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Ozet

Amag: insanlar dogadaki mantar sporlariyla siirekli karsi karsiyadir. isyeri gibi kapali ortamlarda uzun
sireli maruziyet vardir. Allerji ve toksikolojik reaksiyonlar solunum florasindaki kiif varligindan dolayi sikhkla
karsilasilan ana problemlerdir. Atopik bireyler mantarlarla duyarlanma ac¢isindan daha bulyuk risk altindadir.

Bu galismada Pamukkale Universitesi Tip Fakiltesi'nde gérev yapan ddretim yelerinin 3 farkli binada bulunan
galisma odalarinin i¢ ortam havasinda alerjik ve toksijenik kiiflerin varlgi taranmistir. Ic ortam havasinda
bulunan dominant fungal flora ve alerjik semptomlar degerlendirildi.

Gereg ve yontem: Bu amag dogrultusunda 2009 yili Mart-Mayis aylari igcinde 106 6gretim Uyesi tarafindan
kullanilan 82 odanin i¢ ortam havasi arastirmaya alinmistir. i¢ ortam havasindan érnek aliminda Air Ideal
Sampler (Bio-Merieux, France) kullaniimistir. Kiiltir ve tanimlama konvansiyonel yontemler ile yapilmistir.
Bulgular: Toplam 18 farkli cins iginde bulunan 15194 kiif mantari izole edildi. En sik olarak Cladosporium spp
(%38.4), Penicillium spp (%18.1) ve Aspergillus spp (%9.2) cinsleri soyutlandi. Allerji semptomu bildiren kisilerin
odalarinin i¢ ortam havasinda allerjik kiflerin dagiliminda farklilik bulunmadi (P>0.05). Bina ingaatlarinin
slrdigu tarafa bakan odalarin i¢ ortam havasinda Aspergillus sp. orani daha yiiksekti (P<0.05). Binalarin katlari
arasindaki toplam fungal 6rnek oranlarinda farklilik saptanmadi (P>0.05). Nem oraninin yiiksek, sicakligin
diisuk oldugu binada zygomycetes’e ait cinsler daha yiksek bulundu (P<0.05).

Sonug Sonug olarak, arastirmanin yapildigi ortamlardaki kiif mantarlarinin odayi kullanan kisilerde alerjik
semptomlara yol agmadigi disinulmuUstir. Benzer arastirmalar farkli cevresel sartlarda ve iklimlerde
planlanmalidir. Ig ortam havasinin mikrobiyolojik kontrolii is verimini arttiracaktr.
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Abstract

Aim: Humans constantly are faced with fungal spores in nature. There is a chronic exposure in workplaces as
indoor area. Allergy and toxicologic symptoms are the main problems owing to the prsence of higher fungal load
in respiratory air. Atopic individuals are at a greater risk of sensitization by fungi.

In this study, indoor air fungal flora of Pamukkale University Medical Faculty education personel rooms’ which
were localized in three different buildings, have been screened for the presence of allergic and toxicologic fungi.
Dominant fungal flora in indoor air and allergic symptoms were evaluated.

Materials and methods: Indoor air from March to May of 2009, 82 faculty members’ study rooms used by 106
academic staff , have been included in the study. Air Ideal Sampler (Bio-Merieux, France) was used for indoor
air sampling. Cultivation and identification have been done by conventional methods.

Results: Totally 15194 fungi belonging to 18 different species have been isolated. Cladosporium sp as the most
frequent (%38.4) and followed by Penicillium sp (%18.1) and Aspergillus sp (%9.2) genera have been isolated.
No allergic symptoms have been correlated with air fungal load (P>0.05). Aspergillus sp. is higher in rooms
windows facing the buildings in construction site (P<0.05). No significant difference has been found in terms of
rates of total fungi(P>0.05) between the floors of each storey in the building which has relatively high humidity
and low temperature zygomycetes have been more cultured from indoor air (P<0.05).

Conclusion: As a result, it is considered that indoor fungi load or species may not be the cause for allergic
symptoms in rooms’ staff. Similar research should be planned in different climates and in places with different
environmental properties.It is also assumedthat Internal microbiological control of the indoor air will increase
work efficiency.
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Giris

insanlar dogadaki mantar sporlariyla siirekli
karsi karsiyadir. ic ortam havasinda bulunan
fungal partiklller ve/veya bu mantarlardan
havaya karisan wugucu organik bilesikler
insanlarda alerji, toksikasyon ve bagisikhgi
baskilanmis konakta infeksiyona yol agabilirler.
Solunum yolu alerjilerinin %2-30’'unun nedeninin
solunum havasinda bulunan mantarlar ile
oldugu Dbelirtiimektedir. Cevresel ortamin
fiziksel ozellikleri de, ¢evresel ortamda kuiflerin
kolonizasyonuna uygun sartlari saglayarak
farkli saglk sorunlarinin ortaya g¢ikmasinda
rol oynar. Solunum havasindaki kiflere bagh
olarak olarak rinit, brongial astma, alveolit ya
da pndémoni olusabilir. Atopik bireyler mantar
sporlariyla sensitizasyon acgisindan buyuk risk
altindadir [1-3].

isyerlerinde kapali ortamlarda havanin
fungal florasinin arastiriimasi, ortamin insan
Uzerindeki etkisi ve saglik igin risk olusturan
yerlerin dizenlenmesine olanak taniyarak, is
kalitesinin arttirlmasina yardimcidir. Pamukkale
Universitesi heniiz yeni sayilabilecek bir kampus
alanina sahiptir. Tip Fakultesinde goérev
yapan 6gretim uyeleri Morfoloji Binasi ve farkli
binalarda bulunan Egitim, Saglhk ve Arastirma
Merkezi birimlerinde gérev yapmaktadir. Halen
Universite alaninda ingaatlarin devam etmesi
alerjik ve toksijenik kuflerin varhdi igin risk
faktoriddr. Bu arastirmada insaatlarin devam
ettigi bolgelerde bulunan Tip Fakiltesi 6gretim
Uyeleri odalarinin i¢ ortam havasinda canh
kaf dagilimi ve odalari kullanan kigilerde aleriji
semptomlarinin varligi arastiriimistir.

Gereg ve yontem

Pamukkale Universitesi kampiisii iginde
egitim, arastirma ve uygulama hastanesinin
insaatini gevreleyen alanda, Tip Fakiltesine
ait 6gretim Uyelerinin surekli kullandigi ¢calisma
odalari arastirma kapsamina alindi. Arastirma
2009 yilinin Mart-Mayis aylarinda, 106 6gretim
Uyesi tarafindan kullanilan toplam 82 odada
[Kirmizi binada (KB) 55, mavi binada (MvB)
6 ve morfoloji binasinda (MfB) 21] yaratalda.
Hava o6rneklemesi yapilacak olan odalari
surekli kullanan 6gretim Uyelerine Andersson
tarafindan  geligtirilen MM40NA  formu
kullanildi [4]. MM40ONA formu &zellikle kapal
is sahalarinda hava kalitesini degerlendirmeyi
saglayan, bu ortamlarda c¢alisanlarin solunan
isyeri havasi ile ilgili semptomlarini sorgulayan
bir formdur. Farkli is kollarinda ve risk varlig
durumlarinda ayni ortamda c¢alisan Kisiler
arasinda uygulanabilmektedir [5-7].
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Orneklerin alinmasinda “Air Ideal Sampler”
(Bio-Merieux, Fransa) cihazi  kullanildi.
Ornekleme yapilacak odalara kapi ve pencereler
henlzglUnlik kullanimigin agilmadan énce girildi.
Hava ornekleme cihazi, odanin ortasina, yer
dbésemesinden 80-100 cm. yukariya yerlestirildi.
Pencere ve kapilar, 6rnekleme boyunca kapali
tutuldu. Cihazin Ust kapagi agildi ve icinde %1
kloramfenikol ilaveli Saboraud Dekstroz Agar
(SDA) bulunan 90 mm. capindaki petri kabi
yerlestirildi. Cihaz ile 50 It hava 6rneklemesi
yapildi. Her kullanimdan sonra cihazin steril
filtreleri degistirildi. Filtre sterilizasyonu otoklav
ile yapildi. Ornekleme islemi bitince petri kabi
cihazdan cikartiip kapagi kapatildi. Uzerine
ait oldugu oda no yazildiktan sonra ayni gln
icinde, oda sicakliginda tasinarak Pamukkale
Universitesi Tip Fakiltesi Tibbi Mikrobiyoloji
Anabilim Dali  Laboratuvar’'na  goétirilda.
Petriler, laboratuvarda 25-27°C sicaklikta 1
hafta sireyle inkibe edildi. Petri kutular iki
gun araliklarla kontrol edilerek Greyen koloniler
numaralandirildi. inkiibasyonun tigiincii giinden
itibaren agar ylzeyinde gelisen mantar kolonileri
sayildi. Hava érnekleme islemi yapildigi sirada
her bir odadaki nem ve sicaklik degerleri
kaydedildi.

Ureyen mantar kolonileri havada
metreklpteki koloni olusturan birim (kob/
m3) seklinde hesaplandi. Ureyen mantar
kolonilerinin  makroskopik  incelenmesinde;

Ureme hizi, besiyerlerinde Ureme 6zellikleri,
koloni ¢api, ylzey yapisi, yuzey sekli, kolonilerin
alt ve st ylzey pigmentasyonu, besiyerine
yayilan pigment varhigi kriterleri dikkate alindi.

Mantarlarin  mikroskopik yapilari laktofenol
pamuk mavisi ile degerlendirildi [8,9].
istatistik ~ analizler igin  Origin 8.0

(Northampton, ABD) programi kullanildi.

Bulgular

Arastirmaya 106 ogretim Uyesi tarafindan
kullanilan 82 odanin [55 Kirmizi Bina (KB), 6
Mavi Bina (MvB), 21 Morfoloji Binasi (MfB)] i¢
ortam havasi alindi. Binalar arasinda solunum
havasindaki kif sayilari bakimindan farkhlik
saptanmadi (KB: 20122 kob/m?3, MvB: 230180
kob/m3; MfB: 130+£21 kob/m?3, P>0.05). Onsekiz
farkl cins iginde yeralan 15194 kob’mi gdsteren
kif izolasyonu yapildi. En sik izole edilen
cinsler, sirasiyla Cladosporium sp (%38.4; 5836
kob/m?), Penicillium sp (%18.1; 2754 kob/m?3)
ve Aspergillus sp (%8.5; 1403 kob/m?3) olarak
saptandi (Tablo 1). Binalar arasinda istatistiksel
olarak anlamh yUkseklik gdsteren Kkuf cinsi
bulunmadi.
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Tablo 1. Binalara gore izole edilen kiflerin cins diizeyinde dagilimi (kob/m3)

Morfoloji Binasi Toplam
Kirmizi Bina (n=55) Mavi Bina (n=6)
(n=21) (n=82)
Kif cinsi n % n % n % n %
Cladosporium 4332 42,2 860 39,5 644 23,5 5836 38,4
Penicillium 1848 18,0 426 19,6 480 17,5 2754 18,1
Aspergillus 621 6,0 80 3,7 702 25,6 1403 9,2
Alternaria 1066 10,4 171 7,8 60 2,2 1297 8,5
Stachybotrys 240 2,3 20 0,9 100 3,6 360 24
Chrysosporium 80 0,8 60 2,8 80 29 220 1,4
Fusarium 160 1,6 - - 20 0,7 180 1,2
Exophilia 160 1,6 - - - - 160 1,1
Ulocladium 80 0,8 40 1,8 - - 120 0,8
Helminthosporum 60 0,6 - - 20 0,7 80 0,5
Acromonium 40 0,4 40 1,8 - - 80 0,5
Mucor 40 0,4 - - 20 0,7 60 0,4
Bipolaris 20 0,2 40 1,8 - - 60 0,4
Stemphylium 20 0,2 - - 20 0,7 40 0,3
Aureobasidium 20 0,2 - - - - 20 0,1
Scopuloriopsis 20 0,2 - - - - 20 0,1
Gliocladium 20 0,2 - - - - 20 0,1
Basidiobolus 20 0,2 - - - - 20 0,1
Conidiobolus - - - - 20 0,7 20 0,1
Tanimlanamayan 1423 13,9 442 20,3 579 21,1 2444 16,1
Toplam 10270 100.0 2179 100.0 2745 100.0 15194 100.0

MfB; diger binalara gbre daha yiksek II—‘
bagil neme ve KB'dan daha dislk sicakhga 704 ;qw_%'-_\l_’m_l
sahip oldugu saptanmistir (P<0.05; Sekil 1 ve 58] ) '
Sekil 2). MfB’'nda (40/2745) zigomiget kuflerin :j:
orani, diger binalardaki (60/12449) zigomicet 62.]
kiflerden daha ylksek saptandi (P<0.05). 60
MvB’dan (%51) ve KB (%48)dan en sik
Cladosporium sp izole edilirken, MfB’dan en sik
Aspergillus sp (%31) izolasyonu yapildi.

58 - A SAIIS s I
55 -] ! -~
54 e — )

52 ) Ll ]

Nem (%)

50+

32 - /—‘ p=<0.05 }—| 48 -
r_w_\ p<0.05 i_l a6

44 T T ;
Kirmizi Bina Mavi Bina Morfolcji Binas:

a0+

28 o

| O 2227 ' Sekil 2. Morfoloji Binasi her iki binaya gére daha
_————fj yuksek bagil neme sahip idi.

24 4

Sicaklik (°C)

] Binalarin katlari arasindaki total kuf

20+ - oranlarinda farkliik bulunmadi  (P>0.05).
Hastane insaat alanina bakan odalarin (37 oda;
Kumizi Bina Mavi Bina Morloloj Binas: %48.6) i¢ ortam havasinda Aspergillus sp. orani
daha yiksek saptandi (P<0.05). Aspergillus sp

Sekil 1. Kirmizi Bina her iki binaya gore daha  varligi ile sicaklik arasinda negatif korelasyon
yuksek sicakliga sahip idi. bulundu (r=-0.3).
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Sekil 3. MM40NA sorgulama formuna gore alerjik sikayetlerin dagihmi.

(A) Kirmizi Bina (n=55) (B) Morfoloji Binasi (n=21)

Anderson MM40NA sorgulama formuna
gOre hazirlanan Sekil 3, ortamda calisanlarda
alerjik semptomlarinin  yaygin olmadigini
gOstermektedir. Ortamda bulunan ve alerji
semptomu bildiren kisilerin (KB‘da %7.8; MfB’'da
%33.3; toplam %15.3) odalarinin i¢ ortam
havasinda da alerjik kifler izole edilmistir. Ancak
bu kiflerin cins dagilimlarinin alerjik olmayan
bireylerin i¢ ortam havasinin florasindan farkl

olmadigi saptanmistir P>0.05).

Tartisma

Kapali ortamlarin i¢ ortam havasinda
bulunan kifler alerjik ve toksijenik etkileri
ile saglikl insanlarda farklh klinik tablolara
neden olan farkh hastaliklara yol agabilirler.
Bu kifler imminsiprese konakta invaziv
fungal enfeksiyonlara da neden olabilirler [1].
Genellikle imminsuprese hastalarin bulundugu
ic ortam havalari ve ameliyathane gibi
cevresel mikroorganizmalarin 6nem kazandigi
ortamlarda, havanin fungal biyokontaminasyonu
takip edilmektedir [1,10,11]. Ulkemizde de farkli
ortamlarda solunum havasinda fungal cesitliligi
arastiran arastirmalar (Tekirdag’dan [12],
Edirne’den [13-15], Adana’dan [16], Denizli’'den
[5,17-18], Isparta’dan [19], Afyon’dan [20],
izmirden [21-23], Manisa'dan [24], vb)
bulunmaktadir. Ayni zamanda son 30 yil iginde
ulkemizin farkl bolgelerinde dis ortam solunum
havasindaki sporlarin varligi ve yogunluklarini
tanimlayan arastirmalar  yapilmistir  [25].
Bu arastirmalarin bir boéliminde ortamdaki
kiflerin varliginin ve turlerinin aleriji ile iliskisi de
sorgulanmaktadir [5,13,16,18-21].

Sunulan arastirmada, incelemeye
alinan binalarin nem ve sicaklik bakimindan
farkhliklarinin oldugunun bulunmasina ragmen
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solunum havalarinin canli fungal yiiki ve mantar
cinsi bakimindan binalar arasinda farklihk
bulunmamistir (Sekil 1, 2). Tim ortamlardan
en sik Cladosporium sp. izolasyonu yapilmistir.
Cladosporium i¢ ortam ve dis ortamlarda siklikla
bulunabilen, oranlari mevsimsel degisebilen, cilt
“prick” testi ile alerji cevabi degerlendirilebilen
bir mantardir [19,24,26]. Ulkemizde i¢c ortam
solunum havasindan yapilan tim taramalarda
genellikle ylUksek oranda Cladosporium
sp. bulunmaktadir ancak klinik énemi, yine
Ulkemizden yapilan taramalarda sik olarak
rastlanan tdr olan Alternaria tirlerine benzer
sekilde azdir [27]. Cladosporium ve Alternea
trlerinin  havadaki yogunlugu, mevsimsel
ve glnigi degisim gosteren tirlerdir. ikinci
en sik oranda izole edilen Penicillium sp ise
badil neme, ortamdaki yapilarin 6zelligine ve
sicakliga gdre havadaki orani degisen bir kuf
mantaridir. Penicillium sporlari inhale edildikten
sonra duyarli kigilerde atopik astim nedeni
olabilir. Shen ve arkadaslari astmatik hastalarin
%16-24’Gnde P.citrinum, P.notatum, P.oxalicum
ve Pbrevicompactum’'a kargl spesifik IgE
antikorlarinin  varhdini  gdstermiglerdir. Yine
calismalarinda bu mantar tlrlerinde alkalin
serin proteazlarin en énemli alerjenler oldugunu
ve spesifik IgE’ler arasinda gapraz reaksiyonlar
bulundugunu saptamisglardir [28]. Denizli'de
ilkokul cocuklarinda yapilan bir arastirmada
Penicillium cinsiiginde en sik olarak P.roquefortii,
P.commune ve P.camemberti antijenlerine kargi
antikor saptanmistir [18].

Aspergillus turleri hemen her yerde
Ozellikle toprak, su ve glurimekte olan organik
materyalde bulunabilen aerobik mantarlardir.
Saghk kurumlarinda Aspergillus kolonizasyonu
Ozellikle firsatci invaziv aspergilloz i¢in 6nemli
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eksternal risk faktoridir. Ozellikle cevresel
ingsaat aktiviteleri Aspergillus ile kontamine
olmus toz partikillerin dis ortamdan hastane
ortamina tasinmasina neden olur [7]. Sunulan
arastirmada oOrnekleme yapilan odalardan,
Universitenin ingaat sahasina bakan odalarinin
ic ortam solunum havasinda diger bolgelere
gbre daha ylksek oranda Aspergillus sp.
saptanmistir (P<0.05). Bu odalarin gogunlugu
daha ylksek sicaklia ve daha dusik neme
sahip olan sahip olan KB’da bulunmaktadir
(Tablo 1, Sekil 1, 2). Yapilan arastirmada
Aspergillus sp. varligi ile sicaklik arasinda
negatif korelasyon bulunmustur. Ancak bu
durum butiin Aspergillus turleri icin gecerli
degildir ve total canh Aspergillus sp. sayisi
ile karsilagtinimahdir. insanlarda A.fumigatus
siklikla invaziv aspergilloza neden olurken,
daha blylk sporlara sahip A.niger alerjik
hastaliklar ile iligkilidir. A.niger'in termotoleransi
yuksektir ve sicak olan ortamlarda daha sik
izole edilebilmektedir [29]. Hastane binasi
icinde bulunan &gretim Uyeleri odalarinda bile
Aspergillus sp. oraninin yuksek bulunmasi,
hasta odalarinin ve ameliyathanelerin sistematik
taranmalarinin gerekli oldugunun gdstergesidir.

Yiksek bagil nem kserofolik mantarlarin
ortamda kolonizasyonuna neden olabilir. Bu
mantarlar arasinda bulunan Stachybotrys
turleri, ¢ogunlukta yerde Kkolonize olan kuf
olmalarina ragmen, ortama ugucu organik
bilesik yapilarinda trikoten mikotoksinler salgilar
[30]. Stachybotrys turleri yiksek neme sahip
MfB’'’nda %3.6 oraninda saptanmistir. Yine
yuksek nem ortaminda bulunan farkli zigomicet
turleri de (6rn. Mucor sp, Conidiobolus sp.)
yine MfB’da yuksektir. Ayni sekilde sicakligin
daha dusuk olmasi da zigomigetlerin ortamda
bulunmasina etken olabilir [29]. MfB’nda nem
olusturan faktorlerin taranmasi ve giderilmesi
olasi saglik sorunlarini 6nleyecektir.

Sicaklik ve nem ortamlarinda kolaylikla
kolonize olabilen Exophiala kdkenlerine diger
binalardan daha sicak olan KB’da rastlanmistir.
Literatirde hastane ortaminda kolonize
olarak fungemi salgini nedeni olan Exophiala
Jjeanselmei bildirilmistir [31]. Benzer sekilde
bdlgemizde daha dnce yapilan bir arastirmada
yuksek sicaklia ve daha yiksek nem ortamina
sahip Hierapolis kaya mezarlar i¢ ortam
havasinda bu kiflere rastlanmistir [29].

Birgok calismada ortamdaki alerjen kuflerin
isgucu ve saglik tzerine etkilerini bildiriimektedir.
icortamhavasininatopikbireylerdesaglikiizerine
etkisi henlz yeterince aydinlatilamamistir.
Solunum havasindaki fungal sporlar mevsim,

bdlge, mikroklima ve gun i¢i saatlerde bile
degisim gostermektedir. Hastane ortaminda
¢alisanlarda yapilan arastirmalarda, sorgulama
formu ile saptanabilen astim, alerjik rinit ve
atopik ekzema o&ykuleri alinabilmektedir. Elde
edilen sonuglar atopik bireylerin bulunduklari
ortamdan etkilendigini gdstermekle birlikte [6,7]
ortamin yapisinin (déseme cesidi vb) atopik ve
astmal bireylerde semptom olusturacak kadar
kif ortamini degistirmedigi de bildiren verilerde
bulunmaktadir [22]. Sunulan arastirmada atopi/
alerji tanimlayan ogretim Uyeleri ile odalarinin
solunum havasindaki kif dagihmi, diger
odalarin solunum havasi ile karsilastiriimis ve
fark bulunamamistir. Benzer sekilde, MM40ONA
skalasinda, kullanilan oda ortamlarinda
alerji ve toksikoloji sikayetlerinin gérinima
bulunmamaktadir. izole atopik reaktif olgularin,
odanin fiziki sartlarina bagli, nem ve i1si problemi
yaratacak sorunlar nedeniyle olabilecedi,
genellemenin yapilamayacagi disundlmustar.

Sonug olarak igyeri ortamlarinin
fungal florasinin takibi, isyeri kalitesinin bir
gOstergesidir. Solunum ortaminda bulunabilecek
alerjik ve toksikojenik kuflerin bulunmasina
ve kolonizasyonuna engel olacak onlemler
alinmalidir.

Cikar lligkisi: Yazarlar c¢ikar catismasi
olusturabilecek bir iligkilerinin olmadigini beyan
etti.
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