hava Kalitesinin Onemi

Insanlar zamanlarinim biiyiik bir béliimiinii (%80’den fazla) i¢ ortamlarda gegirmekteler.
Bu nedenle i¢ ortam havasi insan sagligi izerinde ¢ok biiyiik bir etkisi vardir [11].

I¢ ortamda insan yogunlugunun giderek daha fazla olacagi ve bundan kaynaklanan
hastaliklar ve problemler olacagi rahat¢a tahmin edilmektedir. Giinliik etkinliklerinin
biiyiik bir kism1 havalandirilmayan ortamlarda, kat1 yakitlarin kullanildig1r dis ortama
¢ikist bulunmayan ocaklarda pisirme ile gegirmekte olankadinlar ve ayrica bebekler ve
cocuklar i¢ ortam kirliliginin olumsuz etkilerine daha ¢gokmaruz kalmaktalar [24, 25].
1850’lerden itibaren i¢ ortam havasi insan hayatin1 etkileyen en 6nemli faktor oldugu
diistiniilmektedir.Glinlimiizde i¢ ortam Kkirleticilerine olan maruziyetinin onemli bir

morbidite ve mortalite nedeni oldugu konusundaki kanitlar gittikce artmaktadir [61].
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Cevre Koruma Ajansi (EPA) insanin i¢ ortamlarda maruz kaldigi kirleticilerin dig
ortamlarda maruz kaldiklar kirleticilerden 2-5 kat ve bazen 100 kat yiiksek oldugunu
belgelemistir. Diinya Saglik Orgiitiiniinraporuna gére, diinyada 2012 yilinda 7 milyon
insan hava kirliliginden 6lmustiir. Bu degerin yaris1 (8 6liimden biri) i¢ ortam hava
kirliliginden dlmistiir [62].

EPA her 10 evden 6’sinin havasinin Kirleticiler nedeni ile sagliksiz oldugunu
belirtmektedir [63]. Amerika’da yapilan bilimsel arastirmalara goére, bir bebek
emeklerken evin i¢ ortaminda bulunan bakteri ve mantar nedeni ile giinde 4 sigaranin
verdigi zarara maruz kalmaktadir. Diinya Saglhk Orgiitii (DSO) risk faktorlerinin kiiresel
hastalik yiikiine olan etkilerini incelemis ve i¢ ortam hava kirliliginin kiiresel hastalik
yiikiiniin %2.7’sinden sorumlu olarak, sekizinci neden oldugunu ortaya koymustur [61].
Diinyada her y1l hava kirliliginden yaklasik 3 milyon insan 6lmektedir. Bu deger diinyada
bulunan toplam 6liim vakalarinin %5’ini olusturmaktadir [64]. Her insan 6miir boyunca
ortalama 400-500 milyon litre hava solumaktadir. Bu bakimdan solunan havanin kalitesi
insan sagligi agisindan oldukga 6nemlidir [29].

2010 yilinda Amerika Cevre Koruma Ajansinin verilerine goére, miicadele edilmesi
gereken ilk 10 saghk sorunu arasinda 4. siraya yerlestirilmis olan “i¢ Ortam Hava
Kirliligi” olarak adlandirilmistir [64].

2012 yilinda i¢ ortam hava kirliligi nedeniyle 6liim sayis1 diinyanin degisik noktalarinda
ve lilkelerin gelirleri ile ilgili arastirilmistir.Bu ¢alismanin sonucuna gore, 2012 yilinda
Bat1 pasifik’in az geliri olan iilkelerinde (Amerika, Cin, Avustralya, Rusya, Kolombiya,
Panama, Tayland ve...) 1.669 bin kisi ve Giineydogu Asya (Endonezya, Filipinler,
Malezya, Laos, Singapur, Tayland, Vietnam, Brunei, Dogu Timor, Myanmar) 936 bin
kisi 6liim sayisi ile birinci ve ikinci sirada yer almaktalar. 2012 yilinda diinyanin degisik
bolgelerinde kapali ortamlarda kirleticiler nedeniyle toplam 6liim sayist Sekil 2-1°de

gosterilmistir [10].



Kapah Ortamlarda Kirleticiler Nedeniyle Toplam Oliim Sayisi
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Sekil 2-1 i¢ Ortamlarda Kirleticiler Nedeniyle Toplam Oliim Sayis1 [10]

2.1.3. Dis Ortam Hava kirliliginin kaynaklar:

Dis ortam hava kirliliginin kaynaklar1 dogal ve dogal olmayan (yapay) kaynaklar olarak
ikiye boliinmiistiir. Orman yanginlarindan ¢ikan gazlar ve partikiil maddeler, dogal atiklar
ve organik madde ¢iirlimesi sonucunda ortaya ¢ikan organik bilesikler, volkanlardan
cikan gazlar, firtinalardan olusan gazlar, bitki polenleri ve denizlerden yayilan gazlar
dogal kaynaklar olarak siniflandirilmistir [65].

Dis ortam hava kirliliginin biiyiik bir bolimii yapay kaynaklar ve insanlarin faaliyetleri
sonucu olusan kaynaklarla ilgilidir [65]. Yanma olaylari, niifus artisi, sanayilesme,
sehirlesme ve yesil alanlarin azalmasi ve motorlu tasitlar yapay kaynaklar olarak
smiflandiriimiglar [65].

Dis ortamdan motorlu araclarin egzozlarindan c¢ikan gazlar, binalarin banyo ve
mutfaklarimdan kaynaklanan gazlar, etrafindaki tamirat ve insaat olan binalardan agiga
¢ikan partikiil maddeler ve tozlar, ana caddeden kaynaklanan Kirleticilerde, tesisatlardan
kacan gazlar, garajlardan ¢esitli yanma tirtinleri gibi hava kirleticileri degisik yollardan
(Binanin emis menfezlerinden, pencereve agikliklarin yanlis yerlestirilmesinden ve agik
olan pencere ve kapilardan) evin i¢ ortamina nufiiz etmektedir [67].

Dis ortam hava kirliligi kaynaklar1 Sekil 2-2’de gériilmektedir.



Dis Ortam Kirletici Kaynaklar:

Yapay Kaynaklar
Yanma Olaylan

Hizh bicimde meydana gelen
niifus artisi

Dogal Kaynaklar

Orman yanginlar:
Organik madde ciiriimesi
Volkanlardan ¢ikan gazlar Plansiz sekilde sehirlesme ve
Furtinalarla olusan gazlar sanayilesme
Bitki polenleri

Denizlerden yayilan gazlar

Meteoroloji doga olaylar: ve
topografik yapr

Yesil ve ormanlik alanlarin
azalmasi

Hizh Kentlesme

Motorlu tagitlar

Sekil 2-2 Dis Ortam Hava Kirliliginin Kaynaklar

2.1.4. I¢ Ortam Hava Kirliliginin Biyolojik Olmayan Kaynaklar

I¢ ortam hava kirliliginin kaynaklar1 biyolojik kaynaklar ve biyolojik olmayan kaynaklar
olarak iki gruba ayrilmaktadir [65]. Biyolojik olmayan kirleticiler, yemek pisirme ve
sigara igme esnasinda ortaya cikan gazlar, 1sitma ve sogutma sistemleri, insaat
malzemeleri ve mobilyalardan kaynaklanan toz ve partikiil maddeler olarak
belirlenmektedir. Bir binanin igerisinde hava kirliliginin kaynagi ¢ogu zaman o binanin
igerisindedir [65]. Ornegin; bina iginde bulunan ve kullamlan yapistiricilar, bazi ahsap
irlinleri, evin yer kaplama ve déseme tiirii, duvar boyasi, konut 1sitma tiirii, baca temizlik
durumu, mutfakta kullanilan yakat tiirii, evde bulunan nem/kiif/kabarma ve koku, pencere
tiirii, mutfak veya wce temizlik durumu, bocek zehirleri, temizlik malzemelerinden yayilan
formaldehit ve ugucu organik bilesenler, sigara dumani, yliksek oranda ugucu organik
bilesenlerin hava kirliligine sebep olan etmenlerdendir.

I¢ ortam hava kalitesine, sicaklik, nem orani, 151k siddeti, hava akim hizi, giines 1518min
siddeti gibi konfor parametrelerini de ekleyip bir biitiin olarak ele aldigimizda "I Ortam
Cevresel Kalite" terimi ortaya ¢ikmaktadir [10]. I¢ ortam kirletici kaynaklar1 Cizelge2-
1°de goriilmektedir.



Cizelge 2-1 I¢ Ortamda Bulunan Kirletici Kaynaklar

1.Duvar/ Tabanda Nem ve Rutubet 15. Hali

2.Tahta Mobilya Dosemeleri 16. Parke

3. Nemlendirici 17. Perdelik

4. Bocek Ilaglart 18. Sémine

5. Kuru Temizleme Esyalari 19. Temizlik Uriinleri

6. Toz Bezleri 20. Yer ve Boya Cilalari

7. Bakim Uriinleri 21. Tahta Dolaplar

8. Havalandiricilar 22. Yemek Pisirmek Dumani
9. Depo Edilen Yakitlar 23. Borular

10. Araba Egzozundan Cikan Gaz 24. Radon

11. Boya Uriinleri 25. Elbise Kurutuculari
12. PVC 26. Sigara Dumant

13. Odun Sobasi 27. Hobi Uriinleri
14.0cak

2.1.5. i¢c Ortamda Bulunan Biyolojik Kirleticiler (Biyoaerosoller)

Bakteri, mantar, kiif, viriis, polen ve onlarin pargalarindan olusan mikroorganizmalar,
biyolojik kirletici kaynaklar1 olarak belirlenmislerdir [61]. Havada bulunan sentetik
olarak iiretilmis veya dogal olarak bir araya gelmis biyolojik partikiillere biyoaerosol
denmektedir. Bu kirleticiler konut ortaminda mantar ve sporlari, toksinler, bakteriler,
virtisler, bocek ve akar digkilari, hayvan atiklari ve bitkilerden kaynaklanan polenlerdir
ve patojen, toksin ve alerjik etki yapabilirler. Biyoaerosollerin kaynaklar1 organik
maddelerin mikroplarca parcalanmasi, insan aktiviteleri ve/veya biyoaoerosollerin
atmosferik tasinmasidir [61].

Biyoaoerosollerin dogada yaklagik olarak her yerde bulunabilmeleri nedeni ile herhangi
bir mikroortamda onlardan tamamen kurtulmak s6z konusu degildir. Caplar1 0.01 ila 100
um arasinda degisebilen hava kaynakli biyolojik pargaciklarin 10 pm’den kii¢iik olanlari
insanin akcigerinin derinlerine kadar inebilmektedir [30, 31]. Bu canlilarin kendileri bu
ozelliklerde olabilecegi gibi; yan iiriinleri veya fragmentleride bu 6zelliklere sahip olabilir
[32, 33]. Su sizintis1 olmus bina malzemelerinin {izerinde veya igerisinde bakteri veya
Mantar liremesinin meydana gelmesi, potansiyel saglik etkileri nedeni ile gdze ¢arpan bir

diger husustur [34, 35].
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Bu kirleticiler organik maddelerin mikroplarca parcalanmasi sirasinda, insan
aktivitelerinden, yemek pisirme, sigara i¢gmek, 1sitma-sogutma sistemleri, su tesisat
borularindan, bina yapi1 malzemelerinden, mobilyalardan kaynaklanan ugucu organik
bilesiklerden, kanallardan, oda nemlendiricilerinden, drenaj tavasinda biriken durgun
sulardan, ¢atilardan ve insanlar tarafindan (6zellikle ayakkab1 veya kiyafetlerinden) i¢
ortama taginabilmekteler [61].

Mikroorganizmalarin i¢ ortamda ¢ogalmalari, i¢ ortamin nem orani, sicaklik vebesin (kil,
odun, kagit, boya vs.) varligi ile oksijen ve 151k miktar1 belirlemektedir. i¢ ortamda en
yaygin bulunan mikroorganizmalar mantar ve bakterilerdir [67]. I¢ ortamlarda nem ve
koku kontrolii ve temizlik siklig1 biyoaerosollerin seviyelerini biiyiilk oranda
diisiirmektedir. Asir1 kalabalik ortam ve kotii yasam kosullarina bagli olarak ayni kapali
ortam1 paylasan kisilerde hastaliklarin yayilimi daha kolay olmaktadir. Yapilan bazi
caligmalar yiiksek konsantrasyonda hava kaynakli organizmalara maruziyet ile astim,
rinit ve hipersensitif pndmoni (zatiirre) gibi hastaliklar arasinda bir iligki oldugunu
gostermektedir [23, 20, 21, 36].

I¢ ortamda insan saglig ile ilgili {i¢ dnemli kirletici, partikiil madde %35, biyoaerosoller
% 34 ve ugucu organik bilesikler %31 olarak tespit edilmistir [69]. Ayrica en yaygin
bulunan biyoaerosoller, mantar ve bakteridir [69]. I¢ ortamda insan saghig ile ilgili iic

onemli kirletici ve oranlar1 Sekil 2-3’de goriilmektedir.

i¢c Ortamda Bulunan En Onemli Kirleticiler

® Partikiil Madde ® Biyoaerosol 1 UOB

31%

Sekil 2-3 i¢ Ortamda En Yaygin Bulunan Mikroorganizmalar

2.1.6. I¢ Ortam Hava Kirliliginin Etkileri
1984y1lindaDiinya Saglik Orgiitii’niin sundugu raporda kiiresel olarak insanlarda alerji,
nefes darligi, kalp ve solunum yolu hastaliklarin%30’{indan fazlasinda i¢ ortam hava

kalitesiyle ilgili sikayetlerin bulundugu tespit edilmistir [9].
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Soba, sofben, evlerde bulunan ocaklar ve tiip gazi gibi giinlik kullanimdaki {iriinlerin
yanma sonucunda ortaya ¢ikan partikiill maddeler, karbondioksit ve karbon monoksit
gazlari, sigara dumani, i¢ ortamda kullanilan koku verici ve oda spreyleri, kisin evin
icinde kurutulan ¢amasirdan havaya karisan deterjan ve yumusatici kalintilari, kapali
ortamda havalandirma sistemi, i¢ ortamda hava ve mikrobiyolojik kirliligine neden olan
kimyasallarin basinda gelmekteler [10]. Genel olarak i¢ ortam hava kirliligi pndmoni,
kronik solunum sistemi hastaliklar1 ve akciger kanserine bagli yilda 1.6 milyon 6liimden
sorumlu tutulmaktadir [10]. Gelismekte olan yiiksek mortaliteli tilkelerde i¢ ortam hava
kirliligi tim hastalik yiikiiniin %3.7’sini olusturmakta olup, malniitrisyon (yetersiz
beslenmeden ¢ikan hastalik), cinsel yolla bulasan hastaliklar, sagliksiz ve kirli su ile

bulasan hastaliklardan sonra 6ldiiriicii neden olarak tespit edilmistir [10].

2.1.7. I¢ Ortam Hava Kirliliginden En Cok Etkilenen Kisiler

I¢ ortam hava kirliligi en ¢ok yeni dogan bebekler, cocuklar, yaslilar, KOAH ve kalp
hastalarinda ciddi risk olusturabilmektedir. Bebekler ve ¢ocuklarin bagisiklik sisteminin
gelismemis olmasi ve metabolizma hizlarinin yiikksek olmasi nedeni ile hava kirleticileri
iceren daha fazla hacimde hava solumalari nedeni ile 6nem arz etmektedir [10]. Ayrica i¢
ortam hava kirliligi ve i¢ginde bulunan agir metaller, partikiil maddeler, insan sa¢indan 10
kat ince olan mikroskobik pargaciklar ve mikroorganizmalar, bakteri ve mantarlar
bebegin gelismesini etkiliyor ve prematiire doguma neden oluyor [68].

Kaliforniya Universitesi’nde yapilan bir arastirmada hava kirliligi ve fetusun (9-40
haftalik cenin) gelisimi arasinda baglanti bulunmustur. Bu arastirmanin sonucuna gore,
hava kirliligi ne kadar fazlaysa diisiik kilolu (2.5 kilogramdan az) bebeklerin diinyaya
gelme riskinin o kadar fazla oldugu goriilmektedir [69].

2.1.8. I¢ Ortam Hava Kirliliginin Insan Saghig Uzerinde Etkileri

Yapilan c¢aligmalara gore, havada yiliksek miktarda bulunan biyoaerosoller, astim ve
alerjik rinite, hipersensitif pndmoni, hasta bina sendromu, nefes darligi, akciger
dokusunda zedelenme, bitkinlik, kilo kaybi, bas agrisi, gozlerde yasarma-yanma, burun
akintis1 ve bogazda iritasyon/kuruluk gibi hastaliklara sebep olmaktadir [23, 20, 21].
Diinyada ¢ocuklarda astim ve solunum yolu enfeksiyon sikligina baktigimizda Tiirkiye
%25 oranina sahiptir [70]. Cocuklarda astim ve solunum yolu enfeksiyon siklig1 diinya

ve Tirkiye tizerinde Sekil 2-4’de goriilmektedir.
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Cocuklarda Astim ve Solunum Yolu
Enfeksiyonu Sikhig:

m ingiltere/Amerika /Avustralya mTiirkey = Asya

>

Sekil 2-4 Cocuklarda Astim ve Solunum Yolu Enfeksiyon Sikhig

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi, Saglikli yapilar, saglikli insanlar
konusuna yonelik hazirladigi bir raporda insan saglig1 tizerinde i¢ ¢evrenin ¢ok biiytik bir
etkiye sahip oldugunu ve insan yasaminin ortalama %901 gectigi i¢ ortamlarda bulunan
kirlilik diizeyinin ¢ogu zaman dis ortamdan daha yiiksek oldugunu belirtmistir [66]. Yine
ayni raporda, i¢ ortamlarda bulunan kirliliklerin her yil binlerce solunum yolu hastaligi
ve yiizlerce kanser oOliimlerine neden oldugunun tahmin edildigi, i¢ ortam hava
kirliliklerine maruz kalan binlerce ¢ocugun kaninda bulunan kursun diizeyinin
yiikseldiginin anlasildig1 agiklanmustir [71]. I¢ ortam hava kalitesi kolayca tanimlanabilen
ve anlasilabilen basit bir kavram degildir. Ciinkii etki sekilleri farkli ve diizeyleri siirekli
degisen birtakim etkenlerin etkilesimi sonucu olugmaktadir [9].

Cizelge 2-2’de i¢ ortamda sikga rastlanan hava kirleticileri kaynaklar1 ve saglik etkileri

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2-2 I¢ Ortam Hava Kirleticilerin Kaynaklar: ve Saghk Etkileri

Kirletici

Kaynaklan

Saghk Etkileri

Biyoaerosol (Bakteri, Mantar,
Kiif, Viriis, Polen ve Pargalari)

Bitkiler, hayvanlar, kuslar, insanlar, yastik ve
yataklar, ev tozlari, 1slak veya nemli malzemeler, dis
ortam, bina yap1 malzemeleri, mobilya, Sigara,
insanlarin ve canlilarin solunumlari, yanma kaynakli,
i¢ ortamda nem orani, koku, kullanilan yeni esya ve
binada kullanilan boya, yer kaplama yapistiricilari,
alerjen maddeler ve canlilar, deri dokiintiileri,
vernikler, yapistirict bantlar

Enfeksiyon hastaliklar;; astim, solunum yolu
hastaliklari, alerjik reaksiyonlar, zehirleyici etkiler,
hipersensitif pndmoni, hasta bina sendromu, nefes
darlig1, akciger dokusunda zedelenme, bitkinlik, kilo
kaybi, bas agrisi, gozlerde yasarma-yanma, burun
akintisi, bogazda iritasyon-kuruluk, gogiis sikigmasi,
yiiksek ates, titreme, kas agris1 ve mide tahrisi

Partikiil Madde

Sigara i¢imi, 1sitma ve sogutma sistemleri, yemek
pisirmeaktiviteleri, toz, toprak, deri dokiintiileri,
mantar sporlari, kagit ve kumas fiberlerinden olusan
cokelen tozlarin tekrar ortama yayilmasi, dis ortam,
yanma kaynaklari

Solunum yolu hastaliklari,akciger fonksiyonlar: ile
ilgili hastaliklar, kalp hastaliklar1

Agir Metal

Sigara i¢imi, disaridan taginanpargaciklar, toksin
boyalar, kapali ortamda 1sinma amagh yakit yakilmasi

Zehirlenme, gelisim bozuklugu, sinir sistemi
bozukluklar

Ucgucu OrganikBilesikler

Parflimler, sag spreyleri, Sigara i¢gimi, mobilya cilalari,
temizlik maddeleri,hobi ve sanat malzemeleri,
pestisitler, hali ve iplik boyalari, tutkal (yapistirict) ve
yalitim malzemeleri, boyalar, vernikler, yapistirict
bantlar, ahsap koruyucular, kuru temizlenmis
elbiseler, bocekilaglari, hava tazeleyici kokular,
depolanmis yakitlar ve otomotiv iriinleri, kirlenmis
sular, plastikler

sinirsel,davranigsal bozukluklar, karaciger ve kalbi
etkileri

14




Formaldehit Kontrplaklar, laminant parkeler, dolaplar, mobilyalar, | Uzun siire maruz kalindiginda, goézlerde sulanma,
formaldehit kopiik yalitim katkilari, hali ve kumaslar, | gézlerde ve bogazda yanma hissi, mide bulantisi ve,
sigara i¢imi kanser

Pestisitler Bocek ve karinca oldiriiciiler, fare zehirleri, mantar | beyin ve karaciger zehirlenmesi ve kanseri

ilaglar1, mikrop oldiiriiciiler, ot ilaglar

Karbondioksit Karbonmonoksit
Azot Oksitler
Kikiirt Oksitler

Eksik yanma sonucu, uygunsuz galistirilan gaz veya
yag kazanlari, sicak su 1siticilari, ocaklar, komiir,
odun sobalari, kombiler, havalandirmasiz gaz
sobalari-kerosen 1siticilar, tlitiin  irlinleri, gazh
pisirme sobalari, ara¢ egzozlari

Hastalarda bogulma etkisinigili¢lendirir ve frekansim
arttirir.Saglikliyetigkinlerde is giiciiniin azalmasi, bas
agrilari, goz kiigiilmesi, kalp ve akciger hastaliklar

Asbest

Boru ve kazan yalitimi, tavan ve déseme levhalari,
dekoratif spreyler, kaplama ve lambriler (ahsap,
plastik, metal veya tasla yapilan tavan ya da i¢ duvar
kaplamast)

Uzun siire soluyan kisilerde Asbestozis hastaligi ve
mezotelioma vs

Radon

Binalarin bulundugu yerdeki toprak ve kayag
ozellikleri, yer alt1 sulari, bazi bina malzemeleri

Kanser
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2.2. Bakteri

Yeryliziinde bakterilerin bulunmadig1 yer yoktur. Havada, toprakta, tatli ve tuzlu sularda,
bitki ve hayvanlarin iizerlerinde, viicut i¢cinde ve hatta buzullarin iginde yasayabilirler
[61]. Bakteri tek hiicreli, gergek ¢ekirdegi olmayan, oldukga kiiciik organizmadir.
Bakteriler sekillerine gore, kiiresel (coccus), ¢ubuk (bacillus) ve spiral (spirillum) olarak
smiflandirilmaktalar [61]. Diisiik bakteri boyutlar1 0.4 ila 2.0 um arasinda degisirken
(cocoid bakteriler) 4 ile 20 um boyutlarinda (bacil) olanlar1 da vardir. Boyutlar1 10 pm’
denkiiciik olan biyoaeroseller insan sagligina en zararlh ve tehlikeli olan
mikroorganizmalardir [72]. Bu kategori (10 um’denkiigiik olan biyoaeroseller) i¢inde,
virtislerin hepsi, bakterilerin biiyiik kismi1 ve mantarlarin yarisi yer almaktalar [61].

Bu mikroorganizmalar insanin solunum sistemi ve akcigerlerin diplerine kadar inme ve
¢okme sansina sahip olduklari i¢in 6zellikle bebeklerde ve gocuklarin solunum sisteminde

cok biiyiik tahriplere sebep olmaktalar [61]. Sekil 2-5’de biyoaerosollerin boyutlar

gosterilmistir.
Polen ¥+ G
Mantar + [ SEE——" 1
Bakteri T P————
Virus T e
Adaddiid o il ol el ol Ui
1] 1 ] 1) 1]
0001 001 0.1 1 10 100 100

Biyoaerosel Boyutlar: (um)

Sekil 2-5 Biyoaerosollerin Boyutlar:

Bakteriler dogada bulunan birgok substrat {izerinde ¢ogalabilirler. Ayrica oksijen varligi,
nem ve sicaklik seviyesi ile pH gibi ¢evresel faktorler bakterilerin ¢ogalmasi igin
onemlidir. Bakteriler UV 1sinlarini tolere edemezler ve birkag saat igerisinde oliirler. Bu
nedenden dolay1 evin yonii (6zellikle bebek odalar1) ve giines alip almadigi, bakteri
seviyelerinde 6nem kazanmaktadir [71]. Cogu hava kaynakli bakteriler mezofilik (20-
35°C) kosullarda optimum iireme hizindadirlar. Bakteriler, hiicre i¢i ve dis1 olmak {izere
bazi toksinleri iiretirler. Bu toksinlerin igerisinde mikrobiyal ugucu organik bilesikler
(MUOB) de yer almaktadir. Bakteriler i¢ ortam havasinda ortam kosullarina bagli olarak,
10-104 CFU/m? araliklarinda bulunabilirler.[71].
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2.2.1. Staphiliococcus

Ic ve dis ortamlarin en Onemli bakterisi ve ayrica tibbi Onem tasiyan
mikroorganizmalardan biri Staphiliococcus bakterisidir. 1880 yilinda Ingiltere’de,
Alexander Ogston tarafindan kesif olan Staphiliococcus tiirii bakteri gruplari igerisinde
onemli bir yere sahiptir [73]. Laboratuar incelemelerinde (altin renkli) {iziim salkimi1 gibi
veya yuvarlak bir gériiniime sahip olduklari tespit edilmistir [73].

Staphylococcus tiirii %25-%30 alt solunum yolu enfeksiyonu, cilt hastaliklari, alerji ve
astima sebep olan bakteri tiiriidiir. Staphylococcus bakteri tiirtiniin neden oldugu diger
onemli hastalik, follikiilit (derinin herhangi bir yerinde, sa¢ veya kil kokiinde meydana
gelen iltihaplanma) gelmektedir. Bakterinin neden oldugu diger 6nemli hastaliklar,
Arpacik (goz iltihaplanmasi), Atopik Dermatit (kizarma/kasinti/egzema), Idrar Yolu
Enfeksiyonu (6zellikle kiz ¢ocuklarinda), Peritonit (karin zarinda iltihaplanma/ates ve

karim agris1), Cilt Tahrigi ve Toksin Sok Sendromu tespit edilmistir [75].

2.2.2. Corynebacterium

Corynebacterium Yunancadan alinma bir kelimedir. Bu bakteri tiirii, 1884 yilinda, Edwin
Klebs ve Friedrich Loeffler, iki Alman bakteriyolog tarafindan kesif edilmistir. Bu
nedenden dolay:1 bakterinin bir diger adi bu iki bakteriyologun adindan ilham alarak
Klebs-Loeffler bakterisi olarak tanimlamaktadir [74]. Bakteri tist solunum sistemine ait
mukoz membranlar ve ayrica deri lizerinde iltihaplanma ve yaralara sebep olmaktadir ve
yara lizerinde iireyip ¢ogalabilmektedir [74].

Corynebacterium c¢ubuk seklinde, toksin olusturan, gram pozitif, spor iiretmeyen,
hareketsiz ve oksijenli ve oksijensiz ortamlarda yasayabilmektedir. Corynebacterium
bitki ve hayvanlarda siklikla bulunur. Bu bakterinin en 6nemli tiirii Corynebacterium
diphtheriae’dir [74]. Diphtheriae hastaligina sebep olan (Corynebacterium diphtheriae)
ve sebep olmayan (Corynebacterium non diphtherial) iki tiirii tespit edilmistir ve %17

diphtheriae hastaligina sebep olan bakteri tiirtidiir [74].

2.2.3. Streptococcus

Bu bakteri tiirii ilk kez 1881 yilinda, Amerika’da George Sternberg ve ayni zamanda,
Fransa’da Louis Pasteur tarafindan, zatiirree sebebi olarak ve diplokok adi ile
tanimlanmistir. Bu bakteri 1970 yilinda bilim adamlar tarafindan sivi ortamda zincir

seklinde biiylimesi kesif edilip Streptococcus adini almistir [77].
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Streptococcus bakteri tiirii gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, yuvarlak veya
oval yapili mikroorganizmalardir. Caplart 1 pm’e ulasan kiiclik, seffaf, parlak ve
hemolitik (hemoliz yapan) koloniler olustururlar [76]. Optimum ¢ogalma derecesi 37
°C’dir ve aerobik ve anaerobik kosullarda iireyebilirler. Tiim viicutta flora bakterisi (idrar
ve lireme kanallarinda, deri, bogaz, bagirsak ve gozde siirekli bulunan ve normal sartlarda
hastaliga sebep olmayan bakterilerdir) olarak bulunup, deri {izerinde en ¢ok bulunan
bakterilerdendir. Streptococcus bakterisi insan ve hayvanlarda gesitli lokal ve yayilmis
enfeksiyonlara neden olurlar ve biiyiik ¢ogunlugu insan patojeni ve hastalik etkenidir.
Bakimsizlik, iklim degisiklikleri, stres gibi faktorler hazirlayici faktorlerdir. Hastalik
burun akintilart ve irin ile kolayca ayrilabilmektedir. Ayrica kontamine olan yem, su ve
diger cansiz maddelerde bulagsma nedenidir [77].

Streptococcus bakterisi alt solunum yolu enfeksiyonu, cilt hastaliklari, alerji ve %25
astim, dogumu takiben genital organlarda enfeksiyon, scarlet fever (rash/kizil hastaligi),
viicudun her yerinde ve o6zellikle dil, yiiz, koltuk altlar1 ve kasik bolgesinde kirmizi
lekeler, yiiksek ates, bademciklerin sismesi, iltihaplanmasi ve kizarmasi, mide bulantisi,

kusma, bel ve bas agris1 gibi hastaliklara neden olmaktadir [76].

2.2.4. Neisseria

Neisseria bakterisi 1879 yilinda Alman bakteriyologu, Albert Naysr tarafindan kesif
edilip adin1 kesif eden kisinin soyadindan almistir [78]. Neisseria bakterisi gogalmak igin
karmasik besiyerlerine ihtiyag duymaktadir ve yag asidi gibi etkenler iiremesine ters
etkide bulunmaktadir. Bu cocci bakteri grubu giftler halinde bulunurlar veortamda
bulunan fiziksel ve kimyasal faktorlere karsi cok duyarlidir. Bu yiizden kanl ve ¢ikolatali
agar gibi besiyerlerinde kiiltiirii yapilabilir. Optimum ¢ogalma sicaklig1 35-37 °C arasidir
[79]. Bu bakteriler ¢ok hassaslar ve kuru, soguk, asidik ve ya ¢ok bazik ortamlar ve ayrica
glines 15181 olan ortamlarda olebilirler.

Neisseria bakterisi insanlarda bel soguklugu hastaligindan sorumlu bakteri tiirtidiir.
Hastalik genellikle kiz ¢ocuklarinda bulunmaktadir ve idrar yollar1 ve jenital bolgeye
yerlesirler. Diger hastaliklar deri, eklem ve akciger menenjiti ve farenjit’tir. Menenjit
hastalig1 olan bebeklerin %85’1 tedavi olamiyorlar ve gliniimiizde menenjit hastalifindan

6len bebeklerin orani diinyada %10 bulunmaktadir [79].
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2.2.5. Bacillus

Bacillus bakterisi 1885 Yilinda Fransa’da Louis Pasteur tarafindan koyunlarda kesif
edildi ve kag sene sonra ayni kisi tarafindan bu bakteriye kars1 as1 kesif edilmistir.

Spor olusturan gram pozitif, aerop ve anaerop, hareketsiz ¢omaklardir ve dogada ¢ok
yaygin olarak bulunurlar [80]. Bakteri boyu 3-8 pum ve eni 1-1.5 pum olan biiyiik ve kalin
sporlu bir basildir. Genellikle ikili veya tiglii bir araya gelmis zincir halinde bulunur.
Bacillus bakterisinin neden oldugu en 6nemli hastaliklar, cilt sarbonu, akciger sarbonu,
agiz sarbonu, goz enfeksiyonu, sindirim sistemi sarbonu, Karin agrisi/siskinlik, kanli

stirglin vekanli kusmalar olarak belirlenmistir [80].

2.3. Mantar

Diinya'nin her yerinde bulunurlar ve nemli mekanlarda daha fazla seviyede
bulunmaktalar. Yeryiiziinde 1.5 milyon mantar tiiri oldugu diisliniilmekte ise de
giiniimiizde sadece 69.000 kadar tiirii tanimlanmistir [81].

Mantarlarin trettikleri sporlar havaya karigabilmektedir ve baziler1 zehirli olan
mikotoksin veya mikrobiyal ugucu organik bilesikler (MUOB) de iiretebilmektedir. Ig
ortamlarda hastaliga sebep olan ve en yaygimn bulanan mantar tiirleri; Penicillium spp.,
Aspergillus spp. ve Alternaria spp tespit edilmistir [19]. Solunum yolu alerjilerine neden
oldugu belirlenen 80’den fazla mantar tiirii tespit edilmistir [38]. Cladosporium,
Alternaria, Aspergillus ve Fusarium en bilinen alerjen mantar tipleridir. Bu mantarlar
ayrica solunum yolu iritasyonunada neden olmaktalar. Biyolojik olmayan partikiiller,
mantar sporlarindan bagimsiz olarak alerjen mantar molekiillerini tasiyarak akcigerlerin
¢ok daha derinlerine inmesini saglamaktalar [38]. Sigara dumani, soba yanmasi veya
pisirme ile olugan partikiiller gibi yanma prosesi sonucunda olusan ince partikiiller (<2.5
um) ve yerel veya uzun mesafeli toz tasinmasi sonucu i¢ ortamda olusan ince toz
partikiillerinin biyoaerosol diizeyleri ile etkilesimi biiyilk 6nem kazanmaktadir [61].
Mantarlar bakterilere gore daha biiyiik yiizey alanina ve hyphae denilen uzantilara sahip
olan organizmalardir. Ayrica ger¢ek ¢ekirdekleri vardir ve eseyli (6zel kosullarda) ve
eseysiz lireme yapabilirler [81].

Partikiil cap1 yere ¢okme hizi ile dogru orantili olarak degismektedir. Ancak sporlar
cokeldikleri yerden hava akimimin hareketi veya bir dis hareket vasitasiyla tekrar
suspanse olarak havaya karisabilirler. Mantarlar ayrica zor ¢evresel kosullar karsisinda
spor olusturarak hayatta kalabilirler. Spor ¢aplar1 2 ila 100 um arasinda degismektedir ve

i¢ ortam havasinda bolca bulunan Penicillium ve Aspergillus genellikle mikotoksin
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tiretirler [19]. Cladosporium, Alternaria, Aureobasidium gibi tiirler genellikle dis hava
ortaminda daha ¢ok bulunmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda, Penicillium
spp. ve Aspergillus spp.tiirleride dahil oldugu pek ¢ok mantar tiirii ve sporlari ile i¢ ortam

hava kalitesi problemleri ve hasta bina sendromu arasinda iliski oldugu belirtilmektedir
[19].

2.3.1. Penicillium

Penicillium mantar1 1929 yilinda Londra’da Alexander Fleming tarafindan kesif
edilmistir ve Kesfinin ardindan ayni kisi tarafindan penisilin antibiyotigi bu mantara kars1
kesif edilmistir [82]. Penicillium spp. hem i¢ hem dis ortamlarda siklikla
goriilebilmektedir ve pamuksu, ylinsii, kadifemsi yiizeye sahip olan mantar tiiriidiir. Baz1
tiirleri besin pargalanmasi sirasinda olusmaktadir, diger tiirleri ise ¢esitli organik substrat
tizerinde bulunabilmektedir [82]. Duvar, ahsap, boyanmis yiizeyler, duvar kagidi ve
cesitli evsel malzeme iizerinde ve Ozellikle bol nemli bolgelerde bulunabilmektedir.
Penicillium mantarlarinin bazi tiirleri deri, akciger (inhilasyon), sindirim sistemi
sarbonunu, mavikiif ( fidelik ve tarlada goriilen tiitiin mavikiif hastaligidir), yiiksek ates,
kilo kaybi, deri sarbonu, nefes darligi ve organik t6z sendromu gibi ciddi saglik

sorunlarina neden olabilmektedirler [19].

2.3.2. Sporothrix

Sporothrix mantar1 1898 yilinda Johns Hopkins Hastanesinin tip 6grencisi olan Benjamin
Schenck tarafindan kesif edilmistir. Sporothrix mantar1 35-37°C’nin (oda 1s1s1) altinda
kiif formunda trer. Optimum tireme 1s1s1 25-27°C’dir ve bir¢ok diger mantar tiirleri gibi
%90 nem ve 16-22°C sicaklik Sporothrix mantarinin tiremesini kolaylastirir. Bu mantar
oda 1sisinda ¢abuk {iirer ve kolonileri iki haftada 3-4 cm ¢apina ulasir [83]. Sporothrix
mantarinin sebep oldugu sporotrikoz hastaligi diinyanin birgok bdlgesinden bildirilmis
olmasina ragmen baslica sicak ve tropikal iilkelerden rapor edilmistir. Sporotrikoz’iin
orani ve cografi dagilimi iklime baghdir. %90 nem ve 16-22°C sicaklik Sporothrix
mantarinin iremesini kolaylastirdig1 i¢in tropikal bolgelerde sonbahar ve kis aylarinda
tireme ve ¢ogalma siklig1 daha yiiksektir [84].

Peru’da Sporotrikoz hastaligi i¢in risk faktorlerinin arastirildigi bir ¢alismada ¢ocuklarda
orani yetiskinlere gore, lic kat fazla bulunmustur. Kedi beslemek, tarim alanlarinda
oynamak, evde kirli zeminlerin olmasi, genelde ev disinda c¢alismak, islenmemis
keresteden (yap1 islerinde ve marangozlukta kullanilmak iizere kesilip bigilerek

islenmeye hazirlanmis agaglar) yapilan yerlerde oturmak ve diisiik sosyoekonomik
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siiflar risk faktorleri olarak saptanmistir [84]. Peru'da hiperendemik bir bolgede (belirli
bir cografik bolgede, genellikle mevsimsel olarak bir hastalik ve enfeksiyonun yiiksek
bulagma durumu olan bolge) her100.000 kisiden 48-60’1nda tespit edilmistir. Tiirkiye’den

bildirilen olgu sayisi ise sinirlidir ve giintiimiize kadar sadece sekiz olgu bildirilmistir [83].

2.3.3. Aspergillus

Aspergillus mantar  tiirii  1729°da  Italyan rahip ve biyologu, Pietro Antonio
Micheli tarafindan kataloglanmistir. Mantarin sekli Hiristiyan ayinlerinde kutsal su
serpmeye yarayan aspergillumu hatirlattigi i¢in bu ismi kullanmustir.

Aspergillus mantar1 900’den fazla tiirii olan tiim diinyada ¢iiriiyen materyal tizerinde sik
ve yaygin olarak bulunan saprofit bir mantar ailesidir. Dogada saman ve c¢iiriiyen bitki
artiklarinda yasarlar ve bol oksijenli yerlerde bulunmaktalar [85].

Ortam kosullar1 uygun oldugu zaman insankaynakli substrat tizerinde ilk koloni olugturan
mantar tiiridiir. Diisik nem seviyelerini tolere edebilmeleri yaygin goézlenmesini
saglamaktadir. Arastirmalara gore, evin i¢ ortaminda dis ortama goére, daha fazla
aspergillus mantar1 bulunmaktadir [85].

Bazi1 Aspergillus tiirleri patojendir ve insan ve hayvanlarda invaziv hastaliklarina
(Mikroorganizmalardan kana karigsan, beyni saran zarlarin iltihaplanmasi, menenjit
hastaligi ya da kemik iltihabi gibi derin dokular1 etkileyen agir hastaliklar), invaziv
olmayan hastaliklara, asir1 duyarlilik sendromu, akciger enfeksiyonu, beyin enfeksiyonu,
siniis ve kemik enfeksiyonu, solunum yolu, goz, kulak enfeksiyonlari, ates, oksiiriik,

g0giis agris1 veya nefesdarligi olmak tizere, ciddi hastaliklara yol agabilirler [61].

2.3.4. Rhizopus

Dogada yaygin olan bu mantar eski ad1 ile (ekmek kiifii) her tiirlii gida maddesinden izole
edilebilir. Fungal ciiriiklik etmenleri olup asirt nemli ortamlarda goriilebilirler.
Bulundugu ortamlarda birgok {iriine, 6zelikle depolama kosullarinda zarar verebilir.
Mantar ¢ok hizli ve dort giin i¢inde olgunlasiyor ve bu hizli bliylimesinden dolay: kontrol
etmek zordur. Mantarin gelismesi igin sicak ve nemli ortam gerekiyor [81]. Rhizopus
mantar tiirii insanlarda yemek ve teneftiis yolu ile degisik hastaliklara sebep olmaktadir.
Mantar sporlarinin viicutta hizla biiylime ve yayilmalarindan dolayr damar tikanikligi ve
¢ok ciddi sorunlar ortaya koymaktadir. Mantarin bulundugu yerin sicakligr 30-40°C’ye
ulasinca hastalik daha fazla ortaya ¢ikmaktadir [86].
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2.3.5. Alternaria

Ortam havasindan siklikla izole edilen Alternaria bitki ¢iiriikleri tizerinde gogalan mantar
tiiriidiir ve dis ortamda daha ¢ok gdzlenir. I¢ ortamda ise sartlar uygun oldugunda substrat
tizerinde ¢ogalir. Seliilozu parcalayabilme 6zelligi vardir ve bu nedenle kuru duvar kagidi
veya ahsap lizerinde gozlenir. Mikotoksinler iiretir ve alerji ile astima neden oldugu
bilinmektedir [61]. Alternaria agiz ve burunda tutularak, nefes ile akcigerlerde astim
ataklarini tetikleyen kiif mantaridir. Nem nedeni ile i¢ ortamda hali, kilim ve giysilerde
tireyerek alerjiketki yaratir. Dogada Ozellikle muzun siyahlasmis yiizeyinde iireyen,

muzu ve yapraklarini ¢iiriiten mantardir [86].

2.3.6. Cladosporium

Diinyanin her yerinde yaygin olarak bulunan ve genellikle dis ortamlarda daha fazla
bulunan bitki c¢iiriikleri ile beslenen bir mantar tiiriidiir [37]. Pencere kenarlarinda,
boyanmis duvarlarda ve ¢esitli seliilozbazli maddelerde yaygin olarak rastlanmaktadir.
Cladosporium evlerde en sik rastlanan mantar gruplarindandir. Yiizeylerde koyu yesil,
kahve veya siyah tabaka olusturur ve bu durumlar hassas insanlardave 6zellikle saman
nezlesi ve astim hastalarinda bulunan alerjileri tetikleyebilir. Nemli yiizeylerde, atik gida
veya disarida ¢iiriiyen bitkiler iizerinde ve ev i¢inde tahta ve kumas ylizeylerin iizerinde
gelisir. Bu mantara maruz kalan kisilerde astim ndbetlerinde hiriltili, solunum ve nefes
almada zorlanma goriiliir. Hastalarda 12 saat icerisinde diizelecek yiikselen viicut 1s1si,
listime, bas agris1, okstiriik ve gogiis sikismasina neden olmaktadir. Astimli veya zayif
bagisiklik sistemine sahip olan kisiler mantarin oldugu yerlerden kaginmali ve kiiflenmis

atiklarla temas etmemelidir [37].

2.4. Biyoaerosollerin Yasal Limit Degerleri

ACGIH (The American Conference of Govermental Industrial Hygienists) Havada
bulunan biyoaerosol seviyesini 100 CFU/m? belirlemistir [38]. 1999 yilinda bu miktar
kaldirilmistir  ve  Kanada Hikiimeti 500 CFU/m*® iizerindeki biyoaerosol
konsantrasyonunu kabul edilmez seviye olarak tespit etmistir. NIOSH (Occupational
Safety and Health Administration) tarafindan saglik sorunlarina sebep olabilecek iist limit

deger toplam biyoaerosol miktar1 olarak 1000 CFU/m? olarak belirlenmistir [38].
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2.5. Diinyada I¢ Ortamda Bulenan Biyoaerosol Uzerine Yapilan Calismalar

konu ile ilgili alanda ulusal ve uluslararasi literatiir taranarak Onerilen arastirma
konusunun literatiirdeki 6nemini ve doldurulmasi gereken boslugu ortaya koymalidir.
Cizelge 2-3’de kapali ortamlardabiyoaerosol seviye ve tiirleri tizerinde diinyada yapilan

bazi galismalarin 6zeti sunulmaktadir.
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Cizelge 2-3 Biyoaerosol Seviyeleri ve Tiirleri Uzerinde Diinyada Yapilan Calismalar

seviyeleri arastirilmistir. Hollanda’nin
Knurow sehrinde konsantrasyon ve boyut
olarak Partikiiller, Gram-positive mesofilik
bakteriler, Gram-negative mesofilikBakteriler
ve mantarlar 60 binada 6lgtilmiistiir.

Staphylococcus spp., Bacillus spp.,
Pseudomonadaceae, Aeromonas spp.
Nocardia spp.) en yaygin bulunan
mantar tirleri ise, (Penicillium spp.,
Aspergillus  spp., yeasts) tespit
edilmistir.

digerleri, (120)

incelenen Parametre Calisma Sonuglar Referans Ulke
Biyoaerosol, PM2.5, PM10 ve Toz Bu c¢aligmada evlerin i¢ ortaminda bakteri, | Evin i¢inde en yaygin bulunan bakteri | Rafal ~ L.Gorny. | Hollanda,
seviyesi mantar ve PM’lerin boyut olarak dagilim ve | tirleri (Micrococcus/Kocuria spp., | Dutkiewicz ~ ve | 1999
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Biyoaerosol

I¢ ortamlarda bakteri ve mantar dl¢iimleri ve
insan saglig tizerine etkileriarastirilmistir.

Astim, Hipersensitif pndmani, nefes
darlig1, Akciger dokusunda zedelenme,
bitkinlik, kilo kayb1, bas agrisi, gdzlerde
yasarma-yanma, Burun  akintisi,
bogazda iritasyon-kuruluk.

Jyotshna Mandal
ve Helmut Brandl,
(96)

Almanya,
2011

Biyoaerosol

180 evin, i¢ ortamlarindan bakteri ve mantar
ornekleri alinmistir.

Riyad bolgesinin dogu tarafinda en ¢ok

mantar bulunmustur (24,6%). En yaygin
mantar tiiri yatak odasinda olan
halilardan ¢ikmustir ve Aspergillus niger
(21,6%), Alternaria sp. (15.7%),
Aspergillus flavus (15,7%) Candida
spp. (11.8%), Cladosporium sp. (9.8%)
ve Rhizopus spp. (9.8%) tespit olmustur.
Baska mantar tiirleri ise Penicillium
spp. (5.9%)., Cunninghamella
sp.(3.9%), Rhodotorula spp.(3.9%) ve
Aspergillus terreusspp. (1.9%)
goriilmektedir. Evlerin i¢ ortaminda ve
duvar ve halilardan ¢ikan en yaygin
mantar tiirleri Alternaria spp. (55.3%)
Aspergillus niger (29%), Aspergillus
flavus (19,3%), Rhizopus spp. (9.7%) ve
Penicillium spp. (7.0%) tiirleridir.

Suaads.
Alwakeel, (68)

Suudi
Arabistan
(Riyad) , 2008

Biyoaerosol

Ilkbahar aylarinda 4 degisik mekandan
(mutfak, okul sinifindan, laboratuvar, eglence
merkezleri) hava ornekleri alinmustir.

Bu calisma sonucunda, 26 tiir bakterive
mantar tespit edilmistir. En yaygin
mantar  Aspergillus  tirii  ortaya
cikmistir. Bu arastirmaya gore;bakteri
hiicreleri mantarlara goére ¢ok hizli
sekilde biiyiimek gosteriyorlar.

M.F. Yassin.
S.Almougatea,
(31)

Kuveyt, 2010
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Calisma neticesinde, bakteri seviyesi

Biyoaerosol Atina ve Chanig’ da apartmanlarin i¢ ve dig sadece bir dmekte 500 CFU/m®iin Kalogerakis et al, Atina_ ve
ortaminda biyoaerosol konsantrasyon | .. . : < (3) Chania, 2005
Slciimleri vapilmistr. pzermde bulunmustur: Ir}satl. varllgll}m
0l¢ yaprimis i¢ ve dis ortamdan belirgin bir kaynagin
olmadig siirece, biyoaerosol seviyesini,
arttiran en onemli parametre oldugunu
belirtmektedir. Dis ortam biyoaerosol
seviyesinin her zaman i¢ ortamdan
yliksek oldugu tespit edilmistir.
Mikrobiyal konsantrasyonlar ile solunum yolu | Cocuk solunum sistemi semptomlari ile | Su and Burge, Amerika
Biyoaerosol rahatsizliklar arasindaki iligkiyi tespit etmek | nefes darhigi ve astim sikayetleri | 1990, (96)
icin 150 evde arastirma yapilmistir. arasinda okul cagindaki ¢ocuklarda
Aspergillus  konsantrasyonuna bagh
olarak iliski bulunmustur.
Yiiksek nem kosullarna sahip Taipei ve Tai- | Yapilan mantar 6l¢lim ¢alismasina gore, | Li et al, (97) Taipei ve Tai-
Mantar Chi’de mantar dl¢timleri yapilmistir. i¢ ve dis ortam mantar konsantrasyonu Chi, 2003

genis bir aralikta degisim
gostermektedir. I¢  ortam  mantar
konsantrasyonlari, 385 ile 4970 CFU/m?
arasinda degisirken, dis ortamda, 385 ile
5740 CFU/m?® arasinda degismektedir.
Her iki ortamda, en c¢ok gozlenen
mantar tiirleri Aspergillus, Penicillium
ve Cladosporium tiirleridir.
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Biyoaerosol

Evcil hayvan diikkanlar1 ve klinikleri ile ¢icek
bahgelerinde biyoaerosol seviyesini
belirlemeye yonelik ¢aligma yapilmistir.

bakteri  seviyesi  evcil  hayvan
diikkanlarinda ve Kkliniklerinde, kig
mevsiminde 301-2037 CFU/m? ve 234-
3604 CFU/m’ arasinda degisirken, yaz
mevsiminde 399-2118 CFU/m?® ve 439-
1580 CFU/m? arasinda degismektedir.
mantar agisinda ise, kis mevsiminde 90-
308 CFU/m* ve 59-475 CFU/m?
arasinda degisirken yaz aylarinda 134-
977 CFU/m* ile 212-589 CFU/m?
arasinda degismistir. En ¢ok gozlenen
tirleri Aspergillus, Cladosporium ve
Penicillium tespit edilmistir.

Jo and Kang,
(98)

Amerika, 2006

Bakteri

Hong Kong’da evlerin oturma odasi,
mutfaginda ve dig ortamda  bakteri
konsantrasyonu 6l¢iilmiistir.

Mutfaktaki seviyeler, oturma odasi ve
disartya gore, daha yiiksek
bulunmustur. Mutfaktan alman
orneklerin - %60’ 1, 800 CFU/m*’den
yiksek  bulunurken, dig  ortam
konsantrasyonu  220-400 CFU/m?
arasinda degismistir. Ortalama bakteri
konsantrasyonu ile ikamet eden kisi
sayis1 arasinda  istatistiksel  iliski
kurulmustur.

Lee et al, (16)

Hong Kong,
2001

Bakteri

Hong  Kong’ da  toplam  bakteri
konsantrasyonu ev, isyeri, okul, aligveris
merkezi ve restoranlarda incelenmistir.

Dis ortamda bakteri seviyesi tiim
istasyon  gruplarinda, i¢  ortam
seviyesinden daha yiiksek bulunmustur.
Ortalama bakteri seviyesi tiim istasyon
gruplarinda 500-1000 CFU/m? arasinda
degisim gdstermistir.

Lee et al, (16)

Hong Kong,
2002

Bakteri

Hong Kong’ da klima sistemi kullanilan ve
kullanmayan marketlerdeki i¢ ortam hava
kalitesi ve bakteri say1is1 incelenmistir.

Dis ortam bakteri geometrik ortalama
(gm) degerleri 601-858 CFU/m’
arasinda, i¢ ortam bakteri (gm) seviyesi
ise tiim istasyonlar dikkate alindiginda
401-743 CFU/m® arasinda degisim
gostermistir.  Klima  kullanilan  iki
marketteki, bakteri seviyelerinin klima

Guetal, (11)

Hong Kong,
2004
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kullanmayanlardan %29 daha yiiksek
bulunmustur.

Biyoaerosol

Hong Kong’ da, 4 giinliik ve haftalik periyotta,
klima kullanilan iki ofisteki biyoaerosol
seviyesi Ol¢lilmiistiir.

En yiiksek bakteri seviyesi klima
sisteminin ¢alistirmaya bagladig1 zaman
olan sabah saatlerinde 2912 CFU/m? ve
en yliksek mantar seviyesi ise 3852
CFU/m® hafta sonusabah periyodunda
goriilmistiir. Bakterilerin %80 I gram
pozitif iken en sik  gozlenen
Cladosporium ve Penicillium oldugu
belirtilmistir.

Law et al., (100)

Hong Kong,
2001
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Bakteri Hong Kong’da aligveris merkezinde toplam | Ortalama bakteri seviyesi aligveris | Lee et al, (16) Hong Kong
bakteri seviyesi 6l¢lilmistiir. merkezinde 600-1800 CFU/m? arasinda
bulunmustur.
Mantar Taiwan’ da yaz donemlerinde, evlerin i¢ ve dig | Solunabilir ~ fraksiyondaki ~ mantar | Li and Kuo, (38) | Taiwan, 1992
ortamlarindan solunabilir fraksyondaki mantar | 6rneklerinde 250-4200 CFU/m?
ornekleri alinmistir. konsantrasyon araligi gozlenmistir. I¢
ortamda mantar seviyeleri ise birbirine
yakin olarak bulunmustur. En c¢ok
gbzlenen mantar tiriniin Aspergillus,
Penicillium ve Cladosporium’ dur. Her
bir mantar tiiriiniin konsantrasyonunun
1500 CFU/m*’i gectigi durumlara da
rastlanmistir.
Amerika’da gerceklestirilmis calismada, 100 | Ortalama i¢ ve dis ortam mantar | Tsai etal., (100) .
Mantar igyeri ortamindan mantar drnekleri alinmistir. | konsantrasyonlart (1004230 ) CFU/m? Amerika, 2007
ve  (680+840) CFU/m*®  olarak
bulunmustur.
Biyoaerosol Finlandiya’daki baz1 evlerden i¢ ve dig Bakteri seviyeleri_ i¢ ve dis ortamda (30- | Peponen et . _
biyoaerosol drnekleri alinmistir. 2500) CFU/m? ile (4-1600) CFU/m? | al ., (71) Finlandiya,
araliginda bulunmustur. 1989

Polonya’da endiistriyel bir bolgeye yakin
olan ve kiif problemi olan ve normal evler
ve igyerlerinde bakteri ve mantar
seviyeleri ile tiirleri tespit edilmistir.

Mantar seviyeleri normal evlerde 10-100
CFU/m? arasinda degisirken; kiif problemi
olan evlerde 10-1000 CFU/m? arasinda
bulunmustur. Yaz aylarinda bu degerler her iki
ev grubu icin 10 kat daha yiiksek olarak
bulunmustur. Normal evlerde, Penicillium
tirlerinin gozlenme siklig1 %3- 50 arasinda
degisirken; kiif problemi olan evlerde % 90
civarinda olmustur.

Polonya’da endiistriyel bir bdlgeye
yakin olan ve kiif problemi olan ve
normal evler ve igyerlerinde bakteri ve
mantar seviyeleri ile tiirleri tespit
edilmistir.

Pastuszka et al.
,(101)

Polonya, 2000
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2.6. Tiirkiye ve Ankara’da Biyoaerosoller Uzerine Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de i¢ ortam hava kalitesi ve kirliligi ile ilgili sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir
[3,10]. Ulkemizde i¢ ortam hava kirliligi ve biyoaerosol seviyeleri ile ilgili sadece
Istanbul, Ankara, izmir, Edirne, Kocaeli ve Afyon illerinde yapilan ¢alismalarla sinirlidir
[38, 39, 40]. Edirne’de ilkdgretim okullarinda Olgiilen bakteri ve mantar, Afyon’da
evlerde 6l¢iilen mantar seviyeleri disinda, kigilerin maruz kaldiklar1 ortalama biyoaerosol
diizeyleri ve ulasilabilecek maksimum seviyeler hakkinda baska bir ¢alisma yoktur [39,
40]. Ankara’da hava Kkalitesi bakimindan "hassas" bolgeleriyle dikkat c¢ekiyor.
Demetevler, Kegioren, Kayas, Dikmen, Sthhiye ve Cebeci, Ankara’nin bazi Kirli havaya
sahip olan bolgeleri ve en temiz havaya sahip olan yeri ise Mogan Golii civar tespit
edilmistir [8]. Cizelge 2-4’de 6zetlendigi gibi iilkemizde sinirl sayida i¢ ortam hava

kirliligi ve saglik etkileri incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir.
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izelge 2-4 Biyoaerosol Seviyeleri ve Tiirleri Uzerinde Tiirkiye’de Yapilan Calismalar
g y y y p

Incelenen Konu Calisma Sonuglar Referans
Parametre
Biyoaerosol, Bina i¢i hava Ankara’da bakteri ve mantar seviyeleri 100’in | Kig doneminde, ornekleme yapilan istasyonlarin Sibel Mentese
Ugucu organik | Kkalitesinin belirlenmesi | iizerinde ayni ortamda yaz ve ki mevsimlerinde | (toplam drnek sayisi, n=275) %8’inde bakteri seviyesi 2009 Anka?a’
Bilesikler, UOB, | ve kaynak tespiti Olgtlilmistiir. Ev, isyeri, ilkokul ve kreslerde, i¢ ve dig | 1000 CFU/m*’den biiyiik; %25,8’inde kritik seviye (16) ' '

PM2.5, CO2ve CO

ortamlarinda biyoaerosol, Ugucu Organik Bilesikler
ve PM2.5 bes giin boyunca, 6l¢iilmiistiir.
Ankara’nin  farkli  semtlerinde dig havadan
biyoaerosol 6rnekleritoplanarak biyoaerosollerin dig
ortamdaki mekansal degisimi arastirilmustir.

olan 500 CFU/m?*’den biiyiik olarak tespit edilmistir.
Kis donemi 6rnekleme yapilan istasyonlarin (n: 240)
%2.5 tindamantar seviyesi 500 CFU/m?*’den; %]1’inde
1000 CFU/m?’den biiyiik olarak gozlenmistir. Bakteri
ve mantarSeviyeleri kiyaslandigi zaman; bakteri
seviyelerinin 1000 CFU/m? ve 500 CFU/m*degerlerini
asan istasyon sayisi, mantaryoniinden asan istasyon
sayisindan ¢ok daha fazladir. Mantarlarin iiremesi
cevresel kosullara ve spesifik besinmaddelerine
kuvvetle bagliyken; bakterilerin {iremesi i¢in olumlu
kosullarin saglanmasinda insan faktorii daha ¢ok 6n
plana ¢iktig1 gdriilmiistiir.
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Biyoaerosol Ic ortam biyoaerosol | Ankara ilinde kres, isyeri, ilkokul, bir evin i¢ ortam | Tiim 6rnekleme noktalarinda, bakteri Sibel Mentese3
kirliligin, mekansal | havasinda ve paralel olarak dis ortam havasinda | konsantrasyonu  genis  bir  aralikta degisim | Abbas Yousefi
degisimi ve biyoaerosol drneklemesi gergeklestirilmistir. I¢ ve | gostermistir. /D konsantrasiyon orami bakteriler | Rad, Miinevver
dis ortamin etkisi dis ortam sicaklikve bagil nem degerleride eszamanli | agisindan 0.1 ile 20.2 CFU/m?® arasinda degisirken; | Aristoy, Giilen

olarak kaydedilmistir. mantarlaragisindan 0.3 ila 12 CFU/m® arasinda | Giillg,
degismistir. Caligma geneline bakildiginda ise bakteri | 2009,Ankara,
yoniinden I/D oranmnim, 1’in {izerinde oldugu giin | (102)
sayist ve 5 giinliik ortalama I/D orani agisindan en
yiiksek olandrnekleme noktalari, sirastyla kres, ev,
ilkokul ve isyeri iken, mantar yoniinden busiralama
ilkokul, kres, ev ve isyeri olarak gdzlenmistir. i¢
ortamdaki bakteri ve mantarlarin seviyesininartigina
dis ortamdan igeriye hava girisi, i¢ ortamda uygun
olmayan sicaklik-nem kosullarininbulunmas: ve
bakteri mantarlarin gogalmasina neden olan besinlerin
iceride bolca bulunmasigosterilebilir.

Biyoaerosol, CO2, | Ankara sehir Ankara ilinin farkli 10 semtinde biyoaerosol | Toplam bakteri konsantrasyonlar1 160 ile 1560 | Sibel Mentese,

Nem, Sicaklik atmosferinde Ornekleri toplanmigtir. Bu alanlarda dis hava | CFU/m? arasinda degisim gostermistir. Es zamanh | Abbas  Yousefi
biyoaerosol biyoaerosol Orneklerindeki bakteri ve mantar | olarak olgiilen sicaklik degerleri 27-40 °C arasinda, | Rad,
seviyelerinin seviyeleri ile tiirlerinin  mekansal degisimi | nem degerleri ise %10-40 arasinda ve CO2 | ve digerleri,
mekansaldegisimi incelenmistir. konsantrasyonlari ise 310-353 ppm araliginda degisim | 2009, (103)

gostermistir. Toplam mantar seviyeleri 40 ile 85 CFU/
m?® arasinda degisim gostermistir. Tiim semtlerde en
siklikla  gozlenen bakteri tiirleri Micrococcus
spp.veBasillus tiirleri iken, mantarlar bakimindan
Exophiala, Penicillium, Aspergillus  ve
Claddosporium tiirleri gézlenmistir. Bakteri ve mantar
seviyelerinin degisiminde meteorolojik faktoérlerin
etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Bivoaerosol I¢ ortam havasinda Ankara  sehrinde  evlerin  salon. mutfak  ve En yaygin gozlenen bakteri tiirlerinin Micrococcacea | Sibel Mentese,
y biyoaerosol diizeyleri banvolar nsdan okul Ere Kafe e’ rest(‘)lran s \;r (%31,2), Basillus (%22,4), Staphylococcus | Giilen Giillii.
yolarindan, ’ 3 v » 5P auricularis (%20,4) ve Staphylococcus hominis (%10) | 2009, (16)
salonu kiitiiphane, ofis ve yemekhanelerden 571 et Penicilli
biyoaerosol ornekleri alinarak biyoaerosol diizeyleri Ve en yaygin gozienen mantar turiert, Feniciilium spp
tespit edilmistir .(%44,8), Aspergillus spp.(%23,3), Cladosporium
p sur. spp. (%7), Rhizopus spp. (%7) oldugu tespit
edilmistir. En yliksek toplam bakteri diizeyleri okul ve
kreste; mantar tiirleri ise evlerin banyo ve
mutfaklarinda gdzlenmistir. I¢ ortam biyoaerosol
konsantrasyonlari genellikle dis ortam
konsantrasyonlarindan 2 kat daha  yiiksek
bulunmustur.
Blyqa?rosol, K.apa.lvl .ortarn haya Ankara’da evlerin i¢ ve dig ortamlarindabiyoaerosol, | Bu ¢alismanin sonucuna gére; mevsim, i¢ ve dis ortam Sibel Mentese:
Partikiil madde, kirliligi ve mevsimsel o N . . N . . Abbas Yousefi
oo VOC, partikill madde, nem ve sicaklik ornekleri | havasini etkileyen ¢ok dnemli bir faktordiir. o .
VOC, Nem, degisimi : . . .. Rad ve digerleri
Sicaklik alimmistir.  Insan varligi, mevsimsel degisim, 2009, (11)
' havalandirma sikligi etkileri arastirilmustir. ’
Viriis,Bakteri, Kapali mahallerde hava | Uluslararast énemli standartlardaki sartlara uygun | Iyi tasarlannmis klima tesisatlarindan kaynaklanan i¢ | Yiiksel Koksal.,
Mantar kalitesinin miihendislik ¢oziimleri ile baghh nem ve 1slaklik | hava kalitesizliginin, yarisi tesisattan geliyorsa, diger | 2007, (104)

iyilestirilmesi

kontrolii yaparak mahallere sevk edilen havayr 2-3
kademe hassas ve HEPA filtrelerden gegirerek
gerekli ve yeterli miktarda taze hava vererek viriis
bakteri ve mantar iiretebilecek ekipmanlari klima
sistemini dahil etmeyerek titiz bir periyodik
temizleme ve bakim uygulayarak saglikli bir klima
sistemi kurulup isletilebilir.

yarisi da binanin mimari tasarimindan kullanilan yap1
ve dekorasyon  malzemelerinden,  ortamdaki
teghizattan ¢ikan Kkirleticilerden ve en Onemlisi
insanlardan kaynaklanmaktadir.

I¢ ortam sosyo-
demografik
karekteristiklerive
ev Ozellikleri

Akut Solunum Sistemi
Enfeksiyonu (ARI)

Ankara’nin Altindag ilgesinde yasayan 0-24 ay arasi
bebeklerden ARI tanis1 konmus 42 hasta ve kontrol
grubu secilerek, yasadiklari ¢evre, ailenin sagligi, ev
ozellikleri ve  sosyo-demografik  kosullarini
belirlemek amaciyla anket uygulanmustir.

ARI tanist konmus hasta grubunun ailesinde nasal
discharge goriillme orani 2.82 kat, evlerinde sigara
icilen ¢ocuklarda ARI goriilme orani ise 3.28 kat daha
fazla olarak tespit edilmistir. Bebeklerin dogum
kilolar1, anne siitii ile beslenmeleri, ailelerin sosyo-
demografik karakteristigi ve evlerin 6zellikleri ile ARI
arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir.

Yiicel et al,
2002, (61)
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SO2 ve Toplam
partikiil madde

Allerjik Rinit

Istanbul’da dogal gaz kullanimi &ncesi ve sonrasinda
rinit vakalarinin yiizdeleri incelenmistir.

Dogal gaz kullanimina gegildigi 1994 yil1 dncesinde
bireylerin %62,5’ rinit’den yakinirken, 1996 yilinda
bu oran %51°e inmistir. Yas, cinsiyet, sigara igiciligi,
1sitma kaynaginin degisiminin bu oranin azalmasinda
etkisi oldugu vurgulanmgtir.

Keles et
1999, (61)

al.,
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Ornekleme Noktalar

Bu ¢alismada Ankara’da yer alan toplam 119 evde dogum 6ncesi ve sonrasi donemlerde,
i¢ ortam (oturma ve bebek odasi) ve dis ortam (balkon veya pencere Onii) havasindan 2
sene boyunca sonbahar-kis ve ilkbahar-yazdonemlerindehava oOrnekleri alinmustir.
Ormekleme istasyonlar1 Kecidren, Etlik, Yenimahalle, Batikent, Ostim, Etimesgut,
Mamak, Dikmen, Pursaklar, Kazan, Baglum, Sincan, Altindag, Cankaya, Seyranbaglari,
Siteler, Golbasi, Akyurt, Demetevler, Cubuk semtlerinde yer almaktadir.Ankara’nin

degisik semtlerinde yer alan 6rnekleme istasyonlar1 Sekil 3-1’de goriilmektedir.

Sekil 3-1 Ornekleme Istasyonlar

3.2. Ornekleme Tarihleri

Bu calismada Biyoaerosol 6l¢iimleri farkli mevsimlerde evlerin i¢ ve dis ortamlarinda
yapilmistir. ilk 6rnekleme 2011 yilmmn Nisan aymda baslamistir ve 3 ay siirerek,
Haziranda (ilkbahar-yaz) sonlanmistir. Ikinci 6rnekleme 2011 yilinin Ekim ayinda
baslayip, Aralik ayinda (sonbahar-kis) bitmistir. Ugiincii &rnekleme 2012 yilinin (ayn1
birinci donem gibi) Nisan ayinda baslayip ve 3 ay siirerek Haziranda sonlanmustir.
Dordiincti 6rneklemeler 2013-2014 yilinin Kasim ayinda baglayip ve ocak ayinda
bitmistir. Tespit edilen goniillii ailelerin sadece 120 tanesinden randevu alinabilmis ve
Olctim yapilmak {izere evlerine gidilebilmistir. Geriye kalan 53 goniillii annenin
bazilarinin numaralarina ulasilamamis, bazilarinin dogum siiregleri boyunca farkli
sehirlerde bulunmasi nedeniyle Orneklemeye gidilememistir. Ayrica 1. 6rnekleme
doneminde gidilmis bir gebe annemiz, bebegini saglik problemleri nedeniyle

kaybetmistir. Bu durum iizerine ve yukarida gelen bazi nedenlerden dolay1 II. 6rnekleme
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donemi gidilecek goniilli gebe sayist 94,111. donem 86 ve IV. donem sadece 67 evde

ornekleme yapilmistir. Ornekleme tarihleri ve istasyon sayis1 Cizelge 3-1°de verilmistir.

Cizelge 3-1 Ornekleme Tarihleri ve istasyon Sayisi

Dénem Tarih Istasyon Sayisi Bebegin Yasi
16.04.2011
Birinci 26.07.2011 119 -
24.10.2011
Ikinci 28.12.2011 94 3-6 aylik
19.04.2012
Ugiincii 11.07.2012 86 10-14 aylik
28.11.2013
Dordiincii 26.01.2014 67 24 -30 aylik

3.3.  Anket Calismalari

On hazirlik olarak anket ve kayit formu hazirlaylp &rnekleme ve analiz sistemi
olusturulmustur. Anket ve kayit formu olusturulmasinda 2 farkli anket ve 2 kayit formu
olusturulmustur. Ilk anket takip edilecek 0-2 yas ¢cocuklarin belirlenmesine yonelik olarak
gergeklestirilmistir ve aragtirmayi kabul eden hamile kadinlarin bazi sosyodemografik
ozellikleri ve yasam aligkanliklarini belirlenmeye yonelik sorulardan olusmustur. Ayni
anda Hacettepe ve Etlik Ziibeyde Hanim Kadin Hastaliklari Egitim Arastirma
Hastanelerinde anket uygulamalar1 yapilmistir. Anketler ¢calismaya katilmayi kabul eden
ve hamileligin son 3 aylik doneminde bulunan 250 gebeye yiiz yiize goriisme teknigi ile
uygulanmistir. Arastirmanin evrenini Hacettepe ve Etlik Ziibeyde Hanim Kadin
Hastaliklar1 Egitim Arastirma Hastanelerinde projenin baglangicindan itibaren ilk 3 ay
icinde bagvuran, gebeliginin son 3 ayinda olan kadinlar olusturdu. Bireylerin yasam
tarzlarim1 ve Ornekleme sirasinda Olglimleri etkileyebilecek hususlar1 sorgular anket
hazirlanmistir. En az 2 sene Ankara’da oturmay1 diisiinen ve ¢aligmaya goniillii olarak
katilmay1 arzu eden gebe kadinlar ¢caligmaya dahiledilmistir. Calismaya katilmay1 kabul
eden goniillii annelerin biiyilik bir kismi Ankara’nin Kegioren, Etlik, Pursaklar, Akyurt
semtlerinde oturmaktadir.

Diger anket, ornekleme caligmalar1 sirasinda konut ve bebek odasinin kosullarini
degerlendirmeye ve daha sonraki dl¢limlerde ev iginde yapilan fiziksel degisikliklerin
takibi amaciyla hazirlanmistir ve her 6rnekleme déneminde titiz sekilde annelerden bilgi
alarak doldurulmustur. I¢ ortamda hava kalitesinin degisimine sebep olabilecek mobilya,

hal1, duvar boyasi v.b.degisiklikler kayit edilmistir. Her bir 6rnekleme doneminde evin i¢
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ve dig ortaminda yapilan anlik olgiimler (CO2,CO, Sicaklik ve Nem) ve ayrica
biyoaerosol orneklemesi yapilmistir. Hazirlananl.kayit formu, 6rnekleme donemleri
arasinda takip altinda olan bebeklerin 6rnekleme donemleri siire zarfinda alt solunum
yolu hastaligi/enfeksiyonu ve alerji gegirip gecirmediklerine, gegirdilerse kag defa ve
hangi araliklarda gecirdiklerini ve kullandiklari ilaglarin ve muayene bulgularinin
kayitlarini tutmak amaciyla ebeveynlere verilmis olup 2. 6l¢timler sirasinda durumlarinin
takibi yapilmak iizere formlar1 incelenmeye devam edilmistir.

Takip altinda olan bebeklerin annelerinin bu amacg ig¢in gelistirilmis olan formu
doldurmalari istenmistir. Bu form ayrica bebegin beslenme sekli, kilo ve boyu, bebek
odasindadegisimler, bebegin kisisel bakiminda kullanilan sampuan, krem gibi {iriinlerin
degisimini takip altina almaya yonelik bilgilerden olugsmaktadir. Bebeklerin annelerinden
periyodik olarak ve proje bitene kadar bebeklerde herhangi bir alerji, solunum yolu
hastaliklar1 gézlenip gézlenmedigi sorulmustur ve Hacettepe Hastanesine muayene igin
davet edilmistir. Cizelge 3-2’de Ornekleme yapilan evlerde incelenen parametreler

verilmistir.
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Cizelge 3-2 Dért Déonem Boyunca Ornekleme Yapilan Evlerde incelenen Parametreler

%61 Bodrum veya Zemin Kat %33
Konut Alani 100 m*‘den biiyiik Evin Kat1
1. veya 2.kat %20
100 m?“den kiiglik %39 3.Kat veya Daha Ust Katlar %46
Merkezi Sistem %26 Ahsap ve Laminant %60
e Yer Kaplama Tiirii
Isitma Tiiri Odun ve Komiirli Soba %11 o S apiaa T PVC %9
Dogal Gazli Soba %62 Diger (Boydan Boya hali, Beton, Mozaik, Seramik) %31
Kisi S 3 kisi %47 Badana %33
si Say1si D B T .
BRI BT Plastik Boya 9651
3’ten fazla %53 Yagli Boya %17
Baca Temizligi Hig¢ Yapilmamigtir %82 Yeni Boyanmis %33
Durumu Son 6 Ayda Yapilmistir %6 Boyanma Durumu Yeni Boyanmamistir %67
Bir Sene Once Yapilmistir %12
Ana Caddeden Uzak Evler %30 Yok %35
Her Giin %12.25 PVC %49
: Pencere Tirii
Tem. Mﬁ(lelmelel \éekl?gzenfehan BEes %51
anma SECIEl iki Giinde Bir Kez %16.25 Var %83
Haftada Birkag Kez 9%58.75 Nemlendirici Arag
Var %17
Daha Az Siklikta %16.75
Sigara Igen Kisi Say1st Sigara Iilmiyor %50 Alisilmis Disinda Koku Var %65
En Az Bir Kisi Sigara Igmektedir %50 Yok %35
Ornekleme Sirasinda Pencere Acik %57 Son Bir Yilda Tamirat Tamirat Yapilmigtir %20
Dururmu Kapali %43 Durumu Tamirat Yapilmamustir %80
Mutfak ve wc Temizlik Durumu Her giin %65
Daha az Siklikla %35
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3.4. Ornekleme ve Analiz Yontemi

Calismaya katilan ailelerin evlerinde yer alan bebeklerin uyuduklar1 oda, uykuda
olmadiklar1 zaman en ¢ok bulunduklar1 oda ve es zamanl olarak dis ortamlarindan hava
ornekleri alinmustir. I¢ ortam 6rneklemesi odanm orta boliimiinde ve yerden 50 cm
yiikseklikte ve dis ortamda ise 6rnekleme yapilan i¢ ortamin diginda ve binadan yaklasik
5 metre uzaklikta ve yerden 1.5 metre yiiksekliginde orneklemeler gergeklestirilmistir.
Bebekler dogmadan 6nce bebek odasi hazirlanmalari, yeni mobilyalarin alinmasi ve
duvar boyama islemleri gibi hazirliklarin i¢ ortam hava kalitesine, 6zellikle bebeklerin
sagliklaria olan etkilerini degerlendirmek amaci ile ilk O6rnekleme bebekler daha
diinyaya gelmeden yapilmistir. Ikinci 6rnekleme Cizelge 3-1°de gosterildigi gibi
bebeklerin dogumu takip eden 3-6 ay i¢inde yapilmistir. Daha sonra bebekler 10-14 ve
24-30 aylik olduklarinda evlerde orneklemeler tekrar edilmistir. Dogum oncesinden
baslayarak, bebekler 2 yasina gelinceye kadar evlerin i¢ ve dis ortamlarinda toplam 4 ayr1
ol¢tim gergeklestirilmis ve biyoaerosol seviye ve tiirlerinde degisimler ortaya ¢ikmuistir.
Annelerden 6nceden randevu alinmis giinlerde iki ayr1 ekiple her giin 4 evde 6rnekleme
yapilmistir ve sonug olarak her 6rnekleme donemi yaklasik 2.5-3 ayda tamamlanmistir.
Tiim ¢alisma siiresi boyunca 6rnekleme yapilan evlerin dis ortamindan da 6rnekleme
yapilmistir ve meteorolojik parametrelerin (riizgar hiz1 ve yonii, sicaklik, nem) sonuglari,
Devlet Meteroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilerek, caligma boyunca elde edilen
sonuglar ile iliskilendirilmistir. Biyoaerosollerin 6rneklemesinde, i¢ ortam biyoaerosol
orneklemesi standardi olan NIOSH Metot-0800’e uygun olarak ornekleme
gergeklestirilmistir. Orneklemeler SKC Biyoimpaktiir'e bagli Quick Take30 pompast
iceren bir sistem ile gergeklestirilmistir. Vakum pompasi ile 28.3 L/dk sabit debi ile 4
dakikalik 6rnekleme siiresinde i¢ ve dis ortamdan hava Odrneklerini impaktor icerisine
yerlestirilen besiyerleri iizerine toplanmistir. Impaktér ve vakum pompasimdan olusan

biyoaerosol 6rnekleme sistemi Sekil 3-2’de goriilmektedir.

Impaktér

Vakum Pompasi

Sekil 3-2 Vakum Pompasi ve Impaktor
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Ic ve dis ortam havasindan kaynaklanan bakteri ve mantar seviye ve tiirlerinin
belirlenmesinde steril, hazir besiyerleri, toplam bakteri sayisinin tespit edilmesi i¢in, Plate
Count agar, bakteri tiiriiniin belirlenmesi i¢in, Kanl1 agar ve mantarlarin say1 ve tiirlerinin
tespit edilmesi i¢in Sabouraud-Antibiyotik agar kullanilmistir. Bu agarlar siparis tizerine
Ozel TOBB ETU ve KORU Hastanelerinden temin edilmistir.

Ornekleme siiresi sonunda agzi hemen kapatilan besiyerleri laboratuara gotiiriilerek
inkiibatore yerlestirilmis ve bakteriler i¢in 37 °C’de 48 saat Ve mantarlar i¢in 25 °C’de
yaklasik 7 giin inkiibe edilmistir. Plate Count agarlar1 toplam bakteri sayisinin tespit
edilmesi i¢in 37°C’de 24 saat bekledikten sonra yari-otomatik koloni sayici iizerine
yerlestirilen besiyerindeki koloni sayisi floresan 15181 altinda sayilmustir.

Bakteri kimliginin belirlenmesinde ilk asama Gram-pozitif veya Gram-negatif ayriminin
yapilmasidir. Besiyerlerin tizerinde iireyen bakterilerden hemoliz yapan ve hemoliz
yapmayan tiirler belirlenmistir. Bakteri hiicrelerinin duvarlart
kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptir. Bu ozelliklere gore, iki biiyiikk gruba (Gram-
pozitif ve Gram-negatif) ayirmak igin bakterilerin Gram Boyamasi yapilmistir. Gram
boyama yapmak i¢in hazirlanmis preparatin tizerine kristal viyola boyasit damlatilip 1
dakika bekledikten sonra distile su ile yikanarak iyot-liigol ¢6zeltisi damlatilarak 1-2
dakika bekletilip distile su ile yikanarak iyot-liigol ¢ozeltisi uzaklagtirilmistir. Preparatin
tizerine %95°lik etil alkol veya eter-aseton ¢ozeltisi damlatilarak 15-30 saniye
bekledikten sonra distile su ile yikayip ve karsit boya olarak safranin damlatilir ve 40-50
saniye bekletilir. Preparat distile su ile yikanarak havada kendi halinde kurumaya
birakildi, preparata immersiyon yag1 damlatilip ve 100’liik mikroskopta incelenmistir.
Mor-mavi renkli bakteriler gram pozitif, pembe-kirmizi renkli bakteriler ise gram negatif
olarak degerlendirilmistir. Gram pozitif coccus dedigimiz gurupta Staphylococcus,
Streptococcus ve Micrococcus tiirleri insan derisinden ve iist solunum yolu sisteminden

yayilmaktadir.

3.5. Mantar Besiyerlerinde Ureyen Tiirler

Ornekleme siiresi sonunda agzi hemen kapatilan Sabouraud-Antibiyotik besiyerleri
laboratuara gotiiriilmiistiir ve 25 °C’de yaklasik 7 giin inkiibe ettikten sonar mantar sayimi
ve morfolojik yap1 tanmitimlar yapilmistir. Isik mikroskobu altinda (Zeiss) morfolojik
yapilarina gore, cins bazinda tespit edilmistir. Koloni sayici iizerine yerlestirilen
besiyerlerinde bulunan koloni sayisi floresan 15181 altinda yari-otomatik cihazla

sayilmistir.
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3.6. CFUHesaplamasi

Iyi bir analiz yapmak ve kiyaslamak icin agarlarda sayim miktarmi CFU/m3
(CFU=Colony Forming Unit) cinsinden hesaplanmistir. Petride sayilan koloni sayisi,
petrilerdeki toplam bakteri veya mantar koloni sayisidir. Koloni sayis1 agardan gegirilen
hava miktarina CFU/m? biriminden hesaplanip ve mantar diizeyi belirlenmistir. Her evin
i¢ ve dis ortamindan sabit bir debi ile (28.3 L/dk) ve sabit bir siirede (4 dakika) hava filtre
edilmistir.

Filtre olan hava = 28.3 L/dk

Zaman= 4 dk }  — toplam filtre olmus hava her 6rneklemede = 28.3

L/dk. 4 dk =113.2 It

113.2 litre /1000 = 0.1132 m?

3.7. Cevresel Faktorler

Sicaklik, bagil nem, riizgar hizi/yonii, PM2.5 ve PM10 degerleri i¢ ve dis ortamda
gbzlenen bioaerosol diizeyi {lizerinde etkisi olan cevresel parametrelerin basinda
gelmektedir ve bu parametrelerin hava kirliligi tizerinde biiyiik 6l¢iide etkisi oldugu
belirlenmistir. Solunan havanin iginde Kirlilik diizeyi; riizgar hizi/yonii, bagil nem,
sicaklik ve toz seviyesi gibi parametrelere ve ayrica Kirleticilerin temiz hava iginde
seyrelme durumuna baghdir. Tek basmna etkili olabilen bir parametre diger bir
parametreile birlikte etkisiz olabilmektedir. Bu amacla segilen bir yerlesim merkezinde
yapilan dl¢iimlerin istatistikselolarak degerlendirilmesi gerekmektedir [12].

Tim 6l¢lim donemlerinde hakim riizgar yonii kuzeydogu olarak belirlenmistir. Riizgar
hizlar; 1. ve III. donemlerinde II. ve IV. donemlerine gore, daha yiiksek olarak
gbzlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 1. ve III 6rnekleme doneminde 17.30°C ve 20.54 °C,
II. ve IV. 6rnekleme doneminde ise 6.05°C ve 3.52°C diizeyindedir. Dort drnekleme
donemi boyunca dlgiilen sicaklik, bagil nem, riizgar hizi/yonii ve yagis miktar1 Cizelge

3-3de gosterilmistir.
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Cizelge 3-3 Ornekleme Dénemlerinde Gozlenen Ortalama Sicakhk, Bagil Nem,

Riizgar Hiz1 ve Yagis Miktar

Ankara

Donem Nem Sicakhik Riizgar h1z1 | Yagmur

Faktor % (9] m/s mm/sa
1.Dénem 64.96 17.30 2.55 0.03
Nisan-Temmuz 2011
2.Donem 71.24 6.05 2.06 0.01
Ekim-Arahk 2011
3.Donem 47.61 20.54 2.86 0.02
Nisan-Temmuz 2012
4.Donem 70.90 3.52 2.06 0.01
Kasim 2013-Ocak 2014

Ayrica tiim 6rnekleme donemleri igin Ankara’da bulunan Meteoroloji istasyonlarindan,
saatlik riizgar hiz1 ve yonii, Sicaklik, nem ve yagis verileri temin edilmistir ve 6rnekleme
doénemlerinde olusan meteorolojik faktorlerin i¢ ve dis ortam kirletici sonuglari ve saglik
etkileri ile olan iliskisi incelenmistir. Dort donem boyunca evlerin i¢ ve dis ortamlarinda
sicaklik, bagil nem, riizgar hizive yonii gibi meteorolojik parametrelerin miktarlar1 ve
degisimleri Ankara’da incelenmistir.

Sicaklik, bagil Nem ve CO2 parametrelerini 6lgmek igin evlerin i¢ ve dis ortamindan
bakteri ve mantar 6rnekleri alirken es zamanli olarak 60 dakika boyuncal5’er dakika
araliklarla kaydedilmistir. Sicaklik, bagil nem ve CO2 seviyelerini 6l¢gmek i¢in HalTech
HCO201cihaz1 kullanilmigtir. Tiim 6rnekleme sonuglarinin degerlendirilme agamasinda
farkliliklarin incelenmesi, Olglilen deger ile beklenen deger arasinda farkin olup
olmadigmin incelenmesine ve iki faktor arasinda bulunan farkliliklari incelemeye
yonelik, Statgraphics XV.I istatistik paket programi kullanilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi genel olarak %95 giiven araliginda yapilmistir. Statgraphics
programinda ve verilerin degerlendirilmesi agsmasinda, kutu biyik grafikleri, spearman
rank korelasiyonu, ANOVA ve korelasyon analizleri kullanilmstir.

Dort 6rnekleme donemi boyunca oOlgiilen ¢evresel parametreler Cizelge 3-4’de

goriilmektedir.
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Cizelge 3-4 Dort Ornekleme Dénemi Boyunca Olciilen Cevresel Parametreleri

) ) CO2(ppm) Sicaklik(°C) Bagil Nem(%b)
Ornekleme Istasyon
Donemi Sayisi Dis ic Dis ic Dis ic
ortam ortam ortam ortam | ortam | ortam
l. 119 + + + + + +
1. 94 + + + + + +
1. 77 + + + + + +
V. 65 + + - - - -
Toplam 355

Aragtirmada 250 hamile kadinla anket yapilmistir ve bu sayidan sadece 119 aile

caligmaya katilmayr ve periyodik ev Orneklemelerine izin vermistir. Bu ylizden

calismanin en onemli kisitliklarindan biri, 6rnekleme sayisinin az olmasi olarak ifade

edebiliriz.

Bu c¢alismanin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli oln Etik Kurul izni Kec¢ioren Egitim ve

Arastirma Etik Kurulundan alinmistir. Orneklemelerin evlerde yapilmasi ve arastirmada

cocuklarin fotograflarinin kullanimu ile ilgili aillelerden etik izin ve onay1 alinmustir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4. 1. I¢ ve Dis Ortamda Biyoaerosollerin Genel Degerlendirmesi

Dort 6rnekleme donemi boyunca evlerin i¢ ortami (oturma ve bebek odasi) ve es zamanli
olarak dis ortamlarinda biyoaerosol Ol¢iimleri yapismistir ve oOlgiilen bakteri ve
mantarlarin seviye ve tiirii incelenmistir. Bakteri ve mantarlarin i¢ ve dis ortamda
mevsimsel karsilastirmalari, mekansal degisimleri, i¢/dis oranlari, tiirleri ve ayrica
Olgiilen bakteri ve mantar konsantrasyonunda Kritik seviyeyi asan evlerin 6zellikleri
incelenmistir ve bu degerler diinya standard limit degerler ile karsilastirilmistir.

Evlerin i¢ ortamlarinda yasam kosullari, evin 6zellikleri (evin yasi, kullanilan boya tiiri,
temizlik durumu, yer kaplama tiirii, havalandirma sikligi, dezenfektan kullanim sikligi,
evde yasayan kisi sayis1 ve ...) detayl anketler yolu ile incelenmistir ve bu 6zellikler ve
yasam aligkanliklarinin bakteri ve mantar seviyelerini nasil etkiledigi aragtirilmistir.
(Cizelge 3-2). Bebeklerin saglik durumlari dogumdan itibaren annelerden siirekli bilgi
alarak ve Ozel saglik anketleri uygulayarak dort donem boyunca incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda hasta olan bebeklerin yasadiklar1 evlerde bulunan bakteri ve mantar
seviyeleri incelenmistir ve literatiir calismalar ile karsilastirilmustir. Olgiilen bakteri ve
mantar seviyesinin mevsimsel ve mekansal degisimleri ve ayrica tiirleri detayli bir sekilde
incelenmistir ve bebegin hastaligi ile bir iliskisi olup olmadig1 arastirilmistir.

Ornekleme dénemlerinde sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve yonii, yagis miktar1 ve toz
seviyesi gibi meteorolojik parametrelerin miktarlar1 ve degisimleri Ankara’da
incelenmigtir. Tim Ornekleme sonuclarinin degerlendirme asamasinda, farkliliklarin
incelenmesi, Olclilen deger ile beklenen deger arasinda fark olup olmadiginin
incelenmesine ve iki faktor arasinda bulunan farkliliklar1 incelemeye yonelik,
Statgraphics XV.I istatistik paket programi kullanilmistir. Verilerin degerlendirmesi

genel olarak %95 giiven araliginda yapilmistir.

4.1.1. i¢ ve Dis Ortamda Bakteri ve Mantarlarin Dagihm parametreleri

Ic ve dis ortamda yapilan bakteri ve mantar 6rnekleme sonuglarina gore; i¢ ortamda
bakteri konsantrasiyonu (847+499) CFU/m?® ve mantar konsantrasiyonu (157+149)
CFU/m? dlgtlmistiir. D1s ortamda ise i¢ ortam gibi bakteri seviyesinin medyan degerleri
mantar seviyesinin medyan degerlerinden daha yiiksek bulunmaktadir. Dis ortamda
bakteri konsantrasiyonu (2114+368) CFU/m*® ve ortalama mantar konsantrasiyonu

(132+143) CFU/m? dlgiilmiistiir. Birgok diger literatiir sonuglari gibi bizim ¢aligmada da
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i¢ ortamda bakteri hiicreleri mantarlara gore, ¢ok hizli sekilde biiylime gostermislerdir ve
i¢c ortam havasinda yaklasik 8 kat daha fazla bulunmuslardir. Elde edilen sonuglara gore,
mantarlarin tiremesi cevresel kosullara ve spesifik besin maddelerine bagliyken;
bakterilerin liremesi i¢in olumlu kosullarin saglanmasinda insan faktorii daha ¢ok 6n
plana ¢iktig1 goriilmiistiir. I ve dis ortamda bakteri ve mantar konsantrasyonunun kutu

biyik grafigi Sekil 4-1’de goriilmektedir.

I¢ Ortamda Bateri ve Mantar Seviyeleri | Dis Ortamda Bateri ve Mantar Seviyeleri

Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot

+4|u o

Mantar ic Ortam }|:|—b °8 @
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response

Sekil 4-1 I¢ ve Dis Ortamda Bakteri ve Mantar Konsantrasyonunun Kutu Biyik
Grafigi

B:Bakteri

M:Mantar

Ic ve dis ortamda bulunan bakteri ve mantar konsantrasyonlarinin ortalama, medyan,
standart sapma, maksimum degerleri ve ayrica i¢ ortamda 6l¢iilen bakteri ve mantarlar
icin belirlenen dagilim parametreleri (Skewness, Kurtosis, Kolmogorov-Smirnov, P-
Degeri ve dagilim tiirleri) Cizelge 4-1de verilmistir. Cevre ile ilgili arastirmalarda en ¢ok
kullanilan dagilim tiirleri, genellikle normal ve lognormal dagilim tiirleridir. Veri setinin
dagilim simetrisi, Skewness degerine gore belirlenir. Pozitif Skewness degeri dagilimin
sola yonelime sahip oldugunu, negatif Skewness degeri ise dagilimin saga dogru
asimetrik yonelimde oldugunu gosterir. Sekil 4-2°de i¢ ortamda Olciilen bakteri ve
mantarlarin lognormal dagilimlar1 ve bu dagilimlarin bakteriler icin saga g¢arpik ve
mantarlar igin sola garpik olduklar1 gosterilmistir.

Kurtosis degeri dagilimin merkezindeki yogunlugu belirler. Pozitif Kurtosis degeri,

dagilimin sivri oldugunu, negatif Kurtosis degeri ise basik bir dagilima isaret eder. i¢
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ortamda bakteri veri setinin daha ytiksek bir Kurtosis degerine sahip oldugu i¢in bakteri
veriseti daha sivri bir dagilima sahiptir. Veri setlerinin normal dagilima uygun olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla diger normallik testi olan Kolmogorov-Simirnov tek
ornek testi uygulanmaktadir. Cevre caligmalarinda tek 6rnek Kolmogorov Smirnov testi
normallik varsayimini sinayan hipotez testlerinin en ¢ok bilinen ve kullanilan testtir.
Yapilan Kolmogorov-Simirnov tek Ornek testinin sonucuna gore, tim Ornekleme
doénemleri boyunca i¢ ortamda olgiilen bakteri ve mantar degerleri i¢in P degeri 0.05
altinda bulunmaktadir ve istatistiksel olarak normal dagilim gostermemektedir. Literatiir
tarama sonucuna gore, i¢ ve dis ortamda Slgiilen bakteri seviyeleri mantar seviyelerine
gore, daha yiiksek bulunmaktadir. Bakteri ve mantarlara ait olan veri setlerinin normal
dagilima uymadiklari tespit edilmistir ve bu veri setlerinde ortalama egilimi tanimlamak
icin ortanca (medyan) veya geometrik ortalamanin kullanilmasi 6nerilmektedir. Disg
ortamda bakteri ve mantar seviyesinin dagilimi Sekil 4-5’de goriilmektedir. Cizelge 4-
2’de i¢ ve dig ortamda Bakteri ve Mantar seviyelerinin dagilim parametrelerinin
histogrami goriilmektedir.

Cizelge 4-1 I¢ ve Dis Ortamda Bakteri ve Mantar Seviyelerinin Dagilim

Parametreleri

Dagilim Parametreleri | Ortalama+SD | Ortalama | Medyan | Mak | Skewness | Kurtosis | Kolmogorov-| Dagihim
Smirnov tiirii

¢ Ortam Bakteri 847+499 847 712 4170 5.40 3.98 0.03 Lognormal

(CFU/m?) Mantar 157+149 157 110 4505 11.59 16.21 0.01 Lognormal

Dis Ortam | Bakteri 211+368 211 179 | 4664 19.08 30.88 0.02 Lognormal

(CFUM)  'Mantar| 132+143 132 141 | 715 | 12.05 13.70 0.03 Lognormal

I¢ Ortamda Bakteri Seviyesinin Dagilim

Dis Ortamda Bakteri Seviyesinin Dagilim
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I¢ Ortamda Mantar Seviyesinin Dagihm Dis Ortamda Mantar Seviyesinin Dagilimi

Fitted Weibull Distribution Histogra for Mantar Sasy (dfhay)
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Sekil 4-2 i¢ ve Dis Ortamda Bakteri ve Mantar Seviyelerinin Dagilim Parametreleri

4.1.2. Evin Farkh Odalarinda Bakteri ve Mantar Seviyeleri

2005 yilinda yapilan bir ¢caligmada apartmanlarin i¢ ve dis ortamlarinda bakteri ve mantar
Olctimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; i¢ ve dis ortamda baska belirgin bir
kaynagin olmadig siirece insan varligi bakteri seviyesini arttiran en énemli parametre
tespit edilmistir [3]. Hava kalitesi standartlarina gére; bir evin oturma odasinda kisi basina
30 m? alan ve 0.9 m*/dk temiz hava ve yatak odasinda kisi basina 20 m? alan ve 0.4 m3/dk
temiz havaya ihtiyag vardir. Oturma ve yatak odasi ayn1 olan evlerde bulunan tek odalarda
fazla insan sayisi ve insan tarafindan yapilan degisik faaliyetler, i¢ ortamda hava
kirliligine sebep olup ve mikroorganizmalarin iireme ve ¢ogalmasina yol agmaktadir [11].
Anket caligmalarinda, ailelerden yasam tarzlari, aliskanliklar1 ve en ¢ok bulunduklari
ortam ile ilgili sorular sorulmustur. Yapilan anket ¢alismasinin sonuglarina gore; oturma
ve bebek odasi ayni olan evlerde yemek aktiviteleri, ¢cocuklarin 6dev yapmalar1 ve
televizyon izlemeleri gibi birgok faaliyetleri bu tek odalarda yapilmaktadir. insan varlig
ve aktiviteleri daha ¢ok bu ortamlarda yapilmasi nedeni ile bakteri seviyesi tek odalar ve
oturma odalarinda daha yiiksek degerler bulunmustur.

Yapilan bakteri 6rnekleme sonuglarina gore; en yiiksek bakteri ve mantar seviyesi Sekil
4-3°de goriildiigii gibi sirayla; oturma ve bebek odasi ayni olan evlerde bulunan tek
odalarda, oturma odalarinda &l¢iilmiistiir. Insan varhi@ ve yaptig1 degisik aktivitelerin
yogunlugu, alan boyutu ve 1sitma ve sogutma sistemlerinin bulunmas: tek odalarda

bakteri konsantrasyonunun yiiksek bulunmasinin en 6nemli nedenlerinden belirlenmistir.
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Bakteri seviyesinin maksimum degerleri bebek odalarinda (4170 CFU/m?) 6l¢tilmiistiir.
Mantar seviyesinin maksimum degerleri ise bebek odalarinda (4505 CFU/m?)
Ol¢tilmiistiir. Evlerin farkli ortamlarinda bakteri ve mantar seviyesinin kutu biyik grafigi
Sekil 4-3’de goriilmektedir.

Farkh Odalarda Bulunan Bakteri Seviyesi | Farkh Odalarda Bulunan Mantar Seviyesi

Box-and-Whisker Plot Box-and-Whiker Plot
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Sekil 4-3 Farkli Ortamlarda Olciilen Bakteri ve Mantarlarin Kutu Biyik Grafigi
O:Oturma Odas1

B:Bebek Odasi

T:Tek Oda

Ic ortamn farkli odalarinda bakteri ve mantar konsantrasyonlariin ortalama, medyan,
standart sapma ve maksimum degerleri Cizelge 4-2°de verilmistir. I¢ ortamda 6lciilen
bakteri ve mantarlara ait olan veri setlerinin normal dagilima uymadiklari tespit edilmistir
ve bu veri setlerinde ortalama egilimi tanimlamak i¢in ortanca (medyan) veya geometrik

ortalamanin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Cizelge 4-2 Evlerin Farkh Yerlerinde Bakteri ve Mantarlarin Ol¢iim Sonuglar

) Oturma Odas1 Bbebek Odasi Tek Odalar
Ornekleme CFU/ m? CFU/ m? CFU/ m?
Faktorleri
Ortalama+SD Mak | Medyan| Ortalama+SD | Mak Medyan | Ortalama+ | Mak | Medyan Dagilim
SD
Bakteri 838+988 3798 574 786=795 4170 539 852+880 | 4028 556 Lognormal
Mantar 1644307 2332 79 1544320 4505 79 1574192 795 119 Lognormal
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4.1.3. Bakteri ve MantarSeviyeleri Dis Ortamlarda

Dis ortamda bakteri konsantrasyonu (211+£368) CFU/m® ve mantar konsantrasyonu
(132+143) CFU/m? dl¢iilmiistiir. i¢c ve dis ortamda yapilan bakteri ve mantar érnekleme
sonuclarina gore, bakteri seviyesi dig ortamda mantar seviyesine gore; daha yiiksek
degerler dl¢iilmiistiir. D1s ortamlda bakteri ve mantar seviyesinin 6l¢iim sonuglarinin kutu

biyik grafigi Sekil 4-4’de goriilmektedir.

Dis Ortamda Bakteri ve Mantar Seviyesi

Bor-and-Whisker Plot

T T T T T
Bakter }.|H_{.m.... wow o m o
Manter n -

1 1 1 1 1
0 04 08 12 16
Tesponse

2
(K100

Sekil 4-4 Dis Ortamda Bakteri ve Mantar Konsantrasyonunun Kutu Biyik Grafigi

4.1.4. Oturma ve Bebek Odalarinda Bakteri ve Mantar Seviyeleri

Bakteri seviyesini oturma ve bebek odasinda karsilastigimizda, oturma odasinda bebek
odasina gore, daha yiliksek degerler bulunmustur. Bakteri seviyesi dort donem igin,
oturma odasinda (838+988) CFU/m? ve bebek odasinda (786+795) CFU/m? 6lgiilmiistiir.
Anket sonuglarina gore, ailelerin yemek faaliyetleri, televizyon izlemek ve ¢ocuklarin
odev yapmalar1 gibi aktiviteleri ve ayrica evde bulunan isitma/sogutma sistemleri oturma
odalarinda yer almaktadir. Sekil 4-5’de bakteri seviyesi kanli agar {izerinde, 6rnekleme

yaptigimiz bir istasyonun oturma ve bebek odasinda goriilmektedir.

Oturma Odas1 Bebek Odasi Dis Ortam
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Sekil 4-5 U¢ Ortamda Olgiilen Bakteri Konsantrasyonu Kanh Agar Uzerinde

Mantar seviyesini oturma ve bebek odalarinda karsilastigimizda, oturma odasinda bebek
odasina) gore daha yiiksek degerler bulunmustur. Mantar seviyesi dort donem igin
oturma odasinda (164+307) CFU/m? ve bebek odasinda (154+320) CFU/m? 6lgtilmiistiir.
Genel olarak oturma odasi daha ¢ok kalabalik olmaktadir ve insan faaliyetlerinin ¢ogu bu
odada gergeklestirilmesinden dolayi sicaklik ve nem orani bu odada bebek odasina gore,
daha ytiksek bulunmustur. Oturma odasinda insan varlig1 ve aktiviteleri, yliksek nem ve
sicaklik seviyeleri (6zellikle sonbahar-kis mevsimlerinde) mantarlarin iireme ve
biiyiimeleri i¢in ¢ok uygun bir ortam diizenlemistir. Genel olarak evlerde oturma odasi
(salon) evin dis kapisina daha yakin mesafede yer almaktadir ve dis ortamdan
mikroorganizmalar insanlarin disarida kullandiklari kiyafetler ve ayakkabilarla evin ig
ortamina ve 6zelliklede oturma odasina transfer olmaktadir. Sekil 4-6’da mantar seviyesi
Sabouraud-Antibiyotik agar tizerinde 6rnekleme yaptigimiz bir istasyonun oturma ve

bebek odalarinda goriilmektedir.

Oturma Odas1 Bebek Odasi

Sekil 4-6 I¢ Ortamda Olciilen Mmantar Konsantrasyonu Sabouraud-Antibiyotik
Agar Uzerinde

4.1.5. I¢ Ortamda Bulunan Bakteri Tiirleri

Bakteri 6rneklemelerinde, i¢ ortamda bulunan bakteri tiirleri sirayla, %63 Staphilicoccus,
%18 Corynebacteria, %7 Streptococcus, %6 Neisseria ve %4 Basillus, % 1 gr (-) Basillus
ve % 1 mantar gézlenmistir. D1s ortamda ise ayni i¢ ortamda bulundugu gibi en yaygin
bulunan bakteri tiirii %58 orani ile Staphylococcus tiirii tespit edilmistir. Staphylococcus
bakteri tlirtinden sonra sirayla; %17 Streptococcus, %7 gr (-) Bacillus, %7 Nisseria, %7
Corynebacterria, %1-%?2 gr (+) Bacillus, Fusiyom ve Beyaz Kolony tespit edilmistir. Bu
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bakteri tiirleri i¢ ortamda en ¢ok izole edilen tiirlerdir ve insanlarda g¢esitli hastaliklara
sebep olduklar1 bilinmektedir [16].

Bu ¢alismada i¢ ortamda tibbi dnem tasiyan ve ayrica bulunan 7 bakteri tiiriiniin arasinda
Staphilicoccus bakterisi %63 orani ile en yaygin bulunan bakteri tiirii tespit edilmistir.
Yapilan diger ¢calismalara gore, Staphylococcus tiirii %25-%30 orani ile alt solunum yolu
enfeksiyonu, cilt hastaliklari, alerji ve astima sebep olan bakteri tiiriidiir. Bu bakteri
tiiriniin neden oldugu diger 6nemli hastaliklar, follikiilit (derinin herhangi bir yerinde,
sa¢ veya kil kokiinde meydana gelen iltihaplanma), cilt tahrisi, egzema ve idrar yolu
enfeksiyonu tespit edilmistir [86].

Danimarka’da yapilan bir c¢alismada c¢ocuklarin biyoaerosollere maruziyetlerini
belirlemek {izere i¢ ortamda bakteri 6lgtimleri yapilmistir. Bu ¢alismada Corynebakteri,
Micrococcus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus saprophyticus ve Basillus
tiirii stk gozlenen bakteri tiirleri olarak bulunmustur. Ayrica Streptococcus bakteri tiirii
%7 orani ile ti¢iincii yaygin bulunan bakteri tiirii olarak tespit edilmistir ve iist solunum
yollarinda dogal olarak bulunabilmektedir [87]. Bakimsizlik, iklim degisikligi ve stres
gibi faktorler bu bakterinin degisik hastaliklara sebep olmasina yol agmaktadir. Alt
solunum yolu hastaliklari, cilt tahrisi, ¢cocuklarda kizil hastaligi, streptokok farenjiti
(bogaz agris1 ve yanmasi), alerji ve %25 astima sebep olan bakteri tiiriidiir [76]. Dogumu
takiben genital organlardan kaynaklanan Streptococcus bakterilerin kana gegmesi ile
anneler ve bebeklerde belirgin enfeksiyona sebep olmaktadir [76].

2012 yilinda Edirne Devlet Hastanesinin Pediatri bdlimiinde, biyoaerosollerin
incelendigi bir ¢alismada hastanede gozlenen en yaygin bakteri tiirlerinin Staphylococcus
(%63), Corynebacterium (%18) ve Streptococcus (%7) tespit edilmistir

Bu ¢alismada Staphylococcus, Corynebacteria ve Streptococcus bakteri tiirlerinden sonra
i¢c ve dis ortamda Neisseria, Basillus, gr (-) Basillus ve Mantar tiirleri gozlenmistir [88].
Dort 6rnekleme donemi boyunca i¢ ve dis ortamda bulunan bakteri tiirlerinin yiizdesi
Sekil 4-7 ve 4-8’de gosterilmistir.
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I¢ Ortamda Bulunan Bakteri Tiirleri
1%_ 1%
6% B Staphylococecus
EBacillus
Corynebacterium
B Streptococous
Neisgeria
¥ gr (-} Basillug
Mantar

Sekil 4-7 I¢ Ortamda Bulunan Bakteri Tiirlerinin Yiizdesi

Dis Ortamda Bulunan Bakteri Tiirleri
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Sekil 4-8 Dis Ortamda Bulunan Bakteri Tiirlerinin Yiizdesi

4.1.6. i¢ ve Dis Ortamda Bulunan Mantar Tiirleri

Ormekleme donemleri boyunca 6lgiilen mantar tiirlerinin sonucuna gére; i¢ ortamda on
bir tiir mantar bulunmustur. I¢ ortamda bulunan mantar tiirleri sirayla, Penicillium (%60),
Sporothrix (%28), Aspergillus (%5), Rhizopus (%2), Alternaria (%1), Stachybotrys (%1),
Acreminum (%1), Sporothrichum (%1) ve Beyaz Kolony (%1) gézlenmistir. Dis ortamda
ise alt1 tiir mantar bulunmaktadir. Dis ortamda bulunan mantar tiirleri sirayla, Sporothrix
(%35), Stachybotrys (%20), Pnicillium (%18), Beyaz Kolony (%15), Aspergillus (%9) ve
Rhizoupus (%3) gozlenmistir. Dis ortamda en ¢ok bulunan mantar tiirii Sporothrix ve i¢
ortamin en yaygin bulunan mantar tiirii Pnicillium tespit edilmistir. Bu ¢aligmada en ¢ok
goriilen Penicillium mantar tiirii hem i¢ ve hem dis ortamlarin en sik goriilen mantar
tiirlidiir ve insanlarda deri, akciger (inhilasyon), sindirim sistemi sarbonunu ve mavi kiif
hastaliklarina sebep olmaktadir. Penicillium mantarmin neden oldugu hastaliklarin
belirtileri kisiden kisiye degisir. Solunum yolu, burun ve siniis problemleri, géz ve cilt
tahrigleri, sinir sistemi komplikasyonlar1 ve bas agris1 gibi bir¢ok rahatsizlik bu mantar
tirlinlin neden oldugu hastaliklarin basinda gelmektedir [89]. Ayrica Sporothrix,

Aspergillus ve Rhizopus mantar tiirleri, Penicillium mantar tiiriinden sonra i¢ ortamin en
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yaygin bulunan mantar tiirleri tespit edilmistir [83]. 2003 yilinda yiiksek nem kosullarina
sahip olan Taipei’de mantar dl¢limleri yapilmistir. Calismanin sonucuna gore, i¢ ortamin
en yaygin bulunan mantar tiirleri; Aspergillus, Penicillium ve Cladosporium tiirleri ve dis
ortamda Aspergillus, Penicillium ve Cladosporium tiirleri tespit edilmistir [90].

Peru’da Sporotrikoz hastaligi i¢in risk faktorlerinin aragtirildigi bir ¢aligmada ¢ocuklarda
hastalik orani yetigkinlere gore, ii¢ kat fazla bulunmustur ve bu enfeksiyon yiiz ve
boyunda daha sik bulundugu kaydedilmistir ve her 100.000 kisiden 48-60’inda
Sporotrikoz hastalig1 tespit edilmistir [91].

Taiwan’da yapilan bir diger calismada yaz mevsiminde evlerin i¢ ve dis
ortamlarindanmantar 6rnekleri alinmigtir. Bu ¢alismanin sonucuna gore, i¢ ortamda en
¢ok gozlenen mantar tiirleri, Aspergillus, Penicillium ve Cladosporium tespit edilmistir.
Ayrica 150 evde cocuklarda nefes darlig1 ve astim sikayetleri ve bu evlerde Aspergillus
seviyesi incelenmistir. Bu ¢calismanin sonucuna gore, ¢ocuklarda nefes darlig1 ve astim
siklig1 ve Aspergillus konsantrasyonu arasinda bir iliski bulunmustur [92]. Ingiltere’de
Lin ve arkadaslarmmin 5 sene boyunca yaptiklar1 biyoaerosol ol¢limleri neticesinde,
oliimlerin %58’1 Aspergillus tiiriiniin sebep oldugu bulunmustur.

2014 yilinda Kore’de yapilan bir calismada i¢ ve dig ortamda biyoaerosol seviyeleri ve
apartman kati, odalarin yonii ve mevsim gibi faktorlerle karsilastirilmustir. i ve dis
ortamda en ¢ok bulunan mantar tiirleri, Cladosporium, Penicillium, Aspergillus ve
Alternaria tespit edilmistir [90].

[ran’m Yazd ilgesindeevlerin i¢ ve dis ortaminda biyoaerosol seviyeleri ve apartman kati,
odalarin yonii ve mevsim gibi faktorlerle karsilastirilmistir. I¢ ve dis ortamda en gok
bulunan mantar tiirleri Cladosporium, Penicillium, Aspergillus ve Alternaria tespit
edilmistir [71].

Issever ve digerleri tarafindan 2011 yilinda kat1 atik depolama merkezlerinde gdzlenen
mantar tlirleri ile ¢alisan kisilerde alerji semptomlarini belirlemeye yonelik yiiriitiilen bir
calismada en siklikla gézlenen mantar tiirlerinin Aspergillus, Cladosporium, Rhizopus,
Penicillium, Alternaria ve Trichoderma oldugu rapor edilmistir [88]. 2005 yilinda
Kore’de yapilan bir calismada ¢ok katli binalarin i¢ ve dis ortamlarinda mantar
kompozisyonu arastirilmistir. Mevsim ve mekandan bagimsiz olarak, Cladosporium,
Penicillium, Aspergillus ve Alternaria tiirleri tespit edilmistir [61].

[ran’in Semnan sehrinde ve bu sehrin yakin bir kdyiinde olan hastanelerde mantar
seviyeleri incelenmistir. Mantarlara olan alerjik durumlar1 sehirdeki hastalarda %26.9 ve

koylerdeki hastalarda %23.5 bulunmustur. Alerji daha sik goriildiigli ortamlarda mantar
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tirleri; Penicillium %8.3, Aspergillus %12.3, Alternaria %10.7 ve Cladosporium%]11
gozlenmistir [11].

Polonya’da yapilan bir calismada, son 20 senede alerjik hastaliklariyla mantar
seviyesinde %30 artis bulunmustur. Mantarlara hassas olan kisilerde, %70.6 ve
mantarlara hassas olmayan kisilerde %43.6 artis gostermektedir. En ¢ok alerjiye sebep
olan mantar tiirleri; Penicillium, Aspergillus, Alternaria ve Cladosporium gézlenmistir
[101]. i¢ ortamda mantar seviyesi ve tiirii konusuyla ilgili Tiirkiye’de gergeklestirilen
caligmalar simirhidir. Bazi ¢alismalara gore, i¢ ortamda bulunan mantar tiirleriastim ve
alerjik reaksiyonlara, kolonlarda ve akcigerlerin belli kisimlarinda yara olusmasina,
yogun enfeksiyonla pnomani zatiirree, kalp, beyin ve bagirsaklarda olumsuz etkilere
sebep oldugu belirtilmektedir [93].

Adana’da 2007 yilinda evlerin i¢ ortamlarinda mantar seviyesi ol¢lilmiistiir. Bu ¢aligmada
Olciilen mantar sayis1 oldukga diislik olarak tespit edilmistir ve en sik gézlenen mantar
tiirleri: Cladosporium, Penicillium ve Aspergillus oldugu tespit edilmistir [61]. Izmir’de
2006 yilinda yapilan baska bir arastirmada astimli kisilerin evlerinde mantar tiirleri
Olglilmiistiir. Bu evlerin i¢ ortamlarinda gézlenen en yaygin mantar tiirlerinin Aspergillus
ve Penicillium oldugu tespit edilmistir [61].

Isparta ilinde 2003 yilinda astim tanis1 konmus hastalarin evleri ile kontrol grubu olarak
secilmis saglikli bireylerin evlerinde kiif incelemesi yapilmistir [51]. Yapilan inceleme
sonucunda en fazla gzlenen mantar sporlar1 Penicillium (%27.9), Cladosporium (%26.3)
ve Aspergillus (%14.7) olmustur. Yapilan ¢aligmalara gore, Penicillium mantari solunum
yolu hastaliklara ve siniis problemleri yaratan bir mantar tiirii oldugu tespit edilmistir
[51]. 2004 yilinda Eskisehir’de yapilan bir ¢alismada dis ortamdan mantatr 6rnekleri
alinmigtir. Alinan mantar 6rneklerinde, Alternaria, Cladosporium ve Scopulariopsis
tirlerine rastlanmigtir [105].

2012 yilinda Izmir’de bir hastanenin gdgiis hastaliklar1 bdliimiiniin yogun bakim
tinitesinde, Abact vd. tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada en baskin mantar tiirleri
Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Rhizopus, Fusarium ve
Trichoderm tespit edilmistir [61].

Edirne’de yapialan bir arastirmada ¢ocuk bakim merkezinin i¢ ve dis ortaminda bakteri
ve mantar Olciimi yapilmistir. Sonuglara gore, en yaygin bulunan mantar tiirleri,
Cladosporium (%44.11), Penicillium (%18.94) ve Alternaria (%14.67) tespit edilmistir
[18]. izmir’de Ozkiitiik ve Arkadaslar1 2008 yilinda evlerin 6zellikleri ve kiif {iremeleri

ile ilgili yaptiklar1 arastirmada en sik Aspergillus, Penicillium ve Mucor tiirlerini tespit

55



etmiglerdir. Ayrica 20 seneden daha eski olan evlerde, Aspergillus, havanin nemli ve saksi
bitkilerinin ¢ok oldugu evlerde Mucor, kuslarin beslendigi ve gozle goriiniir kiif
tiremesinin oldugu evlerde ise, Penicillium tiirlerinin daha ¢ok saptandigini rapor
etmislerdir [61]. 2012 yilinda Denizli il merkezinde Ovet vd., tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada ilkdgretim okullarinda i¢ ortam havasinda kiif mantarlarinin arastirilmistir ve
siniflarin i¢ ortam havasindan alinan Orneklerde en siklikla karsilagilan mantar tiirleri,
Penicillium spp. %46, Aspergillus spp. %18, Cladosporium spp. %17, Alternaria spp.
%15 olmustur [106]. i¢ ve dis ortamda bulunan mantar tiirlerinin yiizdesi, dort drnekleme

donemi igin Sekil 4-9 ve 4-10°da gosterilmistir.

i(,: Ortamda Bulunan Mantar Turleri

Penicillium B Aspergllus HBeyazKoloni

Sporothrix B Stachybotrys H Rhizopus

Acreminim L] S]g orothrichuimn Alternaria
1% 104

1% 1%

(=]
p:

60%

Sekil 4-91¢ Ortamda Bulunan Mantar Tiirlerinin Yiizdesi

Dis Ortamda Mantar Tiirlerinin Yiizdesi

® Penicillium B Aspergillus m Beyaz coloni
m Sporothrix m Stachybotrys ®Rizopus

Sekil 4-10 Dis Ortamda Bulunan Mantar Tiirlerinin Yiizdesi

4.1.7. I¢ ve Dis Ortamda Bakteri Seviyelerinin Karsilastirmasi

Bakteri seviyesi i¢ ortamda dis ortama gore 5.75 kat daha yliksek miktar bulunmustur.
Yiksek bakteri seviyeleri i¢ ortamda yogun bakteri olusumuna sebep olan bir kaynagin
oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore, i¢c ortamin bakterilerin lireme ve

biiyiimesi icin daha uygun oldugu tespit edilmistir. I¢ ortamda bakteri seviyesi yiiksek
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bulundugu i¢in insan aktiviteleri ile bakteri miktarinin arttigi sonucu ¢ikarilmistir. Ayrica
nem ve sicaklik degerleri i¢ ortamda daha yiiksek oldugu icin ve biyoaerosollerin diismant
olan UV 15181, evin i¢ ortaminda daha az miktarda bulunmasindan dolay1 bakteri seviyesi
i¢ ortamda dis ortama gore 5.75 kat daha yiiksek bulunmustur. Ayrica biyoaerosol
seviyesi dis ortamda i¢ ortama gore, daha fazla miktarlar bulunmusur. Ornegin 2005
yilinda Cin’de yapilan bir ¢alismada apartmanlarin i¢ ve dis ortaminda biyoaerosol
Olgtimleri yapilmistir. Calisma neticesinde dis ortam biyoaerosol seviyesinin i¢ ortamdan
yiiksek oldugu tespit edilmistir [87]. Yapilan baska bir arastirmaya gore, Finlandiya’da
evlerin i¢ ve dis ortaminda biyoaerosol drnekleri alinmistir. Bakteri seviyeleri i¢ ortamda
(30-2500) CFU/m® ve dis ortamda (4-1600) CFU/m?® arasnida bulunmustur. Bu
calismanin sonucuna gore, dis ortamda bulunan biyoaerosol seviyesi i¢ ortamdan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir [71]. 2001 yilinda Hong Kong’da yapilan bir arastirmada
bakteri seviyesi mutfakta o6lgiilen seviyeler oturma odasi ve disariya gore, daha yiiksek
bulunmustur. Mutfaktan alinan 6rneklerin %60°1 800 CFU/m?’den yiiksek bulunurken dig
ortam konsantrasyonu 220-400 CFU/m? arasinda degismistir [11]. Sekil 4-11’de bakteri
seviyesi kanli agar ilizerinde 6rnekleme yaptigimiz bir istasyonun i¢ ve dig ortaminda

goriilmektedir.

I¢ Ortam Bakteri Konsantrasyonu

Sekil 4-11 i¢ ve Dis Ortamda Olgiilen Bakteri Konsantrasyonu Kanh Agar Uzerinde

4.1.8. i¢ ve Dis Ortamda Mantar Seviyesinin Karsilastirmasi

Mantar seviyesi i¢c ortamda 157 CFU/m? ve dis ortamda 132 CFU/m? bulunmustur. I¢
ortamin yliksek nem ve sicaklik seviyesinden dolayr mantar seviyesi daha yliksek

degerler bulunmaktadir.
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4.1.9. U¢ Ortamda Olciilen Mantar Seviyesi

Dort 6rnekleme donemi boyunca oturma odasinda mantar seviyesi daha yiisek seviyede
Olglilmiistiir. Ailelerin yemek faaliyetleri, ¢ocuklarin 6dev yapmalar1 ve televizyon
izlemek gibi bir¢ok aktivite oturma odasinda yapilmaktadir. Ayrica insan varligi ve
aktiviteleri daha ¢ok bu ortamlarda yapilmasi nedeni ile mantar seviyesi oturma odasinda
daha yiiksek degerler bulunmustur.

Dort donem boyunca sicaklik ve nem degerleri i¢ ortamda dis ortama gore, daha ytliksek
degerler bulunmustur. Bu nedenden dolay1 i¢ ortam mantarlarin iireme ve biiylimeleri i¢in
uygun oldugu tespit edilmistir. Bazi literatiir calismalarinda bizim elde ettigimiz sonucun
aksine nem orani yiiksek bulunan ortamlarda mantar seviyesi dis ortamda i¢ ortama gore,
daha yiiksek degerler bulunmaktadir. Ornegin 2007 yilinda Amerika’da gergeklestirilmis
olan bir ¢alismada 100 igyeri ortamindan mantar 6rnekleri alinmistir. Ortalama mantar
seviyesi i¢ ortamda (100+230) CFU/m? ve dis ortamda (680+840) CFU/m? olarak, 3 kat
daha fazla bulunmustur.

Sekil 4-12’de mantar seviyesi, Ornekleme yaptigimiz bir istasyonun ii¢ ortaminda,

Sabouraud-Antibiyotik agar lizerinde goriilmektedir.

Sekil 4-12 U¢ Ortamda Olciilen Mantar Konsantrasyonu Sabouraud-Antibiyotik
Agar Uzerinde

4. 2. ic Ortamlarda Olgiilen Biyoaerosellerin Dénemsel Karsilastirmasi

Dort 6rnekleme donemi boyunca oturma odasi, bebek odasi ve oturma ve bebek odasi
ayni olan evlerde bulunan ortak alanda bakteri ve mantar konsantrasyonu 6lgiilmiistiir.
Olgiilen bakteri ve mantar konsantrasyonlarinin sonucuna gore, her dort dsnem boyunca
en yiiksek bakteri seviyesi tek odalar ve en yiiksek mantar seviyesi oturma odalarinda

tespit edilmistir. Insan kalabalig1 ve aktiviteleri daha ¢ok oturma ve bir odasi olan evlerin
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tek odalarinda yapildigi i¢in, sicaklik ve nem seviyesi bu odalarda daha yiiksek ve hava
sirkiilasyonu daha az oldugu i¢in bu ortamlarda biyoaerosol seviyesi diger ortamlara gore
daha yiisek miktar tespit edilmistir. 2008 yilinda Suudi Arabistan’nin Riyad sehrinde
yapilan bir arastirmada evlerin farkli odalarinda mantar seviyesi Ol¢lilmiistiir. Bu
aragtirmanin sonucuna gore, en ¢ok mantar seviyesi yatak odalarinda dl¢lilmistiir [68].

Dort 6rnekleme donemi boyunca oturma odasi, bebek odasi, tek odalar ve dis ortamda
bakteri konsantrasyonu olgiilmiistiir. Elde edilen 6l¢timlerin sonucuna gore, bakteri
konsantrasyonu oturma, bebek ve tek odalarda ve ayrica dis ortamda birinci ve tiglincii
donemlerde (ilkbahar-yaz) en yiiksek gozlenmistir. Ilkbahar-yaz donemi boyunca evlerin
kap1 ve pencereleri daha uzun siire agik oldugu i¢in dis ortamdan ¢ok miktarda bakteri
tasinmast i¢ ortama gerceklesmektedir. Bakteri konsantrasyonunun donemsel

karsilastirmasi degisik ortamlarda Sekil 4-13’de gosterilmistir.

Bakteri Konsantrasyonu Degisik Ortamlarda

1500

1000 - m Oturma Odasi

> mBebek Odasi
500 + )
Tek Oda
— ®WDig Ortam

1.Dénem 2.Doénem 3 .Doénem 4.Donem

Bakteri konsantrasiyonu CFU/mm3

Sekil 4-13 Degisik Ortamlarda Bakteri Konsantrasyonunun Ddnemsel

Karsilastirmasi

Mantar seviyesi dort 6rnekleme donemi boyunca oturma, bebek, tek odalar ve dis ortamda
ol¢iilmiistiir. Olgiimlerin sonucuna gdre; oturma, bebek ve tek odalardan ve ayrica dis
ortamdan en yiiksek mantar konsantrasyonu, birinci ve dordiincii donem boyunca
ociilmiistiir. Degisik ortamlarda mantar konsantrasyonunun dénemsel karsilagtirmasi

Sekil 4-14°de gosterilmistir.
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Mantar Konsantrasyonu Degisik Ortamlarda
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4.3. Dort Ornekleme Dénemi Boyunca Ortak Evlerde Bakteri ve Mantar Seviyesi

4.3.1. Ortak Evlerin i¢ ve Dis Ortamlarinda Olciilen Bakteri Seviyesinin Dagilim
Parametreleri

Calisma boyunca tiim 6rnekleme donemlerine ait olantoplam 60 ortak ev bulunmaktadir.
Dort donem boyunca ortak evlerin i¢ ve dis ortaminda Olgiilen bakteri
konsantrasyonlarinin ortalama, standart sapma, medyan ve maksimum degerleri Cizelge
4-3’de verilmistir. Verilerin dagilim tiirlerini belirleyen olan normal ve lognormal testleri
ile veri setimizin dagilim tiirlerini belirledik. Biitiin ortamlarda bulunan skewness
degerine gore, bakteri konsantrasyonuna ait olan veri setinin asimetrik bir yonelime sahip
oldugunu gostermektedir.

Yapilan Kolmogorov-Simirnov tek ornek testinin sonucuna gore, tim Ornekleme
donemlerinde i¢ ortamda dlgiilen bakteri ve mantar degerleri istatistiksel olarak normal

dagilima uymamaktadir. Cizelge 4-4’de i¢ ortamda bakteri ve mantarlara ait olan dagilim

parametreleri goriilmektedir.

Cizelge 4-3 Ortak Evlerde Bakteri Konsantrasyonunun Dagilim Parametreleri

Bakteri Ortalama | Medyan | Ortalama+SD | Mak Stnd. Kurtosis | Kolmogorov | Dagilim
Seviyesi skewness -Smirnov tiirii
Oturma 784 539 7844698 3798 10.39 9.79 0.00 Lognormal
Odas1
Bebek Odasi 757 503 757+£705 4170 13.89 19.17 0.03 Lognormal
Tek Oda 734 548 548+668 3198 5.79 6.49 0.01 Lognormal
Dis Ortam 190 79 190+290 1802 19.08 31.11 0.00 Lognormal
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4.3.2. Ortak Evlerin I¢ ve Dis Ortamlarinda Olgiilen Mantar Seviyesinin Dagihm
Parametreleri

Calisma siiresince drnekleme yaptigimiz toplam 60 ortak evini¢ ve dis ortaminda mantar
seviyelerinin ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri Cizelge 4-4’de
verilmistir. I¢ ve dis ortamda bulunan mantarlarin dagilimlariin saga ¢arpik olduklari ve

istatistiksel olarak normal dagilima uymadiklar1 gosterilmistir.

Cizelge 4-4 Ortak Evlerde Mantar Konsantrasyonunun Dagilim Parametreleri

Mantar Seviyesi | Ortalama | Medyan | Ortalama+SD | Mak | Stnd. | Kurtosis | Kolmogorov Dagihm
skewness -Smirnov tiirii
Oturma Odas1 144 71 1444257 2208 | 32.49 12.93 0.00 Lognormal
Bebek Odast 153 71 153+355 4504 56.95 11.33 0.02 Lognormal
Tek Oda 182 132 182+146 795 5.056 7.094 0.01 Lognormal
Dis Ortam 130 97 130+122 715 12.05 13.70 0.05 Lognormal

4.3.3. Ortak Evlerde Olciilen Bakteri ve Mantar Seviyesinin Karsilastiriimasi

Dort 6rnekleme donemi boyunca ortak olan evlerde yapilan bakteri ve mantar 6rnekleme
sonuglarina gore; en yiiksek bakteri seviyesi Sekil 4-20’de goriildiigii gibi oturma
odasinda (784 CFU/m?) ve en ¢ok mantar seviyesi tek odalarda (182 CFU/m?)
Olciilmiistlir. Bakteri seviyesinin maksimum degerleri bebek odalarinda Slgiilmiistiir.
Mantar seviyesinin maksimum degerleri ise bebek odalarinda gozlenmistir. Dort
ornekleme dénemi boyunca ortak evlerin i¢ ve dis ortaminda bulunan bakteri ve mantar

seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-15’de goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi I¢ ve Dis Ortamda Mantar Seviyesi I¢c ve Dis Ortamda

Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot

5
X 5
response (X10000) (X1000,0)

response
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Sekil 4-15 Dort Donem Boyunca Ortak Evlerde Bulunan Bakteri Seviyesinin Kutu
Biyik Grafigi

O: Oturma Odast1

B:Bebek Odas1

D:Dis Ortam

T:Tek Oda

4.4. Biyoaerosol Sonu¢larinin Mevsimsel Karsilastirmasi

Bu calismada Biyoaerosollerin konsantrasyon ve tiir tayini 2 sene boyunca farkli
mevsimlerde yapilmistir. ilk 6rnekleme dénemi 2011 yilinin Nisan ayinda baslamistir ve
3 ay siirerek Haziran (ilkbahar-yaz) sonlanmistir. ikinci érnekleme dénemi 2011 yilinin
Ekim ayinda baslayip Aralik ayinda (sonbahar-kis) bitmistir. Uciincii 6rnekleme donemi
2012 yilinin (ayni birinci donem gibi) Nisan ayinda baslayip ve 3 ay siirerek Haziranda
sonlanmigtir. 2012 yilinin sonbahar-kis doneminde bazi cihazlarin bozulmasi nedeniyle
cihazlar tamir i¢in yurtdigina gonderilmis ve biraz gecikmeyle dordiincii 6rnekle 2013-
2014 yilinin Kasim ayinda baslayip ve ocak ayinda bitmistir. Boylece ilkbahar-yaz ve
sonbahar-kis mevsimlerinde iki kez evlerin i¢ ve dis ortamlarinda biyoaerosol dl¢iimleri

yapilmistir.

4.4.1. TFarkh Mevsimlerde I¢ ve Dis Ortamda Bakteri Seviyesinin Dagilim
Parametreleri

Farkli mevsimlerde i¢ ve dis ortamda Olgiilen bakteri seviyesinin ortalama, maksimum,
minimum ve dagilim parametreleri Cizelge 4-5’de gosterilmistir. Yapilan testlerin
sonucuna gore, tim 6rnekleme mevsimlerinde i¢ ortamda Slgiilen bakteri degerlerinin P
degeri 0.05 altinda bulunmaktadir ve istatistiksel olarak normal dagilima uymamaktadir.
Cizelge 4-5’de i¢ ortamda bulunan bakteri seviyelerinin dagilim parametreleri
goriilmektedir. Bu yiizden i¢ ortamda bulunan bakterilere ait olan veri setlerinin normal

dagilima uymadiklar tespit edilmigtir.
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Cizelge 4-5

Parametreleri

ic ve

Dis Ortamda Bakteri Miktarinin Mevsimsel Dagihim

Bakteri Seviyesi Ortalama Mak Stnd. Kurtosis | Kolmogorov | Dagihm
(CFU/m?) | (CFU/m?) | Skewness -Smirnov Tiirii
¢ Ortam 939 4975 10.25 17.98 0.00 Lognormal
ilkbahar-Yaz DisOrtam 276 1484 7.17 10.45 0.00 Lognormal
I¢ Ortam 578 2641 9.80 12.91 0.03 Lognormal
Sonbahar-Kis DisOrtam 158 2699 19.21 65.65 0.00 Lognormal

4.4.2. Farkl Mevsimlerde I¢ ve Dis Ortamlarda Mantar Seviyesinin Dagilim
Parametreleri

Farkli mevsimlerde evlerin i¢ ve dis ortamlarinda mantar seviyesinin ortalama,
maksimum, minimum ve dagilim tiirleri Cizelge 4-6’da gosterilmistir. Yapilan testlerin
sonucuna gore, tiim oOrnekleme mevsimlerinde i¢ ve dis ortamda Olclilen mantar
degerlerinin istatistiksel olarak normal dagilima uymamaktalar. Cizelge 4-6’da i¢ ve dis

ortamda bulunan mantar seviyelerinin dagilim parametreleri gortiilmektedir.

Cizelge 4-6 I¢ ve Dis Ortamda Mantar Miktarimin Dagihm Parametreleri

Mantar Seviyesi Ortalama Mak Stnd. Kurtosis | Kolmogorov-| Dagilim
(CFU/m?) | (CFU/m® | Skewness Smirnov tiiri
¢ Ortam 163 2312 27.14 10.21 0.00 Lognormal
Ilkbahar-Yaz Di1sOrtam 144 428 3.42 0.82 0.00 Lognormal
¢ Ortam 143 2200 28.31 10.00 0.00 Lognormal
Sonbahar-Kis Di1sOrtam 114 252 247 0.37 0.02 Lognormal

4.4.3. i¢ ve Dis Ortamda Bakteri Seviyesinin Mevsimsel Karsilastirmasi

Biitiin istasyonlarda yapilan bakteri 6rnekleme ¢alismasi neticesinde, ortalama bakteri
konsantrasyonu ilkbahar-yaz mevsiminde sonbahar-kis mevsimine gore daha yiiksek
degerler bulunmustur (Sekil 4-21). Tlkbahar-yaz mevsiminde kap1 ve pencerelerin daha
uzun stire acik olduklar: nedeni ile dis ortamdan hava akimi bakteri miktarinin artmasina
sebep olmast yorumunu yapmak miimkiindiir. Ayrica ilkbahar-yaz mevsiminde ig
ortamda yiiksek bakteri miktarinin bulunmasinin baska nedenlerinden nem ve sicaklik
degerlerinin  daha bulunmasidir. bakteri

yiiksek  miktarda Giiney Kore’de

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri ile ilgili yapilan bir aragtirmanin sonucuna
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gore, mevsim degisikligi i¢ ortamda bulunan bakteri seviyesini etkilemektedir ve ayni
bizim ¢aligmanin sonuglart gibi en ¢ok bakteri seviyesi ilkbahar-yaz mevsiminde
Ol¢tilmiistiir [61].

2005 yilinda Lee ve jo tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonucuna gore, bakteri seviyesi
bizim elde ettigimiz sonuglar gibi yaz mevsiminde ki mevsimine gore daha yiiksek
degerler bulunmustur ve yaz mevsiminde arag i¢ci bakteri geometrik ortalama seviyesi
(201-1791) CFU/m? arasinda degisirken; kis mevsiminde (195-1403) CFU/m? arasinda
degismistir [16]. I¢ ve dis ortamda 6l¢iilen bakteri seviyesinin mevsimsel karsilastirmasi
Sekil 4-16’da gosterilmistir.

Bakteri Miktarmin Mevsimsl Karsilastrmasi
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1000 //737073
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Oturma Bebek Tek Oda  Dig Ortam
Odasi Odasi

Bakteri Konsantrasyonu CFU/m?

Sekil 4-16 I¢ ve Dis Ortamda Bakteri Miktarimin Mevsimsel Karsilastirmasi

4.4.4. i¢ ve Dis Ortamda Mantar Seviyesinin Mevsimsel Karsilastirmasi

Ic ve dis ortamda yapilan mantar drnekleme calismasi neticesinde i¢ ve dig ortamda
o6l¢iilen mantar konsantrasyonu ilkbahar-yaz mevsiminde, sonbahar-kis mevsimine gore
daha yiiksek degerler bulunmaktadir. {lkbahar-yaz mevsiminde hava sicakligi ve nem
orani yiiksek olugu i¢in havada bulunan mantar seviyesi daha fazla bulunmustur.

Enerji tiiketimini azaltmak i¢in aileler bazi yontemler kullanmaktalar ve bu yontemler i¢
ortam havasini kotii sekilde etkilemektedir. Enerji tasarrufu konusunda, ailelerin ilk
yaptiklari 1§, 6zellikle sonbahar-kis mevsimlerinde, az yakmak, camlar ve kapilari stirekli
kapali tutarak, sicak havanin disariya ¢ikmasi ve dis havanin igeriye girmesini 6nlemek,
banyo, mutfakta ve ya lavaboda biitiin hava ¢ikiglarint kapatmak va ayrica cam
kenarlarini silikon ve bantla kapatmak gelmektedir. Bu uygulamalar i¢ ortamda bulunan
nem ve sicak seviyesinin artmasini sagliyor ve boylece mantarlarin iireme ve ¢ogalmasi
i¢cin ¢ok uygun bir ortam saglamaktadir.

Yaptigimiz anket ¢calismalariin sonucuna gore; sonbahar-kis mevsiminde ailelerin cogu

yikadiklar1 gamasirlari evin i¢ ortaminda kurutmaya biraktiklarini bildirmislerdir. Kapali
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ortamda ¢amasir kurutmak, i¢ ortamda nem, kiif ve boceklerin ¢ogalmasina ve sonug
olarak, ozellikle bebekler ve cocuklarda astim ve nefes darliginin artmasina sebep
olmaktadir. Iskogya’da bir arastirma merkezi’nin raporuna gére, kurumasi i¢in oda iginde
asilan giysiler ve kiyafetler 6zellikle sonbahar-kis mevsimlerinde, evin i¢inde nem
oraninin olmast gerekenin lizerine ¢ikmasma neden olmaktadir ve bu durum
mikroorganizmalarin tiremelerine sebep olup degisikalerjik durumlara ve hastaliklara
davetiye ¢ikarmaktad: [116]. Giiney Kore’de yapilan bir arastirmanin sonucuna gore,
mevsim degisikligi i¢ ortamda bulunan mantar seviyesini etkilemektedir ve en ¢ok mantar
yaz aylarinda ortaya ¢ikmaktadir [94]. Eskisehir’de dis ortamdan alinan orneklerde
yiiksek mantar konsantrasyonlarina Eyliil, Mayis ve Kasim aylarinda rastlanmistir [16].
I¢c ve dis ortamda &lciilen mantar seviyesinin mevsimsel karsilastirmas: Sekil 4-17°de

gosterilmistir.

Mantar Miktarmim Mevsimsel Karsilastirmasi
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Sekil 4-17 ¢ ve Dis Ortamda Mantar Seviyesinin Mevsimsel Karsilastirmasi

4.5. Ortak Evlerde Bulunan Bakteri Seviyesinin Mevsimsel Degisimi

Ortak evlerin i¢ ve dis ortaminda yapilan bakteri drnekleme calismasi neticesinde,
ilkbahar-yaz dénemi boyunca istasyonlarin i¢ ve dig ortamlarinda dlgiilen bakteri seviyesi
sonbahar-kis doneminin degerlerine gore, yaklasik 2 kat fazla bulunmaktadir. Dort
ornekleme donemi boyunca ayni evlerde bulunan bakteri seviyesinin mevsimsel

karsilagtirmasi Sekil 4-18de goriilmektedir.
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Dort Déonem Boyunca Ayni Olan Evlerde Bakteri
Miktarmin Mevsimsel Karsilastirmasi
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Sekil 4-18 Dort Donem Boyunca Ortak Evlerde Bakteri Miktarimin Mevsimsel

Degisimi

4.5.1. Ortak EvlerdeBulunan Mantar Seviyesinin Mevsimsel Degisimi

Biitiin istasyonlarin i¢ ve dig ortamlarinda yapilan mantar Oornekleme ¢alismasi
neticesinde; ortalama manatar konsantrasyonu ilkbahar-yaz mevsiminde sonbahar-kis
donemine gore, daha yiiksek degerler bulunmustur. Dort 6rnekleme donemi boyunca
ortak evlerde bulunan mantar seviyesinin mevsimsel karsilastirmasi Sekil 4-19’da

goriilmektedir.

Dért Donem Boyunca Ayni Olan Evlerde Mantar
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Sekil 4-19 Donem Boyunca Ortak Evlerde Mantar Miktarinin Mevsimsel Degisimi

4.5.2. Ortak Evlerden Bulunan Bakteri ve Mantar Tiirlerinin Mevsimsel Degisimi
Bu ¢alismada dort 6rnekleme donemi boyunca farkli mevsimlerde ortak evlerin farkli
odalarindan bakteri ve mantar ornekleri alinmigtir. Yapilan Ornekleme ¢alismasi
neticesinde; Staphilicoccus bakteri tiirinden sonra en yaygin bulunan bakteri tiirleri
sirayla; Corynebacterium, Streptococcus, Neisseria, Basillus, gr (-) Basillus ve en yaygin
bulunan mantar tirleri sirayla, Penicillium, Sporothrix, Beyaz Colony, Aspergillus,

Rhizopus, Stachybotrys ve Alternaria gozlenmistir.
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4.6. Tlkbahar-Yaz Dénemi Boyunca Bakteri Seviyesinin I¢/Dis Oram

Yapilan 6l¢iimler sonucunda, i¢ ortamda tespit edilen bakteri seviyesi ilkbahar-yaz
donemi boyunca dis ortama goére, 3 kat daha yiiksek bulunmustur. Ilkbahar-yaz
doneminde bakteri seviyesinin I/D oraninin %83’ii 1’den biiyiik ve %17’si 1°den kiiciik
tespit edilmistir. I¢ ortamda bakteri seviyesinin yiiksek bulunmast insan varlig1 ve yaptig1
degisik aktivitelerin bakterilerin iireme ve artmalarinda vazgeg¢ilmez 6nemli bir rolii
oldugunu ispatlamaktadir. Ilkbahar-yaz déneminde bakteri seviyesinin I/D oraninmn

grafigi Sekil 4-20°de gosterilmistir.

IIkbahar-Yaz Diingmimle Bakteri Seviyesinin
I/D Oram

mI/D>>1

Bi/D<<1

Sekil 4-20 Bakteri Konsantrasyonunun i¢/Dis Oram ilkbahar-Yaz Déneminde

4.7. Sonbahar-Kis Dénemi Boyunca Bakteri Seviyesinin I¢/Dis Oram

Yapilan ol¢timler sonucuna gore; i¢ ortamda tespit edilen bakteri miktar1 ayn1 ilkbahar-
yaz doneminin sonuglar1 gibi sonbahar-kis donemindede dis ortama gore, 3 kat daha
yiiksek bulunmustur. Sonbahar-kis donemi boyunca ortalama bakteri seviyesinin 1/D
oraninin %84°li 1’den bilyiik tespit edilmistir. Sonbahar-kis donemi ayni ilkbahar-yaz
déneminin sonuglar1 gibi insan varlig1 i¢ ortamda bakteri seviyesinin artmasimin en
onemli nedenlerindendir. Ayrica sonbahar-kis donemi boyunca havalarin soguk
oldugundan dolay1r enerji tasarrufu yapmak amaci ile evler daha az siklikla
havalandirilmaktadir. Bu havasiz ve sicak ortamlar insan varligi ve aktiviteleri,
bakterilerin ireme ve biiyiimeleri i¢in ¢cok uygun bir ortam hazirlamaktalar. Sonbahar-kis

doneminde bakteri miktarinin I/D oranmin grafigi Sekil 4-21°de verilmistir.

67



Sonbahar-Kis Diingminde Bakteri Seviyesinin
I/D Oram

BiD>>1
BiD<<1

Sekil 4-21 Bakteri Konsantrasyonunun I¢/Dis Orami Sonbahar-Kis Déneminde

4.8. ilkbahar-Yaz Dénemi Boyunca Mantar Seviyesinin i¢c/Dis Oram

Yapilan 6l¢iimler sonucunda ilkbahar-yaz doneminde i¢ ortamda tespit edilen mantar
seviyesi dig ortam mantar seviyesine gore yaklagik 2 kat daha yiiksek bulunmustur.
[lkbahar-yaz dénemi boyunca mantar seviyesinin I/D oranmin %63’ii 1’den biiyiik ve
%37’si 1’den kiiciik tespit edilmistir. ilkbahar-yaz dénemi boyunca mantar miktarmnin
I/D oraninin yiizdesi Sekil 4-22°de verilmistir.

IIkbahar-Yaz Doneminde Mantar Seviyesinin I/D
Oram

[} Ingl.g“::{Z:>l ] IQDI:}« <1

Sekil 4-22 Tlkbahar-Yaz Déneminde Mantar Miktarinin i¢/Dis Oram

4.9. Sonbahar-Kis Dénemi Boyunca Mantar Seviyesinin i¢/Dis Oran
Yapilan dl¢iimler sonucunda sonbahar-kis dénemi boyunca mantar miktarini 1/D
oraninin %57’si 1’den biiylik ve %43’i1°den kiigiik tespit edilmistir. Sonbahar-kis

mevsimlerinde mantar miktarinin /D oraninim yiizdesi Sekil 4-23’de verilmistir.
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Sonbahar-Kis Doneminde Mantar Seviyesinin
I'D Oram

mID>>1

iD<<1

Sekil 4-23 Sonbahar-Kis Déneminde Mantar Miktarmn I¢/Dis Oram

4.10. Bakteri Miktarinda 500 ve 1000 CFU/m*’ii Asan Istasyonlarin Mevsimsel
Karsilastirmasi

Bakteri ve mantarlarin diinyadaki belirlenen yasal limit degerleri ile ilgili literatiir
taranarak Onerilen yasal limit degerler asagida belirlenmistir. ACGIH (The American
Conference of Govermental Industrial Hygienists) tarafindan havada bulunan bakteri ve
mantar seviyesi 100 CFU/m? belirlenmistir. Ancak1999 yilinda Kanada Hiikiimeti 500
CFU/m?® iizerindeki bakteri ve mantar konsantrasyonunu kabul edilmez seviye olarak
belirlenmigtir.  NIOSH (OccupationalSafety and Health Administration) Saglik
sorunlarina sebep olabilecek tist limit deger toplam biyoaerosol miktar1 1000 CFU/ m?
olarak belirlenmistir [107].

Atina’da apartmanlarin i¢ ve dis ortaminda biyoaerosol konsantrasyonu ol¢lilmiistiir ve
bakteri seviyesinin sadece bir 6rnekte 500 CFU/m?’iin tizerinde bulunmustur [3].

Bu ¢alismanin aksine bizim ¢alismada sonbahar-kis mevsimlerinde evlerin %73’iinde
bakteri konsantrasyonu kritik olan 500 CFU/m*’i asmistir. 2009 yilinda Ankara’da
yapilan bir ¢alismada i¢ ortamdan hava 6rnekleri alinmigtir. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore, i¢ ortamda alman hava orneklerinin %25.8”inde bakteri seviyesi 500 CFU/m*’i
asmustir [16].

Bizim ¢alismada ilkbahar-yaz mevsiminde evlerin %76’sinda bakteri konsantrasyonu
500 CFU/m*’tiagmustir. Ayrica ilkbahar-yaz doneminde evlerin i¢ ortamlarinda nem ve
sicaklik seviyesi yiiksek oldugundan dolayevlerin %41’inde ve sonbahar-kis doneminde
evlerin %26’sinda bakteri konsantrasyonu kritik olan 1000 CFU/m?*’ii agsmustir. Bakteri
miktarinda 1000 ve 500 CFU/m?’{i asan evlerin yiizdesi Cizelge 4-7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4-7 Bakteri Miktarinda 1000 ve 500 CFU/m?® Asan istasyonlarin Mevsimsel

Karsilastirmas
Bakteri 500 CFU/m? asan 1000 CFU/m? asan
Donem Istasyonlarin Yiizde ve Sayis1 | Istasyonlarin Yiizde ve Sayisi
Ilkbahar-Yaz %76 (155) %41 (84)
Sonbahar-Kis %73 (109) %26 (41)

4.11. Mantar Miktarinda 500 ve 1000 CFU/m*’ii Asan Istasyonlarin Mevsimsel
Karsilastirmasi

2009 yilinda yapilan galismanin sonucuna gore, i¢ ortamda alinan hava 6rneklerinin
%2.5’inde mantar seviyesi 500 CFU/m*’ii asmistir. Ayrica i¢ ortamda alinan hava
orneklerinin %1’inde mantar seviyesi 1000 CFU/m*’ii asmistir. Ayrica mantar
seviyesinde 500 CFU/m*’ii asan istasyonlarin %5’i ilkbahar-yaz déneminde ve %11’
sonbahar-kis doneminde Olgiilmiistiir. Mantar seviyelerinde 1000 CFU/m*’i asan
istasyonlarin %?2’si ilkbahar-yaz ve %6’s1 sonbahar-kis donemlerinde oOlgiilmiistiir.
Sonbahar-kis doneminde aileler (6zellikle az geliri olan ailelerde) enerji tasarruf amaci
ile i¢ ortam havalandirma sikligin1t minimum seviyeye indirip ve bazen giinlerce hig

havalandirmiyorlar. Mantar konsantrasyonu 500 ve 1000 CFU/m*’ii asan istasyonlar

Cizelge 4-8’de goriilmektedir.

Cizelge 4-8 Mantar Miktarinda 1000 ve 500 CFU/m* Asan istasyonlarln Mevsimsel

Karsilastirmasi
Mantar 500 CFU/m*’ii asan 1000 CFU/m?*ii asan
Donem Istasyonlarin Yiizde ve Sayis1 | istasyonlarin Yiizde ve Sayisi
IIkbahar-Yaz %5 (10) %2 (4)
Sonbahar-Kis %11 (18) %6 (10)

4.12. Ev Kosullar: ve Bakteri ve Mantar Seviyelerinin Kaynak Tespiti

Ornekleme yapilan evlerin i¢ ortamlarinda élgiilen bakteri ve mantarlarin konsantrasyon
ve tiirleri, ailelerin sosyo-demografik kosullari, yasam aliskanliklari, evde yapilan
aktiviteleri, ev Ozellikleri, kullandiklar1 enerji kaynaklari, bina yap1 malzemeleri, yer
kaplama tiirii, mobilya v.b kirletici kaynaklarinin varligina gére; degisim gostermektedir.

Calismanin bu kisminda i¢ ortamda olgiilen bakteri ve mantar konsantrasyonu ile ev
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ozellikleri arasinda bulunan istatistiksel iligki incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
i¢c ortamda 6l¢iilen bakteri ve mantar seviyelerine etki eden faktorler, evin ana caddeden
mesafesi, mutfakta kullanilan yakit tiirti, odalarda kullanilan duvar boyas: tiiri,
ornekleme sirasinda pencerelerin durumu ve evde yeni esyanin bulunmasi olarak tespit
edilmistir. Ayrica biitiin 6rnekleme donemlerinde evlerin i¢ ortaminda bakteri ve mantar
ornekleri aldigimiz odalarin fiziksel 6zellikleri incelenmis ve diger donemlerde bu
Ozelliklerin degisiklikleri detayl bir sekilde 6nceden hazirlanan anketleri (her donem igin
ayr1 hazirlanmistir) uygulayarak takip edilmistir.

Bakteri ve mantar konsantrasyonu; mutfakta kullanilan yakit tiirii, evin bulundugu kat,
duvarlarda kullanilan boya tiirii, evin 1sitma tiirli, ornekleme esnasinda evde bulunan kisi
sayis1, evin ana caddeden mesafesi ve ev i¢in yeni esya alinmasi vb. parametreler dikkate
alarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeler hem tum ornekeme donemleri hem de
mevsimsel donemler dikkate alinarak gerceklestirilmis olup yalnizca istatistiksel olarak
anlaml1 farklilk bulunan gruplara ait sonuglar verilmistir.

Bu boliimde i¢ ve dis ortamda bulunan bakteri ve mantar verileri ile anket ¢alismalari
arasinda, One-Way ANOVA Test, Kruskal-Wallis Test (KWT), Mood's Median Test
(MMT) ve Variance Check Test (VCT) uygulanmis olup, her bir anket ¢caligmast igin %95
giiven araliginda gruplar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

4.12.1. Ornekleme Yapilan Evlerin Ana Caddeden Mesafelerinin Bakteri ve Mantar
Miktarma Etkisi

Biiyiik sehirlerde yer alan binalarda birgok kirletici i¢in dis ortam kaynaklarinin ig
ortamda seviyelerine dnemli katkis1 olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel bdlgelere veya
trafigin yogun oldugu caddelere yakin olan binalarda dis ortam i¢ ortam hava Kirleticileri
icin 6nemli bir kaynaktir. Her giin degisik sekilde yararlandigimiz motorlu karayolu
tasitlar1 havaya verdikleri kirletici gaz ve partikiillerle ¢evremizi ve soludugumuz havay1
kirletmektedir. Hava kirliliginin yaris1 motorlu tasitlardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle sehirlerde ana cadde ve kavsaklarinda, karayollar1 ¢evrelerinde havayi kirleten
madde emisyonlar1 (atmosfere atilan gaz, toz, partikiil madde ve bakteri) onemli
boyutlardadir [105].

Bir insanin giinliik 15 m? temiz havaya ihtiyaci vardir. Bu ihtiyaci bir tek tasitin sadece
10 dakikalik bir siire igerisinde tehlikeli hale doniistiirmesi kentlerde bulunan yiiz binlerce
tasitin neden oldugu hava kirliliginin boyutu hakkinda yeterli bir fikir verebilir. Sehir
trafiginde araglar, teknik bakimlarinin yeterince yapilmamasi, bilingsiz kullanimi ve bir

kisminin ¢ok eski olma nedeniyle kirletici 6zellikleri bir kat daha artarak 6nemli kirletici
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kaynak durumundadirlar [105]. Sehirlerde i¢ ve dis ortam hava kirliliginin en 6nemli
nedeni trafiktir. Bir¢ok ¢aligmanin sonucuna gore, hava kirliligi ana caddeye yakin olan
istasyonlarda daha fazla miktarda bulunmustur [105].

Bu calismada 6rneklemeye gidilen evlerin %70’inin ana caddeye yakin oldugu tespit
edilmistir. Yapilan tek yonlii ANOVA testlerinden, Variance Check testine gore, i¢
ortamda ilkbahar-yaz déneminde bakteri ve mantar konsantrasyonu ve sonbahar-kis
doneminde mantar konsantrasyonu ile evlerin ana caddeden mesafeleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testlerin sonuglari ve P degerleri
Cizelge 4-9°da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evler ana caddeden
uzak (ana caddeden 100 metreden fazla mesafede olan evler) ve 2 kodu veren evler ana
caddeye yakin olan evler (Ana caddeden mesafesil 00 metreden daha az olan evler) olarak
kodlandirilmigtir. Sonbahar-kis déneminde mantar seviyesi 500 CFU/m?‘den fazla olan
evlerin %92’sinde ana cadde ile ev arasindaki mesafe 100 metreden az bulunmustur.
Ayrica sonbahar-kis doneminde ana caddeye yakin olan evlerde mantar seviyesi diger
evlere gore,1.5 kat daha yiiksek bulunmustur. ilkbahar-yaz déneminde bakteri seviyesi
1000 CFU/m?*‘den fazla olan evlerin %72’sinde ve mantar seviyesi 500 CFU/m?*‘den fazla
olan evlerin %60’inda ana cadde ile ev arasinda bulunan mesafe 100 metreden az
bulunmustur.

Kanada Saglik Merkezinin 2012 yilinda yayinladig: rapora gore, trafikten olusan kirlilik
ve trafige yakinlik gocuklarda astima sebep olan nedenlerden birisi belirlenmistir [4].
[lkbahar-yaz déneminde evlerin pencereleri uzun siire agik oldugundan dolay: ana
caddeye yakin olan evlerde bulunan bakteri ve mantar seviyesinde yaklasik 2 kat artis
tespit edilmistir. Sonbahar-kigs doneminde ana caddeye 100 metreden az mesafede olan
evlerin sadece mantar miktarinda yaklasik 2 kata kadar artis elde edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, ilkbahar-yaz doneminde i¢ ortam havasi dis ortamdan daha ¢ok
etkilenmektedir. Ayrica tiim ornekleme donemlerinde bakteri seviyesi ana caddeye 100
metreden az mesafede olan evlerde diger evlere gore, yaklasik 4.5 kat fazla 6l¢iilmiistiir.
Amerika’da yapilan bir ¢aligmaya gore, sehir trafigi hava kirliligine neden olan en 6nemli
faktordiir. Bakteri ve mantar konsantrasyonu ve evin ana caddeden mesafesinin kutu biyik

grafigi sekil 4-24°de gosterilmistir.
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Cizelge 4-9 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Evin Ana Caddeden Mesafesi

Mliskisi

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P
(Ana caddeden mesafe) | CFU/m? Degeri
) Bakteri uzak olan evler 907 Variance | 0.01
llkbahar -Yaz yakn olan evler 1076 Check
Mantar uzak olan evler 143 Variance | 0.00
yakin olan evler 241 Check
Sonbahar-Kis Mantar uzak olan evler 150 Variance | 0.00
Check
yakin olan evler 240
Tiim Bakteri uzak olan evler 852 Variance | 0.03
Orneklemeler yakin olan evler 1652 Check
Bakteri Konsantrasyonu ile Evin Ana Mantar Konsantrasyonu ile Evin Ana
Caddeden Mesafes Caddeden Mesafes

Box-and-Whisker Plot
Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-24 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ve Evin Ana Caddeden Mesafesinin
kutu Biyik Grafigi
1:Ana caddeden uzak olan evler

2:Ana caddeye yakin olan evler

4.12.2. Evin Bulundugu Katin Mantar Miktarma Etkisi

Ozellikle biiyiik sehirlerde ve sehir merkezlerinde yer alan binalarin bulunduklar kat en
onemli 6zelliklerindendir. Genel olarak yalitim teknolojilerin gelismemesi, catilarin iyi
sekilde yalitim (izolasyon) yapilmamasi, yagmur suyunun bina altina niifuz etmesi,
borularda ¢atlamalarin meydana gelmesi ve bazi diger problemler en ¢ok giris veya alt

katlarda ortaya gelmektedir. Binada alt katlar, ana caddelere ve kirlilik kaynaklarina
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yakin olduklari igin st katlara gore, daha ¢ok havada bulunan toz, partikiil madde ve
bakterilere maruz kalmaktalar [109]. Siirekli mantar oluslumu bina altyapisinda rutubetin
devam etmesine baghdir [5].

Bu ¢alismada yapilan anket sonuglarina gore, evlerin %33l bodrum veya zemin Katta,
%20’si 1. veya 2. katta ve %46’s1 3. kat veya daha st katlarda bulunmaktadir. Yapilan
tek yonli ANOVA testlerinden, Variance Check testine gore ilkbahar-yaz donemi
boyunca i¢ ortamda bulunan mantar seviyesi ile evin bulundugu kat arasinda istatistiksel
iliski tespit edilmistir (Cizelge 4-10).

[lkbahar-yaz déneminde iist katlarda (3. kat ve daha iist katlarda bulunan evler) bulunan
evlerde mantar seviyesi 95 CFU/m? ve 3. kat veya altinda bulunan evlerde mantar seviyesi
174 CFU/m? (2 kat daha fazla) dlgiilmiistiir. [lkbahar-yaz doneminde mantar seviyesi 500
CFU/m*’ii asan evlerin %100°{i 1. ,2. veya 3. Katta bulunmustur. Ilkbahar-yaz dénemi
(Nisan-Mayis-Haziran) Ankara’nin en ¢ok yagmurlu dénemi oldugu i¢in bu dénem
boyunca havada bulunan nem ve rutubet seviyesinde artis goriinmiistiir. Ayrica nem ve
rutubet en ¢ok binanin zemini ve tabanindan niifuz etmesi nedeni ile 6zellikle 3. kat ve
altinda bulunan evlerde mantar miktarinda artis tespit edilmistir. Eski binalar ve alt
katlarda bulunan konutlarda 6l¢iilen mantar miktar: 3. ve daha iist katlara gore, yaklasik
2 kat daha fazla bulunmustur. Ayrica tiim 6rnekleme donemlerinde alt katlarda 6l¢iilen
mantar miktar1 3. kat ve daha yukar1 katlara gore, daha fazla bulunmustur. Mantar
seviyesi ve evde mantar seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-25’de gosterilmistir.

Cizelge 4-10 Mantar Konsantrasyonu ile Evin Bulundugu Kat

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P Degeri
CFU/m?
3. kat ve alt1 174 Variance 0.00
Ilkbahar - Yaz Mantar Check
3’ten daha yiiksek 95
katlar
Tiim 3. kat ve alt1 210 Variance 0.02
Orneklemeler Mantar Check
3’ten daha yiiksek 89
katlar
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Mantar Konsantrasyonu ile Evin Kati

Box-and-Whisker Plot
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N

Sekil 4-25 Mantar Konsantrasyonu ve Evin Bulundugu Katin Kutu Biyik Grafigi
1: 3. kat veya altinda bulunan evler

2: 3’ten daha yiiksek katlarda bulunan evler

4.12.3. Evin Alanimin Mantar Miktarina Etkisi

Konut alan1 ve evde bulunan bakteri ve mantar miktar1 arasinda dogrudan bir oranti
vardir. Anket ¢alismalar1 sonucuna gore; ornek aldigimiz evlerin %61°1 100 m?‘den
biiyiikk ve %39l 100 m*‘den daha kiiglik alana sahipler. Yapilan tek yonli ANOVA
testlerinden, Variance Check testine gore; ilkbahar-yaz doneminde evin i¢ ortaminda
bulunan mantar seviyesi ile konut alani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Mantar konsantrasyonu 100 m?’den kiigiik olan evlerde 133 CFU/m? ve 100
m?’den biiyiik alana sahip olan evlerde 200 CFU/m? 6l¢iilerek, yaklasik 2 kat daha fazla
miktar bulunmustur. Ayrica ilkbahar-yaz déneminde mantar seviyesi 500 CFU/m?’{i agan
evlerin %73’t, 100 m*“den biiyiik bir alana sahipler. Yapilan testin sonucu ve P degeri
Cizelge 4-11°de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evlerl00 m2’den
kiiglik ve 2 kodu veren evler100 m?’den biiyiik alana sahip olarak adlandirilmislar. Mantar
konsantrasyonu ve konut alaninin kutu biyik grafigi Sekil 4-26’da gosterilmistir.
[lkbahar-yaz déneminde i¢ ortamda bulunan bakteri ve mantar daha ¢cok miktarda dis
ortamdan tasinmaktadir. Bu yiizden biiyiik alana sahip olan konutlarda daha fazla miktar
kirletici dis ortamdan i¢ ortama tasinmaktadir. Ayrica yaptigimiz Anket caligsmalari
sonucuna gore biiyiik alana sahip olan evlerde temizlik daha az sikliktla yapilmaktadir.
Az siklikta temizlik yapmak durumu biiyiik alana sahip olan evlerde mantar seviyesinin

fazla miktarda bulunmasinin baska bir nedeni olabilmektedir.
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Cizelge 4-11 Mantar Konsantrasyonu ile Evin Alani

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P Degeri
CFU/m?
ilkbahar -Yaz Mantar Alan<100m? 133 Variance 0.00
Alan>100m? 200 Check

Mantar konsantrasyonu ile konut Alam

Box-and-Whisker Plot

iy
—

KONUT ALANI (m2)

N
-

0 300 600 900 1200 1500
Mantar Seviyesi_1

Sekil 4-26 Mantar Konsantrasyonu ile Konut Alanimin Kutu Biyik Grafigi
1:<100 m?
2:>100 m?

4.12.4. Evlerin Isitma Sistemlerinin Bakteri ve Mantar Miktarina EtKkisi

Diinyada yasayan insanlarin yaklasik yarisindan fazlasi konut 1sitma i¢in i¢ ortam hava
kirligine sebep olan, odun ve komiirlii soba kullanmaktadir [109]. Yasl insanlar, kadinlar
ve ¢ocuklar zamanlarinin biiylik bir kismni kapali ortamlarda gecirdikleri i¢in daha ¢ok
bu 1s1tma tiirlerinin sebep olduklar1 zararlara maruz kalmaktalar. Senede 1.6 milyon kisi
(her 20 saniyede bir kisi) i¢ ortam hava kirliginden oluyor. Bu konu ile ilgili maddi
durumlart iyi olmayan aileler daha ¢ok zarar gormekteler [109]. 2014 yilinda uluslararasi
enerji ajansinin (IEA) arastirmasina gore, bu tiir zararli yakitlar1 kullanmak diinyada 8.
hastalik nedeni tanimlanmustir. Diinya Saglik Orgiitiiniin raporuna gore; diinyada bulunan
hastaliklarin %2.7’si zararl1 yakitlarin kullanmasindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
gelismis iilkelerde hastaliklarin %3.7’si i¢ ortam hava kirliligi ve odun yakitlarinin
kullanmasindan ortaya ¢ikmaktadir [109].

Bu ¢alismanin sonucuna gore, i¢ ortam hava kirliligi 6zellikle kirsal kesimde ve maddi

durumlar1 iy1 olmayan kentsel alanlarda tezek, komiir ve soba kullanim ile ilgilidir ve
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soba ve firinlardan dolayi i¢ ortam hava kirliligi olusmaktadir. I¢ ortamlarda konut 1s1tma
kaynakli hava kirliligi i¢ ortamda yasayan tiim insanlar1 etkilemektedir.

Bu ¢alismada 6rnek alinan evlerin %26’s1 1sitma sistemi olarak merkezi sistem, %11°i
odun ve komiirlii soba, %62’si kombi (dogal gaz) ve %11 dogal gazli soba
kullanmaktalar. Yapilan ANOVA testlerinden, Variance Check testine gore sonbahar-kis
doneminde i¢ ortamda bulunan bakteri ve mantar ile konut 1sitma tirii arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir. Testin sonucu ve P degeri Cizelge
4-12’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evlerde 1sitma sistemi merkezi
sistem, 2 kodu veren evlerde 1sitma sistemi odun ve komiirlii soba, 3 kodu veren evlerde
kullanilan 1sitma sistemi kombi ve 4 kodu veren evlerde 1sitma sistemi dogal gazli
sobatespit edilmistir. Sonbahar-kis doneminde odun ve komiirlii sobalar1 olan evlerde
ortalama bakteri seviyesi 1251 CFU/m* olarak en yiiksek miktar Ol¢iilmiistiir. Bu
donemde en yiiksek mantar seviyesi yine odun ve komiirlii sobalar1 kullanilan evlerde
Ol¢iilmiistiir. Sonbahar-kis doneminde bakteri seviyesi 1000 CFU/m*’ii asan evlerin
%68’inde i¢ ortamda 1sitma amacglh odun ve komiirlii sobalar kullanmaktalar ve odun ve
komiirli soba kullanilan evlerde daha ¢ok miktarda bakteri ve mantar bulunmustur. 1999
yilinda Keles et al., tarafindan yapilan bir arastirmada, Istanbul’da dogal gaz kullanimi
oncesi ve sonrasinda alerjik rinit vakalarinin yilizdesi incelenmistir. Dogal gaz
kullanimina gegildigi 1994 yilin 6ncesinde bireylerin %62.5°1 rinit’den yakinirken, 1996
yilinda bu oran %51’e inmistir. Yas, cinsiyet, sigara i¢ilme durumu faktorlerinin yaninda
i¢ ortamda 1sitma kaynagimin degisimi bu oramin azaltilmasinda etkisi oldugu
vurgulanmisgtir [61]. Bakteri ve mantar konsantrasyonu ve konut 1slatma tiiriiniin biytk
grafigi Sekil 4-27°de gosterilmistir.

Cizelge 4-12 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Evin Isitma Tiirii

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama| Test P
CFU/m? Degeri
Merkezi Sistem 746
Bakteri Odun ve Komiirli Soba 1251 Variance 003
Kombi 1050 Check
Sonbahar-Kis Dogal Gazli Soba 906
Merkezi Sistem 115
Odun ve Komiirli Soba 500 Variance 0.00
Mantar Kombi 240 Check
Dogal Gazli Soba 220
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Bakteri Konsantrasyonu ile Islatma Tiirii | Mantar Konsantrasyonu ile Islatma Tiiri
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Sekil 4-27 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Konut Islatma Tiiriiniin Kutu
Biyik Grafigi

1:Merkezi Sistem

2:0dun ve Komiirlii Soba

3:Kombi

4:Dogal Gazli Soba

4.12.5. Evin Yer kaplama Tiiriiniin Bakteri ve Mantar Miktarina Etkisi

Linolyum, Ahsap ve Laminant Parke, Marley, PVC ve benzeri, hal1 disinda yumusak yer
dosemeleri olarak siniflandirmaktadir [121]. Marley yer dosemeleri 1948 yilinda
Ingiltere’de ve vinil désemeleri 1930 yilinda ve ikinci diinya savasindan sonra ilk kez
kullanilmislardir. Marley ve polivinil klorit (PVC) i¢ ortam yer dosemesinde kullanilan
plastik bir malzemeden olusurlar. Hastanelerde, okullarda, ofislerde, fabrikalarda, kamu
binalarinda ve en Onemlisi ise evlerde marley kullanimi yaygindir. Marley igerisinde
bulunan asbest malzemesinden dolayr marley kullanimi biitiin diinyada yasaklanmigtir
[121]. Polivinil klorit (PVC) désemelerinde 6zel yapistirict kullaniliyor. Marley ve PVC
maddelerini i¢ ortamda yer ddseme amaciyla kullanmalari i¢in (i¢ ortamin ses ve giiriiltii
kirliliginin azaltmasi i¢in) daha yumusak ve esnek hale getirilmekteler. PVC diinyada en
zehirli plastiklerden birisi tanimlanmaktadir ve havada bulunan klor gazi, etilen diklorid,
vinil kloriir, civa, dioksinler, PCB miktarlarini artirmaktadir [121].

Bu calismada evlerin %60’1inda Ahsap ve Laminant, %9’tinda PVC ve %31’inde diger
(Boydan Boya hali, Beton, Mozaik, Seramik) tiirler yer kaplama maddesi olarak
kullanilmigtir. Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden, Variance Check ve Mood's

Median testlerine gore; i¢ ortamda ilkbahar-yaz doneminde bakteri ve mantar seviyesi yer
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kaplamas1 Marlet ve PVC olan evlerde diger evlere gore, daha fazla miktar bulunmustur.
Testlerin sonuglari ve P degerleri ¢izelge 4-13’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1
kodu veren evlerde yer kaplama tiirii Ahsap ve Laminant Parke, 2 kodu veren evlerde yer
kaplama tiirii PVC, marley ve 3 kodu veren evlerde yer kaplama tiirii diger (Boydan Boya
Hali, Beton, Mozaik ve Seramik) olarak adlandirilmistir.

[Ikbahar-yaz déneminde yer kaplamasi PVC ve Marley olan evlerde ortalama ortalama
bakteri seviyesi 1175 CFU/m? ve mantar seviyesi 180 CFU/m? olarak en yiiksek miktar
bulunmuslar. PVC ve marley dosemeden dnce i¢ ortamin nem ve ses yalitimini saglamak
icin mantar silte (1s1, nem ve ses yalitimi saglamak i¢in kullanilmaktadir) serilmesi
gerekmektedir. Bazen PVC ve marley uygulamasinda mantar silte kullanmama nedeni ile
ozellikle nemli ve yagmurlu mevsimlerde i¢ ortamda bakteri ve mantar lireme ve
cogalmasi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Sonbahar-kis doneminde ise yer kaplamasi
Ahsap ve Laminant Parke olan ve diger (Boydan Boya Hali, Beton, Mozaik ve Seramik)
olan evlerde mantar seviyesi yiiksek bulunmustur.

Bakteri ve Mantar konsantrasyonu ile yer kaplama tiiriiniin kutu biyik grafigi Sekil 4-

28°de gosterilmistir.

Cizelge 4-13 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Yer Kaplama Tiirii

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama | Test P
(Yer KaplamaTiirii) CFU/m? Degeri
Ahsap ve Laminant
Parke 1052
Mood's
Bakteri PVC, Marley 1175 Median | 0.03
ilkbahar- Yaz Diger 861
Ahsap ve Laminant
Parke 118 Variance | 0.04
PVC, Marley 180 Check
Mantar Diger 172
Ahsap ve Laminant
Parke 318
Sonbahar-Kis Mantar PVC, Marley 176 Variance | 0.00
Check
Diger 210
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Sekil 4-28 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Evlerde Yer Kaplama Tiiriiniin
Kutu Bryik Grafigi

1:Ahsap ve Laminant Parke

2:PVC, Marley

3:Diger (Boydan Boya Hali, Beton, Mozaik ve Seramik)

4.12.6. Evin Duvar Boyas Tiiriiniin Bakteri ve Mantar Miktarina EtKisi

Evin i¢ ortami i¢in boya segilirken, verecegimiz en 6nemli kararlardan biri insan sagligina
dost bir boya tiirii segmek olmalidir. Her giin kesintisiz olarak bu odalarda (6zellikle
bebekler, cocuklar, anneler ve yaslilar) en az 15-20 saat hava soluyacaklarini diisiinerek
en az zararli kimyasal igeren boya tiirli tercih edilmelidir. Zararli ugucu organik
bilesenlerin seviyesi en diisiik hatta sifir olan ve bakteri ve mantar liretmeyen boyalar
sagliga en zararsiz boyalardir. Yani nanoteknolojik, kir tutmayan, diisitk UOB igeren, anti

bakteriyel bir boya kapali ortamlar ve ¢ocuk odalar1 igin makbul boya olarak oOne

¢ikmaktalar [38].
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Su ile inceltilen boyalar digerlerine gore, insan sagligi icin fazla problem
yaratmamaktalar. Ancak sentetik boyalar ve tinerleri kullanirken buharlastigi i¢in havada
bulunan oksijeni azaltarak astim, nefes darligi, kalp atis1 ve diger solunum problemlerine
sebep olmaktalar. Ozellikle bebek ve ¢ocuk odalari igin kursunsuz ve aromasiz iiriinler
tercih edilmelidir. Her boyada kullanilan kimyasallarin i¢inde degisik tiir etken maddeler
bulunmaktadir, ancak 6zellikle kalitesiz boyalarda bulunan kimyasallar astim, deri ve
alerjik hastaliklar1 ve cigerlerde ciddi tehlikeler yaratabilir. Bu nedenden dolay1
karsilasilabilecek hastaliklar degisiklik gosteriyorlar [38].

Bu calismada evlerin %33’iinde duvar boyasi badana, %51’inde plastik boya ve
%17’sinde yagli boya kullandig1 goriilmiistiir. Yapilan tek yonliit ANOVA testlerinden,
Variance Check testine gore; i¢ ortamda ilkbahar-yaz doneminde bakteri ve mantar ile
duvar boyas1 tiiriiniin ve sonbahar-kis doneminde mantar ve duvar boyasi tiiriiniin
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. Testlerin sonuglar1 ve P
degerleri Cizelge 4-14’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evlerde
duvar boyasi badana, 2 kodu veren evlerde boya tiirii plastik boya ve 3 kodu veren evlerde
duvar boyas tiirii yagl boya tespit edilmistir.

[lkbahar-yaz doneminde en ¢ok bakteri ve mantar seviyesi yagli ve badana boya
kullanilan evlerde ve sonbahar-kis donemi ise plastik boya kullanilan evlerde
bulunmustur. Ankara’da yapilan diger bir calismada, bizim calismanin sonucu gibi
toluen, oktan, nonan ve naftalin seviyesi plastik ve yaglh boya kullanilan evlerde diger
evlere gore daha yiiksek bulunmustur [11].

[Ikbahar-yaz mevsimlerinde hava sicakligi ve nem degerlerinin fazla olmasi nedeni ile ve
ayrica plastik boyalarin kalin olduklari i¢in nefes aldirma 6zellikleri oldukga diisiiktiir ve
bu ozelliklerden dolay1 evin i¢ ortaminda bakteri ve mantar iiremesine ¢ok uygun bir
ortam ortaya koymaktalar. Yagl ve plastik boyalar solvent (tinerli) ile inceltilirler. Bu
solventler evde yasayan insanlarin bir takim boya kokularina maruz kalmalarina neden
olmaktalar. Bakteri ve Mantar konsantrasyonu ile duvar boyast tiiriiniin kutu bryik grafigi
Sekil 4-29°da gosterilmistir.
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Cizelge 4-14 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Duvar Boyasi Tiirii

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama | Test P
(Duvar Boyasi) CFU/m? Degeri
Badana 1080
Bakteri Plastik Boya 888 Variance | 0.02
. Yagli Boya 1006 Check
Ilkbahar- Yaz
Badana 171
Mantar Plastik Boya 180 Véﬂ:gﬁe 0.03
Yagli Boya 110
Badana 151
Sonbahar-Kis Mantar Plastik Boya 210 Variance | 0.00
Yagli Boya 310 Check
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Sekil 4-29 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Duvar Boyasi Tiiriiniin Kutu
Biyik Grafigi

1:Duvar boyas1 Badana’dir

2:Duvar boyasi Plastik Boyadir

3:Duvar boyast Yaglh Boyadir

4.12.7. Ornekleme Sirasinda Camlarin Durumunun Bakteri ve Mantar Miktarina
Etkisi

Havalandirma, kapali bir ortamda bulunan havanin degistirilmesi islemidir. Evin i¢
ortaminda Bakteri, Mantar ve zararli mikroorganizma seviyelerini diisiirmek, ortamdaki
havanin oksijen igeriginin azalmasini dnlemek, karbondioksit gazi, viicut kokulari, sigara
dumani, nem igeriginin asir1 artisin1 6nlemek, pisirmeden ve insanlardan kaynaklanan
ortamdaki nem ve 1s1 kazancini disar1 atmak i¢in evi havalandirmak ¢ok onemlidir.
Pencereler dogal havalandirmanin temel elemanlaridir ve havalandirmay1 gergeklestiren
temel kuvvetler riizgar giicii ve 1s11 kuvvetlerdir. I¢ ortam hava kalitesinin hem evin iginde
olan kaynaklardan hem de disaridan taginan kirlilikten etkilendigi bilinmektedir. Yapilan
bir ¢alismada dis ortam havasi i¢ ortamdaki toz, PM ve biyoaresolleri ¢ok siddetli bir
sekilde etkilemektedir [1].

Bu c¢alismada 6rnekleme sirasinda, ornekleme yaptigimiz evlerde bulunan camlarin
%357’s1 acik ve %43°1 kapali bulunmustur. Yapilan tek yonlii ANOVA testlerinden
Variance Check, Mood's Median, Kruskal Wallis ve ANOVA Table testlerine gore, i¢
ortamda ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis doénemlerinde bakteri ve mantar seviyesi ile
ornekleme sirasinda camlarin durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-15’de gosterilmistir. Kutu biyik
grafiginde 1 kodu veren evlerde 6rnekleme sirasinda camlarin agik ve 2 kodu veren
evlerde 6rnekleme sirasinda camlarin kapali oldugu belirlenmistir.

[lkbahar-yaz déneminde i¢ ortamda &lgiilen bakteri seviyesi camlar1 kapali olan evlerde
880 CFU/m? ve camlari agik olan evlerde 1366 CFU/m? (1.5 kat daha fazla) 6l¢iilmiistiir.
Bu donemde mantar seviyesi camlar1 kapali olan evlerde 143 CFU/m? ve camlar1 agik
olan evlerde ise 319 CFU/m?® (2 kat daha fazla) &lciilmiistiir. Ilkbahar-yaz dénemi
boyunca camlar ve kapilar daha uzun siire ag¢ik olmasindan dolayi, bakteri ve mantar
seviyesi yaklasik 2 kat daha yiiksek miktar bulunmaktadir. ilkbahar-yaz déneminde dis
ortam havasi evlerin i¢ ortamlarimi ¢ok fazla miktarda etkilemektedir. Ayni sekilde

sonbahar-kis déneminde mantar seviyesi camlar1 kapali olan evlerde 184 CFU/m* ve
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camlari agik olan evlerde 360 CFU/m? (yaklasik 2 kat daha fazla) dlglilmustiir. Her iki

donem boyunca ornekleme sirasinda camlari agik olan evlerden en yiiksek miktarda

bakteri ve mantar bulunmustur. Tim Ornekleme donemlerinde bakteri seviyesi,

ornekleme sirasinda kapali olan evlerde 952 CFU/m? ve camlari agik olan evlerde 2005

CFU/m? (2 kat) bulunmustur. Camlarin acik oldugu durumda i¢ ortamda olusan hava

hareketinin bakteri ve mantar kolonilerin havalandiramasina neden oldugu diisiincesi

mimkiindiir. Bakteri ve mantar konsantrasyonuve ornekleme sirasinda camlarin

durumunun kutu biyik grafigi Sekil 4-30’da gosterilmistir.

Cizelge 4-15 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Camlarin Ddurumu

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P
(Camlarin Diiriimii) | CFU/m? Degeri
880 ANOVA 0.02
Kapali Table
Bakteri Kruskal- 0.00
Acik 1366 Wallis Test
ilkbahar- Yaz Mood's 0.02
Median Test
Kapali 143 ANOVA 0.00
Mantar Table
Acik 319 Variance 0.00
Check
ANOVA 0.00
Table
Kapali 184
Variance 0.03
Sonbahar-Kis Mantar Check
Kruskal- 0.00
Acik 360 Wallis
Mood's 0.01
Median Test
Kapali 952 Variance 0.05
_ Tim Check
Orneklemere Bakteri Acik 5005 ANOVA 0.00
Table
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Bakteri Konsantrasyonu ile Camlarin Mantar Konsantrasyonu ile Camlarin
Durumu Ilkbahar-Yaz Donemi Durumu Sonbahar-KisDonemi
Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot
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Bakteri Seviyesi (X 1000,0) O 0 300 600 900 1200 1500
Mantar Seviyesi_1

Mantar Konsantrasyonu ile Camlarin Durumu Sonbahar-Kis Donemi

Box-and-Whisker Plot
1 }—{ %n @
2 }—H]

o 0,4 0,8 1,2 1,6
Mantar Seviyesi_1

ORNEKLEME SIRASINDA PENCERE DURU

2
(% 1000,0)

Sekil 4-30 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Ornekleme Sirasinda Camlarin
Durumunun Kutu Biyik Grafigi
1:0rnekleme sirasinda camlar kapalidir

2:0rnekleme sirasinda camlar agiktir

4.12.8. Evde Yasayan Birey Sayisinin Bakteri ve Mantar Miktarina EtKkisi

Insan varhigi i¢ ortam hava kirliliginin seviyesinde ¢ok 6nemli bir kaynak oldugu
belirlenmistir. I¢ ortamda insan varlig1, hareket etmesi, insan derisi ve hatta sadece esyaya
dokunmasi ¢ok miktarda parcacik madde ve bakteri ve mantarin sagilmasina sebep
olmaktadir [11].

Bu calismada evlerin %47’sinde 3 kisi ve %53’linde 3’ten fazla kisi bulunmaktadir.
Yapilan tek yonlii ANOVA testlerinden, Variance Check ve Anova Tablo testlerine gore;
i¢ ortamda ilkbahar-yaz donemi boyunca mantar seviyesi ve sonbahar-kis déneminde
bakteri seviyesi ile evde yasayan birey sayisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

tespit edilmistir. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-16’da gosterilmistir. Kutu
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biyik grafiginde 1 kodu veren evlerde 3 kisi ve 2 kodu veren evlerde en az 3 kisi
yasamaktadir.

[lkbahar-yaz doneminde mantar miktar1 evde yasayan birey sayisi en az 3 kisi olan
evlerde daha fazla miktar bulunmustur. Sonbahar-kis doneminde 3 kisiden fazla kisi
sayis1 olan evlerde bakteri miktar1 yaklasik 2 kat daha fazla bulunmustur. ilkbahar-yaz
doneminde bakteri seviyesi 1000 CFU/m?*’ii asan evlerin %61’inde ve mantar seviyesi
500 CFU/m?’1i agan evlerin %60’1nda 3 kisiden fazla yasamaktadir.

Yapilan bir ¢alismada insan varligr yogun olan yerlerde ve insan olmadigi yerlerde
biyoaerosol seviyesi Ol¢ililmiistiir. Bu ¢alismanin sonucuna gore; insan varligi i¢ ortamda
bakteri, mantar ve tozlar i¢in en 6nemli kaynak oldugu belirlenmistir [1,11].

2005 yilinda Atina’da apartmanlarda biyoaerosol olgtimleri yapilmistir. Bu 6lglimlerin
neticesinde insan varligi i¢ ve dis ortamda biyoaerosol seviyesini arttiran en onemli
parametre oldugu belirlenmistir. Bir baska c¢alismada {iniversite siniflarinda bakteri ve
mantar miktart 6grenciler olduklarinda ve siniflar bos olduklarinda dlgiilmiistiir. Siniflar
ogrencilerle dolu oldugu zaman bakteri ve mantar seviyesi yaklasik 10 kat daha fazla
miktar bulunmustur [3]. Baz1 ¢aligmalara gore evde yasayan birey sayisi i¢ ortamda
bulunan kirletici miktarmni etlilemektedir [17].

Bir¢ok arastirmalar insan varliginin i¢ ortamda en biiyiikk bakteri ve mantar kaynagi
oldugunu gostermektedir [42, 43, 44]. Baz1 galismalarda yemek pisirmek ve sigara
igmekten sonra, insan varlig1 ve yaptig1 aktivitesi en biiyiik i¢ ortam hava kirliligi nedeni
bulunmustur. Insanin derisinden ve ayrica konusma, dksiirmek ve hapsirma esnasinda
cok miktarda bakteri, mantar ve partikiil madde etrafa sagilmaktadir [2, 45, 46]. 2001
yilinda Hong Kong’da bulunan evlerin oturma odas1 ve mutfaginda ve es zamanli olarak
dis ortaminda bakteri konsantrasyonu 6l¢tilmistiir ve ortalama bakteri konsantrasyonu ile
ikamet eden kisi sayis1 arasinda istatistiksel iligski kurulmustur [98].

Kapali ortamda ve insan varhi@inin sebep oldugu bakteri tiirleri; Staphylococcus,
Propionibacteria, Corynebacterrum ve Entericbakterisi bulunmustur [2].

Bakteri ve mantar konsantrasyonu ile 6rnekleme yapilan evlerde yasayan birey sayisinin

kutu biyik grafigi Sekil 4-31°de gosterilmistir.
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Cizelge 4-16 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Evde Yasayan Kisi Sayisi

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P Degeri
CFU/m?
3 kisiYastyor
Ilkbahar- Yaz Mantar 158 Variance
3 kisiden fazla Check 0.04
Yastyor 180
3 kisiYastyor 580 ANOVA 0.03
Sonbahar-Kis Bakteri Table
3 kisiden fazla Variance
Yastyor 900 Check 0.00

Mantar Konsantrasyonu ile Evde Yasayan Bakteri Konsantrasyonu ile Evde Yasayan

Birey Sayisi Birey Sayisi
Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot

é‘l }“}F :él |
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i i
(‘) 3(;0 660 960 12‘00 15‘00 L L L L L L
Mantar Seviyesi_1 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Bakteri Seviyesi (X'1000,0)

Sekil 4-31 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Evde Yasayan Birey Sayisinin
Kutu Biyik Grafigi
1:Ornekleme yapilan evde 3 kisi yasamaktadir

2: Ornekleme yapilanevde 3 kisiden fazla yasamaktadir

4.12.9. Evin Pencere Tiiriiniin Bakteri ve Mantar Miktarina Etkisi

Polivinil klorid 19. yiizyilinda iki farkli halde, 1835°te Henri Victor Regnault ve 1872°de
Eugen Baumann tarafindan kaza eseri kesfedilmistir. Polivinil kloriir Petrol ve tuzdan
olusan petrokimya tesislerinde {iretilir vediinyada %50’den fazlas1 yapi sektoriinde
kullanilmaktadir ve en ¢ok kullanilan ikinci plastik ¢esidi olarak biliniyor. Bina
malzemesi olarak PVC ucuz ve kolay monte edilebilir ve son yillarda birgok alanda

geleneksel yap1 malzemeleri olan beton, ahsap ve Kilin yerini almigtir. PVC’nin en ¢ok
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kullanim alanlar1 arasinda, kap1 ve pencere profilleridir. Ayrica malzemenin esnek ve
ucuz olmasi nedeni ile su ve atik su endiistrisinde boru hatlar1 i¢in ¢cok yaygin olarak
kullanilir.

Bu calismada evlerin %49’iinda pencere tiirii PVC ve %51’inde pencere tiirii Ahsap
bulunmaktadir. Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden, Kruskal-Wallis ve Mood's
Median testlerine gore, i¢ ortamda sonbahar-kis doneminde mantar Seviyesi ve evde
bulunan pencere tiirii arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir.
Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-17’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1
kodu veren evlerde pencere tiirii PVC ve 2 kodu veren evlerde pencere tiirii ahsap olarak
kodlandirilmistir. Sonbahar-kis doneminde mantar konsantrasyonu pencere tiirii
ahsap’tan olan evlerde 153 CFU/m? ve pencere tiirii PVC’den olan evlerde 283 CFU/m?
(2 kat daha fazla) ol¢iilmiistiir. Sonbahar-kis doneminde evlerin i¢ ortamlar1 daha sicak
ve havasiz olugu i¢in, PVC pencereleri hava sirkiilasyonunu 6nleyerek, evin i¢ ortaminda
daha ¢ok nem ve rutubet olusumuna ve mantar iireme ve ¢ogalmasina sebep olmaktalar.
Bu dénem boyunca mantar seviyesi 500 CFU/m?*“den fazla olan evlerin %75’inde pencere
tirti PVC tespit edilmistir. Mantar konsantrasyonu ile evin pencere tiiriiniin kutu biyik

grafigi Sekil 4-37°de gosterilmistir.

Cizelge 4-17 Mantar Konsantrasyonu ile Pencere Tiirii

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P Degeri
(Pencere tiirii) CFU/m?
PVC 283 Kruskal- 0.01
Sonbahar-Kis Mantar Wallis
Ahsap 153 Mood's 0.03
Median

Mantar Konsantrasyonu ile Pencere Tiirii

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-32 Mantar Konsantrasyonu ile Pencere Tiiriiniin Kutu Biyik Grafigi
1: Pencere tlirii PVC’dir

2: Pencere tiirii Ahsap’tir

4.12.10. Evde Baca Temizleme Durumunun Bakteri Miktarina Etkisi

Bacalarin uzun siire temizlenmemesi baca ttkanmasina, baca ¢apinin kii¢iilmesine, dar bir
alandan dumanin rahat ¢ikamamasi ve soba verimliliginin diismesine neden olur. Her y1l
diizenli bir sekilde temizlenmeyen bacalar 1yi gekmez, uzun siire temizlenmemis bacalar
ise kurum (is) birikmesi dolayisiyla tikanir. Tikanan bacalar, igerisinde bol miktarda
karbon monoksit gazini, havada bulunan bakteri ve mantarlari, prtikiil maddeyi, tozlari
ve bulunan dumani geri teper ve igeri verir [110].

Ozellikle sonbahar-kis dénemlerinde dogru kurulmamis ve sik¢a temizlenmemis bacalar
rliizgarli havalarda baca tepmesine sik araliklarla sebep olmaktadir. Bir¢ok uyarilara
ragmen Tiirkiye’de her yil yiizlerce insan soba, sofben ve kombiden ¢ikan sinsi dumana
maruz kalarak karbon monoksit gazindan dolay1 zehirlenerek 6lmektedir [110].

Bu yiizden bacanin belirli zaman araliklar1 ile bakiminin yapilmasi gerekmektedir.
Yonetmenlik geregi dogalgaz bacalar1 yilda bir kez normal bacalar yilda 2 kez,
endiistriyel bacalar 3 ayda 1 kez ve lokanta ve yemek fabrikalari ise 15 giinde bir defa
temizlenmelidir. Odun ve komiir gibi yiiksek oranda is birakan kati yakitli sobalarin
borular1 ayda bir, bacalari ise iki ayda bir temizlenmelidir. Diger yakitlar kullanildiginda
ise borular iki ayda, bacalar ii¢ ayda bir temizlenmelidir [110].

Bu caligmada yapilan anket sonuglarina gore, evlerin %82’sinde son senelerde hi¢ baca
temizligi yapilmamistir. Evlerin %6’sinda son 6 ayda baca temizligi yapilmis ve evlerin
%12’sinde bir sene 6nce baca temizligi yapilmistir. Yapilan Variance Check testine gore,
i¢ ortamda ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis donemleri boyunca bakteri seviyesi ve baca
temizleme sikliginin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir.
Testlerin sonuglart ve P degerleri Cizelge 4-18’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1
kodu veren evlerde son senelerde baca temizligi hi¢ yapilmamis, 2 kodu veren evlerde
son 6 ayda baca temizligi yapilmis ve 3 kodu veren evlerde baca temizligi bir sene dnce
yapilmistir. Baca temizligi yapilmayan evlerde bakteri seviyesi 890 CFU/m?, bir sene
once baca temizligi yapilan evlerde bakteri seviyesi 793 CFU/m? ve son 6 ayda baca
temizligi yapilan evlerde bakteri seviyesi 500 CFU/m? oOlclilmiistiir. Ayrica tim
ornekleme donemlerinin ortalamasina baktigimizda, baca temizligi yapilmayan evlerde

bakteri seviyesi 1009 CFU/m?, bir sene dnce baca temizligi yapilan evlerde bakteri
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seviyesi 900 CFU/m?® ve son 6 ayda baca temizligi yapilan evlerde bakteri seviyesi 713
CFU/m? olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, bakteri seviyesinin baca temizligi
yapilmayan evlerde veya bir yil once baca temizligi yapilan evlerde yiiksek oldugu
gozlenirken mantar seviyesinin degisim gostermedigi gdzlenmistir.

Bakteri konsantrasyonu ile evin pencere tiirliniin kutu biyik grafigi Sekil 4-33’de

gosterilmistir.

Cizelge 4-18 Bakteri Konsantrasyonu ile Baca Temizlik Sikhigi

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P Degeri
(Baca temizligi) CFU/m?
yapilmiyor
890
Sonbahar-Kis Bakteri 1 sene dnce 793 Variance 0.03
yapilmistir Check
Son 6 ayda 500
yapilmigtir
yapilmiyor 1009
Tiim 1 sene dnce 900 ANOVA 0.00
Orneklemeler | Bakteri yapilmigtir
Son 6 ayda 713 Variance 0.02
yapilmigtir Check

Bakteri Konsantrasyonu ile Baca Temizleme
Sikhig1

Box-and-Whisker Plot

r

i

s L L L n
(0] 0,5 1 1,5 2
Bakteri Seviyesi

Baca Temizlik Durumu
N

w

.
2,5 3
(x 1000,0)

Sekil 4-33 Bakteri Konsantrasyonu ile Evin Baca Temizleme Durumunun Biyik
Grafigi

1: Baca temizligi yapilmiyor

2: Son 6 ay boyunca baca temizligi yapilmistir

3: 1 sene Once baca temizligi yapilmistir
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4.12.11. Evde Sigara i¢en Kisi Sayisimin Bakteri ve Mantar Miktarina Etkisi
Sigara, tiitin mamulleri sinifina girmektedir. Gebe kadinlar ve bebekleri i¢in oldukga
zararhdir ve bebeklerin sakat diinyaya gelmelerine sebep olmaktadir. Akciger
hastaliklarina neden olup basta kanserin olusmasmi tetikler [111]. 2002 yilinda
Ankara’nin Altindag ilgesinde yasayan 0-24 ay arasi bebeklerden ARI (Akut Solunum
Yolu Enfeksiyonu) tanis1 konmus 42 hasta ve kontrol grubu segilerek, yasadiklari gevre,
ailenin saghgi, ev ozellikleri ve sosyo-demografik kosullarini belirlemek amaciyla anket
uygulanmistir [61]. Bu hasta grubunun ailesinde burun akintis1 goriilme oranmi 2.82 kat,
evlerinde sigara icilen ¢ocuklarda ARI goriilme orani ise 3.28 kat daha fazla olarak tespit
edilmistir. Bebeklerin dogum kilolari, anne siitii ile beslenmeleri, ailelerin sosyo-
demografik karakteristigi ve evlerin 6zellikleri ile ARI arasinda herhangi bir farklilik
tespit edilmemistir [61].

Bu calismada 6rnek alinan evlerin %50’sinde sigara i¢ilmemektedir ve %50’sinde en az
bir kisi evin i¢ ortaminda sigara igmektedir. Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden,
Variannce Check ve Mood’s Median testlerine gore, i¢ ortamdasonbahar-kis doneminde
bakteri ve mantar seviyesi ile evin i¢ ortaminda sigara i¢en kisi sayisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. Testlerin sonuglari ve P degerleri Cizelge 4-19°da
gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evlerde sigara igilmiyor ve2 kodu veren
evlerde en az bir kisi sigara igmektedir.Sonbahar-kis doneminde bakteri seviyesi sigara
icilmeyen evlerde 800 CFU/m? ve sigara icilen evlerde 1055 CFU/m? (1.4 kat daha fazla)
Ol¢tilmiistiir. Mantar seviyesi ise sigara igilmeyen evlerde 148 CFU/m? ve sigara igilen
evlerde 200CFU/m?*6l¢iilmiistiir. Ayrica bakteri seviyesi 1000CFU/m?’ii asan evlerin
%53.5’inde ve mantar seviyesi 500 CFU/m?*’ii asan evlerin %62’sinde evin i¢ ortaminda
en az bir kisi sigara icmektedir. Tiim drnekleme donemlerin ortalamasina baktigimizda
bakteri seviyesi sigara i¢ilmeyen evlerde 102 CFU/m® ve sigara icilen evlerde 356
CFU/m? (3.5 kat) ol¢iilmiistiir.Bakteri ve mantar konsantrasyonuile evin i¢ ortaminda
sigara icen kisi sayisinin kutu biyik grafigi Sekil 4-34’de gosterilmistir.

Cizelge 4-19 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Sigara icen Kisi Sayist

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama | Test P
(Sigara I¢ilme Diiriimii) CFU/m? Degeri
Icilmiyor 800
Bakteri — Mood's | 0.05
Sonbahar-kis En az bir kisilgiyor 1055 Median
I¢ilmiyor 148 0.00
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Mantar En az bir Kisilciyor 200 Variance
Check
_ Tim I¢ilmiyor 102 Variance | 0.03
Orneklemeler Bakteri En az bir Kigilgiyor 356 Check

Bakteri Konsantrasyonu ile Evde Sigara Icen Mantar Konsantrasyonu ile Evde Sigara
Kisi Sayis1 Icen Kisi Sayisi

Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-34 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Evde Sigara icen Kisi Sayisinin
Kutu Bryik Grafigi
1: I¢ ortamda sigara icilmiyor

2:I¢ ortamda en az bir kisi sigara iciyor

4.12.12. Evlerde Ortaya Gelen Ahsilmis Disinda Kokunun Bakteri ve Mantar
Miktarma Etkisi

Evde alisilmis disinda ortaya gelen koku, ozellikle biiyiiksehirlerde yer alan sikisik
apartmanlardan, eski binalardan olusan nem kokusu, evde toplanan ¢oplerden, duvarlarda
olusan rutubet kokusu, banyo ve lavobalardan nem ve rutubet kokusu, su tesisatindan
ortaya ¢ikan kokular, pencere araliklarindan, disaridan gelen egzoz kokusu, evde camasgir
kurutmak esnasinda, bazen giysi dolaplarinin arkasinda ve dolaplarin iginde rutubet
olusumundan dolay1 olusabilmektedir.Bu kokunun en biiyiik nedeni dolap ve duvar
arasinda mesafe olmamasidir.

Bu ¢alismada yapilan anket sonuglarina gore, sonbahar-kis ve ilkbahar-yaz donemlerinde
evlerin %65’inde alisilmis disinda koku tespit edilmistir. Yapilan Variannce Check
testine gore, i¢ ortamda mantar seviyesi ile evlerin i¢ ortaminda olusan koku arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir. Testin sonucu ve P degeri Cizelge
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4-20’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evlerde alisilmis disinda koku
var ve2kodu veren evlerde alisilmis disinda kokubulunmaktadir.Mantar seviyesi 500
CFU/m*1 asan evlerin %58’inde evde alisilmis disinda koku bulunmustur. Tiim
ornekleme donemlerinin ortalamasina baktigimizda,koku olmayan evlerde mantar
seviyesi 114 CFU/m? ve koku oln evlerde 320 CFU/m? (2.8 kat) 6l¢iilmiistiir. i¢ ortamda
ortaya gelen alisilmig disinda kokular evin i¢ ortaminda bulunan mantar seviyesini
etkilemektedir. Mantar konsantrasyonu ve evin i¢ ortaminda alisilmisin disinda kokunun

kutu bryik grafigi Sekil 4-35’de gosterilmistir.

Cizelge 4-20 Mantar Konsantrasyonu ile Koku Durumu

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P Degeri
(Koku) CFU/m?
var 180 Variance 0.00
Ilkbahar -Yaz Mantar Check
yok 150
var 250 Variance 0.01
Sonbahar-Kis Mantar Check
yok 215
Tiim var 320 Variance 0.00
Oerneklemeler Mantar Check
yok 114

Mantar Konsantrasyonu ile Alisilmis Disinda Mantar Konsantrasyonu ile Alisiimis Disinda
Koku ilkbahar-Yaz Dénemi Koku Sonbahar-Kis Donemi

Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot
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Mantar Seviyesi_1 Mantar Seviyesi_1
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Iﬂ ]

Koku
ALISILMISIN DISINDA KOKU

-

2
(x 1000,0)

Sekil 4-35 Mantar Konsantrasyonu ile Evde Bulunan Alsilmis Disinda Kokunun
Kutu Biyik Grafigi
1: Evde alisilmis disinda koku bulunmaktadir

2: Evde alisilmis disinda koku bulunmamaktadir
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4.12.13. Evde Bulunan Nem, Kiifiin Bakteri ve Mantar Miktarina EtKisi

Evde olusan nem, kiif ve rutubet kokusu rahatsiz edici bir durumdur. Ayrica i¢ ortamda
bu kokular insan saglig1 i¢in oldukga zararlidir. Saglikli bir ortam i¢in tavsiye edilen nem
oranit %35 olarak belirtilmektedir [112]. Evde bulunan nem oran1 %60°1 astiginda evin
icinde rutubet meydana gelmektedir [113]. I¢ ortamda bu kokunun en Onemli
nedenlerinden; dolap ve duvar arasinda hi¢ mesafe olmamasi, binanin yasi, duvarlarda
nefes aldirmayan boyalarin kullanilmasi, su tesisatindan ortaya ¢ikan su sizintilar1 ve evde
camasir kurutmak esnasinda ortaya ¢ikan nem olarak tanmimlanmistir. Sonbahar-kis
donemlerinde nem genellikle kalorifer peteklerine gelen hattaki sizdirmalardanda
kaynaklanabilir [113].

Bu ¢aligmada yapilan anket sonuglarina gore; ilkbahar-yaz doneminde evlerin %65’ inde
nem, kiifve kabarma bulunmaktadir.Illkbahar-yaz déneminde ortalama mantar seviyesi
nem, kiif ve duvarlarinda kabarma bulunmayan evlerde 120 CFU/m? ve nem, kiif ve
kabarma olan evlerde 230 CFU/m? 6l¢iilmiistiir. Ayrica mantar seviyesi 500 CFU/m*’den
fazla olan evlerin %58’inde evde alisilmis disinda koku bulunmustur. Testin sonucu ve P
degeri Cizelge 4-21°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, evlerin i¢ ortaminda
bulunan nem, kiif ve duvarlarda kabarma i¢ ortamda bulunan mantar seviyesini etkileyip
artirmaktadir.

Yapilan bir aragtirmaya gore, rutubetli ortamlarda insanlarin romatizmaya %100, gribe
%095, bel agrisina %62, kalp ve damar hastaliklarina %25, boyun agrisma %25 ve
ragitizme %25 oraninda daha fazla yakalaniklar1 belirlenmistir [114].

I¢ ortamda kiif ve ucucu bilesik olarak yayilabilmekte ve evde yasyan saglikli insanlarda
oksiirme, nefes darlig1, nefes yollarinda yanma, burun tikanmasi, burun kasintisi, hapsirik
gibi problemler yaratabilmektedir. Evin i¢ ortaminda nem, kiif, kabarmanin
bulunmasi,bakteri ve mantar liremesine ve i¢ ortam havasina karigmasina sebep
olmaktadir [113, 114]. Mantar konsantrasyonu ve evlerin i¢ ortaminda olusan aligilmis

disinda kokunun bryik grafigi Sekil 4-36’da gosterilmistir.
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Cizelge 4-21 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Nem, Kiif ve Kabarma Durumu

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P
(Nem, Kiif, Kbarma) | CFU/m? Degeri
Variance 0.01
] var 230 Check
Ilkbahar- Yaz Mantar Mood's 0.05
Median Test
yok 120 Kruskal- 0.01
Wallis Test

Mantar Konsantrasyonu ile Evde Bulunan
Nem, Kiif ve Kabarma

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-36 Mantar Konsantrasyonu ile Evde Bulunan Nem, Kiif ve Kabarmanin
Kutu Biyik Grafigi
1: Evde Nem, Kiif, Kabarma bulunmaktadir

2: Evde Nem, Kiif, Kabarma bulunmamaktadir

4.12.14. Evlerde Mutfak ve WC Temizlik Durumunun Bakteri ve Mantar
Miktarina Etkisi

Mutfak, ailenin en ¢ok zaman gecirdigi bir odadir ve diizenli olarak her giin temizlik
yapilmaktadir ve mutfagin hijyenik olmasi ailenin saghgi igin sarttir. Bakteriler evin her
yerinde bulunmaktalar [102]. Ancak evin i¢ ortaminda bulunan mutfak, lavobada bulunan
kap1 kollari, mutfak tezgahi, tuvalet, lavabo tezgahi ve gevresi en ¢ok bakteri bulunan
yerlerdir. Tuvalet ve gevresi sagliga zararl bakterilerin en ¢ok bulundugu yer oldugu igin
burada hijyenin saglanmas1 ¢ok dnemlidir. Gida kirintilar1, ekmek pargalari, ¢op torbasi,
su kagiran musluklar ve diger atiklar lavoba ve mutfakta bakteri ve mantarlarin tireme ve

¢ogalmasina yol agmaktadir [102].
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Bu ¢alismada yapilan anket sonuglarina gore; evlerin %35’ inde mutfak ve lavoba her giin
ve evlerin %65’inde daha az siklikla temizlenmektedir. Yapilan Variannce Check, Anova
ve Mood’s Median testlerin sonuglarina gore; i¢ ortamlarda sonbahar-kis doneminde
mantar seviyesi ile evlerde mutfak ve lavoba temizlik siklig1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki tespit edilmistir. Testlerin sonuglart ve P degeri Cizelge 4-22’de
gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde her giin mutfak ve WC temizlenen evler 1 ve WC ve
mutfag1 daha az siklikta temizlenen evler 2 ile kodlandirilmistir. Her dért dsnem boyunca
mantar miktar1 az siklikta lavoba ve mutfak temizligi yapilan evlerde daha yiiksek
degerler bulunmaktadir. Ayrica mantar seviyesi 500 CFU/m?’ii asan evlerin %90’iinda,
lavoba ve mutfak temizligi az siklikla yapilmaktadir. Mantar konsantrasyonu ve evlerin
i¢c ortamlarinda, lavoba ve mutfak temizleme sikliginin kutu biyik grafigi Sekil 4-37°de

gosterilmistir.

Cizelge 4-22 Mantar Konsantrasyonu ile Mutfak ve WC Temizlik Sikhg:

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama | Test P
Mutfak/WC Temizligi) CFU/m3 Degeri
Her giin Mood's
Yapilmaktadir 160 Median | 0.02
SOTIREITER LS Mantar Daha az siklikta Variance
Yapilmaktadir 250 Check 0.00

Mantar Konsantrasyonu ile Lavoba ve Mutfak
Temizleme Sikhigi

(o} 300 600 900 1200 1500
Mantar Seviyesi_1

Box-and-Whisker Plot
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Mutfak velveya wc Temizlik Durum

Sekil 4-37 Mantar Konsantrasyonu ile Evde Lavoba ve Mutfak Temizleme
Sikhiginin Kutu Biyik Grafigi

1: Mutfak ve WC her giin temizleniyor

2: Mutfak ve WC az siklikta temizleniyor
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4.12.15. Evlerde Tem.Malzemeleri ve Dezenfektanlar kullanim sikhiginin Bakteri ve
Mantar Miktarina Etkisi

Temizlik malzemeleri ve dezenfektanlar ev, isyerleri ve okullarin i¢ ortaminda, hastaneler
ve saglik merkezlerinde mikroorganizmalara, bakteri ve mantarlara, tozlara ve akarlara
kars1 yaygin olarak kullanilan antimikrobial maddelerdir [69].

Bu c¢alismada yapilan anket sonuglarina gore; temizlik malzemeleri ve dezenfektan,
evlerin %12.25inde her giin, %16.25’inde iki giinde bir, %58.75’inde haftada birkag kez
ve %16.75’inde daha az siklikta (10 giinde bir) kullanilmaktadir.

Yapilan tek yonli ANOVA testlerinden, Variannce Check, Anova Table ve Mood’s
Median ve Kruskal-Wallis testlerin sonuglarina gore; i¢ ortamda ilkbahar-yaz dénemi
botynca mantar seviyesi ve evlerde temizlik malzemeleri ve dezenfektan kullanim sikligi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir. Testlerin sonuglar1 ve P
degeri Cizelge 4-23’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde her giin temizlik malzemeleri
ve dezenfektan kullanilan evler 1, iki giinde bir kez kullanilan evler 2, haftada birka¢ kez
kullanilan evler 3 ve az siklikta (10 giinde bir kez) kullanilan evler 4 numara ile
kodlandirilmigtir.  Ilkbahar-yaz doneminde en yiiksek mantar seviyesi temizlik
malzemeleri ve dezenfektanlari az siklikta kullanilan evlerde (325 CFU/m?) 6lgiilmiistiir.
Ayrica mantar seviyesi 500 CFU/m*’li asan evlerin %75’inde az siklikta ve %25’inde iki
ginde bir kez temizlik malzemeleri ve dezenfektan kullanilmaktadir. Mantar
konsantrasyonu ve evlerde temizlik malzemeleri ve dezenfektan kullanin sikliginin kutu

biyik grafigi Sekil 4-43’de gosterilmistir.

Cizelge 4-23 Mantar Konsantrasyonu ile Temizlik Malzemelerinin Kullanma
Sikhigi

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama Test P Degeri
(Tem. Malzemeleri) | CFU/m?
Her giin Variance
kullanilmaktadir 80 Check 0.02
) Iki giinde bir kez Anova
Ilkbahar - Mantar kullanilmaktadir 92 Table 0.01
Yaz
Haftada birkag kez Kruskal-
Kullanilmaktadir 176 Wallis 0.01
Az siklikta Mood's
Kullanilmaktadir 325 Median 0.04
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Mantar Konsantrasyonu ile Tem.
Malzemeleri Kullanim Sikhgi

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-38 Mantar Konsantrasyonu ile Evde Tem.Malzemeleri ve Dezenfektan
Kullanim Sikhiginin Kutu Biyik Grafigi

1:Evde her giin Tem. Malzemeleri kullanilmaktadir

2: Evde iki glinde bir Tem. Malzemeleri kullanilmaktadir

3: Evde haftada birkag¢ kez Tem. Malzemeleri kullanilmaktadir

4: Evde daha az siklikla Tem. Malzemeleri kullanilmaktadir

4.12.16. Evlerde Son Bir Yilda Yapilan Tamiratin Bakteri ve Mantar Miktarina
Etkisi

Evin i¢ ortaminda bulunan odalar, salon, mutfak, banyo, elektrik tesisati, su tesisati gibi
bir¢ok yer zaman zaman 6zelikle eski binalarda tamirat ve tadilata ihtiyac duymaktadir.
Ozellikle 1slak hacimden olusan mutfak ve banyolar en az senede bir kez bakim ve
gereken tamiratin yapilmasi gerekmektedir [69]. Uzun bir siire evin i¢ ortaminda tamirat
ve bakim yapilmamasi sonucunda, miitfakta ve banyonun su borularindan sizlayan su ve
ayrica tavan ve duvarlardan nem ve rutubet evin i¢ ortaminda kiif ve mantar olusumuna
ve degisik solunum yolu hastaliklarin ve cilt alerjilerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir
[69].

Bu ¢alismada yapilan anket caligmalarinin sonucuna gore; evlerin %20’sinde son bir yilda
tamirat yapilmistir. Yapilan tek yonlii ANOVA testlerinde, Variannce Check testine gore;
i¢ ortamda ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis donemleri boyunca mantar seviyesi ile evlerin i¢
ortaminda, son bir yilda tamirat durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki

tespit edilmistir. Testin sonucu ve P degeri Cizelge 4-24’de gosterilmistir. Kutu biyik
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grafiginde son bir yilda hi¢ tamirat yapilmayan evler 1 ve son bir yilda evin degisik

yerlerinde tamirat islemleri yapilan evler 2 numarasi ile kodlandirilmistir. Elde edilen

sonuglara gore; her iki donemde, mantar seviyesi son bir yilda tamirat yapilmayan evlerde

son bir yilda tamirat yapilan evlere gore, 2 kat daha fazla bulunmaktadir. Mantar

konsantrasyonu ve evlerin i¢ ortamlarinda son bir yilda tamirat durumunun kutu biyik

grafigi Sekil 4-39°da gosterilmistir.

Cizelge 4-24 Mantar Konsantrasyonu ile Son Bir Yilda Tamirat Durumu

Mevsim Biyoaerosol Faktor

(Son Bir Yilda Tamirat)

Ortalama | Test | P Degeri
CFU/m?

yapilmigtir 130 Variance | 0.00
flkbahar- Yaz Mantar Check
yapilmamistir 255
yapilmustir 150 Variance 0.03
Sonbahar-Kis Mantar yapilmamistir 333 Check

Tamirat Durumu ilkbahar-Yaz

Mantar Konsantrasyonu ile Son Bir Yilda | Mantar Konsantrasyonu ile Son Bir Yilda
Tamirat Durumu Sonbahar-Kis

Box-and-Whisker Plot

N
—

0 300 600 900 1200 1500
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Sekil 4-39 Mantar Konsantrasyonu ile Evde Son Bir Yilda Tamirat Durumunun

Kutu Bryik Grafigi
1:Son bir yilda evde tamirat yapilmistir

2: Son bir yilda evde tamirat yapilmamaistir

4.12.17. Evin Boyanma Durumunun Bakteri ve Mantar Miktarina Etkisi

Yapilan bazi arastirmalara gore; kapali ortamlara sentetik olan veya olmayan boyalari

uygulamasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli saglik kurallar1 bulunmaktadir. Sentetik

boyalarla yeni boyanmig bir kapali ortamda, boyada bulunan tiner i¢ ortam havasinin
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sicakligindan dolayr daha hizli bir sekilde buharlasmaya baglar ve ortamda bulunan
oksijeni tiiketerek solunum problemleri ortaya gikarabilmektedir [38].

Ayni sekilde sentetik olmayan boyalarda olduk¢a kalin boyalardir ve duvara nefes
aldirma 6zellikleri fazla yoktur. Bu yiizden bu boyalar duvarda nem ve kiife olusumuna
sebep olmaktadir. Ayrica eger bu yeni boyanmis ortam bir bebek odasi ise zararlar kag
kat daha fazla olmaktadir [38].

Bu calismada yapilan anket sonuclarina gore; evlerin %33l yeni boyanmis ve %67si
yakin zamanda boyanmamis oldugu bilinmektedir. Yapilan tek yonli ANOVA
testlerinden, Variance Check testine gore; i¢ ortamda, sonbahar-kis donemi boyunca
mantar seviyesi ile evin boyanma durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
tespit edilmistir. Testin sonucu ve P degerleri Cizelge 4-25’de gosterilmistir. Kutu bryik
grafiginde 1 kodu veren evler yeni boyanmamis ve 2 kodu veren evler yeni (son bir yil
icinde) boyanmislardir. Sonbahar-kis doneminde mantar seviyesi son bir yilda
boyanmamis evlerde 150 CFU/m? ve son bir yil iginde boyanmis evlerde 250 CFU/m?
Olciilmiistiir. Ayrica sonbahar-kis doneminde mantar seviyesi 500 CFU/m?’1i asan evlerin
%401 yeni boyanmistir. Bu donem havalarin soguk oldugundan dolayi, boya islemleri
yapildiktan sonra odalar yeterli miktarda havalandirilmamistir. Bu sicak ve havasiz
ortamda olan yeni boyanmis duvarlar nefes alamamaktalar ve duvar iizerinde ve oda
koselerinde ¢ok hizli bir sekilde kiif ve mantar olusumuna sebep olmaktalar.

Yapilan arastirmalara goére; nanoteknolojik, kir tutmayan, diisiik UOB igeren, anti
bakteriyel boyalar kullandiklarinda bile, kapali ortamlarin boya kokusu tamamen
gitmeden ve boya kurumadan yasamak icin makbul bir ortam degil ve ozellikle
bebeklerde bu ortamin havasini teneffiis etmeleri ciddi solunum yolu hastaliklara sebep
olmaktadir [115].

Mantar konsantrasyonu ve ornekleme yapilan evin boyanma durumunun kutu biyik

grafigi Sekil 4-40°da gosterilmistir.

Cizelge 4-25 Bakteri ve Mantar Konsantrasyonu ile Duvarlarin Boyanma Durumu

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama | Test P
(Boyanma Diiriimii) | CFU/m’? Degeri
Yeni Boyanmamisg
150
Sonbahar- Mantar Variance | 0.00
Kis Yeni Yeni oyanmis 250 Check
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Mantar Konsantrasyonu ile Evin Boyanma
Durumu

Box-and-W hisker Plot
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Mantar Seviyesi_1 (X10000)

Sekil 4-40 Mantar Konsantrasyonu ile Evin Boyanma Durumunun Kutu Biyik
Grafigi
1: Ev yeni Boyanmamistir

2: Ev yeni Boyanmuistir

4.12.18. Evlerde Nemlendirici Araci Kullamlmasimin Bakteri ve Mantar Miktarina
Etkisi

Klimalar, petekler, kaloriferler i¢ ortam havasinin kurumasina ve coézellikle bebeklerde
burun tikanmasi, nefes darligi ve oksiiriige sebep olmaktalar. Bu ylizden son yillarda
insanlar oda nemlendirici cihazlarmi sik¢a kullanilmaktalar. i¢ ortam havasinda
saglikli nem orani1 %40-45 arasinda olmalidir [112]. Yiiksek nem seviyesi i¢ ortamda kiif
ve maytalarin ¢ogalmasina sebep olmaktadir. Bu ortamda bulunan kisi saglikli hava
teneffiis etmek yerine, bol bol kiiflii ve maytli hava solmaktadir. Ozellikle bebekler ve
cocuklar boyle bir havadaastim krizlerine maruz kalabilmekteler. Ayni zamanda eger oda
nem derecesi %30’iin altinda ise kuru hava olarak tanimlanmaktadir ve bu havada bazi
cilt tahrisi ve nefes alma problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. i¢ ortamda fazla nem ve
rutubetin bulunmasi halilarda ve evde bulunan baska alanlarda kiif mantarlarinin, zararl
bakterilerin ve ev tozu akarlarinin iiremesinde artisa neden olabilir [112, 114].
Arastirmalara gore; nemlendirici cihazlarin sik kullanilmast astim olmayan bebekler ve
cocuklarda iist solunum yolu enfeksiyonlar gibi benzeri sikayetlere hatta akciger
enfeksiyonlarina neden olabilmektedir [112].

Bu calismada yapilan anket sonuglarina gore, evlerin %17’sinde nemlendirici cihaz

oldugu ve %83 tinde nemlendirici cihazin olmadigi tespit edilmektedir. Yapilan tek yonlii
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ANOVA testlerinden Variance Check testine gore; i¢ ortamda sonbahar-kis donemi
boyunca mantar seviyesi ile evde nemlendirici cihazi kullanma durumu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir. Testin sonucu ve P degerleri Cizelge
4-26’da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evlerde nemlendirici
kullaniliyor ve 2 kodu veren evler nemlendirici kullanmamaktadir.

Sonbahar-kis doneminde mantar miktart nemlendirici kullanilan evlerde diger evlere
gore, yaklasik 2 kat fazla miktar bulunmustur. Ayrica mantar seviyesi 500 CFU/m?’{i asan
istasyonlarin, %77’sinde nemlendirici cihaz kullanilmaktadir. Sonbahar-kis déneminde
evlerin i¢ ortam1 daha sicak ve havasiz oldugu i¢in nemlendirici cthazlarin kullanilmasi
evin i¢ ortaminda daha ¢ok nem ve rutubet olusumuna ve mantarlarin iireme ve
biiylimeleri sebep olmaktalar.

2012 yilinda Kore’de yapilan bir arastirmada bir evin odalarinda 15 giin boyunca ve
giinliik 10 saat nemlendirici cihazi ¢alistirtlmistir vebu siire iginde odalarda bakteri ve
mantar seviyeleri Olgiilmiistiir. Odalarda nemlendirici cihazi ¢alistigindan 3 giin
sonrasindan bakteri miktarinda artis bulunmustur ve 6979 CFU/m*’den 46431 CFU/m?
seviyesine yiikselmistir. Ayn1 sekilde mantar miktar1 nemlendirici cihaz1 galistigi bu
odalarda ¢ok hizli bir sekilde 16038 CFU/m*’ye kadar bir artig gostermistir. Bu siirede
odalarin duvarlarinda ¢ok belirgin bir sekilde mantar ve kiif ortaya ¢ikmistir. Ayrica
ailelerin % 70’1 nemlendirici cihazi kullaniyorlar ve bu nedenle evlerin i¢ ortamlarinda
nem seviyesi % 80’e kadar ytikseltiyorlar ve bu nem seviyesi kapali ortamda ¢ok hizli
sekilde bakteri ve mantarlarin tiremesi ve ¢ogalmasina neden olmaktadir [6]. Mantar
konsantrasyonu ve drnekleme yapilan evlerde nemlendirici kullanilmasinin kutu biyik

grafigi Sekil 4-41°de gosterilmistir.

Cizelge 4-26 Mantar Konsantrasyonu ile Nemlendirici Kullanma Durumu

Mevsim Biyoaerosol Faktor Ortalama | Test P
(Nemlendirici cihaz1) | CFU/m? Degeri
kullaniliyor 980 Variance
Sonbahar-Kis Mantar Check 0.00
kullanilmiyor 600
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Sekil 4-41 Mantar Konsantrasyonu ile Nemlendirici Ara¢ Kullaniminin Kutu Biyik
Grafigi
1: Evde nemlendirici arag kullanilmaktadir

2: Evde nemlendirici ara¢ kullanilmamaktadir

4.13. Evlerde Bulunan Bakteri ve Mantar Seviyesinin Bebeklerin Saghk Durumlari
ile iliskisi

Dogumu takiben bebeklerde bulunan alerji, alt solunum yolu enfeksiyonu, nefes darligi,
hiriltili solunum, besin alerjisi, Oksiiriik, cilt tahrisi, egzema, atopik dermatit gibi
hastaliklar uygulanan anketler ve hastaneye bagvurulari sonrasi doktor kontrolii yolu ile
incelenmistir. Ug drnekleme donemi sirasinda bebeklerde ortaya gelen hastaliklar; alerji,
solunum yolu enfeksiyonu ve diger hastaliklar olarak 3 ana baslikta siniflandirilmaktadir.
Bu ana basliklarin iginde yer alan hastaliklarin agiklamalar1 Cizelge 4-27°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4-27 U¢ Ornekleme Dénemi Boyunca Bebeklerde Ortaya Gelen

Hastahklarin Ac¢iklamasi

Alerji Solunum Yolu Enfeksiyonu Diger Hastaliklar
Dénem (Yiizde ve sayisi) (Yiizde ve SaylS"l) ' (Yﬁzﬂe ve sayisl)
Egzema/Kasinti Tonsillit/Astim/Grip/Usye Ishal/Ates/Idrar Yolu
Cilt tahrisi/Yeni (iist solunum yolu Enfeksiyonu/Mantar-Bakteri
Dogan enfeksiyonun)/Bronsit/Bogaz | nedenli Kabizlik/Goz
Alerjisi/Kasintili | Enfeksiyonu/Nefes Kanalinda Tikaniklik/Yemek
Dékiintii/Atopik | Darligi/Oksiiriik/Kulak Borusu Yamgi (Kaza)/Agizda
Dermatit/isilik /Enfeksiyonu/Zatiirree Mantari/Viral
(viicutta olusan Baslangici Enfeksiyonu/Oral Aft (Agiz
kiiciik pembe yaralar1)/Yemek Borusu
kabartilar) Yamgi/Havale/Ciltte
Yara/Amebiasis (Kalin
Bagirsaklarin
[ltihaplanmas1)/Anemi/Dis
Enfeksiyonu/Diisme/Kan
Zehirlenmesi veya Sepsis
IL.Donem %1 (1) % 80 (75) % 15 (14)
I11.Dénem %5 (4) % 47 (40) % 23 (19)
IV.Dénem %4 (3) %2 (1) %11 (7)
Toplam %3 (8) %47 (116) %16 (40)

I1. 111 ve IV. 6rnekleme donemi sirasinda bebeklerin sagliklari ile ilgili yapilan anketlerin
sonuglar1 Sekil 4-42°de verilmistir.Ikinci 6rnekleme déneminde ornek alman evlerde
yasayan bebeklerin yaklasik %80’i solunum yolu enfeksiyonu, %1°i alerji ve %15’inde
diger hastaliklar (ishal, ates, kabizlik vb.) goriilmiistiir ve bebeklerin %4’iinde hicbir
hastalik tespit edilmemistir. Hicbir hastalik gecirmedigi beyan edilen III. 6rnekleme
donemi boyunca %25, alerji %5’e ve diger hastaliklarin orani ise %23’e¢ ulasmustir.
Ayrica tiglincii 6rnekleme dénemi boyunca solunum yolu enfeksiyonu gozlenen bebek
orani %47 olarak bulunmustur. IV. 6rnekleme doneminde ise son 6 ay i¢inde hig¢ hastalik
gecirmeyen bebek orani %83’e ulagmis, solunum yolu enfeksiyonu gecirenler %2, alerji
%4 ve diger hastalik orani yaklasik %11 tespit edilmistir. U¢ 6rnekleme dénemi
boyuncaevlerde yasayan bebeklerde ortaya ¢ikan saglik sorunlari ve oran1 Sekil 4-42°de

goriilmektedir.
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Sekil 4-42 Ornekleme Yapilan Evlerde Yasayan Bebeklerde Ortaya Cikan Saghk

Sorunlari

4.13.1. Ornekleme Dénemileri Boyunca Bakteri ve Mantar Seviyesi En Yiiksek
Bulunan Evler

Birinci ornekleme donemi 20 Nisan-26 Temmuz 2011 tarihleri arasinda ornekleme
grubundaki bebeklerin biiyiik bir kism1 heniiz dogmamisken evlerin i¢ ve dis ortaminda
gerceklestirilmistir. Bu donemde 119 evin i¢ ortamindan alinan 6rneklerden 60’ inda (%
50) bakteri seviyesi 1000 CFU/m?’iin tizerinde bulunmustur. Birinci 6rnekleme dénemi
sirasinda bakteri seviyesi en yliksek bulunan evler sirayla; YMH7 (3516 CFU/m?),
ETL20 (3472 CFU/m?), ALT9 (3392 CFU/m?), KEC19 (2827 CFU/m?), KEC20 (3295
CFU/m?), KEC38 (2526 CFU/m?), ETi3A(2227 CFU/m?), ETL9 (2085 CFU/m?)
bulunmustur.

I. 6rnekleme doénemi sirasinda KEC38, SIN2, KEC20, KEC19, ETL20 gibi bakteri
seviyesi yliksek bulunan evlerde; ikinci, tigiincli veya dordiincii 6rnekleme donemlerinde
ayni evlerde yasayan bebeklerde alerji, cilt tahrisi ve dokiintiilii kasintili sivilceler ortaya
cikmistir. Elde edilen sonuglara gore; bir dnceki donemden olusan i¢ ortam hava kirliligi
ve bakteri ve mantar seviyesi bir sonraki donemde diinyaya gelen bebegin sagligini
etkilemektedir. Birinci 6rnekleme doneminde 119 evin i¢ ortamindan alinan 6rnekten
7’sinde (% 5.8) mantar seviyesi 500 CFU/m?’iin iizerinde bulunmustur. I¢ ortamda
bulunan en yiiksek mantar seviyesi sirayla; CAN4 (4505 CFU/m?), ALT9 (2031
CFU/m?), MAM13 (1802 CFU/m?), ALT3 (1000 CFU/m?), AKY2 (768 CFU/m?), ETL4
(650 CFU/m?), ETL3 (500 CFU/m?), bulunmustur. ALT9 kodla tanimlanmis olan evin i¢
ortaminda mantar seviyesi 2031 CFU/m? Olciilmiistiir. Bu seviye i¢ ortam mantar
seviyesinin siir degeri tanimlanan 500 CFU/m*’iin 6 Katidir. Sonraki donemlerdeki

ALT9 kodlu evde bulunan bebekte alerji ve cilt tahrisi bulunmustur.
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Ikinci érnekleme donemi boyunca 94 evin i¢ ortamindan alinan drneklerin 27 sinde (%
28) bakteri seviyesi 1000 CFU/m*’iin iizerinde ve 8’inde (%8) mantar seviyesi 500
CFU/m?{in iizerinde bulunmustur. Bu dénem KEC38, GOL1, KEC19, MAMS ve ALT9
kodu ile tanimlanmis olan evlerde yasayan bebeklerde alerji, solunum yolu enfeksiyonu
ve diger hastaliklar goriilmiistiir. Ikinci donem bebeklerin hastaliklar1 ve evlerinin
ozellikleri asagida incelenmistir.

Ucgiincii 6rnekleme dénemi sirasinda (ilkbahar-yaz), 6rneklemeye gidilen evlerde yasayan
bebekler 10-14 aylikken annelerden ve bebeklerin doktorlarindan bilgi alarak ve dnceden
hazirlamis oldugumuz formlar1 doldurarak, bebeklerin saglik durumlarin1 ve gegirdikleri
hastaliklar incelenmistir.

Solunum yolu hastalik orani tigiincii 6rnekleme doneminde azalmis ve %25’e inmistir,
alerji %5’e ylikselmis, diger hastaliklarin orani ise %47’e ulagsmistir. I11. ve IV. 6rnekleme
donemlerinde bebeklerin biiyiimeleri nedeni ile tedaviye bagli olarak hastaliklarda
azalma olmustur. Uglincii 6rnekleme donemi MAMS, SIN2, ALT9, KEC20, KEC16,
KEC34, ETL20, kodla adlandirilmis olan evlerde hasta bebek bulunmaktadir. Dordiincii
ornekleme donemi sirasinda (ilkbahar-yaz), 6rnekaldigimiz evlerde yasayan bebekler 24-
30 aylikken anket uygulama yolu ile bebeklerin saglik durumlarin1 ve gegirdikleri
hastaliklar incelenmistir. IV. 6rnekleme doneminde son 6 ay i¢inde hi¢ hastalik
gecirmeyen bebek orani %83’e ulagmig, solunum yolu enfeksiyonu gecirenler %2, alerji
%4 ve diger hastalik oranm1 %11 civarinda seyretmistir. Ugiincii ve dérdiincii donemlerde
bebeklerin biiyiimesi ve tedaviye bagli olarak hastaliklarda azalma olmustur. Alerji
durumlar1 ise daha sonraki donemlerde bebeklerin ortam sartlarina siirekli maruz
kalmalar1 ve bagisiklik sistemlerinin gelismesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Cizelge 4-28de
incelenen hastaliklarin siiflandirilmasi verilmistir. Dérdiincii drnekleme donemi GOL1,
ALTS, YMH9, KEC38kodla adlandirilmis olan evlerde hasta bebek bulunmaktadir. Hasta
bebek bulunan evlerde Olciilen bakteri ve mantar seviyesi ve bebegin saglik durumu

asagida aciklanmistir.
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Cizelge 4-28 Ornekleme Donemleri Boyunca Hasta Olan Bebeklerin Evlerinde Bulunan Bakteri ve Mantar Seviye ve Tiirleri

i¢ Ortamda Bakteri Seviyesi CFU/m? i¢ Ortamda Mantar Seviyesi CFU/m?
Done
Beyaz
Staphiloccocus | Streptococcus |Corynobakteria Basillus| Nisseria [Toplam|Pencillium|Sporothrix| Koloni |Aspergillusis|Rizopus| Alternaria | Stachybotrys | Toplam
Ev
I1. Donem
KEC 38 812 123 212 58 1205
- 320 85 29 55 - 20 18 527
GOL 1 500 441 177 388 22 1528
302 165 - 56 33 24 - 580
KEC19 1766 194 265 50 50 2325
485 115 50 35 44 - 729
MAMS8 1148 221 441 106 1916 240 178 50 70 32 20
- 25 615
ALT9 580 250 186 35 1051 365 252 70 63 15
- - - 765
III. D6nem
MAMS8 1236 565 220 353 2374 303 92 50 89 10 32
- - 576
SiN2 1837 177 141 130 494 2779
289 265 - 77 - 15 25 671
ALT9 918 350 425 98 195 1986
720 277 55 - 22 30 - 1104
KEC20 1554 177 1423 141 371 3666
375 140 50 22 32 10 629
KEC16 1854 985 458 289 146 3732 454 298 87 268 78 23 1208
KEC34 883 442 618 88 132 2163 350 183 28 44 59 20 684
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ETL20 1089 530 202 94 180 2095 543 219 107 54 27 44 - 994
IV. Donem
GOL 1 525 256 185 90 1056 165 265 50 28
- - 10 518
YMH9
312 286 200 80 55 853 250 165 - 12 24 - 451
ALTS8
489 350 265 154 65 1323 198 - 136 98 - 56 488
KEC 38 458 320 125 156 1059 223 198 101 55 86
- - 14 677
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4.14. Doért Ornekleme Doénemi Boyunca Hasta Olan Bebeklerin Evlerinin
Ozellikleri

Dort ornekleme donemi boyunca uygulanan anketler ve annelerden sorulan sorular ile
ornek aldigimiz evlerin 6zellikleri ve ailenin yagam aligkanliklar1 incelenmistir. Hasta
bebek bulunan evlerin hepsinde, mutfak yakiti dogal gaz, konut alan1 100 m?’den biiyiik,
konut 1sitma tiirii kombi, 6rnekleme sirasinda pencereleracik, evde yasayan birey sayisi
3’den fazla, son 1 yilda baca temizligi yapilmamis, evde nemlendirici ara¢ kullanilmamus,
evde son bir yilda tamirat yapilmamistir. Hasta bebek bulunan evlerin %82’sinde 3
kisiden fazla insan yasiyor ve bebegin kardesi ve ya kardesleri vardir, %81°1 ana caddeye
cok yakin mesafede (100 m’den daha az mesafe) ve birinci, ikinci veya bodrum katta yer
almaktadir. Bu evlerin %64’tinde yer kaplama tiirii boydan boya hali, %81’inde duvar
boyasi plastik boya kullanilmis, %63 linde pencere tiirli ahsap, %72’sinde evde alisilmis
disinda koku bulunmustur. Ayrica bu evlerin %64 ’iinde mutfak ve wc temizligi az siklikta
yapilmaktadir.

Evlerin birbirinden farkli olan diger 6zellikleri Cizelge 4-29’da goriilmektedir.
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Cizelge 4-29 Dért Ornekleme Dénemi Boyunca Hasta Bebek Olan Evlerin Ozellikleri

Ev kisi sayisi Ana Evin Yer Duvar | Boyanma Kardes Evin Pencere Sjgara Alsilmis | Yeni Esya Bebek Mutfak
(Kod) Cadde Kat Kap_l ama Boyasi Durumu Sayisi Yast Tiirii Ice.en. Disinda Yotg?n velveya we
Tipi Kisi Koku Tiirii -
Sayist Temizlik
Durumu
2
1 1 3 2 2 2 4 1 2 1 1 1 2
KEC 38
GOL 1 2 1 2 2 1 1 4 1 1 2 1 1 2
KEC 19 2 1 2 3 1 1 1 1
MAMS 1 1 1 3 2 2 1 1 1 2 2 1 3 2
ALTS 2 1 1 3 2 2 2 3 2 1 1 2 3 1
ETL9 2 1 1 3 2 2 2 2 2 1 1 1 3 2
SN 2 2 1 1 2 2 1 2 4 1 1 1 1 2 1
KEC20 2 1 1 1 3 2 2 4 2 1 1 1 3 2
KEC16 2 2 1 3 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2
KEC34 2 1 1 3 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2
ETL 20 1 1 1 3 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2
YMH9 1 1 3 2 2 2 4 2 2 1 2 2
ALTS8 1 1 3 2 1 2 2 2 1 1 1 2 1
3 Kisi (1), Ana 3< (1), 1(Ahsap | Badana | <I (1), Kardes <1(1), | PVC (1), 0 Kisi Var (1), | Yok, (1), | Yin(l), | Her gin (1),
>3Kisi (2) CaddeVar | >3 (2) ve (1), >1(2) Yok (1), 1-5(2), Ahsap (2), | (1), 1Kisi Yok (2) Var (2), Elyaf (2), Daha az
(2),Yok Laminant) | Plastik lveya 2 5-12 (3), | Diger... (3) (2) Yiin ve Klikla (2
) , Boya Kardes | >12 (4) Elyaf (3) | Stklikla(2)
2 (PVC, (), Var (2)
Marley) , 3 Yagh
diger(boyd Boya
an boya ®3)
hal1, beton,
mozaik ve
seramik)
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4.14.1. KEC38

Ikinci 6rnekleme dénemi sirasinda, Kegidren semtinde (KEC38 kodu ile tanimlanmis)
ornek aldigimiz bir evdeki bebek, 3 aylikken evin i¢ ve dis ortamindan bakteri ve mantar
ornekleri alinmistir. KEC38 kodlu ev, ana caddeden 100 m’den daha az mesafede olan,
birinci katta, ev temizligi az siklikla yapilan, yeni esyast olmayan ve 12 seneden daha
eski bir binada yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiirii boydan boya hal1 ve seramik
ve duvar boyasi plastiktir. Bebegin bir okula giden kardesi ve evin i¢ ortaminda sigara
igen bir kisi bulunmakta ve bu evde 4 kisilik bir aile yasamaktadir. KEC38 kodlu evin
ozellikleri Cizelge 4-29’da gosterilmistir. Evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri seviyesi
1205 CFU/m? tespit edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasindan en yaygin bulunan
bakteri tiirii, tibbi 6nem tasiyan Staphilicoccus bakterisi tespit edilmistir. Evde bulunan
diger bakteri tiirleri sirayla; Corynebakteria, Streptococcus ve Basillus tiirleridir. KEC38
kodlu evin i¢ ortaminda ortalama mantar seviyesi 527 CFU/m? tespit edilmistir. Ayrica
Evde bulunan mantar tiirleri sirayla; Penicillium, Sporothrix, Aspergillus, Beyaz Koloni,
Alternaria ve Stachybotrys olarak toplam 6 tiir mantar tespit edilmistir. Evin i¢ ortaminda
bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir.

Ikinci 6rnekleme donemi sirasinda, KEC38 kodlu evde bulunan 3 aylik bebegin ¢ene alti,
¢ene, yanak ve bogaz bolgesinde cilt tahrisi, alerjik reaksiyon, kasinti ve atopik dermatit
ve alerjik reaksiyonlar1 gorilmistiir (Sekil 4-43). Birinci 6rnekleme donemi boyunca,
bebek heniiz diinyaya gelmemisken bu evde bakteri seviyesi 2526 CFU/m? dl¢iilmiistiir.
Elde edilen sonuglara goére; birinci donem ve bebek heniiz diinyaya gelmeden i¢ ortamin
hava kalitesi ve yiiksek bakteri konsantrasyonu bebegin sagligini etkilemistir.

Ayrica bebegin iiglincii donem sirasinda viicudunda ve yanaklarinda alerji, kizarma ve
kasint1 bulunmustur ve ortalama bakteri seviyesi 1059 CFU/m? ve mantar seviyesi 677
CFU/m? tespit edilmistir. Dordiincii 6rnekleme doneminde, KEC38 kodu ile tanimlanmig
olan istasyonda yasayan bebegin agzinda ve dilinde agiz mantar1 ve iltihapli yaralar
gorilmistiir. Bu hastalik agizda bulunan bakteri dengesinin bozulmasi nedeniyle olusur.
Baslangicta dengenin bozulmasi ile kiiciik iilserler olusur ve bu agiz mantarinin temelini
olusturur ve agzin her tarafinda ve hatta dis etinde bile goriilebilir. KEC38 kodlu evde
bulunan hasta bebek Sekil 4-43’de goriilmektedir.
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Ikinci 6rnekleme donemindeKEC38 kodlu evde yasayan bebekte ortaya gelen cilt
tahrisi, kasint1 ve atopik dermatit

’

Dordiincii 6rnekleme donemindeKEC38 kodlu evde yasayan bebegin agzinda ve
dilinde bulunan yaralar

Sekil 4-43 KEC38 Kodlu Evde Yasayan Cocukta Ortaya Cikan Hastaliklar

4.14.2. GOL1

Ikinci 6rnekleme doneminde Golbasi semtinde (GOL1 kodu ile tanimlanmis) drnek
aldigimiz bir evdeki bebek 3 aylikken evin i¢ ve dig ortamindan bakteri ve mantar
ornekleri alinmistir. GOL1 kodlu ev, ana caddeden uzak mesafede olan, birinci katta, ev
temizligi az siklikta yapilan, yeni esyasi olmayan ve 12 seneden daha eski bir binada yer
almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiirii PVC/Marley, duvar boyasi plastiktir ve evde 3
kisilik bir aile yasamaktadir. GOL1 kodlu evin 6zellikleri Cizelge 4-29°da gosterilmistir.
Evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri seviyesi 1528 CFU/m? ve mantar seviyesi 580
CFU/m? ve bulunan bakteri tiirleri sirayla; Staphiloccocus, Streptococcus, Basillus,
Corynebakteria ve Nisseria ve bulunan mantar tiirleri sirayla; Penicillium, Sporothrix,
Aspergillus, Rhizopus ve Alternaria olarak 5 tiir bakteri ve 5 tiir mantar tespit edilmistir.
Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir. Yiiksek

konsantrasyonda bulunan bakteri seviyesi ve tibbi 6nem tasiyan, staphiloccocus tiirii bu

112



evde yasayan bebekte bulunan cilt tahrisine ve alerjiye neden olabilmektedir. GOLI1
kodlu evde bulunan hasta bebek Sekil 4-44’de goriilmektedir.

Dordiincii 6rnekleme doneminde bebek 24-30 aylikken evin i¢ ortamindan 6l¢iilen bakteri
seviyesi 1528 CFU/m® ve mantar seviyesi 518 CFU/m? bulunmustur. Bu istasiyonda
bulunan bebegin bacak ve kollarinda, baz1 zamanlar azalir baz1 zamanlar ise ¢ok belirgin
olan kasntili, kirmizi ve {izeri piitiirli lekeler, goriilmiistir. GOL1 kodlu evde

yasayanhasta bebek Sekil 4-44°de goriilmektedir.

Ikinci ornekleme déneminde GOL1 kodlu evde yasayan bebegin bacak ve
kollarinda, kasintil, kirmizi ve iizeri piitiirlii lekeler

Dérdiincii 6rnekleme doneminde bebegin sirtinda ortaya gelen kasintih sivilceler

Sekil 4-44 GOL1 Kodlu Evde Cilt Tahrisi, Kasint1 ve Atopik Dermatit Hastahg
Olan Bebek
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4.14.3. KEC19

Ikinci 6rnekleme déneminde Kecidren semtinde (KEC19 kodu ile tanimlanmis) drnek
aldigimiz bir evde yasayan bebek, 4 aylikken evin i¢ ve dis ortamindan bakteri ve mantar
ornekleri alinmistir. KEC19 kodlu ev, ana caddeden 100 m’den daha az mesafede olan,
tiglincii katta, ev temizligi her giin yapilan, yeni esyast olmayan ve 5-10 senelik bir binada
yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiirii ahsap ve laminant, duvar boyasi yagli boya
ve evde 4 kisilik bir aile yasamaktadir. KEC19 kodlu evin 6zellikleri Cizelge 4-29°da
gosterilmistir. KEC19 kodlu evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri seviyesi 2325 CFU/m?
ve mantar seviyesi 729 CFU/m? tespit edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasinda
bulunan bakteri tiirleri sirayla, Staphiloccocus, Corynebakteria, Streptococcus, Basillus
ve Nisseria olarak toplam 5 tiir bakteri tespit edilmistir. I¢ ortamda bulunan
Staphiloccocus seviyesi 1766 CFU/m? tespit edilmistir.

Evde bulunan mantar tiirleri ise sirayla, Penicillium, Aspergillus, Sporothrix, Rhizopus ve
Beyaz koloni olarak 5 tiir mantar tespit edilmistir. Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve
seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir. KEC19 kodu ile tanimlanmig olan istasyonda
yasayan bebegin bez baglanma bolgesine ve koltuk altinda cilt tahrisi ve egzema
goriilmistiir. Birinci Ornekleme doneminde ve bebek dogmadan Once bu evin ig
ortaminda Olgiilen bakteri seviyesi 2827 CFU/m? bulunmustur. Bu 6l¢limlerin sonucuna
gore, bebek dogmadan Once evin i¢ ortaminin hava kalitesi ve bakteri ve mantar seviyesi

bebek dogduktan sonra bebegin sagligini etkilemektedir.

4.14.4. MAMS3

Mamak semtinde (MAMS kodu ile tanimlanmig) yer alan bir evin i¢ ve dis ortamindan
ikinci 6rnekleme doneminde bakteri ve mantar 6érnekleri alinmistir. MAMS kodlu ev, ana
caddeden 100 m’den daha az mesafede olan, ikinci katta, ev temizligi az siklikta yapilan,
yeni esyast olmayan ve bir senelik bir binada yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama
tiiri boydan boya hali, duvar boyas1 yaglh boya ve evde 3 kisilik bir aile yasamaktadir.
MAMS kodlu evin ozellikleri Cizelge 4-29°da gosterilmistir. MAMS kodlu evin ig
ortaminda ortalama bakteri seviyesi 1916 CFU/m? ve mantar seviyesi 6150 CFU/m? tespit
edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasinda bulunan bakteri tiirleri sirayla,
Staphiloccocus, Corynebakteria, Streptococcus ve Basillus olarak toplam 4 tiir bakteri
tespit edilmistir. Evde bulunan mantar tiirleri ise, Penicillium, Sporothrix, Aspergillusis,
Beyaz Koloni, Rhizopus ve Alternaria olarak 6 tiir mantar tespit edilmistir. Bulunan

bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir. MAMS kodu ile
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tanimlanmis olan istasiyonda yasayan bebegin viicudunda kiigiik pembe kabarciklar
gorilmiistir.

Ucgiincii 6rnekleme doneminde evin i¢ ortaminda ortalama bakteri seviyesi 2374 CFU/m?
ve mantar seviyesi 576 CFU/m? tespit edilmistir. MAMS kodu ile tanimlanmis olan
istasyonda yasayan bebegin bacaklar1 ve eklem iclerinde kuruluk, kabarik, dokiintiilii
kirmizi yaralar goriilmiistiir (Sekil 4-45). Ikinci 6rnekleme doneminde MAMS kodlu evin
i¢ ortaminda Olgiilen bakteri seviyesi 1916 CFU/m? bulunmustur. Bu istasyonda yasayan
bebegin viicudunda olusan kiigiik pembe kabartilar goriilmiistir. MAMS8 kodlu evde
yasayan bebek Sekil 4-45’degoriilmektedir.

MAMS kodlu evde yasayan ¢ocugunbacaklarinda kasmtih pembe
kabartilar ve yaralar

Sekil 4-45 GOL1 Kodlu Evde Cilt Tahrisi, Kasint1 ve Atopik Dermatit Hastahg
Olan Bebek

4.145. ALT9
Ikinci 6rnekleme doneminde, Altindag semtinde (ALT9 kodu ile tanimlanmus) yer alan
bir evin i¢ ve dig ortaminda bakteri ve mantar ornekleri alinmistir. ALT9 kodlu ev, ana

caddeden 100 m’den daha az mesafede olan, ikinci katta, ev temizligi her giin yapilan,
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yeni esyasi olan ve 5-10 senelik bir binada yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiirii
boydan boya hali, duvar boyasi plastik boya ve evde 3 kisilik bir aile yasamaktadir. ALT9
kodlu evin 6zellikleri Cizelge 4-29’da gosterilmistir. Evin i¢ ortaminda ortalama bakteri
seviyesi 1051 CFU/m? ve mantar seviyesi 765 CFU/m? tespit edilmistir. Bu evin oturma
ve bebek odasinda bulunan bakteri tiirleri sirayla, Staphiloccocus, Streptococcus,
Corynebakteria ve Basillus olarak toplam 4 tiir bakteri tespit edilmistir. Mantar tiirleri
ise, Penicillium, Sporothrix, Beyaz Koloni, Aspergillus ve Alternaria olarak 5 tiir mantar
tespit edilmistir. Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de
gosterilmistir. ALT9 kodu ile tanimlanmig olan istasyonda yasayan bebegin yanaklarinda
kirmiz1 dokiintiiler, kizariklik ve pullanmalar olugsmustur. Birinci 6rnekleme doneminde
ve bebek dogmadan dnce bu evin i¢ ortaminda dlgiilen bakteri seviyesi 3392 CFU/m?
bulunmustur. Bu dl¢iimlerin sonucuna gore, bebek dogmadan 6nce evin i¢ ortaminin hava

kalitesi ve bakteri ve mantar seviyesi bebek dogduktan sonra sagligina etkilemektedir.

4.14.6. ETL2

ETL2 kodlu ev, ana caddeden 100 m’den daha az mesafede olan, ikinci katta, ev temizligi
her giin yapilan, yeni esyast olan ve 5-10 senelik bir binada yer almaktadir. Ayrica evin
yer kaplama tiirii boydan boya hali, duvar boyasi plastik boya ve evde 3 kisilik bir aile
yagsamaktadir. ETL2 kodlu evin 6zellikleri Cizelge4-29°da gosterilmistir. ETL2kodlu
evin i¢ ortaminda, bakteri seviyesi 1986 CFU/m? ve mantar seviyesi 1104 CFU/m? tespit
edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasindan en yaygin bulunan bakteri tiirleri
sirayla,Staphiloccocus, Corynobakteria, Streptococcus, Nisseria ve Basillus ve en yaygin
mantar tiirleri sirayla, Penicillium, Sporothrix, Beyaz Koloni ve Alternarria tiirleri tespit
edilmistir.

Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir. ETL2 kodu
ile tanimlanmis oldan istasyonda yasayan bebegin koltuk altlari, kasik bolgesi, bacak ve
kollarinda kirmizi lekeler, siddetli tahris ve egzema goriilmistiir. ETL2 kodlu evde
bulunan hasta bebek Sekil 4-46°da goriilmektedir.
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ETL2 kodlu evde yasayan bebegin ortaya gelen cilt tahrisi

Sekil 4-46 ETL2 Kodlu Evde Yasayan Bebegin Kolunda Cilt Tahrisi ve
iltihaplanma

4.14.7. SIN2

Ucgiincii 6rnekleme doéneminde, Sincan semtinde (SIN2 kodu ile tanimlanmis) rnek
aldigimiz bir evde yasayan bebek 12 aylikken evin i¢ ve dis ortamindan bakteri ve mantar
seviye ve tiirii dl¢iilmiistiir. SIN2 kodlu ev, ana caddeden 100 m’den daha az mesafede
olan, birinci katta, ev temizligi her giin yapilan, yeni esyasi olmayan ve 12 seneden fazla
olan bir binada yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiiri PVC/Marley, duvar boyasi
plastik boya, bebegin 3 kardesi olan ve evde 6 kisilik bir aile yasamaktadir. SIN2 kodlu
evin Ozellikleri Cizelge 4-29’da gosterilmistir. Evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri
seviyesi ortak kullandiklar tek odada 2779 CFU/m? ve mantar seviyesi 671 CFU/m?
tespit edilmistir. Bu evin i¢ ortaminda bulunan bakteri tiirleri sirayla, Staphiloccocus,
Nisseria, Streptococcus, Corynebakteria ve Basillus ve bulunan mantar tiirleri,
Penicillium, Sporothrix, Aspergillus, Stachybotrys ve Alternariatespit edilmistir. Bulunan
bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri gizelge 4-28°de gosterilmistir. SIN2 kodu ile
tanimlanmis olan istasyonda yasayan bebegin yiiziinde kizarma, kasintt ve kirmizi
dokiintiiler, goriilmiistir. SIN2 kodlu evde bulunan hasta bebek Sekil 4-47°de

goriilmektedir.
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SIN2 kodlu evde yasayan cocugun yiiziinde tahris ve kasint

Sekil 4-47 SIN2 Kodlu Evde Yasayan Cocugun Yiiziinde Kasintih Cilt Tahrisi

4.14.8. KEC20

Ugiincii 6rnekleme déneminde, Kegioren semtinde (KEC20 kodu ile tanimlanmig) 6rnek
aldigimiz bir evde yasayan bebek, 11 aylikken evin i¢ ve dis ortamindan bakteri ve mantar
orneklerialinmistir. KEC20 kodlu ev, ana caddeden 100 m’den daha az mesafede olan,
ikinci katta, ev temizligi az siklikta yapilan, yeni esyasi olmayan ve 12 seneden fazla bir
binada yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiirii ahsap ve laminant, duvar boyasi
yagli boya ve evde 3 kisilik bir aile yasamaktadir. KEC20 kodlu evin 6zellikleri Cizelge
4-29°da gosterilmistir. Evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri seviyesi 3666 CFU/m® ve
mantar seviyesi 629 CFU/m?® tespit edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasindan
bulunan bakteri tiirleri sirayla, Staphiloccocus, Corynebakteria, Nisseria, Streptococcus
ve Basillus ve mantar tiirleri sirayla, Penicillium, Sporothrix, Aspergillus, Alternaria ve
Rhizopus tiirleri tespit edilmistir. Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge
4-28’de gosterilmistir. KEC20 kodu ile tanimlanmig olan istasyonda bulunan bebegin
ayak parmaklart arasinda, kizarma, kasmti, gorilmiistir. KEC20 kodlu evde
yasayanhasta bebek Sekil 4-48°de goriilmektedir.

KEC20 kodlu evde yasayan bebegin ayak parmaklarindakizarma, kasinti

Sekil 4-48 KEC20 Kodlu Evde Yasayan Cocugun Ayaginda Bulunan Cilt Tahrisi,

Kizarma ve Kasimti
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4.14.9. KEC16

Kegioren semtinde (KEC16 kodu ile tanimlanmis) yer alan bir evin i¢ ve dis ortamindan
ticlincli 6rnekleme doneminde bakteri ve mantar ornekleri alinmistir. KEC16 kodlu ev,
ana caddeden uzak olan, birinci katta, ev temizligi az siklikta yapilan, yeni esyas1 olan ve
1-5 senelik bir binada yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiirii boydan boya hali,
duvar boyasi plastik boya ve evde 3 kisilik bir aile yasamaktadir. KEC16 kodlu evin
ozellikleri Cizelge 4-29’da gosterilmistir. Evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri seviyesi
3732 CFU/m?® ve mantar seviyesi 1208 CFU/m? tespit edilmistir. Bu evin oturma ve bebek
odasinda bulunan bakteri tiirleri sirayla, Staphiloccocus, Streptococcus, Corynebakteria,
Basillus ve Niseria ve mantar tiirleri sirayla; Penicillium, Sporothrix, Aspergillus, Beyaz
Koloni, Alternaria ve Stachybotrys olarak tespit edilmistir.

Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir. KEC16
kodu ile tamimlanmis olan istasyonda yasayan bebegin gozkapaginda iltihaplanma
(arpacik hastaligina) goriilmistiir (Sekil 4-49). Bakteri tiirlerinin iginde Staphylococcus
bakterisi arpacik hastaligina sebep olan bakteri tiriidir. KEC16 kodlu evde
Staphylococcus bakteri tiirli seviyesi 1854 CFU/m? 6l¢iilmistiir. KEC16 kodlu evde
bulunan hasta bebek Sekil 4-49’da goriilmektedir.

KEC16 kodlu evde yasayan bebekte Arpacik
hastahg

Sekil 4-49 KEC16 Kodlu Evde Yasayan Cocukta Goéz Kapag iltihaplanmasi

4.14.10. KEC34
Ucgiincii rnekleme déneminde Kecidren semtinde (KEC34 kodu ile tanimlanmis) yer
alan diger bir ev, ana caddeden 100 m’den daha az mesafede olan, birinci katta, ev

temizligi az siklikta yapilan, yeni esyasi olan ve 1-5 senelik bir binada yer almaktadir.
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Ayrica evin yer kaplama tiiri boydanboya hali, duvar boyasi plastik boya ve evde 3 kisilik
bir aile yasamaktadir. KEC34 kodlu evin ozellikleri Cizelge 4-29’da gosterilmistir.
KEC34 kodlu evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri seviyesi 2163 CFU/m?® ve mantar
seviyesi 684 CFU/m? tespit edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasindan bulunan
bakteri tiirleri sirayla, Staphiloccocus, Streptococcus, Basillus, Corynebakteria ve
bulunan mantar tiirler, Penicillium, Sporothrix, Alternaria, Aspergillus, Beyaz Koloni ve
Stachybotrys olarak tespit edilmistir. Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri
Cizelge 4-28’de gosterilmistir.

KEC34 kodu ile tanimlanmis olan istasyonda yasayan bebegin yiiziinde sari-kahve rengi
sivilceler olugsmustur. Bu evde bulunan en yaygin bakteri tiirler; Staphiloccocus,
Streptococcus, Basillus tiirleri tespit edilmistir. Basillus bakterisinin neden oldugu en
onemli hastalik Impetigo hastaligidir. Bu hastalik &zellikle bebeklerde goriiliir ve
bebeklerin yiiziinde sari-kahverengi sivilceler ve cilt iltihaplanmasi seklinde olusur ve

tiim viicuda yayilir.

4.14.11. ETL20

Ucgiincii 6rnekleme doneminde Etlik semtinde (ETL20 kodu ile tanimlanmus) yer alan ev
ana caddeden 100 m’den daha az mesafede olan, birinci katta, ev temizligi az siklikta
yapilan, yeni esyast olan ve 1-5 senelik bir binada yer almaktadir. Ayrica evin yer
kaplama tiiri boydan boya hali, duvar boyasi plastik boyadir ve evde 3 kisilik bir aile
yasamaktadir. ETL20 kodlu evin ozellikleri Cizelge 4-29°da gosterilmistir. Evin ig
ortaminda, ortalama bakteri seviyesi 2095 CFU/m? ve mantar seviyesi 994 CFU/m? tespit
edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasindan bulunan bakteri tiirleri sirayla,
Staphiloccocus, Streptococcus, Corynebakteria, Nisseria ve Basillus ve mantar tiirleri ise,
Penicillium, Sporothrix, Beyaz Koloni, Aspergillus, Alternaria ve Rhizopus olarak tespit
edilmistir.

Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir. ETL20
kodu ile tanimlanmis olan istasyonda yasayan bebegin yiiz ve yanaklarinda kirmizi
kasintili sivilceler ve hafif atesle belirgin akut deri iltihab1 goriilmiistiir. ETL20 kodlu
evin i¢ ortaminda Staphiloccocus (1089 CFU/m?) ve Streptococcus (530 CFU/m?)
bakterileri en yaygin bakteri tiirleri tespit edilmislerdir. Bu atesle beraber ortaya gelen cilt
tahrigi, Streptococcus bakterisi tarafindan da (Erysipelas hastaligl) ortaya
gelebilmektedir.
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4.14.12. ALTS

Dordiincii 6rnekleme doneminde, Altindag semtinde (ALT8 kodu ile tanimlanmis) yer
alan ev, ana caddeden 100 m’den daha az mesafede olan, ikinci katta, ev temizligi her
giin yapilan, yeni esyasi olmayan ve 1-5 senelik bir binada yer almaktadir. Ayrica evin
yer kaplama tiirii boydan boya hali, duvar boyasi plastiktir ve evde 5 kisilik bir aile
yasamaktadir. ALT8 kodlu evin ozellikleri Cizelge 4-29’da gosterilmistir. Eevin ortak
olan tek odalarinda, bakteri seviyesi 1323 CFU/m? ve mantar seviyesi 488 CFU/m? tespit
edilmistir. Bu evin oturma ve bebek odasinda bulunan bakteri tiirleri sirayla,
Staphiloccocus, Streptococcus, Corynebacteria, Basillus ve Nisserria ve bulunan mantar
tirleri, Penicillium, Beyaz Koloni, Aspergillus ve Stachybotrys olarak tespit edilmistir.
Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri ¢izelge 4-28’de gosterilmistir. ALT8 kodu
ile tanimlanmis olan istasyonda yasayan bebegin yanaginda kabarik ve kasintili kirmizi

lekeler, gortilmiistiir. ALT8 kodlu evde bulunan hasta bebek Sekil 4-50°de goriilmektedir.

ALTS8 kodlu evde yasayan ¢ocugun yanaginda
kabarik ve kasintihh kirmizi lekeler

Sekil 4-50 ALTS8 Kodlu Evde Yasayan Cocugun Yiiziinde Bulunan Egzama ve
iltihaplanma

4.14.13. YMH9

Yenimahalle semtinde (YMH9 kodu ile tanimlanmis) yer alan ev, ana caddeden 100
m’den daha az mesafede olan, birinci katta, ev temizligi az siklikta yapilan, yeni esyasi
olmayan ve 12 seneden daha eski bir binada yer almaktadir. Ayrica evin yer kaplama tiirii
boydan boya hali, duvar boyas1 plastiktir ve evde 3 kisilik bir aile yasamaktadir. YMH9
kodlu evin 6zellikleri Cizelge4-29’da gosterilmistir. Evin i¢ ortaminda, ortalama bakteri

seviyesi 853 CFU/m? ve mantar seviyesi 451 CFU/m? tespit edilmistir. Bu evin oturma
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ve bebek odasinda bulunan bakteri tiirleri sirayla, Staphiloccocus, Streptococcus,
Corynebacteria, Basillus ve Nisseria ve bulunan mantar tiirleri, Penicillium, Sporothrix,
Rhizopus ve Aspergillus tespit edilmistir.

Bulunan bakteri ve mantar tiirleri ve seviyeleri Cizelge 4-28’de gosterilmistir. YMH9
kodu ile tanimlanmis olan istasyonda yasayan cocugun yanaklarinda kirmizi noktalar ve

alerji gorilmistiir. YMH9 kodlu evde bulunan hasta bebek Sekil 4-51°de goriilmektedir.

YMH9 kodlu evde yasayan ¢cocugun yanaklarinda kirmizi noktalar ve alerji

Sekil 4-51 YMH9 Kodlu Evde Yasayan Cocugun Yiiziinde Kasintih Kizarma ve
Alerji

4.15. Ornekleme Dénemi Sirasinda Bebeklerde Ortaya Cikan Hastaliklarla Bakteri
ve Mantar Seviyelerinin istatistiksel iliskisi

Ikinci 6rnekleme doneminde bakteri ve mantar seviyeleri ile bebeklerde hastalik
durumlari incelenmistir ve Tek Yonlit ANOVA testleri ile hastaliklar ve bakteri ve mantar
seviyeleri arasinda iliski olup olmadigi belirlenmistir.

Biitlin 6rnekleme donemlerinde bebeklerin dogumda kilo ve boylari, herhangi bir hastalik
gecirip gegirmedikleri, antibiyotik kullanim sikligini, alerji, astim, bronsit, bronsiyolit,
pnomoni (zatiirree), Oksiiriik, ventolin kullanim durumu, egzema, alerjik cilt dokiintiisii,
kortizon kullanim durumu, gida alerjisi, kardes say1, krese veya okula giden kardes sayisi,
anne ve babanin astim/alerji /bronsit/atopik dermatit olup olmadigi, kardes yas1 ve evde
sigara i¢cilmedurumu ve bebeklerin hiriltili nefes alamalari ile bakteri ve mantar arasinda
iliski incelenmistir. Bu donem sirasinda bebekler 3-6 aylik olduklar i¢in astim, bronsit,
bronsiyolit ve pndmoni (zatiirree) hastaliklari i¢in net bir teshisi konulmasi ¢ok miimkiin
olamamistir. Bu yiizden bu hastaliklar net ve detayl bir sekilde III. ve IV. donemlerinde

incelenmistir.
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Elde edilen Tek Yonli ANOVA testlerin sonuglari ve bakteri ve mantarlarin
konsantrasyonlari, bebeklerin saglik durumlart ile iligkileri ve ayrica test tiirii ve P-
degerleri Cizelge 4-30’da verilmistir. Yapilan ANOVA testinin sonuglarina goére; ikinci
donemde 3-6 aylik bebeklerin evlerinde olgiilen bakteri ve mantar seviyesi ile bebeklerde
bulunan alerjik durumu, alerjik cilt dokiintiisii ve gida alerjisinin arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligski bulunmustur.

Ikinci, ticiincii ve drdiincii Srnekleme dénemlerinde i¢ ortamda 6lciilen bakteri ve mantar
konsantrasyonlari ile bu donem boyunca kayit altina alinmis ¢ocuklarin saglik durumlari
arasindaki iliski Tek Yonli ANOVA testleri ile incelenmistir. Elde edilen Tek Yonlii
ANOVA testlerin sonuglar1 ve bakteri ve mantar konsantrasyonu ve bebeklerin saglik
durumlart ile iliskileri ve P-degerleri Cizelge 4-30’daverilmistir. Tek Yonlii ANOVA
testlerinin sonuglarina gore; ikinci 6rnekleme dénemi boyunca 10-14 aylik bebeklerin
evlerindeki dlgiilen bakteri ve mantar seviyesi ile bebeklerde cilt tahrisi, atopik dermatit,
egzema, bronsit ve ventolin kullanimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmustur.

Tek Yonlii ANOVA testlerinin sonuglarina gore, dordiincii donem boyunca 16-30 aylik
bebeklerin evlerinde oOlgiilen bakteri ve mantar seviyesi ile son bir yilda bebegin
hastanede yatma sikligi, atopik dermatit, egzema, deri alerji ve tahrigi, tekrarlayan
Oksiiriik ve nefes darlig1 ve solunum yolu alerjisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmustur. Dordiincii 6rnekleme sirasinda bakteri ve mantar seviyeleri ile
bebeklerde ortaya cikan saglik durumlari arasinda istatistiksel iligkilerin incelemesi
asagida gelmistir. Bebeklerde ortaya ¢ikan hastaliklar ve bakteri ve mantar seviyesinin

donemsel iliskisinin istatistiksel incelenmesi Cizelge 4-30’da gosterilmistir.
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Cizelge 4-30 Bebeklerde Ortaya Cikan Hastaliklar ile Bakteri ve Mantar Seviyesinin Donemsel liskisi

11. Donem Alerji Ortalama Test P Alerjik Cilt Ortalama Test P Degeri Gida Ortalama Test Tiirii P Degeri
Durumu CFU/m? Tiirii Degeri | Dokiintiisii CFU/m?® Tiirii Alerjisi CFU/m?
iliskisi
Variance ANOVA 0.02
Alerji 1023 Check 0.00 Cilt Table Gida 880 Variance 0.03
Var Dékiintiisii | 1011 Alerji Check
Bakteri Var ANOVA Var Var si Var
Table 0.03
Alerji | o6 Ver
Yok ]
Mood'sM | 0.00 _Cilt Variance |  0.01 Gida
edian DOl;‘(‘:l:“s" 609 Check Alerjis 520 ANOVA 0.02
i Yok Table
Kruskal- 0.01
Wallis
Mantar | Yok Yok Yok
1l. Dénem Evde Ortalama Test P Kardes Ortalama Test P Bebegin Ortalama Test Tiirii P Degeri
Sigara CFU/m? Tiirii Degeri Sayis1 CFU/m? Tiirii Degeri Dogum CFU/m?
I¢ilme Kiolsu
Durumu
2000-
2900 934 0.00
gram ANOVA
Bakteri Var .Si.g.ara 1055 Moo_d'sM 0.04 Var Karddes 476 Kruskal- Table
Iciliyor edian var Wallis 0.04 Var 3000-
3900 421
gram Variance 0.00
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Check
Moo_d'SM 0.01 4000-
sigara | 800 Karddes | 566 | edian 4900 | 506
LY k
I¢ilmiyor yo gram Mood's 001
Median
2000-
2900 152
gram
Mood's
3000- Median 0.01
3900 52
Mantar | Yok Yok Var gram
4000-
4900 47 Kruskal-
Gram Wallis 0.01
1. Ventilon Ortalama Test P Cilt Tahrisi Ortalama Test P Atopik Ortalama Test Tiirii P Degeri
Dénem kullanim CFU/m? Tiirii Degeri CFU/m? Tiirii Degeri | Dermatit CFU/m?
ANOVA Atopi
Ventilon 888 | ANOVA 0.01 Cilt tahrisi 1015 Table 0.00 k 1110
kullamiliy Table Var derm
or Var Kruskal- 0.00 Var atit
Wallis var ANOVA 0.01
Bakteri Var "
Atopi 670
Cilt tahrisi d_ermlzit
ityo
473 Yok 701 Y/
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Ventilon Kruskal- | 0.05 Mood'sM |  0.00
kullanilmi Wallis edian
yor
Mantar Yok Yok Yok
1. Egzema Ortalama Test P Bronsit Ortalama Test P
Doénem CFU/m? Tiirii Degeri CFU/m? Tiirii Degeri
Egzema | 1011 Bronsit var 874 Kruskal- 0.03
_ var Wallis
Bakteri Var ANOVA | 0.04 Var ] 243
Bronsit yok Mood'sM
Egzema 609 edian 0.02
yok
Egzema 129
var
Mantar Var Yok
Egzema 84
yok
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Bebegin Ortalama Test P Atopik Ortalama Test P Egzema Ortalama Test Tiirii P Degeri
Hastanede CFU/m? Tiirii Degeri Dermatit CFU/m? Tiirii Degeri CFU/m?
Yatma
Sayis1
IV. Déonem
0.00 ANOVA 0.01 Egze 495
Bir kez 245 Table ma
yatmis ANOVA Atopik 668 var Variance 0.05
Var Table dermatit var Var Check
0.00 298
Egzem
Var ayok
Variance
En az bir Check
kez 919
Bakteri yatmis
Atopik 394
dermatit yok
atmam 392
y ; 0.00
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Kruskal-

Wallis
Mood'sM 0.02
edian
Mantar Yok Yok Yok
Deri Ortalama Test P Oksiiriik Ortalama Test P Alerji Ortalama Test Tiirii P Degeri
Alerjisi CFU/m? Tiiri Degeri CFU/m? Tiiri Degeri CFU/m?
IV. Donem
Yok Yok Yok
Bakteri
Alerji 238
Deri 210 ) Var
alerjisi ANOVA | 03 Oksiiriik | 177 ANOVA 0.00
Var Var Table Var Var Variance 0.03 var Table
Check
Kruskal- 0.01
Wallis
VarianceChe 0.07
ck
Deri Variance 0.04
Mantar | o liss Check
alerjist ANOVA | 0.03 Alerji Mood'sMedia |  0.04
Yok . 136
Oksiiriik 134 Table Yok n
Yok
Kruskal- 0.01
Wallis ' ANOVA 0.00
Table
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4.15.1. Bakteri Seviyesi ile Bebegin Dogum Agirh@imin Istatistiksel iliskisi

Normal kosullarda yeni dogan bir bebegin kilosu 3400 gram olarak kabul edilmektedir.
Bu caligsmada yeni dogan bebeklerin %55°1 normal dogum kilosunun altinda dogmuslar.
Kaliforniya Universitesinden, Dr. Tracey Woodruff ve ekibinin yaptig1 bir arastirmada,
hava kirliligi ve fetusun (9-40 haftalik cenin) gelisimi arasinda baglanti bulunmustur
[117].

Ikinci 6rnekleme doneminde yapilan ANOVA Table, Variance Check ve Mood's Median
testlerin sonuglarina gore; ol¢iilen bakteri seviyesi ile bebegin dogum agirligi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testlerin sonuglart ve P degerleri
Cizelge 4-30’da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 2 kodu veren evlerde yasayan
bebeklerin dogum agirliklar1 2000-2900 gram araliginda, 3 kodu veren evlerde diinyaya
gelen bebeklerin dogum agirliklar: 3000-3900 gram araliginda ve 4 kodu veren evlerde
diinyaya gelen bebeklerin dogum agirliklar: 4000-4900 gram olarak belirlenmistir. 2000-
2900 gram agirliklarinda diinyaya gelen bebeklerin evlerinde ortalama bakteri seviyesi
934 CFU/m?, 3000-3900 gram araliginda diinyaya gelen bebeklerin evlerinde bakteri
seviyesi 421 CFU/m? ve 4000-4900 gram olan bebeklerin evlerinde bakteri seviyesi 506
CFU/m? 6l¢iilmiistiir. Kutu biyik grafiginde gosterildigi gibi diisiik dogum agirliklari olan
bebeklerin evinde bakteri seviyesi daha fazla miktar 6l¢iilmistiir. Elde edilen sonuglara
gore, bebekler dogmadan dnce gebelerin yasadiklari ortamin hava kalitesi diinyaya gelen
bebeklerin dogum agirliklar gibi saglik faktorlerini etkilemektedir. Bebeklerde dogum
agirligt ve evde Olgiilen bakteri seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-52°de

gorilmektedir.

Bakteri Konsantrasyonu ile Bebeklerin
Dogum Agirhiklar:

Box-and-Whisker Plot

|-
Lk

0 05 1 15 2 25
Bakteri Seviyesi

bebek kilosu

3
(x1000,0)

Sekil 4-52 Dogum Agirhig ile Evde Olgiilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik Grafigi
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2: Bebeklerin dogum agirliklar1 2000-2900 gram araligindadir
3: Bebeklerin dogum agirliklari 3000-3900 gram araligindadir
4: Bebeklerin dogum agirliklar1 4000-4900 gram araligindadir

4.15.2. Mantar Seviyesi ile Bebegin Dogum Agirhigmin Istatistiksel iliskisi

Ikinci 6rnekleme doéneminde yapilan Kruskal-Wallis ve Mood's Median testlerin
sonuglarina gore; ol¢lilen mantar seviyesi ile bebegin dogum agirligi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-30’da
gosterilmigtir. 2000-2900 gram agirliklarinda diinyaya gelen bebeklerin evlerinde
ortalama mantar seviyesi 152 CFU/m?, 3000-3900 gram araliginda diinyaya gelen
bebeklerin evlerinde ortalama mantar seviyesi 52 CFU/m* ve 4000-4900 gram olan
bebeklerin evlerinde ortalama mantar seviyesi 47 CFU/m? olglilmistir. Kutu biyik
grafiginde gosterildigi gibi diisiik dogum agirliklar1 olan bebeklerin evinde mantar
seviyesi daha fazla miktar Ol¢iilmiistiir. Bebeklerde dogum agirhigi ve evde olgiilen

mantar seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-53’de goriilmektedir.

Mantar Konsantrasyonu ile Bebeklerin
Dogum Agirhklari

Box-and-Whisker Plot

0 400 800 1200 1600
Mantar

Sekil 4-53 Bebeklerde Dogum Agirhgi ile Evde Olgiilen Mantar Seviyesinin Kutu
Biyik Grafigi

2: Bebeklerin dogum agirliklar1 2000-2900 gram araligindadir

3: Bebeklerin dogum agirliklar: 3000-3900 gram araligindadir

4: Bebeklerin dogum agirliklar1 4000-4900 gram araligindadir
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4.15.3. Bakteri Seviyesi ile Bebeklerde Bulunan Her Hangi Bir Alerjik Durumunun
Istatistiksel Tliskisi

Ikinci 6rnekleme doneminde yapilan Variance Check, ANOVA Table, Mood's Median
ve Kruskal-Wallis testlerin sonuglarina gore; Ol¢iilen bakteri seviyesi ile bebeklerde
bulunan alerjik durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur.
Testlerin sonuglari ve P degerleri Cizelge 4-30°da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0
kodu veren evlerde alerjik durumu olan bebek bulunmamistir ve 1 kodu veren evlerde
alerji durumu olan bebekler goriilmiistiir. Alerjik durumu olmayan bebeklerin evlerinde
ortalama bakteri konsantrasyonu 466 CFU/m? ve alerji hastalig1 olan bebeklerin evlerinde
ortalama bakteri konsantrasyonu 1023 CFU/m? (2 kat daha fazla) tespit edilmistir. Kutu
biyik grafiginde gosterildigi gibi alerjik durumlari olan bebeklerin evinde bakteri seviyesi
daha yiiksek miktarda bulunmustur. Bebeklerde alerji hastalig1 ve evde dlgiilen bakteri
seviyesinin kutu bryik grafigi Sekil 4-54’de goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Alerjik Durumun

Box-and-W hisker Plot
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3
bakieri (X1m00)

Sekil 4-54 Bebeklerde Alerji Durumu ile Olgiilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi
0: Bebekte alerji bulunmamistir

1: Bebekte alerji bulunmustur

4.15.4. Bakteri Seviyesi ile Bebeklerde Bulunan Alerjik Cilt Dékiintiisiiniin
Istatistiksel iliskisi

Ikinci 6rnekleme doneminde yapilan Variance Check, ANOVA Table, testlerin
sonuglaria gore; i¢ ortamda Olgiilen bakteri seviyesi ile bebeklerde bulunan alerjik cilt

dokiintiisti arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testlerin sonuglari
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ve P degerleri Cizelge 4-30°da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde
yasayan bebeklerde alerjik cilt dokiintiisii bulunmamuistir ve 1 kodu veren evlerde yasayan
bebeklerde alerjik cilt dokiintiisii goriilmistiir. Alerjik cilt dokiintiisii olmayan bebeklerin
evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu 609 CFU/m? ve alerjik cilt dokiintiisli olan
bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu 1011 CFU/m? (2 kat daha fazla)
tespit edilmistir. Kutu biyik grafiginde gosterildigi gibi alerjik cilt dokiintiisii olan
bebeklerin evinde bakteri seviyesi daha yiiksek miktar bulunmustur. Bebeklerde alerjik
cilt dokiintiisii ve Olgiilen bakteri seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-55’de

goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Alerjik Cilt Dokiintiisii

Boxand-Whisker Plot
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Sekil 4-55 Bebeklerde Alerjik Cilt Dokiintiisii ile Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi
0: Bebekte alerjik cilt dokiintiisii gériilmemistir

1: Bebekte alerjik cilt dokiintiisii goriilmiistiir

4.15.5. Bakteri Seviyesi ile Bebeklerde Gida Alerjisinin istatistiksel incelemesi

Yapilan Variance Check, ANOVA Table, testlerin sonuglarina gore; ikinci dérnekleme
doneminde Olgiilen bakteri seviyesi ile bebeklerde bulunan gida alerjisi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunustur. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge
4-30’da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde
gida alerjisi bulunmamistir ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde gida alerjisi
gorilmistiir. Gida alerjisi olmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu

520 CFU/m? ve gida alerjisi olan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu
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880 CFU/m? tespit edilmistir. Kutu biyik grafiginde gosterildigigibi gida alerjisi olan
bebeklerin evlerinde daha yiiksek miktarda bakteri bulunmustur. Bebeklerde gida alerjisi

ve Ol¢iilen bakteri seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-56’da goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Gida Alerjisi

BovantHhiterPet

I

IR E—

0 0 1 15 1 5

i
BaleriSeijes (X108

Sekil 4-56 Bebeklerde Gida Alerjisi ile Olgiilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi

0: Bebekte gida alerjisi yoktur

1: Bebekte gida alerjisi vardir

4.15.6. Bakteri Seviyesi ile Evde Yasayan Bebegin Kardes Sayisimin istatistiksel
Mliskisi

Yapilan Mood's Median ve Kruskal Wallis testlerin sonuglarina gore; ikinci rnekleme
doneminde Olgiilen bakteri seviyesi ile bebeklerin kardes sayisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki bulunmustur. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-30’da
gosterilmistir. Kutu bryik grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan bebeklerin kardesi
yoktur, 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerin bir kardesi var ve 2 kodu veren evlerde
yasayan bebeklerin birden fazla kardesi bulunmaktadir. Ornekleme sirasinda kardesi
olmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri seviyesi 476 CFU/m?, bir kardesi olan
bebeklerin evlerinde ortalama bakteri seviyesi 566 CFU/m? ve birden fazla kardesi olan
bebeklerin evlerinde ortalama bakteri seviyesi 819 CFU/m? olarak Ol¢iilmiistiir. Kutu
biyik grafiginde gosterildigi gibi birden fazla kardesi olan bebeklerin evlerinde bakteri
seviyesi daha yiiksek miktar bulunmustur. Bebeklerin kardes sayisi ile Olglilen bakteri

seviyesinin kutu bryik grafigi Sekil 4-57°de gortilmektedir.
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Bakteri Seviyesi ile Kardes Sayis1

Box-and-W hisker Plot

Kardes Sayisi
I
_

o
o
-

Sekil 4-57 Bebeklerin Kardes Sayisi ile Olciilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi

0: Bebegin kardesi yoktur

1: Bebegin bir kardesi vardir

2: Bebegin birden fazla Kardesi vardir

4.15.7. Bakteri Seviyesi ile Evde Yasayan Bebegin Cilt Tahrisi Arasinda Istatistiksel
Miski

Yapilan ANOVA Table, Kruskal-Wallis, Mood's Median, testlerin sonuglarina gore;
tiglincii 6rnekleme doneminde Glgiilen bakteri seviyesi ile evde yasayan bebekte bulunan
cilt tahrisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testlerin sonuglari
ve P degerleri Cizelge 4-30°da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde
yasayan bebeklerde ii¢lincii 6rnekleme donemine kadar cilt tahrisi ve ya cilt alerjisi
goriilmemistir ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerin ciltlerinde alerji ve ya tahris
gorilmistiir.Cilt tahrisi olmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu
701 CFU/m? ve cilt tahrisi olan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu
1015 CFU/m? (1.50 kat daha fazla) tespitedilmistir. Kutu biyik grafiginde gosterildigi gibi
cilt tahrisi olan bebeklerin evlerinde daha yiiksek miktarda bakteri bulunmustur.
Bebeklerin cilt tahrisi ve Ol¢iilen bakteri seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-58’de

gorilmektedir.
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Bakteri Seviyesi ile Cilt Tahrisi

Box-and-Whisker Plot

cCilt Tahrisi

1 m ‘ a
4

0 1 2 3

5
Bakteri (x1000.0

Sekil 4-58 Bebeklerde Cilt Tahrisi ile Olciilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi

0: Bebekte cilt tahrigi goriilmemistir

1: Bebekte cilt tahrisi gériilmiistiir

4.15.8. Bakteri Seviyesi ile Evde Yasayan Bebekte Bulunan Atopik Dermatit
Arasinda Istatistiksel iliski

Yapilan ANOVA Table testin sonucuna gore; tiglincii ornekleme donemi boyunca dlciilen
bakteri seviyesi ile evde yasayan bebekte ortaya gelen Atopik Dermatit hastaligi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testin sonucu ve P degerleri Cizelge 4-
30’da gosterilmistir. Kutu biyitk grafiginde 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde
atopik dermatit goriilmiistiir ve 2 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde atopik dermatit
hastalig1r bulunmamistir. Atopik dermatit olmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri
konsantrasyonu 670 CFU/m?® ve atopik dermatit hastaligi olan bebeklerin evlerinde
ortalama bakteri konsantrasyonu 1110 CFU/m? (1.60 kat daha fazla) tespit edilmistir.
Kutu biyik grafiginde gosterildigi gibi atopik dermatit olan bebeklerin evlerinde daha
yiiksek miktarda bakteri bulunmustur. Bebeklerde atopik dermatit ve olgiilen bakteri
seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-59°da goriilmektedir.
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Bakteri Seviyesi ile Atopik Dermatit
Hastahg

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-59 Bebeklerde Atopik Dermatit ile Olciilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi
1: Bebeklerde atopik dermatit bulunmustur

2: Bebeklerde atopik dermatit bulunmamaistir

4.15.9. Bakteri Seviyesi ile Bebekte Bulunan Egzema Arasinda Istatistiksel iliski
Ugiincii 6rnekleme dénemi boyuncadlgiilen bakteri seviyesi ile egzemahastalig: arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testin sonucu ve P degerleri Cizelge 4-
30°da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde
egzema bulunmamustir ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde egzema bulunmustur.
Egzema olmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu 609 CFU/m? ve
egzema hastaligi olan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu 1011
CFU/m? (2 kat daha fazla) tespit edilmistir. Bebeklerde egzema ve olgililen bakteri
seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-60’da gortilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Egzema Hastahgi

Boxand-Whisker Plot

5
(X100

Sekil 4-60 Bebeklerde Egzema ile Olciilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik Grafigi
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0: Bebeklerde egzema bulunmustur

1: Bebeklerde egzema bulunmamistir

4.15.10. Mantar Seviyesi ile Evde Yasayan Bebekte Egzema Arasinda istatistiksel
Tiski

Yapilan Kruskal-Wallis, Mood's Median, ANOVA Table testlerin sonuglarina gore;
Olgiilen mantar seviyesi ile evde yasayan bebeklerde ortaya gelen egzema hastaligi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testlerin sonuglar1 ve P
degerleri Cizelge 4-30’da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde
yasayan bebeklerde egzema bulunmamis ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde
egzema bulunmustur. Egzema olmayan bebeklerin evlerinde ortalama mantar
konsantrasyonu 84 CFU/m® ve egzema hastaligi olan bebeklerin evlerinde ortalama
mantar konsantrasyonu 129 CFU/m? (1.5 kat daha fazla) tespit edilmistir. Kutu biyik
grafiginde gosterildigi gibi egzema olan bebeklerin evlerinde daha yiiksek miktarda
mantar bulunmustur. Bebeklerde egzema ve 6l¢iilen mantar seviyesinin kutu biyik grafigi
Sekil 4-61°de goriilmektedir.

Mantar Seviyesi ile Egzema Hastahg

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-61 Bebeklerde Egzema ile Olgiilen Mantar Seviyesinin Kutu Biyik Grafigi
0: Bebeklerde egzema bulunmamistir

1: Bebeklerde egzema bulunmustur

4.15.11. Bakteri Seviyesi ile Evde Yasayan Bebekte Bronsit Durumu Arasinda
Istatistiksel iliski
Uciincii 6rnekleme déneminde yapilan ANOVA Table testin sonucuna gore; Slciilen

bakteri seviyesi ile bronsit hastaligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
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bulunmustur. Testin sonucu ve P degerleri Cizelge 4-30’da gosterilmistir. Kutu biyik
grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde bronsit bulunmustur ve 1 kodu veren
evlerde yasayan bebeklerde bronsit bulunmamustir. Bronsit olmayan bebeklerin evlerinde
ortalama bakteri konsantrasyonu 343 CFU/m? ve bronsit olan bebeklerin evlerinde
ortalama bakteri konsantrasyonu 874 CFU/m? (2.5 kat daha fazla) tespit edilmistir. Kutu
biyik grafiginde gosterildigi gibi bronsit olan bebeklerin evlerinde daha yiiksek miktarda
bakteri bulunmustur. Evlerin i¢ ortaminda Ol¢iilen bakteri seviyesi bebeklerde ortaya
gelen bronsit hastaligini etkilemektedir. Bebeklerde bronsit ve 6lgiilen bakteri seviyesinin
kutu biyik grafigi Sekil 4-62°de goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Bebeklerde Bronsit
Hastahg
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Sekil 4-62 Bebeklerde Bronsit ile Ol¢iilen Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik Grafigi
0: Bebeklerde bronsit bulunmustur

1: Bebeklerde bronsit bulunmamistir

4.15.12. Bakteri Seviyesi ile Evde Yasayan Bebekte Ventolin kullanim
DurumuArasinda Istatistiksel iliski

Inhalasyon ydntemi ile kullanilan bir astim ilac1 ve brons yollarini rahatlatan ventilon,
astim, nefes darligi, bronsiyolit gibi bazi solunum yolu hastaliklarinda bebekler i¢in
kullanilan bir maddedir. Ugiincii 6rnekleme doneminde bebeklerin %21°i icin ventilon
kullanilmistir. Bu 6rnekleme doneminde yapilan ANOVA Table testin sonucuna gore;
Olclilen bakteri seviyesi ile evde yasayan bebeklerde ventilon kullanimi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testin sonucu ve P degerleri Cizelge 4-

30°da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan bebekler igin
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ventolin  kullanilmistir ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde ventolin
kullanilmamigtir. Ventolin kullanmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri
konsantrasyonu 473 CFU/m? ve ventolin kullanan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri
konsantrasyonu 888 CFU/m? (1.8 kat daha fazla) tespit edilmistir. Kutu biyik grafiginde
gosterildigi gibi ventilon kullanan bebeklerin yasadiklar1 evlerde daha yiiksek miktarda
bakteri bulunmustur. I¢ ortamda bakteri seviyesi bebeklerde ortaya gelen astim, alerji,
bronsit gibi solunum yolu hastaliklar1 etkilemektedir. Bebeklerde ventolin kullanimi ve

Ol¢iilen bakteri seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-63’de goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Bebeklerde Ventolin
kullanim

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-63 Bebeklerde Ventolin Kullanim ile Olciilen Bakteri Seviyesinin Kutu
Biyik Grafigi
0: Bebekler igin ventolin kullanilmistir

1: Bebekler icin ventolin kullanilmamistir

4.15.13. Bakteri Seviyesi ile Son Bir Yilda Bebegin Hastanede Yatma Sikhigi
Arasinda Istatistiksel iliski

Yapilan ANOVA Table, Kruskal-Wallis ve Mood's Median testlerin sonuglarina gore;
dordiincii 6rnekleme donem bioyunca 6lgiilen bakteri seviyesi ile son bir yilda bebegin
hastanede yatma sikligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur.
Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-30°da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0
kodu veren evlerde yasayan bebekler son bir yilda hi¢ hastanede yatmamiglardir, 1 kodu
veren evlerde yasayan bebekler son bir yilda bir kez hastanede yatmislardir ve 2 kodu

veren evlerde yasayan bebekler son bir yilda en az iki kez hastanede yatmislar. Son bir
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yilda hastanede hi¢ yatmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu 392
CFU/m?® son bir yilda bir kez hastanede yatan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri
konsantrasyonu 445 CFU/m? ve son bir yilda 1’den fazla hastanede yatan bebeklerin
evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu 919 CFU/m? tespit edilmistir. Kutu biyik
grafiginde gosterildigi gibi en az 2 defa hastanede yatan bebeklerin evlerinde daha yiiksek
miktarda bakteri bulunmustur. i¢ ortamda bakteri seviyesi bebeklerin son bir yilda
hastanede yatma sikligini etkilemektedir. Bebeklerin hastanede yatma sayisi ile dlgililen

bakteri seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-64’de goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Hastanede Yatma Sikhgiile
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Sekil 4-64 Bebeklerin Hastanede Yatma Sikhg ile Olciilen Bakteri Seviyesinin Kutu
Biyik Grafigi

0: Bebekler son bir yilda hi¢ hastanede yatmamuslar

1: Bebekler son bir yilda bir kez hastanede yatmislar

2: Bebekler son bir yilda en az iki kez hastanede yatmislar

4.15.14. Mantar Seviyesi ile Bebeklerde Oksiiriik ve Nefes Darhig Arasinda
Istatistiksel Tliski

Dordiincii ornekleme doneminde yapilan ANOVA Table, Variance Check, Kruskal-
Wallis testlerin sonuglarina gore; 6lglilen mantar seviyesi ile bebeklerde oksiiriik arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamistir. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri
Cizelge 4-30’da gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan
bebeklerde okstirlik goriilmiistiir ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde oksiiriik

goriilmemistir. Oksiiriik ve nefes darlig1 olmayan bebeklerin evlerinde ortalama mantar
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konsantrasyonu 134 CFU/m? ve Oksiiriik ve nefes darligi olan bebeklerin evlerinde
ortalama mantar konsantrasyonu 177 CFU/m? tespit edilmistir. Kutu biyik grafiginde
gosterildigi  gibi Okstiriiklii bebeklerin evlerinde daha yiiksek miktarda mantar
bulunmustur. I¢ ortamda mantar seviyesi bebeklerde ortaya gelen oksiiriik ve nefes
darligin1 etkilemektedir. Bebeklerde gozlenen oksiiriik ve nefes darligi ile bakteri

seviyesinin kutu bryik grafigi Sekil 4-65’de goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Nefes Darhig

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-65 Bebeklerde Gozlenen Oksiiriik ve Nefes Darhg ile Bakteri Seviyesinin
Kutu Biyik Grafigi
0: Bebeklerde oksiiriik ve nefes darlig1 bulunmustur

1: Bebeklerde oksiiriik ve nefes darligi bulunmamigtir

Iki sene boyunca bebeklerde ortaya ¢ikan hastaliklar ile bakteri ve mantar iliskisinin
istatistiksel incelenmesi yapilmiitir. Yapilan testlerin sonuglarma gore, bebeklerin 2
yasina gelinceye kadar hastanede yatma sikligi, antibiyotik kullanim durumu, ortaya
gelen tekrarlayan oOksiiriik ve bebeklerin hastalik durumu ile yasadiklari evlerde dlgiilen
bakteri ve mantar seviyesi arasinda istatistiksel iliski bulunmustur.

Iki sene boyunca bebeklerde ortaya ¢ikan hastaliklar ile evlerinde bakteri ve mantar

seviyesinin iliskisi ve P degerleri Cizelge 4-31’de goriilmektedir.
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Cizelge 4-31 ki Sene Boyunca Bebeklerde Ortaya Cikan Hastahklar ile Bakteri ve Mantar iligkisi

Hastanede Ortalama Test P Antibiyotik Ortalama Test | P Degeri | Alerjik Ortalama Test Tiirii | P Degeri
Yatma CFU/m? Tiirii Degeri kullanma CFU/m? Tiirii Durum CFU/m?
Durumu Durumu
0.02 0.05
ANOV VarianceC
853 | A Table heck
Hastanede Alerjik 0.02
yatms Kruskal | 0.00 Durum ANOVA
Bakteri Var -Wallis Yok Var Var Table
Test
Alerjik Kruskal- 0.02
Durum Wallis Test
610 | Mood's 0.05 Yok
Hastanede Median
yatmamis Mood'sMe 0.00
dian
H q ANOV
asianede | 210 | ATable| 0.00 Alerjik
y } ibi Durum ANOVA 0.01
Antibly Var Table
otik 125
Kkullanil
mis Mood's 0.05
Varianc ; Var
Mantar Var 0.01 Median
eCheck
Var
Hastanede
atmamis | 10 Alerjik _
y § Durum VarlanceC 0 Ol
Antibiy heck :
Mood's | 0.00 otik 150 Yok
Median kullamil 5
Kruskal 0.00 mamis
-Wallis
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Bronsit Ortalama Test P Oksiiriik Ortalama Test P Egzem Ortalama Test Tiirii P Degeri
Durumun CFU/m? Tiirii Degeri Durumun CFU/m? Tiirii Degeri a CFU/m?
Durum
un
Yok Yok Yok
Bakteri
ANOVA Egzema Kruskal- 0.04
Bronsit Var | 186 | Table 0.03 Oksiirii ANOV 0.03 Var 160 Wallis
k Var A Table
Mantar 2 o e MOOd'SMedi 0.05
Var Bronsit Yok 119 Var Oksiiritk varianc | 0.05 Var Egzema 121 an
Yok Yok
. eCheck
Variance
Check 0.05
Dékiintiilii Ortalama Test P Gida Alerjisi Ortalama Test P Kardes Ortalama Test Tiirii P Degeri
Kasinma CFU/m? Tiirii Degeri CFU/m? Tiirii Degeri Sayisi CFU/m?
Kardesi 606 Kruskal- 0.03
_ Déokiintiili | 910 | ANOV Yok Wallis
Bakteri
Var Kasinma A Table 0.00
Var Yok
Var
0.00
Variance
Check
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Bir
Kardesi 677
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Hastalanmis ANOV
920 | A Table 0.03
Bakteri Var
Hastalanmams | 628 Variance 0.04
i Check :
Mantar
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4.15.15. Bakteri Seviyesi ile Bebeklerin 2 Yasina Gelinceye Kadar Hastanede Yatma
Durumunun Istatistiksel Tliski

Biitiin 6rnekleme dénemleri boyunca yapilan ANOVA Table ve Kruskal-Wallis testlerin
sonuglara gore; i¢ ortamda Olglilen bakteri seviyesi ile 2 sene boyunca bebegin
hastanede yatma durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Test
sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-31’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu
veren evlerde yasayan bebekler 2 sene boyunca hig¢ hastanede yatmamislardir ve 1 kodu
veren evlerde yasayan bebekler son bir yilda en az iki kez hastanede yatmislardir. iki sene
boyunca hi¢ hastanede yatmayan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri seviyesi 610
CFU/m? ve bu siiregte en az bir kez hastanede yatan bebeklerin evlerinde bakteri seviyesi
853 CFU/m? ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore; i¢ ortamda bakteri seviyesi
bebeklerin hastanede yatma sikligini artirmaktadir. Evlerinde yiiksek seviyede bakteri
bulunan bebekler astim, nefes darlig1, alerji, cilt tahrisi, bronsit gibi degisik hastaliklar
nedeni ile daha ¢ok hastanede yatmiglardir. Bebeklerin hastanede yatma durumu ile

olgiilen bakteri seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-66’da goriilmektedir.

Bakteri Seviyesi ile Hastanede Yatma
Durumu

Box-and-Whisker Plot

Hastalanma Durumu

=
~ F
w

5
Bakteri Seviyesi (X1000,0)

Sekil 4-66 Bebeklerin Hastanede Yatma Durumu ile Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi
0: Bebekler hi¢ hastanede yatmamislar

1: Bebekler en az bir kez hastanede yatmislar
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4.15.16. Mantar Seviyesi ile Bebeklerin 2 Yasima Gelinceye Kadar Hastanede Yatma
Durumunun Istatistiksel Tliskisi

Biitiin 6rnekleme dénemleri boyunca yapilan ANOVA Table ve Kruskal-Wallis, testlerin
sonuglarina goére; i¢ ortamda Olgiilen mantar seviyesi ile 2 sene boyunca bebegin
hastanede yatma durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Test
sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-31’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu
veren evlerde yasayan bebekler 2 sene boyunca hig¢ hastanede yatmamuslardir ve 1 kodu
veren evlerde yasayan bebekler son bir yilda en az iki kez hastanede yatmuslardir. Iki sene
boyunca hi¢ hastanede yatmayan bebeklerin evlerinde ortalama mantar seviyesi 115
CFU/m? ve iki sene boyunca en az bir kez hastanede yatan bebeklerin evlerinde bakteri
seviyesi 209 CFU/m? 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore; i¢ ortamda mantar seviyesi
bebeklerin hastanede yatma sikligini artirmaktadir. Bebeklerin hastanede yatma
durumlart ve evin i¢ ortaminda Slgiilen mantar seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-

67°de gosterilmistir.

Mantar Seviyesi ile Hastanede Yatma Durumu

Box-and-Whisker Plot

Hastalanma Durumu

L L L
0 400 800 1200 1600
Mantar Seviyesi

Sekil 4-67 Bebeklerin Hastanede Yatma Durumu ile Mantar Seviyesinin Kutu Biyik
Grafigi
0: Bebekler hi¢ hastanede yatmamislar

1: Bebekler en az bir kez hastanede yatmiglar
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4.15.17. Mantar Seviyesi ile Bebeklerin 2 Yasma Gelinceye Kadar Antibiyotik
kullanmaDurumunun Tstatistiksel iliskisi

Dort ornekleme donemi boyunca oOlgiilen mantar seviyesi ile bebeklerin antibiyotik
kullanimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Testin sonucu ve P
degerleri Cizelge 4-31°’de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 1 kodu veren evlerde
yasayan bebekler 2 sene boyunca hig antibiyotik kullanmamaislar ve 2 kodu veren evlerde
yasayan bebekler 2 sene boyunca en az bir kez antibiyotik kullanmislardir. 2 yasina
gelinceye kadar hi¢ antibiyotik kullanmayan bebeklerin evlerinde ortalama mantar
seviyesi 125 CFU/m? ve 2 sene boyunca en az bir kez antibiyotik kullanan bebeklerin
evlerinde mantar seviyesi 150 CFU/m?® olarak Ol¢iilmiistir. Kutu biyik grafiginde
gosterildigi gibi bir kez antibiyotik kullanan bebeklerin evlerinde daha yiiksek miktarda
mantar bulunmustur. Mantar seviyesi yliksek olgiilen evlerde yasayan bebekler daha ¢ok
bakteri ve mantarlar kaynakli hastaliklara maruz kalmaktalar ve bu hastaliklarin tedavisi
ve enfeksiyonlarla miicadele etmek igin bazen bebeklerin Oliimiine yol agan
antibiyotikleri kullanmaktalardir. I¢ ortami1 temiz tutmak ve nem seviyesine dikkat etmek
ve diizenli havalandirarak bebekleri biyoaerosol kaynakli hastaliklardan ve bu zararh
ilaclardan uzak tutabiliriz. Bebeklerin antibiyotik kullanim durumlar1 ve 6lgiilen mantar

seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-68’de gosterilmistir.

Mantar Seviyesi ile Antibiyotik Kullanim
Durumu

Box-and-Whisker Plot

antib kullanan

0 400 800 1200 1600
Mantar Seviyesi

Sekil 4-68 Bebeklerin Antibiyotik Kullanim Durumu ile Mantar Seviyesinin Kutu
Biyik Grafigi
0: Bebekler 2 yasina gelininceye kadar hi¢ antibiyotik kullanmamiglardir

1: Bebekler 2 yasina gelininceye kadar en az bir kez antibiyotik kullanmiglardir

148



4.15.18. Mantar Seviyesi ile 2 Sene Boyunca Bebeklerde Oksiiriik Arasinda
Istatistiksel Tliski

Ust solunum sistemine giren toz parcalari, partikiiller, mikroorganizmalar ve yabanci
tanecikleri disar1 atmak igin oksiirlik gereklidir. Ancak yliksek miktarda bakteri, mantar
ve tibbi 0onem tasiyan tiirlerin 6zellikle bebeklerin ve ¢ocuklarin solunum sistemine
girmeleri tekrarlanan Oksiiriiklere neden olmaktadir. Dort 6rnekleme donemi boyunca
yapilan ANOVA Table ve Variance Check testlerin sonuglarina gore; Olclilen mantar
seviyesi ile evde yasayan bebeklerde ortaya gelen Oksiirlik arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki bulunmustur. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-31’de
gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde oksiiriik
goriilmemistir ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebeklerde Oksiiriik tespit edilmistir.
Oksiiriik gériilmeyen bebeklerin evlerinde ortalama mantar konsantrasyonu 116 CFU/m?
ve Oksiiriik goriilen bebeklerin evlerinde ortalama mantar konsantrasyonu 180 CFU/m?
tespit edilmistir. Kutu biyik grafiginde gosterildigi gibi Oksiirigli olan bebeklerin
evlerinde daha yiiksek miktarda mantar bulunmustur. I¢ ortamda mantar seviyesi
bebeklerde oksiiriik ve {ist solunum yolunu etkilemektedir. Bebeklerde tekrarlayan
Oksiirik durumu ve Olgillen mantar seviyesinin kutu biyik grafigi Sekil 4-69°da

goriilmektedir.

Mantar Seviyesi ile Bebeklerde Tekrarlayan
OKksiiriik Durumu

Box-and-Whisker Plot
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Sekil 4-69 Bebeklerde Oksiiriik ile Mantar Seviyesinin Kutu Biyik Grafigi
0: Bebeklerde 2 yasina gelininceye kadar oksiiriik goriilmemistir

1: Bebeklerde 2 yasina gelininceye kadar oksiiriik goriilmiistiir
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4.15.19. Bakteri Seviyesi ile 2 Sene Boyunca Bebeklerin Hastallkk Durumu Arasinda
Istatistiksel Tliski

Dort 6rnekleme donemi boyunca yapilan ANOVA Table ve Variance Check testlerin
sonuglarina gore; Olglilen bakteri seviyesi ile bebeklerin hastalik durumu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligski bulunmustur. Testin sonucu ve P degerleri Cizelge4-
31°de gosterilmistir. Kutu biyik grafiginde 0 kodu veren evlerde yasayan bebekler iki
sene boyunca hig hastalanmamuslar ve 1 kodu veren evlerde yasayan bebekler bu siirecte
en az bir kez hastalanmislardir. iki sene boyunca hi¢ hasta olmayan bebeklerin evlerinde
ortalama bakteri seviyesi 628 CFU/m? ve en az bir kez hasta olan bebeklerin evlerinde
ortalama bakteri seviyesi 920 CFU/m? olarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore; i¢
ortamda bakteri seviyesinin yiiksek bulunmasi bebeklerde degisik hastaliklara
nedenolmaktadir. Kutu biyik grafiginde gosterildigi gibi en az bir kez hasta olan

bebeklerin evlerinde bakteri seviyesi daha yiiksek miktar bulunmustur (Sekil 4-70).

Bakteri Seviyesi ile Hastalik Durumu

Box-and-Whisker Plot
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Bakeri Seviyesi (X1000,0)

Sekil 4-70 Bebeklerin Hastalik Durumu ile Bakteri Seviyesinin Kutu Biyik Grafigi
0: Bebek hig¢ hastalanmamustir.

1: Bebek en az bir kez hastalanmustir.

4.16. Cevresel Parametrelerin Sonuclar

Biitiin 6rnekleme dénemleri boyunca istasyonlarin i¢ ve dis ortaminda sicaklik, bagil nem
ve CO2 seviyeleri Ankara’nin degisik semtlerinde dlglilmiistiir. Sicaklik, bagil nem ve
CO2 parametrelerini 6lgmek i¢in istasyonlarin i¢ ve dis ortamindan bakteri ve mantar

ornekleri alirken es zamanli olarak, HalTech ve HCO201 cihazlar ile 60 dakika
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boyunca,15’er dakika araliklar ile sicaklik, bagil nem ve CO2 degerleri kaydedilmistir.
Tiim ¢aligma boyunca Ankara ilinin genelinde Biyoaerosol ornekleri alinmistir ve
meteorolojik parametrelerin (riizgar hizi ve yonii, sicaklik, nem, CO2) sonuglar1 Devlet
Meteroloji Genel Midiirliigiinden temin edilerek ¢alisma boyunca dis ortamda 6Slgiilen

bakteri ve mantar seviyesi ile iliskilendirilmistir.

4.16.1. i¢ ve Dis Ortamda Olciilen Sicakhik Degerleri

Sicaklik seviyesinin artmasi hava kirliligine bagli olarak biitiin diinyada ve iilkemizde
alerjik hastaliklarin sikliginin artmasina sebep olmaktadir [47].

Yapilan ¢alismalarin sonucuna gore; Ankara’nin sicaklik ortalamasi ilkbahar-yaz donemi
(Nisan-Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil) 15’in istiinde ve sonbahar-kis donemi
(Ekim-Kasim-Aralik-Ocak-Subat-Mart)10’iin altinda bulunmaktadir [118].

Bu calismada ilkbahar-yaz donemi boyunca dis ortam sicakligi genellikle 18 ile 39°C
arasinda degisim gostermistir ve ortalama sicaklik 35°C tespit edilmistir. I¢ ortam
sicakligi ise genellikle 20 ile 35°C arasinda degisim gostermistir ve ortalama 30°C tespit
edilmistir. Sonbahar-kis donemi boyunca dis ortamda sicakligi genellikle 6 ile 29°C
arasinda degisim gdstermistir ve ortalama 13°C tespit edilmistir. I¢ ortam sicaklig1 ise 12
ile 26°C arasinda degisim gdstermistir ve ortalama 20°C tespit edilmistir.

Yapilan olgtimlere gore, sonbahar-kis donemi sirasinda i¢ ortamda sicaklik seviyesi dig
ortama gore yaklasik 2 kat daha fazla bulunmustur. Bu durum bakteri ve mantarlarin
{ireme ve ¢ogalmalarina miisait bir ortam ortaya koymaktadir. I¢ ve dis ortamda 6lciilen

sicaklik seviyesi Cizelge 4-32’de goriilmektedir.

Cizelge 4-32 I¢ ve Dis Ortamda Olgiilen Cevresel Parametreler

Faktor Ilkbahar-Yaz Dénemi Sonbahar-Kis Donemi
Oetalama ¢ Ortam Dis Ortam ¢ Ortam Dis Ortam
Sicaklik (°C) 30 35 20 13
Nem RH (%) 42 30 58 52
CO2 (ppm) 800 465 1000 452

4.16.2. Sicakhk Degerleri ile Bakteri ve Mantar Seviyesinin Istatistiksel iliskisi
Genel olarak bakteriler ¢cok genis sicaklik araliginda (-10-100)°C iireme ve biiyiime

gostermekteler. Ornegin Staphilicoccus, Corynebacteria, Streptococcus gibi en cok
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bulunan ve ayrica tibbi 6nem tasiyan bakterilerin lireme ve ¢ogalmalari i¢in (10-65) °C
en uygun sicaklik araligi olarak belirlenmistir [79].

Ilkbahar-yaz dénemi boyunca evlerin i¢ ortaminda sicaklik seviyesi sonbahar-kis
donemine gore, daha yiiksek oldugu icin bakteri ve mantar seviyesi daha yiiksek
Ol¢iilmiistiir. Tek yonlii Anova ve Variance Check testlerin sonuglarina gore, her dort
ornekleme donemi boyunca sicaklik seviyesi 20°C’nin iizerinde olan ortamlarda daha ¢ok
miktarda bakteri ve mantar tespit edilmistir. Olgiilen bakteri ve mantar seviyesi ile
sicaklik degerlerinin arasinda iliski Statgraphics XV.I istatistik paket programi ile
incelenmistir. Verilerin degerlendirilmesi genel olarak %95 giiven araliinda yapilmistir.

Testlerin sonuglari ve P degerleri Cizelge 4-33’de goriilmektedir.

Cizelge 4-33 Olgiilen Cevresel Parametrelerin Seviyesi ile Bakteri ve Mantar

Seviyesinin Iliskisi

Sicaklik Seviyesi (°C)
Mevsim Biyoaerosol | Faktor | Ortalama Test P Degeri
CFU/m?
>20°C 267 Anova Table 0.04
Ilkl:;‘;zar - Bakteri 20°C< 147 VarianceCheck 0.02
>20°C 300
Bakteri 20°C< 182 Anova Table 0.04
Sonbahar-Kis >20°C 143
Mantar 20°C< 91 Kruskal-Wallis 0.05
Bagil Nem Seviyesi %
Mevsim Biyoaerosol | Faktor | Ortalama Test P Degeri
CFU/m?
>%030 314
flkbahar - Bakteri %30< 203 ANNOVA 0.013
Yaz >%030 120
Mantar 9530< 23 VarianceCheck 0.048
>0%030 180 VarianceCheck 0.00
Sonbahar-Kis Mantar %630< 84 Kruskal-Wallis 0.00
CO2 (ppm)
Mevsim Biyoaerosol | Faktéor | Ortalama Test P Degeri
CFU/m3
>400 ppm 136
Sonbahar-Ki Mantar ANNOVA 0.041
d <400 ppm 89

4.16.3. Olciilen Bagil Nem Degerleri Bakteri ve Mantar Seviyesine EtKisi
Bu caligmada sonbahar-kis donemi boyunca i¢ ortamda bagil nem degerleri genis bir

dagilim (%36-%76) ve dis ortamda (%30-%75) araliginda desisim gostermekle beraber
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genellikle %60°1in altindadir. Ayrica sonbahar-kis doneminde evlerin %68’inde ve
ilkbahar-yaz déoneminde evlerin %70’inde i¢ ortamda nem seviyesi Kritik seviyenin (%50)
iistiinde bulunmustur. ilkbahar-yaz déneminde sonbahar-kis donemine benzer sekilde, i¢
ve dig ortamda bagil nem degerleri genis bir dagilim (%36-%74) gostermekle beraber
genellikle %60°m altindadir. I¢ ve dis ortamda 6lgiilen bagil nem degerleri Cizelge 4-
32’de goriilmektedir.

Istatistik analizlerin sonucuna gore, her dort érnekleme donemi boyunca evlerin ig
ortamlarinda nem seviyesi arttikca bakteri ve mantar konsantrasyonunda artis tespit
edilmistir. Nem seviyesi ile bakteri ve mantar seviyesinin iligkisiyapilan tek yonlii
ANOVA analizin sonuglar1 ve P degerleri Cizelge 4-33‘de verilmistir.

Bir¢ok arastirmada i¢ ortamda bulunan nem seviyesi ile ortaya gelen alerjik hastaliklar
arasinda iliski tespit edilmistir [48, 49]. Insan konforu ve rahat nefes almasi igin solunan
havanin %30-%50 nem icermesi gerekmektedir [50]. I¢ ortamda bulunan yiiksek nem
seviyesi yogusmaya neden olarak duvarlarin yiizey ve i¢ kisimlarinda alerjik hastaliklara
yol agan kiiflerin {iremesine sebep olabilmektedirler [51]. 2001 yilinda yapilan bir
aragtirmanin sonucuna gore, c¢ocuklarda astim ve hiriltili tekrarlayan oksiiriik igin
yasanilan cografi bolgenin bir risk faktorii oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin giiney ve
kuzey bolgelerinde yasayan insanlarda astim ve hiriltili Oksiiriik riskinin arttigi
bulunmustur [52]. Bakteri ve mantarlarin {ireme ve biiylimeleri igin en oOnemli
faktorlerden ortamin nem orani olarak tanimlanmistir. Diisiik nem orani olan ortamlarda
bakteri ve mantar iiremleri yavaglar veya tamamen durur. Nem orani
mikroorganizmalarin lireme ve biiylimeleri i¢in ve ayrica gerekli gida maddelerin igeri

girmesi i¢in ¢ok onemli bir roli vardir [112].

4.16.4. i¢c Ortamda Olgiilen CO2 Degerleri

Yaptigimiz orneklemelerin sonucuna gore, ilkbahar-yaz donemi boyunca i¢ ortamda
Olclilen CO2 degerleri genellikle dis ortam degerlerinden 2.3 kat daha yiiksek olmakla
beraber (440-2104) ppm araliginda ve dis ortamda (363-1083) ppm araliginda degisim
gostermistir. Sonbahar-kis donemi boyunca i¢ ortamda CO2 degerleri dis ortam
degerlerinden yaklagsik 4.5 kat daha ytliksek olmakla beraber (390-1950) ppm araliginda
ve dis ortamda (321-674) ppm araliginda degisim gostermistir. Sonbahar-kis dénemi
boyunca evlerin kap1 ve pencereleri daha {iziin siire kapali oldugu i¢in evin i¢ ortam1 daha
havasiz kalmaktadir ve CO2 degerleri sonbahar-kis doneminde ilkbahar-yaz dénemine

gore, daha yiiksek miktar gostermektedir. Ayrica yapilan Anket sonuglarina gore, i¢
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ortamda insan varlig1 arttikca CO2 seviyesi artmaktadir. Evin i¢ ve dis ortaminda 6l¢iilen

CO2 seviyesi ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis donemi boyunca Sekil 4-71’de goriilmektedir.

ig ve Dis Ortamda CO2 Seviyesi
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Sekil 4-71 I¢ ve Dis Ortamda CO2 Seviyesi

4.16.5. I¢ Ortamda Olciilen CO2 Degerinin Bakteri ve Mantar Seviyesine Etkisi

Sonbahar-kis donemi boyunca evlerin i¢ ortaminda ortalama CO2 seviyesi 970 ppm ve
ilkbahar-yaz donemi boyunca 796 ppm dl¢iilmiistiir. Istatistik analizlerin sonucuna gore,
sonbahar-kis donemi boyunca evlerin i¢ ortaminda CO2 seviyesi arttikgca mantar
konsantrasyonunda artis tespit edilmistir (Cizelge 4-33). ilkbahar-yaz doneminde ig
ortamda bulunan CO2 seviyesi ile bakteri ve mantar miktar1 arasinda bir iliski

bulunmamaktadir.

4.16.6. Riizgar Hiz1 ve Yonii

Ornekleme dénemlerinde Ankara’da bulunan Meteoroloji Istasyonlarindan saatlik riizgar
hizi ve yonii temin edilmistir. Sonuglara gore, Ankara’da bulunan tiim Ol¢im
donemlerinde hakim olan riizgar yonii kuzeydogu olarak belirlenmistir. Her dort
ornekleme donemi boyunca Ankara’yr etkileyen kuzeydogu riizgar1 soguk alanlardan
geldigi nedeniyle ilkbahar-yaz aylarinda yagmur, sonbahar-kis aylarinda ise karli ve
soguk hava getirici etkisi bulunmaktadir. ilkbahar-yaz aylarinda hava sicakligmi
hissedilir derecede diisiirmesi nedeniyle insanlar tarafindan en ¢ok sevilen riizgar tiirtidiir.
Ornekleme istasyonlart ve Ankara’yr etkileyen hakim riizgar Sekil 4-72¢de

gorilmektedir.
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Sekil 4-72 Ankara’y: Etkileyen Hakim Riizgar

Ankara’da bulunan Meteoroloji Istasyonlarindan aldigimiz datalarin sonucuna gore,
rlizgar hiz1 ilkbahar-yaz doneminde 2.80 m/s ve sonbahar-kis doneminde 2.70 m/s
gozlenmistir. Meteorolojik parametrelerden drnekleme stiresince goriilen, riizgar hizi ve

yonii Cizelge 4-34’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4-34 Ornekleme Donemlerinde Gézlenen Ortalama Riizgar Hizy/Yonii

Faktor Riizgar Hiz1 | Riizgar Yonii
Doénem (mfs)
1.Dénem 2.55 Kuzeydogu
Nisan-Temmuz 2011
2.Donem 2.06 Kuzeydogu
Ekim-Aralk 2011
3.Dénem 2.86 Kuzeydogu
Nisan-Temmuz 2012
4.Donem 3.52 Kuzeydogu
Kasim 2013-Ocak 2014

4.16.7. Ankara’da Olgiilen Riizgar Hiz1 ve Yonii

Riizgar hiz1 ikinci ve dordiincii déonem igin (sonbahar-kis) ortalama 2.70m/s olarak
Ol¢iilmiistiir. Sonbahar-kis donemi boyunca Ankara’nin ana hakim riizgar yoni
kuzeydogudur. Sonbahar-kis doneminde 6rnekleme yapilan istasyonlara ait olan riizgar

yoniiniin yiizdesi Cizelge 4-35’de goriilmektedir.
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Cizelge 4-35 Sonbahar-Kis Donemi Boyunca Ankara’ya Ait Olan Riizgar Yoniiniin
g y y g

Yiizdesi

Dénem | Sonbahar-Kis Dénemi | Ilkbahar-Yaz Dénemi
Riizgar Yonii (%) (%)
kuzeydogu %32 %32
kuzey-kuzeybati %6.8 %9
Bati-kuzeybati %20.3 %23
Bati-giineybati %5.2 %6
Giiney-giineydogu %5.7 %5
Giineydogudan %4.8 %6
Dogu-giineydogu %7.1 %8

4.16.8. Ankara’ya Ait Mevsimsel Riizgargiilleri

[lkbahar-yaz dénemi boyunca riizgar hiz1 Ankara’da 2.80 m/s ve sonbahar-kis doneminde

2.70 m/s Olgtilmiistiir. Hakim riizgar yoni ise kuzeydogu tespit edilmistir. Riizgar hizi

ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis 6rnekleme donemleri boyunca Ankara {izerinde 6lgtilmiistiir

ve hakim riizgar yonii her iki mevsimde kuzeydogu yonii olarak tespit edilmistir. Ankara

bolgesinde ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis donemlerine ait olan riizgargiilleri Cizelge 4-

36°da goriilmektedir.

Cizelge 4-36 Ankara’ya Ait Olan Mevsimsel Riizgargiilleri

Riizgargiilleri Sonbahar-Kis Dénemi I¢in

Riizgargiilleri [lkbahar-yaz Donemi icin

NORTH

WEST

EAST.

NORTH

WEST

88-111
57-88
36- 857
21- 386

SOUTH.

05- 2.1
s: 0,63%

4.16.9. PM10 Seviyesinin Bakteri ve Mantar Miktarina Etkisi

Dort 6rnekleme donemi boyunca dis ortamda Olgiilen bakteri ve mantar seviyeleri ile

PM10 mikarmin iligkisi incelenmistir. D1s ortamda PM10 seviyesi 50 pg/m*’iin {izerinde
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bulunan &rneklerde ortalama bakteri seviyesi 283 CFU/m? ve mantar seviyesi 202
CFU/m?® ve PM10 seviyesi 50 pg/m*’iin altinda bulunan orneklerde ortalama bakteri
seviyesi 250 CFU/m? ve mantar seviyesi 141 CFU/m? bulunmustur.

Dort 6rnekleme donemi boyunca yapilan ANOVA Table ve Variance Check testlerin
sonuglarina gore; Olgiilen bakteri ve mantar seviyesi ile PM10 seviyesinin arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. PM10 seviyesinin yiiksek oldugu
orneklerde daha fazla miktarda bakteri ve mantar bulunmustur. Testlerin sonuglar1 ve P

degerleri Cizelge 4-37°de gosterilmistir.

Cizelge 4-37 PM10 ile Bakteri ve Mantarlarinin Istatistiksel iliskisi

Biyoaerosol PM10 Ortalama Test P Degeri
pg/m? CFU/m?
> 50ug/m? 283
Bakteri Variance Check 0.00
<50 pg/m? 250
> 50 ug/m? 202 Variance Check 0.03
< 3 141 Anova Table 0.02
Mantar 50 pg/m
Kruskal-Wallis 0.04

Bakteri Seviyesi ile PM10 Miktar1 Mantar Seviyesi ile PM10 Miktar1
Box-and-Whisker Plot Box-and-Whisker Plot
o Rl = oer e 0 ; PP
A | P . 1 —how
[‘)7 ‘1 ‘2 ‘3 . 5‘ 6 360 aﬁo 960 1500 JS‘GU
Bakteri cfum? (X 1000) Vantar cfumé

Sekil 4-73 PM10 Seviyesi ile Ol¢iilen Bakteri ve Mantar Konsantrasyonunun Kutu
Biyik Grafigi
0: PM10 seviyesi 50pg/m?*’iniizerinde bulunmustir.

1: PM10 seviyesi 50 pg/m?*’iinaltinda bulunmustir.
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4.16.10. PM2.5 Seviyesinin Bakteri ve Mantar Miktarina Etkisi

Dort 6rnekleme donemi boyunca yapilan ANOVA Table ve Variance Check testlerin
sonuglarina gore; Olglilen mantar seviyesi ile PM2.5 seviyesinin arasinda istatistiksel
iliski tespit edilmistir. Dis ortamda PM2.5 seviyesi 25ug/m*’in iizerinde bulunan
giinlerde ortalama bakteri seviyesi 326 CFU/m? ve mantar seviyesi 194 CFU/m? ve PM2.5
seviyesi 25ug/m*’lin altinda bulunan giinlerde ortalama bakteri seviyesi 230 CFU/m? ve
mantar seviyesi 170 CFU/m? bulunmustur. PM2.5 seviyesinin yiiksek oldugu 6rneklerde

daha fazla miktarda bakteri ve mantar bulunmustur. Testlerin sonuglar1 ve P degerleri

Cizelge 4-38de gosterilmistir.

Cizelge 4-38 PM2.5 ile Bakteri ve Mantarlarinin Istatistiksel Tliskisi

Biyoaerosol PM2.5 Ortalama Test P Degeri
pg/m? CFU/m?
> 25 pg/m? 326 Variance Check 0.03
Bakteri
<25 pg/m? 230 Anova Table 0.02
> 25 pg/m? 194
M Variance Check 0.04
antar o8 g 170 '

Bakteri Seviyesi ile PM2.5 Miktari

Mantar Seviyesi ile PM2.5 Miktar1

Boxeand-Whisker Plot

PM2.5 pg/m=

2l

.

I I I
0 1 2

I
3

Bakteri cfulm?

5
(X100

PM2.5 pg/ma

Box-and-Whisker Plot

I

0

. . . . .
30 600 90 120 1500
Mantar cfulm?

Sekil 4-74 PM2.5 Seviyesi ile Ol¢iilen Bakteri ve Mantar Konsantrasyonunun Kutu

Biyik Grafigi

0: PM2.5 seviyesi 25pug/m*’liniizerinde bulunmustur.

1: PM2.5 seviyesi 25nug/m?*’iinaltinda bulunmustur.
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Sekil 4-75’den goriilebilecegi gibi, dis ortamda biitiin ornekleme doénemleri boyunca
Ol¢iilen mantar seviyeleri ile dis ortamda 6l¢iillen PMO diizeyeri arasinda iliski tespit
edilmistir. Baz1 6rneklerde artan PM 10 seviyesi ile yliksek mantar diizeyleri gozlenirken,
baz1 6rneklerde artan mantar diizeylerinin PMO diizeyinden bagimsiz olarak arttig1 tespit
edilmistir. Bu durum dis ortamda gdzlenen mantar seviyesinin bir kisminin Ankara
lizerine taginan partikiil madde ile ilgili olabilecegini gosterdigi diisiiniilmektedir. Benzer
durum dis ortamda goézlenen mantar konsantrasyonu ile PM2.5 seviyesi arasinda da

gozlenmistir (Sekil 4-76).

1000 Dis Ortamda Mantar Seviyesi ile PM10 Tliskisi

800 @
600

400

PM10 Kons. (png/m?)

200

@ e “
600 800 1000 1200 1400 1600
Dis Ortamda Mantar Kons. (CFU/m3)

Sekil 4-75 Dis Ortamda Olgiilen Mantar Seviyesi ile PM10 iliskisi

Dis Ortamda Mantar Seviyesi ile PM2.5 Tliskisi

100
?80 0 g
S v
2 60 a
g e ®
S 40
w0
0 w0

400 600 800 1000 1200 1400 1600
Dis Ortamda Mantar Kons. (CFU/m?)

Sekil 4-76 Dis Ortamda Olgiilen Mantar Seviyesi ile PM2.5 iliskisi

Enzer sekilde, biitiin ornekleme donemleri boyunca dis ortamda Olgiilen bakteri
seviyelerinin kismen Ankara iizerine PM10 taginmasi ile ilgili oldugu tespit edilmistir.

Dis ortamda PMI10 seviyesinin artmasi bakteri konsantrasyonunun artmasina sebep
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olmaktadir ( Sekil 4-77). Ayrca dis ortamda Olciilen bakteri konsantrasyonu ile PM2.5

seviyesi arasinda bir iligki bulunmamuistir (Sekil 4-78).

Dis Ortamda Bakteri Seviyesi ile PM10 iliskisi
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£600 o

2 500

é 400 00
X 300

[
S 200 @
2 100
@ e o @

0 1000 2000 3000 4000 5000

o

Dis Ortamda Bakteri Kons. (CFU/m?)

Sekil 4-77 Dis Ortamda Olgiilen Bakteri Seviyesi ile PM10 Iliskisi

Dis Ortamda Bakteri Seviyesi ile PM2.5 liskisi
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Sekil 4-78 Dis Ortamda Olgiilen Bakteri Seviyesi ile PM2.5 iliskisi

4.17. Toz Degerlerinin Bakteri ve Mantar Seviyelerine Etkisi

Iklim, kara ve deniz ekosistemleri i¢in toz tasinimi biiyiik 5nem tasimaktadir. Bu tozlar
collerden kalkip, atmosferin ist tabakalarina yiikselerek ¢ok uzun mesafeler kat
edebiliyorlar [119]. Bu uzun yolculukta biiyiik toz parcaciklart kalktiklari bélgenin
yakinlarinda yercekimi ve agirliklarindan dolayr ¢okmekteler. Kiiclik parcgalar ise
milyonlarca kilometre katedebiliyorlar [119]. Tiirkiye iizerine toz taginmimi Sahra ve
Arabistan collerinden, yari-kuraklik bolgelerden ve en ¢ok ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlrinde gergekesmektedir ve iilkenin ekosistemini ve insanlarin sagliklarini ve

faaliyetlerini etkilemektedir.
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Bu calismada yiiksek seviyede bakteri ve mantar Ol¢iilen tarihler ic¢in toz taginim
durumlar1 Earth System Services web sitesinden incelenerek, Ankara iizerine toz taginma
durumlarin1 dis ortamda yliksek Olcililen bakteri ve mantar seviyesi ile iliskilendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, diger birgok literatiirde oldugu gibi toz tasinmasi Ankara
lizerine en cok ilkbahar-yaz déneminde gerceklesmistir. Ilkbahar-yaz déneminde dis
ortamda 200 CFU/m*’in lizerinde Ol¢iilen bakteri ve mantar seviyesinin % 55’1 ve son
bahar-kis doneminde %35°i dis ortamda bulunan toz tasinmasindan etkilenmektedir. D1s
ortamda bulunan bakteri ve mantar seviyesi ile uydu forograflar1 {izerinden tasinan toz

iliskisi Cizelge 4-40’de goriilmektedir.

Cizelge 4-39 Biyoaerosol Seviyesi ile Toz Iliskisi

Donem Tarih Istasiyon Sayis1 | Biyoaerosol Seviyesi 200 | Dis Ortamda Toz’la
(D1s Ortam) | CFU/m*iiAsan Istasiyon | iliskili olan Istasiyon
Sayisi (Yiizdesi) Sayisi (Yiizdesi)

Birinci 16.04.2011 119 64 (%54) 21(%33)
(llkbahar-Yaz) | 26.07.2011
Ikinci 24.10.2011 94 42 (%45) 4 (%10)
(Sonbahar-Kis) | 28.12.2011
Uciincii 19.04.2012 86 36 (%42) 28 (%78)
(llkbahar-Yaz) | 11.07.2012
Dordiincii 28.11.2013 67 27 (%40) 17 (%63)
(Sonbahar-Kis) | 26.01.2014
Tiim Ornekleme Dénemleri 366 169 (%46) 70 (%41)
Icin

4.17.1. Birinci Ornekleme Dénemi BoyuncaAnkara Uzerine Toz Tasinmi ve Bakteri
ve Mantar Seviyesine Etkisi

Biitlin 6rnekleme dénemleri boyunca dis ortamda 0lciilen bakteri ve mantar seviyesi i¢
ortama gore, daha az miktar bulunmustur. Riizgargiillerinin gosterdigi gibi, sonbahar-kis
ve ilkbahar-yaz donemleri boyunca Ankara’y1 etkileyen hakim riizgar %32 orani ile
kuzeydogu riizgaridir. Fakat uydu fotograflarindan ve Ankara iizerine toz taginimi takip
ederek, tiim drnekleme donemleri boyunca 200 CFU/m?*’iin {izerinde Olgiilen bakteri ve
mantar seviyesinin %41°’1 dis ortamda bulunan toz tasinmasindan etkilendigi tespit
edilmistir. Sahra’dan tasinan ¢6l tozlar1 Ankara iizerinde bioaerosol seviyesini 6zellikle
ilkbahar-yaz doneminde etkilemektedir.

Birinci 6rnekleme doneminde dig ortamdan alinan toplam 119 6rnekten %54 {inde bakteri

ve mantar seviyesi 200 CFU/m*’iin ilizerinde bulunmustur. Ayrica dis ortamda yiiksek
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http://www.bsc.es/ESS/

seviyede bakteri ve mantara sahip olan istasyonlarin %33l dis ortamda ortaya gelen toz
taginmasindan etkilenmektedir.

Birinci 6rnekleme donemi boyunca yapilan tek yonliit ANOVA analizinin sonucuna gore,
bakteri ve mantar ile PM2.5 ve PM10 seviyeleri arasinda iliski bulunmamistir. 2011
yilinin Nisan aymin 28 ve 29’tinda dig ortamda yiiksek miktarda bakteri ve mantar
Ol¢iilmiistiir. PM2.5 ve PMI10 seviyeleri ortalama olarak 40 pg/m*’iin {izerinde
Ol¢iilmiistiir. Bu tarihler i¢in uydu fotograflarini inceledigimizde, Ankara iizerinde yogun
bir toz tasinmi goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, dis ortamda bulunan bakteri ve
mantar seviyesini Ankara iizerine taginan toz etkilemektedir.

Ayni sekilde Mayis ayinin 4,5,18, 19, 27, 28, 29, 30 giinlerinde 6l¢iilen yiiksek seviyede
bakteri ve mantar dis ortamdaki toz taginmasi ile iliskili oldugu sonucu elde edilmistir.
Uydu fotograflarini inceledigimizde birinci 6rnekleme déneminin haziran aymin 9, 10 ve
11’inde ve Temmuz aymin 6, 7, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 ve 27’sinde Ankara
tizerinde toz taginmasi goriilmektedir. Ayrica bu tarihlerde dis ortamda yiiksek miktarda
bakteri ve mantar l¢lilmiistiir. Uydu fotograflari ve Ankara iizerinde toz taginmasi Sekil

4-79’da goriilmektedir.

BSC—-DREAMBb Dust Opt. Depth 550nm and 3000m Wind
12h forecast for 00z 28 APR 11
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BSC—DREAMBb Dust Loading (g/m~2) and 3000m Wind
36h forecast for 00z 11 JUN 11
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BSC-DREAMBb Dust Loading {(g/m~2) and 3000m Wind BSC—DREAMBb Dust Loading (g/m~2) and 3000m Wind
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BSC—DREAMBb Dusi Leading (g/m~2) and 3000m Wind BSC-DREAM8b Dust Loading (g/m~2) and 3000m Wind
12h forecast for OOUTC 26 JUL 11 12h forecast for O0UTC 27 JUL 11
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Sekil 4-79 Birinci Ornekleme Dénemi Boyunca Ankara Uzerinde Toz Tasmim

4.17.2. ikinci Ornekleme Dénemi BoyuncaAnkara Uzerine Toz Tasinmi ve Bakteri
ve Mantar Seviyesine EtKisi

Ikinci 6rnekleme doneminde (sonbahar-kis) dis ortamdan alinan 94 Srnekten,% 45’inde
bakteri ve mantar seviyesi 200 CFU/m?*’ilin {izerinde bulunmustur. Ayrica dis ortamda
yiiksek bakteri ve mantar Seviyesine sahip olan istasyonlarin %10l dis ortamda bulunan

toz tasinmasindan etkilenmektedir.
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Ikinci 6rnekleme 2011 yilinin Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda gerceklestirilmistir. Uydu
fotograflarina baktigimizda Ekim ayinda dis ortamda yiiksek seviyede bakteri ve mantar
Olctilen tarihlerle ilgili Ankara {izerinde toz taginmasi goriilmustir.

2011 yilmin Kasim aymin 23 ve 24’{inde ve Aralik aymin 20’sinde dis ortamda yiiksek
miktarda bakteri ve mantar dl¢iilmiistiir. PM2.5 ve PM10 seviyeleri ortalama olarak 40
pg/m*’iin lizerinde Olglilmiistiir. Bu tarihler i¢in uydu fotograflarini inceledigimizde
Ankara tizerinde yogun bir toz taginmi goriilmektedir. Elde edilen sonucglara gore, dis
ortamda bulunan bakteri ve mantar seviyesini bolge iizerine taginan toz etkilemektedir.

Uydu fotograflar1 ve Ankara tizerinde toz tasinmasi Sekil 4-80°de goriilmektedir.
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BSC—DREAMBb Dust Leading (g/m~2) and 3000m Wind
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Sekil 4-80 Ikinci Ornekleme Donemi Boyunca Ankara Uzerinde Toz Tasinimi

4.17.3. Ugiincii Ornekleme Dénemi Boyunca Ankara Uzerine Toz Tasimim ve
Bakteri ve Mantar Seviyesine EtkKisi
Uciincii 6rnekleme déneminde dis ortamdan alinan toplam 86 drnekten, %42’inde bakteri

ve mantar seviyesi 200 CFU/m?’iin tlizerinde bulunmustur. Ayrica dis ortamda yiiksek
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bakteri ve mantar seviyesine sahip olan istasyonlarin %781 ortaya gelen toz
tasinmasindan etkilenmektedir.

Ugiincii rnekleme 2012 yilinin Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda gergeklestirilmistir.
2012 yilinin Nisan aymnin 20, 21, 24, 25, 26, 27, 29 ve 30’tinda ve Mayis ayinin 1, 2, 3,
4,10, 11, 16, 18 ve 19’iinda dis ortamda yiiksek miktarda bakteri ve mantar 6l¢iilmiistiir.
Bu tarihler i¢in uydu fotograflarini inceledigimizde Ankara iizerinde yogun bir toz
taginmasi goriilmektedir.

Ayrica tiglincii 6rnekleme doneminin Haziran ayinda Ankara tizerinde ¢ok miktarda toz
taginmasi goriilmektedir. Haziran ayinin 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24 ve
25’inde dis ortamda yiiksek miktarda bakteri ve mantar Sl¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuclara gore, dis ortamda bulunan bakteri ve mantar seviyesini Ankara

lizerine tasinan toz etkilemektedir. Uydu fotograflar1 ve Ankara {lizerinde toz taginmasi

Sekil 4-81°de goriilmektedir.
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BSC—-DREAMBb Dust Leading (g/m=~2) and 3000m Wind
60h forecast for OOUTC 26 APR 12
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BSC—DREAMBb Dust Leading (g/m~2) and 3000m Wind
6h forecast for 18UTC 10 MAY 12
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BSC-DREAMBb Dust Opt. Depth 550nm and 3000m Wind
12h forecast for OOUTC 13 JUN 12
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Sekil 4-81 Uciincii Ornekleme Dénemi Boyunca Ankara Uzerinde Toz Tasmnim

4.17.4. Dérdiincii Ornekleme Dénemi Boyunca Ankara Uzerine Toz Tasinm ve
Bakteri ve Mantar Seviyesine Etkisi

Dordiincii 6rnekleme doneminde dis ortamdan alinan toplam 67 ornkten, %40’inda
bakteri ve mantar seviyesi 200 CFU/m*’lin lizerinde bulunmustur. Ayrica dis ortamda
yiiksek bakteri ve mantar seviyesine sahip olan istasiyonlarin %63’i dis ortamda ortaya
gelen toz tasinmasindan etkilenmektedir.

2013 yilinin Kasim aymin 27°sive Aralikaymmn 2, 3, 26, 27, 28, 29, 30 ve 31’inde dis
ortamda yiiksek miktarda bakteri ve mantar Ol¢iilmiisir. Bu tarihler i¢in uydu
fotograflarini inceledigimizde Ankara iizerinde yogun bir toz tasinmasi goriilmektedir.
Ayrica 2014 yilinin Ocak aymin 16, 17, 20, 21, 22, 24, 25 ve 26’sinda dis ortamda yiiksek
bakteri ve mantar dlciilmiis ve uydu fotograflarinda Ankara {izerine toz taginimi tespit

edilmistir. Uydu fotograflari ve Ankara iizerinde toz tasinmasi Sekil 4-82’de

gorilmektedir.
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BSC-DREAMSb v2.0 Dust Opt. Depth 550nm and 3000m Wind BSC-DREAMSb v2.0 Dust Opt. Depth 550nm and 3000m Wind
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4.175. Doért Ornekleme Donemi Boyunca Riizgar Yonii ile Biyoaerosol
Seviyelerinin Degisimi

Dort Ornekleme donemi boyunca Anlara {izerinde go6zlenen bakteri ve mantar
seviyelerinin kaynak tespiti i¢in kirlilik giilleri WRLPLOT ile hazirlanmistir. Tim
orneklemelerde dis ortamda 6l¢iilen bakteri ve mantar seviyeleri ile 6rnekleme noktasina
en yakin bulunan hava kalitesi Ol¢iim istasyonlarinda gozlenen PM2.5, PM10
konsantrasyonlar1 ve es zamanli DMI’den elde edilen riizgar hiz1 ve yonii verileri kayit
edilmistir. Dort 6rnekleme donemi boyunca ortalama bakteri seviyesi 282 CFU/m? ve
ortalama mantar seviyesi 170 CFU/m? 6l¢iilmiistiir. Dort 6rnekleme donemi igin bakteri

ve mantarlara ait olan kirlilik giilleri Cizelge 4-40’da goriilmektedir.

Cizelge 4-40 Dort Dénem Boyunca Bakteri ve Mantar I¢in Kirlilik Giilleri

Bakteri i¢in Kirlilik Giilleri Mantar icin Kirlilik Giilleri
= : W i
/"'%’7"‘\6\/" =] o ws? = 5
Bakteri CFU/m® Mantar CFU/m*
= -

Dort 6rnekleme donemi boyunca ortalama PM2.5 seviyesi 34 pg/m* ve ortalama PM10
seviyesi 93 pg/m? olglilmistiir. PM2.5 ve PM10 seviyelerine ait olan kirlilik giilleri
Cizelge 4-41°de goriilmektedir.

Cizelge 4-41 Dort Donem Boyunca PM2.5 ve PM10 i¢in Kirlilik Giilleri

PM2.5 I¢in Kirlilik Giilleri PM10 i¢in Kirlilik Giilleri

e s EAS
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PM2.5 pg'm® PMIL0 pg/m®
i ? Resubani Vi ecior o
j==1] 3-de S0
==

174



5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Genel Sonuglar

Bu calismada 0-2 yas ¢ocuklarin yasadiklart evlerin i¢ ve dis ortamlarinda bakteri ve
mantar ol¢iimleri yapilmistir. Asagida verilerin donemsel, mevsimsel sonuglari, anket
degerlendirmeleri, i¢ ortamda Olgiilen Kirleticilerin kaynak tespiti ve Anova teslerinden
elde edilen sonuglarin Ozeti verilmistir. Tim o6rnekleme doénemlerinde bakteri ve
mantarlara ait olan veri setlerinin normal dagilima uymadiklar1 tespit edilmistir ve bu veri
setlerinde ortalama egilimi tanimlamak icin ortanca (medyan) veya geometrik
ortalamanin kullanilmasi Onerilmektedir (p<0.05). Dort dénem boyunca 6rnekleme
yaptigimiz 60 ortak evde ayni sonug elde edilmistir.

Bakteri ve Mantar Seviyelerinin Mekansal Degisimi: Alinan 355 6rnekten en yiiksek
bakteri seviyesi tek odalar ve en yiilksek mantar seviyesi oturma odalarinda tespit
edilmistir. 60 ortak evde ise en yiiksek bakteri seviyesi oturma odalarinda ve en az seviye
dis ortamda 6l¢iilmistiir. En yiiksek mantar seviyesi ise tek odalarda ve en diisiik seviye
dis ortamda Ol¢tilmiistiir.

Bakteri ve Mantar Seviyelerinin Donemsel Degisimi: I¢c ve dis ortamda bakteri
konsantrasyonu birinci ve tiglincii drnekleme donemlerinde (ilkbahar-yaz) ve mantar
konsantrasyonu ise birinci ve dordiincii donemlerde en yiiksek gozlenmistir. Tek bir odasi
olan evlerde ise en yiiksek bakteri konsantrasyonu diger ¢ok odali evlerin sonuglar1 gibi
birinci donem ve en yliksek mantar seviyesi dordiincli donem tespit edilmistir.

Bulunan Bakteri ve Mantar Tiirleri: I¢ ortamda bulunan bakteri tiirleri sirayla;
Staphilicoccus, Corynebacteria, Streptococcus, Neisseria, Basillus, gr (-) Basillus ve dis
ortamda bulunan bakteri tiirleri sirayla; Staphilicoccus, Streptococcus, gr (-)Bacillus,
Corynebacteria, Nisseria, gr(+) Bacillus, Fusiyom ve Beyaz Kolony tespit edilmistir.
Ayrica i¢ ortamda bulunan mantar tiirleri sirayla; Penicillium, Sporothrix, Aspergillus,
Rhizopus, Alternaria ve Stachybotrys ve dis ortamda en yaygin bulunan mantar tiirleri
sirayla; Sporothrix, Stachybotrys, Penicillium, Aspergillusve Rhizoupus tiirleri
gbzlenmistir. 60 ortak evde bulunan bakteri ve mantar tiirleri ayn1 diger evler gibi tespit
edilmistir.

Bakteri ve Mantar Seviyelerinin I/D Oram: Bakteri seviyesi i¢ ortamda dis ortama
gore, 5.75 kat ve mantar seviyesi 3 kat daha yiiksek miktar bulunmustur. Yiiksek

bakterive mantar seviyesi i¢ ortamda yogun bakteri ve mantar olusumuna sebep olan bir
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kaynagin oldugunu gostermektedir. Ortak evlerde i¢ ortamda Olciilen bakteri seviyesi dis
ortama gore, 3 kat daha yiiksek bulunmustur. I¢ ortamda insan varhig: ve aktivitesi ve
ayrica bakteri ve mantarlarin diismani olan UV 15181 daha az miktarda bulunmasindan
dolay1 bakteri ve mantar seviyesi i¢ ortamda dis ortama gore, yiiksek bulunmustur.
Bakteri ve Mantar seviyeleri Oturma ve Bebek odalarinda: Bakteri ve mantar
seviyeleri oturma odasinda bebek odasina gore, daha yiiksek degerler bulunmustur. Anket
calismalarinin sonucuna gore, ailelerin %90’ 1nda birgok aktivite bu odada yapilmaktadir.
Ayrica evin 1sitma ve sogutma sistemleri genel olarak oturma odasinda yer almaktadir.
Bu nedenlerden dolay1 sicaklik ve nem orani1 oturma odasind, bebek odasina goére, daha
yiiksek bulunmustur ve bakteri ve mantarlain iireme ve biiyiimeleri i¢in ¢ok uygun bir
ortam diizenlenmistir.

Bakteri ve Mantar Seviyelerinde Kritik Degeri Asan istasyonlar: Sonbahar-kis
doneminde evlerin %68’ inde bakteri konsantrasyonu kritik olan 500 CFU/m?’ii ve evlerin
%26’smda 1000 CFU/m*’ii asmustir. ilkbahar-yaz doneminde evlerin %76’sinda bakteri
konsantrasyonu 500 CFU/m?’ii ve evlerin %41’inde 1000 CFU/m*’ii agmustir. Mantar
seviyesi 500 CFU/m*ii asan istasyonlarmn %5’i ilkbahar-yaz ve %11°’i sonbahar-kis
doneminde Ol¢lilmiistiir. Ayrica mantar konsantrasyonu 1000 CFU/m*’i asan
istasyonlarin %2’si ilkbahar-yaz ve %6°’s1 sonbahar-kis doneminde ol¢ililmiistiir.

Bakteri ve Mantar Seviyelerinin Maksimum Degerleri: Bakteri ve mantar
seviyelerinin maksimum degerleri bebek odalarinda 8lgiilmiistiir. Ornekleme yaptigimiz

toplam 60 ortak evde ayn1 sonuglar elde edilmistir.

5.2. Evlerin I¢ Ortamlarinda Bakteri ve Mantar Seviyelerini Etkileyen Faktorler
Elde edilen sonuglara gore; i¢ ortamda bulunan bakteri ve mantar seviyelerine etki eden
faktorler; evin ana caddeden mesafesi, evin kat1 ve alani, 1sitma sistemi, yer kaplama tiiri,
evde yasayan birey sayisi, kap1 ve pencere tiirli, evde bulunan nem/kif ve kabarma,
odalarda kullanilan duvar boyasi tiirli, evde sigara igen kisi sayisi, baca temizleme
durumu, mutfak ve lavobalarin temizlik durumu, ornekleme sirasinda pencerelerin
durumu, temizlik malzemeleri ve dezenfektan kullanim sikligi, son bir yilda evde yapilan
tamirat durumu, alisilmis disinda koku, evin boyanma durumu ve nemlendirici arag
olarak tespit edilmistir.

Evin ana caddeden mesafesi: ilkbahar-yaz doneminde evlerde bulunan camlarm uzun
stire acik oldugundan dolayr ana caddeye yakin olan evlerde dlgiilen bakteri ve mantar

seviyesinde yaklasik 2 kat bir artig tespit edilmistir. Sonbahar-kis doneminde ana caddeye

176



100 metreden az mesafede olan evlerde 6l¢iilen mantar seviyesinde yaklasik 2 kata kadar
bir artig tespit edilmistir.

Evin Kati: Ilkbahar-yaz dénemi boyunca 3. kat veya altinda bulunan evlerde mantar
seviyesi yukari katlara gore, 2 kat daha fazla 6lciilmiistiir. ilkbahar-yaz dénemi boyunca
Ankara’nin en ¢ok yagmurlu dénemi oldugu i¢in 6zellikle 3. kat ve altinda bulunan
katlarda mantar miktar1 yliksek katlara gore, daha fazla bulunmustur.

Konut Alam: ilkbahar-yaz donemi boyunca i¢ ortamda bulunan bakteri ve mantar daha
¢ok dis ortamdan tasinmaktadir. Boylece biiyiik alanlara daha fazla miktar Kirletici
taginmaktadir. Ayrica yaptigimiz anket caligmalari sonucuna gore, biiyiik alana sahip olan
evlerde temizligin daha az siklikla yapilmasit mantar seviyesinin fazla bulunmasinin bagka
bir nedeni olabilmektedir.

Evde Bulunan Isitma Sistemi: Sonbahar-kis donemi boyunca odun ve komiirlii sobalart
olan evlerde bakteri seviyesi 1251 CFU/m? ve mantar seviyesi 500 CFU/m?’{in lizerinde
Olciilmiistiir. Sonbahar-kis doneminde bakteri seviyesi 1000 CFU/m?*’ii asan evlerin
%68’inde i¢ ortamda 1sitma amagli olarak odun ve komiirlii sobalar kullanilmaistir.
Duvar Boyas: Tiirii: Ilkbahar-yaz doneminde en ¢ok bakteri ve mantar seviyesi yagl
boya kullanilan evlerde ve sonbahar-kis donemi ise plastik boya kullanilan evlerde
bulunmustur.

Camlarin Durumu: ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis dsnemleri boyunca i¢ ortamda &lgiilen
bakteri seviyesi 6rnekleme sirasinda camlari agik olan evlerde diger evlere gore, 1.5 kat
ve mantar seviyesi 2 kat daha fazla 6lgtilmiistiir.

Evde Yasayan Kisi Sayisi: Evde yasayan birey sayisi tigten fazla olan evlerde biitlin
ornekleme donemleri boyunca bakteri ve mantar konsantrasyonu daha fazla bulunmustur.
[lkbahar-yaz déneminde bakteri seviyesi 1000 CFU/m*’ii asan evlerin %61’inde ve
mantar seviyesi 500 CFU/m?’1i asan evlerin %60’1nda 3 kisiden fazla yagamaktadir. Elde
edilen sonuglara gore, evde yasayan kisi sayisi i¢ ortamda bulunan bakteri ve mantar
seviyesini etkilemektedir.

Pencere Tiirii: Sonbahar-kis donemi boyunca mantar konsantrasyonu pencere tiirii PVC
olan evlerde pencereleri ahsap’tan olan evlere gore, 2 kat daha fazla dlgiilmiistiir. Bu
ornekleme doneminde mantar seviyesi 500 CFU/m?*‘den fazla olan evlerin %75 inde
pencere tiirii PVC tespit edilmistir.

Baca Temizligi: Baca temizligi yapilmayan evlerde bakteri seviyesi bir sene dnce baca
temizligi yapilan evlere ve son 6 ayda baca temizligi yapilan evlere gore fazla seviyede

Olgtilmiistiir.
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Sigara I¢ilme Durumu: Sonbahar-kis dsneminde bakteri ve mantar seviyesi sigara igilen
evlerde sigara icilmeyen evlere gore,1.4 kat daha fazla o6l¢iilmiistiir. Ayrica bakteri
seviyesi 1000 CFU/m*’1i agan evlerin %53.5’inde ve mantar seviyesi 500 CFU/m*’1i asan
evlerin %62’sinde evin i¢ ortaminda en az bir kisi sigara igmektedir.

Ahsilmis Disinda Koku: Mantar seviyesi 500 CFU/m*’iin {izerinde bulunan evlerin
%58’inde alisilmis disinda koku bulunmustur. I¢ ortamda ortaya gelen koku evin ig
ortaminda bulunan mantar seviyesini etkilemektedir.

Nem, Kiif, Kabarma: Ilkbahar-yaz donemi boyunca ortalama mantar seviyesi nem, kiif
ve duvarlarinda kabarma bulunan evlerde diger evlere gore, 2 kat fazla 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore, evlerin i¢ ortaminda bulunan nem, kiif ve kabarma i¢ ortamda
bulunan mantar seviyesini artirmaktadir.

Mutfak ve Lavoba Temizlik Durumu: i¢ ortamdaher dért dénem boyunca mantar
seviyesi ile mutfak ve lavoba temizlik sikligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
tespit edilmistir. Mantar seviyesi 500 CFU/m*’{i asan evlerin %90’1nda lavoba ve mutfak
temizligi az siklikta yapilmaktadir.

Temizlik malzemeleri ve dezenfektan Kullanma Sikhigi: Yapilan testlerin sonuglarina
gore; ilkbahar-yaz doneminde en yiiksek mantar seviyesi temizlik malzemeleri ve
dezenfektan az siklikla kullanilan evlerde Olgiilmiistiir. Ayrica ilkbahar-yaz dénemi
boyunca mantar seviyesi 500 CFU/m*’ii agan evlerin %75’inde temizlik malzemeleri ve
dezenfektan az siklikla kullanilmaktadir.

Son Bir Yilda Yapilan Tamirat Durumu: Yapilan anket ¢aligmalarinin sonucuna gore;
i¢ ortamda her iki mevsim boyunca mantar seviyesi ile evlerin i¢ ortamlarinda son bir
yilda tamirat durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; her dort 6rnekleme donemi boyunca mantar seviyesi son bir yilda
tamirat yapilmayan evlerde diger evlere gore, 2 kat daha fazla bulunmaktadir.

Evin Boyanma Durumu: Sonbahar-kis doneminde mantar seviyesi son bir yilda
boyanmis evlerde diger evlere gore, fazla miktar Olglilmistiir. Bu dénem boyunca
havalarin soguk oldugundan dolay1 boya islemi yapildiktan sonra odalar yeterli miktarda
havalandirilmamistir. Bu sicak ve havasiz ortamda yeni boyanmig ve tamamen
kurumamis olan duvarlar nefes alamamaktalar ve duvar iizerinde ve oda koselerinde ¢ok
hizli bir sekilde kiif ve mantar olusumuna sebep olmaktadir.

Evde Nemlendirici Ara¢ Kullanimi: i¢ ortamda sonbahar-kis donemi boyunca mantar

miktart nemlendirici kullanilan evlerde diger evlere gore, yaklasik 2 kat daha fazla
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bulunmustur. Mantar seviyesi 500 CFU/m?’1i asan istasyonlarin%77’sinde nemlendirici

ara¢ kullanilmistir.

5.3. Bebeklerde Ortaya Cikan Hastahklar

Birinci drnekleme donemi boyunca 119 evin i¢ ortamindan alinan 6rneklerden 60’inda
(% 50) bakteri seviyesi 1000 CFU/m?’iin lizerinde ve 7’sinde (%5.8) mantar seviyesi 500
CFU/m*’iin lizerinde bulunmustur. Birinci 6rnekleme donemi sirasinda bakteri seviyesi
en yiiksek bulunan evlerde yasayan bebeklerde ikinci, ti¢iincii ve dordiincii donemlerinde
alerji, cilt tahrisi ve dokiintiilii ve kasmtili sivilceler ortaya ¢ikmistir. Elde edilen
sonuclara gore; bir dnceki donemden olusan i¢ ortam hava kirliligi ve bakteri ve mantar
seviyesi bir sonraki donemde diinyaya gelen bebegin sagligini etkilemektedir.

Ikinci 6rnekleme dénemi boyunca evlerde yasayan bebeklerin (3-6 aylik) %80’inde
solunum yolu enfeksiyonu, %1’inde alerji ve %15’inde diger hastaliklar (ishal, ates,
kabizlik ve diger hastaliklar) goriilmiistiir. Hi¢bir hastalik gecirmedigi beyan edilen
cocuklarin oran1 %4 tespit edilmistir. Bu 6rnekleme donemi boyunca bazi 6rnek aldigimiz
evlerde yasayan bebeklerde, cilt tahris, alerji, dokiintiilii kasinti ve kizariklar ortaya
¢ikmistir. Bu donemde 94 evin i¢ ortamindan alinan 6rneklerin 27’sinde (% 28) bakteri
seviyesi 1000 CFU/m*’iin lizerinde ve 8’inde (%8) mantar seviyesi 500 CFU/m?*’iin
tizerinde bulunmustur.

Ikinci 6rnekleme dénemi boyunca hasta bebek bulunan evlerin %82’sinde 3 kisiden fazla
insan yastyor ve bebegin en az bir kardesi bulunmaktadir, %81°1 ana caddeye ¢ok yakin
mesafede (100 m’den daha az mesafe) ve birinci, ikinci veya bodrum katta yer almaktalar.
Bu evlerin %64’iinde yer kaplama tiirii boydan boya hali, %81’inde duvar boyasi plastik
boya, %63’iinde pencere tirii ahsap ve %72’sinde evde alisilmis disinda koku
bulunmustur. Ayrica bu evlerin %64’iinde mutfak ve wc temizligi az siklikla
yapilmaktadir.

Ornekleme donemleri sirasinda bakteri ve mantar seviyesi yiiksek ¢ikan evlerde yasayan
bebeklerin ¢ene alt1, ¢ene, yanak ve bogaz bolgesinde cilt tahrisi, alerjik reaksiyon,
kasint1, atopik dermatit ve alerjik reaksiyonlar, agiz ve dil mantari1 ve iltihaplanmas,
kasintili, kirmizi ve iizeri piitiirlii lekeler, bez baglanma bolgesinde ve koltuk altinda cilt
tahrisi ve egzema, yanaklarda kirmizi dokiintiiler, kizariklik ve pullanmalar ve arpacik
hastalig1 goriilmiistiir.

Higbir hastalik gecirmedigi beyan edilen IIl.6rnekleme doneminde %25, alerji %5’e ve

diger hastaliklarin orani ise %23’e ulagsmistir. Ayrica liglincli drnekleme doneminde
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solunum yolu enfeksiyonu gozlenen bebek orani %47 olarak bulunmustur. IV. 6rnekleme
doneminde ise son 6 ay i¢inde hi¢ hastalik gecirmeyen bebek orant %83’e ulagmis,
solunum yolu enfeksiyonu gegirenler %2, alerji %4 ve diger hastalik oran1 yaklasik %11

tespit edilmistir.

5.4. Bakteri ve Mantar Seviyeleri ve Ortaya Cikan Hastaliklarin Istatistik Tliskisi
Orneklemesonuglarina gore; evde bulunan bakteri ve mantar seviyesi bebeklerde Dogum
Agirhig, Alerjik Durumu, Alerjik Cilt Dokiintiisii, Gida Alerjisi, Solunum Yolu
Hastaliklar1, Hastalik Sikligini, Atopik Dermatit, Bronsit, Son Bir Yilda Hastanede
Yatma Sikligini, Tekrarlayan Oksiiriik ve Nefes Darlig1, Antibiyotik Kullanim Durumu,
gibibirgok faktorii etkilemektedir.

Dogum Agirhg: Yapilan testlerin sonuglarina gore; hava kirliligi ne kadar fazla olursa
diisiik kilolu (2.5 Kg dan az) bebeklerin diinyaya gelme riskinin o kadar fazla oldugu
goriilmektedir. Diisiikk dogum agirlikli bebeklerin evlerinde bakteri ve mantar seviyesi
daha fazla miktar 6l¢iilmistiir.

Alerjik Durumu: Alerjik durumu olan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri
konsantrasyonu diger evlere gore, 2 kat daha fazla tespit edilmistir.

Alerjik Cilt Dokiintiisii: Alerjik cilt dokiintiisii olan bebeklerin evlerinde ortalama
bakteri konsantrasyonu diger evlere gore, 2 kat daha fazla tespit edilmistir.

Gida Alerjisi: Gida alerjisi olan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu
gida alerjisi olmayan bebeklerin evlerine gore, 1.70 kat fazla bulunmustur.

Atopik Dermatit: Atopik dermatit hastaligi olan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri
konsantrasyonu diger evlere gore 1.60 kat daha fazla tespit edilmistir.

Bronsit: Bronsit hastaligi olan bebeklerin evlerinde ortalama bakteri konsantrasyonu
diger evlere gore, yaklasik 2.5 kat daha fazla tespit edilmistir.

Ventilon Kullanimi: Ventolin kullanan bebeklerin yasadiklari evlerde ortalama bakteri
konsantrasyonu diger evlere gore, 1.8 kat daha fazla tespit edilmistir. i¢ ortamda bakteri
seviyesi bebeklerde ortaya gelen astim, alerji, bronsit gibi solunum yolu hastaliklar1 ve
ventolin kullanimini etkiledigi diigiiniilmektedir.

Son Bir Yilda Hastanede Yatma Durumu: Son bir yilda 1defa’dan fazla hastanede
yatan bebeklerin evlerinde bakteri konsantrasyonu son bir yilda hi¢ hastanede yatmayan
bebeklerin evlerine gore, yiiksek miktarda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, en
az 2 defa hastanede yatan bebeklerin evlerinde daha yliksek miktarda bakteri

bulunmustur.
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Tekrarlayan Oksiiriik ve Nefes Darhigi: Oksiiriiklii ve nefes darlig1 olan bebeklerin
evlerinde daha yiiksek miktarda mantar bulunmustur. Evde bulunun bakteri ve mantar
seviyesi bebeklerde ortaya gelen oksiirtik ve nefes darligini etkiledigi diistiniilmektedir.
Antibiyotik Kullanma Durumu: 2 yasina gelinceye kadar en az bir kez antibiyotik
kullanan bebeklerin evlerinde ortalama mantar seviyesi diger evlere gore yiiksek
seviyeler bulunmustur.

Hastalik Durumu: Bakteri seviyesi iki sene boyunca en az bir kez hasta olan bebeklerin
evlerinde hig hasta olmayan bebeklerin evlerine gore, yiiksek miktar bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore; i¢ ortamda bakteri seviyesinin yiiksek bulunmasi bebeklerde

degisik hastaliklara nedenolmaktadir.
5.5. Cevresel Parametreler

Sicakhik Degerleri:ilkbahar-yaz dénemi boyunca ortalama sicaklik degerleri i¢ ortamda
30°C ve dis ortamda 35°Cvesonbahar-kis donemi boyunca i¢ ortamda ortalama sicaklik
seviyesi 20°C ve dis ortamda 13°C tespit edilmistir. iIkbahar-yaz dénemi boyunca evlerin
i¢ ortaminda sicaklik seviyesi daha yiiksek oldugu i¢in, sonbahar-kis donemine gore, daha
yiiksek miktarda bakteri ve mantar 6lgiilmistiir. Tek yonlii Anova, Kruskal-Wallis ve
Variance Check testlerin sonuglarina gore, ilkbahar-yaz donemi boyuncai¢ ortamda
sicaklik seviyesi arttik¢a, bakteri ve mantar seviyelerinde artis tespit edilmistir.

Bagil Nem Degerleri: Ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis doneminde i¢ ortamda 6lciilen bagil
nem degerleri (%36-%76) ve dis ortamda (%30-%75) araliginda desisim gostermekle
beraber genellikle %60’ altindadir. Istatistik analizlerin sonucuna gore, her dort
ornekleme doénemi boyunca i¢ ortamda nem seviyesi arttikca bakteri ve mantar
konsantrasyonunda artis tespit edilmistir.

CO2 Degerleri:ilkbahar-yaz dénemi boyuncaigortamda ortalama CO2 degerleri 796
ppm ve dis ortamda 465 ppm 6l¢iilmiistiir. Sonbahar-kis doneminde i¢ ortamda ortalama
CO2 seviyesi 970 ppm ve dis ortamda 452 ppm tespit edilmistir. Dortédrnekleme dénemi
boyunca i¢ ortamda Olgiilen CO2 degerleri dig ortama gore, 2 kat daha fazla miktar
bulunmustur.

Riizgar Yonii ve Hiz1:Biitiin 6rnekleme donemleri boyunca Ankara’da hakim riizgar
yonii kuzeydogu olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére, riizgar hizi ilkbahar-
yaz doneminde 2.70 m/s ve sonbahar-kis doneminde 2.80 m/s gézlenmistir.

[statistik analizlerin sonucuna gére, Olgiillen mantar seviyesi ve riizgar siddeti

degerleriarasinda %95 giiven araliginda bir iliski bulunmustur.ilkbahar-yaz dénemi
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boyunca riizgar hiz1 arttikgadis ortamda 6l¢iilen mantar konsantrasyonunda artis tespit
edilmistir.

Bakteri ve Mantar Seviyelerini Etkileyen Toz Tasimim:Birinci 06rnekleme
dénemiboyunca dis ortamdan alinan toplam 119 6rnekten %54’{inde bakteri ve mantar
seviyesi 200 CFU/m*’iin lizerinde bulunmustur.Bu istasyonlarin %33’iinde dis ortamda
dlciilen bioaerosol seviyesi toz tasinmasindan etkilenmektedir. ikinci rnekleme donemi
boyunca dis ortamdan alinan toplam 94 6rnekten %45°inde bakteri ve mantar seviyesi
200 CFU/m*’iin iizerinde bulunmustur. Bu istasyonlarin %10’linda dis ortamda 6l¢iilen
bioaerosol seviyesi toz tasinmasindan etkilenmektedir.

Uciincii 6rnekleme déneminde dis ortamdan alinan toplam 86 Ornekten % 42’sinde
bakteri ve mantar seviyesi 200 CFU/m*’lin iizerinde bulunmaktadir. Bu istasyonlarin
%78’ini dig ortamda ortaya gelen toz tasinmasi etkilemektedir. Dordiincli 6rnekleme
doneminde dis ortamdan alinan toplam 67 6rnekten %40°1inda bakteri ve mantar seviyesi
200 CFU/m?’iin lizerinde bulunmustur. Bu istasyonlarin %631 dis ortamda ortaya gelen
toz tasinmasi etkilemektedir.

Elde edilen sonuglara gore, ilkbahar-yaz donemi boyunca Ankara iizerine en ¢okoz
tasinmasi ger¢eklesmistir. [lkbahar-yaz doneminde dis ortamda 200 CFU/m?’iin iizerinde
Olciilen bakteri ve mantar seviyesinin % 55’1 ve son bahar-kis doneminde %35°1 dis
ortamda bulunan toz taginmasindan etkilenmektedir.

PM10 ve PM2.5 ile Bakteri ve Mantar Iliskisi: Bakteri ve mantar seviyesi ile PM10 ve
PM2.5 seviyesinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. PM10
ve PM2.5 seviyesinin yiiksek oldugu 6rneklerde daha fazla miktarda bakteri ve mantar

bulunmustur
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5.7.0neriler

Bu calismanin 6nemli amaci olan i¢ ortam havasinda bulunan bakteri ve mantarlarin
seviye ve tiiriinii belirlemek, kaynak tespiti ve giderilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken
baz1 yontemler ve stratejilerile ilgili Oneriler asagida agiklanmistir:

e Bircok ailenin biitiin aktiviteleri (televizyon izlemek, ¢ocuklarmn 6dev yapmalari,
yemek ve aile toplantilar1) oturma odalarinda ve bir odasi olan evlerin tek odalarinda
yapildig1 i¢in bu ortamlar daha sik havalandirilmalilar. Ayrica 1sitma sistemi odun ve
komiir olan evler daha sik havalandirmaya ihtiyag¢lar1 bulunmaktadir.

e Miimkiin oldugu kadar bebek uydugu ve ¢cok zaman gecirdigi ortamda komdirlii ve ya
odun sobalar1 gibi 1sitma sistemi kurulmamalidir.

e Sonbahar-kis doneminde banyo, mutfak ve lavabolarda olan hava ¢ikislari
kapatilmamalidir ve ya sik araliklarla bu nemli ortamlarin hava ¢ikiglarii agip hava
dolasimi saglanmalidir.

e Birgok aile enerji tilketiminde tasarruf etmek amaci ile sonbahar-kis donemlerinde evde
bulunan biitiin kap1 ve pencere kenarlarin silikon veya bantla kapatmaktadir. Bu islemin
yapilmasi evin i¢ ortaminda bulunan sicak, nemli ve oksijensiz havasinin disaridan gelen
taze havayla sirkiilasyonunu 6nlemektedir ve yapilmamasi tavsiye edilir.

e Dogal yol ile havalandirma her zaman miimkiin olmayabilir. Ana caddeye ¢ok yakin
bulunan evlerde (100 metreden az mesafede olan) i¢ ortami havalandirmak i¢in hava
kosullarina dikkat edip ve caddelerin belirli saatlerinde (sabah) pencere ve kapilar agik
birakilmamalidir.

¢ Biiyiik ve ¢ok odali evlerin havalandirma ve temizligine 6zen gosterilmelidir.

e Yer kaplama tiirii PVC ve Marley olan evlerde kimyasal yapistirict kullanmadan yer
dosemesi uygulanmalidir.

¢ Kiigiik alanda c¢ok fazla birey varlig1 i¢ ortam hava kalitesini bozuyor ve insanlarda ve
ozellikle bebeklerde nefes darlig1 ve havasiz kalmalarina sebep olmaktadir. Biitiin aileler
ve Ozellikle az gelirli aileler1 az cocuk diinyaya getirmeleri ile ilgili toplumu
bilinglendirmek gerekmektedir.

e Kullanilan PVC pencereleri i¢ ortamda hava sirkiilasyonunu onledikleri i¢in PVC
pencerelerden kagmaliy1z ve yine eski zamanlara donerek daha c¢ok ahsap kapi ve
pencereler kullanmaliyiz.

e Her 6 ayda bir kez baca temizligi yapilmalidir.
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e Cocuklarin ve bebeklerin yogun dumana maruz kalmamalari i¢in ebeveynler ve ya eve
gelen misafirlerin evin i¢ ortaminda veya araba gibi kapali ortamlarda sigara igmemeleri
gerekmektedir.

e Mutfak, lavabo ve banyo gibi nemli ortamlar siirekli havalandirilmak gerekmektedir ve
su tesisati ve borular siirekli kontrol edilmeli ve ayrica duvarlar ve tabanda koku ve
kabarma kontrolii yapilmalidir

e Yillik olarak her ev tadilat ve tamirata ihtiyaci vardir. Ozellikle su borulari, tabandaki
yalitim durumu, duvarlarda ve duvar koselerinde nem ve kabarma kontrolii i¢ ortamda
bulunan bakteri ve mantar seviyesini azaltmak i¢in dnemli faktdrlerdendir.

e Yemek pisirmek i¢in, tlip yerine dogal gaz kullanmaliy1z.

e Yeni boyanmis odalaridaha ¢ok havalandirmak gerekmektedir ve bebekleri iiziin siire
boyle ortamlarda uzak tutmaliyiz.

e I¢ ortam hava kirliligini azaltmak i¢in en 6nemli basamaklardan biri bina yapiminda
ve kullanilan malzemelerde uluslararasi standartlara uyum saglamaktir.

+ I¢c ortamda bulunan kirletici kaynaklarmin tespit edilmesi, uzaklastirilmasi veya
azaltmasi i¢in toplumsal bilincin artmasi, i¢ ortamda bulunan hava kirliliginin yok etmesi
ve ya azaltmasinda en 6nemli faktordiir.

Ayrica bu calismada elde edilen degerler gelecekte yapilan diger calismalarda referans
olarak kullanilabilir.

Arastirmanin devaminda daha biiyiik 6rnekleme grubu ve uzun siireli diger bir ¢aligma
yapilarak elde edilen sonuglar kesinlestirilebilir.

Bu ¢alisma Tiirkiye’nin ve hatta fran’in farkl sehirlerinde yiiriitiilerek Bioaerosellerin

i¢ ortamlarda etkileri daha detayli sekilde incelenip kiyaslanabilir.
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