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Havadaki bakteri ve mantarlarin érneklenmesinde kullanilan
besiyerlerinin secimi, bakteri ve mantarlarin nitel ve nicel olarak dogru
belirlenmesine etki eden en énemli faktordiir. Bu ¢alismada, 8 ayri
besiyeri tiirii kullanilarak [zmir kent merkezi havasinda es zamanl
bakteri ve mantar érnekleri toplanmigtir. Bakteri 6rnekleri, Columbia
blood agar (CBA), Chocolate agar (Choc), Tryptone Glucose Yeast
Extract Agar (TGEA), Reasoner's 2A agar (R2A) ve Plate Count Agar
(PCA) besiyerleri lizerinde toplanmis ve bu orneklere iki farkl
inkiibasyon sicakligi ve stiresi uygulanarak bakterilerin gelisimi 2 giin
boyunca 37 °C ve 2 ile 15 giin arasinda 50 °C sicaklikta takip edilmistir.
Mantar 6rnekleri icin ise Malt-Extract Agar (MEA), Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol (DRBC) ve Potato Dextrose Agar (PDA)
besiyerleri kullaniimistir. Bunlarin tamami ise 25 °C’de 3-7 gtin inkiibe
edilmigtir. Inkiibasyon siireleri sonunda besiyerlerinde iireme gézlenen
koloni sayilart ve toplam bakteri ve mantar konsantrasyonlari
belirlenmistir. Inkiibasyon sicakliginin PCA hari¢c (p>0.05) diger
besiyerlerinde  toplam  bakteri  konsantrasyonlarini  etkiledigi
belirlenmistir. Ug besiyerinde toplanan mantar érneklerinde en cok
gozlenen cins Cladosporium sp’dir. Koloni sayilart bakimindan
besiyerleri PDA>MEA>DRBC seklinde siralanmistir. Mantarlar arasinda
Chrysosporium sp. cinsinin MEA besiyerinde olusturdugu koloni sayisi,
PDA ve DRBC besiyerlerindekinden yaklasik 10 kat daha fazladir. Es
zamanh toplanan érnekler igin kullanilan besiyerlerinde maksimum
sayida izole edilen mantar cinsi siralamasi MEA>DRBC>PDA
seklindedir. Bu ¢alisma, inceledigi besiyeri ve inkiibasyon kosullari
cesitliligi ile gelecekte kentsel bélgelerde yapilacak bakteri ve mantar
orneklemelerine yén gdsterecegi gibi ekstrem kosullara (50 °C)
dayanabilen havadaki direngli mikroorganizmalarin farkl inkiibasyon
kosullart altinda konsantrasyonlarinin  belirlendigi ilk c¢alisma
niteligindedir. Ayrica, bu calisma son yillarda Diinya Saglik Orgiitii‘niin
Antimikrobiyal Direng tehdidine karst iilkeleri miicadeleye davet etmesi
sebebiyle de 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Hava kaynakl bakteri, Hava kaynakli mantar,
Besiyeri, Inkiibasyon kosullary, izmir.

Abstract

The choice of culture media used for airborne bacteria and fungi
sampling is the most critical factor that quantitatively affects the
determination of bacteria and fungi. In this study, simultaneous
bacterial and fungal samples were collected in the air of Izmir city
center using eight different media types. Bacterial samples were
collected on Columbia blood agar (CBA), Chocolate agar (Choc),
Tryptone Glucose Yeast Extract Agar (TGEA), Reasoner's 2A agar (R2A)
and Plate Count Agar (PCA) media, and these samples were conditioned
at two different incubation temperatures and periods. The growth of
bacteria was followed at 37 °C for 2 days and at 50 °C between 2 and 15
days. Malt-Extract Agar (MEA), Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC) and Potato Dextrose Agar (PDA) media were
used for fungi samples. All fungal samples were incubated at 25 °C for
3-7 days. At the end of the incubation period, the number of colonies and
total bacteria and fungi concentrations was determined. The incubation
temperature was determined to affect the total bacteria concentrations
in other media except for PCA (p>0.05). Cladosporium sp was the most
frequently observed genus in fungal samples collected on three media.
In terms of colony numbers, the media were sorted as PDA>MEA>DRBC.
Among the fungi, the number of colonies of Chrysosporium sp. formed in
the MEA medium was approximately ten times higher than in PDA and
DRBC. The order of the maximum number of isolated fungi in the media
used for the samples collected simultaneously is MEA>DRBC>PDA. This
research is the first study to determine the concentrations of stable
bacteria and fungi that can withstand extreme conditions (50 °C) under
different incubation conditions, as it will guide future airborne
microorganism sampling in urban areas with the variety of media and
incubation conditions it has examined. In addition, this study is also
important because the World Health Organization has invited countries
to fight against the threat of Antimicrobial Resistance in recent years.

Keywords: Airborne bacteria, Airborne fungi, Culture media,
Incubation conditions, Izmir.

1 Giris
Son yillarda artan kiiresel saghk sorunlar1 ve yasanan
pandemiler nedeniyle biyoaerosolleri inceleyen ¢alismalarin
say1s1 artmistir. Atmosferik aerosollerin 6nemli bir b6limiini
olusturan biyoaerosoller; bakteri, mantar, viriis, polen gibi

*Yazisilan yazar/Corresponding author

biyolojik materyalleri icermektedir. Biyoaerosolleri konu alan
calismalar 6zellikle hastaliklara neden oldugu bilinen bakteri
ve mantarlar lizerine yogunlagsmistir [1]. Bu arastirmalar
bakteri ve mantarlarin iklim, halk saghg ve atmosferdeki
kimyasal ve fiziksel siiregler ilizerindeki bolgesel etkisini
belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir [1]-[14]. Ornegin kent
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merkezlerinde yapilan bazi arastirmalar, niifusun ve trafigin
yogun oldugu boélgelerdeki bakteri konsantrasyonlarinin insan
aktivitesi daha az olan bolgelere gore yiiksek oldugunu
gostermistir [15]-[17]. Baz1 caligmalar ise kirsal bolgelerde ve
tarimsal alanlarda mantar konsantrasyonlarinin daha yiiksek
oldugunu gostermistir [18]-[20].

Biyoaerosollerin insan faaliyetlerine ve iklimsel kosullara bagh
olarak atmosferdeki diizeylerinin degistigi bilinmektedir [21],
[22]. Bu nedenle bugiine kadar farkl 6zelliklerdeki bolgelerde
atmosferik biyoaerosol 6rneklemesi yapilmistir. Ornegin,
Vietnam’'in Ho Chi Minh kentinde dort farkli bolgede (yol,
hayvanat bahgesi, konut ve kirsal alan) biyoaerosollerin
cevresel faktorlerle iliskisi ve bunlarin mevsimsel degisimleri
arastirllmistir [23]. Bu ¢alismada en yaygin bakteri tiirleri
Staphylococcus  aureus, Mycobacterium smegmatis ve
Micrococcus tiirleri bulunmustur. Pasif drnekleme yontemi ile
toplanan bakteri seviyelerinin aktif 6rnekleme ile toplanan
seviyelerden belirgin sekilde daha ytiksek oldugu goriilmiis;
hafta i¢i biyoaerosol seviyelerinin hafta sonlarina goére daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada yaygin mantar
tiirleri Aspergillus sp., Penicillium janthinellum ve Fusarium
solani olarak belirlenmistir. Kuru mevsimde hem havadaki
bakteriler hem de mantar konsantrasyonlar1 daha yiiksek
seviyelere ulasmistir. Sonuglar, ortam kosullarinin (sicaklik,
bagil nem ve CO2z) ortam havasindaki biyoaerosol seviyeleri
tizerinde giiclii etkilerinin oldugunu gostermistir [23]. Bir diger
calismada, bakterilerin canliligi ile sicaklik, CO, SOz, NO2, PMzs,
PM1o ve hava kalitesi indeksi parametreleri arasinda énemli bir
iliski oldugu ortaya konmustur [24].

Farkli 6rnekleme noktalari, farkli atmosferik katmanlar ve
farkli 6rnekleyiciler kullanilarak yapilan arastirmalar oldugu
gibi; farkll Kkiltliir ortamlarinin veya farkll inkiibasyon
kosullarinin biyoaerosol konsantrasyonuna etkisini arastiran
calismalar da literatirde mevcuttur [25]-[30]. Bu
arastirmalarda her ne kadar birden fazla besiyeri birlikte
kullanilsa da bu g¢alismada kullanilan spesifik besiyerlerinin
birlikte mukayese edildigi baska bir calismaya rastlanmamistir.
Literatilirde yer alan ¢alismalarda daha ziyade CBA, DG18, SDA,
TSA, PDA ve MEA besiyerleri kullanilmis olup; genellikle
sicaklik ve pH gibi inkiibasyon kosullar1 incelenmistir. iki farkl
besiyerini birlikte degerlendirerek havadaki mantarlarin
incelendigi bir ¢alismada; DRBC’de SDA besiyerinden daha
fazla koloni olusturdugu tespit edilmistir [28]. Diger bir
calismada ise dis ortam havasindan toplanan 6rneklerde 10
bakteri tliri ve 15 mantar cinsi tanimlanmistir [30].
Bakterilerin ve mantarlarin izolasyonunda farkl kiltir
ortamlari, pH ve sicakligin etkisi arastirilmistir. Bakterilerin
maksimum iireme kosullarinin her iki besiyerinde de (Nutrient
Broth ve Trypticase Soya broth) pH'in 7 ve sicakligin 35 °C’'de
oldugu tespit edilmistir. Mantarlar i¢in ise PDA, SDA and CDA
besiyerleri kullanilmis ve maksimum iireme kosullarina SDA
besiyerinde pH 6’da ve 6 giinliikk inkiibasyon siiresinde
rastlanmistir[30]. Bu c¢alisma, farkli besiyerlerinin ve farkli
inklibasyon kosullarinin kiiltiir edilebilir;

i. Bakteri konsantrasyonlarina ve,

ii. Mantar konsantrasyonlarina ve cinsleri iizerine
etkisini arastirmay1 amaglamaktadir. Bir¢ok bakteri
tirinin asir1  tuzlu, asin  asidik/bazik, yiliksek
radyasyon alaninda veya asir1  sicak/soguk
ortamlarda yasayabildigi bilinmektedir [31],[32].

Bu calismada kullanilan besiyerlerinin seciminde, &zellikle
yiksek sicaklik, basing ve ekstrem atmosferik kosullara

dayanikli oldugu bilinenler {izerine yogunlasilmistir. Es
zamanlh olarak bakteri i¢in 5 farkl secici besiyeri (CBA, Choc,
TGEA, R2A ve PCA) ve 2 farkli inkiibasyon sicakligi (37 °C ve
50 °C); mantarlar i¢in 3 farkli besiyeri (DRBC, MEA ve PDA)
kullanilarak kiiltiire edilebilir biyoaerosol konsantrasyonlari
detayli olarak incelenmistir. ilaveten, inkiibasyon siiresi
bakteri ve mantar tiremesinin gozlenebilmesi i¢in gerektiginde
uzatilmistir. Calismada kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon
kosullar1 6nceki ¢alismalarda kiyaslanan kiltir ortamlar: ve
kosullarindan farkli olmasi nedeniyle onemlidir. Ayrica,
calisilan bolgede dis ortam havasinda bakteri ve mantar
diizeyini belirlemeye yonelik gerceklestirilen sinirli sayida
¢alisma olmasi bu ¢alismay1 6nemli kilan bir diger noktadir.

2 Yontem ve gerec¢

2.1 Calisma alam

Bakteri ve mantar drnekleri {zmir’in Buca ilcesinde bulunan ve
32 bine yakin 6grencisi ile Dokuz Eyliil Universitesi’'nin en
biiyiik yerleskesi durumunda olan Tinaztepe Yerleskesinde,
havadan alinmistir. Ornekleme noktasi, Miihendislik Fakiiltesi
binasi yakininda bir nokta olup acik alandadir. Ornekleme
noktasi en yakin yerlesim yerine 2 km uzaklikta olup; yesil
alanlarin yakininda, disik trafik akisina ve Ornekleme
déneminde yasanan pandemi kosullari nedeniyle gérece daha
az insan aktivitesinin bulundugu bir bolgede yer almaktadir.
Yerleskenin konumu Sekil 1’de goriilmektedir.

Ornekleme bélgesinde Akdeniz iklimi hakim olup kar yagisi ve
don ¢ok nadir goriilmektedir. Bélgede yillik ortalama yagis
miktar1 710.5 mm olup, kuzeyli riizgarlar hakimdir. Kentte
goriilen en diisiik ve en yiiksek y1llik ortalama sicaklik degerleri
13.5°Cve 22.7 °C'dir [33].

Ulusal hava kalitesi izleme ag1 icinde 6rnekleme noktasina en
yakin istasyon, 6 km uzakliktaki Sirinyer istasyonudur. Bu
istasyon sehir merkezinde olup, trafik ve evsel 1sinma
kaynaklarindan dogrudan etkilenmektedir. Calismada bu
istasyonda Ol¢iilmiis saatlik partikiil madde (PMio)
konsantrasyonlar: kullanilmistir. Ornekleme noktasina en
yakin  meteoroloji istasyonu ise Meteoroloji = Genel
Miidiirliigii'ne ait Izmir Buca istasyonu olup, bu istasyonda
o6lclilmiis saatlik rizgar yoni ve hiz verileri de yine ¢alisma
kapsaminda kullanilmistir.

2.2  Ornekleme ve analiz

Bakteri ve mantar 6rnekleri 10 Eyliil-16 Ekim 2020 tarihleri
arasinda, yerden 1.5 m yiikseklikte Andersen tipi tek kademeli
bir biyoimpaktér (QuickTake30, SKC Co.) kullanilarak
toplanmustir. Ornekleme sirasinda olas1 kontaminasyonlari
o6nlemek icin Ornekleyici cihaz sterilize edilmis, ¢alisma
sirasinda her bir besiyeri hava ile temasi dnlemek amaciyla
parafilm ile sarilmistir. Ornekleyicinin debisi sabit akish olup
(28.3 L/dk.) ve her bir besiyeri icin drnekleme stiresi 5 dk.
olarak sec¢ilmistir. Bakteri ve mantar érnekleri i¢in en disiik
konsantrasyon degeri (LOD) 7 CFU/m?3’tlir. Tiim 6rneklemeler
6gle (12:00-14:00) ve aksam (16:00-18:00) saatlerinde
yapilmistir. Ornekleme dénemi boyunca égle saatlerinde 13 kez
ve aksam saatlerinde 12 kez olmak lizere her besiyerinde
toplam 25’ser bakteri ve mantar drnegi toplanmistir. Bakteri
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan bes farkh
besiyeri tizerine ve iki farkli inkiibasyon sicaklik kosulunun test
edilmesi icin dis havadan 6rnekler 5’er dk.’lik araliklarla ardisik
olarak alimmistir. Boylece, her inkiibasyon sicakligi ve her
kiiltiir ortami icin toplam 25 numune toplanmistir.
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Sekil 1. Ornekleme alanin konumu.

Figure 1. Location of sampling site.

Ayni ortam i¢in her besiyerinde toplanan numuneler etiivde
(Nuve FN-055) 37 °C ve 50 °C olmak tizere iki farkl inkiibasyon
sicakliginda ayri olarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
37 °C i¢in 2 giin olarak secilmistir. 50 °C i¢in optimum
inkiibasyon siiresini bulmak amaciyla 2 ila 15 giin arasinda
koloni olusturma durumlari takip edilmistir.

Dis ortam havasindan mantar Orneklerini toplamak igin ¢
farkh besiyeri (DRBC, PDA ve MEA) kullanilmistir. Ornekleme
doénemi boyunca li¢ besiyeri lizerinde toplam 75 adet mantar
ornegi toplanmistir. Mantar Ornekleri 25 °C’de inkiibe
edilmistir. DRBC lizerinde toplanan mantar 6rnekleri 5-7 giin
boyunca; PDA ve MEA besiyerlerinde toplanan mantarlar ise
3-5 giin boyunca inkiibe edilmistir. Hava érneklerinden izole
edilen mantarlar cins dilizeyinde mikrobiyolojik atlaslar
yardimi ile hem mikroskobik (ZEISS Primo Yildiz Mikroskobu),
hem de makroskobik incelemeler yapilarak tanimlamistir [34].

Inkiibasyon periyodundan sonra besiyerleri iizerinde tiim
cinsler i¢in koloni sayimi gergeklestirilmis ve havadan izole

edilen bakteri ve mantar diizeyi koloni olusturma birimi
(CFU/m3) olarak hesaplanmistir.

Ornekleme yapilan giinlere ait bilgiler Tablo 1'de verilmistir.
Ornekleme sirasinda ortam hava sicakhgi (°C) ve bagil nem (%)
degerleri diizenli olarak bir higrometre ile (Testo-608-H1)
kaydedilmistir. Biyoaeorosol orneklemesi siiresince hava
sicakligi 23.3 ila 35.0 °C arasinda ve bagil nem seviyesi %22.2
ila %54.8 arasinda degismistir.

2.3  Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS yazilimi kullanilmistir. Bir
besiyerinde maskeleme etkisi olmadan sayilabilecek azami
koloni sayis1 200 olarak kabul edildigi i¢cin havadan izole edilen
bakteri veya mantar konsantrasyonu igin st limit
1400 CFU/m3 olarak kabul edilmistir [10],[11].
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Tablo 1. Ornekleme programu.

Table 1. Sampling program.

Ornekleme Hafta Perivod BagilNem  Sicakhik
Tarihi ici/sonu v (%) (Y]
10-09-2020 Hafta ici Ogle 44.7 30.3
o Ogle 46.9 29.3
11-09-2020 Hafta i¢i
Aksam 40.9 32.4
0gl 50.2 30.3
13-09-2020 ~ Hafta &
sonu Aksam 51.3 29.7
o Ogle 50.7 29.6
16-09-2020 Hafta ici
Aksam 48.1 29.8
Ogle 48.5 28.2
18-09-2020 Hafta igi
Aksam 43.3 30.4
o Ogle 54.8 25.6
21-09-2020 Hafta ici
Aksam 47.0 29.0
o Ogle 43.0 29.1
25-09-2020 Hafta igi
Aksam 36.9 29.1
0gl 46.1 27.2
26-09-2020 ~ Hafta ==
sonu Aksam 29.9 35.0
o Ogle 27.1 25.8
01-10-2020 Hafta igi
Aksam 33.8 25.3
Ogle 27.2 27.5
02-10-2020 Hafta ici
Aksam 22.2 30.9
Ogle 33.1 25.3
03-10-2020 ~ Hafta 2
sonu Aksam 30.7 28.6
Ogl 39.4 28.7
07-10-2020 ~ Hafta =2
sonu Aksam 26.6 34.6
0gl 41.7 23.3
16-10-2020 ~ Hafta ==
sonu Aksam 30.3 30.0

Veri seti bu kosula goére diizenlendikten sonra tanimlayici
istatistikler hesaplanarak parametreler arasindaki iliskileri
belirlenmis, bu amagla varyans analizi (ANOVA), Spearman
Rank korelasyonu ve esli t-testi gibi istatiksel analizler
kullanilmistir. Anlamhlik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

3 Sonuglar ve tartisma

3.1 Bakteri ve mantar konsantrasyonlarinin degisimi

Calisma sonucunda dis ortam havasindaki toplam bakteri
konsantrasyonlarinin <7 CFU/m3 ile 1400 CFU/m3 araliginda
degistigi tespit edilmistir. Besiyerleri tizerindeki toplam bakteri
konsantrasyonlar: (TBK) ortalama olarak PCA’da 183 CFU/m3,
CBA’da 88 CFU/m3, Choc.'da 153 CFU/m3, R2A’da 126 CFU/m3
ve TGEA’da 157 CFU/m3 olarak gozlenmistir (Tablo 2).
Literatiirde yapilan diger ¢alismalarda da dis ortam

havasindaki bakteri benzer aralikta

bulunmustur [11], [39].

Calisma siiresince havadaki toplam mantar konsantrasyonu
(TMK) ise 70 ile 1400 CFU/m3 arasinda degismistir (Tablo 2).
TMK ortalamas1 DRBC besiyerinde 514 CFU/m3, PDA'da 530
CFU/m3 ve MEA'da 522 CFU/m3 olarak belirlenmistir. izmir’in
farkl ilgelerindeki dis ortam havasindaki polen ve mantar
miktarlarinin karsilastirildigl bir calismada, en yliksek mantar
konsantrasyonu (521+777 CFU/m3) Karsiyaka ilcesinde; en
diisik mantar konsantrasyonlar1 ise Buca ve Bornova
ilcelerinde gézlenmistir (482308 CFU/m3). Izmir ili genelindeki
ortalama mantar konsantrasyonu ise yine ayni ¢alismada
502+487 CFU/m3 olarak belirlenmistir [35].

Tablo 3’te meteorolojik parametreler (hava sicakligi ve bagil
nem ile riizgar hiz1) ile bakterilerin inkiibasyon sicakliginin
farkli besiyerlerinde izole edilen toplam bakteri ve mantar
dizeyleri ile Sirinyer hava kalitesi ol¢iim istasyonunda
ornekleme doéneminde es-zamanli olarak olgiilen PMaio
seviyelerine gore degisimi verilmistir.

konsantrasyonlari

Toplam mantar konsantrasyonu (TMK) toplam bakteri
konsantrasyonundan yaklasik 3-6 kat daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 2 ve 3). Her ii¢ besiyerinde gdzlenen
ortalama TMK diizeyleri benzer olarak bulunmustur. En yiiksek
TMK diizeylerini 3 besiyerinde de riizgar hiz1 5 m/s’den yiiksek
oldugunda gozlenirken; riizgar hizinin TBC diizeyleri lizerinde
belirli bir degisim egiliminin olmadig1 sdéylenebilir. Hava
sicakliginin bakteri ve mantar diizeyleri iizerinde etkisi
kullanilan besiyerlerine gore degisim gostermektedir. Bagil
nem diizeyinin %40’1 asmasi durumunda tim besiyerlerinde
ortalama bakteri konsantrasyonu azalirken; ortalama mantar
konsantrasyonlar1 artis géstermektedir. Inkiibasyon sicaklig:
37 °Cden 50 °Cye c¢ikarildiginda ortalama bakteri
konsantrasyonu tiim besiyerlerinde azalmistir.

Tablo 2'de o6rnekleme periyodu boyunca saatlik PMio
konsantrasyonlar1 da verilmistir. Buna goére, PM1o diizeyleri
11-68 pg/m3 arasinda (ortalama 37.6 pg/m3) degisim
gostermistir. Tablo 3’te gorildiigii lzere; en yliksek PMio
diizeyleri 5 m/s’den yiiksek riizgir hizinda, 30 °C'den yiiksek
hava sicakliginda ve %40’tan yiiksek bagil nem diizeylerinde
gozlenmisgtir.

3.2 Farkh kiltir ortamlarinin havadaki bakteri ve
mantar diizeyine etkisinin karsilastirilmasi

Sekil 2'de farkl besiyerlerinde toplanan TBK gosterilmistir.
TBK (CFU/m3) diizeyleri, kullanilan besiyeri ortami agisindan
istatistiksel olarak anlaml bir fark gdstermemistir (p>0.05).
Eszamanl olarak alinan hava érnekleri i¢in yapilan esli t-testi
sonucuna gore, yalnizca CBA-Choc ve CBA-PCA besiyerinde
tespit edilen TBK diizeyleri istatistiksel olarak anlamli fark
gostermistir (p<0.05).

Tablo 2. Farkl besiyerlerinde toplanan TBK ve TMK ile PM1o konsantrasyonlarinin tanimlayici istatistikleri.

Table 2. Descriptive statistics for TBC, TMC and PM1o concentrations.

Parametre TBK (CFU/m3) TMK (CFU/m3) PMio (ug/m?)
PCA CBA Choc R2A TGEA DRBC PDA MEA
Ortalama 183.1 87.8 152.6 126.1 157.2 514.1 530.3 522.5 37.6
SD 268.4 121.3 268.1 145.5 259.3 449.4 437.7 4441 15.8
Min <7a <7a <7a <7a <7a 112 49 70 10.6
Maks 1400 602 1400 756 1400 1400 1400 1400 67.9

SD: Standard sapma, min: Minimum. Maks: Maksimum, 2: Besiyerinde koloni olusumu gozlenmedi.
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Tablo 3. Riizgar hizi, hava sicakligl, bagil nem ve inkiibasyon sicakligina gore 6lciilen TBK ile TMK ve PM1o seviyelerine iliskin

tanimlayici istatistikler*.

Table 3. Descriptive statistics for TBC, TMC and PM1o concentrations according to day, WS, TEM, RH, and incubation temperature

(mean#sd (min-max))*.

Parametre (n) TBK (CFU/m3) TMK (CFU/m3) | PMio (ng/m3)
PCA CBA Choc R2A TGEA | DRBC PDA MEA |
Riizgar Hiz1 (m/s)
<3(18) 168+216 89+ 133 128+198  110+117 149225 289 % 160 295+ 195 278+ 225 34£20
(<7-791) (<7-504) (<7-840) (<7-463) (<7-875) (112-588) (49-616) (70-819) (11-68)
3-5(20) 179+228  102+138 181316  143+178 175320 523 +459 561 + 450 536 + 390 37+14
(<7-1000) (<7-602) (7-1400) (14-756) (<7-1400)  (168-1400) (168-1400) (133-1400) (17-67)
>5(12) 212 +397 63+ 63 143 + 292 123+133 127152 838+ 546 833503 867 £ 557 44£10
(<7-1400) (7-203) (14-1064) (<7-371) (<7-420) (126-1400) (294-1400) (238-1400) (32-64)
Hava Sicakhig (°C)
<28(15) 136 + 156 88150 194354  124+113 207 %394 509 + 421 573 +517 518 + 467 29£10
(<7-462) (<7-602) (<7-1400) (7-350) (<7-1400)  (147-1372) (49-1400) (70-1400) (11-41)
28-30(21) 230 + 262 96 +97 134+197  157+185  137+126 547 + 497 521+413 533+ 455 39+17
(<7-1000) (<7-336) (<7-840) (14-756) (<7-448) (126-1400) (168-1400) (126-1400) (17-68)
>30 (14) 164 + 365 76 128 137 £ 271 8398 106 + 137 470 £ 431 499 410 511435 44116
(<7-1400) (<7-504) (14-1064) (<7-371) (<7-420) (112-1400) (140-1400) (98-1400) (19-64)
Bagil Nem (%)
<40 (22) 235+334 120168  186+330  127+119 207 %337 461 + 466 445 + 471 430 + 479 33£20
(<7-1400) (<7-602) (<7-1400) (<7-469) (<7-1400)  (112-1400) (49-1400) (70-1400) (11-67)
> 40 (28) 142 + 200 63+57 127+210 125165 96 + 85 556 + 440 598 + 405 595 + 409 4110
(<7-1000) (<7-203) (7-1064) (<7-756) (<7-322) (126-1400) (168-1400) (133-1400) (27-68)
Inkiibasyon sicaklig1 (°C)
37 (25) 2384296  146+146 250351 168+ 125  264+334
(21-1400) (14-602) (<7-1400) (21-469) (35-1400)
50 (25) 131+232 30+39 56 + 65 84 + 155 5153
(<7-1000) (<7-119) (<7-273) (<7-756) (<7-154)
*:ort + sd (min - maks).
e Besiyeri tiirlinden bagimsiz olarak ¢alisma siiresi boyunca
B 1400, £ ¥ T g maya ve steril hif dahil olmak {lizere toplam 23 mantar cinsi
z 1200 gozlenmistir (Tablo 4). PDA, DRBC ve MEA kiiltiir ortamlarinda
é '222 . ( : tespit edilen mantar cinslerinin toplam koloni miktar:
E 600 (CFU/m3) degiskenlik gostermektedir.
g 400 ¢ K2 [ J - Tablo 4. PDA, DRBC ve MEA besiyerleri kullanilarak es zamanli
E 203 =" === olarak alinan tiim 6rneklerden izole edilen mantar cinslerinin
& CBA Choc PCA R2A TGEA toplam konsantrasyonu (CFU/m3).

Sekil 2. Besiyeri tiirlerine gore TBK diizeylerinin degisimi
(CFU/m3) (p>0.05).

Figure 2. TBC concentrations (CFU/m3) according to the
sampled culture media (p>0.05).

Sekil 3’te farkli besiyerlerinde toplanan mantar 6rneklerindeki
TMK seviyelerinin degisimi degerleri gosterilmistir. TMK
(CFU/m3) diizeyleri, érneklemede kullanilan besiyeri tiiriine
gore istatistiksel olarak anlamli bir fark gdstermemistir
(p>0.05).
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Sekil 3. Besiyeri tiirlerine gore TMK diizeylerinin degisimi
(CFU/m3) (p>0.05).

Figure 3. TMC concentrations (CFU/m3) according to the
sampled culture media (p>0.05).

Table 4. Total numbers of colony (CFU/m3) of each fungi genus
collected simultaneously by PDA, DRBC, and MEA from all

samples.
Cins Toplam Konsantrasyon (CFU/m3)
PDA DRBC MEA
Cladosporium sp. 10948 7868 9233
Chrysosporium sp. 182 126 1953
Penicillium sp. 728 1554 497
Maya 476 1357 252
Aspergillus sp. 910 1169 777
Alternaria sp. 399 882 455
Bipolaris sp. 91 98 203
Acremonium sp. 154 63 56
Botrytis sp. 133 49 84
Fusarium sp. 42 63 119
Geotrichum sp. 42 42 112
Drechslera sp. 0 0 84
Microsporium sp. 91 7 0
Steril hif 28 0 56
Chrysonilia sp. 21 7 49
Mucor sp. 49 0 7
Trichoderma sp. 0 49 0
Ulocladium sp. 0 28 0
Rhizopus sp. 0 14 21
Rhizomucor sp. 0 7 21
Exserophilium sp. 21 0 0
Trichotechium sp. 0 21 0
Nigrospora sp. 0 14 0

Not: Her bir kiltir ortami i¢in 25 adet 6rnek alimmugtir. Baskin mantar cinslerinin
besiyerlerinde gozlendigi maksimum konsantrasyon degerleri koyu renk ile gosterilmistir.
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Her (g kiltiir ortaminda da en fazla miktarda bulunan mantar
cinsi Cladosporium sp. (>7x103 CFU/m3) olmustur ve sirasiyla
en ylksek koloni miktar1 PDA, MEA ve DRBC’de gozlenmistir.
MEA iizerinde toplanan Chrysosporium sp.min koloni sayisi
(2x103 CFU/m3), PDA ve DRBC'de toplanan miktardan yaklasik
10 kat daha yiiksektir. DRBC'de Penicillium sp. maya,
Aspergillus sp. ve Alternaria sp. cinslerinin PDA ve MEA'ya gore
daha fazla koloni olusturdugu gézlenmistir.

Diger mantar cinsleri, ii¢ kiiltiir ortaminda da degisken
miktarda koloni olusturmustur. Yapilan ANOVA testi
sonuclarina gore, ili¢ kiltiir ortaminda toplanan ortalama
Penicillium sp. seviyesi ile baskin mantar cinsleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<0.05).
Hastanede yapilan bir g¢alismada iki farkli besiyeri
(DG18 ve MEA) kullanilmis olup, DG18'de MEA besiyerine gore
daha fazla mantar tiirti bulundugu ve Aspergillus sp., Penicillium
sp., Cladosporium sp., maya ve steril hif cinsleri DG18'de
MEA'dan daha fazla bulundugu belirlenmistir [25]. Benzer
sekilde, baska bir c¢alismada da Aspergillus sp. cinsinin
DG18'deki MEA ortamindan daha iyi sekilde tireme gosterdigi
bulunmustur [36]. Farkh besiyerleri ve farkli kosullarin
mantarlar iizerindeki etkisini arastiran bir diger ¢alismada ise;
mezofilik (30-40 °C) mantarlar icin MEA ve kserofilik mantarlar
(su aktivitesi (aw) 0.8’in altinda, kuru kosullara dayanikl) i¢in
0.1 g/L Chloramphenicol igeren Dichloran Glycerol Agar
(DG18) Oxoid CM729 segcici kiiltiir ortamlarini kullanmislardir.
Arastirmacilar dis ortam havasinda Cladosporium sp.,
Penicillium sp. ve Aspergillus sp. mantar tiirlerinin makroskobik
ve mikroskobik olarak miktarlarini tespit etmisler ve yillik
ortalama mantar konsantrasyonunu mezofilik mantarlar icin
5.8 x 102 CFU/m3, kserofilik mantarlar i¢in 3.9 x 102 CFU/m3
olarak bulmuslardir [26].

Bu calismada goézlenen mantar cinsleri arasinda Drechslera sp.,
Nigrospora sp., Trichotechium sp. Trichoderma sp. ve
Ulocladium sp. sadece tek bir besiyerinde gozlenirken;
Microsporium sp., Mucor sp., Rhizomucor sp. ve Rhizopus sp. iki
farkli besiyerinde gozlenmistir. Yapilan bir ¢alismada
Cladosporium sp., maya, Acremonium sp. Fusarium sp.,
Scopulariopsis sp., Drechslera sp., Scopulariopsis sp., Geotrichum
sp., Cunninghamella sp. ve Trichoderma sp. cinsleri DRBC
besiyerinde kiiltiirlenirken; es zamanlh alinan SDA-CHX-CHL
(Sabouraud dextrose agar with cycloheximide and
chloramphenicol) besiyerinde bu cinsler gézlemlenmemistir
[28]. Ug kiiltiir ortamindan eszamanli olarak toplanan mantar
ornekleri i¢in besiyerinde izole edilen mantar cinsi sayilari
Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Es zamanl olarak ii¢ farkl besiyerinde toplanan
mantar 6rneklerinden izole edilen mantar cinsi sayilarinin
karsilastirmasi.

Table 5. Number of isolated colonies for the fungi samples
collected simultaneously on three culture media.

Parametre Min. Maks. Ort. SD
Bir petride izole edilen cins sayisi
PDA 3 7 5 0.99
DRBC 3 8 5 1.14
MEA 3 7 5 1.22
izole edilen cins sayisinin orani
NMEA/NDRBC 1 2 1 0.38
NDRBC/NPDA 0 2 1 0.34
NMEA/NPDA 1 2 1 0.34

2 Es zamanli olarak alinan her ornek igin hesaplanmistir. Her bir besiyeri i¢cin n=25 kabul
edilmistir.

Her g kiiltiir ortaminda da minimum 3 ve ortalama 5 mantar
cinsi izole edilmistir. En yliksek miktarda koloni olusumu
DRBC'de gozlenmistir. Es zamanli olarak toplanan érnekler i¢in
her bir kiiltiir ortaminda maksimum sayida izole edilen mantar
cinsi siralamas1 MEA>DRBC>PDA seklindedir.

3.3 inkiibasyon sicakligimin havadaki bakteri diizeyine
etkisinin belirlenmesi

Choc, CBA, TGEA, R2A ve PCA besiyerleri lizerine toplanan hava
orneklerinden biri 2 giin boyunca 37 °C'de, digeri ise 50 °C'de
2 ile 15 giin arasinda koloni olusum durumlari1 gézlemlenecek
sekilde inkiibasyona tabi olmustur. Her kiiltiir ortami igin
inkiibasyon sicakliginin (37 °C ve 50 °C) TBK diizeyine etkisi
arastirllmistir. Bes besiyerinde de inkiibasyon sicakliginin
37 °C olmasi durumunda, 50 °C'lik sicakliga gore daha fazla
koloni olusumu gozlenmistir. Sekil 4’ten goriilecegi lizere,
havadan kaynakli bakteri izolasyonunda kullanilan PCA
besiyeri hari¢ (p>0.05) diger 4 besiyeri lizerinde etkisinin
oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir (p<0.05).

50 °Clik inkiibasyon sicakligi optimum inkiibasyon siiresi
TGEA, PCA ve R2A besiyerlerinde 3-5 giin araliginda
degismekteyken; ilk 4 giin boyunca bakteriler Choc ve CBA
besiyerlerinde hi¢ koloni olusturmamistir. Choc ve CBA
besiyerlerinde 5. giinden itibaren koloni olusumu gézlenmeye
baslandigi icin bu besiyerlerinin kullanilmasi durumunda
inkiibasyon siiresinin 50 °C'de en az 5 giin olmasi uygun
olacaktir. Yapilan bir ¢alismada da benzer durum gorilmiis
olup, bu iki besiyerinin kisa inkiibasyon siirelerinde
dezavantajli oldugu vurgulanmistir [40]. CBA ve Choc agar
kullanilmasi durumunda yiiksek sicaklikta besiyeri kurumakta
ve alinan 6rnegin saflastirilmasini zorlastirmaktadir. TGEA ve
R2A besiyerinde 2 giinden daha hizh gelisim gozlendigi icin
daha tercih edilebilir gibi goriinse de ekstrem kosullardaki
durum g6z 6niine alindiginda daha uzun tireme stiresine sahip
ve zor Kkiltirlenen bakteriler igin CBA besiyeri daha
avantajhdir.

Ornegin; antibiyotiklere direncli olan bakterilerden biri olan
Acinetobacter baumannii CBA agarda 0.5*2 mm ¢apinda seffaf
veya opak, zeminden kabarik koloni olusturur; mikroskopta
her ne kadar gram negatif gibi goriinse de fermantasyon
yapmayan, gram negatif, katalaz pozitif, oksidaz negatif bir
mikroorganizmadir [37]. Riizgar hizi ile bakteri tasinma
durumu g6z 6niine alindiginda ise R2A agar se¢cimi (R=0.37)
diger besiyerlerine kiyasla pozitif bir iliski saglamistir.
Inkiibasyon sicakhi arttikga, tiim besiyeri tiirlerinde gézlenen
bakteri seviyeleri azalmistir (R=-0.64 ile -0.41 arasinda).

PM1o diizeyi; sicaklik, bagil nem ve riizgar hizi ile pozitif iliskiye
sahiptir (R20.5 ve p<0.05). PM1o diizeyleri her ti¢ besiyerinde
toplanan mantar diizeyleri ile pozitif olarak iligkiliyken (R = 0.5
ve p<0.05); PM1o diizeyleri ile bes besiyerinde toplanan bakteri
diizeyleri arasinda herhangi bir iliski gézlenmemistir (p>0.05).

Sekil 4'te verildigi gibi, inkiibasyon sicakliginin PCA kiiltiir
ortaminda toplanan TBK seviyeleri lizerinde 6nemli bir etkisi
olmamistir (p>0.05). Ayrica, esli t-testi sonucuna gore, ayni
anda alman ve 37 °C ve 50 °C'de inkiibe edilen hava
numunelerinde gozlenen TBK seviyeleri PCA besiyeri (p>0.05)
hari¢ diger kiiltiir ortamlar: i¢in istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar gostermistir (p<0.05). Son yillarda yapilan bir
calismada, bakterilerin 4, 25 ile 50 °C'de inkiibe edilmesi
sonucunda konsantrasyonlar1 sirasiyla 380+52, 719+220 ve
118+13 CFU/m3 olarak bulunmustur [29].
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Sekil 4. TBK diizeylerine (CFU/m3) inkiibasyon sicakliginin
(°C) etkisi. (a): TGEA (p<0.001). (b): CBA(p<0.001). (c): Choc
(p<0.001). (d): R2A (p<0.05). (e): PCA (p>0.05).
Figure 4. Impact of incubation temperature (°C) on TBC

concentrations (CEU/m3) sampled on. (a): TGEA (p<0,001).
(b): CBA (p<0.001). (c): Choc (p<0.001). (d): R2A (p<0.05).

(e): PCA (p>0.05).

3.4  Olgiilen parametreler arasindaki iliskiler

Tablo 6'da ol¢iilen parametreler arasindaki Spearman rank
korelasyonlar1  (p<0.05) verilmistir. Buna gore, hava
sicakliginin, hem PMio seviyeleri (R=0.39) hem de PCA
(R=0.50) ve R2A (R=0.39) besiyerinde Kkiiltiire olan TBK
seviyeleri ile iligkili oldugu bulunmustur. Riizgar hizi ile PMo,
(R=0.37), R2A (R=0.37) lizerinde toplanan bakteri seviyesi ve
DRBC (R=0.39), PDA (R=0.41) ve MEA (R=0.45) lzerinde
toplanan mantar seviyeleri arasinda pozitif iliski bulunmustur.
Riizgar hiziyla PCA besiyerinde kiiltiirlenen toplam bakteri
konsantrasyonun azaldigi goriilmektedir (R=-0.53) PMaio
seviyeleri, tiim kiiltiir ortamlarinda (R=0.46-0.48) toplanan
mantar seviyeleri ile iligkiliyken; c¢alismada bakteri
tanimlamada kullanilan bes kiiltiir ortamindan izole edilen
bakteri seviyeleri ile PM1o seviyeleri arasinda herhangi bir iliski
bulunmamistir (p>0.05).

Her bir besiyeri tiirtinde toplanan havadaki bakteri ve mantar
seviyeleri de karsilastirllmistir. Herhangi bir besiyeri
ortaminda toplanan TBK seviyeleri ile TMK diizeyleri arasinda
anlaml iliski tespit edilmemistir (p>0.05). Bakteri drneklerinin
toplandig1 besiyerlerinde gozlenen TBK diizeyleri agisindan en
giicli iliski (R=0.71) TGEA-CBA besiyerleri arasinda ve en zayif
iliski PCA-Choc besiyerleri arasinda (R=0.30) bulunmustur.
Havadaki mantarlarin toplandig1 besiyerleri agisindan ise; en
giicli iliski PDA-MEA kiiltlir ortamlar1 arasinda (R=0.41-0.95)
gdzlenmistir. Onceki bir calismada [27] MEA ve PDA arasindaki
iliski bu ¢alismanin bulgularini dogrulamaktadir.

4 Sonug ve oneriler

Calisma kapsaminda, izmir’de secilen érnekleme alaminda dis
ortam havasindaki bakteri ve mantar diizeyi belirlenmis, farkl
kiltir ortamlar1 ve inkiibasyon kosullarinin etkisi
arastirllmistir. Calismanin en énemli sonuglars;

PMaio seviyesi arttik¢a tiim kiiltiir ortamlarinda toplam mantar
seviyeleri artmistir. Ancak bakteri tanimlamada kullanilan beg
kiilltiir ortamindan izole edilen bakteri seviyeleri ile PMio
seviyeleri arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir (p>0,05).
PMuio diizeyi; sicaklik, bagil nem ve riizgar hizi ile pozitif iliskiye
sahiptir (R20.5 ve p<0.05).

Besiyeri tiiriinden bagimsiz olarak calisma siiresi boyunca
maya ve steril hif dahil olmak tlizere toplam 23 mantar cinsi
tespit edilmistir. Her {i¢ besiyerinde de toplanan mantar
diizeylerinin riizgar hizi ile pozitif iliskisi oldugu belirlenmistir
(p<0.05). MEA iizerinde toplanan Chrysosporium sp.nin
miktari, PDA ve DRBC'de toplanan miktardan yaklasik 10 kat
daha yiiksektir. U¢ besiyeri kiyaslandiginda daha fazla miktarda
ve daha spesifik mantar cinsi yakalama konusunda etkili olmasi
sebebiyle, mantarlarin gelisimi icin MEA besiyerini kullanmak
PDA ve DRBC’ye gore daha verimli olmustur. Her ¢ kiltir
ortaminda da en fazla miktarda bulunan mantar cinsi
Cladosporium sp. olmustur ve sirasiyla en yiliksek Kkoloni
miktar1 PDA, MEA ve DRBC'de gozlenmistir.

Bu arastirmada her bir kiltiir ortami i¢in farkh inkiibasyon
sicakliginin (37 °C ve 50 °C) toplam bakteri miktarina etkisi de
incelenmistir. Bes farkli kiiltiir ortaminda gelisen bakteriler
incelendiginde PCA besiyeri hari¢ diger dort besiyerinde
sicaklik arttikga toplam bakteri miktar1 azalmistir. 37 °C
inkiibasyon kosulu bakterinin insan viicudundaki gelisimi,
50 °Cise ekstrem kosul icin ele alindiginda; 50 °C’'de TGEA, CBA.
Choc veya R2A besiyerleri PCA’'ya gore daha verimli olmustur.
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Tablo 6. Olgiilen parametreler arasinda Spearman Rank Korelasyonu.

Table 6. Spearman rank correlations among the measured parameters.

Sicaklik Bagil Riizgar PMio TBK TBK TBK TBK TBK TMK TMK TMK
Nem hizi (Choc) (PCA) (R24) (TGEA) (CBA) (DRBCQ) (PDA) (MEA)
Sicaklik 1
Bagil Nem -0.09 1
Riizgar hizi -0.05 0.50** 1
PMio 0.39* 0.35* 0.37* 1
TBK (Choc) -0.08 -0.03 -0.03 0.04 1
TBK (PCA) 0.50** -0.03 -0.53** 0.22 0.30* 1
TBK (R24) 0.39* -0.02 0.37* -0.03 0.37* 0.70** 1
TBK (TGEA) 0.02 0.02 0.03 0.28 0.51* 0.64** 0.58** 1
TBK (CBA) -0.04 -0.04 0.08 0.21 0.48** 0.56** 0.53** 0.71** 1
Inkiibasyon Sicakligi -0.50** -0.41* -0.54** -0.57** -0.64**
TMK (DRBC) 0.15 0.16 0.39* 0.46* 0.10 0.19 0.03 0.19 0.18 1
TMK (PDA) 0.18 0.28 0.41* 0.48** 0.18 0.13 0.05 0.13 0.13 0.41* 1
TMK (MEA) 0.19 0.32* 0.45* 0.47** 0.14 0.09 -0.01 0.09 0.10 0.45* 0.95%* 1

*: p<0.05. **: p<0.001.

50 °C’de TGEA ve R2A besiyerlerinde 2 giinden daha hizh
gelisim gozlendigi icin daha tercih edilebilir gibi gériinse de
ekstrem kosullardaki durum goz éniine alindig icin daha uzun
iireme siiresine sahip ve =zor Kkiltlirlenen bakterilerin
cogalmasini sagladiklar1 i¢cin CBA besiyerinin tercih edilmesi
daha verimli olacaktir. Ancak ozellikle CBA ve Choc agar
kullanilmasi durumunda yiiksek sicaklikta besiyeri kurudugu
ve alinan ornegin saflastirilmasinda giigliik ¢ekildigi icin, 2.
giinden itibaren gelisim ¢ok sik takip edilip, gelisen bakteri tiirt
kurumadan etiivden ¢ikarilmalidir.

Yeni bir arastirmada[38] goriilen direngli bakterilerin modern
tibb1 "ortagaga dondiirebilecek” kadar biiyiik bir saghk tehdidi
olusturabilecegi fikri; bu direngli bakterilerin hava yoluyla
tasindigl Ongoriildiigiinde; bakteriler ¢ok hizli ¢ogalma
mekanizmasina sahip oldugu i¢in milyonlarca insanin éliimiine
neden olabilir. Antibiyotige direngli bakteriler ile yayilacak olan
hastaliklarin viriislerle bulasan salginlardan ¢ok daha dliimciil
bir senaryo olusturabilecegi goéz oOnilinde bulundurulursa;
ekstrem Kkosullara direngli bakteriler iizerinde yapilacak
arastirmalarin siklastirilmas1 hayati dnem tasimaktadir. Bu
calisma ekstrem kosullara dayanabilen biyoaerosollerin farkl
inklibasyon Kkosullar1 iizerinde yapilan ilk ¢alisma olup,
gelecekteki calismalara yol gosterici olmasi hedeflenmektedir.

5 Conclusion and recommendations

Within the scope of the study, the level of the outdoor airborne
bacteria and fungi in a selected sampling location of izmir was
determined, and the effect of different culture media and
incubation conditions was investigated. The most important
results of the study are given below;

As PM1o concentrations increased, total fungi concentrations
also increased on all culture media. However, no correlation
was found between the bacterial concentrations isolated on the
five-culture media and PMio concentrations (p>0.05). PM1o
positively correlates with temperature, relative humidity and
wind speed (R=0.5 and p<0.05).

A total of 23 fungi genera, including yeast and sterile hyphae,
were detected during the study period, regardless of the culture
media type. Total fungi levels collected on all 3 culture media
showed positive corelations with wind speed. The
concentration of Chrysosporium sp. collected on MEA was

approximately ten times higher than the levels collected on
PDA and DRBC. Using MEA media for the growth of airborne
fungi was more efficient than PDA and DRBC. Because MEA
provided effective identification of more specific fungi genera
when compared to the three media.

In this study, the effect of different incubation temperatures
(37 °C and 50 °C) on the total amount of bacteria was also
investigated for each culture media. When the bacteria grown
in five different culture media were examined, the total bacteria
concentration decreased as the temperature increased on the
four media, except for PCA media. When the 37 °C incubation
condition is considered for the growth of the bacteria in the
human body, and the 50 °C for the extreme condition, TGEA,
CBA. Choc or R2A media were more efficient than PCA at 50 °C.
Although TGEA and R2A media at 50 °C seem more preferable
since they show faster growth than 2 days, it will be more
efficient to prefer CBA media because CBA allows the growth of
bacteria with a longer growth time and difficult to culture,
considering the situation in extreme conditions. However,
especially in the case of using CBA and Choc agar, since the
media dries at a high temperature and the sample is difficult to
purify, culture growth should be followed very frequently from
the 2nd day onwards, and bacterial species should be followed
to prevent drying.

According to a new research [38], the stable bacteria could be a
health threat so significant that it could "return modern
medicine into the Middle Ages"; when it is assumed that these
are resistant airborne bacteria; Since bacteria have a very rapid
proliferation mechanism, they can cause the death of millions
of people. Considering that diseases to be spread by antibiotic-
resistant bacteria can create a much deadlier scenario than
epidemics transmitted by viruses, It is vital to increase the
frequency of research on bacteria resistant to extreme
conditions. This is the first study on different incubation
conditions of bioaerosols that can resist extreme conditions,
and it aims to guide future studies.
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