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OZET

Kentsel hayatin hizli yasandidi ve agik alanlarda kalis siresinin en aza indigi ginimuz teknolojik
doneminde, dzellikle istanbul gibi kalabalik metropollerde yasayan insanlarin saghgi igin i¢c ortam
kalitesi énemli bir unsurdur. i¢ ortam havasini kirleten unsurlarin baginda gelen biyoaerosollerin en
Onemli pargasi “hava kaynakh bakteriler’dir. Mikrobiyal kontaminasyonun da etkisi ile konsantrasyonu
artan bu bakteriler, i¢ ortamlarda zamanla olumsuz saglik kosullari olusturabilmektedir.

Bu calismada, farkl ortak kullanim alanlarindan, aktif hava érnekleme yontemi ile alinan érneklerde;
kultdr edilebilir hava kaynakli bakteri (culturable airborne bacteria: CAB) konsantrasyonlarinin
belilenmesi amaglanmistir. ikincil amag olarak, belirlenen i¢ ortamlardaki kisi sayisi, bu Kkisilerin
ortamda gecirdikleri ortalama sure ve diger fiziksel faktdrlerin, CAB konsantrasyonlari ile olasi
etkilesimi hedeflenmistir. Bina icerisinde kullanim amaglarina gére farklilik gdsteren, kantin, dershane,
ofis ve koridor gibi ortak kullanim alanlari; ev ortaminda dinlenme odalari, mutfak ve banyo ile birgok
¢alismada 6zellikle tercih edilen, gocuklarin oyun ve kullanim alani olan kres ortamlarindan érnekleme
yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, CAB konsantrasyonu ile ortamdaki kisi sayisi, ortamda bulunma stiresi ve
aktif hareket etkisi etkilesimi agikga gérilmektedir. Ev ortaminda tespit edilen ortalama CAB degerleri
(2*10° CFU/m®), ofis ortamlarindaki degerlerden (6*10' CFU/m®) daha yiiksek bulunmustur. Ancak
ortak kullanim alanlari olan koridorlarda bu deger 2630 CFU/m®e kadar ulasabilmektedir. Tiim
calisma donemi igerisinde ev ortaminda 6lciilen en yiiksek deger 4160 CFU/m® ile banyoda tespit
edilirken, farkli kullanim aliskanliklari mutfakta olgiilen CAB degerlerini ortalama 2*10° CFU/m® ile
sinilandirmistir. Kreste ise ¢ocuklarin aktif oyun aninda alinan érneklemede 8970 CFU/m® degeri
Olgilmustir. Krese ait en ylksek deger ayni zamanda ¢alismanin da en yulksek degeridir. TUm
Oornekleme suresince, kres orneklerindeki CAB konsantrasyonundaki olcim farkliligini;  siklikla
uygulanmasi 6nerilen i¢ ortam havasinin dig ortamla tazelenmesi ve bdylece ortam sicakliginin ve
bagil neminin de dengelenmesi faktorlerine baglamak olasidir.

Anahtar Kelimeler: Hava kokenli kiltir edilebilir bakteri (CAB), havalandirma, i¢ ortam hava kalitesi.

ABSTRACT

In the technological era where city life style is intensive and time spent on outdoors are minimized,
especially in the crowded metropolises such as Istanbul, indoor air quality is an important element for
the sake of human health. Main pollution cause of the indoors is bioaerosols and most important part
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of bioaerosols is “airborne bacteria”. Increased concentrations of these bacteria with help of microbial
contamination may cause unfavorable health conditions indoor over time.

In this study, determination of concentration of culturable airborne bacteria (CAB) is aimed by the
technique of active air sampling from different communal indoor areas. Secondary objectives are
determining number of people in these areas, average time they spend indoor and probable
interactions between CAB concentration and other physical factors. Areas differ from each other
according to their purpose of use are chosen for sampling. These areas have been chosen as cantina,
classroom, office and hallways for schools; rest room, kitchen and bathroom for residents and as
many other studies prefer to pick, we also have chosen kindergarten which is playground and general
usage area for children.

According to obtained results, relationship between CAB concentration and number of people, time
spent in the area and active motion effect can be seen clearly. Average CAB value determined in the
residential indoor is (210° CFU/m®) observed to be higher than average CAB value determined for
office environment (6*10 CFU/m®). However, for hallways, which are communal school areas, CAB
value can be as high 2630 CFU/m°. During the study, as the highest observed value 4160 CFU/m®
CAB for residential environment is observed in bathroom, in the kitchen where there are different
usage habits, average CAB value is limited with 2*10*> CFU/m°. In the kindergarten, samples taken
during the active play time of children CAB values is determined as 8970 CFU/m>. This value is also
the highest amount observed during the study. During entire process, difference of the measured CAB
concentration for kindergarten may be linked to ventilation of indoors, which is advised to be applied
frequently, via balancing temperature and relative moist of the environment.

Key Words: Culturable airborne bacteria (CAB); Ventilation; Indoor air quality.

1. GIRIiS

Dinya Saghk Orgiiti (WHO), kisilerin binalarda gegirdigi siire arttikga i¢c ortam hava kalitesinin,
belirgin 6lglide énem kazandigini belirtmektedir. i¢c ortam hava kalitesine dair birgok problem,
gelismekte olan llkelerde oldugu kadar, gelismis Ulkelerde de insan saghgi igin énemli risk faktorleri
olarak kabul edilmektedir. Konutlarda, gindelik bakim evlerinde, huzur evlerinde ve diger o6zel
ortamlarda, i¢ ortam hava kalitesindeki degisimler, saglik durumu veya yasi nedeniyle 6zellikle hassas
olan nufus gruplarini etkilemektedir [1].

Hava kirliliginin saglik Uzerindeki etkileri hakkinda bilinenler 6zellikle dig ortamda yapilan
arastirmalardan kaynaklanmaktadir. Ancak i¢ ortamlardaki ayni kirleticilerin, saglk Uzerindeki olasi
etkilerinin de bilinmesi gereklidir. Yap1 malzemeleri, ev esyalari ve tiketici Urtnleri kaynakli emisyonlar
nedeniyle i¢ ortamlarda oldukga farkl tehlikeli bilesik, potansiyel tehlike olarak ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu kirleticilerin ana basliklarindan olan “mikrobiyal kirlilik” ylzlerce bakteri, mantar ve kif tirlerinden
kaynaklanmaktadir [1,2]. Farkh kirletici etkenler ya da bilesiklerin yani sira, i¢ ortamlarin kullanim
farkhihidr ve gesitliligi; bina yapisi, kullanilan malzeme, isletme ve bakimi, havalandirma &zellikleri ve
bina kullanicilarinin davranislari, zaten kompleks olan i¢ ortam hava kalitesinin yénetimini daha da
zorlagmaktadir.

ic ortamlarda mikrobiyal kirlilikten sorumlu olan tiirler; bakteri ve mantarlardan, i¢ ortamda kisiden
kisiye yayilabilen ¢ok cesitli mikroorganizma ve alerjenlere kadar degisebilen heterojenik bir yapi
sergilemektedir [1]. Bu heterojenlik ve maruz kalma dizeylerini dogru olarak tahmin etmenin zorlugu
disundlduginde, i¢ ortamda gorilebilecek hastaligin yukinu, o mikroorganizma tirine yani tek bir
faktore baglamak imkansizlasir [2]. Bununla birlikte, mikrobik buyiime nem ve sicaklik gibi gevresel
faktorlerle de ilintilidir. Dolayisiyla dogru bina tasarimi ve havalandirma prosedurlerinin kullaniimasi,
cevresel faktérlerin etkilerinin minimize edilmesi ve biyolojik faktorlerle iligkili saglik riskinin azaltiimasi
icin bilinen en etkili tekniktir.
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Bu calismada, farkli ortak kullanim alanlarindan alinan i¢ ortam hava oOrneklerinde; kultlr edilebilir
hava kaynakli bakteri (culturable airborne bacteria: CAB) konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amagclanmistir. Bina igerisinde kullanim amaglarina goére farklilik gosteren, kantin, dershane, ofis ve
koridor gibi ortak kullanim alanlari tercih edilmis; ev ortaminda dinlenme odalari, mutfak ve banyo ile
birgok calismada Ozellikle 6rnek alimi tercih edilen, ¢ocuklarin oyun ve kullanim alani olan kres
ortamlarindan &rnekleme yapilmistir. ikincil amag olarak, 6rnek alinmak {izere belirlenen ic
ortamlardaki kisi sayisi, paylasilan alan buydkliga, bu kisilerin ortamda gegirdikleri ortalama stire gibi
fiziksel faktorlerin, CAB konsantrasyonlari ile olasi etkilesiminin belirlenmesi hedeflenmigtir. Alinan tim
sonuglar, ulusal ve uluslararasi ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmis ve yorumlanmistir.

2. KONU HAKKINDA YAPILMIS CALISMALAR

Kalogerakis ve ark. [3], tarafindan yapilan bir calismada, i¢ ortam bioaerosol dlgiimleri Atina’daki bir
apartman ve Chania’daki bir igletmede yarutiimustar. Gram negatif bakteriler incelendiginde oturma
odasinda kapilar kapal iken bakteri sayisi 25 CFU/m civarinda, kapilar acik iken 13 CFU/m®
civarinda ve oturma odasinin balkonunda ise 4 CFU/m?® civarinda tesp|t edilmigtir. Kisi sayisina bagl
olarak ise, hi¢ insan bulunmadlgl takdirde, oturma odasinda 140 CFU/m? olan CAB sayisl, dort kisinin
varliginda 375 CFU/m® degerme ulasmaktadir. Ayrica hareketliligin ¢ok oldugu koridorda, toplam
bakteri sayisi 325 CFU/m® olarak tespit edilmistir.

Indermitte [4] ise, dogal ve mekanik havalandirma sistemi bulunan 4 ofis binasindaki mikroorganizma
konsantrasyonlarini belirlemistir. Her iki havalandlrma sisteminin de aktif oldugu ofislerde, total bakteri
konsantrasyonu ortalama olarak 384 CFU/m® degerini almigtir. Moritz ve ark. [5] yaptiklari bir
calismada, iki farkli havalandirma sistemini incelenmistir. ilk sistem kitiiphanede ve ikinci sistem de
konferans salonunda bulunmaktadir. Gece ve hafta sonlarinda kapasitesi % 25'e disirulen
sistemlerden ikinci sistem sadece konferans salonunun yogdunluguna bagl oIarak cahstinimigtir.
Havalandlrma yapmadan 6nce bakteri konsantrasyonu ilk sistemde 256 CFU/m?®, ikinci sistemde ise
1143 CFU/m?® olarak Olctlmastar. Havalandlrma sisteminin gal|§t|rllmasmdan sonra ise, sistem birde
bakteri konsantrasyonu 158 CFU/m>e sistem ikide ise 269 CFU/m* e dismistir. Olglim sonucu,
havalandirma sistemlerinin bakteri konsantrasyonlarini azaltmada énemli bir faktér oldugunu g6z
onine koymustur.

Kim ve Kim [6] tarafindan Kore’ de yapilan bir ¢calismada, halkin ortak yasam alanlarindaki hava
kaynakli bakteri ve mantarlarin konsantrasyonlari belirlenmistir. Toplam bakteri konsantrasyonlari
hastanelerde 382-404 CFU/m°, kreslerde 536-931 CFU/m®, huzur evlerinde 294-334 CFU/m®, dogum
sonrasi hemsire merkezlerinde ise 254-289 CFU/m? araliklarinda degismektedir. Bu arastirmaya gore
kreslerde bakteri konsantrasyonu en yuksek, huzur evlerinde ise en dusuk seviyededir.

Gulli ve Mentese’ nin [7] Ankara’da yapmis olduklari bir galismada, evlerin salon, mutfak ve banyosu,
okul, kres, kafe ve restoran, spor salonu, kitiiphane, ofis ve yemekhanelerden bioaerosol érnekleri
alinarak bioaerosol diizeyleri tespit edilmistir. En yaygin gézlenen bakteri tirlerinin Micrococccus spp
(31.2), Bacillus spp. (%622.4), Staphylococcus auricularis (%20.4) ve Staphylococcus hominis (%10);
oldugu tespit edilmistir. En yiksek toplam bakteri dizeyleri okul ve kreslerde; mantar ve kufler ise
evlerin banyo ve mutfaklarinda gézlenmistir.

ic ortam érnekleme calismalari ile paralel olarak, dis ortamda yapilan calismanin sonuglara gére; i¢
ortam bioaerosol konsantrasyonlari, genellikle, dis ortam konsantrasyonlarindan 2 kat daha yiksek
bulunmustur. i¢ ortam havasinda alerjen ve enfeksiyona neden oldugu bilinen mantar ve kiif tiirleri ile
patojen bakterilerin tespiti, bu ortami kullananlarda, kirleticilerden kaynaklanan saglik sorunlari ile
sikga karsilasilabilecedini ortaya koymaktadir. Son yillarda i¢ ortam hava kalitesi ile ilgili calismalar,
hastanelerden ortak yagsam alanlarina kadar farkli merkezlerde yurutulen projelerle desteklenmektedir.
Elde edilen sonuglar, i¢ ortamlarin mikrobiyal kompozisyonunun, alanlari paylasanlarin kendini iyi
hissetme ve refah halini (well-being) etkiledigini, ancak gevresel kosullarin bu mikrobik topluluklari
nasil etkilediginin hala anlasilamadigini ortaya koymaktadir [8].
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3. MATERYAL - METOD
3.1. Olgiim Yapilan Cihazlar ve Olgiim Metodlari

Calisma, Istanbul Avrupa yakasinda, bir apartman dairesi ve yogun kullanimin oldugu okul alanlari ve
kres kullanim odalari i¢ ortamlarinda hava érneklemelerinin alinmasi ile yapilmistir. i¢c ortam hava
orneklemeleri ve bakteriyolojik degerlendirmelerde NIOSH (National Institute of Occupational Safety
and Health) Method-0800 “Bioaerosol Sampling (Indoor Air)” metodu kullaniimis, 6rnekler AES
Microbial Air Monitoring Sampl’air (ISO 14698) hava érnekleme cihazi ile alinmistir [9,10].

Havadan alinan Orneklerdeki mikroorganizmalarin besi yerinde belirli stre ve sicaklikta inkube
edilmesi sonucunda gelisen kolonilerin sayilmasina dayanan kiltir yontemi en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biridir. Bu ¢alismada da, kulttr edilebilir hava kaynakh bakteri (CAB) konsantrasyonunu
belirlemek amaciyla hava 6rnekleme yontemlerinden “Carptirma Yontemi” kullaniimasi tercih edilmistir
[9]. Bu yéntemin kullaniminin amaci, dakikada 100 L hava gekilmesi esasina dayali olarak, ¢ekilen
havanin hacminin belirlenebilir olmasi ve yercekimine dayali metottan daha verimli sonuc¢ elde
edilmesidir. Bu ydntemde kullanilan cihaz yiksek randimanli érnek alma &zelligine sahiptir ve
uygulanmasi oldukga kolaydir. Olgiimlerde kullanilan AES Sampl'air Hava Ornekleyici Cihazi kapagi,
¢ap! 0,7 mm c¢apina sahip 258 delikten olusmaktadir ve cihaz, dakikada 100 L hava ¢ekebilmektedir.
Cihazin kapagi otoklavlanabilir 6zelliktedir [11]. Bu hava drnekleme cihazi, British Health Protection
Agency tarafindan test edilmis ve ISO 14698-1 goére validasyonu saglanmistir [10].

Ornek aliminda, 6zellikle sinifin ve koridorun ders éncesi ve sonrasinda, ofislerin kullanimlarinin
yogun oldugu is saatlerinde yapilmasina 6zen gosterilmistir. Her O6rnekleme ddéneminde, benzer
doluluk oranina dikkat edilmistir. Ornekleme icin cihazin konumu, minimum insan soluma seviyesi olan
1,5 metre yukseklikte ve i¢ ortam merkezine 45° agi ile sabitlenerek yapilmistir. Bu esnada i¢ ortamda
dogal ya da cihaz kaynakli havalandirmanin agik olmamasina dikkat edilmistir. Ornekler alindigi
andan itibaren, laboratuvara ulagsana kadar soguk kosullarda tasinmistir [10,11]. Ornekleme siiresince
ic ortama ait sicaklik ve bagdil nem degerleri, kalibre edilmis TH-01 Model dijital Higrometre-
Termometre ile alinmistir.

CAB konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin, toplam aerobik bakteri sayiminda kullanilan Plate Count
Agar (PCA, Merck 1.05463) besi yeri olarak segilmistir [7, 12, 13, 14, 15]. Alinan 6rneklerde hava
kokenli kiltlr edilebilir toplam aerob bakteri sayisinin saptanmasi amaci ile, gift paralel ¢alisilan petri
plaklari, soguk kosullarda laboratuvara ulastiriimistir. Orneklerden, 2 adet petri plagi 22+1°C de 48
saat inkiibe edilmistir. 48 saatte genel bir besiyerinde gelisemeyecek (fastidious) bakterilerin de
olabilecegi diuslncesi ve Avrupa Ulkelerinde ve ABD 'de resmi analiz yontemlerine gére kullanilan
inktbasyon sicakliginin 30-37+£1°C ve inklbasyon siresinin 48 saat olarak benimsendigi gerekgesi ile,
2 adet petri plagi da 371 °C’ de etlvde, 48 saat inkibasyona alinmistir [16]. Her iki sicaklik
degerlerinde de, 48 saat sonunda besiyerleri Gzerinde olusan koloniler (inklibasyon sonucunda CAB
koloni olusturan birimleri), Stuart Scientific Colony Counter (ingiltere) koloni sayim cihazinda
sayllmistir. TUm inkibasyon sonuglarina ait sayimlar, ortalamalar alinarak kaydedilmistir. Ardindan
cihaza ait diizenlemeler icin, Feller Diizeltme Tablosu kullanilarak CAB konsantrasyonu CFU/m®
(Colony Forming Units per cubic meter of air) olarak verilmigtir [10].

3.2. Olgiim Yapilan istasyonlarin Segimi

ic ortam istasyonlar igin 3 farkl gruplandirma yapilmistir. istasyon segimlerinde ulusal ve uluslararasi
yurGtilen galismalar dikkate alinmistir [8,9,12,13,15]. Bina igerisinde kullanim amaglarina gére farkhlik
gosteren ilk grup olarak okul alanlari segilmistir. Ozellikle ofisler, kantin, dershane ve koridor gibi ortak
kullanim alanlarindan érnek alinmistir. ikinci grup olarak ev ortaminda dinlenme odalari, mutfak ve
banyo tercih edilmistir. Son grup olarak; bir¢cok gcalismada 6zellikle tercih edilen, ¢ocuklarin oyun ve
kullanim alani olan kres ortamlarindan érnekleme yapilimistir. istasyonlara ait kullanim alani, kisi
sayisi ve istasyonlardaki havalandirma 6zellikleri her grup igin ilgili tablolarda sunulmustur.
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3.2.1. Okul Alanlan

Hava ornekleme olgimleri igin segilen okul binasinin farkli ofisleri (Ofis I, Ofis Il, Ofis Ill), Kantin,
Koridor, Dershane istasyonlarina ait 6zellikler Tablo 1’de verilmistir. Dikkati ceken Ofis 1’'n diger
alanlardan farkl olus sebebi, makam odasi 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Kullanici sayisinin ¢ogu
kez iki kisiden az olmasi, bu ofis kullaniminin digerlerinden farkini ortaya koyabilmek amaclidir.

Tablo 1: Bina i¢i okul alani istasyonlarinin dzellikleri

Bina I¢i Kisi Havalandirma durumu Aydinlatma Durumu Alan (m?)
istasyonlar1 | Sayisi
Ofis 1 2-8 | Klima ve dogal havalandirma | Bes biiyiik pencereye sahip ve pencereler 150
aydinlatmada 6nemli derecede etkili
Ofis 2 2 Dogal havalandirma Iki biiyiik pencereye sahip ve pencereler 15
aydmlatmada 6nemli derecede etkili
Ofis 3 1 Dogal havalandirma Uc biyiik pencereye sahip ve pencereler 25
aydinlatmada 6nemli derecede etkili
Kantin 80- | Dogal havalandirma Dort blyuk pencereye sahip fakat zemin 150
100 katta oldugundan fazla giines 15181
almiyor, yapay aydinlatici kullaniliyor
Koridor 100- | Dogal havalandirma Zemin katta ve yapay aydinlatici ile 200
150 aydinlatiliyor.
Dershane 60- | Dogal havalandirma Bodrum katta bulunuyor, yeterince giines 80
100 15181 alamiyor, aydinlatma  yapay
kaynaklarla saglaniyor

3.2.2. Ev Ortami

Apartman dairesi genel olarak site iginde ve binalarin mesafesi bes metre olacak sekilde insa
edilmigtir. Ozellikle banyo ve mutfak havalandirmalari apartman boslugundan saglanmaktadir ve
gunes 1s1d1 alamamaktadir. Diger o6rnekleme ortamlarinda ise gunin belirli saatlerinde glnes
Isigindan yararlaniimaktadir. Ornek alinan alanlarin timiinde bioaerosolleri tutucu koltuk, hali vb.
esyalar bulunmaktadir. Daireyi paylasan Kisi sayisi 4 olup, érnek aliminda kisi sayisi esash dlgim
yapilmamistir. Segilen ortamlara ait 6zellikler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Bina i¢i apartman dairesi istasyonlarinin 6zellikleri

Ortamlar Havalandirma durumu Aydinlatma Durumu Alan (m?%)
Banyo Dogal havalandirma Yapay aydinlatici 4,5
Yatak odast Dogal havalandirma Glnes 15181 13
Mutfak Dogal havalandirma Yapay aydinlatici 8
Salon Dogal havalandirma Giines 15181 18

3.2.3. Kres Ortami

Yapilan ulusal ve uluslararasi c¢alismalarda &zellikle kres ortamlarinda yiksek bakteri
konsantrasyonlarinin tespit edilmesi, bu 6rnekleme istasyonunu gerekli kilmigtir. Tek kath bir bina
icerisinde bulunan, 100 m® lik alana sahip ve yeterince gunes 15191 alan kres, her giin 20-30 ¢ocuga
hizmet vermektedir. Dogal havalandirma kullaniimakta ancak aktif alan kullanimi esnasinda surekli
kapali tutulmaktadir. Alana ait kullanicilarin paylastigi bir adet salon mevcuttur. Bu alan hem uyku
salonu ve hem de kullanim (oyun) alani olarak degerlendiriimektedir. Yemek ve tuvalet alanlarindan
Oornek alinmamistir.
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Tablo 3. Kres istasyonun ozellikleri

Ortamlar Havalandirma durumu Aydinlatma Alan (m?)
Durumu
Kres oyun ve | Dogal havalandirma | Giines 15181 ve 100
uyku alan1 (genellikle kapalr) Yapay aydinlatici

4. BULGULAR ve SONUCLAR

ic ortamda var olan mikroorganizmalarin ve bu organizmalarla birlikte bulunan partikiillerin dagilimi
hakkinda calismalar henlz yenidir. Yapilan caligsmalar, ev ortamlarini paylasanlarin konusma,
Okslrme, aksirma [17] ve cilt dokuntlleri [18] gibi dogrudan insan kaynakh olan emisyonlarinin, i¢
ortam mikrobiyolojik hava kalitesinde 6nemli bir rol Ustlendigini ortaya koymaktadir Bu ¢alismada vyil
boyunca CAB dagilimlari incelendiginde, i¢ ortam farki gézetmeksizin en Xuksek CAB degerlerine
8970 CFU/m® ile kres oyun alani; 2630 CFU/m? ile koridor ve 4160 CFU/m® ile banyo istasyonunda
rastlanmistir. En dusuk degerler ise, 210 CFU/m?® ile mutfakta, 10 CFU/m? ile kresin tatil déneminde
uyku salonunda ve 1 CFU/m® degerine de ofis 1 de rastlanmistir.

Her gruba ait degerlendirmenin kendi iginde, yapilan ¢alismalarla yorumlanabilmesi icin, bulgular ve
sonuglar alt bagliklarda degerlendirilmistir.

4.1. OKUL ALANLARI

Calismada alinan en disuk ve en yiksek degerler ile mevsimsel ortalama degerlere ait dagilim Sekil 1
de sunulmustur. Dénem boyunca en yliksek CAB degeri koridorda saptanmistir. Bhangar ve ark. [19]
yaptiklari arastirmada, okul i¢ ortaminda vyuriyerek hareket etmenin dahi partikil madde
konsantrasyonunu 5-6 kat artirdigini tespit etmiglerdir. Sadece kurstde hareketliligin bile, hem PM
konsantrasyonunda artisa ve hem de bakteri cesitliligine neden oldugu belirtimektedir [20]. Bu
¢alisma sonucunda da, yogun ve ortak kullanim alanlari olan kantin, dershane ve koridor CAB
degerleri ile ofislerde tespit edilen konsantrasyonlar arasinda 10"-10° kat fark oldugu belirlenmistir. Bu
¢alismaya ait sonuglarin, Turkiye’'de yuratilen ¢galismalarla benzer degerler aldigi gortlmektedir [7,21].
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Sekil 1. Bina i¢i okul alani CAB dagilimi
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Binada konum olarak zemin katlarda yer alan ve gun 1sig1 aliminin sinirli oldugu koridor ve
dershanede CAB konsantrasyonu oldukg¢a yiksek bulunmustur. Dis ortam bakterilerine ait gesitliligin
ic ortama oranla daha ylksek oldugu yapilan galismalarla bilinmektedir [22]. Kembel ve ark. [23] ve
Meadow ve ark. [24] calismalarinda, havalandirma kaynagina bagli olarak, i¢ ortamda bulunan
bakterilerin cesitliliginin degisecegdini ve i¢ ortamlarda bakteri sayisi ve toplulugu Uzerindeki en buylk
etkinin dogdal veya yapay havalandirma Gniteleri oldugunu tanimlamaktadir. Farkli kaynaklarda,
havalandirma kanalinin ve kirli HVAC filtrelerinin  5x10* bakterilgram toz icerebilecegi
vurgulanmaktadir.

Kantinden alinan 6rneklemelerde, 440-1140 CFU/m® arasinda degisen CAB konsantrasyonlari tespit
edilmistir. Hospodsky ve ark. [25] yaptiklari ¢alismada, i¢ ortam bakterilerinin ana kaynaginin insanlar
oldugunu vurgulamisgtir. Moritz ve ark. [5] yapmis olduklari ¢alismada iki ortamdan birinde
havalandirmadan 6nce 1143 CFU/m® olan bakteri sayisinin, havalandirmadan sonra 269 CFUmM*> e
ve digerinde 256 CFU/m*> ten 158 CFU/m® e distiigiinii belirlemistir. Yogun kullanimin oldugu ve
havalandirmanin sinirh oldugu alanlarda yiksek CAB degerlerine rastlaniyor olmasi yapilan
calismalarla benzerlik sergilemektedir.

Jo ve Seo [26]' nun yapmis olduklari galismada, bir binanin i¢ ortam havasindaki bakteri sayilari 460 -
881 CFU/m® arasinda degisirken, ayni binanin dig ortam havasindaki bakteri sayisini ortalama 389
CFU/m® olarak daha disUk seviyede belirlemistir. Dolayisiyla i¢ ortam havasinin tazelenmesinde, dis
ortam hava kalitesi de buylk 6nem tasimaktadir. Ofis 1’ in genis bir hacme sahip olmasi ve dogal
havalandirma ile mekanik havalandirma olmak Uzere iki tip havalandirici ile ortam sicakliginin ve bagil
neminin dengelenmesi, en az bakteri sayisi ¢cikmasinda bir etken olarak dugundlebilir. Ofislerde hem
dogal ve hem de yapay havalandirmalarin varligi, genis pencereli ve gin 1s1gi alan alanlarin varligi,
CAB degerlerinin de érnekleme dénemi boyunca oldukg¢a disik degerler almasina neden olmustur.

4.2. EV ORTAMI

Flores ve ark. [27, 28] insan derisi kaynakli bakterilerin, mutfak ylizeyleri dahil olmak lzere, bir ¢ok
farkli alanda primer kaynak oldugunu ve ylizeylere dokunarak bireyler arasinda kolaylikla bulasma
olabilecegdini belirtmiglerdir. Bu arastirmada, apartman dairesi genel olarak incelendiginde en yiksek
bakteri sayisina 4160 CFU/m? ile banyoda, en az ise 210 CFU/m? ile mutfakta rastianmistir (Sekil 2).
Yapilan birgok calismada arastirmacilar, insan ile iligkili mikroorganizmalarin tuvalet ylzeylerinde
yaygin olarak bulundugunu ve bakteriyel patojenlerin bireyler arasinda kolaylikla bulasabilecegini, bu
nedenle calisma sonuglarinin halk sagligi alaniyla direkt ilgili oldugunu belirtmiglerdir [27, 29, 30].
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Sekil 2. Bina i¢i ev ortami CAB dagihmi

Mevcut calismada mutfakta tespit edilen en yiiksek bakteri sayisi 1720 CFU/m?® olarak bulunmustur.
Ancak 6rnekleme doénemi boyunca CAB konsantrasyonu ortalama 380 CFU/m® degerini asmadigi
g6zlenmistir. Toplumlar arasi farkli kiltirlerin kullanim (pisirme, alevleme teknikleri) ve temizleme
aliskanliklarinin, evlerin vazgecgilmez alanlarindan biri olan mutfaklarda bakteri konsantrasyonunu
farkli oranlarda etkiledigi tespit edilmistir [29, 30, 31, 32].
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Salonda ve yatak odasmda yapilan 6lgim sonuglari, sirasiyla yatak odasinda 10-70 CFU/m® ile
salonda 80-300 CFU/m?® ortalama degerlerini almlstlr Ancak yapilan élgimler igerisinde bu ortam igin
bulanan en yuksek deger olan 620 CFU/m® CAB degeri esnasinda ortamda hareket halinde olan
kullanicilar bulunmaktadir. Tim c¢alisma suresince, ev ortami i¢in alinan sonuglar genel olarak
incelendiginde, o6rnekleme doéneminde en dislik ortalama CAB degerleri yatak odasinda
gorulmektedir. Bununla birlikte salon ortaminda rastlanan CAB konsantrasyonuna ait degisimlerin,
diger alanlardan farkli olarak, ortami paylasan birey sayisi ve i¢ ortamdaki hali, mobilya gibi esyalarin
etkisi ile olabilecedi dusunulmustir [3, 7].

4.3. KRES ORTAMI

Kreste yapilan élgim sonuglari incelendiginde 6lgim yapllan alanda g¢ocuklar bulundugu takdirde tim
ic ortamlar icinde en yilksek CAB sayisi (8970 CFU/m®) tespit edilmistir. Ancak cocuklar uyku
halindeyken yapilan éiglimlerde, CAB sayilari nispeten az degerlerde (420 CFU/m®) seyretmektedir.

En yiksek CAB degerinin alindi§i esnada, gocuklarin aktif ve oyun halinde olmalari 6nemli bir etken
olarak tespit edilmistir. Havalandirmanin sadece dogal yollarla yapildigi ortamda, g¢ocuklar oyun
halinde iken havalandirma yapilamamakta ve hava kalitesi agisindan olumsuz etkisi de yiksek CAB
degerleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Degerler oyun aninda 6470-8970 CFU/m® arasindadir. En dusuk
degerler i |se uyku saati olmasi sebebiyle ve dolayisiyla aktif bir hareket s6z konusu olmadiginda 120-
420 CFU/m® araliginda tespit edilmigtir.

Kreslerde en yiksek CAB sayisinin bulunduguna dair, Kim ve Kim [6], Aydogdu [21] ile Gulli ve
Mentese [7]’ nin yapmis olduklari ¢alismalarin sonuglari bu ¢galismada elde edilen sonuglari destekler
niteliktedir. CAB degerlerinin artisinda cevresel parametrelerden ¢ok, ortami paylasan bireylerin
hareketli olusu ve ortamda aktif bir havalandirmanin olmayisinin ana etken oldugu yapilan bir ¢ok
calismada belirtilmistir [3,4,5,7,26].

Ydrutilen calismalarda i¢ ortam hava kokenli bakteri konsantrasyonunun havalandirma kaynakl
olarak dis ortamdan cok etkilendigini ortaya koymaktadir. Yil boyunca farkli zamanlarda yurutilen
calismalarda, mevsimsel degisimlerin bakteriler Gzerinde neredeyse énemli olmadigini asil etkenin
havalandirma, kullanilan birim alan ve aktif kullanicilar ile daha ¢ok ilintili oldugunu géstermektedir [8,
22, 34]. Bu galismada 3 farkh grupta yapilan dederlendirmeler de, bu ¢alismalari destekler niteliktedir.

Calismada yorumlanmasi beklenen en temel baslik, Olgllen kiltir edilebilir hava kaynakh bakteri
(CAB) sayisi ve i¢ ortamlardaki sinir de@erlerine uygunlugudur. Bu konuda, i¢ hava kirleticilerinin
derigsim dizeyleri ve degiskenlikleri hakkinda birgok sinir deger varken, CAB degerleri ile ilgili her llke
ve/veya organizasyona ait farkli standartlar s6z konusudur. Ortak kullanim alanlarinda, bakim/ huzur/
cocuk evlerinde, hastanelerde CAB degeri sinirlari degisebilmektedir. Ornegin AB, endstriyel
olmayan i¢ ortamlar igcin bu degeri 2000 CFU/m? olarak belirlemistir [35]. Cin, kullanim amacina bagli
olarak CAB degerini 2500-7000 CFU/m? arasinda belirlemistir. Ancak bu ¢alismada esas alinan, WHO
tarafindan belirlenen 500 CFU/m? degeridir [1, 3, 9]. Ciinkii Ulkemizde heniiz i¢ ortamlar igin limitler
belirlenmemigtir. Kisisel farkhliklar disinda, genel olarak saglik sorunlarinin goérulebilecegi Ust limit
deger ise 1000 CFU/m? olarak sinirlandiriimistir [9, 16]. Bu galisma igin alinan i¢ ortam orneklerinde,
okul alanlarinda ortak kullanim alanlari olan kantin ve koridordaki tim CAB degerleri verilen limitlerin
Uzerinde olgllmustir. Daha Oncelikli olarak, oyun esnasinda aktif hareket halinde olan gocuklarin
bulundugu kres ortamina miidahale edllmeS| gereklidir. Orneklemenin kis aylarinda daha yiiksek
bulunan CAB degerleri 6470-8970 CFU/m®, havalandirmanin nispeten az yapilmasi, ortamda yer
zeminine sabit hali varli§i ve aktif hareketle aglklanabnlr Ancak bu deger, WHO tarafindan belirlenen
500 CFU/m?® degerinden 12-18 kat, AB tarafindan belirlenen 2000 CFU/m® degerinden ise 3-5 kat
fazladir. Dikkat edilmesi gereken ise, ayni alanin uyku esnasinda da kullaniliyor olmasidir. Bu konuda
yoneticilere bildirim yapilmig, alinmasi gereken énlemler ve yeni gocuk kullanim alanlarinin gerekliligi
tanimlanmistir.
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5. ONERILER

Hastaliklarin sinir tanimadidi ve gittikge kigllen dinyamizda, insanlari salginlarla tehdit eden ve
solunumla bulasan hastaliklarin sayisi ve dnemi giin gectikge artmaktadir. Ozellikle i¢ ortamlarda elde
edilen verilerin sinir degerlere uygunlugu, i¢ ortam bilesenlerinden ve havalandirma tercihlerinden
kaynaklanabilecek riskleri sorumlu Kkisilerle paylasiimali ve boylece bu ortamlarda gerekli
dezenfeksiyon islemlerinin yonlendirimesi hizlandirimalidir. Ulkemizde, hava kaynakli bakteri
konsantrasyonlarina ait Ust sinirlarin  belilenmemis olmasi ve olusabilecek hava kaynakli
enfeksiyonlarin epidemiyolojisine dair ¢alismalara rastlanmamasi ciddi bir eksiktir. Aeromikrobiyoloji
alanindaki eksikligin giderilmesi amaciyla, her ortamda yapilmasi gereken ciddi ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tur ¢alismalarin artmasi sonucunda i¢ ortam hava kalitesini iyilestirerek, insanlarda
iyi olma hali ve daha iyi yagsam kosullari saglanmis olacaktir.
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