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Ozet: Bu calismada, Haziran-Agustos 2008 tarihleri arasinda aylik periyotlar halinde insan populasyonun yogun oldugu 5
istasyondan, sedimantasyon teknigi kullanarak acilan kanli agar plaklart kullanilarak ev dis1 havasindaki bazi bakteri yogunluklar
aragtirllmistir. Alinan 90 o6rnekten toplam 1050 bakteriyal koloni incelenmis ve 154 aktinomiset kolonisi izole edilmistir.
Istasyonlarda en sik iireyen bakteri gruplari Gram (+) koklar, Gram (-) basiller, Aktinomisetler, Gram (+) basiller, Gram (-)
kokkobasiller ve son olarak da hemolitik bakteriler olarak belirlenmistir. izole edilen aktinomisetlerin bakteri ve mayalara karst
antimikrobiyal aktiviteleri incelendiginde 18 izolatin giiclii antimikrobiyal etki olusturdugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Canakkale Evdis1 Havasi, Bakteriyal Flora, Aktinomiset, Antimikrobiyal Aktivite

Bacterial Groups Determined in Outdoor Air and Antimicrobial Activity of
Isolated Actinomycetes of Canakkale

Abstract: The present study investigated the isolation of air borne bacteria from five urban strains located in Canakkale (Turkey)
between June and August 2008. Air samples were taken by exposing a petri dish with Blood Agar by Sedimentation technique. A
total of 1050 bacterial and 154 actinomycetes colonies were isolated. Gram (+) cocci are the most abundant bacterial groups,
followed by Gram (-) bacilli, Actinomycetes, Gram (+) bacilli, Gram (-) coccobacilli and hemolytic bacteria. When antimicrobial
activity of isolated actinomycetes against bacteria and the yeast cultures was seen; a total of 18 actinomycetes isolates have a strong

antimicrobial effects.
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Giris

Hava bilesimini olusturan gaz, su buhar1 ve havada asili
kati1 maddelerin miktarinda bir kararlilik olmadigindan
siirekli bir degisim so6z konusu olmaktadir. Icerdigi
bilesiklerden  dolayr  hava, = mikroorganizmalarin
gelismeleri igin elverigli bir ortam degildir. Havada
bulunan mikroorganizmalar topraktan veya ciiriimekte
olan organik atiklardan riizgar yoluyla gelmektedir. Bu
yiizden hava kalici bir ortam durumunda olmayip gelip
gecilen bir ortam niteligindedir. Havanin mikrobiyal yiikii
havadaki toz miktar1 ve cevredeki insan faaliyetlerine
baglh olarak degismektedir. Yapilan incelemelere gore
verimli bir toprak {iizerindeki hava, kumlu bal¢ik bir
topragin  lizerindeki  havaya gore daha fazla
mikroorganizma icermektedir. Yine c¢iplak bitkisiz bir
alan havasi, cayir veya ormanla kapli bir alanin havasina
nazaran; karasal bir alan havasi da denizel bir alan
havasina gore daha ¢ok mikroorganizma igerir. Havanin
nem durumu da mikroorganizmalarin nicel durumunu
etkilemektedir. Nemli ve yagishi bir atmosfer kuru,
yagissiz bir atmosfere nazaran daha az mikroorganizma
icerir. Kig aylarinda havalar, yaz aylarinda kuru havalara
gore daha az mikroorganizma icermektedir (Oner, 1978).
Ev dist havanmin bakteriyel kontaminasyon derecesinin
bagli oldugu bashica faktorler, insan ve hayvan
populasyonu yogunlugu, vegetasyon miktari, toprak ve
yeryliziiniin yapisi, atmosferin nem ve sicakligi, riizgar
akiminin yonii ve uzunlugudur (Wilson, 1977).
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Saprofitik, parazitik, patojenik ve apatojenik bakteriler
hava ile taginabilirler. Toprak ve su, ev dis1 hava i¢indeki
bakterilerin asil kaynagi olmakla beraber, lagim suyuyla
muamele gormiis bitkiler havadan gelen bakterilerin
onemli kaynaklar1 olarak gosterilmistir (Spendlove,
1957). Birgok bakteri ve kiif kapali ortamlarda yillarca
kalabilen direngli sporlar olusturmaktadir. Baz1 sporlar
yiiksek duyarlikli reaksiyonlara ve enfeksiyonlara neden
olabilmektedir (Stetzenbach, 1997).

Ev dis1 havadan izole edilebilen bakteri gruplarindan olan
aktinomisetler ise cevremizde yiiksek ©Oneme sahip
aerobik filamentli bakterilerdir. Sporlar1 ev i¢i ve ev dist
bolgelerin onemli kontaminantlari olarak tanimlanmustir.
Esas olarak Streptomyces, Nocardia gruplari nemli ve kiif
problemli ortamlarda bulunmaktadir (Reponen vd., 1998).
Aktinomisetler, antibiyotik, vitamin ve enzim ireticileri
olmalar1 nedeniyle son yillarda iizerinde 6nemle durulan
bakteri gruplari olmuslardir. Bugiine dek
aktinomisetlerden 500” den fazla preperasyon ve kimyasal
bilesik elde edilmis olup bunlarin bircogu hayvan
beslenmesi, besin saklanmasi ve enfeksiyon
hastaliklarinin tedavisinde genis bir kullanim alani
bulmustur (Malpartida vd., 2002).

Orman yanginlari, toz firtinalar1 gibi dogal olaylar ve
fabrika, otomobil egzoz gazlar1 gibi insan kaynakl
faaliyetler sonucu meydana gelen hava kirliliginin son
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yillarda tilkemizde ve Diinya’da artmasi; insanlarda basta
solunum yolu enfeksiyonlari olmak iizere pek ¢ok
hastaliga sebep olmaktadir. Caligmamizda 6zellikle yaz
aylarinda turistik bir bolge olmasi sebebiyle yogun insan
sirkiilasyonu, dolayisiyla insan kaynakli hava kirliligine
maruz kalan Canakkale’nin, yaz aylari siiresince ev dis1
havasinin bakteriyel yogunlugu ve buna paralel olarak
aktinomiset varlig1 ve bu aktinomiset preparatlarinin diger

mikroorganizmalar ~ lizerine  antagonistik  etkileri
arastirilmastir.

Materyal ve Metod

Arastirmada incelenen ornekler, Canakkale ilinde

belirlenen 5 istasyondan Haziran 2008 — Agustos 2008
tarihleri arasinda ii¢ ay siire ile (I. Istasyon; Esenler
Mahallesi, II. Istasyon; Cuma Pazari, II1. Istasyon; Devlet
Hastanesi, IV. Istasyon; Terzioglu Kampiisii, V. Istasyon;
Anafartalar Kampiisii) ornekleme yapilarak alinmistir.
Her istasyondan aylik periyotlar halinde petri a¢cmak
suretiyle farkli bakteri gruplari iceren toplam 90 6rnek
elde edilmistir.

Arastirmamizda Kanli Agar Besiyerleri kullanilarak ilk
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yiikseklikte 15 dakika kapaklari agik birakilarak
bekletilmistir. Daha sonra kapaklar1 kapatilan petriler
etraflar1 parafilm ile kaplanarak laboratuara getirilmistir.
Petriler 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir.
Gelisen kolonilerden alinan bakteriler Gram reaksiyonuna
ve sekillerine gore siniflandirilmislardir.

Inkiibasyon  sonucunda  besiyerlerinde  belirlenen
aktinomiset kolonileri yatik glukoz agara pasaj yapilarak
+4 °C’de stoklanmigtir. Stok aktinomiset Kkiiltiirlerinin
antimikrobiyal  aktiviteleri ~ Spektrum-Plak  Metodu
(Madigan vd., 1997) kullanilarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Canakkale ilinde belirlemis oldugumuz 5 farkli istasyonda
gerceklestirilen bu ¢alismada havaya maruz birakilan tiim
petri kaplarinda bakterilerin tiredigi gozlenmistir.
Siniflandirilan bakteri kolonilerinin yiizdeleri hesaplanmis
ve Cizelge 1’de belirtilmistir.

Ug aylik peryot boyunca gerceklestirdigimiz arastirma
sonucu toplam 1050 adet bakteri kolonisi incelenmistir.
Elde edilen bakteri kolonilerinin makroskobik ve
mikroskobik 6zellikleri belirlenerek hemolitik tiirler, bazi

kez Pastor tarafindan gelistirilen sedimentasyon yontemi  patojenik bakteriler ve Aktinomiset tiirleri tespit
(Leclerc vd., 1991) uygulanmustir. Petriler iicer adet edilmistir.
olmak iizere 6rnek alinacak bolgede yerden 1 metre
Cichlge 1. Haziran 2008-Agustos 2008 arasinda Canakkale ev digi havasinda belirlenen bakteri gruplart
L. Istasyon Koloni %0 Koloni %0 Koloni %0 Toplam %
Esenler (Haziran (Temmuz (Agustos Koloni
2008) 2008) 2008)
Gram (+) basil 1 7,1 3 32 6 4.9 10 5,3
Gram (-) basil 6 429 2 2,1 30 24,8 38 16,5
Gram (-) kokkobasil 1 7,14 10 10,5 25 20,7 36 15,7
Gram (+) kok 2 143 55 57,9 48 39,7 105 45,7
Hemolitik 1 7,1 1 1,1 3 25 5 2,17
Actinomycetes 3 214 14 14,7 9 74 26 11,3
Toplam 14 100 95 100 121 100 230 100
II. istasyon Koloni %0 Koloni % Koloni %0 Toplam %
Cuma Pazan (Haziran (Temmuz (Agustos Koloni
2008) 2008) 2008)
Gram (+) basil 6 4,9 5 4,5 7 10,8 18 6
Gram (-) basil 11 8,9 33 30 3 4,6 47 15,8
Gram (-) kokkobasil 6 49 9 8,2 1 1,5 16 5.4
Gram (+) kok 82 66,7 43 39,1 41 63,1 166 55,7
Hemolitik 1 08 3 27 1 5 5 1,7
Actinomycetes 17 13,8 17 15,5 12 18,5 46 154
Toplam 123 110 65 298 100
III. istasyon Koloni %0 Koloni %0 Koloni %0 Toplam %
Devlet Hastanesi (Haziran (Temmuz (Agustos Koloni
2008) 2008) 2008)
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Gram (+) basil 3 3,6 7 13,5 6 11 16 7,0
Gram (-) basil 26 222 5 96 12 20 43 18,8
Gram (-) kokkobasil 8 6,8 4 7,7 9 15 21 9,2
Gram (+) kok 64 54,7 22 42,3 24 40 110 48
Hemolitik 3 26 5 96 2 33 10 4,4
Actinomycetes 13 11,1 9 173 7 11,7 29 12,7
Toplam 117 100 52 100 60 100 229 100
IV. istasyon Koloni %  Koloni %  Koloni %  Toplam %
Terzioglu (Haziran (Temmuz (Agustos Koloni
Kampiisii 2008) 2008) 2008)

Gram (+) basil 2 39 4 54 5 20,8 11 7.4
Gram (-) basil 4 7,8 35 473 4 16,7 43 28,9
Gram (-) kokkobasil 10 2,0 6 8,1 2 8.3 18 12,1
Gram (+) kok 24 47,0 16 21,6 3 12,5 43 28,9
Hemolitik 1 20 2 2,7 2 83 5 34
Actinomycetes 10 20 11 149 8 33,3 29 19,5
Toplam 51 100 74 100 24 100 149 100
V.istasyon Koloni %  Koloni %  Koloni %  Toplam %
Anafartalar (Haziran (Temmuz (Agustos Koloni
Kampiisii 2008) 2008) 2008)

Gram (+) basil 2 57 3 45 1 23 6 4,2
Gram (-) basil 1 2,9 6 9,1 7 16,3 14 9,7
Gram (-) kokkobasil 5 142 3 4,5 5 11,6 13 9
Gram (+) kok 16 45,7 42 63,6 24 55,8 82 57
Hemolitik 2 57 2 30 1 23 5 35
Actinomycetes 9 25,7 10 15,1 5 11,6 24 16,7
Toplam 35 100 66 100 43 100 144 100

Calismanin ikinci béliimiinde elde edilen toplam 154  antagonistik etkisi bulunmustur. Saf kiiltiirii elde edilen
aktinomiset izolatimn bakteri ve mayalar iizerindeki 18 aktinomiset izolatiin farkli bakteri ve mayalara kars:
antimikrobiyal etkileri incelenmis ve 18 aktinomiset antimikrobiyal aktiviteleri Cizelge 2’de yer almaktadur.
izolatinin bakteri ve mayalar iizerine degisen oranlarda
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Cizelge 2. Aktinomiset izolatlarinin antimikrobiyal aktiviteleri

Bakteri tiirleri Maya tiirleri

I on o v v VI | Vvl VI IX X XI X

IB - - 1 2 - - 25 - 25 - 25 -

IIC - 2 2 2 - - 35 - - - 3 -

11D - - 3 1 1 1 25 - 25 - 25 -

IIE - - - - - - - - 30 2 2 2

IIF - - 3 2 2 2 - - 11 - 12 2

IIG - - - 2 - 2 25 - 20 2 20 3

111B 7 7 15 12 8 6 15 3 11 9 9 5

111D - - - - - - - - 20 - -

Aktinomiset izolat IIIE - - - - - 2 25 - 25 - 25 -
IVA 3 3 3 - 2 3 2 - 10 2 10 2

IVB - - - - - - 25 - - - - -

IvC - - - - - - 25 25 25 - 25 2

VA - - - - - - 25 - - - 24 -

VB 2 - 2 - - - 25 - - - - -

VC - - - - - - 25 - 25 - 25 -

VD 1 - - 2 2 3 10 10 12 10 17 12

VG - - - 2 2 2 25 - 25 - 25 -

VH 1 2 - - - - 22 23 20 - - -

Mukayese
Antibiyotikleri

P10 17 36 10 16 13 16 - - - - - -

NY100 - - - - - - 18 22 16 16 18

I: E.coli ATCC 25922, II: Micrococcus luteus ATCC 9341, III: Proteus vulgaris ATCC 6335, IV: Bacillus subtilis
ATCC 6633, V: Staphylococcus aureus ATCC 6538P, VI: Salmonella typhimurium TEM 5445, VII: Kluyveromyces
marxianus, VIII: Candida albicans, I1X: Candida tropicalis RSSK 665, X: Saccharomyces pombe, XI: Debaryomyces
hansenii DSM 70238, XII: Rhodotorula rubra DSM 70403, P10: Penicilin G (10 Units), NY100: Nystatin 100 pg, -:

Denenmedi

Canakkale bolgesinde inceledigimiz 5 istasyondaki
bakteri kolonilerinin 3 aylik dagiliminda Gram (+) koklar
ilk siray1, Gram (-) basiller ikinci siray1 alirken; bu bakteri
gruplarint sirasiyla Aktinomisetler, Gram (+) basiller,
Gram (-) kokkobasiller ve son olarak da hemolitik
bakteriler takip etmistir. Giicin vd., (1996) Bursa ev dis1
havasinda; Atk (1993)’1in ise Eskisehir’de mikrobiyal
hava kirliliginin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar
caligmalarinda bakteri yogunlugu bakimindan ilk siray1
Gram (-) Basiller alirken ikinci sirada Gram (+) kok

bakteri  gruplarinin  geldigini  belirtmislerdir. Bu
bakimindan incelendiginde c¢alismamizla farkliliklar
gostermektedirler.

Uc aylik yaz donemi siiresince bolgelerin yogunlugu
incelendiginde, 298 bakteri kolonisi ile Cuma Pazar ilk
siray1 alirken, 230 bakteri kolonisi ile bunu Esenler, 229
bakteri kolonisi ile Devlet Hastanesi, 149 bakteri kolonisi
ile Terzioglu kampiisii takip etmekte olup; 144 koloni ile
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Anafartalar kampiisii son sirayr almaktadir. Istasyonlar
arasindaki bu bakteriyal yogunluk farkina; secilen
ornekleme  bolgelerinin  insan  sirkiilasyonundan
kaynaklanan otomobil egzozu ve sanayi kaynakli hava
kirliliginin yliksek oldugu yerler olmalarinin sebep
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hava Kkirliliginin g6giis hastaliklariyla iliskisi yapilan
caligmalarla belirlenmis olup kirli hava ile solunan tahris
edici  maddelerin  solunum  yollarinda  iltihabi
reaksiyonlara yol acgtig1r bilinmektedir. Bunun sonucu
olarak solunum yollariin mukoza epitelinin yapisi

bozularak  bakteri ~ ve  viriislerin  yerlesmesini
kolaylagtirmak suretiyle enfeksiyonlar icin ortam
hazirlanmaktadir ~ (Ozkaragéz, 1978). Gram  (-)
mikroorganizmalarin ~ solunum  sistemi  iizerindeki

aeroalerjen etkilerinin bilinmesi calismada saptanan Gram
(-) basiller tizerinde 6nemle durulmasini gerektirmektedir
(Lee vd., 2007).
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Asan vd. (2004), Eskisehir ilinde yaptiklar1 ¢aligmada 465
aktinomiset kolonisi izole etmisler ve aktinomiset
sayilarinin 9 aylik periyot igerisinde Haziran ve Agustos
aylarinda artig gosterirken, Temmuz ayinda belirgin bir
azalma gosterdigini saptamislardir. Caligmamizda elde
etti§imiz aktinomiset degerleri ise Haziran aymdan
Agustos ayina kadar diizenli bir artis gostermektedir. Bu
nedenle elde ettigimiz veriler bu c¢alisma verileriyle
farklilik gostermektedir.

Arastirmada kullandifimiz ~ Sedimentasyon (Cokme)
Yontemi yercekimine dayanmakta olup, kolay ve
ekonomik  olusunun  yaninda  ydntemde  secici
besiyerlerinin kullaniliyor olmasi sayim ve
mikroorganizmalarin tayininde kolaylik saglamaktadir.
Bununla beraber yontemde incelenen hacmin yetersizligi,
rizgar hizi, aerodinamik etkiler ve sadece biiyiik
partikiillerin yakalanmasinin s6z konusu olmasi yontemin
dezavantajlarini olusturmaktadir (Akman ve Giilmezoglu,
1980).

Calismamizin ikinci boliimiinii olusturan Aktinomiset
izolatlarinin bakterilere karsi etkileri incelendiginde; I11IB
izolati diginda hicbir aktinomisetin bakteriler iizerine
antibakteriyal aktivitesi saptanamamistir. IIIB izolatinin,
Proteus vulgaris ATCC 6335 bakterisine karsi P10
mukayese antibiyotiginden daha etkili oldugu; Bacillus
subtilis bakterisine karsi ise mukayese antibiyotiginden
daha disiik olmakla beraber antibakteriyal etkisi
saptanmistir.

En yiiksek antifungal etkinin Kluyveromyces marxianus
mayasina karst IIC kod numarali aktinomiset tarafindan
gosterildigi ve bu etkinin mukayese antibiyotigininde ¢ok
tistiinde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen aktinomiset izolatlarindan IB, IIC, IID, IIG,
HIE, IVB, IVC, VA, VB, VC, VG, VH’nin
Kluyveromyces marxianus; IVC ve VH’nin Candida
albicans; 1B, 1ID, 1IE, 1IG, IIID, IIIE, IVC, VC, VG,
VH’nin Candida tropicalis RSSK 665 ve IB, IID, IIG,
IIE, IVC, VA, VC, VD, VG izolatlarininda
Debaryomyces hansenii DSM 70238 test kiiltiiriine kars1
mukayese antibiyotigi Nystatinden daha yiiksek
antifungal aktiviteleri belirlenmistir.

Diger iki maya kiiltiirii olan Saccharomyces pombe ve
Rhodotorula rubra DSM 70403 {iizerine ise aktinomiset
izolatlarindan VD disinda higbirinin antagonistik etkisi
saptanamamuistir.

Caligmamizda elde ettigimiz verilerin Ficic1 vd., (2003)
tarafindan yapilan calismada elde edilen verilerle
paralellik gosterdigi belirlenmigstir. Literatiir taramasinda
aktinomisetlerin topraktan izole edildigi ancak havadan
izolasyon calismalarinin yetersiz kaldigi gozlenmistir
(Hepgiivendik, 1989; Oskay vd., 2004; Anansiriwattana
vd., 2006).

Sonu¢ olarak, farkli ev dis1 ortamlarinin mikrobiyal
yogunluklari belirlenmesine yonelik bu calismada
Canakkale ev dis1 havasinin mikrobiyal yiik bakimindan
insan sagligini tehdit eder nitelikte oldugu belirlenmistir.
Ayrica bu ortamlardan izole edilen aktinomisetlerin
antimikrobiyal etki spektrumu ortaya cikarilmistir.
Boylece ev dist havasinda bulunan sekonder metabolit
bakimindan zengin izolatlarin tiir teshislerinin yapilmasi
ve etken maddelerin tanilanmasina yonelik ¢aligmalara ilk
basamak olmasi1 saglanmastir.
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