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OZET

Doktora Tezi

ANKARA ATMOSFERI POLEN VE KUF ALERJENLERININ BURKARD VE
YUKSEK HACIMLI HAVA ORNEKLEYICISI ILE iZLENMESI

Aydan ACAR SAHIN
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Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. N. Miinevver PINAR

Molekiiler aerobiyoloji calismalari ile son on yilda hastalarda alerjiye neden olan
kaynaklarin dogrudan belirlenmesi ile ilgili arastirmalar onem kazanmistir. 2015-2016
yillarinda Ankara ili atmosferinde Betulaceae, Poaceaec, Ambrosia polenleri ve Alternaria
spor konsantrasyonlari Burkard aleti ile, Bet v 1, Phl p 5, Amb a 1 ve Alt a 1 alerjen
konsantrasyonlar1 ise es zamanli olarak kademeli yiiksek hacimli hava ornekleyicisi ile
calisilmistir. Alerjen konsantrasyonlarinin belirlenmesinde ELISA yontemi kullanilmastir.
Ayn1 zamanda immiin etiketleme yontemiyle polen ve spor alerjenlerinin lokalize oldugu
bolgeler gecirmeli elektron mikroskobunda (TEM) goriintiilenmistir. 2015-2016 yillarinda
atmosferde polen ve spor konsantrasyonlari; Betulaceae igin 277-232 polen/m®, Poaceae
icin 1238-349 polen/m*® Ambrosia icin 189-21 polen/m*® ve Alternaria icin 5597-1339
spor/m*tir. Polen alerjenleri PM10 filtrelerinde, Alt a 1 alerjeni ise PM2.5 filtrelerinde
yogun olarak bulunmustur. 2016 yilinda, 6nceki yila kiyasla Bet v 1 ve Alt a 1 alerjen
konsantrasyonlar1 harig tiim taksonlarin polen ve alerjen konsantrasyonlar1 azalmistir. Polen
potansiyeli degerleri yillar i¢inde farklilik gdstermistir. En yliksek polen potansiyeli degeri
(10.01pg/polen) 2016 yilinda Poaceae’de kaydedilmistir. Meteorolojik faktorlerden
ozellikle sicaklik, riizgar hiz1 ve yOniiniin polen, spor ve alerjenlerin dagiliminda etkili
oldugu saptanmustir. Hava kirliligi parametrelerinin polen, spor ve alerjenler Gzerindeki
etkisi de arastirlmistir. Geri yoriinge analizleri ile arastirilan polen ve alerjenlerin olasi
tasimim kaynaklar1 tespit edilmistir. Immiin etiketleme yontemi ile, Bet v 1 alerjeninin
Ozellikle nigasta tanelerinde bulundugu, Phl p 5 alerjeni i¢in orbikiillerin énemli tagiyicilar
oldugu, Amb a 1 alerjeninin kaveada ve sitoplazmada endoplazmik retikulum etrafinda, Alt
a 1 alerjeninin ise hem spor hem de hif duvarinda yer aldig1 saptanmustir.

Mart 2019, 270 sayfa

Anahtar Kelimeler: Betula, Phleum, Ambrosia, Alternaria, polen, spor, alerjen, Burkard,
kademeli yiiksek hacimli hava drnekleyicisi, ELISA, immiin etiketleme, TEM



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

MONITORING OF POLLEN AND MOLD ALLERGENS IN ATMOSPHERE OF
ANKARA PROVINCE BY USING BURKARD AND HIGH VOLUME AIR SAMPLER

Aydan ACAR SAHIN

Ankara University
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Supervisor: Prof. Dr. N. Minevver PINAR

In the last decade, searches on direct determination of the sources of allergies in patients
have gained importance with molecular aerobiology studies. During 2015-2016, Betulaceae,
Poaceae, Ambrosia pollen and Alternaria spore concentrations were detected by Burkard
trap in Ankara. At the same time, Bet v 1, Phl p 5, Amb a 1 and Alt a 1 allergen
concentrations were investigated by BGI900 model cascade high volume air sampler.
Allergen concentrations were determined by ELISA method. In addition, allergen
localisations in pollen and spores were determined by immuno-labeling method and have
been shown in transmission electron microscopy (TEM). Pollen and spore concentrations
were in 2015-2016 respectively ; 277-232 pollen / m* for Betulaceae, 1238-349 for Poaceae,
189-21 pollen / m® for Ambrosia and 4493-1105 for Alternaria. Pollen allergens were found
mostly in PM10 filters and Alt a 1 allergen in PM2.5 filters. Pollen and allergen
concentrations of all taxa, except for Bet v 1 and Alt a 1 allergen concentrations, decreased
in 2016. Pollen potential values vary over the years. The highest pollen potential value
(10.01pg / pollen) was recorded in Poaceae in 2016. Especially temperature, wind speed
and direction have been shown to be most effective meteorological parameters on pollen,
spore and allergen distribution. The effects of air pollution parameters on pollen spores and
allergens were also investigated. The possible transportation sources of the studied pollen
and allergen were determined due to the back trajectory analysis. By immunolabelling, it
has been revealed that, Bet v 1 allergen is mostly located in the starch grains, the orbicules
are important carriers for Phl p 5 allergen, Amb a 1 allergen is located around the
endoplasmic reticulum in the cavea and cytoplasm and Alt a 1 allergen was found in both
spore and hyphae wall.

March 2019, 270 pages

Key Words: Betula, Phleum, Ambrosia, Alternaria pollen, spor, allergen, Burkard trap,
cascade high volume air sampler, ELISA, immunolabeling, TEM
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calismalarda yardimci olan uzman biyolog Tugba SARISAHIN’e tesekkiirii bir borg
bilirim. Immiin etiketleme ¢aligmalarinin TEM analizi igin hizmet alimi yaptigimiz
Eskisehir Osmangazi Universitesi, ARUM birimi sorumlularindan sayin Dog Dr. ilknur
DAG ve Ogr. Gor. Dr. Biikay YENICE GURSU’ya tiim yardimlari icin tesekkiir ederim.
Alternaria kiiltiiriinii eldesinde yardimci olan Dog. Dr. Suzan OKTEN ve Kiltiiriin
cogaltilmasinda yardimcei olan uzman biyolog Ekin DEMIRAY a tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda yanimda olup, maddi manevi destek veren, can dostum Ogr.
Gor. Deniz CANLI’ya, Ankara Universitesi Tandogan kampiisiinde bulunan cihazdan
filtrelerin giinliik degisimi konusunda, okulda olamadigim donemlerde, yardim eden
arkadaslarim uzman biyologlar, Derya SIMSEK e, Merve ORNEK YILDIRIM. a, Gl
AYYILDIZ’a, Dr. Ogr. Gor. isa BASKOSE’ye, Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim ERDOGAN’a,
Dr. Derya SECIL e, ve ayrica sevgili 6grencilerimiz Elif GELGEC ve Resul DUMAN’a
cok tesekkiir ederim. Egitim hayatim boyunca her zaman bana gu¢ veren, maddi manevi
destegini esirgemeyen, anneme, babama, kardesime, ananeme, ikinci ailem olan SAHIN
ailesine ve canim esim Mehmet Kiirsat SAHIN e sonsuz tesekkiir ederim.

Bu tez ¢aligmas1 “Ankara ve Zonguldak illeri atmosferindeki bazi polen alerjenlerinin
yiiksek hacimli hava 6rnekleyicisi ile izlenmesi ve meteorolojik faktorlerle baglantisinin
belirlenmesi” baslikli TUBITAK (proje no:113Z762) ve “Ankara atmosferinde polen ve
kuf alerjenlerinin yiksek hacimli hava ornekleyicisi ile izlenmesi ve immunogold
yontemi ile yerlerinin gosterilmesi” baslikli BAP projeleri (proje no: 16L0430006)
tarafindan desteklenmistir. Ayrica doktora egitimim siiresince “2211 Yurt i¢i Doktora
Burs Programi” ile desteklendigim TUBITAK a ¢ok tesekkiir ederim.

Aydan ACAR SAHIN
Ankara, Mart 2019
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EN Tehlikede

ENE Dogu-kuzeydogu (East northeast)

ITS Internal Transcribed Spacer

LC Diistik riskli

LDT Long Distance Transportation (Uzun mesafeli taginim)
LM Isik mikroskobu

LW resin London White resin

NE Kuzeydogu (North east)

“NE” Degerlendirilmedi

NT Tehdite yakin

PBS Phosphatebuffersaline

PDA Potato dekstroz agar

Plg Por uzunlugu

Plt Por genisligi

PM10 Partikiil ¢ap1 10 um’den biyik olan partikuller
PM2.5 Partikiil ¢ap1 2.5-10 um arasinda olan partikiiller
PTFE Poli tetrafloretilen

PZR Polimeraz zincir reaksiyonu

gPZR Kantitatif polimeraz zincir reaksiyonu

SEM Taramal1 elektron mikroskobu

TEM Gecirmeli elektron mikroskobu

TMB Tetrametilbenzidin

WSW Bati-giineybat1 (West southwest)
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1. GIRIS

Alerji; genetik yatkinligi olan bazi kisilerde “alerjen” olarak adlandirilan, normalde
zararsiz olan madde ya da maddelere karsi immiinolojik (bagisiklik) mekanizmalarin
gostermis oldugu asir1 duyarlilik tepkimesi olarak tanimlanmaktadir. Dlnyada her 5
kisiden birinin yasamlar1 sirasinda alerjik problemler yasadigi bilinmektedir. Alerjik
hastaliklarin  kuresel boyutta artisi, endistriyellesen diinyayr son yarim yiizyilda
etkilemistir (D’Amato vd. 2007, D’amato ve Cecchi 2008, Ziello vd. 2012). Avrupa’da
ise yaklasik 80 milyon kiside alerjik hastalik belirtileri goriilmektedir (Bauchau ve
Durham, 2004, Sunyer vd. 2004, Bousquet vd. 2007). Ulkemizde ise nifusun % 25-
30’unun alerjik hastaliklarin bir veya daha fazlasindan etkilendigi bildirilmistir (Sin vd.
2007). Kalyoncu vd. (2001) yetiskin bireylerde astim goriilme sikligi (prevalans) ve
alerjik hastaliklarla ilgili yaptig1 ¢calismada, Ankara’daki Universite okuyan 6grencilerde
sirasiyla astim ve alerjik rinit prevalansini, erkeklerde % 2.1 ve % 12.7, kadinlarda ise %
2.5 ve % 14.5 olarak bildirmistir. Ayrica Ankara’da astim belirtilerinin genel goriillme
sikliginin % 19.3-20.9 arasinda degistigi rapor edilmistir (Celik vd. 1999). Cladosporium

ve Alternaria gibi kiif sporlarina duyarlilik ise erigkinlerde % 14.8 olarak saptanmistir
(Bavbek vd. 2006).

Alerjenler, beslenme ya da soluma ile alindiktan sonra bagisiklik sistemi tarafindan
algilanan ve alerjik reaksiyonlara neden olan, genellikle 5-50 kDa molekiil agirligina
sahip protein ya da glikoprotein yapisinda kiigiik partikiillerdir. Atmosferde bulunan 0.5-
100 um capindaki “airborn” (hava kaynakli/ugusan) adi verilen canli partikiillerin
basinda; polenler, kiif sporlari, mantar hifleri, algler, protozoa, bitki ve bocek parcaciklari,
bakteriler, akarlar, hayvan kili, epiteli, tiiyleri ve salgisi, hamambdcegi ve virlisler
gelmektedir. Ozellikle spor ve polenler en sik karsilasilan alerjenler olup, duyarl
kisilerde kizariklik, 6dem, kasinti, astim, migren ve konjuktivit gibi hastaliklara yol
agmaktadirlar. Polenler mevsimsel alerjenler olarak nitelendirilirler. Havada uzun stre
asil1 kalabilmelerinden ve capraz reaksiyonlardan dolayr tiim yil boyunca etkilidirler.
Halk arasinda “cicek tozlari olarak bilinen” polenlerin kaynagini, agac, agagsi, ¢ayir,
hububat ve otsu taksonlara ait bitkilerin ¢icekleri olusturmaktadir. Tirkiye, iklim

ozellikleri ve cografik yapisi nedeniyle oldukca zengin bitki ortiisiine sahiptir. Ulkemizde



son verilere gore dogal, kiiltiir ve egzotik tiirlerle beraber 11579 ¢igekli bitki tlrinln
oldugu bildirilmistir (Giiner vd. 2012). Bu tiirlerden % 20’sinin alerjen 6zelliklere sahip
oldugu da goz Oniine alindiginda polenlerin alerjik bireyler agisindan 6énemi daha da
artmaktadir (Sin vd. 2007).

Alerjik hastaliklarinin adlandirma ve tedavisine yardimci olmak amaciyla gelisen
aeropalinoloji, alerjik reaksiyonlara neden olan atmosferik polen ve sporlarin yakalanma
yontemlerini, hangi bitkilere ait oldugunu, cm? veya m® havadaki miktarlarinin giinliik,
haftalik, aylik ve yillik degisimini ve bu degisime etki eden meteorolojik faktorleri

inceleyen bir bilimdir (Lacey ve West 2007).

Bitkiler polinasyon donemlerinde milyonlarca poleni atmosfere vermektedirler. Kuresel
iklim degisimi nedeniyle ortaya ¢ikan mevsimsel degisiklikler bitkilerin vejetasyon
donemlerinde ve polen Uretmelerinde degisikliklere yol agabilmektedir. Yapilan birgok
aeropalinolojik ¢alismada havadaki toplam polen miktar1 yillara bagli olarak
degismektedir (Kobzar 1999, Gioulekas vd. 2004a,b). Polenin atmosfere dagiliminda
etkili olan sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve yagis gibi meteorolojik faktorler de yildan yila
degiskenlik gostermektedir. Belediyelerin peyzaj alanlarina ithal bitki tlrlerini dikmesi
ve istilac1 tiirlerin bolgeye gelmesi de atmosferdeki polen g¢esit ve yogunlugunu
etkilemektedir. Cok fazla tohum ve alerjik polen (retmesiyle bilinen Ambrosia
artemisifolia L. bitkisi de iilkemize kontrolsiiz tasinimla gelerek atmosferik polen
yogunlugunu artiran istilaci tiirlerdendir (Kaplan vd. 2003, Zemmer vd. 2012, Bigakg1 ve
Tosunoglu 2015, Pinar 2018).

Polenlerin ve sporlarin da dahil oldugu aeroalerjenlerin miktari, sagilma zamani ve
havada kalma siresi kiiresel iklim degisikliklerinin beraberinde artan sera gazlari
oranindan, Kentlesme baskisindan ve hava kirliligi gibi bircok ¢evresel faktorden
etkilenmektedir. Hava kirliliginin hem polen ve spor morfolojisi tizerine, hem de protein
profillerini degistirerek alerjenitelerini etkiledigine dair ¢alismalar mevcuttur (Majd vd.
2004, Sousa vd. 2008, Hadrell ve Thomas 2017, Cecchi vd. 2018). Bu parametreler ile
acitk ve kapali ortamlarda bulunan aeroalerjenler arasindaki iligki sekil 1.1°de

gosterilmistir. Ayrica antropojenik etkiler de var olan alerjen kaynaklarmin degismesinin



yani sira yeni alerjen kaynaklariin olugmasina neden olmaktadir (Ziska ve Beggs 2012).
Tiim bu nedenlerden dolay1 atmosferik polen ve sporlarla ilgili ¢aligmalarin mevsimsel
ve insan kaynakli etkiler g6z Oniline alinarak, belirli araliklarda tekrarlanmasi

gerekmektedir.

IKLIM DEGISIKLIGI  {—> KENTLESME —

THava kirliligi (trafik, 1Isinma,
endustriyel kirlilik ve
% Meteorolojik faktorlerin

KENTSEL ISI ADASI
ETKiSI .
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T
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Sekil 1.1 Acik ve kapali ortamdaki aeroalerjenlerin konsantrasyonlarini etkileyen
cevresel faktorler (Cecchi vd. 2018°den uyarlanmistir)

NOx: Azot oksitler, DEP: Dizel egzoz pargaciklari, PM: Partikiil madde, O3:0zon

Bircok llkede atmosferde bulunan polenlerin ve sporlarin giinliik, hatta saatlik teshisleri
ve sayimlart siirekli olarak yapilarak polen ve spor takvimleri ¢ikarilmakta ve sonuclar
radyo, televizyon ve gazete gibi iletisim araglariyla halka duyurulmaktadir. Herhangi bir
yerlesim alani i¢in hazirlanan polen ve spor takvimleri alerji hastalarinin korunmasinda
ve tedavisinde hem hastalara hem de hekimlere yararli olmaktadir. Glinimiizde birgok
ulke, atmosferdeki alerjik polen ve spor gesidini belirlemek i¢in “Hirst tipi polen ve spor
tuzagi” kullanmaktadir. Tiirkiye genelinde ise acropalinolojik ¢alismalarda 1990’11 yillara
kadar ¢ogunlukla Durham tuzag: (gravimetrik yontem) kullanilmuistir. Ankara’da Hirst
tipi Burkard polen ve spor tuzagi (volumetrik yontem) kullanilarak 1989 yilinda



caligmalara baglanmistir. Turkiye genelinde 54 ilde aeropalinolojik ¢aligmalar
yiriitiilerek, polen ve spor takvimleri gikarilmistir (Bigak¢1 ve Tosunoglu 2009, 2019).
Bu illerden bazilari; Ankara (Inceoglu vd. 1994, Pinar vd. 1999, Ceter ve Pinar 2004),
Samsun (Erkan vd. 2006), Diyarbakir (Bursali ve Dogan), Istanbul (Celenk vd. 2010),
Konya (Kizilpmar vd. 2011), Kastamonu (Ceter vd. 2012), Denizli (Gilivensen vd. 2013),
Izmir (Uguz vd. 2017) ve Mardin (Tosunoglu vd. 2018)’dir.

Ozellikle yagmurlu havalarda alerjik bireylerin acile basvurmasina neden olan “firtina
astim1” (thunderstorm asthma) adi verilen bir hastalik da atmosferdeki polen ve sporlarin
degil, ayn1 zamanda bunlarin igerisinde yer alan alerjenlerin de alerjik hastaliklarin
tetiklenmesindeki 6nemini ortaya koymustur (Suphioglu 1998). Alerjenlerin kaynagindan
dis ortama dagiliminda temel faktorlerin yagis ve yliksek nisbi nem oldugu bilinmektedir.
Alerjenler atmosfere direkt molekiller veya alerjen igeren ince pargaciklar halinde iKi
sekilde dagilmaktadir. Alerjen tasiyan kiigiik taneler (nisasta taneleri ve orbikiller gibi)
ise yagmur esnasinda ozmotik basingla kaynagindan ayrilan pargaciklardir. Her bir polen
tanesinde bu parcaciklardan yaklasik olarak 700 adet bulunmakta ve boyutlar1 0.6- 2.5
pm arasinda degismektedir. Yagmurlu bir giinden sonraki giinde bu parcaciklarin 1 m®
havadaki miktarlarmin 50 kat arttig1 bildirilmistir (Suphioglu vd. 1992). Alerjik nisasta
granillerinin, Poaceae polen sezonunda goriilen ani astim ataklari ile baglantili oldugu
bildirilmistir (Bellomo vd. 1992). Polenler biiyiik yapida olmalarindan dolay1 alt solunum
yollarina kadar ulasamazlar ancak yagmurun yagmasi ile birlikte polen disina ¢ikan
mikro Olcideki (1-2 um) alerjen tasiyan nisasta taneleri alt solunum yoluna kadar
ulastiklart i¢in olduk¢a onemlidirler (D’amato vd. 2016). Bir¢ok ¢alismada, bu kigik
solunabilir parcaciklardan olan alerjenlerin, polen ve sporlarda lokalizasyonlar1 “immdin
etiketleme” (alerjen proteinlerin antijen-antikor etkilesimine dayali olarak bulunduklari
yerlerin isaretlenmesi) yontemi ile gosterilmistir (Grote vd. 1994, El-Ghazaly vd. 1996,
Schéppi vd. 1999).

Polenlerde alerjen varlig: iizerine yapilan ¢alismalarda, polen tanelerinden daha kuguk
atmosferik partikullerin (subpollen particles) alerjik reaksiyonlara neden olabilecegine
dair kanitlar saglanmistir (Agarwal vd. 1984, Schumacher vd. 1998, Spieksma vd. 1990,
Takahashi vd. 1991, Takahashi vd. 1995, Schappi vd. 1997a,b, Matikainen ve Rantio



Lehtimaki 1998, Schappi vd. 1999a,b, Taylor vd. 2004). Amiloplastlar ve polen
sitoplazmas1 kalintilari, kuru riizgarlardan ve ozmotik patlamalarindan sonra polen
tanelerinden aerosol partikiiller olarak atmosfere dagilir ve hatta atmosferik dizel
pargaciklar1 polen tanelerinden daha kiiglik olan solunabilir partikillere tutunarak
atmosferde taginmalarina katkida bulunabilir (Grote vd. 1994, El-Ghazaly vd. 1999,
Schappi vd 1999b, Taylor vd. 2004). Diinya niifusunun 6nemli bir kismi hava yolu ile
solunan partikiillere ¢esitli sekillerde reaksiyonlar verir. Bu reaksiyonlarin siddeti,
zamanla bu partikillere maruz kalma derecesine ve solunan partikillerin

konsantrasyonuna gore degisir (Sekil 1.2).

Polen, spor, aeroalerjen Alerjik
buyuklagu hastaliklar
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Sekil 1.2 Firtina astimi, polen, spor ve aeroalerjenlerin biyikliigii, akcigerlere
penetrasyon ve alerjik rahatsizligin tipi

Fungus sporlar1 da polenler gibi duyarli bireylerde astim ve saman nezlesini tetikleyen,
y1l boyunca atmosferde bulunabilen 6nemli aeroalerjenlerdendir (Burch ve Levetin 2002).
Inhalen fungus alerjenleri i¢ ortam ve dis ortam funguslar1 olarak iki grupta incelenir. En
onemli dis ortam funguslari; Alternaria ve Cladosporium’dur. Dis ortamdaki fungus
sporlar1 yil boyu atmosferde bulunmakla birlikte tipki polenler gibi bazi dénemlerde
miktar olarak artis gosterebilirler. Ozellikle yagisli mevsimlerde dis ortamdaki organik

materyaller (zerinde Urerler ve havada yiiksek konsantrasyonlara ulasabilirler. Esas



olarak ilkbahardan-sonbaharin sonlarmna kadar {iirerler. Funguslar ile olusan solunum
sistemi alerjisi prevalansiin genel populasyonda % 3-6, atopik bireyler arasinda % 20-
30 oraninda oldugu tahmin edilmektedir. Astim ve rinit gibi alerjik hastaliklarda,
sorumlu olabilen o6nemli mantarlar; Alternaria, Cladiosporum, Penicillum ve
Aspergillus’dur (Gilineser vd. 1994, D’amato vd. 1997, Corsico vd. 1998, Dickerson ve
Li 1998).

Yapilan ¢alismalarda, fungus duyarliligi ozellikle de Alternaria alerjisi olan astimli
vakalarda hastalik siddetinin daha agir oldugu gézlenmistir. Astim ile iligkili 6liimlerin
stk oldugu giinlerde atmosferdeki fungus sayilarinin da diger gilinlere gore daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Ayrica Alternaria spor sayilari ile astimli hastalarin yogun bakimda
yatis siireleri arasinda bir pozitif korelasyon gézlenmistir. Alternaria duyarlagmasi, agir
astim ve Oliimciill astim i¢in major bir risk faktorii olarak tanimlanmistir. Ayrica,
funguslar akarlarin besin kaynaklarindan oldugu icin, bunlarin azaltilmas: akar alerjisi

olanlarin tedavisine de yardimci olacaktir (Neukirch vd. 1999, Eggleston 1998).

Fungal alerjenlere maruz kalinmasi, siire ve miktar olarak polenlerden farklilik gosterir.
Atmosferdeki fungus sporlarinin sayisi, polen sayisindan 1000 kat daha fazladir.
Alternaria duyarlagsmasi aylar i¢inde olusurken, Ambrosia poleni duyarlagsmasi haftalar
icinde gelisir (O’Hollaren vd. 1991). ABD’de Alternaria duyarlasmasi1 genel
populasyonda % 3.6, Kuzey Avrupa’da ise % 4 oraninda saptanmistir. Ayrica ABD’de
astimli hastalarin % 80’inde bir ya da daha fazla mantara kars1 duyarlasma rapor

edilmistir. (Gergen vd. 1987)

Atmosferdeki polen ve spor konsantrasyonlari, hem Klinik pratikte hem de deneysel
caligmalarda ve nadir olarak da epidemiyolojik calismalarda alerjene maruz kalmanin
degerlendirilmesinde 50 yildan uzun bir stiredir kullanilmaktadir (Newson vd. 1998,
Huynh vd. 2010, Annesi-Maesano vd. 2012). Binlerce deneysel calisma, alerjik rinit,
astim ve konjunktivitin patogenezinde polenin ve sporun roliinii desteklemesine ragmen,
epidemiyolojik calismalardan elde edilen veriler, cogu durumda, polen sayisinin (6rnegin
metrekipteki polen miktari) alerjene maruz kalmay glvenilir bir sekilde yansitmadigin
gostermektedir (Buters vd. 2012, De Weger vd. 2013). Bu durumun baslica



nedenlerinden biri, tim bitki tarleri igin polenlerin ayni olmamasidir. Alerjik bireylerin
maruz kaldigi alerjenik polen karisimi, yerel floranin ozelliklerinden dolayr hem
niteliksel olarak (polen tarleri) hem de kantitatif olarak (polen miktar1) énemli 6lclide
degiskenlik gosterir. Maruz kalma profilinin degiskenligi, kentsel Kirleticiler de s6z
konusu oldugunda, alerjik reaksiyonu tetikleyecek evrensel bir klinik esigin

belirlenmesine olanak saglamamaktadir.

Yeni bir alan olarak ortaya ¢ikan, “molekiler aerobiyoloji”, hem maruz kalma hem de
klinik esik degerleriyle ilgili konulara yeni bir 151k tutmay1 hedeflemektedir. Baska bir
deyisle, polenin alerjenik potansiyeli degiskendir ve bu nedenle salt polen sayimi yerine,
polenlerde yer alan alerjenlerin dogrudan belirlenmesi O6nemlidir. Bu durumun
arastirlldigt MONALISA (MOnitoring Network of ALlergens by Immuno-SAmpling)
adi1 verilen bir proje Avrupa Birligi tarafindan desteklenmis ve 2008 yilinda
tamamlanmistir (Buters vd. 2010). Coriolis adi verilen hava Ornekleyicisi ile
gergeklestirilen bu projede, 8 tlkede atmosferik polenlerin dagilimlari ile Bet v 1 ve Par j

1 aeroalerjenlerinin miktarlar1 belirlenmistir.

Atmosferdeki alerjenler ve polen konsantrasyonu arasindaki baglant1 ve polenlerin alerjik
potansiyeli, cok merkezli bir Avrupa projesi olan HIALINE’de (Health Impacts of
Airborne Allergen Information Network) de incelenmistir (Cecchi 2013). Bu projenin
MONALISA’dan temel farki 6rneklemede kademeli yiiksek hacimli hava ornekleyicisi
(Chemvol, 800 I/dk) kullanilmasidir. Analiz sonuglarina gore, 2009-2011 yillar1 igin
Turkiye’nin aralarinda yer aldigi 9 iilke arasinda ortalama alerjen salinimi arasinda fark
olmadigi, ancak polen basina diisen giinliik alerjen salinimi (polen potansiyeli) arasinda
10 kata kadar farklilik oldugu bildirilmistir (Buters vd. 2012). Olea europeae polen
miktar1 bakimindan Evora (Portekiz) sehrinden 2.4 kat daha fazla polen iceren
Cordoba’da (Ispanya), alerjen miktar1 7.4 kat daha fazladir. Yani atmosferik polen

sayimlar alerjen icerigini bire bir yansitmamaktadir.

Ulkemizdeki alerjik hastalik frekansinin yaklasik % 25 oldugu diisiiniildiigiinde, Ankara
ilinde kabaca yaklasik 1 milyon alerjik hastanin oldugu sdylenebilir. Ozellikle yabanci

ulke liderleri ve temsilcilerinin sik sik ziyaret ettigi Ankara ilinin metropol 6zellikleri



nedeniyle alerjen dagilim Oriintiisiiniin belirlenmesi, turistlerin oldugu kadar il sinirlari
icerisinde yasayan milyonlarca insanin yasam kalitesinin arttirilmasi konusunda yeni
ufuklar acacaktir. Yukarida belirtilen nedenlerle polen ve sporlara duyarli bireylerin
alerjene maruz kalmasmin kantitatif ifade edilmesi, alerjik hastaliklarin tedavisinde
onemli role sahiptir. Bu amacgla atmosferdeki alerjen izleme g¢alismalarinin yiiksek
populasyona sahip illerde genisletilmesi ve alerjen hareketlerinin izlenmesi gereklidir.
Ayrica bilimin dogas1 geregi degisen/gelisen arastirma egilimlerine ayak uydurulmasi,

Ankara Universitesinin bir misyonu olmas1 agisindan da 6nemlidir.

Bu arastirmada, Ankara atmosferinde yer alan 6nemli agaglardan Betula pendula Roth.
poleni ve major alerjenlerinden Bet v 1, ¢ayir grubundan Phleum pratense L. poleni ve
major alerjenlerinden Phl p 5, otsu ve istilact bir bitki olan Ambrosia artemisifolia L.
bitkisinin polenleri ve major alerjeni Amb a 1 ile kiif sporlarindan Alternaria alternata
(Fr.) Keissl. ve major alerjeni Alt a 1, iki y1l siireyle (2015-2016) atmosferden izlenmistir.
Calisma siresince es zamanli olarak; polen izlemesi i¢in Burkard tuzagi ve alerjen
izlenmesi icin BGI900 model yiiksek hacimli hava ornekleyicisi kullanilmistir. Elde
edilen veriler, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nden aym
doneme ait gilinlik ortalama sicaklik, yagis, nisbi nem, riizgar hizi ve yonii gibi
meteorolojik verilerle birlikte degerlendirilmistir. Ayrica T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Ulusal Hava Kalite Izleme ag1 kapsaminda yayimlanan Ankara-Bahgelievler
istasyonundan elde edilen hava Kkalitesi parametrelerinin polen/spor ve alerjen
konsantrasyonu iizerine etkisi de saptanmustir. Polen ve spor konsantrasyonlarmin
insanlar tizerindeki alerjik etki dereceleri de klinik esik degerlere gore belirtilmistir.
Tezin bir diger asamasi ise, Bet v 1, Phl p 5, Amb a 1 ve Alt a 1 alerjenlerinin polen/spor

icerisinde yerlestikleri bolgelerin immun etiketleme yontemi ile gosterilmesidir.

Bu ¢aligmanin temel amaci; polen, spor ve alerjen konsantrasyonlar: belirlenerek alerjik
bireylere daha giivenilir veri saglanmasi ve alerjenlerin yerlestikleri bolgeler (ekzin, intin,
sitoplazma, nisasta taneleri, orbikiller vb.) belirlenerek, alerjenlerin polen ve sporlardan

dagilim mekanizmalariyla ilgili ¢iktilar elde edilmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boéliimde, ilk olarak, aerobiyolojinin tarihsel gelisiminden baslanarak giiniimiize kadar

iilkemizde ve diinya genelinde yapilan aerobiyolojik calismalar arastirilmis, Ozetler

halinde verilmistir. Ardindan, alerjenlerin polen ve sporlarda lokalize oldugu bolgelerin

gosterildigi immiin etiketleme ¢alismalari ile ilgili literatiirlere de deginilmistir. Kaynak

Ozetlerinin akis semas1 asagida verilmistir (Sekil 2.1).

AN Z K R
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1. Aerobiyolojinin tarihcesi

M.O 3000’lerdeki 6n aerobiyolojik calismalardan giiniimiize kadar yiiriitiilen 6nemli aerobiyolojik

calismalar

2. Atmosferik polen ve spor izleme calismalari
*Yurt disinda gerceklestirilen aerobiyolojik calismalar

- Durham (gravimetrik yontem) tuzagi ile yiiriitillen ¢aligmalar

- Burkard (volumetrik yontem) tuzagi ile yiiritilen calismalar

*Yurt icinde gerceklestirilen ¢alismalar
- Durham (gravimetrik yontem) tuzag: ile yiiritilen calismalar

- Burkard (volumetrik yéntem) tuzag ile yiiriitilen ¢alismalar

3. Aeroalerjen izleme calismalan
- Yurt dis1 ve yurt i¢inde gerceklestirilen ¢aligmalar (Yiksek hacimli hava 6rekleyicileri kullamlarak)

- Meterolojik faktorler ve atmosferik kirleticilerin aeroalerjenler {izerine etkilerinin aragtinldig
caligmalar

- PCR, flow sitometri, ve yeni nesil sekanslama yontemleri ile yiiriitilen ¢aligmalar

4. immiin_etiketleme calismalar
- Tez kapsaminda incelenen aeroalerjenler (Betv 1, Phlp 5, Amb a 1 ve Alt a 1) hakkinda genel bilgiler

-Betv 1,Phlp5, Amba 1 ve Alt a 1 alerjen lokalizasyonu ile ilgili immiin etiketleme ¢aligmalari

Sekil 2.1 Tez kapsaminda verilen kaynak 6zetlerinin akis semasi

2.1 Aerobiyolojinin Tarihsel Gelisimi

Aerobiyoloji, atmosferde yer alan, “airborn™ adi verilen; polen, spor, mantar, mantar

hifleri, algler, protozoa, bitki ve bdcek pargaciklari, bakteriler, viriisler, akarlar gibi

biyolojik materyallerin, kaynaklarini, dagilimlarimi, farkli  ortamlardaki

veya



organizmalardaki birikimlerini ve tum bu slrecler Uzerinde gevresel etmenlerin etkisini
inceleyen bir bilim dalidir (Gregory 1961, Lacey ve West 2007, Kasprzyk ve Smith
2015). Aeropalinoloji ise aerobiyoloji ve palinolojinin ortak alt bilim dali olup
atmosferdeki polen ve sporlarin yakalanarak cm? veya m?® havadaki miktarlarinin saatlik,
giinliik, haftalik, aylik ve yillik degisimlerini ve bu degisime etki eden faktorleri
incelemektedir.

Bahar nezlesi ilk kez John Bostock tarafindan 1819 yilinda tanimlanmasinin ardindan,
yaklasik 50 yil sonra Charles Harrison Blackley, 1873’te ilk kez, yapiskan kuyrugu olan
bir ugurtma ile polen taneleri toplayip onlar1 sayarak, polenleri, saman nezlesinin ve
“saman astiminin” nedeni olarak kabul etmistir (Blackley 1873). Kendisi de mevsimsel

astimdan etkilendiginden, kendi kolunda ilk deri-prick testini yapmistir.

Aerobiyoloji terimi ilk kez 1930’larin basinda, Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligi’nda ¢aligsan bir bitki patologu olan Fred Campbell Meier tarafindan literatiire
kazandirilmigtir. Ancak, aerobiyolojik c¢aligmalarin bagladigi tarih ¢ok daha eskilere
dayanmaktadir. F. C. Meier, 1938’de bir ugak kazasiyla hayatin1 kaybettikten sonra
Haskell ve Barrs (1939) onun heniiz yeni baslamis olan ¢alismalarini yayinlamislardir.
1930’1u yillardan sonra aerobiyoloji temel olarak i¢ ortam (indoor) ve dis ortam (outdoor)
aerobiyoloji olarak ikiye ayrilmistir. Bazi aerobiyologlar, havadaki polenlerin
incelenmesini “aeropalinoloji” olarak ayri bir dal olarak adlandirirken, mikologlar ve
bitki patologlari, havadaki mantar sporlarini, “aeromikoloji” adi verilen ayr1 bir alt dal
altinda incelemeyi tercih etmislerdir. Bunlarin disinda aerobiyoloji, havadaki protozoa,

alg, bakteri, viriis ve gesitli biyolojik kokenli fragmentleri de inceler.

Modern Aerobiyolojinin babast olarak bilinen Philip Gregory’ye gore aerobiyoloji;
havada genellikle pasif olarak bulunan mikroorganizmalarin tanimlanmasi ve
davranislarinin, hareketlerinin ve ne kadar siire canli kaldiklarmin arastirilmasidir. Bu
bilim alani; tanimlama, morfoloji, fizyoloji, canlilik, Omiir uzunlugu, o6rnekleme,
konsantrasyon, giinliik ve mevsimsel degisim, fenoloji, emisyon, tasinma, dagilma,

tozlagsma, pollinozis ve diger birgok konuyu icermektedir.
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Aerobiyoloji nispeten yeni bir bilim dalidir. Diinyada, Birinci Uluslararas1 Aerobiyoloji
(Hava biyolojisi) Kongresi, 13-14 Agustos 1978 yilinda Miinih’te Federal Almanya Fizik
Planlama ve Cevre Bakanligi, Uluslararas1 Biyolojik Bilimler Birligi (IABS) ile
Uluslararast Hava Biyolojisi Dernegi (IAA) tarafindan diizenlenmistir (Lacey ve West,

2007). Bu etkinlik, giiniimiizde de ¢esitli iilkelerde farkli oturumlar ile devam etmektedir.

Aslinda, 6n aerobiyolojik ¢aligmalar ve bunlarin saglik ve cevre kirliligine yaptig: etkiler,
M.O. 3000. yillarma kadar uzanmaktadir. Philip Gregory (1973) “Atmosferin
Mikrobiyolojisi” adl1 kitabinda aerobiyoloji ¢calismasinin erken gelisimine ¢ok 1iyi tarihsel
bir giris yapmustir, bu Kitaptan goze carpan bolumlerden asagida bahsedilmistir. Donemin
aragtirmacilari, rlizgarin insanlara, hayvanlara ve ekinlere bazi donemlerde hastalik

getirdigini diisiinmiislerdir.

Hipokrat (460-377 BC) “De Flatibus Corpus Hippocraticum” adli eserinde, insanlarin
enfekte havay teneffiis ettikten sonra atesli hastaliklara yakalandiklar1 ve enfeksiyonun

dogasindan habersiz olduklarini iddia etmistir (Lacey ve West 2007).

Lucretius yaklasik 55 B.C yillarinda karanlik bir odaya gilines 1sinlar1 yansidiginda odada
havada asil1 toz zerreciklerinin pariltisin1 gézlemlemis ve hareketlerinin havada sayisiz,
gozle ayirt edemeyecek kadar ¢ok olmasi gerektigi sonucuna varmistir. Bu parlak sezgi
ona, veba hastaliginin kaynagi da dahil olmak {izere bir¢ok ilgin¢g olguyu aciklamasini
saglamistir. Lucretius’un ardindan, bilim adamlar1 havada yasayan canli parcaciklarinin

cesitliligini fark etmeye baglamadan 1500 yil gecmistir (Lacey ve West 2007).

Ciirimeye ve hastalia neden olan organizmalarin “kendiliginden olusumu” inanci
bir¢ok insan tarafindan tutulmus ve birkag asir boyunca siirmiistiir. Floransa’da botanikgi
olan Micheli (1679-1737); kif sporlarimi meyve dilimleri Uzerine koyarak, kuflerin
“tohumlar1” olduklarmi gostermistir. Kontrol grubundaki bazi dilimler kontamine
oldugundan, kiif sporlarinin hava yoluyla dagildigi sonucuna varmistir (Buller 1915).
Anton van Leeuwenhoek, 1680°de Kraliyet Topluluguna yazdigi mektupta el yapimi

lensleriyle ¢ok kiigiik organizmalar1 gorebildigini bildirmistir. Daha sonra, “animalcules”
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olarak adlandirdig1 bu organizmalarin, havada ylizen toz pargaciklari ile birlikte riizgarla

taginabilecegini ileri stirmiistiir (Dobell 1932, Lacey ve West 2007).

Koelrueter, 1766’da, bazi bitkilerin riizgarla tozlasmasinin 6nemini ve bazilarinin da
bocekle tozlagsmasini ilk fark eden kisidir. Sprengel, 1793’te bu gorisleri gelistirmis ve
korollas1 eksik olan ¢igeklerin genellikle riizgarla tozlastigi sonucuna varmistir. Bu tiir
ciceklerin biiyiik miktarlarda, hafif ve kolayca tasinan polenler iiretmesi gerektigini,
¢linki bunlarin ¢ogunun hedefe varamayacagin1i veya yagmurla yikanip gidecegini
bildirmistir. Knight 1799’da riizgarin polenleri uzak mesafelere tasiyabilecegini

bildirmistir (Lacey ve West 2007).

19. ylizyilin baslarina gelindiginde, ¢igekli bitki tiirlerinin polenlerinin pek ¢ogunun ve
ayrica egrelti otlarinin, yosunlarin ve mantarlarinin mikroskobik sporlarinin havaya
yayildig1 ve riizgar tarafindan tasindig1 anlagilmistir. Havadaki bu partikiillerin potansiyel
kaynaklar1 1800°1i yillardan 6nce kesfedilmis ve tanimlanmistir, ancak rolleri belirsiz

kalmugtir.

Ehrenberg, kii¢iik mikroskobik partikiillerin canliligin1 koruyarak, riizgar yoluyla biiyiik
mesafeler taginabilecegine dair kanitlar ortaya koymustur. Ehrenberg, Charles Darwin’in
1833’te Beagle’a yaptig1 yolculuk sirasinda Cape Verde Adalar yakinlarinda topladigi
tozda, altmis yedi gesit organizma bulmustur. Darwin, Afrika’dan gelen tozdan dolay1
atmosferin puslu oldugunu ve Ehrenberg’in, organizmalarin cografik dagilimu ile ilgili

bulgularinin 6nemini anlamigtir (Darwin 1846).

Louis Pasteur (1822-95) yillardir ¢iiriimenin nedeni tizerinde ¢alismistir. Besi yeri igeren
siseleri sterilize etmis ve farkli kosullarda agik havaya maruz birakmistir, bu sekilde
“kendiliginden olusum” (spontan generation) fikrini onaylamamis ve enfeksiyonun
mikrobik organizmalardan kaynaklandigini gostermistir (Pasteur 1861). Ayrica havadan
toz ekstrakte etmek icin bir filtre gelistirerek bunlari mikroskobik olarak incelemistir.
Pasteur, hava kaynakl partikiillerin varligin1 gorsel olarak kanitlamistir. Paris sehrinin
atmosferinde ilk gorsel dlcimi yaparak, yerden birka¢ metre yukseklikte Rue d’Ulm

bolgesinde, binlerce mikroorganizmanin, havadaki siispansiyona tagindigini bildirmistir.
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Daha sonra bu yontemin gelistirilerek mevsimsel etkilerini ve 6zellikle de bulasici
hastaliklarin salginlar sirasindaki etkilerini incelemek i¢in kullanilabilecegini belirtmistir

(Lacey ve West 2007).

19. yiizyilin son yarisinda, laboratuvarlarda ve kliniklerde gerceklestirilen bakteriyolojik
caligmalarla, insanlarda hastalik nedenleri tanimlanmistir (Bulloch 1938). Ornegin,
Robert Koch, 1876-1883 yillar1 arasinda sarbon, tiiberkiilloz ve koleranin nedenini
belirlemistir. Koch, bir hastaliga belirli bir organizmanin neden oldugunu dogrulamak
icin bir yontem ileri siirmiistiir. Bu yonteme gore, siipheli kaynak izole edilir, bitki veya
hayvanin saglikli bir 6rnegine asilanir ve hastalik gelisir ve tekrar izole edilebilirse,
hastaligin nedeni oldugu kanitlanir (Holliday 1992). Diger arastirmacilar ise, mevcut
mikroplarin hastaliklarla iligkili olup olmadigin1 gérmek icin disaridaki havayi
arastirmistir. Maddox (1870) “aeroconiscope” adi verilen bir alet kesfetmistir ve
Cunningham (1873) bunu gelistirerek, kolera ve hummalilarin yogun olarak yasadigi
Kalkita’da (Hindistan) bulunan iki hapishanede kullanmigtir. Cunningham’in
caligmalarinda kullandig1 “aeroconiscope”, konik bir tiip seklinde, bir ucunda pervane
olan diger kisminda ise ince bir agizlik bulunan bir cihazdir. Pervaneli kismindan alinan
hava, agiz kismindan ¢ikarak karsisinda yer alan yapiskan bir lam tiizerine atmosferde yer
alan partikiilleri toplamaktadir. Cunningham, 24 saatlik araliklarla 6rnekleme yapmis ve
cogunlukla kiif mantar1 sporlar1 ve polen tanelerinden olusan mikroorganizmalari
mikroskobik olarak incelemistir. Ancak havadan yakaladiklar ile hastaliklar arasinda bir
iligki bulamamistir. Caligmalarini iceren “Microscopic Examinations of Air” adli eseri
1873 yilinda Kalkiita’da hiikiimet matbaasi tarafindan yayimlanmistir (Lacey ve West
2007, Agashe ve Caulton 2009).

P. Miquel, volumetrik yontemlerle atmosferin mikrobiyal igeriginin uzun siireli
arastirmasint yapan ilk kisidir. Saatte 20 litre hava emis kapasiteli bir su pompasi
yardimiyla havayr gliserin kapli bir cam slayda yonlendirmistir. Bu yontemle,
Montsouris parkinda (Paris) ¢alisma yapmustir. Dis ortamdaki kuf sporlarmin miktar
hakkindaki tahminleri yaz aylarinda m® bagina yaklasik 30000 iken, bazen de yagmurlu
havalarda ortalama 200000 civarindadir. Paris’in merkezinde, havadaki bakterilerin

sayisinin, parka gore daha yiiksek oldugunu, fakat daha yiiksek yerlerde, Ozellikle de
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kalabalik hastanelerde daha da yiiksek oldugunu gézlemlemistir. Ayrica, birgok salgin
hastaligin bakterilerden kaynaklandig1 ortaya ciktikca, laboratuvardaki ¢aligmalar, igme

suyunun bakteriyel analizi iizerinde yogunlasmistir (Lacey ve West 2007).

Almanya’da, Hesse, dar bir yatay tiipten olusan ve igerisinde Koch’un jelatinli besi yeri
olan bir aparat gelistirmistir. Tiplin igine yavasga hava aspire edilerek
mikroorganizmalarin ortama yerlesmesine ve biiylimesine izin verilmistir. Hesse,
kiflerin, tipiin i¢ine bakterilerden ¢ok daha fazla niifuz ettigini ve atmosferdeki kiif
mikroplarinin bakteriyel mikroplardan daha hafif oldugu konusunda onemli bir ¢ikarim
yapmistir. Bu durum onu, mantar sporlarinin genellikle havada tek baslarina
bulundugunu, bakterilerin ise ¢ogunlukla biiyiik kiimeler halinde bulundugunu veya
nispeten biiyiik toz, kir veya kalint1 pargaciklarina baglandiklari sonucuna gotiirmiistiir.
Ayrica, ¢cogu koloninin, genellikle kiigiik saf kiiltiirler seklinde tek tiir bakteri veya
mantar sporundan olustugunu, yani havadaki mikroorganizma kiimelerinin ayni tiirleri

icerdigi sonucunu ¢ikarmistir (Hesse 1884,1888).

Londra’da, Frankland (1886,1887), Hesse’nin methodu ile kalabalik veya igi bos
binalarin igindeki havay: incelemistir. Icerisinde yine Koch’un gelistirdigi besin yeri olan
tiplin agzindan, diger yonlerde degil de, riizgar yoniinde hava girdiginde, lireyen
kolonilerin sayisinin daha fazla oldugunu fark etmistir. Frankland, havadan patikiilleri
yakalama teknikleri icin aerodinamik etkilerin blylk 6nem tasidigini fark eden ilk kisi

olmustur.

Saman nezlesi polen inhalasyonuna atfedilmis olsa da, Blackley (1873) inhalasyon
deneyleri yapana kadar, bunun dogru oldugu kanitlanmamistir. Feinberg (1935)
tarafindan, solunan mantar sporlar1 da alerjen olarak kabul edilmistir. Stepanov (1935),

sporlarin dagilma siireclerini anlamaya ¢alisan ilk arastirmacilardandir.

20. ylizyiln ilk yillarina gelindiginde, riizgarin hastalik getirdigi inancini degerlendirmek
mimkiin hale gelmistir. Ekinlerdeki bir¢ok hastaliga ve insanlardaki bazi hastaliklara,

rliizgarda taginan kii¢iik parcaciklarin neden oldugu kanitlanmistir (Gregory 1973).
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Philip Gregory, modern aerobiyolojinin babasi olarak adlandirilmig ve hava 6rneklemesi
lizerine yaptigi calismalarla birgok temel ilkeyi ¢oziimleyerek ilham kaynagi olmustur
(Hirst 1990,1992, Lacey vd. 1997). Tibbi mikolojiye olan ilgisinden dolay1 Kanada’daki
Winnipeg’e gittiginde, mikoloji uzmani A.H.R. Buller gézetiminde, insanlarda etkili olan
patojenik funguslar Tlizerinde ¢alismalara baslamistir. Biiylik ekonomik bunalim
nedeniyle 1934’te Ingiltere’ye dénmek zorunda kalmustir. ikinci Diinya Savasi’nin
baslangicinda gida kithgiyla birlikte, ingiltere’de Rothamsted Arastirma Istasyonunda
patateslerdeki viriitik hastaliklar iizerinde ¢alismaya baslamistir. Bu ¢alismalar1 sirasinda
enfeksiyon gradyanlarii gdzlemlemistir (Gregory ve Read 1949). Ilgi alan1 olarak fungal
sporlara yonelmistir ve konuyla ilgili genis ¢apta okumalar yaparak, hatta Rusca
ogrenerek Stepanov’un 1935 tarihli bir makalesini ¢evirmistir. Bu makale, Gregory’nin
“Havadaki sporlarin yayilimi” (Gregory 1945) adli makalesine de Onciiliik etmistir.
Stepanov (1935) ve meteoroloji uzmanlart Schmidt (1925) ve Sutton (1932) gibi
digerleriyle kiyaslayarak teorilerini gelistirmis ve test etmistir. Sporun terminal hizini,
yayilimini, riizgarla tasinmay1 ve birikimi tartisarak bitkilerdeki enfeksiyon hastlaliklarin
olusumunu agiklamaya c¢alismistir. Partikiillerin metrekiip havdaki miktarlarinin
belirlenmesi seklinde standart bir 6l¢iim gelistirmistir. 16. yiizyilldan kalma bir evin
icinde, 24 saat boyunca 6rnekleme yaparak, ortalama spor konsantrasyonunu 360000 /
m?® olarak bulmustur. Ayrica bir Hirst 6rnekleyicisini kullanarak bir patates sahasinin
iizerinde (2 m yiikseklikte) atmosferdeki partikiilleri arastirmistir. Mevsimsel astimda
basidiyosporlarin roliinii vurgulamistir. Philip Gregory, fungal aeroalerjenler ve
Rothmstead Deneyinde neden oldugu alerjik hastaliklar hakkinda olaganiistii arastirmalar

yapmustir (Agashe ve Caulton 2009).

1946°’da Durham, uzun yillar boyunca diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan alet haline gelen
yer cekimi esasina gore (gravimetrik yontem) standartlastirilmis “Durham cihazin1”
tanitmistir. Basit bir yapiya sahip olan cihaz, aralarinda 8 cm mesafe bulunan iki
yuvarlak plaka ve bunlarin arasina yerlestirilen bir platformdan olugsmaktadir (Sekil 2.2).
Cihaz alt kisminda yer alan bir sap ile drnekleme yapilacak yere sabitlenmektedir.
Cihazdaki platforma tizerine yapiskan bir madde siirilmiis bir lam birakilmaktadir. Bu
lam gilinliik ya da haftalik olarak degistirilmekte ve mikroskopta incelenmektedir.

Cihazn altinda ve {izerinde yer alan plakalar, cthazin yagmur gibi ¢evresel faktorlerlerin
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etkilerini ve diger bulasmalar1 engellemektedir (Ceter ve Pinar 2004, Ayvaz vd. 2008,
Agashe ve Caulton 2009). Standart ekipman olarak “Amerikan Alerji Akademisi Polen
ve Kif Komitesi” tarafindan da benimsenmistir. Ulusal diizeyde polen izleme de ilk kez
O.C Durham tarafindan ABD’de baslatilmistir. Durham, 1928 yilinda Ambrosia L. polen
verilerini ve hasta skorlarmni iliskilendirmek i¢in bir girisimde bulunmustur. Birkag¢ yil
icinde, Amerikan polen izleme agi iilke ¢capinda dagilmis 50°den fazla istasyona yayilip
ve Ol¢iimler tim polen tiirlerine uzatilmistir. Ag, Kanada, Meksika ve Kiiba da dahil
olmak tizere kitanin biiylik bir boliimiinde kisa siirede yayilmigtir. Durham, 1950’lere
kadar bu polen izleme agini koordine etmeye devam etmistir. 1955°te Durham, izleme
agmin ilk raporunun yayinlanmasini denetlemistir. Sadece aerobiyolojik konularla
ilgilenen ilk konferans 1942’de “Amerikan Bilim Ilerleme Dernegi” himayesinde
gerceklestirilmistir. 1970°den sonra, ¢ogu Avrupa iilkesinde ulusal izleme aglar

kurulmus ve 2008 yilinda “Avrupa Aerobiyoloji Dernegi” kurulmustur.

Sekil 2.2 Durham cihazinin sematik sekli (Agashe ve Caulton 2009)

Durham tuzag gibi basit ve ucuz yontemlerden biri de petri plak agma ydntemidir. Bu
yontem, basta mikrofunguslar olmak {izere bakteriler ve mayalar gibi canlilar1 belirlemek
icin uygundur. Bu yontemde Durham cihazinin aksine yakalanan oOrnekler canli
haldedirler ve igerisine uygun bir besiyeri dokiilmiis petri kaplarinin kisa siireli atmosfere
birakilmas: ile ornekleme yapilir. Toplanan petriler inkiibe edilerek icerisindeki
kolonilerin sayis1 ve ¢esidi mikroskobik olarak belirlenir. Ozellikle okul, hastane ve kres

gibi i¢ ortam ¢aligsmalarinda tercih edilmektedir (Agashe ve Caulton 2009).
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Gregory ve Durham’in calismalartyla birlikte Aerobiyoloji konusunda en Onemli
gelismelerden bir digeri de gliniimiizde halen yaygin bir sekilde kullanilan volumetrik
yontem ile ¢alisan Hirst tuzaklarinin gelistirilmesidir. Bu tuzak, Ingiliz arastiric1 John
Malcolm Hirst tarafindan, patates tarlalarindaki Phytophthora sporangiyumlarini
toplamak icin gelistirilmistir. Hirst ayn1 zamanda 1990 yilinda kurulan ingiliz
Aerobiyoloji  Federasyonu’nun kurucu baskanligini da yapmustir. Hirst, patates
yanikligiyla ilgili Rothamsted’de ¢alisirken, mevcut tuzaklara (yapiskan silindirler)
giivenmek yerine, bitki patojeni sporlarmmi havadan 6rneklemek i¢in giivenilir, emme
kapasiteli bir tuzaga ihtiyag duydugunu fark etmistir (Bainbridge ve Brent 1999).
Kademeli 6rnekleyiciyi (cascade impactor) modifiye ederek, carpma tertibatinin ikinci
asamasini siirekli olarak ¢alisacak sekilde degistirmistir. Hirst tuzag1 adi verilen bu alet,
24 saat boyunca sabit bir hizda havanin yarik seklinde bir agikliktan girdigi bir
mekanizmadan olusmaktadir ve acikligin riizgara karst durmasini saglamak igin aletin
ustlinde kanat mevcuttur. Hirst, havadan gelen partikiillerin biriktigi yiizeyin asirt
yiikklenmesinden dolayr acikligt 2 mm olarak degistirmis ve yapigkan bir ylizey
kullanmistir. Kullandigi mekanik saat sayesinde elde edilen partikal birikip, sayilabilir
olmustur. Birikim zamanlari, giin i¢i degisimleri ve meteorolojik olaylarla kurulan iliski

bu sayede hesaplanabilir olmustur (Hirst 1952).

Profesor Hirst, 1952°de Hirst tuzagina iliskin ilk agiklamasini yaymlamis ve kisa bir siire
icinde bagka arastirmacilardan da kopyalarinin yapilmast igin talepler gelmistir.
Tasarimin bir miithendislik firmasina devredilmesine karar verilmis ve Casella Limited
tarafindan tiretime baslanmistir. Daha sonra Burkard Limited tarafindan “Burkard seven-
day trap” yedi giin boyunca 6rnekleme yapan Burkard polen ve spor tuzag: iiretilmistir.
Birkag ay icinde Hirst tuzaklari, hastaneler tarafindan kullanilmaya baslanmis ve saman
nezlesi ve diger alerjik hastaliklar {izerine ¢alisilmistir. Bu tip tuzaklarda, hava, cihazin
oniinde yer alan bir agikliktan bir vakum yardimi ile g¢ekilerek (volumetrik yontem),
cihaz igerisinde yer alan ve zamanla hareket eden bir disk tizerine iletilmektedir. Hava
icerisindeki partikiillerin toplanmasi ise bu disk iizerinde yer alan ve ilizerinde yapigkan
bir madde siiriilmiis seffaf bant yardimi ile gergeklestirilmektedir. Hirst tarafindan
tasarlandigindan, bu isimle anilmaktadir. Ardindan birgok firma (Burkard, Lanzoni ve

Kramer Collins) bu esasla ¢alisan cihazlar tiretmistir. Bu cihazlarda havanin toplandigi
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disk bir doniisiinii 1 haftada tamamladigindan elde edilen bant 7 esit pargaya boliinerek,
analiz edilmektedir. Analizler ile gunliik, hatta saatlik sonuclar Gretilebilmektedir. Bu tip
cihazlarin diger bir avantaji ise genelde arka kisimlarinda yer alan bir kuyruk yardimi ile

rizgar ile striklenen partiktllerin de toplanabilmesidir (Agashe ve Caulton 2009).

Aerobiyoloji halen bir disiplin olarak gelismektedir ve iklim degisikliginin insan sagligi
izerindeki etkisine bagli olarak artan aerobiyolojik verilere ihtiya¢ duyulmasindan dolayi
ontimiizdeki yillarda bu alanda 6nemli gelismeler beklenmektedir. Bir¢ok aerobiyolog,
1950’lerden kalma bir tasarima dayanan ornekleme ekipmanlarin1 kullanmaktadir (Hirst
1952) ve orneklerin analizi, yogun emek ve asir1 zaman gerektiren 11k mikroskobu ile
olmaktadir. GUnumuizde, sivi faza veya poliuretan filtrelere toplayan ornekleyicilerin
gelistirilmesiyle birlikte (MONALISA ve HIALINE projelerindeki gibi) havadaki
organik pargaciklarin alerjen igeriginin incelendigi, DNA analizi ile atmosferdeki
polen/spor konsantrasyonlarinin belirlendigi ¢alismalar yiiriitilmektedir. Ayrica goruntu
analizine dayali, otomatik algilama teknolojileri ile (Rogers 2006) otomatik polen/spor
sayan tuzaklar gelistirilmektedir (Sauline vd. 2019). Atmosferik modellemeler ile de
polen/spor dagilimlar1 ve miktarlari tizerine tahminler yiritulmektedir (Huynen vd. 2003,
Grinn-Gofron ve Strzelczak 2009, Nowosad vd. 2016, Grinn-Gofron vd. 2019).

2.2 Atmosferik Polen ve Sporlarin izlenmesi

Bu bolumde sirasiyla yurt disinda ve yurt i¢inde gravimetrik (Durham) ve volumetrik
(Hirst tipi Burkard veya Lanzoni tuzaklar) yontemlerle gergeklestirilen ¢alismalara

kronolojik olarak yer verilmistir.

2.2.1 Yurt disinda gerceklestirilen calismalar

2.2.1.1 Atmosferik polen izleme calismalar:

Gravimetrik yontemle viiriitiilen calismalar

Blackley (1873), Ingiltere’de bizzat kendisinin yakalandigi saman nezlesine Lolium

italicum L. (Italyan ¢imi) tiiriiniin neden oldugunu deri testleri ile gdstermis ve bu tiire ait
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polenlerin solunan havadan gelebilecegini diisiinerek, vazelinli bir lam1 24 saat agik
havada birakmis ve lam {zerine tutunan polenleri mikroskopta inceleyerek ilk
aeropalinolojik c¢alismay1r yapmustir. Daha sonra Amerika’da Wodehouse (1935),
Ingiltere’de Durham (1946), Hyde (1959), Misir’da Saad (1959) ve isveg’te Nilsson ve
Persson (1981) gravimetrik yontem kullanarak aeropalinolojik ¢alismalarin Onciileri

olmuslardir.

Al-Dorry vd. (1980), Washington atmosferik polenlerine meteorolojik faktorlerin etkisini,
Veneziella’da Hurtado ve Riegler-Gaihman (1986), Caracas’in atmosferik polenlerini,
Fransa’da Donini ve Sutra (1987), Paris atmosferindeki polen konsantrasyonlarinin
meteorolojik faktorlerle degisimini, Kuveyt’te, Halwagy (1988), Kuveyt atmosferik
polenlerini, Pakistan’da Soomro vd. (1991), Sindh bdlgesinin atmosferik polenlerini

gravimetrik yontemle ¢alismislardir.

Polonya’da, Zawisza vd. (1993), Varsova’nin alerjik polenlerini belirlemek iizere bes
yillik bir ¢alisma yapmislardir. Kasprzyk (1999) Polonya’nin giiney dogusunda bulunan
3 merkezde 1995-1996 yillarinda bahar donemindeki atmosferik polenleri
karsilastirmiglardir. Puc ve Puc (2004), 2000-2003 yillar1 arasinda Polonya’nin Szczecin
sehrinde allerjik atmosferik Poaceae polenlerinin meteorolojik faktorler degisimini
arastirmistir.  Weryszko-Chmielewska ve Piotrowska (2004) Lublin’in iki yillik

atmosferik polen takvimini ¢ikarmistir.

Portekiz’de; Ribeiro vd. (2003), Braga atmosferik polenlerinin meteorolojik
parametrelerle olan iliskisini arastirmistir. Abreu vd. (2003), Porto’da bir yillik

aeropalinolojik calisma gerceklestirmiglerdir.

Volumetrik yontemle viiriitiilen calismalar

Ik olarak, Amerika Birlesik Devletleri’nde Anderson vd. (1978), Washington atmosferik

polen konsantrasyonunu ve meteorolojik faktorlerle degisimini incelemislerdir.
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Nilsson ve Persson (1981) ile Janzon (1981), Stockholm sehri havasindaki polen
konsantrasyonlarint voliimetrik yontemle arastirmiglardir. Nilsson ve Palmberg-Gothard
(1982), Isve¢’in Huddinge bolgesinde, Henden (1983) bes yil siire ile Eskislstuna
sehrinde ve yine bu bolgede Larsson vd. (1983), 8 yil siire ile voliimetrik yontemle
atmosferdeki polen konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimini inceleyerek polen

takvimi hazirlamiglardir.

D’Amato vd. (1983), Napoli atmosferindeki alerjenik polenleri 1979-1981 arasi iki yillik

stire ile volumetrik yontemle ve meteorolojik faktorleri de karsilastirarak incelemislerdir.

Anderson (1984), Alaska atmosferinde bulunan alerjik polen ve sporlart hem gravimetrik,
hem de volumetrik yontemle ayrintili bir sekilde ¢aligmistir. Lewis vd. (1990), Texas

eyaleti Corpus Cristi bolgesi atmosferik polenlerini volumetrik yontemle incelemislerdir.

Hindistan’da Kala ve Gaur (1984), Himalaya’nin Rutranath bélgesinin alpin zonunda

atmosferik polenleri, meteorolojik faktorlerle karsilastirarak incelemislerdir.

Finlandiya’da Kapyla (1984), Jyvaskala ve Turku sehirlerinde, Koivikko vd. (1986),
Turku, Kuopio, Kevo ve Oulu bdlgelerinde volumetrik yodntemle aeropalinolijik
caligmalar yaparak alerjiye neden polenlerin dagilimmi meteorolojik faktorleri

karsilagtirarak incelemislerdir.

Italya’da Mandrioli vd. (1982), Po Ovasmin, Caramiello vd. (1985) Perugia ve Torino
sehirlerinin, Mincigrucci vd. (1986), Ascoli ve Piceno’nun, Nardi vd. (1986) yine Ascoli
ve Piceno’nun, Romano vd. (1986), Ascoli, Piceno ve Siena’nin, Longo ve Cristofolini
(1987) Trieste bolgesinin, Romano vd. (1988) Perrugia’nin, Caramiello vd. (1990) Turin
sehrinin atmosferik polenlerinin konsantrasyonlarini voliimetrik yontemle inceleyerek

meteorolojik faktorlerle karsilagtirmiglardir.

Japonya’da Sado (1990), Chiba bdlgesindeki atmosferik polenleri volumetrik yontemle

aragtirmigtir. Misir’daki  El-Ghazaly ve Fawzy (1988), Alexandria sehrinin polen
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takvimini ¢ikarmigtir. Tayvan’da Chen ve Chien (1986), Nankang bolgesinde atmosferik
polen ve sporlarin saymmini yapmislardir. Urdiin’de Al-Eisawi ve Dajani (1988),

Amman’in polen takvimini volumetrik yontemle hazirlamislardir.

Atkinson ve Larsson (1990), Stockholm sehrindeki aga¢ polenlerinin havadaki
konsantrasyonlarint 10 yil  siireyle arastirmis ve meteorolojik  faktorlerle

karsilastirmiglardir.

Spieksma ve Nolard (1991), Betula, Poaceae, Quercus, Urtica polenlerinin
Avusturya’nin Viyana sehrinde, Bel¢ika’nin Briiksel ve Hollanda’nin Leiden sehrinde

havadaki polen konsantrasyonlarinin karsilastirmalarini yapmislardir.

Gonzalez Minero ve Candau (1997), alerjiye neden olan Olea europaea L. polen
konsantrasyonlarmni Ispanya’nin Seville sehrinde 1987-1994 yillari arasinda ¢alismuslar

ve meteorolojik faktorlerle karsilastirmiglardir.

Accorsi vd. (1998), Italya’nin Modena sehrinin polenlerini 1994 yilinda, 2 saatlik siireler
boyunca toplamig, meteorolojik faktorlerle karsilagtirarak, o yila ait polen takvimini

olusturmuslardir.

Alerjik polenlerin havadaki miktarlar1 meteorolojik faktorlere gore degisir (Gioulekas
2004 b). Bu sebeple Iskandinav iilkeleri basta olmak iizere Avrupa ve Amerika’da ve
ayrica Afrika’da, Hindistan, Misir gibi iilkelerde aeropalinolojik ¢alismalar yapilmistir.
Bu c¢alismalar neticesinde polen takvimleri hazirlanarak cesitli tiirlere ait polenlerin
dagilim Ozellikleri incelenmistir. Diinya genelinde bir¢ok arastirici, iilkelerinin farklh
bolgelerinde alerjiye neden olan spor ve polenleri belirlemek icin aeropalinolojik
caligmalar yapmistir. Bu arastirmalardan bazilari; Hawai adalarinda Schlichting (2000),
Isvigre’de Frei ve Leuschner (2000), Riediker vd. (2000), Ispanya’da Carifianos vd.
(2000, 2002), italya’da Giorato vd. (2003), Galan (2001, 2005), Albertini vd. (2001),
Hindistan’da Boral ve Bhattacharya (2000), Singh ve Kumar (2004), Polonya’da Stach
(2000), Jato vd. (2001), Kasprzyk vd. (2001), Almanya’da Zwander (2001),
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Avustralya’da Green vd. (2002), Arjantin’de Perez vd. (2001), Puc (2003), Isvicre’de
Riediker vd. (2000), Clot (2003), Portekiz’de Riberio vd. (2003) ve Gronland Adasi’nda
Porsbjerg vd. (2003), Yunanistan’da, Gioulekas vd. (1991, 2004 a,b), Damialis vd.
(2005), Suudi Arabistan’da Hasnain vd. (2005), Uruguay’da Leticia ve Angeles (2005),
Gehrig (2006), Bianchi ve Olabuenaga (2006), Brezilya’da Vergamini vd. (2006),
Nijerya’da Njokuocha (2006)’dur.

Diaz de la Guardia vd. (2006)’nin Ispanya’nin Granada sehrinde yaptiklar1 calismada,
son yillarda Akdeniz bolgesinin major alerjenlerinden olan Cupressaceae polenlerini
1996-2003 yillar1 arasinda 7 yil boyunca voliimetrik yontemle toplamiglardir. Kis aylar
da dahil yil boyunca yogun olarak bu polenlerin havada yer aldigint belirtmislerdir.
Ozellikle yagmur &ncesi dénemde polen iiretiminde artis oldugunu gozlemlemislerdir.
Yapilan klinik ¢aligmalarla da atopik hastalarin % 30’unun Cupressaceae polenlerine

duyarli oldugunu tespit etmislerdir.

Stepalska vd. (2008) tarafindan, Krakow (Polonya)’da 1995-2006 yillar1 arasinda
atmosferde Ambrosia sp. polenleri izlenerek meteorolojik verilerle karsilagtirilmigtir.
Etkin polen sezonu igin % 5-95 aralig: tercih edilmistir. Log-linear analizinde Ambrosia
poleninin yuksek sicaklik ile dogru orantili oldugu ve riizgar yoniine goére dogu, dogu
gineydogu, bati, bat1 giineybati yonlerinden esen riizgarlar ile polen miktarmin arttig
belirlenmistir. Bu dogrultuda polenin Polonya’nin dogusunda bulunan iilkelerden (Cek
Cumhuriyeti, Slovakya, Ukrayna ve Bulgaristan) uzun mesafeler kat ederek geldigi tespit

edilmistir.

Jato vd. (2009), Ispanya’nin Galicia kentinde 1993-2008 yillar1 arasinda yaptiklari
caligmada alerjik reaksiyonlara en 6nemli nedenlerinden biri olan Poaceae polenlerini
Hirst voliimetrik tuzag: ile toplamislardir. Kiiresel isinmanin Poaceae polenlerinin polen

sezonunu kisalttigini ve toplam polen sayisinin azaldigini bildirmislerdir.

Kosisky vd. (2010), Washington’da 1998-2007 yillar1 arasinda 10 yil boyunca
volimetrik yontemle ¢alismada agag-agagsi ve otsu taksonlara ve Poaceae’ye ait alerjk

polen konsantrasyonlar1 ile meteorolojik faktorler arasindaki iligkiyi arastirmislardir.
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Agag polenlerinde maksimum polen konsantrasyonlariin yildan yila mevsimsel olarak
cok degiskenlik gosterdigini ve Ozellikle otsu polen ve Poaceae polen

konsantrasyonlarinin sicaklikla dogru orantili olarak arttigini belirtmislerdir.

lanovici (2013), Romanya’nin Timisoara kentinde 2009 yilina ait alerjik polen
spektrumunu Lanzoni voliimetrik tuzagini kullanarak incelemistir. Caligmasinda tespit
ettigi 23 taksondan 20 tanesinin alerjik oldugunu ve bu taksonlara ait polen sezonun
subat-ekim aylar1 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle yaz aylarinda otsu
taksonlara ait polenlerin yogunlugunun ve c¢esidinin fazla oldugunu, ge¢ yaz ve erken
sonbahar doneminde ise oldukca alerjik olan Ambrosia polenlerinin atmosferde bol

bulundugunu ve sicaklik artiginin polen konsantrasyonuna pozitif etkisini gostermislerdir.

Rodinkova (2015), Ukrayna’nin Vinnitsa sehrinin atmosferik polenlerini 1999 ve 2014
yillar1 arasinda ¢alismigtir. Calismanin ilk senesi gravimetrik yontem ile yiiriitilmis,

sonraki yillar ise volumetrik yontem ile tamamlanmustir.

Puljak vd. (2016), Dalmagya bdolgesinde (Hirvatistan) volumetrik yontemle 2005-2013
yillar1 arasinda sekiz yil siire ile atmosferik polen arastirmasinda toplam 50 takson tespit

etmistir. Polen yogunlugunun en yiiksek oldugu ay Nisan ay1 olarak gézlemlenmistir.

Singh vd. (2017), Hindistan’in Bati Japur bolgesi atmosferik polenlerini 2011-2012
yillar1 arasinda Burkard cihazi ile aragtirmistir. Calisma sonucunda her iki yilda 37 farkl

takson tespit edilmistir.

Calderon-Ezquerro vd. (2018), Meksiko sehrinin atmosferik polelerini 8 yil boyunca
2008-2016 yillar arasinda Burkard cihazi ile izlemislerdir. Polen duyarlis1 alerjik

cocuklarin teshis ve tedavisinde olusturduklar1 polen takviminden faydalanmiglardir.

Aira vd. (2018), Havana (Kiiba) sehrinin atmosferik polenlerini 2011 ve 2015 yillarinda

aragtirmistir. Calisma sonucunda 45 farkli takson saptanmustir.
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2.2.1.2 Atmosferik spor izleme ¢calismalari

Atmosferden volumetrik yontemle polenler disinda sporlarin izlenmesi de oldukca
yaygindir. Larsen (1981), Kopenhag’da 1977-1979 yillar1 arasinda yaptigi ¢alismada
havada 32 fungus taksonuna ait spor tespit etmistir. Bunlarin i¢inde en fazla goriilen
Cladosporium, Alternaria, Penicillium ve Aspergillus’ a ait sporlardir. Bu mantar

sporlarinin havadaki toplam sporlarin % 87’ sini olusturdugu belirtilmistir.

Kumar (1982), Hindistan’da ¢cam ormaninda 2 yil boyunca yaptigi ¢alismada 52 mantar
sporu tespit etmistir. Dominant taksonlar, Alternaria, Cladosporium, Aspergillus ve
Curvullaria sporlaridir. Bu arastirmada spor konsantrasyonu iizerinde meteorolojik

faktorlerin etkisi de galisilmistir.

Rubulis (1984) 1979-1982 yillar1 arasma ait Isve¢’in Stockholm ve Eskilstuna
sehirlerinin spor takvimlerini hazirlamis, Cladosporium ve Alternaria sporlarinin

atmosferdeki degisimlerini incelemistir.

Lyon vd. (1984) 1977-1978 wyillar1 arasinda 1,5 m, 9 m ve 30 m yikseklige
yerlestirdikleri spor tutma tuzagi yliksekligi ile spor konsantrasyonu arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Nemli havalarda 1.5 m yiikseklikteki voliimetrik spor diizeneginde daha

fazla Cladosporium ve Alternaria sporlari yakaladiklarini bildirmislerdir.

Flannigan vd. (1990), en Onemli aeroalerjenler olarak tanimladiklari Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mucor ve Penicillium sporlarmin IgE ve IgG
baglayici 6zelliklerini, ELISA, SDS-PAGE ve deri duyarlilik testleriyle dogrulamislardir.
Caligmalarinda en yiiksek oranda alerjiye neden olan mantarlarin Cladosporium ve

Fusarium oldugunu belirtmislerdir.

Srivastava vd. (1992), Lueknow’da Burkard aleti ile yapmis olduklar1 ¢alismada, Ekim
1982-Aralik 1984 doneminde atmosferdeki alerjen sporlarin  teshisi  ve

konsantrasyonlarini saptamiglardir. Bu donemde % 15.57 ile Alternaria en yuksek orana
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sahip iken bunu Cladosporium (% 10.02), Fusarium (% 8.17) ve Curvularia (% 7.35)

sporlar izlemistir.

Delfino (1997), dis ortamdaki sporlarin alerjen etkisini incelemek icin 9-46 yas
grubundan 22 astimli hastayi, 9 Mayis-3 Temmuz 1994 tarihleri arasinda alerjenlere
maruz birakmistir. Gozlemleri sonucu 6zellikle Alternaria ve Cladosporium sporlariin
konsantrasyonlarinin yogun oldugu doénemde bu hastalarin astim ataklarmin oldugunu

bulmustur.

Downs vd. (2001), Alternaria sporlariin ¢ocuklar iizerindeki alerjik etkilerini
gozlemlemek amaciyla, deri testlerinde en az 1-2 alerjene karsi pozitif reaksiyon gosteren
399 okul 6grencisinin dahil oldugu bir arastirma yapmislardir. Arastirma sonucunda
Alternaria spor konsantrasyonunun atmosferde yogun olmasinin g¢ocuklardaki astim

rahatsizlig1 sikayetlerini arttirdig1 gézlemlenmistir

Aira vd. (2002), 2000-2001 yillar1 arasinda Havana (Kuba) sehrinin i¢ ve dis ortam
atmosferinde bulunan funguslar1 Burkard hava ornekleyicisi ile ¢aligmiglardir. Yaklasik
19 farkli spor cinsine rastlamislar ve bunlar i¢inde atmosferde en yogun olarak
Aspergillus, Cladosporium ve Alternaria sporu oldugunu saptamislardir. Alternaria ve

Cladosporium’u bitki patojeni ve énemli aeroalerjenler olarak tanimlamislardir.

Ayrica yukarida verilen aeropalinolojik caligmalarin yam sira, bazi alerjik taksonlarin
mevsimsel ve bolgesel konsantrasyonlar1 ve bunlarin meteorolojik faktorlerle degisimi
ile ilgili ¢alismalar da mevcuttur. Bu ¢alismalarin onciilerinden olan Troutt ve Levetin
(2001) tarafindan Tulsa/Oklahoma’da Burkard cihazi ile gerceklestirilen calismada,
Mayis 1998- Mayis 1999 tarihleri arasinda spor konsantrasyonlarimin meteorolojik
faktorlerle iliskisi arastirilmistir. Adim adim ¢oklu regresyon analizi yapilarak sicaklikla
sporlarin pozitif iliskide oldugu ve sicakligin saatlik spor konsantrasyonundaki

degisiminin yaklasik olarak % 67 oraninda oldugu belirlenmistir.
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Rodriguez-Rajo vd. (2005) farkli biyoiklimsel kosullarda atmosferik Alternaria ve
Cladosporium konsantrasyonlarinin degisimlerini aragtirmiglardir. Spor
konsantrasyonlari iizerine meteorolojik faktorlerin (sicaklik, nisbi nem ve yagis) etkisinin
iki farkli sehirde arastirildigi bir ¢alismada ise Spearman korelasyon testi uygulanmustir.
Her iki mevkide yaz aylarinda en yogun mantar sporlart Cladosporium, Agaricus,
Agrocybe, Alternaria iken, sonbaharda ise en yiksek konsantrasyonlarda Aspergillus /

Penicillium saptanmustir (Oliveira vd. 2009).

Stepalska ve Wotek (2009), Krakow (Polonya)’da yaptiklar1 ¢alismada, kuru ve yagish
donemlerde fungal sporlarin (Alternaria, Botrytis, Cladosporium, Didymella,
Ganoderma) konsantrasyonlarini karsilagtirmis ve giin igindeki degisikliklerini analiz

etmislerdir.

Recio vd. (2012) tarafindan Malaga/Ispanya atmosferinde 1996-1997 yilinda Burkard
cihaz1 ile yapilan ¢aligmada atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium’un meteorolojik
verilerle iliskisi incelenmistir. Bu amacgla hem haftalilk hem de gilinliik spor
konsantrasyonlar1 ile meteorolojik parametreler arasinda Spearman korelasyonu ve adim
adim c¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Adim adim ¢oklu regresyon analizini
uygulayabilmek icin spor konsantrasyonlari logaritmik olarak doniistiiriilmistiir. Gilinlik
ve haftalik yapilan analizler sonucunda sporlarin sicaklikla pozitif, nem ile negatif

korelasyon gosterdigi bulunmustur.

Skjeth vd. (2012) Kopenhag’da (Danimarka) tarim bdlgelerinin, havadaki Alternaria
sporlarinin ana kaynagi oldugu hipotezini arastirmislardir. Atmosferdeki spor
yogunluguna katkinin esas olarak yerel ya da bolgesel kaynakli oldugunu, ancak daha
uzaktaki tarim bolgelerinden de uzak mesafe tasinan sporlarin da bu yogunluga katkisi
oldugunu diistinmiislerdir. Veri analizleri neredeyse her yil uzak mesafe spor tagmimini
ortaya konmus ve Orta Avrupa’daki ana tarim bolgelerinden kaynaklanmig olabilecegi
bildirilmistir. Orta Avrupa’daki mahsiil hasatinin, Kopenhag’da oldugu gibi diger kentsel
alanlarda da havada ugusan yiiksek Alternaria spor konsantrasyonlarina neden oldugunu

bildirmislerdir.
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Abdulrahaman vd. (2015) tarafindan Ilorin (Nijerya)’da yapilan ¢alismada Ilorin
Universitesi’nde secilen 4 farkl1 alan, aeropalinolojik olarak analiz edilerek meteorolojik
verilerle iliskisi arastirilmistir. En sik rastlanan sporlar Cladosporium, Alternaria,
Aspergillus ve Penicillium olarak belirlenmistir. ANOVA testi ile nem, sicaklik, yagis,

giineslenme stiresi ve riizgar hizinin sporlarin miktarini etkiledigi belirlenmistir.

Grinn-Gofron vd. (2018), Avrupa genelinde alerjenik fungal spor maruziyeti igin
operasyonel tahmin modelleri (regresyon ve smiflandirma modelleri) gelistirmislerdir.
Calismada Alternaria ve Cladosporium icin potansiyel maruziyet ginleri ortaya
konmustur. Spor konsantrasyonu iizerinde hava sicakligi ve buhar basinct en 6nemli
degiskenler olarak bulunmustur. Smiflandirma modellerinin biiyiikk Slgekli spor

tahminleri i¢in daha elverisli oldugu gosterilmistir.

2.2.2 Yurt icinde yapilmis ¢calismalar

Tirkiye’de yapilan atmosferik polen ve spor izleme caligmalari gravimetrik ve

volimetrik olmak Uzere gruplandirilarak verilmistir.

2.2.2.1 Atmosferik polen izleme calismalar:

Gravimetrik vontemle viiriitiilen calismalar

Tirkiye’de alerjen polenler ve bu polenleri iireten taksonlarin tozlasma donemleri ile
ilgili ilk calisma Karamanoglu ve Ozkaragoz (1967) tarafindan Ankara ili’'nde yapilmustir.
Ankara atmosferinde toplam 72 ¢esit taksonun polenine rastlanmistir. Arastirmada teshis
edilen ve alerjik agidan dnemli olan bazi polenler su taksonlara aittir: Cynodon dactylon
L., Dactylis glomerata L., Festuca ovina L., Hordeum bulbosum L., H. murinum L.,
Plantago lanceolata L., P. major L., Poa. bulbosa L., Poa pratensis L., Populus nigra L.,
Rumex acetocella L., Salix alba L., Secale cereale L., UlImus campestris L.

Yurdukoru (1979), Samsun ili atmosferik polenlerini gravimetrik yontemle incelemis ve

yorenin iki yillik polen takvimini hazirlamistir.
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Gemici vd. (1987), Izmir ili’nin atmosferik polenlerini inceleyip, elde edilen verilere

gore polen takvimini ¢ikartmistir.

Ince ve Pehlivan (1990), Serik (Antalya) havasmim alerjen bitki polenleri ile ilgili bir
arastirmada, tozlasma donemine gore atmosferde bulunan polenlerin 21 taksona ait

oldugunu saptamislardir.

Ince (1994), Kirikkale atmosferinde yer alan alerjik bitki polenlerini incelemistir.
Kirikkale atmosferinde 35 taksona ait polenden 19°u aga¢ ve gali, digerleri ise otsu bitki

grubuna aittir.

Pehlivan (1995), Turkiye’nin Alerjen Polenleri Atlast adli eserinde Tiirkiye’de yaygin
olan 28 familyaya ait olan 87 taksonun polenlerinin morfolojik 6zelliklerini, alerji

derecelerini ve ¢igeklenme periyotlarini belirtmistir.

Dogan ve Inceoglu (1995), Beytepe Kampiisii (Ankara) atmosferinde 10°u cins
diizeyinde olmak {lizere toplam 21 taksonun polenini teshis etmisler, bu taksonlarin
tozlasma donemlerini ve alerjik olan polenlerin insanlar Uzerine etki derecelerini de
belirtmislerdir. Ayrica Beytepe Kampiisii’niin atmosferindeki polenlerin incelendigi bir
diger caligmada, Dogan ve Erik (1995), 25’ cins diizeyinde olmak (izere toplam 31 adet
taksonun polenlerini teshis etmisler ve bu taksonlarin tozlasma periyotlarini

saptanmiglardir.

Ince (1995), 1991 yilinin Mart- Ekim déneminde Kayseri Ili havasinda Durham aleti ile
vazelin ve gliserin-jelatin karigimi siiriilmiis preparatlarla yakalanan polenlerin
miktarlarin1  Kkarsilastirmistir. Bu ¢alisma sonucunda vazelin siiriilmiis preparatlarda
toplam 3781, gliserin-jelatin siriilmiis preparatlarda ise toplam 5315 polen/cm? tespit

etmis ve gliserin-jelatin karisiminin daha iyi polen yakaladigini saptamistir.

Bigake1 vd. (1997), 1991-1992 yillar1 arasinda Gorikle Kampusi (Bursa) atmosferindeki

bitki polenlerini gravimetrik yontemle incelemislerdir. Kiitahya ilinin atmosferik
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polenlerini (1999a) ve Bursa’nin iznik ilgesinin atmosferik polenlerini (1999b) Durham
aleti kullanarak saptamiglardir. Bursa, Eskisehir, Burdur ve Isparta (1996, 1999, 2000a,b),
I1 merkezlerinde yaptiklar1 aeropalinolojik ¢alismalar neticesinde bu bdlgelerde odunsu
bitkilerden en fazla alerjik poleni goriilen taksonlarin Cupressaceae/ Taxaceae, Moraceae,
Oleaceae, Fagus, Juglans, Olea, Pinus, Platanus, Quercus ve Salix oldugunu

belirtmislerdir.

Bigak¢1 ve Akyalgin (2000), 1996-1997 yillar1 arasinda Balikesir atmosferik polenlerini
incelemislerdir. Ayrica Bigakg1 vd. (2002) Afyon, (2004) Usak, (2004) Edirne ve Celenk
vd. (2005) Bitlis illerinin atmosferik polenlerini ¢alisarak polen takvimlerini

cikarmiglardir.

Ayvaz (2001), Trabzon Atmosferindeki Aeroalerjenlerin Mevsimsel Dagilimi ve
Cocukluk Cagr Solunum Yolu Alerjilerindeki Klinik Onemi adli uzmanlk tezi

calismasinda yore atmosferinde 46 bitkinin poleninin bulundugunu agiklamistir.

Giivensen ve Oztiirk (2002), 1996-1997 yillarinda Buca (Izmir) atmosferindeki polenleri
Durham aleti ile tespit etmislerdir. Calisma sonucunda polenleri alerjik 6zellige sahip
olan 55 takson tespit edilmistir. Bu taksonlarin 24’{i aga¢ ve agagsi, 31°i ise otsu bitkilere
aittir.

Bigak¢r vd. (2002) tarafindan, Afyon atmosferi (1999-2000), Durham aleti ile
gravimetrik metod kullanilarak ¢alisilmistir. 40 taksona ait toplam 14367 polen/ cm?
sayillmistir. Bu taksonlarin % 69.67°si odunsu bitkilere, % 26.64” i otsu bitkilere ve %
3.68’1 ise tanimlanamayan polenlere aittir. Atmosferde en fazla sirasiyla Pinus,
Gramineae, Cupressaceae, Platanus, Chenopodiaceae / Amaranthaceae, Quercus,
Ailanthus, Moraceae, Juglans, Salix, Cedrus ve Rosaceae polenlerine rastlanmistir.

Polen miktar1 Mayis aymda en yiiksek seviyede goriilmiistiir.
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Alan (2004), 2003-2004 yillarinda Zonguldak iline bagh incivez ve Kozlu ilgelerinde
Durham aletini kullanarak,13’0 familya, 26°s1 cins ve 6’s1 ise tlr diizeyinde olmak tzere

toplam 43 farkli taksona ait polen saptamislardir.

Ince vd. (2004), 1996-1997 yillar1 arasinda Mart-Kasim aylarinda Kayseri atmosferinde
yer alan alerjik polenlerle ilgili ¢aligmasinda Durham aleti ile 43 farkli taksona ait polen
tespit etmistir. Arastirmada en yogun polen konsantrasyonlarinin Pinus, Poaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthacae, Cupressaceae, Populus ve Quercus taksonlarina ait

oldugu bulunmustur.

Kaya ve Aras (2004), 1991-1992 yillar1 arasinda gravimetrik yontem ile Bartin
havasinda toplam 19062 polen/cm? saymuslar ve bunlardan 18484 polen/cm?’sini teshis
etmiglerdir. Teshis edilen polenlerin 137581 agagsi, 4726’sinin da otsu taksonlara ait

oldugunu belirtmislerdir.

Kizilpmar (2005), Camkoru (Camlidere-Ankara) aeropalinolojisi iizerine yaptigi
aragtirmada, 2003-2004 yillarinda yore atmosferinde bulunan polenlerin mevsimsel
dagilimin1 ve meteorolojik faktorlerle degisimini incelemistir. Bu arastirmada, 12°si agac

ve agags1, 13’1 otsu taksonlara ait toplam 25 farkli taksonun poleni tespit edilmistir.

Guvensen vd. (2005), Canakkale atmosferini inceledikleri 2000-2001 yillarindaki
caligmalarinda, 39 taksona ait toplam 4095 polen Jem? saptamislardir. Bu taksonlarin %
87’si aga¢ ve agagsi taksonlar, % 12’si otsu taksonlar ve % 1’ i de tanimlanamayan

polenler olarak adlandirilmstir.

Bigak¢1 (2006), 2000-2001 yillarinda gravimetrik yontemle Sakarya ili atmosferik

polenlerini analiz etmistir.

Ozcan (2006), “Ankara’nin Abidinpasa, Birlik ve Koru mahallelerindeki Atmosferik

Polenlerin Karsilagtirilmasi” adli eserinde ayni sehre ait ii¢ farkli mahallenin atmosferik
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polenlerini Durham aleti ile ¢alismistir. Arastirmasi boyunca 22°si familya dlizeyinde ve
32’si cins diizeyinde olmak (izere toplam 54 taksona ait 65101 polen/cm? teshis etmistir.

Yavru (2007), Trabzon Ili Atmosferindeki Polenlerin Arastirilmas1 adli tez ¢alismasinda
Durham aletini kullanarak Trabzon ilindeki iki farkli istasyondan bir yil siliresince polen
orneklemesi yapmustir. Calismada 19’u agag ve agagsi, 14’0 otsu olmak Uzere toplam 33
takson saptamistir. Ayrica sicaklik, riizgar hizi ve nisbi nem orani artiglarinin polen
miktarini pozitif, yagis miktarindaki artisin ise polen miktarini negatif yonde etkiledigini

belirtmislerdir.

Potoglu Erkara vd. (2007), Eskisehir atmosferini inceledikleri calismada 45 taksona ait
47,082 polen/cm? tespit etmistir. 2008 yilinda ise, Sivrihisar-Eskisehir atmosferinde
2005-2006 yillart arasinda gerceklestirlen calismada, 23 agac ve agagsi, 17 otsu olmak
iizere toplam 40 taksona ait polenleri teshis etmistir. Ayrica atmosferde bulunan polen

miktarlarinin iklimsel faktorlerle olan iliskisine de deginmistir.

Ozmen vd. (2008), 2007-2008 tarihleri arasinda Ankara atmosferinde tespit edilen 12038
polen/cm? “nin % 78 gibi bir oranla biiyiik cogunlugunun agagsi taksonlara ait oldugunu

belirtmistir.

Erkan vd. (2010), Tekirdag atmosferinde polenlerini 2002 ve 2003 yillarinda
aragtirmuslardir. 2002 yilinda 3462 polen/cm? 2003 yilinda ise 3721 polen/ cm?
kaydedilmistir. Yine Erkan vd. (2011), 2002-2003 yillar1 arasinda Kirklareli atmosferik
polenlerini Durham aleti ile calismis ve iki yil siiresince toplam 46 farkli taksona ait
polen tespit etmislerdir. En yiiksek polen konsantrasyonlarinin Nisan-Haziran aylari

arasinda oldugunu gozlemlemislerdir.

Saatgioglu vd. (2011) tarafindan Bursa ilinin Gemlik il¢esinde gergeklestirilen ¢alismada

1 y1l siiresince 43 taksona ait, cm? basina toplam 6957 polen kaydedilmistir.
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Biilbiil vd. (2011), tarafindan Kirsehir atmosferi Durham aleti ile ¢aligilarak, elde edilen
verilerin, meteorolojik veriler ile baglantis1 Pearson korelasyon analizi kullanilarak

belirlenmistir.

Osoydan (2012), Mardin atmosferik polenlerini arastirdig1 tez calismasinda, iki yilda
toplam 26 taksona ait 18429 adet polen tespit etmistir. Toplam polen miktariin
8744°Unin (% 47.44) odunsu bitkilere, 9564’0n0n (% 51.9) otsu bitki taksonlarina ve

121 adet polenin ise (% 0.66) tanimlanamayan taksonlara ait olduklar1 belirlenmistir.

Tosunoglu vd. (2013), Kusadasi atmosferik polenlerini 2005 yilinda, iki farkli istasyonda
Durham aleti ile ¢alismuslardir. Calisilan bolgede 44 taksona ait toplam 12980 polen/cm?
oldugu ve en yogun polen konsantrasyonunun % 34.46 ile Olea europaea’ya ait oldugu

bildirilmistir.

Oztiirk vd. (2013), yaptiklar1 derleme calismasinda, Tiirkiye ve Kuzey Kibris
atmosferinde bulunan polenler ile ilgili 1968-2010 yillar1 arasinda gravimetrik yontemle
ve 2003-2012 yillar1 arasinda da voliimetrik yontemle yapilan arastirmalari
incelemislerdir. Arastirmalar yillar igerisinde Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz

aylarinda polen konsantrasyonunun arttigini gostermistir.

Kaplan ve Serbes (2014), Duzce atmosferinde yaptiklar1 bir yillik aeropalinolojik
calismada, atmosferik polen ve sporlari izlemistir. Polenlere ait 10°u familya ve 37°si
cins dizeyinde olmak tizere toplam 47 takson tespit edilmistir. Sporlara ait ise, 14’0 cins
dizeyinde 4’1 familya diizeyinde 18 takson saptanmustir. Diizce havasinda bir yillik siire
icerisinde, Pinus, Gramineae, Corylus, Ambrosia, Carpinus, Fraxinus, Cupressaceae /
Taxaceae, Chenopodiaceae taksonlarina ait polenler dominant olarak bulunurken, mantar
sporlarindan ise Alternaria, Ustilago ve Cladosporium sporlarina dominant olarak

rastlanmustr.

Gorgin (2015), Edremit-Akcay (Balikesir) atmosferik polenlerini arastirdigi tez
caligmasinda 1 Ocak - 31 Aralik 2012 tarihleri arasindaki bir yillik siirede 40 farkli
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taksona ait cm®’de toplam 8118 polen tespit etmistir. Bunlardan 25 tanesinin odunsu
bitkilere, 15 tanesinin ise otsu bitkilere ait polenler oldugunu, arastirma siirecinde; bu
saymin % 84.02’sinin odunsu bitkilere, % 15.17’sinin otsu bitkilere, % 0.82’ sinin ise

tanimlanamayan polenlere ait oldugunu belirtmistir.

Armutguoglu (2015), Mugla ili (Merkez) atmosferik polenlerini arastirdigi tez
caligmasinda 2011 Mart-2012 Subat donemleri arasinda 45 taksona ait toplam 29548
polen/cm?, 2012 Mart-2013 Subat donemleri arasinda ise 44 taksona ait toplam 34722

polen/cm? belirlemistir.

Cetin (2015), Ardahan ili atmosferik polenlerini arastirdigi tez c¢alismasinda 22 Ocak
2013 - 28 Ocak 2014 tarihleri arasinda toplam 29 farkli takson (3741 polen/cm?) tespit
etmistir. Bu taksonlardan 14 tanesinin odunsu (% 50.63) ve 15 tanesinin otsu (% 49.24)
oldugu, tanimlanamayan polenlerin ise toplam polenlerin % 0.13’{inii olusturdugu tespit

edilmisgtir.

Tosunoglu vd. (2015a), Bursa’nin Biiyiikorhan ilg¢esinin atmosferik polenlerini
gravimetrik yontemle incelemis, calismada 2012-2013 yillar1 arasinda toplam 44 taksona
ait 13274 pollen grains/cm? tespit edilmistir. Bu taksonlardan 24 tanesi odunsu, 20’si
otsu taksonlara ait polenlerdir. Pinus, Cupressaceae/Taxaceae, Quercus, Poaceae, Morus,

Plantago, Olea europaea ve Cedrus ¢alismadaki dominant olarak bulunan taksonlardir.

Yalgmn (2016), Kars ili Kagizman ilgesi atmosferik polenlerinin arastirdigl tez
calismasinda 17’si odunsu ve 14’0 otsu bitkilere ait olmak (izere toplam 880 polen/cm?

tespit etmistir.

Bekil (2017), Karacabey (Bursa) ilcesi atmosferinde 1 Ocak - 31 Aralik 2015 tarihleri
arasindaki bir yillik siirede Durham cihazi ile gerceklestirilen ¢alismada polen miktarlar
ve ¢esitliligini aragtirmistir. Toplam 57 taksona ait polen saptanmustir. Bunlardan 32
tanesi odunsu bitkilere, 25 tanesi ise otsu bitkilere ait polenlerdir. En ylksek polen

miktart Mayis ayinda goriilmiistir.

33



Volumetrik yontemle viiriitiilen calismalar

Aytug vd. (1971), “Istanbul Cevresi Bitkilerinin Polen Atlas1>> adli eserlerinde 53
familyaya ait, 117 taksonun polen morfolojisi ve tozlagma dénemleri hakkinda bilgiler
vermistir. Aytug (1973) tarafindan, Istanbul ilinin polen takvimi hazirlanmstir.
Turkiye’de voliimetrik yontemle gergeklestirilen ilk aeropalinolojik ¢aligma olma
ozelligini tastyan Aytug ve arkadaslarinin 1974 yilinda, Belgrad Ormani ve Istanbul
cevresi ile ilgili Hirst tipi Burkard tuzag ile yaptiklar1 arastirmada 131 taksona ait polen

teshis edilmistir.

Inceoglu vd. (1994), Ankara havasindaki polen yogunlugu ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada,
26 tanesi cins diizeyinde olmak iizere toplam 47 taksona ait polen teshis etmisler ve bu

taksonlarin polinizasyon donemlerini belirtmislerdir.

Pinar vd. (1999), Burkard aleti ile Ankara atmosferinde yaptiklar1 ¢alismada 44 taksona
ait 57735 polen/m? tespit etmis ve sonuglart meteorolojik veriler 1s18inda tartismislardur.
Calismada en yiiksek polen konsantrasyonunun Haziran aymnda gorildiigiini
belirtmislerdir. Bunun nedeninin Haziran ayinda kaydedilen yiiksek riizgar hizi ve diisiik
yagis miktar1 oldugunu bildirmislerdir. Betula polenleri 959 polen/m®, Poaceae polenleri

ise 6282 polen/m® olarak bulunmustur.

Ayrica Sin vd. (2001), Ankara atmosferinde rastlanilan polenlerle hastalarin aylik deri
testi reaksiyonlar1 arasindaki iligskiyi arastirmislardir. Aga¢ polenine bagli gelisen
reaksiyonun Mayis ayinda diger aylara oranla anlamli artig gosterdigi bildirilmistir. Agac
polen konsantrasyonu ile deri testi reaksiyon sonuglari arasinda yiiksek korelasyon (r =
0.978, p< 0.05) elde edilmistir. Ancak Poaceae ve otsu taksonlara karsi gelisen deri testi

reaksiyonlari ile polen sayimlari arasinda anlamli bir korelasyon bulunamamustir.

Pmar vd. (2004), 1998-2002 yillar1 arasinda Ankara atmosferinde bulunan Poaceae polen
dagilimmi ve meteorolojik faktorlerle degisimini incelemislerdir. Ug yil boyunca
metrekiip havada toplam 6.428 adet Poaceae poleni tespit etmislerdir. Bunlarin % 30.2’si
1999 yilinda, % 25.4’i 2000 yilinda ve % 44.4°1 ise 2001 yilinda kaydedilmistir. Bu
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caligmaya gore Poaceae polenlerinin atmosferindeki miktarin1 meteorolojik faktdrlerden
en ¢ok riizgar hizi ve yoniiniin etkiledigi bildirilmistir. Yagis miktarinin ise atmosferde
bulunan polen yogunlugu {izerinde ikinci derecede ve negatif bir etkiye sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Celik vd. (2004), 175 mevsimsel alerjik rinitli (SAR) hasta iizerinden, semptom skorlari
ve tedavi maliyeti arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak arastirmiglardir. Semptom
skorlar1 ile birlikte havadaki Poaceae (Gramineae) polen taneleri de ayni donemde
kaydedilmistir. SAR, olgularin % 12.6’sinda hafif, % 51.4’(inde orta, % 36’sinda siddetli
olarak bulunmustur. Bolgesel polen sayimlarinin, hasta ziyaretlerinin sayist ve SAR’1n
baslangi¢ siddetiyle iliskili oldugu bu sayede de daha etkili tedavi yoOntemlerinin

secilebilecegi bildirilmistir.

Altintas vd. (2002, 2004), Adana atmosferindeki polen konsantrasyonunun, semptom
skorlari, deri testi pozitifligi ve meteorolojik faktorlerle degisimini incelemislerdir.
Calismalarda, aga¢ poleni duyarlisi bireylerin semptom skorlar1 ile aga¢ polen

konsantrasyonu arasinda yiiksek korelasyonlar elde edilmistir.

Pinar vd. (2012) ise Adana ilinin 10 yillik polen takvimini ¢ikardiklar1 calismalarinda 58
farkli taksona ait polen teshis etmislerdir. Yillik polen konsantrasyonunun 2001’den

2005 yilina kadar yiikseldigini, 2005’ten sonra ise diisiise gectigini géstermislerdir.

Keskin vd. (2005), spesifik immunoterapinin mevsimsel alerjik rinitli ¢ocuklar
tizerindeki etkisini aragtirtirmiglardir. Ankara’daki polen sayimlarina gére, immunoterapi
uygulanan bireylerde polen sezonu Oncesi ve sonrasi bronsiyal reaktivitede ve klinik

bulgularda bir artis olmadig1 goriilmistiir.

Kaplan vd. (2003) ise 1990-1999 yillar1 arasinda Ankara atmosferinde goriilen Ambrosia
polenlerinin meteorolojik faktdrlerle degisimini gdstermistir. Dogal yayilisi bulunmayan
Ambrosia bitkisi polenlerinin Ankara atmosferine hava akimlar ile uzak mesafelerden

tagindig1 goriistinii ileri siirmiiglerdir.
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Erkan vd. (2006), Samsun ilinde “Lanzoni polen ve spor tuzag ile” yaptiklari ¢alismada
1 yillik siirede 50 taksona ait 122410 polen/m® saymuslardir. ilin polen takvimini
hazirlayarak polen konsantrasyonuna etki eden meteorolojik faktorleri de incelemislerdir.
Samsun ilinin 2005-2006 dénemine ait polen ve spor takvimini ¢ikarmiglardir. Ayrica
Ceter vd. (2010), Samsun il merkezinin atmosferik polenlerini 2 y1l boyunca Lanzoni

tuzagi ile calismis ve 2005-2007 yillarina ait alerjik polen takvimini ¢ikarmislardir.

Bursali vd. (2006) tarafindan yapilan bir calismada, 2004 yilinda Ankara, Adana,
Diyarbakir atmosferinde teshis edilen polen konsantrasyonlar1 kiyaslanmistir. Arastirma
sonucuna gore, en yuksek polen konsantrasyonu Ankara atmosferinde, en diisiik polen
konsantrasyonu ise Diyarbakir atmosferinde c¢ikmistir. Ankara atmosferindeki agac
polenlerin salinimini etkileyen en 6nemli faktoriin yagis oldugu, Adana’da 6zellikle otsu
taksonlarin polen dagilimi {izerine bagil nemin etkili oldugu, Diyarbakir’da ise sicaklik
faktoriiniin tiim bitkilerin polen salinimi {iizerinde onemli derecede etkili oldugu

belirtilmistir.

Aset vd. (2010), Ankara atmosferinde Poaceae (Gramineae) polen konsantrasyonu ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada 2007-2008 yillar1 arasinda metrekiip havada bulunan polen
konsantrasyonunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, her iki yilda da polen mevsiminin
Nisan’da basladigi, en yiliksek Poaceae polen konsantrasyonunun Haziran ayinda oldugu,
daha yiiksek riizgar hizi ve daha az yagistan dolayr 2007 yilinda daha fazla polen
sayildigt belirtilmistir.

Celenk vd. (2010), istanbul ili atmosferik polenlerini Mart 2005-Subat 2006 donemleri
arasinda 1 yil siireyle Istanbul’'un Avrupa ve Asya kisimlarinda yer alan iki ayri
istasyondan Lanzoni volUmetrik tuzag: ile toplamislardir. Asya kitasinda 58, Avrupa
kitasinda 62 takson tespit edilmistir. Iki bdlgede de en yiiksek konsantrasyona ulasan
alerjik polenler Cupressaceae/Taxaceae, Urticaceae, Pistacia, Quercus, Platanus,

Fraxinus ve Xanthium taksonlarina aittir.

Kizilpmar-Temizer vd. (2012), Konya ili atmosferik polenlerinin ve meteorolojik

faktorlerin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, 2008 yilinda 35 taksona ait polen tespit
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etmistir. Dominant taksonlar, Pinaceae, Cupressaceae, Fabaceae, Betulacaee, Poaceae ve
Asteraceae olarak bulunmustur. Polen dagilimi iizerinde sicakligin ve riizgar hizinin

genel olarak pozitif, ortalama nisbi nemin ise negatif etki gosterdigi bildirilmistir.

Ozdogan (2011), “Zonguldak Il Merkezi Atmosferinde Bulunan Biyolojik Partikiillerin
Voliimetrik Yéntemle Incelenmesi” adli doktora tez calismasinda, polen yaninda
atmosferde yer alan spor, mantar hifi, tily, bocek parcalari/kanadi gibi diger biyolojik
partikiillerin yogunluklarini belirlemeye g¢alismis ve bunlarin meteorolojik faktorlerle

iliskisini incelemistir.

Ceter vd. (2012a), Haziran 2010-Mayis 2011 donemleri arasinda 1 yil siireyle Cankiri
ilinde yaptiklar1 ¢alismada Burkard aleti ile 45 taksona ait toplam 19405 polen/m? tespit
etmislerdir. En yiliksek polen konsantrasyonunun Mayis, en diisik polen
konsantrasyonunun ise Ocak ayinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica giinliik ortalama
sicaklik artis1 polen konsantrasyonununu artirirken, toplam yagis ve nisbi nem artiginin

polen konsantrasyonunu azalttigini belirtmislerdir.

Ceter vd. (2012b), Ocak 2010-Mayis 2012 doénemine ait Giresun ili polen takvimini
cikardiklar1 caligsmalarinda Burkard aleti ile arastirma siiresince toplam 43 takson tespit
etmislerdir. Bu taksonlarin % 91’inin agag-agagsi, % 9’unun ise Poaceae ve diger otsu

taksonlara ait oldugunu belirtmislerdir.

Ceter vd. (2012c), Kastamonu atmosferindeki alerjik polenleri arastirdiklar1 2 yillik
caligmada, 51 taksona ait toplam 293427 polen tespit etmislerdir. 2006-2007 yillar
arasinda, Kastamonu i¢in Mart-Agustos donemi ana tozlasma mevsimi olarak
tanimlanmistir. En yiiksek aylik polen sayis1 her iki yilda da Mayis ayinda gozlenmistir.
Her iki yilda da en yiiksek polen konsantrasyonunun Mayis ayinda gorildiigiini ve
Spearman Korelasyon Analizini kullanarak giinliik sicaklik ortalamasi, nisbi nem, yagis

ve riizgar hizinin, polen konsantrasyonu tizerinde etkili oldugunu gdstermistir.
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Silici vd. (2012), 2009 yilinda 1 yil siiresince Kayseri atmosferik polenlerini Burkard
aleti ile calismis ve toplam 47 farkl takson tespit etmislerdir. Nisan-Ekim aylar1 arasinda
polen yogunlugunun yiiksek oldugunu, en yiiksek polen konsantrasyonunun ise Mayis
aymda gorildigini belirtmislerdir. Aga¢ ve agagsi taksonlara ait polenlerin 6zellikle
Nisan ve Mayis aylarinda, otsu taksonlara ait polenlerin Agustos, Eylil ve Ekim
aylarinda yiiksek konsantrasyonda bulundugunu gostermislerdir. Poaceae polenlerinin ise

Haziran ve Temmuz aylarinda en yiiksek konsantrasyona ulastigini belirtmislerdir.

Ozmen (2012), “Ankara ili Atmosferik Spor ve Polenlerinin Arastirilmasi” adli tez
calismasinda 2009-2010 yillar1 arasinda iki farkli istasyondan es zamanli elde ettigi
atmosferik polen ve sporlara ait verileri karsilagtirarak aragtirmistir. 2009 yilinda Ankara
Universitesi Tandogan Kampiisii'nde ki istasyonda (l.istasyon) 42, Hacettepe
Universitesi Sihhiye Kampiisii'nde ki istasyonda (2. istasyon) 43 ve 2010 yilinda 1.

istasyonda 45, 2. istasyonda ise 39 farkli taksona ait polen bulundugunu belirtmistir.

Unver (2012), “Urgiip (Nevsehir)’iin Atmosferik Polenlerinin Incelenmesi” adli tez
calismasinda Urgiip (Nevsehir) atmosferinde bulunan polenleri 1 Ekim 2010 tarihinden 1
Ekim 2011 tarihine kadar Burkard tuzag: ile toplamistir. 1 yillik siiregte 37 taksona ait
22.813 polen/m3 tespit etmistir. Poaceae, Pinaceae, Cupressaceae/Taxaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Quercus, Betula ve Asteraceae polenlerinin atmosferde
dominant olarak bulundugunu belirtmistir. Polen verileri ile meteorolojik faktorler
arasindaki iligkiyi ortaya koymustur. Giineslenme siiresi ve hava sicakliginin arttigi,
yagmur ve nispi nem miktariin ise azaldigi donemlerde, atmosferdeki polen

konsantrasyonunun arttigini belirtmistir.

Oztiirk vd. (2013), Tiirkiye ve Kuzey Kibris atmosferik polenleri ile ilgili 1968-2010
yillar1 arasinda gravimetrik yontemle ve 2003-2012 yillar1 arasinda da voliimetrik
yontemle gerceklestirilen c¢aligmalar1 derlemislerdir. Calismalar Mart, Nisan, Mayis,

Haziran ve Temmuz aylarinda polen konsantrasyonun yiiksek oldugunu gostermistir.
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Acar (2013), Ankara ve Kayseri illeri atmosferik polenlerinin arastirilmas: adli tez
¢alismasinda, Ankara ili atmosferinde 52 farkli taksona ait 5058 polen/m®, Kayseri ili

atmosferinde ise 46 farkli taksona ait 2698 polen/m3 tespit etmistir.

Tirkmen (2013), Gilimiishane ili (merkez) atmosferik polenleri ve meteorolojik
faktorlerle degisimi adli tez ¢calismasinda 2010 Agustos - 2011 Temmuz aylar1 arasinda
63 farkl taksona ait toplam 36020 polen/m® 2011 Agustos - 2012 Temmuz déneminde
ise 70 farkli taksona ait toplam 5524 polen/m3 tespit etmistir.

Guvensen vd. (2013), Denizli ilinin atmosferini (2005-2006), Lanzoni VPPS 2000 aleti
ile volimetrik metod kullanilarak ¢alismislardir. Bu ¢alismada 42 taksona ait toplam
11981 polen/ m? sayilmistir. Bu taksonlarin % 79.68 ‘i odunsu bitkilere, % 19.48’ i otsu
bitkilere ve % 0.84’i ise tanimlanamayan polenlere aittir. Atmosferde en fazla sirasiyla
Pinaceae, Cupressaceae/Taxodiaceae, Olea europaea, Quercus, Platanus orientalis,
Poaceae, Asteraceae, Acer, Morus, Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Plantago,
Urticaceae, Salix, Xanthium strumarium ve Eucalyptus camaldulensis polenlerine

rastlanmistir. Polen miktar1 Mayis ayinda en yiiksek seviyede goriilmiistir.

Sahin (2015), Zonguldak ili atmosferinde Ambrosia, Poaceae, Betulaceae polenleri ile
Alternaria ve Cladosporium cinslerine ait kif sporlarinin 10 ay sire ile saatlik olarak
izlemistir. Betulaceae polenlerinin biiyiik bir kism1 gece ve giindiiz saatlerinde izlenirken,
Ambrosia polenleri ise 6gleden sonra ve gece saatlerinde goriilmiistir. Bu durum

Ambrosia polenlerinin uzun mesafeli tasinmasina isaret etmektedir.

Takat (2015), aerobiyolojik Orneklerdeki sayim metodu degisikliklerinin atmosferik
polen verileri iizerindeki etkilerini arastirdig1 tez ¢alismasinda, bir yillik siire boyunca
Lanzoni VPPS 2000 cihazi kullanilarak yaptigi ¢alismada, 4 boyuna hat ve 24 enine hat
olmak tiizere iki farkli sayim yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda 4 hat ile yapilan
sayim yontemine gore 53 taksona ait toplam 49459 polen/m®, 24 hat ile yapilan sayim

yontemine gore 51 taksona ait toplam 43187 polen/m? belirlenmistir.
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Acar vd. (2016), Kayseri atmosferik polenlerini arastirdiklari ¢calismada, 2011 yilinda 46
farkli taksona ait 2698 polen/m® tespit etmislerdir. Pinaceae, Cupressaceae / Taxaceae,
Betulaceae, Platanus, Acer, Quercus, Poaceae ve Artemisia polenleri dominant olarak

bulunmustur. En yiiksek polen konsantrasyonu Haziran ayindadir.

Tosunoglu vd. (2015b), Bodrum (Mugla) atmosferi 2007—2008 yillarinda, Hirst-tip tuzak
ile vollmetrik metod kullanilarak ¢alismistir. 41 taksona ait toplam 25099 polen/ m? elde
edilmistir. Atmosferde en fazla sirasiyla Cupressaceae/Taxaceae, Quercus, Pinus, Olea
europaea, Poaceae, Betula, Pistacia, Morus, Urticaceae ve Plantago polenlerine

rastlanmistir. Polen miktar1 Nisan-Mayis aylarinda en yiiksek seviyelerde goriilmiistiir.

Uguz vd. (2017), Cesme (Izmir) ilgesinin atmosferik polenlerinin giin i¢i ve yillik
degisimlerini arastirmislardir. 2012-2014 yillarinda, 64 farkli taksona ait toplam 12905
polen/m® adet polen tanimlanmustir. Toplam polen miktarimin % 79,74°tniin odunsu, %
15,54’0inin otsu, % 4,32’sinin Poaceae ve % 0,41’inin ise tanimlanamayan polenlere ait
oldugunu bildirmistir. En yuksek polen konsantrasyonuna giin iginde 11.00-18.00 pm

saat araliginda rastlandigi rapor edilmistir.

Demir (2017), Sinop ilinin atmosferik polenleri arastirdig1 ¢alismasinda, iki yol boyunca
Burkard tuzagi kullanilarak 49’u agag/agagsi, 38’i otsu taksonlara ait olmak lzere 87
taksona ait toplam polen saymustir. Sayilan polenlerden 84892 adedi (% 71.12)
agac/agacsi taksonlara, 6319 adedi (% 5.29) Poaceae familyasina, 28150 adedi (% 23.58)

ise diger otsu taksonlara aittir.

Akdogan (2017), Kars atmosferinin igerigi VPPS 2000 (Lanzoni) polen ve spor tuzagi
kullanilarak ¢alismistir. Calisma siiresinde (Mart 2012-Kasim 2013) 41 polen taksonu ve
29871 polen/m® tespit edilmistir. Taksonlarn 23°iniin odunsu (% 36.34), 18’inin ise otsu
(% 63.57) oldugu belirlenmistir.

Bigake1 vd. (2017), Van ilinin atmosferik polenlerini incelendikleri ¢alismada, toplam 35

taksona ait polen belirlemistir. Dominant taksonlar ve yilizde degerleri, Poaceae (%
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20.94), Cupressaceae (% 10.53), Fraxinus (% 8.56), Chenopodiaceae / Amaranthaceae
(% 7.77), Populus (% 7.75), Quercus (% 6.70), Platanus (% 6.68), Morus (% 5.57),
Plantago (% 3.03) olarak tespit edilmistir.

Erdogan (2017), Kirsehir ili atmosferindeki polen, spor ve biyolojik partikiilleri
inceledigi tez ¢aligmasinda, 2015 yilinda atmosferde 19 aga¢ ve agagsi, Poaceae, 7°Si
diger otsu taksonlar olmak tizere 27 farkli taksona ait toplam 26033 polen, 39 farklh
mantar taksonuna ait toplam 128291 spor ve 4674 diger biyolojik partikiil, 2016 yilinda
ise 20 aga¢ ve agacsi, Poaceae, 7’si diger otsu taksonlar olmak {izere 28 farkli taksona ait
toplam 30671 polen, 39 farkli mantar taksonuna ait toplam 147726 spor ve 5262 diger
biyolojik partikiil saptamistir. Atmosferde biyolojik partikiillerin en yogun oldugu

dénemin Mayis, Haziran ve Temmuz aylar1 oldugu bulunmustur.

Acar vd. (2017), Ankara ilinde 1990-2011 yillar1 arasinda, aylik ve yillik ortalama polen
konsantrasyonlar1 baz alinarak linear regresyon ve korelasyon analizleri ile atmosferik
polen trendini incelemistir. Yillar igerisinde c¢ogu taksonun total polen
konsantrasyonunda azalma egilimi oldugunu belirtmislerdir. Aylik  polen
konsantrasyonlar1 yillar igerisinde kiyaslandiginda, Ocak, Subat, Ekim ve Kasim
aylarinda polen konsantrasyonunda anlamli bir artis oldugunu, Mart—Eyliil aylar
arasinda ve Aralik ayinda ise anlamli bir azalisin oldugunu bildirmislerdir. Bu durumu

artan kentlesme baskisi ile agiklamiglardir.

Secil (2018), Nigde ili atmosferik polenlerinin saatlik degisimini inceledigi tez
caligmasinda, 23 familyaya ait 37652 polen / m® saptamistir. Dominant taksonlar:
Cuprassaceae / Taxaceae, Pinaceae, Poaceae, Platanus, Populus, Salix, Fraxinus,
Betulaceae ve Artemisia olarak bulunmustur. Betula polenlerine genellikle giindiz
saatlerinde yliksek miktarda rastlanmistir, polen miktar1 ile sicaklik ve nisbi nem
oranindaki arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Poaceae polenlerine genel olarak
Ogleden sonra yiiksek miktarlarda rastlanmistir. Poaceae polen miktar1 ile ortalama
sicaklik degeri arasinda pozitif bir korelasyon bulunurken, nisbi nem orani ile negatif

korelasyon bulunmustur.
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Tosunoglu vd. (2018), Mardin kentinde havadaki polen dagilimimi 2014-2016 yillar
arasinda volumetrik olarak izlemislerdir. Caligma doneminde 44 taksona ait ortalama
yillik polen miktar1 3850 polen/m3 olarak kaydedilmis ve odunsu bitkilerden elde edilen
polen miktar1 daha fazla bulunmustur. Yillar arasindaki farkliliklara ragmen, en yiiksek
polen konsantrasyonu Nisan ayinda kaydedilmistir. Polen spektrumunda dominant
taksonlar, Cupressaceae (% 27.79), Poaceae (% 21.21), Platanus (% 10.29), Morus (%
6.19), Olea europaea (% 5.01), Quercus (% 4.91), Pinus (% 3.84) ve Amaranthaceae (%
3.73) olarak bildirilmistir.

Guvensen vd. (2018), Manisa il merkezinin alerjik polenlerini “Lanzoni VPPS 2000”
cihaz1 kullanilarak arastirdiklari ¢alismada, bir yillik stirecte 43 taksona ait toplam 9121
polen/m3 tespit etmislerdir. Odunsu taksonlara ait polenler, toplam polenlerin
% 72.39’unu, otsu taksonlar % 26.64’sini ve tanimlanamayan polenler ise % 0.96’sin1
olusturmustur. Atmosferde alerjik etkileri yiksek olan Quercus, Pinaceae, Poaceae, Olea
europaea Cupressaceae/Taxaceae, Platanus orientalis, Urticaceae, Plantago,

Amaranthaceae ve Morus gibi taksonlara ait polenlere dominant olarak rastlanmistir.

Bigak¢t ve Tosunoglu (2019) tarafindan Tiirkiye atmosferik polenleri iilkenin
aeropalinolojik ve biyocografik Ozellerine gore 5 farkli bolgeye ayrilarak
degerlendirilmis ve her bolge icin dominant taksonlar belirlenmstir. Ankara ilinin yer
aldigi merkez olarak tanimlanan bolgede, Pinaceae, Cupressaceae, Poaceae, Quercus,

Platanus, Populus ve Betula polenleri atmosferde dominant olarak saptanmuistir.

2.2.2.2 Atmosferik spor izleme ¢calismalari

Koloni kultur yontemi ile viiriitiilen calismalar

Atmosferden gravimetrik yontemle sporlarin yakalanmasi ile ilgili ilk c¢aligsma,
Ozkaragdz (1969) tarafindan vyiiriitiilen, Ankara havasinda bulunan mantar sporlar ile
ilgili calismadir. Atmosferden petri kab1 yardimiyla topladig1 6rnekleri incelediginde 14

farkl1 taksona ait mantar sporunun teshisini gerceklestirmistir.
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Okuyan vd. (1976), 1972-1974 wyillarn arasinda Ankara atmosferinde yuruttikleri
caligmada Penicillium ve Aspergillus sporlar1 yogun olmak iizere atmosferden 20 farkli

mantar sporu teshis etmislerdir.

Ulutan vd. (1985), Carsamba Kizilot Saglik Ocagi’na baglh kdylerin atmosferinde

bulunan mantar sporlarini incelemis ve 12 farkli taksona ait mantar sporu belirlemislerdir.

Colakoglu (1996), Istanbul atmosferinde yapmis oldugu calismada Cladosporium,
Alternaria, Epicoccum, Botrytis, Leptosphaeria, Polythrincium, askospor, Aspergillits,
Penicillium, basidiospor, uredospor, Ustilago, Torula, Erysiphe, Ganoderma, ve Hyaline

indeterminate sporlarini teshis etmistir.

Asan vd. (2002), 6 farkli istasyondan petri agma yontemi ile atmosferden spor toplamislardir
ve 11 cinse ait 37 mantar sporu tiirlinii arastirmiglardir. Dominant taksonlar1 Aspergilus,

Penicillium ve Alternaria olarak belirtmislerdir.

Topbas vd. (2006), Trabzon atmosferinde gerceklestirdikleri ¢alismada 11 farkli fungus
tiirtine ait sporlar1 incelemislerdir. Dominant taksonlar Penicillium, Alternaria, Fusarium,

Aspergillus ve Cladosporium’dur.

Simsekli vd. (2007) 1sparta ili atamosferik funguslarini petri agma yontemi ile
arastirmislardir. Toplam 25 taksona ait fungus sporuna rastlanmistir. Dominant taksonlar,

Cladosporium, Alternaria, Mycelia, Penicillium ve Aspergillus olarak belirtilmistir.

Imali vd. (2008), Corum atmosferinde bulunan funguslari kultir besiyeri agma
yontemiyle ¢alismis ve calismasinda 10 taksona ait fungus tespit etmistir. Dominant

taksonlar, Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Monilia ve Penicilium’dur.

Otag vd. (2014), Mersin atmosferinde bulunan fungus sporlarimin tanimlanmasi ve
meteorolojik faktorlere bagli olarak spor konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimi

arastirdiklar1 ¢aligmada, 2007 Eyliil-2008 Kasim aylar1 arasinda Mersin iline bagh 4
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merkez ve 2 cevre ilgeden, toplam 9 seferde 549 6rneklem yapilmistir. Tasinabilir hava
ornekleme cihazi airlDEAL (bioMérieux, Fransa)’in haznesine yerlestirilen Sabouraud
Dekstroz Agar yiizeyine ekim yaptirilmistir. Ureyen kif kolonilerinden 33 mantar
taksonuna ait toplam 298220 CFU kiif mantar1 izolasyonu yapilmistir. izole edilen
kiflerin % 71.75’i Cladosporium, % 16.35’i Penicillium, % 6.31’i Aspergillus, % 3.42’si
Alternaria, % 0.83’0 Fusarium olarak tanimlanmis; diger cinsler ise atmosferdeki
sporlarin % 1.34’inii olusturmustur. Alternaria, Cladasporium ve Fusarium spor
miktarlarinin sicaklik, nem ve riizgar ile istatistiksel olarak pozitif, Penicillium’un negatif
korelasyon gosterdigi tespit edilirken, Aspergillus’un yalnizca sicaklik ile pozitif

korelasyon gosterdigi saptanmustir.

Gravimetrik yontem (Durham tuza@i) ile viiriitiillen calismalar

Ince ve Pehlivan (1991), Serik (Antalya) atmosferindeki Alternaria sporlarini Durham

tuzagi ile aragtirmiglardir.

Altin vd. (1998), Cankir1 atmosferinde bulunan Cladosporium ve Alternaria sporlarinin

analizini gravimetrik yontemle incelemislerdir.

Bigakg1 vd. (1999), 1997 yilinda Inegdl (Bursa) atmosferinde yapmis olduklari ¢aligmada
alerjik Alternaria ve Cladosporium sporlarini incelmiglerdir. Calisma yilinda Alternaria

ve Cladosporium’a ait toplam 2047 spor/cm? teshis etmislerdir.

Pehlivan ve Ozler (1999), Sivas ili atmosferinde bulunan Alternaria sporlarini

caligmiglardir.

Pehlivan ve Kog (2000), Aksaray ili atmosferik Alternaria sporlarini incelemislerdir.

Tathidil vd. (2001), 1996 yilinda Burdur atmosferinde yaygin olarak bulunan alerjik
Cladosporium ve Alternaria spor miktarlarini Durham diizenegi kullanarak gravimetrik

yontemle ¢alismiglardir.
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Alan (2004), 2003-2004 yillarinda Zonguldak iline bagli incivez ve Kozlu ilgelerinde
Durham diizenegi kullanarak yapmis oldugu g¢alismada Alternaria ve Cladosporium
sporlarmin atmosferdeki yogunluklarini incelemis ve toplam spor miktarinin temmuz ay1

icerisinde en yiiksek diizeyde bulundugunu belirtmistir.

Kizilpinar (2005), Camkoru, (Camlidere-Ankara) atmosferinde bulunan Cladosporium
ve Alternaria sporlarinin yillik degisimlerini (2003-2004) ve meteorolojik faktorlerin

etkisini incelemistir.

Ayvaz vd. (2008), Trabzon atmosferindeki Cladosporium ve Alternaria sporlarini

gravimetrik yontemle aragtirmiglardir.

Kuh (2009), Manisa ilinde Durham tuzagi ile yapmis oldugu calismada atmosferde en
yogun bulunan mantar sporlarinin Cladosporium ve Alternaria taksonlarina ait sporlar

oldugunu bildirmistir.

Koger (2012), tarafindan Durham tuzag: ile Kilis’de spor takvimi olusturmaya yonelik
calisma yapilmistir. En sik rastlanan sporlar arasinda Cladosporium, Alternaria, Ustilago,

Torula ve Stemphylium taksonlarina ait sporlarin yer aldigi belirlenmistir.

Kaplan ve Ozdogan (2014) tarafindan Karabiik’te fungus sporlarina ait takvim
olusturulmustur. En sik rastlanan sporlar arasinda Cladosporium, Alternaria, Ustilago

yer aldig bildirilmistir.

Kaplan ve Serbes (2014), Diizce atmosferinde yapmis olduklari calismada Alternaria,
Ustilago ve Cladosporium sporlarint 2006-2007 yillari arasinda yogun olarak
saptamiglardir. Sonuclart meteorolojik faktorlerle karsilastirip, 1 yillik spor takvimi

hazirlamislardir.
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Volumetrik yontemle viiriitiilen calismalar

Ulkemizde, atmosferdeki fungus sporlarmin tamimlanmasi, 1 m® havadaki sayisi
(volimetrik yontem) ve bu saymin iklimsel faktorlerle degisimi ile ilgili ilk ¢alisma,
Ankara havasinda Sakiyan ve Inceoglu (1995) tarafindan yapilmistir. Bu calismada,
alerjik reaksiyonlara neden olan, havada bol miktarda bulunan, kolay teshis edilen
Cladosporium ve Alternaria sporlari incelenmistir. Ankara havasinda bulunan Alternaria
ve Cladosporium sporlarinin konsantrasyonunu ve bu konsantrasyona etki eden
meteorolojik faktorleri, Sakiyan (1991), 1990-1991 yillari, Tekin (1995), 1991-1992
yillari, Ceylan (1996), 1992-1993 yillar1 ve Zeybek (2000), 1993-1994 yillar1 arasinda

yiiksek lisans tezi olarak ¢alismislardir.

Colakoglu (1996), Istanbul bélgesinin mantar spor konsantrasyonunu Hirst tipi spor

tutma tuzagiyla galismis ve 20 g¢esit mantar sporu saptamistir.

Ayvaz (2001) “Trabzon Atmosferindeki Aeroalerjenlerin Mevsimsel Dagilimi ve
Cocukluk Cagi Solunum Yolu Allerjilerindeki Klinik Onemi” isimli uzmanlik tezi
calismasinda Cladosporium ve Alternaria sporlarinin yillik degisimlerini belirlemistir.
Bu c¢alismada, Cladosporium sporlarinin atmosferde Alternaria sporlarina gére daha

yogun miktarda bulundugu bildirilmistir.

Pmar vd. (2003), 1998-1999 donemine ait Ankara havasindaki Alternaria sporlarinin
konsantrasyonu ve bu konsantrasyona etki eden meteorolojik faktorlerin etkisini

calismistir.

Ceter (2004), Ankara ili atmosferinde bulunan mantar sporlarin1 ve bunlarin meteorolojik
faktorlerle degisimini incelemistir. 35 farkli mantar taksonuna ait sporlar1 teshis etmis,
haftalik, aylik ve yillik atmosferik spor konsantrasyonlarini tespit etmis ve bu
konsantrasyonlarin meteorolojik faktorler ile degisimini inceleyerek, Ankara ilinin spor

takvimini ¢ikarmistir.
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Ceter vd. (2005), Ocak 2004-Ocak 2005 tarihleri arasinda 1 yillik siireyle Adana
atmosferinde yaptiklari galismada 34 taksona ait toplam 197009 spor/ m® tespit etmistir.
Cladosporium (% 54), Alternaria (% 24), Epicoccum (% 3), Exosporium (% 3), 1-septali
askospor (% 3) ve Drechslera (% 3) sporlarina dominant olarak rastlanmistir.
Meteorolojik faktorlerin spor konsantrasyonu ve dagilimina etkisi tartisilarak spor

takvimi ¢ikarilmistir.

Okten vd. (2005), Edirne ili atmosferindeki funguslari hem gravimetrik hem de
volumterik yoOntemle arastirmis ve dominant olarak Cladosporium, Alternaria,

Penicillium, Trichoderma, Fusarium ve Rhizopus taksonlarina ait sporlara rastlamislardir.

Dogan ve Bursali (2005), 2004 yili boyunca Ankara atmosferinde Alternaria ve
Cladosporium  sporlarinin ~ konsantrasyonlarin1 ~ ve  iklimsel  faktorlerin  bu
konsantrasyonlara olan etkileri arastirmiglardir. Arasgtirmada Cladosporium sporlari
temmuz ayinda, Alternaria sporlar1 ise agustos ayinda en yogun konsantrasyonda
gozlenmistir. Her iki spor konsantrasyonu iizerinde de etkili olan en 6nemli meteorolojik

faktoriin sicaklik oldugu belirlenmistir.

Ceter vd. (2006) Adana atmosferinde Ocak 2004 Ocak 2005 tarihleri arasinda 1 yillik
siireyle 34 taksona ait 197009 spor/m® saptamuslardir. Calismada, Cladosporium % 54,
Alternaria % 24, Epicoccum % 3, Exosporium % 3 oraninda tespit edilmistir.

Ceter (2008), Ocak 2006-Aralik 2007 tarihleri arasinda Kastamonu ili atmosferinde
bulunan mantar sporlarini yine Burkard hava oOrnekleyicisi ile calismistir. Calisma
sonucunda, 35 farkli taksona ait toplam 869590 adet spor sayilmistir. Toplam spor
konsantrasyonunun % 69’unu Cladosporium, % 8’ini ise Alternaria sporlarinin

olusturdugunu belirtmistir.

Ceter ve Pmar (2009), Tiirkiye’de yliriitiilen atmosferik fungus spor calismalarini ve

kullanilan yontemleri ayrintili olarak derlemistir.
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Kili¢ vd. (2010), Kasim 2006- Ekim 2007 tarihleri arasinda Adana ilinde astim ve/veya
rinit rahatsizligi olan ve Alternaria antijeni ile duyarlanmis 25 ¢ocuk hastanin 1 yil
boyunca astim ve rinit skorlarini takip ederek atmosferik Alternaria spor konsantrasyonu
ile meteorolojik faktorler arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirma sonucunda,
atmosferde bulunan Alternaria spor konsantrasyonu ile aylik ortalama sicaklik (r=0.626,
p=0.03) ve basing (r=0.613, p=0.03) arasinda pozitif anlamli korelasyon bulundugunu,
ayrica spor konsantrasyonunun aylik ortalama astim semptom skoru, ile de arasinda

pozitif anlamli (r=0.599, p=0.04) korelasyon oldugu bildirilmistir.

Kizilpinar-Temizer (2011) Konya ili atmosferik mantar sporlarin1 1 Ocak 2008-31 Aralik
2010 tarihleri arasinda yaptig1 ¢calismasinda atmosferden izlemistir. 2008 yilinda % 19’u
Alternaria ve % 81’i Cladosporium’a ait olmak (zere 2208 adet spor, 2009 yilinda
% 8.62’si Alternaria ve % 91,38’i ise Cladosporium’a ait toplam 46137 adet spor, 2010
yilinda ise % 10.46’s1 Alternaria ve % 89.54°0 ise Cladosporium’a ait toplam 52645 adet

Spor saymigtir.

Sahin (2015), Zonguldak ili atmosferinde bulunan Alternaria ve Cladosporium sporlarini
10 ay siire ile saatlik olarak izlemistir. Mantar sporlar1 ile meteorolojik faktorler
arasindaki korelasyonu test etmis, riizgar hizinin Alternaria spor konsantrasyonunu

etkileyen tek parametre oldugunu bildirmistir.

Akgul vd. (2016) ise, Lanzoni volumetrik hava Ornekleyicisi ile Gaziantep ili
atmosferinde 2 yil siire ile yaptiklar1 calisma sonucunda 47 farkl taksona ait 211521 adet
spor saymiglardir. Bunlardan % 56.48’ini Cladosporium % 14.94’tinii hif pargalari, %
13.96’s1m1 Ustilago sporlart ve % 5.79’unu ise Alternaria sporlarinin olusturdugu tespit

edilmistir.

2.3 Aeroalerjen iIzleme Calismalan

Diinya genelinde atmosferik polen ve spor calismalar1 agirlikli olarak volumetrik

yontemle yiritilmektedir. Yapilan aeropalinolojik calismalar, kiiresel iklim
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degisikliklerinin, hava Kkirliliginin ve hizli niifus artisginin bitkilerin polinizasyon
doneminde 6nemli degisikliklere neden oldugunu gostermistir (Menzel vd. 2006, Bartra
vd. 2007, D’amato ve Cecchi 2008, Reid vd. 2009, Ziello vd. 2012, Hamaoui-Laguel vd.
2015). Ozellikle kiiresel iklim degisikligine bagli polinizasyon donemlerindeki
degisimler, polenlerin gelisimine ve polen dagilimina etki ettigi kadar, polenlerden
salinan aeroalerjenlerin iiretim miktarina ve alerjenitelerine de etki etmektedir. 2000’li
yillardan sonra, polen dis1 alerjen pargaciklar1 olarak ifade edilen serbest ya da nisasta
taneleri ile tasinan alerjen molekiillerin astima neden oldugunun gosterilmesi ile beraber,
atmosferden alerjenlerin dogrudan analizine yonelik ¢alismalar artmistir. Atmosferdeki
aerosollerden alerjenlerin belirlenmesine yonelik 6ncii ¢alismalar Schappi vd. (1997a)
tarafindan gergeklestirilmistir. Calismasinda atmosferdeki Bet v 1 ile Phl p 5 alerjen
konsantrasyonlarini incelemis, polen sayilar1 ile alerjen konsantrasyonu arasinda
korelasyon oldugunu bildirmistir. Yine Yli-Panula ve Rantio-Lehtimaki (1995) i¢ ortam
havasinda yer alan Bet v 1 miktarlarin1 arasgtirmislardir. Bu kapsamda son yillarda
volumetrik yontemle polenlerin atmosferdeki miktarlarinin belirlenmesinin yani sira,
yiiksek hacimli hava drnekleyicisi (YHHO) ad: verilen ve dakikada 800 - 900 litre hava
ceken cihazlarin kullanildigi dogrudan aeroalerjenlerin belirlendigi ¢alismalar Gne

cikmaktadir.

Bertin firmasi tarafindan iiretilen Coriolis model YHHO ile gerceklestirilen bir ¢calismada,
havadaki polen taneciklerinin ve kif sporlarinin toplanmasinda Coriolis’in performansi,
acitk havada polen konsantrasyonlarmin Ol¢limiinde yaygmn kullanilan volumetrik
tuzaklardan biri olan Hirst spor tuzag: ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yuksek
hacimli hava ornekleyicisinin (Coriolis), ve Hirst tipi volumterik tuzagin, polen ve kuf
sporlarinin eldesinde esit etkinlikte oldugu anlasilmistir (Sindt ve Thibaudon 2011). Bu
caligmada kullanilan tuzak, MONALISA projesinde de kullanilmistir. Avrupa ¢apinda,
bioklimatik ve topografik ozellikleri farkli olan 8 iilkede (Fransa, Ingiltere, Finlandiya,
Polonya, Ispanya, Portekiz, Isvicre ve Italya) Coriolis hava ornekleyicisi ile major
aeroalerjenler olan Betula, Poaceae, Parietaria, Olea, Artemisia, Ambrosia,
Cupressaceae polenleri ve Alternaria sporlariin antijenite/alerjeniteleri 6lgiilmiistiir. Bu
proje, Coriolis 0Ornekleyicisinde kuru tip kullanilarak tamamlanmistir. Projenin

sonuglarina gore, Isvigre’de Betula igin en yilksek antijenik aktiviteye polen
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sezonunundan Once rastlanmigtir. Finlandiya’da Betula polen konsantrasyonu
Avrupa’daki ortalamaya gore diisiikk olup, ozellikle Mayis’in sonlarina dogru polen
miktar1 en yiiksek seviyede olmasina ragmen, polenlerde yer alan alerjen konsantrasyonu
oldukea diisiik bulunmustur. Ispanya’da Olea bitkisi i¢in yapilan immiinolojik sonuclara
gore Ole e 1 antijenik aktivitesinin ¢ok az oldugu saptanmistir. Parietaria bitkisi igin
(Par j 2) tiim alerjenik aktiviteler ¢ok diisiik bulunmus, polen miktari ve alerjenite
arasinda pozitif bir korelasyon bulunamamistir. Sezon baslangicinda ya da sezon
sonunda polen konsantrasyonunun c¢ok diisilk veya sifir oldugu donemde alerjenik
aktivitenin artti1, polen konsantrasyonu arttiginda ise, alerjenik aktivitenin azaldig
bildirilmistir. Poaceae bitkisi i¢in sonuglar yapilan tahminlerden farkli bulunmus, bunun
polen konsantrasyonunun yogun oldugu donemde toplanan Orneklerdeki alerjen
kaybindan ya da immiinolojik bir problem oldugu diisiiniilmektedir. Artemisia bitkisi
ciceklenmeye baslamadan once (higbir sekilde polen salinimi gergeklesmeden)

atmosferde Artemisia antijenlerine rastlanmistir.

Bu projenin ardindan bir¢ok boélgede gerek yliksek hacimli hava 6rnekleyicileri gerekse
de diisiik hacimli hava Ornekleyicileri ile atmosferik alerjen izleme calismalar
yaygilagmistir. Benzer sekilde Avrupa genelinde ydratulen HIALINE projesinin
sonuglarindan bir kismi, Buters vd. (2012)’nin c¢alismasinda degerlendirilmistir. Bu
caligmada, Avrupa’daki birgok merkezden ayni anda Betula poleninden alerjen salinimi
izlenmigtir. ELISA ile 6lgiilen polen alerjen igerigi, tiim istasyonlarda 10 kata kadar
farklilik gostermistir. Bazofil hiicrelerinde g6zlenen reaksiyon, polen sayisindan ziyade
alerjen salinimi ile daha iy1 korelasyon gostermistir. Polenin farkli alerjen potansiyelinin,

polen kaynaginin farkli cografik kékeniyle acgiklanabilecegi bildirilmistir.

Galan vd. (2013), es zamanli olarak Olea europaea poleni ve Ole e 1 alerjenlerini,
Cordoba (Ispanya) ve Evora, (Portekiz) atmosferinde, yiiksek hacimli hava 6rnekleyicisi
ve Hirst tipi tuzak kullanarak arastirmistir. Her iki lokasyonda da, farkli giinlerde, polen
basina 12 kata kadar farkli miktarda Ole e 1 aciga ¢ikmistir. Polenden ortalama alerjen
salinimi (polen potansiyeli) Cordoba’da (3.9 pg Ole e 1 / polen) Evora’ya gore ¢ok daha
yiiksek olarak bulunmustur (0.8 pg Ole e 1/ polen, P = 0.004). Cordoba’daki yillik zeytin
poleni sayis1 da Evora’ya gore 2.4 kat daha fazla iken, Ole e 1 konsantrasyonu ise 7.6
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kat daha fazla olarak oOlgiilmiistiir. Polen kaynaginin arastirildigit modellemelere gore,
Evora’da Ole e 1 maruziyetinin % 40’dan fazlasi, Ispanya’nin giineyinden gelen polen ile
aciklanmistir. Bu nedenle, zeytin polenlerinin, morfolojik olarak ©6zdes olmalarina

ragmen, alerjen saliniminda biiyiik 6lciide degiskenlik gdsterebilecegi bildirilmistir.

Jochner vd. (2015), yiiksek ve disiik irtifalar arasinda farklilik gosterebilen polen
potansiyeli ile alerjik semptomlarin siddeti arasindaki iliskiyi aciklamak amaciyla
Almanya Alp Daglarinda iki farkli yikseklikte (734 m-2650 m), Betula ve Poaceae polen
konsantrasyonlari ile Bet v 1 ve Phl p 5 major alerjen konsantrasyonlarini arastirmislardir.
Polen basina hesaplanan mevsimsel ortalama alerjen salinimi vadi i¢in 1.8-3.3 pg Bet v 1
ve 5.7 pg Phl p 5; yuksek irtifa bolgesinde 1.1-3.7 pg Bet v 1 ve 0.7-1.5 pg Phl p 5
olmustur. Geri-yoringe analizleri, yiksek irtifali bdlgedeki polen potansiyelinin
genellikle giineybat1 ve giineydogu (Betula) ya da kuzey (Poaceae) yonlerinden esen
rliizgara bagl oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ancak, polen potansiyelindeki ani artiglarin
oldugu giinler incelendiginde, uzun ya da kisa mesafeli taginim iizerinde kesin sonuglar
cikarmanin zor oldugu belirtilmistir. Sonug¢ olarak, polen alerjisi olan kisilerin daha

yiiksek rakimlarda daha az aci ¢ekebilecegini 6ne siirmiislerdir.

Plaza vd. (2016), Ispanya’min Cordoba sehrinde 2012-2014 yillar1 arasinda Poaceae
polen konsantrasyonu ile major alerjen olan Phl p 5 alerjen konsantrasyonlari arasindaki
iliskiyi ve meteorolojik parametrelerin etkisini incelemislerdir. Ug¢ yilda da polen
mevsiminde c¢imen poleni ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonlari arasinda anlamli
korelasyonlar (r=0,587 p<0.01, r=0.749 p<0.01, =676 p<0.01) gozlemlenmistir.
Havadaki polen konsantrasyonu ile minimum sicaklik, nisbi nem ve yagis arasinda 2012-
2013 yillarinda pozitif, 2014 yilinda ise negatif korelasyon elde edilmistir. Bununla
birlikte, alerjenler ile meteorolojik faktorler arasindaki iligkinin yildan yila degiskenlik
gosterdigi bildirilmistir. Phl p 5 alerjen konsantrasyonu, 2012 yilinda nisbi nem ile
negatif, 2013 yilinda maksimum sicaklikla pozitif ve 2014 yilinda minimum sicaklik ve

riizgar hiz1 ile nagatif korelasyon gostermistir.

Grewling vd. (2016), Ambrosia alerjenlerinin hava akimlartyla yogun istilaya ugramis

alanlardan istila olmamis alanlara uzun mesafeli taginimini (LDT) gostermislerdir. Bu
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taginim1 hava sicakligi, nem ve giines radyasyonunun etkiledigini; taginimin siiresinin,
polenlerin alerjenik etkiyi siirdiirme kabiliyetini etkileyebilecegini bildirmislerdir.
Tasinim sirasinda ortam havasinda toplanan Ambrosia artemisiifolia poleninin major
alerjeninin (Amb a 1) hala immiinoreaktif 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.
Polen sezonunu donemlere ayirmislar ve LDT sirasinda ragweed polen tanelerinde
bulunan Amb a 1 miktarinin, donemler arasinda sabit ve degismemis oldugunu
bildirmislerdir. Polen biyiikligiindeki partikiillerdeki alerjenlere ek olarak, polenden
kiicuk boyutlu, solunabilir partikiillerde de reaktif Amb a 1 saptamuslardir. Bitkinin
bulunmadig1 bolgelerde de Ambrosia polenlerinin gorilmesinin alerjik reaksiyonlara

neden olabilecegini belirtmislerdir.

Avrupa Komisyonu, Bilim ve Teknoloji (COST) Eylemi FA1203 “SMARTER” Isbirligi,
Avrupa c¢apinda Ambrosia’nin siirdiriilebilir yonetimi ve verimlilik ve maliyet
etkinliginin izlenmesi i¢in Onerilerde bulunmayi1 amaglamaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
Avrupa’da, bu istilact bitkinin yonetimi ve degerlendirilmesi i¢in havadaki Ambrosia
poleninin uzamsal ve zamansal degisimlerini belirleyerek temel saglamaktir. Calisma,
Avrupa capinda tim Ambrosia artemisiifolia dagilimini kapsamaktadir. Ambrosia’nin
(Agustos-Eylil) 10 yillik bir donemde (2004-2013) kaydedilen baglica c¢iceklenme
donemi icin havadaki Ambrosia polen verileri 242 izleme bolgesinden elde edilmistir.
Polenlerin izlenmesi, bu tarz invaziv bitkilerin yayilmasinin erken uyarisi i¢in énemlidir
(Sikoparija vd. 2017).

Grewling vd. (2018), Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonunu ii¢ y1l boyunca
Poznan sehrinde izlemistir. Bu ¢alismaya gore, 2014-2016 yillar1 arasindaki, Alternaria
sporlarinin medyan mevsimsel alerjenite degerinin 8.6 x 107 pg Alt a 1 / spor degerini
astigimi  bildirmistir. En kurak ve ozon, kikiirt dioksit ve partikil madde
konsantrasyonlar1 bakimindan en kirli mevsim boyunca en alerjik sporlar ChemVol
marka yiiksek hacimli hava 6rnekleyicisi ile toplanmistir. Es zamanl olarak Hirst tuzag:
ile de atmosferden sporlar drneklenmistir. Mevsiminde (% 95 metoduna gore), ginlik
spor alerjisi potansiyelinin 2.4-34.7 x 107 pg Alt a 1 / spor arasinda degistigi

bildirilmistir. Alternaria spor alerjenitesinde, hava kosullarinin ve kirliligin kisa vadeli

varyasyonlar (zerinde tekrarlanabilir bir etkisi bulunamamustir. Yiksek alerjik etkili
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sporlarin kaydedildigi donemlerde hava kiitlelerinin dogu yonlerinden geldigi, en diisiik

alerjene sahip sporlar ise batidan esen riizgarlarla geldigi belirtilmistir.

Bastl vd. (2016), Bet v 1 ve Phl p 5 aecroalerjenleri ile hasta semptomlarini dort farkl
Avrupa Ulkesinde 2009-2011 yillar1 arasinda karsilastirmistir. Polen konsantrasyonun
yani sira alerjen konsantrasyonunun alerjik hasta semptomlar: iizerinde giiglii ama
bolgeler arasinda farklilik gosteren bir etkisi oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle,
semptomlarin pik yaptigi1 giinlerde alerjen konsantrasyonunun da pik yaptigi gorilmiistiir.
Bu calisma hem polen, hem alerjen, hem de semptom verilerinin birlikte ele alindig1 ilk

caligmadir.

Ulkemizdeki atmosferik aeroalerjen ¢alismalari ise, yine HIALINE projesi ile baslamustir.
Bu proje ekibinde yer alan Uludag Universitesi, Bursa ili atmosferindeki Phl p 5 ve Ole e
1 alerjenlerini calismistir. Ardindan bu tez c¢alismasinin da bir pargast oldugu bir
TUBITAK (Proje no: 113Z762) projesinde Ankara ve Zonguldak illerinde ti¢ polen
alerjeni (Bet v 1, Phl p 5 ve Amb a 1) yiiksek hacimli hava ornekleyicisi ile izlenmistir.
HIALINE projesinin sonuglarina gore hastalarin polen ile etkilesiminin, alerjen
maruziyetini sadece kalitatif olarak ifade edebilecegi belirtilmistir (Buters vd. 2012).
Dolayisiyla polen duyarli bireylerin alerjen maruziyetlerinin kantitatif ifade edilmesi,
alerjik hastaliklarin tedavisinde 6nemli role sahiptir. Bu amagla atmosferik alerjen izleme
caligmalarinin yiiksek populasyona sahip illere genisletilmesi ve alerjen hareketlerinin
izlenmesi gereklidir. Tez kapsaminda, bu projede calisilan polen alerjenlerine ek olarak
tilkemizde ilk kez dig ortamdaki Alternaria kiif sporunun alerjenlerinin miktarlari da iki
yillik periyotta arastirilmistir. Bu calisma ise Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma

Koordinatorliigii tarafindan 16L.0430006 nolu proje ile desteklenmistir.

Alan vd. (2018), cografik ve iklimsel 0&zelliklerin, Poaceae polen ve Phl p 5
konsantrasyonu {iizerine etkisini Zonguldak ve Ankara illerinde aragtirmiglardir. Bu
calismada, 2015-2016 doéneminde Poaceae polen (polen indeksi) konsantrasyonu
Ankara’da 5454 ve Zonguldak’ta 4142 olarak bulunmustur. Zonguldak’ta toplam Phl p 5
konsantrasyonu 1309 pg / m® iken, 2 yil i¢inde Ankara’da 8181 pg / m® olarak

bulunmustur. Poaceae polen ve Phl p 5 konsantrasyonlarini etkileyen ana meteorolojik

53



parametrenin her iki istasyonda da sicaklik oldugu bulunmustur. Ayrica, Zonguldak’in
giineyinden esen ana riizgar yoniiniin, havadaki polen konsantrasyonlari ve alerjenin
atmosfere salindig1 tarihler nedeniyle alerjenler i¢in bir “stiriiklenme etkisi” olusturdugu
belirtilmistir. Bu durumun, 6zellikle daglik topografyaya sahip istasyonlarda, alerjen ve

polen tanelerinin dagiliminda 6nemli bir faktor olabilecegi bildirilmistir.

Klinik bulgular, alerjik rinit ve astim gibi hastaliklarin insidans ve prevalansindaki artigin,
sadece hava kirliligi ve yasam kosullarindaki degisimlerden ziyade, alerjik polenlerdeki
belirgin konsantrasyon artisindan kaynaklandigini1 belirtmektedir (Beggs ve Bambrick
2005, D’amato ve Cecchi 2008, Reid ve Gamble 2009). Ortam havasmin kalitesi son
birkag on yilda iklim degisikliginden biiylik oOl¢iide etkilenmistir. Aslinda, iklim
degisikligi hava kirliligi sistemlerinin dinamigi ve agag, Poaceae polenleri ve mantar
sporlar1 da dahil olmak iizere biyojenik emisyonlarin dinamiklerini iceren atmosferik
surecleri 6nemli olcude etkilemektedir. Ayrica, Alerjik Havayolu Hastaligi (AAD)
prevalanst diinya capinda artmaktadir, bu da artan sayida acil servis ziyaretleri ve
hastaneye yatislarla sonug¢lanmaktadir. Klinik ¢alismalar, AAD’nin, polen ve sporlar gibi
aeroalerjenlerin, ozon gibi atmosferik Kirleticilerin sinerjik etkisiyle daha da
siddetlenebilecegini gostermektedir. Hava kirliliginin polen alerjenleri iizerindeki
dogrudan ve dolayl etkileri konusunda bir¢ok ¢alismada veri ftretilmistir. Hava
kirleticileri, alerjenik proteinleri degistirebilmekte ve boylece bagisiklik sistemi ile
etkilesimlerini etkileyebilmektedir. Kirletici partikiiller, protein stabilitesini degistirip
antijen sunucu hucrelere baglanma siiresini uzatabilmektedir. Ayrica, epitoplar ve
adjuvanlar tizerinde yenilerini olusturma veya mevcut olanlar1 degistirme seklinde etkiler

de olabilmektedir (Sedghy vd. 2018).

Cortegano vd. (2004), Cupressus arzonica polenleri ile yaptiklar1 ¢alismada, kirli
bolgeden toplanan polenlerde Cup a 3 alerjen miktarinin temiz bdlgeden toplananlara
gore daha fazla oldugu belirlenmislerdir. Bu dogrudan etikinin yanisira atmosferik
kirleticiler, alerjenlere verilen alerjik yanitin siddeti Gzerinde de etkili olabilmektedirler.
Ozellikle kdmiir vb. yakitlarin yanma iiriinleri olan polisiklik aromatik hidrokarbonlarn,
Bet v 1 alerjeni ile beraber bazofil hiicrelerine verildiginde daha fazla graniilasyona

neden oldugu belirlenmistir (Schober vd. 2007).
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Azot dioksite (NO,)’e maruz kaldiginda Ambrosia (Ghiani vd. 2012), Betula
(Gruijthuijsen vd. 2006, Carpinus ve Ostrya polenlerinde alerjenite de artis gézlenmistir
(Bellanger vd. 2012). Alerjenik Aspergillus fumigatus kiifiiniin eseysiz konidyumlari,
dogal (ortam) ve kontrollii (laboratuvar) kosullar altinda hava kirliligine maruz
birakilmistir. Aspergillus fumigatus konidyumu NO;’ye kisa siireli maruz birakildiginda,
Asp f 1 alerjen konsantrasyonunun 2-5 kat arttigi, daha uzun sure maruz kaldiginda ise

proteinlerin deamidasyonundan alerjenitenin azaldigi goriilmistiir (Lang-Yona vd. 2016).

Boldogh vd. (2005) tarafindan ozona (O3) maruz kalmanin incelendigi g¢alismada,
Ambrosia (ragweed) poleninde NADPH oksidaz aktivitesinde (ve reaktif oksijen
bilesiklerinin iiretiminde) bir artis oldugu gosterilmis ve baska bir ¢aligmada ise, onemli
bir degisiklik olmadigi gosterilmistir (Ghiani vd. 2012). Klinik etkinin a¢ik olmadigi,
her iki ¢calismada da Amb 1 iceriginde herhangi bir degisiklik gbzlenmedigi belirtilmistir.
Bununla birlikte, trafigin yogun oldugu yol kenarlarindan toplanan ragweed polenlerinin
alerjenitesi, NO, konsantrasyonlari ile pozitif bir korelasyon gdsterirken, O3 seviyeleri ile
herhangi bir korelasyon elde edilmemistir (Ghiani vd. 2012). Aksine, Miinih’in ozonca
kirlenmis alanlarindaki Betula agaglarindan alinan polenlerde, alerjenitede artis ve
bagisiklik uyarict bir potansiyel gosterilmistir (Gruijthuijsen vd. 2006). Sedghy vd.
(2018), hava kirliliginin Platanus acerifolia’nin major alerjenleri olan Pla a 1 ve Pla a 2
Uzerine etkisi ile ilgili galismalarinda, O3 ve NO,’ nin her bir polen alerjeni ile farkli bir
sekilde etkilesime girebildigi, alerjeniteyi artirabildigi veya azaltabildigi belirtmistir.
Ayrica, son derece kiiclik nanomalzemelerin ve ¢o6l tozu pargaciklarinin alerjik

inflamasyonu artirabildigi bildirilmistir.

Son yillarda, DNA barkodlama g¢alismalarinin hiz kazanmasina baglh olarak, atmosferik
icerigin, DNA temelli molekiiler teknikler kullanilarak arastirilmasma yonelik
caligmalarin arttig1 gozlenmektedir. Bu ¢alismalarda temel olarak ¢alisilacak taksona ait
belirli bir gen bolgesi PZR (Polimeraz zincir reaksiyonu) yada gPZR yontemi ile
cogaltilmakta ve bunun {izerinden polen miktarinin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Ornegin Miiller-Germann vd. (2015), atmosferden partikiil drnekleyicisi ile elde ettigi
orneklerde BP8 ve ITS (Internal ara bolgeler) gen bolgeleri tizerinden Betula polenine ait

DNA miktarini belirlemistir. DNA miktari ile polen konsantrasyonunu karsilastirabilmek
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icin, Hirst tuzagi yerine COSMO-ART adi verilen ve havadaki polen miktarinm
modellemeler ve tahminler {izerinden 6n goren bir sistemdeki verileri kullanmiglardir.
Korelasyon degeri 0.90’a ulasmis olup, ¢ok yiiksektir. Ayni1 ekip benzer bir ¢alismay1
sadece ITS bdolgesini kullanarak A.artemisifolia ve baska Asteraceae polenleri Uizerinde
uygulamiglardir. Yiiksek bir korelasyon elde etmislerdir (Miller Germann vd. 2017).
Mohanty vd. (2017), Juniperus polen konsantrasyonunu DNA miktarlari tizerinden qPZR
teknigi ile belirlemeye c¢alismistir. Calismada, matK gen bolgesi secilmistir ve
mikroskobik polen sayimlari ile DNA miktarlar1 arasinda ¢ok yiksek (0.90) bir
korelasyon elde edilmistir. Mikroskobik analizlerde polenin teshisi ¢cogunlukla familya
veya cins diizeyinde olmaktadir. Ancak DNA temelli ¢aligmalarda tlire 6zgi primerler
kullanilarak, polenlerin tiir bazinda uzun mesafeli tasimimlarinin dahi gdsterilmesi

miimkiin olmustur.

Kraaijeveld vd. (2015) tarafindan, 151k mikroskobik olarak tiir diizeyinde ayrilamayan
Poaceae polenleri igerisinde cins diizeyinde ayrim trnL gen bolgesi kullanilarak
saglanabilmistir. Bu ¢alismada ayrica Hirst tuzagindan elde edilen 6rnekler kullanilarak
yeni nesil sekanslama kullanilmigtir. Ghitarrini vd. (2018) tarafindan yine matK bolgesi
ve ¢ok sayida farkli primer kullanilarak atmosferdeki Poaceae familyas: bireylerine ait
polenler nitel yonden belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu calismada herhangi bir nicel
(konsantrasyon bazli) analiz yapilmamistir. Ayrica Hirst tuzagindan DNA ve polen eldesi
gerceklestirilmistir. Giinliik olarak degilde haftalik olarak toplanan 6rneklerden daha iyi
DNA elde edildigi bildirilmistir. Bunun nedeni de atmosferden dakikada 10 L hava ¢eken

Hirst tuzag 6rneklerinin haftalik toplananda daha yogun olmast ile iligkilendirilmistir.

Ulkemizde ilk DNA temelli aerobiyolojik ¢alisma Alan vd. (2019) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, havadaki Poaceae polenlerinin hizli ve basit bir
yotemle belirlenmesi amaciyla, yiiksek hacimli hava Ornekleyicisinden elde edilen
ornekler kullanilmistir. Poaceae familyasi i¢in trnL-F Kloroplast gen bdlgesine 6zgi
primer ciftleri ile filtrelerden izole edilen DNA ¢ogaltilmis ve DNA miktar1 son {iriin
uzerinden florometrik olarak belirlenmistir. Calismada polen sezonun ii¢ farkli donem

icerdigi ve bu donemler ayr1 ayr ele alindiginda, ana sezon olana ikinci donemde polen
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konsantrasyonu ile DNA miktar1 arasinda oldukca yuksek bir korelasyon (0.767 p<0.01)

elde edilmistir.

Bugiine kadar birgok ¢alisma, ilgili alerjeni ekstrakte ederek ve ardindan ELISA (Buters
vd. 2012, Brough vd. 2013) ile miktar tayini yaparak ortam havasindaki pargaciklarin
alerjen igerigini incelemistir. Farkli olarak, Siiring vd. (2016), PM10 partikdlleri havadan,
diistik hacimli bir ornekleyici ile polytetrafluoroethylene (PTFE) yapidaki filtrelere
toplamis ve ortam havasindaki PM10 partikiillere bagli Bet v 1 alerjen igerigini flow
sitometrik (akis sitometri) yontemlerle gostermistir. Bu yeni method ile ELISA
arasindaki temel farkin; akis sitometrisinde sadece partikiile bagh antijen analiz edilirken,
ELISA’da ise ¢ogunlukla ekstrakte edilmis, ¢oziinmiis veya polenlerden salinmig
antijenin nicel olarak tayin edilmesi oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Buters vd. 2010,
PM<2.5 um fraksiyonunda hi¢ Bet v 1 alerjenine rastlamamis, 10 um> PM> 2.5 um
fraksiyonunda (PM2.5) yaklasik % 7 oraninda Bet v 1 ve ortam havasinin PM>10 um
fraksiyonunda (PM10) Bet v 1 alerjenlerinin % 93’ten daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir. ELISA ve flow sitometrik analiz arasindaki farkli sonuglarin, alerjenlerin
yakalanmasinda kullanilan yontemdeki hassasiyet farkliliklarindan kaynaklanabildigi ve
bu farki tam olarak anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag oldugu belirtilmistir. Akis
sitometrisi tekniginin, cap1 0.5-10 pm olan partikilleri uygun antikorlarla karakterize
etmek igin yeni bir yol sunabilecegi bildirilmistir. Ancak PM10 partikillerinin, yalnizca
biyolojik materyali degil, ayn1 zamanda kimyasallar1 ve metalleri de oldukca kolay bir
sekilde adsorbe etmesinden dolayi, antikorlarin spesifik olmayan sekilde baglanmasinin
bir problem yaratabilecegi rapor edilmistir. Yeni bir antikor denenirken kritik bir adim

olan spesifik baglanmanin kanitlanmasi gerektigi vurgulanmistir (String vd. 2016).

Parcacik bagl antijeni/alerjeni gorsellestirmek i¢in kullanilabilecek bir diger yontem de
taramal1 elektron mikroskopisidir (Schappi vd. 1997a). Elektron mikroskobik yontemlerle,
Ormstad vd. (1998) tarafindan yiksek polen konsantrasyonunun oldugu mevsimlerde
orneklenen partikillerin yuzeyindeki Bet v 1 alerjeninin, diisiik polen mevsiminde
orneklenen partikiller Gzerinde daha az miktarda oldugunu gorsellestirmistir. EK olarak,
polen, lateks ve B-glukanlardan gelen alerjenlerin ortam havasindaki yanma partikiillerine

adsorbe edildigi bulunmustur. Tez ¢alismasinda immiin etiketleme yontemi ile polen ve
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sporlarda yer alan alerjenlerin yerlesimleri gecgirmeli elektron mikroskobunda (TEM)

aragtirilmastir.

Giliniimilizde, atmosferden polen ve sporlarin floresans ozellikleri kullanilarak lazer
teknolojisi ile otomatik sayimina dayali yontemler gelistiren ¢alismalar hiz kazanmistir
(Buters vd. 2018). Ayrica tahmin ve modellemelerle de ileriye donuk olarak polen
raporlar1 verilmektedir (Kawashima vd. 2007, Oteros vd. 2015). Bu sekilde iiretilen
verilerin es zamanli veya Onceden aerobiyolojik veri tabanlar1 ile entegrasyonu
sonucunda, alerjik rahatsizliklar gegiren bireylere maruz kaldiklar1 alerjen yiikii daha iyi

sunulabilecektir.

2.3.1 Bet v 1 alerjeni

Tez c¢alismas1 kapsaminda atmosferdeki miktar1 izlenen ilk polen alerjeni Bet v 1
alerjenidir. Bu alerjen basta Kuzey Avrupa olmak Uzere birgok iilkede agag alerjenleri
arasinda en Snemlilerinden biri olarak gésterilmektedir (Heinzerling vd. 2005). Ik kez
Betulaceae familyasinda yer alan Betula pendula Roth. (Syn. Betula verrucosa)’dan izole
edilen bu alerjenin homologu olan bir¢ok alerjen, bu familya ile beraber diger bir¢cok
bitkinin poleni ya da organlarindan izole edilmistir. Bugiine kadar Betulaceae familyasi
iiyelerinden toplam 12 alerjen izole edilmistir. Bu alerjenlerin birgogu Bet v 1 ile aym
protein ailesindendir. “Patogenez baglantili proteinler” olarak adlandirilan bu grup
alerjenlerin riboniikleaz aktivitesine sahip olduklart bildirilmistir. Bet v 1 alerjeni, 160
aminoasit kokiinden olugmakta ve 17 kDa molekiil agirligina sahiptir. Ayrica bu alerjen

cDNA s1 sentezlenen ilk alerjen olma 6zelligine de sahiptir (Breiteneder vd. 2000).

Agac polenleri erken donem polen alerjilerinin kaynagidir ve Betula sp. (Hus) bitkisi
Ankara ilinde peyzaj amaci ile park ve bahgelere yogun bir sekilde ekimi yapilan bir
agactir. Bet v 1 alerjenine kars1 alerji frekansinin toplumlara ve cografik kosullara gore
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Rekombinant Betula alerjenlerinin alt Avrupa
populasyonundaki hus agaci duyarliligi olan kisilerdeki frekansi incelendiginde, Kuzey
Avrupa Ulkelerinde bireylerin % 100’iiniin bu alerjene kars1 duyarl oldugu belirlenirken,

Italya’da ise bu oran % 44 olarak belirlenmistir (Moverare vd. 2002). Bu durum alerjik
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reaksiyonlarin iklim ve biyocografya ile beraber toplumlara gore degisebilecegini
gostermektedir. Ulkemizde, dogal Betula proteinlerinin kullamldigi bir arastirmada
Ankara ilinde Betula duyarliligi olan bireylerde Bet v 1 alerji frekanst % 85 olarak
bulunmustur (Alan vd. 2009). 2012 yilinda yayinlanan ve kiiresel 1sinma etkilerinin
polen alerjisi ile beraber degerlendirildigi bir ¢alismada ise, Berlin sehri igin alerji
potansiyeli olan aga¢ ve galilar listelenmis ve tehlike durumlari numaralandirilmistir. Bu
tabloda Bet v 1 alerjeninin tamimlandigi Betula cinsi ile beraber diger Betulaceae
familyasi tiyeleri birinci derecede risk grubu igerisinde degerlendirilmistir (Bergmann vd.
2012). Bu bilgiler 1s181nda, tez kapsaminda Bet v 1 alerjeninin, Ankara atmosferindeki

konsantrasyonunun izlenmesi insan sagligi bakimindan oldukca 6nemlidir.

Polen alerjenleri isimlendirilirken Diinya Saghik Orgiitii, Uluslar arasi Immiinoloji
Cemiyetleri Birligi'nin (WHO/IUIS) Alerjen isimlendirme Alt Komitesi tarafindan
belirlenen esaslar goz Ontline alinir. Buna gore alerjenler alerjen kaynagina bagl olarak
isimlendirilir. Burada alerjen, kaynaginin taksonomik olarak kabul edilmis cins isminin
ilk 3 harfi, tiir isminin ilk harfi ve alerjenin kesfedildigi siray1 belirten bir sayidan olusan
bir ¢esit kisaltma ile ifade edilir. Ornegin Bet v 1 kisaltmasi1 Betula verrucosa bitkisinden

ilk tespit edilen alerjeni ifade etmektedir.

2.3.2 Phl p 5 alerjeni

Atmosferdeki miktar ve degisimi izlenen polen alerjenlerinden bir digeri tim diinyada en
alerjen bitki grubu olarak gosterilen Poaceae (Gramineae) familyasindan Phleum
pratense L. tarafindan eksprese edilen ve diger familya {iiyelerinde de bulunan
proteinlerle yiiksek capraz reaktivite gosterdigi bilinen Phl p 5 alerjenidir. Bu alerjen 312
aminoasitten meydana gelmekte ve 32 kDa molekill agirligina sahiptir ve alerjik
hastaliklarin yaklasik olarak % 90’indan sorumludur (Flicker vd. 2000). Bu nedenle
Avrupa’da ki 29 alerji merkezinin 29’unun da deri testi panellerinde yer almaktadir. Bet
v 1 gibi ribonukleaz aktivitesine sahip olan bu major alerjen bir¢cok Poaceae familyasi
polenlerindeki V. Grup alerjenlerle yiiksek sekans benzerligi gostermektedir (Bufe,
1998). Bu nedenle hemen tiim atmosferik alerjen ¢aligmalarinda izlenmistir (Thibaudon

ve Sindt, 2008, Langer vd. 2012).
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HIALINE calisma grubunun yaptig1 calismada, Avrupadan 9 iilkeden ve Tiirkiyeden elde
edilen verilerde, ayn1 miktardaki polenden 1-9 pg olmak lzere degisken miktarlarda Phl
p S alerjeni salindig1 gosterilmistir. Bu ¢esitliliginin en biiyiik nedeni farkli lokasyon ve
polen sezonundaki farkliliklardir. Ayrica havada yiliksek nem varliginda polen sayisi az
iken alerjen miktarinin daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir (Buters vd. 2015). Bu
alerjen ayni zaman polen sitoplazmasinda yer alan nisasta taneleri Uzerinde
bulundugundan, alerjenin atmosferde izlenmesi, nisasta tanelerinin neden oldugu

thunderstrom astiminin belirlenebilmesine de olanak saglayacaktir.

2.3.3 Amb a 1 alerjeni

Ulkemiz aeroflorasindaki yeri oldukea tartismali olan Ambrosia artemisiifolia’ dan elde
edilen Amb a 1 alerjeni de atmosferden izlenmistir. Ulkemizde ii¢ tiirii (A. artemisifolia-
Karadeniz bolgesinde, A. maritima — Akdeniz boélgesinde, A. tenuifolia-Malatya’da
yayilis gostermektedir) bulunan bu cinsin polenleri Glkemizdeki birgok aerobiyolojik
calismada izlenmistir (Kaplan 2003, Altintas vd. 2004, Altunoglu vd. 2010, Zemmer vd.
2012, Tosunoglu vd. 2015¢, Bigak¢1 ve Tosunoglu 2015). Ayrica, bitkinin Tirkiye’deki
varligi ile ilgili son yillarda yapilan ¢aligmalarda bitki Trakya bolgesinde ve Karadeniz

bolgesinde goriilmiistiir (Onen vd. 2014, Ozaslan vd. 2016).

Ambrosia artemisifolia, yiiksek alerjik polenlere sahip olmasmin yani sira tarimda da
olduk¢a zararli ve istilaci bir tiirdiir. Cevre sagligi i¢cin dnemli bir tehdit olan bu tiir,
dogal yetistigi Kuzey Amerika’dan farkli olarak tiim diinyada yayilis gostermeye
baglamistir. Ambrosia artemisiifolia turt ilk kez 1860’11 yillarda Avrupa’da goriilmiis
olup bitkinin Avrupa’yi istilast son 20-25 yila dayanmaktadir. ABD ve Kanada’dan ithal
edilen tarim iriinlerinin bu tiirin (A. artemisiifolia) tohumlari ile kontamine olmasi
sonucu Avrupa’ya girdigi diigiiniilmektedir (Makra vd. 2005) Ambrosia tohumlarinin
karistig1 kontamine olmug kus yemleri ile son zamanlarda Avrupa’nin konut alanlarina
da girdigi gorilmistiir (Frick vd. 2011). Ambrosia tohumlar1 Avrupa’ya girdikten sonra
degisik yollarla 6zellikle insan aktiviteleri ile degisik yerlere tasinmistir. Bu nedenle
Avrupa’da Ambrosia artemisiifolia ile sdrddrdlebilir bir mdicadele igin ulusal ve

uluslararas1 koordineli ¢aligma gruplar1 olusturulmasi giindeme gelmis ve konu ile ilgili
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birgok proje desteklenmistir (Buttenschon vd. 2010, Bullock 2010, Sélter vd. 2012). Bu
projelerden biri de 2013 yilinda baglayip 2017 yilinda tamamlanmig olan Ambrosia
tirlerinin  Avrupa’daki yayilislari, tarim alanlarindaki dagilimi ve iriin kayiplari,
biyogesitlilik tizerine etkileri, polenlerinin saglik agisindan 6nemi, bu tiirlerle biyolojik,
fiziksel ve kimyasal miicadele yontemleri gibi konularni iceren AB COST destekli 33
ulkeden 120°den fazla arastirmacinin yer aldigi (SMARTER-Susainable Management of
Ambrosia artemisiifolia in Europe) projesidir (Muller-Scharer ve Lommen 2014). Son
yillarda yapilan caligmalarda ise bu polenin iilkemize muhtemel giris yolunun
Bulgaristan, Moldovya ve Ukrayna gibi Karadeniz’in Rusya kiyilar1 oldugu belirtilmistir
(Zemmer vd. 2012). Bu nedenle, bu alerjenin iilkemizde izlenmeye basladigi donem ile
yuksek insan populasyonun yer aldigi Orta Anadolu Bolgesi’ne ulasip ulasmadiginin
belirlenmesi, uygun deri testi panellerinin olusturma ve uygun immiinoterapiye baslama

zamanin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

2.3.4 Alt a1 alerjeni

Polen alerjenlerinin yani sira tez ¢aligmasinda volumetrik polen ve spor tuzaklan ile
atmosferde yogun olarak bilinen Alternaria alternata kiif mantarinda yer alan Alt a 1
alerjeni de izlenmistir. Funguslar ¢ok hiicreli 6karyotik yapida olup, seksiiel ve aseksiiel
yollarla drerken olusturduklar1 ugucu sporlarin bir kismi alerjenik 6zellik tasir. Fungus
sporlart 3-10 pm capinda oldugu i¢in alt solunum yollarina kadar ulasabilirler. Diinya
uzerinde 1 milyon’dan fazla fungus tiirii vardir. Ancak ortalama 100 adet fungus tiirii
solunum sistemi alerjisine neden olurlar. Uremeleri igin yiiksek oranda nem ve 1siya
gereksinim duyarlar (Corsico vd. 1998, D’amato vd. 1997). Alternaria cinsi ise
atmosferik polen ve spor ¢alismalarda Cladosporium cinsi ile beraber en ¢ok gorilen ve
uzerinde en cok durulan mikrofunguslardan bir tanesidir (Ceter 2004, Erkan vd. 2006,
Aydogdu ve Asan 2008, Kizilpinar-Temizer 2011). Tarim alanlarinda yiiksek miktarlarda
urerler, i¢c ortamlarda ise, selilozi parcalayabilme Ozelliklerinden dolayr kuru duvar
kagidi vey ahsap tizerinde de ¢agalabilirler (Gaffin ve Phipatanakul 2009). Temel olarak
bitki patojeni olarak degerlendirilen Alternaria cinsine ait tirler, insanlarda alerjik

reaksiyonlarin yani sira nadir olarak enfeksiyonlara da neden olabilmektedir.
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Funguslara bagli alerjik solunum hastaliklarin prevalansi, genel populasyonlarda % 6,
atopik kisilerde ise % 20-30 oldugu diisiiniilmektedir (Wuethrich vd. 1989). Avrupa
ulkelerinde Cladosporium ve Alternaria duyarliligmin % 3-30 oldugu goriilmiistiir.
Ankara ilinde Cladosporium ve Alternaria’ya duyarlilik eriskinlerde % 14.8dir (Bavbek
vd. 2006). Alternaria sporlari, farkli protein familyalarina ait 1s1 soku proteinleri,
dehidrojenazlar, transferazlar ve ribozomal proteinler gibi alerjenler igerirler (Gabriel vd.
2016). Dis ortam havasindaki Alt a 1 konsantrasyonunun, Alternaria’ya duyarl
hastalarin klinik semptomlar1 ile anlaml1 derecede iliskili oldugu gosterilmistir (Feo Brito
vd. 2016). Alt a 1 proteininin agirlikli olarak sporun melanin tabakasinda bulundugu
bildirilmistir (Twaroch vd. 2012). Alt a 1 proteininin islevi heniiz tam bilinmemesine
ragmen, muhtemelen, bitki koklerinin blylmesini inhibe eden ve reaktif oksijen tirlerini
detoksize eden kiiciik ligandlarin (methylated flavonoid) bir tastyicist olarak hizmet ettigi
ve bitki savunmasini bloke ederek bitkiye mantar girisini destekledigi one siiriilmiistiir

(Garrido Arandia vd. 2016).

2.4 Immiin Etiketleme Cahsmalar:

Alerjen proteinlerin polendeki yerlerini belirlemeye yonelik bircok c¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda immiinogold isaretleme yontemi ve monoklonal
antikorlar kullanilarak, gegirmeli elektron mikroskobunda alerjenlerin lokalize oldugu
kisimlar goriilebilmektedir. Bu tiir ¢alismalardaki en biiyiik zorluk alerjenlerin sulu bir
ortamda, yerlestikleri bolgeden dis ortama ¢ok c¢abuk bir sekilde difiizyona ugramalaridir.
Bu nedenle alerjenleri belirlemek amaciyla susuz tespit yontemi kullanilmaktadir (Grote
1991). Bu sekilde yiiriitiillen ¢alismalar sonucunda Lolium perenne poleninin major
alerjenlerinden biri olan Lol p 1, polen tanesinin sitozoliinde depolanirken, Lol p 5 ise
cogunlukla nigasta taneleri igerisinde bulundugu gosterilmistir. Ayni durum Phleum
pratense bitkisinin poleninden elde edilen Phl p 1 ve Phl p 5 alerjenleri icin de gecerlidir
(Grote vd. 1994).

Polen alerjenleri esas olarak sporofitik kokenlidir, diger bir deyisle, tapetum hiicreleri
tarafindan tretilir ve genellikle ekzinde goriiliirler (El-Ghazaly vd. 1999). Orbikdller de

tapetum hiicreleri tarafindan tiretilir. Olgunlastiklarinda ekzin ile ayn1 kimyasal bilesime
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sahiptirler, yani sporopollenin yapisindadirlar ve ekzin ile ayn1 anda gelisirler. Saman
nezlesi yapan Angiosperm’lerin salgi tapetumu varligi ile karakterize oldugu
bilinmektedir. Orbikillerin de alerjen icerip i¢cermedigi arastirilmistir (Davis 1967).
Orbikdller, Betulaceae, Chenopodiaceae, Fagaceae, Poaceae, Polygonaceae ve
Urticaceae familyalarina ait polenlerde tespit edilmistir (Vinckier ve Smets 2001a, b).
Bununla birlikte, baz1 klinik olarak énemli Ambrosia coronopifolia Torr. ve A. Gray,
Artemisia vulgaris L. (Asteraceae) ve Olea europaea L. (Oleaceae) turlerinde orbikuller
yoktur (Vinckier ve Smets 2001a, b). Orbikillerin atmosferdeki alerjen dagiliminda
vektor gibi davranabildigi belirtilmistir (Vinckier ve Smets 2001b).

Bu tez calismasinin bir kisminda, Bet v 1, Phl p 5, Amb a 1 ve Alt a 1 alerjenlerinin
imminogold elektron mikroskobu kullanilarak lokalizasyonu arastirilmaktadir.
Alerjenlerin lokalize oldugu bolgeler (ekzin, intin, sitoplazma, nisasta taneleri, orbikiiller
gibi vb.) belirlenerek alerjenlerin polen ve sporlardan dagilim mekanizmalariyla ilgili

ciktilar elde edilmesi amaglanmaktadir.

2.4.1 Betula pendula Roth. polenlerinde Bet v 1 alerjen lokalizasyonunun
gosterilmesi

Betula polenleri atmosferde Avrupa ve Amerka’da yaygin ve ¢ok alerjik olduklarindan
¢ok uzun yillardan beri izlenmektedirler. Betula pendula’ya ait Bet v 1 alerjeninin
polenlerde lokalizasyonunun gosterildigi birgok calisma mevcuttur. Ornegin, Belin ve
Rowley (1971), polen alerjenlerinin Betula polenlerinde protoplazma da yer aldigini ve
c¢imlenme sirasinda apertiirlere hareket ettiginden bahsetmislerdir. Alerjenler ayrica
olgun polen duvarinda, prob olarak alerjen spesifik IgE kullanilarak lokalize edilmistir

(Fromme vd. 1985, Grote ve Fromme 1986).

Kuru ve dehidre Betula pendula polenlerinde Bet v 1 ve profilin varliginin immunogold
yontemiyle arastirilmasi ¢alismasinda, kuru polenlerde her iki protein de sitoplazmada,

organel ve vezikiillerde gdzlemlenirken, intin veya ekzinde bir etiketlenme olmamustir.
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Ancak rehidre (yas) polenlerde her iki protein de polen duvarinda ve polen yiizeyinde
tespit edilmistir (Grote vd. 1993).

Ghazaly vd. (1996)’nin yaptig1 ¢alismayla Bet v 1 alerjenlerinin biiyiikk bélimUnan
nisasta tanelerinde, kalan kisminin ise ekzin ve intin tabakalarinda bulundugu ortaya
konmustur. Elde edilen sonuglar, monoklonal antikorlarin kullanilmasinin immuno

sitokimyasal yontemin 6zgulliigiini gelistirdigini gostermistir.

Betula poleni duyarlis1 bir hastadan elde edilen Ig G antikorlar1 ile gergeklestirilen bir
calismada, Bet v 1 alerjen proteininin polendeki lokalizasyonu ve antikora baglandig:
yerler gecirmeli elektron mikroskobunda gosterilmistir. Polen sitoplazmasinda IgG
antikorlar1, ribozomca zengin alanlara ve nukleusa baglanmustir (Grote vd. 1998). Onceki
calismalarda Bet v 1 alerjeninin sitoplazmadaki tam yeri net degildir (Belin ve Rowley
1971, Grote vd. 1993, Swoboda vd. 1995, Emilson vd. 1996). Por bolgesinde de bazi
durumlarda alerjenler saptanmistir (E1-Ghazaly vd.1996, Emilson vd. 1996).

2.4.2 Phleum pratense L. polenlerinde Phl p 5 alerjen lokalizasyonunun
gosterilmesi

Monokotil bitkilere ait polenler ince bir ekzine sahiptirler ve genellikle dehidratasyona
egilimli olabilir. Ozellikle riizgarla tozlasan Poaceae familyasina ait polenlerde, apertiir
Uzerinde koruyucu bir kapak gibi ekzinin bir devami niteliginde olan “operkulum” yapist
mevcuttur. Operkulum, sitoplazmayr dehidrasyona kars1 korur. Bir operkulum ayrica,
bakteriler ve mantarlar gibi patojenlerin polen ic¢ine girmesine karst da koruma
saglayabilir. Operkulumun, harmomegatik bir fonksiyonu da olabilmektedir; nispeten
ince ekzin yapisina sahip poleni giiclendirmek ve dehidre kalmasi i¢in, porun
katlanmasini saglayarak acikligin sizdirmaz hale getirilmesine yardimci olabilir. Ayrica
operkulum varliginin, polen ¢imlenmesini ve polen tiipi gelisimini de etkiledigi
bildirilmistir (Blackmore ve Barnes 1986, Heslop ve Harrison 1980, Furness ve Rudall
2003).
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Phl p 5 veya grup 5 alerjenler olarak da adlandirilan alerjenlerle ile ilgili ge¢mis
yillardaki immun etiketleme c¢aligmalarinda, cogunlukla alerjenlerin amiloplastlarda, yani
nisasta tanelerinde lokalize oldugu belirtilmistir. Ayrica sitoplazmada, ekzin ve intinde
de ¢ok yogun olmamakla birlikte bulunduklar1 belirtilmistir (Grote vd. 1994, Grote vd.
2000). Polenlerin hidrate olduklarinda, solunabilir alerjen igeren partikiillerini polenden
disar1 salmalartyla ilgili bir calismada, Poaceae familyasina ait 6 farkli tiirde bu
mekanizmanin ortak olup olmadigi arastirllmistir. Lolium perenne polenlerinde hidrate
olan polenler alerjen proteinlerini apertiirden disar1 vermistir. Phleum pratense
polenlerinin de yer aldig1 bu ¢alismada, bu mekanizmanin ortak oldugu ve Poaceae polen
sezonunda yagisli gilinlerde bu alerjenlere maruziyetin arttigi ve astim krizlerinin
tetiklendigi bildirilmistir. Ancak Poaceae polenleriyle daha once gerceklestirilen
calismalardan farkli olarak Grote vd. (2001)’nin Grup 5 alerjenlerin nisasta tanelerinde
lokalize olmadiklari, sitoplazmada elektronca yogun alanlarda bulunduklari goriilmiistiir.
Bu durumu hidrasyona bagli olarak alerjenlerin nisasta tanelerinden ayrilip apertiire

dogru hareket etmesi ile agiklamiglardir.

2.4.3 Ambrosia artemisifolia L. polenlerinde Amb a 1 alerjen lokalizasyonunun
gosterilmesi

Ambrosia artemisifolia polenlerinin duvar yapisi TEM ile ¢alisilmigtir ancak, Amb a 1
alerjeninin Ambrosia artemisifolia’da lokalizasyonunun gosterilmesi ile ilgili literatiirde
herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. Elektron mikroskobunun ortaya ¢ikisi ile bircok
calismada Asteraceae’deki ekzin yapisi ayrintili olarak tanimlanmistir (Skvarla ve Larson
1965, Skvarla ve Turner 1966, Tomb vd. 1974, Payne ve Skvarla 1970, Skvarla vd.
1977). Daha sonra palinolojik ve sistematik ¢aligmalarda yaygin olarak benimsenen bir
dizi ekzin tipi ortaya konmustur. Anthemoid ekzin tipi kolumellanin kesintisiz bir sekilde
aralarinda kavea bulunmaksizin taban tabakasina baglanmasi ile karakterizedir (Skvarla
vd. 1977, Blackmore vd, 1984). Helianthoid ekzin tipinde ise ektekzin, ancak gecirmeli
elektron mikroskobu ile goriilebilen “internal foramina” igerir ve ekzin belirgin bir
sekilde kaveattir. Bu galismalara gére Ambrosia polenlerinde ektekzin; spindil, tektum,
kolumella ve kavea olmak lizere 4 ayr1 tabakadan olugmaktadir (Skvarla vd. 1977).
Polenlerdeki 0Ozellikle ekzin yapisindaki tabakalasmayr anlayabilmek igin cesitli
calismalar referans alinmistir (Skvarla ve Turner 1966, Halbritter vd. 2018).
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2.4.4 Alternaria sporlarinda Alt a 1 alerjen lokalizasyonunun gosterilmesi ile ilgili
calismalar

Ibarrola vd. (2004) farkl: kiiltiir kosullarinda Alternaria gelisimi sirasindaki major Alt a 1
alerjen iretimini karsilastirdiklar1 ¢caligmada, Alt a 1 alerjenlerini geng sporlarda, hem
sitoplazmada hem de duvarda daginik bir bigimde tespit etmisler, ancak sitoplazmada net,
organel bazinda bir nokta bildirmemislerdir. Ayrica geng hiflerde de cogunlukla
alerjenlerin duvarda bulundugunu tespit etmislerdir. Olgun hiflerde ise, etiketlenme
cogunlukla duvarda ve duvarin disinda gergeklenmistir. Bu durumun, olgun hiflerden ve

sporlardan hiicre disina Alt a 1 proteinin salindigin1 gosterdigi bildirilmistir.

Monoklonal antikorlarla immuinositokimyasal analiz, sporlarda ve miselyumda
sitoplazma ve hiicre duvar1 boyunca diizenli bir etiketlenme dagilimi gostermistir. Alt a
1’in sitoplazmik lokalizasyonu tarif edilmis, ancak hiicre duvarinin alerjen icermedigi
bildirilmistir (Paris vd. 1991). Alt a 1 proteininin amino asit sekansi, sekresyonda gorev
alan 28 kalint1 dizisine sahiptir (de Vogue vd. 1996). Kiiltiiriin filtratinda alerjenlere
rastlanmistir (Portnoy vd. 1993). Aspergillus igin bildirildigi tizere (Sporik vd. 1993) spor

cimlenmesi sirasinda da Alt a 1 salgilandig1 ve hiicre disina verildigi belirtilmistir.

Ibarrola vd. (2004)’nin ¢aligmasinda ilk kez immiinositokimyasal deneylerle Alt a 1’in
kiiltiir ortamina miselyum ve sporlardan salinmasi gosterilmistir. Alternaria sporlari
akcigerin alveollerine ulasamayacak kadar biiyiik oldugundan, atmosferde dagilmis spor
ve miselyum pargalarinin, yiksek miktarlarda Alt a I’ in havaya serbest birakilmasiyla,
duyarli hastalarin mukozasi ile temas halinde alerjik reaksiyonlar1 tetikleyebilecegi
vurgulanmigtir. Benzer sekilde, verimsiz polen ¢imlenmesi, aga¢ polen alerjenlerinin
salinmas1 i¢in karakteristik bir mekanizma olarak gosterilmistir (Grote vd. 2003).
Nekrotrofik bir fungus olan Alternaria brassicicola’da tespit edilen Alt b 1 (Alt a 1
homologu) proteininin, tercihen, Arabidopsis yaprag: iizerinde ¢imlenen sporlarda var
oldugu, buna karsin suda ¢imlenen sporlarda bulunmadig: ifade edilmistir. Bu sonuclarla,
bitki yapragi ylizeyinde ¢imlenme sirasinda olusan sinyallerin Alt b 1 gen ifadesinde bir
artisa neden olabilecegi belirtilmistir. Bu sinyal ayni zamanda besin agisindan zengin

ortamda olusacagindan, fungus liremesine yardimci olan zengin bir ortamin (burun
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mukozasi gibi) Alt b 1 veya Alt a 1 iiretimi icin tek gereklilik olabilecegi bildirilmistir
(Cramer ve Lawrence 2003).

En giincel ¢alismalardan biri olan Twaroch vd. (2012)’in Alt a 1 ve Alt a 8 alerjenlerinin
lokalizasyonunu arastirdigi ¢alismada, Alt a 1 proteininin, sporlarda, sadece hiicre
duvarinda melanin tabakasinda bulundugu, sitoplazmada, hiflerde veya gen¢ sporlarda
ise anlamli bir etiketlenme bulunmadigi belirtilmistir. Aksine, Alt a 8, sadece hif
sitoplazmasinda lokalize olmustur. Hif sitoplazmasinda, vakuol benzeri boélmeler i¢inde
elektron yogun alanlarda birikmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda gozlemlenen duvar ve
sitoplazmadaki yaygin lokalizasyonun farkli kiiltiir kosullarindan kaynaklanmis
olabilecegini bildirmislerdir (Paris vd. 1991, Ibarrola vd. 2004). Aimainanda vd. (2009),
caligmalarinda dogal biiyiime kosullarini taklit eden hava kaynakli kalip kullandiklarini,
diger calismalarda ise A.alternata’nin yapay sivi kiiltiir kosullar altinda yetistirildigini
bildirmiglerdir. Bu baglamda, son zamanlarda, farkli kiiltiir kosullarinin, funguslarin
alerjenitesini etkileyebilecek bir hidrofobik tabakanin olusumunu etkileyebilecegi
gosterilmistir. Ayrica, sivi ortamdaki bliylimenin, Alt a 1’in salinmasina neden olmasi da
miimkiindiir. Sivi kiiltiirler, hidrasyondan dolayi, polen/spor tanelerinden alerjenlerin
diflizyonuna neden oldugu diisiiniilen bir olgudur (Grote vd. 1999). A. alternata icin
bugiine kadar toplam 16 alerjen izole edilmistir. Bunlardan bazilarinin enzimatik
fonksiyonlart bildirilmistir. Ancak heniiz Alt a 1’in biyolojik islevi bildirilmemistir
(Kustrzeba vd. 2014). Alt a 1 in biyolojik fonksiyonunun tanimlanmasi alerjenin
potansiyel kontrolii igin yeni fikirler saglayacaktir ve hastalarin Alternaria alerjenlerine

kars1 nasil duyarli hale getirildigi sorusuna cevap vermeye yardimei olabilir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Ankara ili Arastirma Bélgesi Hakkinda Genel Bilgiler

Ankara ilinin cografik durumu, florasi, biyoiklimi, sicaklik, yagis, nispi nem, riizgar hizi
gibi meteorolojik faktorler ile hava kirliligi parametrelerinin ildeki durumu asagida

basliklar halinde verilmistir.

3.1.1 Cografik durum

Ankara Valiligi, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii (2018)’niin hazirladig1 Ankara il ¢evre
durum raporuna gore, Ankara ili, 39°57° kuzey enlemleri ile 32°53’ dogu boylamlari
arasinda olup, iki ayr1 cografik bolge i¢inde kalmaktadir. lin biiyiik bir kism1 I¢ Anadolu
Bolgesi’nin kuzeybatisinda, kuzeyindeki kii¢iik bir kesim ise Karadeniz Bolgesi’nde yer
almaktadir. Ankara’nin dogusunda Kirsehir ve Kirikkale, batisinda Eskisehir ve Bilecik,
kuzeyinde Cankiri, kuzeybatisinda Bolu ve giineyinde Konya ve Aksaray illeri
bulunmaktadir (Sekil 3.1). 26326 km?’lik bir yuz6lglimine sahip olan Ankara’nin deniz

seviyesinden yiiksekligi ortalama olarak 890 metredir.
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Sekil 3.1 Ankara ilinin Tirkiye haritasindaki yeri ve komsusu olan iller
(http://cografya.sitesi.web.tr ‘den uyarlanmistir)
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Ankara, Orta Anadolu’'nun kuzeybatisinda bulunan Kizilirmak ve Sakarya nehirlerinin
kollarinin olusturdugu ovalarla kapli bir bélgedir. Bu bolgede orman alanlari ile step
alanlarin1 bir arada gormek miimkiindiir. ilin kuzey siirini Kuzey Anadolu sira
daglarinin kollar1 olan daglar ve Orta Anadolu diizliiklerinin devami olan ovalar ¢izer.
Giliney kisminda Tuz Go6lii ¢anagi, Kepez Ovalar1 ve Hacibekirdzii gibi diizliikler bulunur.
Bu diizliikler arasinda volkanik Karadag ile Karasimir Dagi, Pagsa Dag1 ve Teke Dagi
yiikselir. Orta kesimlerden kuzeye dogru yaklastikca Haymana, Bala hattinin kuzeyinde
Kuzey Anadolu sira daglan ile irtibatlar1 bulunan dag siralar1 belirir. Bunlarin arasinda
Idris ve Elmadag’lan yiikselir. Giiney Bat1 Kuzey-Dogu dogrultusunda Giire, Elma, Idris,
Karyagdi-Mire-Aydos-Cile, Ayas ve Hidir Dag siralar1 arasinda ¢okiintii alanlart ve
kivrilmalarindan dolayr Balaban, Mogan Golii, Cubuk, Miirted ve Babayakup Ovalari
meydana gelmistir. Ankara Ovast dogu-bat1 yoniinde uzanmigtir. Sakarya ve Kizilirmak
nehir kollar1 arasinda gukurlarda miinferit olarak ytiksek siradaglart gormek miimkiindiir.
Kuzeyde, Cubuk ve Kizilcahamam ilgelerinde yer yer sarp goriiniislii Yildirim, Isik ve
Yakut Daglari, batida Ayas, Beypazar1 ve Nallithan ilgelerinin kuzey sinirlar1 Karakiris,
Kartal ve Manastir Daglar1 ile ¢evrilmigstir. Gliney bolgedeki daglar tati meyilli, yuvarlak
sirth ve tizerleri diizdiir. Bu alanda yiikseklikler 1050-1500 m arasindadir (Bayar ve
Karabacak 2017).

Il smirlar1 iginde Mogan, Eymir, Karagdl, Kurumcu ve Samsun golleri bulunur. Tuz Goli
havzasi, bir boliimii Ankara’nin Sereflikoghisar ilge sinirlar1 iginde kalan Tuz Goli’nin
yani sira etrafindaki sulak cayirlart ve ozellikle giiney ve batida genis alanlar tuzcul
stepleri de igine alir. Gole en yakin kusak kalin tuz tabakalariyla kaphdir ve golden
uzaklastikca tuz seviyesi azalir. Tuzcul step habitatlar, goliin giineyinde pinarlarin

yogunlastig1 bolgede sulak ¢ayirlara doniisiir (Bayar ve Karabacak 2017).

Bolgede yer yer volkanik arazilere rastlanir. Bu kiitle iizerinde 2378 m yiiksekligindeki
Kéroglu Dagi ile Mahya Tepesi (2006 m) yiikselir. ilin giineydogusunda Hiiseyingazi
Dag kiiltesi bulunur. Il arazisinden Sakarya ve Kizilirmak nehirleri ile Cubuk Cayz,
Incesu ve Ova Caylar1 geger. Ankara ve gevresinin 1:2.000.000 olgekli fiziki haritast

sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2 1:2.000.000 Olgekli Ankara ve Cevresi Fiziki Haritas1 (Anonim 2011)

3.1.2 ilin floras:

Ankara, Iran-Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz floristik bolgeleri icindedir. Ilin kuzey
bolgeleri Avrupa-Sibirya Bitki Cografyasi Bolgesi ile Iran-Turan Bitki Cografyasi
Bolgeleri arasinda bir gegis kusagindadir. Oldukca zengin bir envantere sahip olan
Ankara ili bitki oOrtiisiinii dogal vejetasyon ve egzotik tiirler olarak iki grupta incelemek
mUmkndir. Ankara Florasi ile ilgili en eski floristik kayitlara Isvigreli botanikgi Boissier
tarafindan 1865-1888 yillar1 arasinda yayimlanan 6 ciltlik “Flora Orientalis” adli eserde
rastlanmaktadir. Bu eserde Ankara ilinden 61 taksonun kaydi verilmistir. Kurt Krause
tarafindan 1934 yilinda T.C. Yiiksek Ziraat Enstitiisii tarafindan yayimlanan “Ankara’nin
Floru” adli eser 1937 yilinda ayni enstitiide gorevli Hikmet Birand tarafindan Tiirkge’ye
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cevrilmis olup, eserin “Ankara’nin Bitkileri” boliimiinde 800 kadar bitki tiirlinden

bahsedilmistir.

Literatiir taramalara gore Ankara Ilinde yapilan diger floristik ¢alismalarm kronolojik
olarak ozeti soyledir: “Flora of the Beynam Forest” (Akman 1972), “Ayas, Gidiil,
Beypazar1 ve Polatli Arasinda Kalan Bolgenin Floras1” (Tiirker 1990), “Kizilcahamam
Soguksu Milli Parki’nin Floras1” (Eyiipoglu 1991), “Ayas, Canilli Koyli Kazan Arasinda
Kalan Bolgenin Floras1” (Yavuz 1992),“Elmadag, Bayindir ve Beynam Arasinda Kalan
Bolgenin Floras1” (Alig 1993), “Akyurt-Kalecik arasinda Kalan Step Alanlarinin Floristik
Yonden Incelenmesi” (Varol 1994, Varol ve Aydogdu 1999), “Ankara Sehir Floras1”
(Akaydin 1996, Akaydin ve Erik 1998, 2002), “Baymdir Baraji Cevresinin Florasi”
(Teksen-Soydemir ve Aytac 2003), “Pegenek, Yukart Yurtcu ve Asagi Yurtgu Koyleri
Aras1 Bolgenin Floras1” (Ozdemir 1998), “Baskentin Dogal Bitkileri” (Erik vd. 1998),
“Nallthan Kus Cenneti Floras1” (Dogan 2000, Dogan-Giiner ve Duman, 2006), “imrahor
(Ankara) Vadisi Florast” (Altinozli ve Vural 2000), “Dogandede Tepe ve Cevresi
(Beypazari) Floras1” (Giiner 2000), “Orta Dogu Teknik Universitesi Kampiis Floras1”
(Bas 2001), “Hiiseyingazi Dag1 Floras1” (Biilbiil 2004, “Kirmir Cay1 (Kocagay) Vadisi
(Giidiil, Ankara) Floras1 Uzerine Bir Arastirma” (Tarikahya 2003, Tarikahya-Elgi ve Erik
2005a,b, 2006), “Kibris Koyli Vadisi (Mamak-Ankara) Florasi” (Aslan 2007, Aslan ve
Vural, 2009), “Hacikadin Vadisi Floras1 Uzerine Bir Arastirma (Ankara/Tiirkiye)”
(Yesilyurt 2008, Yesilyurt vd., 2008), “Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii Floras1”
(Mutlu vd. 2008, Akaydin 2011), “Kurtbogazi Baraji Havzasi (Ankara) Floras1”
(Caligkan 2008), “Ankara Cevresinde Yetisen Sogiit (Salix L.) Tirleri” (Arthan ve
Glveng 2009), “Ayas-Kazan-Yenikent Arasinda Kalan Bdlgenin Florasi” (Akdeniz
2009), “Baskent Universitesi Baglica Yerleskesinin (Ankara) Floras1” (Tore 2010, Tére
ve Erik 2012), “Ankara Park ve Bahgeleri Egzotik Agag ve Calilar1” (Arslan ve Barig
2012), “Yassihoyik (Gordion) Florasi (Polatli/Ankara)” (Celik 2013), “Ankara’nin
Floras1 ve Korunmaya Muhta¢ Tiirleri” (Vural 2004, 2014),“The flora of Sarigali
Mountain and arounds (Nallihan, Ankara/Turkey)” (Cakir vd. 2015).

En giincel calisma olan Eker vd. (2016)’nin ¢alismasinda, Ankara Ilinde yeni kayitlarla
birlikte 618 taksonun yayilis1 yerinde tespit edilmistir. Daha eski floristik kayitlarla bu
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calismanin birlestirilmesi sonucuna gore, Ankara ili 110 familya, 636 cinse ait 2353
damarlt bitki taksonuna (2176 tiir ve 9 hibrit) ev sahipligi yapmaktadir. Belirlenen
taksonlarin 398 tanesi endemiktir. Endemik bitkilerden 22 takson kiiresel dl¢ekte “CR”,
27 takson “EN”, 42 takson “VU”, 1 takson “DD”, 52 takson “NT”, 242 takson “LC” ve
12 takson ise “NE” kategorisindedir. Ayrica endemik olmadigi halde alanda ulusal
Olcekte 23 adet nadir bitki tiirti vardir. Bunlardan 2 takson “CR”, 2 takson “EN” ve 19
takson “VU” kategorisindedir. Bern s6zlesmesinde yer alan 12 takson, CITES listesinde
yer alan 68 takson Ankara ili sinirlar igerisinde de yayilisa sahiptir. Bitki taksonlarindan
19’u kiiltiir bitkisi veya egzotik bitki olup ilin dogal ortamlarda yer yer goriilebilmektedir.
Bu turlerden 3 tanesi (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Conyza canadensis (L.)
Cronquist, Bidens tripartita L.) iilkemizde dogal yayilisa sahip istilaci1 bitkiler olup, il
sinirlarinda da yayilisa sahiptir. Egzotik bitkiler dogal yayilis alanlar1 disinda yetistirilen
ve yetistigi yorenin ekolojik kosullarina uyum saglayan bitkilerdir. Ankara ilinde yer alan
diger egzotik tiirlere ¢izelge 3.1°de yer verilmistir. Alerjik polenlere sahip olan tiirler “*”
ile gosterilmistir. Alerjenik trlerin belirlenmesinde Carinanos vd. (2014, 2016)’nin

caligmalarindan faydalanilmistir.

Ankara ilinin % 13’0 ormanlarla kapli olup, yiizél¢iimiiniin % 7°sini bozuk ormanlar,
% 6’sin1 ise verimli ormanlar olusturmaktadir. Ormanlar baglica, daglarin kuzey
yamaglarinda goriiliir, ayrica bozkir ortasinda korular da mevcuttur. Ormanlarda en ¢ok
Pinus nigra J.F.Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe var. pallasiana, Juniperus
L., Abies nordmanniana Spach subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode ve Cullen
(Goknar), ve yer yer Quercus L. gorullr. Arazinin % 15’1 ¢ayir ve meradir. Tahillar ise
en genis araziyi kaplayan bitki ortustdir. Ovalar yizoélcimiinin % 15’1 kadar olup,

platolar ve daglar yiizol¢limiiniin % 80’ini teskil eder.

Bat1 Karadeniz gecis kusaginda yer alan Kizilcahamam ¢evresinin iklimi diger yorelere
gore daha serin ve yagish oldugundan ormanlar iyi gelismistir. Bu ormanlarda Abies
nordmanniana (Stev.) Spach subsp. equi-trojani (Asc. ve Sint. ex Boiss.) Coode ve
Cullen ve Pinus sylvestris L. var. hamata Steven gibi kozalakli bitkiler dikkati c¢eker.
Bala ve Beynam’da etrafi bozkirla c¢evrili dar bir alanda kurak¢il 6zellikte karagam

ormanina rastlanir.
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Cizelge 3.1 Ankara ilinde yer alan bazi egzotik tiirler ve ait olduklar1 familyalar

Egzotik tlrler Tiirkge adi Familya
Picea abies (L.) H.Karst. var. abies Avrupa ladini Pinaceae
Cedrus libani A.Rich* Libnan sediri Pinaceae
Chamocyparis lawsoniana Spach.* Yalanci servi Cupressaceae
Juniperus communis L.* Ardig Cupressaceae
Taxus baccata L.* Porsuk Taxaceae
Thuja occidentalis L.* Maz1 Taxaceae
Cotinus coggyria Adans. Duman ¢alist Anacardiaceae
Coriandrum sativum L. Kisnis Apiaceae
Helianthus annuus L. Aycicegi Asteraceae
Betula litwinowii Doluch.* Tiyli hus Betulaceae
Betula pendula Roth.* Salkim hus Betulaceae
Catalpa bignonioides Walt. Biiylik yaprakl katalpa Bignoniaceae
Buxus sempervirens L. Adi simsir Buxaceae
Pisum sativum L. subsp. Sativum var. Bezelye Fabaceae
arvense (L.) Asch. ve Graebn.
Pisum sativum L. subsp. Sativum var. Bezelye Fabaceae
sativum
Robinia pseudoacacia L.* Yalanci akasya Fabaceae
Sophora japonica L.* Japon soforasi Fabaceae
Wisteria sinensis (Sims) Sweet. Mor salkim Fabaceae
Ginkgo biloba L. Mabet agact Ginkgoaceae
Morus alba L.* Akdut Moraceae
Maclura pomifera (Raf.) Schneid. Yalanci portakal agaci Moraceae
Forsythia sp. Vahl. Altin ¢anagi Oleaceae
Fraxinus americana L.* Amerika disbudagi Oleaceae
Jasminum nudiflorum Lindl. Kis yasemini Oleaceae
Oenothera biennis L. Ezangicegi Onagraceae
Avena sativa L.* Yulaf Poaceae
Hordeum distichon L.* Ikili arpa Poaceae
Sorghum bicolor (L.) Moench* Siipiirge darisi Poaceae
Triticum aestivum L.* Ekmeklik bugday Poaceae
Armeniaca vulgaris Lam. Kayisi Rosaceae
Cerasus avium (L.) Moench Kiraz Rosaceae
Cerasus vulgaris Mill. Visne Rosaceae
Salix babylonica L. var. babylonica f. Salkim s6giit Salicaceae
babylonica*
Acer negundo L.* Sifendan Sapindaceae
Ulmus glabra Huds.* Karaagag Ulmaceae

1733

Alerjik taksonlar ile gosterilmistir.

Benzeri ormanlar Ankara g¢evresindeki daglik kesimlerde dnceden daha yaygin iken,

tahribatlar sonucu ya kalinti bozuk Quercus sp. ormanlarina veya ¢ogunlukla Astragalus

73



microcephalus Willd. bozkirlarina dontigsmiistiir. Bozkirlarda bazen ormandan arta kalan
indikator (gosterge) agaceik ve cali tiirlerine de rastlanir. Crataegus orientalis Pall. ex
M.Bieb., Crataegus monogyna Jacq., Pyrus elaeagnifolia Pall., Rosa canina L.,
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus ve Berberis crataegina DC. bunlara érnektir.
Bozkir bolgelerde genellikle agag hemen hi¢ bulunmaz. Bir tek akarsu kiyilarinda
Elaeagnus L., Salix L. ve Populus L. agaglari bulunur. Bozkirda genelde Agropyron
Gaertn., Astragalus L., Stipa L., Peganum harmala L., Hordeum L., Bromus L.,
Artemisia L., Papaver L., Anthemis L., Matricaria L., Tanacetum L., Tripleurospermum
Sch. Bip., Alcea L., Althaea Crantz., Thymus L., Euphorbia L., Lamium L., Rosa L. ve
Rubus L. gibi dikenli ¢alilar ve otlar vardir (Vural 2004, 2014).

Ankara’ya endemik tiirlerden bazilari; Achillea ketenoglui H.Duman., Aethionema
dumanii Vural ve Adigiizel., Astragalus physodes subsp. acikirensis Ekim., Campanula
ekimiana Guner., Centaurea halophila Hub.-Mor., Centaurea tchihatcheffii Fisch. ve
C.A Mey., Astragalus beypazaricus Podlech ve Aytac., Astragalus demirizii R.Kramer
ve Podlech., Astragalus densifolius subsp. ayashensis Ayta¢c ve Ekim., Astragalus
kochakii Ayta¢c ve H.Duman., Astragalus trichostigma Bunge., Astragalus yildirimlii
Aytac ve Ekici., Campanula damboldtiana P.H.Davis ve Sorger., Cytisus acutangulus
Jaub.ve Spach., Isatis glauca subsp. galatica Yild., Muscari adili M.B.Glner ve H.
Duman., Salsola grandis Freitag, Vural ve N.Adigiizel., Salvia aytachii Vural ve
Adigiizel., Sideritis galatica Bornm., Silene cserei subsp. aeoniopsis Bornm., Verbascum
gypsicola Hub.-Mor., Verbascum heterobarbatum Hub.-Mor.’dur. Ankara’dan isim alan
bitkiler; Crocus anycrensis Herb., Dianthus ancyrensis Hausskn. ve Bornm., Jurinea

ancyrensis Bornm.’dir.

Tez kapsaminda &rnekleme yapilan yer olan Ankara Universitesi Tandogan kampiisii
cevresinde; askeri bir kisla, Gazi Universitesi Besevler Kampiisii, Bahgelievler Mahallesi,
Anittepe mahallesi ve Anitkabir yer almaktadir. Hem kampilis hem de yakin cevresi
peyzaj agisindan olduke¢a zengindir. Kampus icerisinde kendiliginden yetisen dogal otsu
bitkilerle birlikte peyzajda kullanilan degisik yorelere ait aga¢ ve agacsi bitkiler de
kampiis florasinin zenginligini artirmistir. Ankara Universitesi Tandogan Kampiisiinde

bulunan agag ve agagsi taksonlarin listesi ¢izelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Ankara Universitesi Tandogan Kampiisiinde

taksonlarin listesi

bulunan aga¢ ve agacsi

Familya Adi Tiir Adi Familya Ad1 Tir Adi
Aceraceae Acer campestre* Cupressaceae Cupressus arizonica*
Acer negundo* Thuja occidentalis*
Acer platanoides® Thuja orientalis*
Acer Juniperus horizontalis*
pseudoplatanus®
Acer palmatum* Juniperus sabina*
Acer japonica* Juniperus virginiana*
Anacardiaceae | Cotinus coggygria Juniperus excelsa*
Betulaceae Betula pendula* Cornaceae Cornus alba

Corylus avellana*

Elaeagnaceae

Elaeagnus angustifolia

Berberidaceae

Berberis thunbergii

Hippophae rhamnoides

Berberis vulgaris Fabaceae Albizia julibrissin
Mahonia aquifolium Amorpha microphylla
Bignoniaceae Catalpa Cercis siliquastrum
bignonioides
Buxaceae Buxus sempervirens Gleditsia triancanthos
Caprifoliaceae | Viburnum opulus Indigofera decora
Lonicera Laburnum vulgare
caprifolium
Lonicera tatarica Robinia pseudoacacia
Sambucus nigra* Sophora japonica
Symphoricarpus Caragana arborescens
orbiculatus
Viburnum tinnus Wisteria chinensis
Viburnum opulus Fagaceae Castanea sativa*

Celastraceae

Euonymus japonica

Quercus pedunculata*

Euonymus radicans

Quercus robur*

Ginkgoaceae

Ginkgo biloba

Hippocastanaceae

Aesculus
hippocastanum*

Loganiaceae

Buddlejia davidii

Moraceae

Maclura pomifera

Liliaceae

Yucca flamentosa

Morus alba*

Malvaceae

Hibiscus syriacus

Morus nigra*
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Cizelge 3.2 Ankara Universitesi Tandogan Kampiisiinde bulunan aga¢ ve agagsi

taksonlarin listesi (devam)

lawsoniana*

Familya Adi Tiir Adi Familya Ad1 Tur Adi

Oleaeceae Fraxinus excelsior* Rosaceae Armenica vulgaris
Forsitia sp. Malus sylvestris
Fraxinus ornus* Prunus officiralis
Jasminum fructicans* Cotoneaster horizontalis
Ligustrum vulgare* Cotoneaster microphylla
Syringa chinensis* Pyracantha coccinea
Syringa vulgaris* Ribes aureum

Pinaceae Abies nordmanniana Rosa canina
Cedrus libani* Spiirea albiflora
Chamaecypris Salicaceae Populus alba*

Cedrus deodara*

Populus nigra*

Cedrus atlantica*

Salix caprea*

Picea engelmannii

Salix babylonica*

Picea orientalis

Sapindaceae

Koelreuteria paniculata

Picea pungens

Saxifragaceae

Philadephus coronarius

Pinus excelsa

Simarubaceae

Ailanthus altissima*

Pinus nigra Solanaceae Lycium barbatum
Pinus sylvestris Tamaricaceae Tamarix tetrandra
Picea brutia Taxaceae Taxus baccata*
Ranunculaceae | Clematis vitalba Taxodiaceae Cryptomeria japonica*
Rosaceae Crataegus monogyra | Tiliaceae Tilia cordata
Malus floribunda Tilia argentea
Prunus cerasifera Ulmaceae Celtis australis
Prunus laurocerasus Ulmus campestris*
Prunus mahalep Vitaceae Partenocistus
quinquifolia
Prunus cerrulata
Mespilus germenica
Alerjik taksonlar “*” ile gosterilmistir.

Kampiiste peyzaj mimarlar ile yapilan calismalarla agaclarin dokiimanlari ve toplam

sayilart ¢ikarilmistir. Agaglarin alerjenik potansiyalleri Carinanos vd. 2014 ve Galan vd.

2007 ye gore degerlendirilmistir. KampUsiln peyzajini siisleyen bu agaclardan, yiliksek

ve orta derecede alerjik reaksiyonlara neden olanlarin orani yaklasik % 51 olarak
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saptanmistir (Piar 2016, Simsek vd. 2016). Alerjik polenlere sahip taksonlarin peyzajda

genis kullaniminin olmasi, sadece kampusu degil, tim ili etkileyebilmektedir.

3.1.3 Arazi ortiisii ve tarimsal alanlarin degisimi

Yiizol¢iimiiniin biiyiik kesimi I¢ Anadolu Bolgesi, Yukar1 Sakarya Béliimii, Ankara
Yoresi igerisinde kalan Ankara ilinin sahip oldugu dogal cografya ozellikleri arazi
Ortslniin sekillenmesinde biiylik rol oynamaktadir. Arazi Ortiisii degisiminin tespit
edilebilmesi i¢in diizenli araliklarla tutulmus zamansal veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle ayni alana ait farkli zamanlarda alinmis uydu goriintiileri ve Avrupa Cevre
Ajansimin yayinladigt CORINE verileri olduk¢a dnemlidir. CORINE 2000 yili verilerine
gore; yuzolgimi 25.910 km? olan Ankara ilinin yaridan fazlasi tarimsal alanlara
ayrilmistir. Arazi ortiisii siniflart icerisinde ayrica orman tahribine bagli olarak ortaya

¢ikan dogal bitki 6rtiist alanlar1 ve otlak (mera) alanlar1 yer almaktadir.

Ankara ili arazi ortiisii degisimi CORINE verileri kapsaminda 2000-2006 ve 2006-2012
olmak iizere iki donem halinde, 12 yillik siire¢ igerisinde incelenmistir. Calismada,
tarimsal alanlarin azalmasi ile yerlesim alanlarinin artmasi arasinda bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Sekil 3.3°ten goriilecegi lizere yerlesim, orman ve diger bitki Ortiisii
alanlarinin ilk donem, ikinci doneme gore daha fazla biiylidiigli goriilmiistiir. Tarim ve
otlak alanlarindaki azalis ise ilk donem fazla iken, ikinci donem daha az alan kayiplarina
ugramistir. Bu durum, 2006 yilinda kabul edilen 5488 sayili Tarim Kanunu’nun bir
yansimasi olarak kabul edilmistir (Bayar ve Karabacak 2017).

Tiirkiye tarim alanlarindaki son donem degisimleri ortaya koymayi amaglayan bir
calismada, CORINE 2006-2012 Arazi Ortiisii Degisimi verisi baz almarak; TUIK verileri
is1ginda Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlart araciligiyla degerlendirme yapilmus,
Turkiye’de tarim alanlarmin azaldigr ve daha ¢ok yapay alanlara doniistiigii sonucuna
varilmigtir. Tiirkiye’de il bagina diisen tarim alani miktar1 ortalama 3.000 km?*nin
lizerindedir. Ankara (12.053 km?) bu ortalamanin hayli iizerinde bir degere sahiptir. 2017

yilinda ise il basina diisen tarim alani miktar1 ortalamasi 2.887 kmz’ye gerilemis bir
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onceki donemde tarim alani biiyiikliigii bakimindan ilk sirada yer alan Konya’da tarim

alan1 % 12, Ankara’da ise % 2 oraninda azalmistir.

Son 15 yilda, yaklasik 96.144 hektar tarimsal alanin basta yapisal alanlar olmak iizere
diger arazi Ortlisii alanlarina doniistiigii bildirilmistir. Kentlesmenin yiiksek oldugu
Ankara ve Istanbul illerindeki déniisiimiin iller bazinda ilk sirada yer aldig1 belirtilmistir

(Bayar 2018).

Yillik Degisim Oranma Gore Arazi Ortitlerinin Dagilinu

2006-2012

HYerlesme MTarum ™ Otlak ®Orman ¥ Sulak  ®Diger Bitki Ortiisic ¥ Diger

Sekil 3.3 Ankara ilinde arazi ortlilerinin yillik degisim oranlari (Bayar ve Karabacak
2017)

2018 yili TUIK verileri incelendiginde, Ankara ili igin 2007-2017 yillarinda tarimsal
alanlarin dekar cinsinden dagilimlari derlenmis ve gizelge 3.3’te verilmistir. Bu gizelgeye
gore, 2007 yilindan 2012 yilina kadar tarimsal alanlarin azalma egiliminde oldugu
gortlmektedir. Ancak 2013-2015 yillar1 arasinda ekili alanlardaki artisa bagh olarak
toplam tarimsal alanda artis olmustur. Calisma donemimizde ise, 2016 yilinda, 6nceki
yila kiyasla toplam tarimsal alan dekar cinsinden azalmistir. Ekili alan, nadasa birakilan
alan, sebze bahgeleri ve siis bitkileri alanlarindaki azalma toplam tarimsal alandaki

azalmaya yansimistir.
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Cizelge 3.3 Tarimsal alanlarin Ankara ilindeki y1llik dagilimlar1 (2007-2017) (TUIK
2018, Anonim 2018b)

Dekar Tahillar ve diger bitkisel Sebze . Meyveler, icecek .Sl.ls .
. ey . bahgeleri ve baharat bitkileri
cinsinden iiriinlerin alam e .
alam bitkileri alam alam
Toplamalan | Ekilen alan Nadas
2007 12053372 | 8144010 | 3238396 | 433151 237 815 -
2008 11964966 | 7988590 | 3317061 | 438078 221237 -
2009 11 795 205 7877277 | 3176118 476 573 265 237 -
2010 11555034 | 7686798 | 3146567 | 466 794 254 875 -
2011 11799264 | 7869769 | 3188041 | 479874 261 367 213
2012 11549155 | 7527604 | 3250485 | 463936 306 806 324
2013 12045941 | 7953704 | 3321444 | 448 267 322 198 328
2014 12214076 | 8113348 | 3365276 | 435285 299 799 368
2015 12245061 | 8226090 | 3268403 | 427 103 323116 349
2016 12060160 | 8131326 | 3175394 | 426 622 326 499 319
2017 11822157 | 7907800 | 3201356 | 422974 289 715 312
3.1.4 Biyoiklim

Alanin iklimsel degerlendirilmesi i¢cin Emberger’in Akdeniz iklimi katlar1 ve kuraklik
dereceleri igin gelistirdigi formiillerden yararlanilmistir (Akman 2011). Emberger
kuraklik indisi S=PE/M formiilii ile tespit edilmistir. Bu formiile gore S: kuraklik indisi,
PE: yaz yagis1 (mm), M: en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C) degerlerini
ifade eder. Bu degerler hesaplandiginda kuraklik indisinin 5’ten kiigiik oldugu istasyonlar
Akdenizli, 5 ila 7 arasinda oldugu istasyonlar sub-Akdenizli, 7’den biiyiikk oldugu
istasyonlar ise Akdenizli degildir seklinde gruplandirilmistir (Akman 2011). Buna gore,
kuraklik indisi, yani S degeri 2.04 bulunmustur, bu deger 5’ in altinda oldugu i¢in
caligma alaninin Akdeniz iklimi etkisi altinda oldugu goriilmektedir. Emberger’in
gelistirdigi formiil ve prensipler ile ¢alisma bolgesinin hangi iklim katinda yer aldigi ve
kuraklik derecesi tayin edilmistir. Buna gore, Q= 2000xP/ M?-m? formiilii kullanilmistir.
Burada Q: yagis-sicaklik emsalini, P: yillik yagis miktarin1 (mm), M: en sicak aym
maksimum sicaklik ortalamasini (°C), m: en soguk ayin minimum sicaklik ortalamasin
ifade eder. Emberger yagis-sicaklik emsali (Q), en soguk aymn minimum sicaklik
ortalamasi (m) ile birlikte kullanildiginda ekolojik bir 6nem kazanir (Akman 2011). S

degerine gore Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan Ankara ilinde, ‘‘m’’ degerleri dikkate
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alindiginda ‘kist soguk Akdeniz’’ iklim tipi gorullr. ““Q** ve ‘P’ degerleri ile birlikte

““Yar1 Kurak Akdeniz Biyoiklim’* katina girdigi goriiliir (Cizelge 3.4). ilin ombrotermik

iklim diyagramlar1 sekil 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Ankara iline ait yagis rejimi ve biyoiklim verileri

Istasyon | Yikseklik | P M m Q |PE S Yagis Biyoiklim
(h) (mm) rejimi kat1
Ankara |891m 409.6 | 30.2 | -29 |43 |61.8 |2.04 | LKS.Y | Yar-kurak-
Akdeniz
iklimi
P: Yillik ortalama yagis (mm)
M: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
m: En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (°C)
Q: Yagis-sicaklik emsali ( Q= 2000xP/ M2-m?)
PE: Yaz yagis1 (mm)
S: Kuraklik indisi ( S= PE/M)
—_— Ort. Sicahk — Toplam Yagis
60 120
50
90
40
30 60
20 Kurak
devre =0
10
0 (o]
Ocak Mart Mayis Temmuz Eylual Kasim
a Subat Nisan Haziran Agustos Ekim Aralhik
—— Ort. Sicalik — Toplam Yagis
100
a5
75
30
50
15
25
0 0
Ocak Mart Mayis Temmuz Eylul Kasim
b Subat Nisan Haziran Agustos Ekim Arahk

Sekil 3.4 2015 (a) ve 2016 (b) yillarina ait ombrotermik iklim diyagramlari

80



3.1.5 Biyoiklimi ve bitki gelisimini etkileyen meteorolojik parametreler

Bir bolgenin flora ve vejetasyon gelisimini, 6zellikle bitkilerin yasamini sinirlayan en
onemli iklimsel faktor yagistir (Cetik ve Diizenli 1975). Sicaklik, nisbi nem, giineslenme
stiresi ve riizgarin, bitkilerin yetismesi, dagilis1 iizerinde ayr1 ve ortak etkileri vardir
(Atalay 2002). Ayrica polenlerin gelisimi ve dagilimi iizerinde iklimsel yada
meteorolojik faktorlerin etkisi blylk ve onemlidir. Tez calismasi kapsaminda Ankara
iline ait iklimsel veriler T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel
Midiirligi’nden elde edilmistir. Meteorolojik faktorlerin aylik degisimleri gizelgeler ve
grafikler halinde verilmistir (Cizelge 3.5-3.6, Sekil 3.5)

2015 yilinda Ankara i¢in giinliik ortalama sicaklik, 12.6 °C olarak gergeklesmistir. Yillik
toplam yagis miktar1 447.8 mm’dir. En diisiikk sicaklik Aralik ayinda -13.2 °C olarak
Olcullirken en yiiksek sicaklik ise Agustos ayinda 31.6°C olarak gergeklesmistir. Toplam
yagis miktart Haziran ayinda en yiiksektir. Yillik toplam yagis ve ortalama sicaklik
verileri birlikte degerlendirildiginde Agustos ayinda kurak devre goriilmektedir (Sekil
3.4.a). Yillik ortalama en yiiksek nisbi nem % 79 olup, Aralik ayinda goriilmiistiir.

Ortalama riizgar hiz1 ise 2.9 m/sn ile en yiiksek Agustos ayindadir.

2016 yilinda Ankara i¢in giinliik ortalama sicaklik, 13 °C olarak gerceklesmistir. Yillik
toplam yagis miktar1 435.6 mm’dir. En diisiik sicaklik Ocak ayinda -15.5 °C 0Olculiirken
en yiksek sicaklik ise Temmuz aymnda 38.1 °C olarak gerceklesmistir. Toplam yagis
miktar1 Ocak ayinda en yiiksektir. Yagis ve sicaklik verileri birlikte degerlendirildiginde
bir dnceki yila gore Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda olmak iizere ti¢ farkli kurak devre
goriilmektedir (Sekil 3.4.b). Yillik ortalama en yiiksek nisbi nem % 76.9 olup, Ocak

ayinda gorilmistiir. Ortalama riizgar hiz1 ise 3.1 m/sn ile en yliksek Temmuz ayindadir.

Atmosferden izlenen spor ve alerjen konsantrasyonlart meteorolojik faktorlerle
(Ortalama sicaklik, ortalama nispi nem, toplam yagis ve ortalama riizgar hiz1 ve ruzgar
yonii) karsilagtirtlip, aralarinda korelasyon olup olmadigi Spearman Korelasyon testi ile
tespit edilmistir. Analiz sonuglar ¢izelgeler halinde bulgular kisminda verilmistir.

Anlamlilik diizeyleri p<0.05*ve p<0.01** ¢izelgelerin altinda belirtilmistir.
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Cizelge 3.5 Ankara ilinde 2015 yilinda kaydedilen aylik meteorolojik veriler

2015 Mak. Min. Ort. Ort. Toplam  Ort.
Sicaklik  Sicaklik  Sicakhik  Nispi Yags Rlzgar
°C °C °C Nem (mm) Hizi

(%) (m/sn)

Ocak 5.0 -1.9 1.1 78.5 43.8 2.3

Subat 7.5 0.1 3.3 71.1 32.1 3.2

Mart 12.6 3.1 7.1 65.6 87.4 2.2

Nisan 14.7 3.2 9.1 55.2 23.3 2.6

Mayis 23.4 10.9 16.6 53.4 53.1 2.4

Haziran 24.6 13.3 18.4 67.5 110.8 2.3

Temmuz 312 17.0 24.2 42.4 2.7 3.2

Agustos 31.6 17.8 24.5 46.1 24.0 2.9

Eylul 30.6 16.5 23.4 40.2 54 2.3

Ekim 20.4 9.8 14.6 65.8 39.1 2.2

Kasim 15.3 3.2 8.7 61.3 21.1 1.7

Arahk 4.4 -3.2 0.1 79.0 5.0 1.8

Cizelge 3.6 Ankara ilinde 2016 yilinda kaydedilen aylik meteorolojik veriler

2015 Mak. Min. Ort. Ort. Toplam  Ort.
Sicaklik  Sicakhik  Sicaklik  Nispi Yags Rlzgar
°C C °C Nem (mm) Hizi

(%) (m/sn)

Ocak 15 -155 0.2 76.9 86.3 1.9

Subat 21.3 -6.1 7.1 70.8 36 1.8

Mart 23.4 -2.4 8 63 78.5 2.2

Nisan 28.1 0.5 14.3 48.9 17.2 2.2

Mayis 29.3 5.9 151 63.1 46.1 2.1

Haziran 36.9 9.2 22 49.5 18.6 2.8

Temmuz  38.1 12.7 25 38.9 0 3.1

Agustos 36.6 13.3 25.3 46.8 60.6 3

Eylul 32.9 5.3 19.2 48.6 20.1 2.4

Ekim 28.1 1.7 13.8 54.4 2.9 2.2

Kasim 21.5 -4.9 6.9 53.6 21.8 1.8

Arahk 10.1 -9.7 -0.3 74 47.5 2.1
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Sekil 3.5 Ankara iline ait meteorolojik faktorlerin aylik degisimleri (2015-2016)
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3.1.4.1 Sicaklik

Hava sicakligi, bolgesel ve zamana bagli olarak degisen bir iklimsel faktor olup,
bitkilerin vejetasyon ve polinizasyon siirelerini etkilemesi agisindan Onemlidir.
Ankara’da, 1927-2017 yillar1 arasinda aylik uzun yillar ortalama sicaklik 11.9 °C’dir. Tez
kapsaminda ¢alisilan donem siiresince yillikk ortalama sicakliklar uzun yillar
ortalamasindan daha yiksektir (Cizelge 3.7). Kis aylar1 6nceki yillara gore daha soguk ve
yaz aylar1 daha sicaktir. Temmuz-Agustos aylar1 en sicak, Ocak-Subat ve Aralik aylar1 en

soguk aylar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2015 yilinda ortalama kis mevsimi sicakligi 1.5 °C ile normallerinin (3.7 °C) 2.5 °C
altinda, ortalama ilkbahar mevsimi sicakligi 10.9°C ile normallerinin (12.0 °C) 1.1 °C
altinda, ortalama yaz mevsimi sicakliklart 22.4 °C ile normallerinin (23.5 °C) 1.1 °C
altinda, sonbahar mevsimi sicakliklar1 15.6 °C ile normallerinin (14.7 °C) 0.9°C (zerinde

gerceklesmistir.

2016 yilinda ise, ortalama kis mevsimi sicakligi 2.1 °C ile normallerinin (3.7 °C) 1.6 °C
altinda, ortalama ilkbahar mevsimi sicakligi 12.5 °C ile normallerinin (12.0 °C) 0.5 °C
Uzerinde, ortalama yaz mevsimi sicakliklari 24.1 °C ile normallerinin (23.5°C) 0.6 °C
Uzerinde, sonbahar mevsimi sicakliklari 13.3 °C ile normallerinin (14.7 °C) 1.4 °C altinda

gergeklesmistir.

Cizelge 3.7 Aylik ortalama sicaklik degisimi (2015-2016)

ortalama Aylar Yillik
sicakhk ortalama
(°C) ) S M N M H T A E E K A | sicakhk

2015 | 11 | 33| 71| 91 |166| 184|242 245|234 |146| 87 | 0.1 12.6

2016 | 02| 71| 8 143|151 22 | 25 | 253|192 138 69 | -03| 131
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3.1.4.2 Yagis

Iklimsel agidan 6nemli parametrelerden bir digeri de yagistir. Yillik yagis miktarmin
aylara ve mevsimlere gore dagilisi, yagis rejimi tiplerini olusturur. Bir bolgedeki bitkinin
hayatinda, yagisin aylar ve mevsimler i¢indeki dagilimi ve kurak devrenin bulunup
bulunmamast yillik yagis miktarindan daha 6nemlidir. Ankara iline ait meteorolojik
verilere gore en fazla yagis kis mevsiminde, en diisiik yagis miktar1 ise yaz mevsiminde
goriliur. Buna gore bu bélgenin yagis rejimi 1.K.S.Y. (ilkbahar, Kis, Sonbahar, Yaz)
seklinde olup, dogu Akdeniz yagis rejimi 2. tipidir.

T.C Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigi’'nden alinan verilere gore
(uzun yillar:1927-2017), aylik toplam yagis miktari ortalamasi1 387 mm olup, Ankara’da
en ¢ok yagis Mayis ayinda ger¢ceklesmektedir. Yagislar vadilerde kente oranla daha fazla
olmaktadir. Giinliik maksimum yagis miktar1 yaz aylarinda ve Aralik ayinda artmaktadir.
Siddetli yagislar batiya yakin yonden esen riizgarlarla gelmektedir. Normal yagislarda
daha ¢ok kuzeydogu riizgarlan etkilidir. Uzun yillar verilerinden farkli olarak, 2015
yilinda en yiiksek yagis Haziran ayinda (111 mm), 2016 yilinda ise Ocak aymda (86.3
mm) tespit edilmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8 Aylik toplam yagis degisimi (2015-2016)

toplam Aylar Yilhk
yagis toplam
(mm) | O S M N M H T A E E K| A yagis

2015 | 438|321 | 87.4| 233|531 |1108| 27 | 24 | 5.4 | 391|211 5 31.3

2016 | 863 | 36 | 785|172 | 461 | 186| 0 | 606|201 | 29 | 218 475| 363

3.1.3.3 Nisbi Nem

Belirli bir sicakliktaki havanin igerdigi su buharmin o sicakliktaki bir havanin
icerebilecegi en fazla su buharina oranina “nisbi nem” denir ve “%” olarak gosterilir.

Ankara icin, aylik uzun yillar ortalama nispi nem oran1 % 61.1 iken, 2015 yilinda aylik
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ortalama nispi nem oranm1 % 60.5, 2016 yilinda ise, % 57.4 olarak gergeklesmistir
(Cizelge 3.9). Ankara ilinin havasindaki nem miktari olduk¢a azdir. Kisin ve sonbaharda
hava nemi; giliniin soguk zamanlarda diisiik, giiniin sicak oldugu zamanlarda da yiiksek
olmaktadir. Yaz aylarinda ise bunun aksinedir. Bunun nedeni ise yaz aylarinda yeterli
derecede hava nemine kaynak olacak deniz, gol, nehir, orman gibi kaynaklarin

olmayisidir.

Cizelge 3.9 Aylik ortalama nisbi nem degisimi

ortalama Aylar Yilhk
nisbi nem ortalama
(%) (@) S M N M H T A E E K A | nisbi nem
2015 785 | 71.1 | 656 | 55.2 | 53.4 | 67.5 | 424 | 46.1 | 40.2 | 65.8 | 61.3 | 79 60.5
2016 76.9 | 708 | 63 | 489 | 63.1 | 49.5| 389 | 468 | 486 | 54.4 | 53.6 | 74 57.4

3.1.3.4 Riizgar hiz1 ve Riizgar yonu

Hava hareketlerine bagli olarak iklimsel karakterlerin tasinmasini saglayan riizgar,
yeryiiziinde yiiksek basing alanlarindan, algcak basing alanlarina dogru yatay bir hava
akimi olusturur. Riizgarin yonii, siddeti ve esme siklig1 polenlerin taginiminda 6nemli

parametrelerdendir.

Ankara’da esen etkin riizgarlar yere yakin yiiksekliklerde doguya bakan yonlerden, daha
yiiksek tabakalarda ise bati ve batiya yakin yonlerden gelmektedir. Riizgarlarin giinliik
hareketi incelendiginde kuvvetli olmayan bir dag ve vadi meltemi sistemi vardir. 2015
yili ortalama rizgar hiz1 2.4 m/sn iken, 2016 yilinda 2.3 m/sn’dir. Her iki yilda da yaz
aylarinda riizgar hiz1 ortalamasi daha yiiksek olarak goriilmiistiir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10 Aylik ortalama riizgar hiz1 degisimi

or‘EaIama Aylar Yilhk
“:lZgar ortalama
“lols | M|IN|IM|H|T|A|E|E]| K/| A |rizzarha
(m/sn)
2015 | 23 [ 32 | 22| 26| 24| 23|32 29| 23| 22| 17| 18 2.4
2016 | 19 | 18 | 22 | 22| 21|28 | 31| 3 | 24| 22| 18| 21 2.3
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Ankara ilinde calisma doneminde genel olarak hakim rizgar yoni kuzeydogu (NE)
olarak gorulmektedir (Cizelge 3.11). Uzun yillar ortalamasi yillik esme sayilar
toplamindan faydalanilarak olusturulan riizgar diyagramina gére Ankara’da esen hakim
rlizgarlarda birinci siray1 kuzeydogu (NE), ikinci sirayr dogu kuzeydogu (ENE), t¢uncu
siray1 ise bati-giineybati (WSW) yonlnden esen rlzgarlar alir (Sekil 3.6). Guney
rlizgarlarinin esme sayilari az olmakla birlikte, bahar aylarindaki siddetleri fazladir.
Giineybati riizgarlar siddet bakimindan kuzeydogu riizgarlar1 kadar etkilidir. Sirkiilasyon

kanallar1 ise morfolojik yonden vadi sistemleridir.

Cizelge 3.11 Hakim riizgar yonlerinin aylik dagilimi

Hakim
riizgar
@) S M N M H T A E E K A yonii

2015 | NE | NE | NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE | NE | NE NE
NE/ ENE/

2016 | NE | NE [ENE| NE [WSW| NE | NE | NE | NE | NE |ENE| NE NE

Aylar

N
NNW60000 - NNE
NW
WNW y, __..--__ENE
W | E
SW' 'SE
SSW' —— | —SSE
S

Sekil 3.6 Ankara ilinin uzun yillara ait hakim riizgar yonlerini gosteren diyagram
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3.1.6 Hava kalitesi parametreleri

Modern yagamin getirdigi sehirlesmenin bir sonucu olan hava kirliligi, yerel ve bolgesel
oldugu kadar kiiresel Ol¢ekte de etki alanina sahiptir. Hava kirliliginin insan sagligina
onemli etkileri olmasi1 sebebiyle, hava kalitesi konusuna tiim diinyada biiyiik 6nem
verilmektedir. Birgok iilkede, toplum ve ilgili otoriteler, hava kirliligi problemlerini
cozmek ve strateji belirlemek i¢in, atmosferik kirletici konsantrasyonlarini izlemek ve
analiz etmek konusunda birgok arastirmalar yapmuslardir (Kyrkilis vd. 2007, Ghiani vd.
2012, Ackaert vd. 2014). Bu amacla, hava kalitesini belirleyen standart degerlerin
gelistirilmesi, hem insan saglig1 acisindan uyarici ve anlasilabilir olmasi, hem de yaygin
kullanim1 agisindan bir indekse cevrilerek sunulmasi olduk¢a onemlidir. Belli bir
bolgedeki hava kalitesinin karakterize edilmesi i¢in tilkelerin kendi sinir degerlerine gore
doniistiirdiikleri ve kirlilik sinflandirilmasinin yapildig1 bu indekse Hava Kalitesi Indeksi
(HKI) (Air Quality Index/AQI) ad1 verilmektedir. indeks belirli kategorilerde farkli tanim
ve renkler kullanilarak ifade edilmekte ve Ol¢iimii yapilan her kirletici ig¢in ayri ayri

dizenlenmektedir (Yavuz 2010).

Ulusal Hava Kalitesi Indeksi, EPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi)
Hava Kalitesi Indeksinin ulusal mevzuatimiz ve smir degerlerimize uyarlanmasi sonucu
olusturulmustur. 5 temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar;
partikil maddeler (PM10), karbon monoksit (CO), kukurt dioksit (SO,), azot dioksit
(NO,) ve ozon (O3) dur. Hava kalitesine iliskin hava kalite indeksi karsilagtirmasi gizelge
3.12°de verilmistir. Ayrica, 2012-2018 yillarina ait hava kalitesi degerlendirme ve
yonetiminde limit degerlerinde kademeli azaltim ve uyari esikleri ¢izelge 3.13’te
verilmistir. Ozon i¢in hava kalitesinin korunmasi yonetmeligine gore sinir degerler; 240
pg/m® (1 saat), Avrupa Birligi (AB) standartlarma gore ise 120 pg/m® (8 saat)’dir.
Ankara’nin 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi sorunu dogal gaz kullanimi ile son 30
yilda 6nemli 6l¢iide azalmistir. Ancak heniiz AB smir degerleri ile ifade edilen kalitede

degildir.

2015-2016 yillarina ait hava kalitesi parametrelerine (CO, NO, CO;, NO,, PM10, PM2.5)

ait veriler TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ulusal hava kalite izleme ag1 kapsaminda

88



web sitesinden (http://www.havaizleme.gov.tr, 2018) yayinlanan, ¢alisma istasyonuna en
yakin istasyon olan Ankara-Bahgelievler Istasyonuna ait verilerden elde edilmistir. Hava
kirliligi parametrelerinin 2015-2016 yillarina ait gunlik degisimleri ise sekil 3.7 —
3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.12 Ulusal Hava Kalite Indeksi Kesme Noktalar

L

. . 50 ngw] | NO; [ng’] [ CO [ng/mr] 0; ng/’] | PMI0 [ng/mr’]
Indeks HEKI
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. § Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
Iyi 0-50 0-100 0-100 0-5.500 0-120* 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5.501-10.000 121-160 51-100
251-500 201-500 10.001-16.000" 161-180° 101-260
501-850 501-1.000 16.001-24.000 181-240" 261-400
851-1.100 1.001-2.000 | 24.001-32.000 241-700 401-520
>1.101 =2.001 =32.001 =701 =521
L: Limit Deger
B: Bilgi Esigt
U: Uyarn Esi@i

Cizelge 3.13 2012-2018 yillarina ait hava kalitesi degerlendirme ve yonetiminde limit
degerlerinin kademeli azaltim ve uyari esikleri

Kirletici Or;%'fema Limit Deger (ug/m°) Uyari Esigi
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
saatlik 500 | 500 | 470 | 440 | 410 380
S0, 24 saatlik | 250 | 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | S00mem’
yilhik 20 20 20 20 20 20
NO, saatlik - 300 90 280 270 260 400 ug/m3
yilhik 60 60 56 52 48 44
NOx yilhik - 30 30 30 30 30
S saatlik 100 | 100 | 90 80 70 60 300 (ug/m?)
yilik 60 60 | 56 | 52 | 48 44 | 150 (ug/m®)
Pb yilhk 1 1 0.9 0.8 0.7 0.6
Benzen yillik 10 10 10 10 9 8
gunlik 8
CO saatlik 16 16 14 12 10 10
ortalama
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Sekil 3.7 CO, NOx ve NO; kirletici konsantrasyonlarinin 2015 yili degisimi
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Sekil 3.8 SO, PM10 ve PM2.5 kirletici konsantrasyonlarinin 2015 yili degisimi
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Sekil 3.9 CO,, NOx ve NO; kirletici konsantrasyonlariin 2016 yili degisimi
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Sekil 3.10 SO,, PM10 ve PM2.5 kirletici konsantrasyonlarinin 2016 yili degisimi
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Hava kirliligi parametrelerinin aylik ortalama konsantrasyonlarmin dagilimlari

incelendiginde, 2015 yilinda en yiiksek CO konsantrasyonu Kasim ayinda, NO,

konsantrasyonu Eyliil ayinda, SO, konsantrasyonu Ekim ayinda, ve PM10 kirleticiler ise

en yiksek Aralik ayinda goriilmistiir. 2016 yilinda en yiuksek CO konsantrasyonu Kasim

93



ayinda, NO, konsantrasyonu Ekim ayinda, SO; konsantrasyonu Nisan ayinda, PM10

kirleticiler ise Kasim ayinda goriilmiistiir (Cizelge 3.14-3.15)

Cizelge 3.14 Hava kirliligi parametrelerinin aylik ortalama konsantrasyonlarinin degisimi

(2015)

2015 CO (ug/m3) | NOz (ug/m3) SO, (ng/m?3) PM10 (pug/m3)
Ocak 1701.68 76.78 7.31 71.17
Subat 1404.4 70.12 5.25 57.45
Mart 1503.6 73.25 5.83 62.06
Nisan 1283.9 75.81 7.77 48.64
Mayis 1092.5 79.86 10.06 47.52
Haziran 1077.9 79.3 5.37 43.91
Temmuz 943.1 83.28 7.32 44.39
Agustos 1157.3 93.9 5.73 56.3
Eyll 1407.5 101.7 14.08 73.26
Ekim 1508.3 85.17 16.95 72.52
Kasim 2321.1 94.13 22.3 104.67
Aralik 2214.4 91.27 15.11 116.8

Cizelge 3.15 Hava kirliligi parametrelerinin aylik ortalama konsantrasyonlarinin degisimi

(2016)
2016 CO (ng/md) NO; (ng/msd) SO; (ng/m?) PM10 (png/m3)

Ocak 1827.4 81.61 11.43 72.59

Subat 1789.27 63.17 11.47 88.4

Mart 1358.18 55.94 13.16 61.4
Nisan 1579.85 56.39 24.16 70.77
Mayis 1195.7 61.92 7.6 55.35
Haziran 1212.42 70.65 8.54 52.43
Temmuz 963.76 69.88 13.13 47.67

Agustos 1180.25 88.81 8.3 61.1
Eylul 1231.8 83 3.52 66.46
Ekim 1393.5 105.22 7.4 97.21
Kasim 1833.2 77.41 15.85 110.27
Aralik 1519.25 69.36 14.46 77.26
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Hava kirliligi parametrelerinin polen/spor ve alerjen konsantrasyonuna etkisi yine
Spearman korelasyon testi ile analiz edilmistir ve bulgular kisminda ¢izelgeler halinde

verilmistir (Cizelge 4.9, 4.12, 4.15, 4.18).

3.2 Polen/Spor ve Alerjenlerin Atmosferden Orneklenmesi ve Analizleri

Calismanin metot agamasi, 5 basamakta ger¢eklestirilmistir:

1. Volumetrik yontemle (Burkard aleti ile) atmosferik Betulaceae, Poaceae,
Ambrosia polenleri ve Alternaria sporlari ile analiz edilip, sayilmistir.

2. BGI900 model yiiksek hacimli hava érnekleyicisi ile Betv 1, Phl p 5, Amb a1 ve
Alt a 1 alerjenleri Orneklenmis ve ELISA yontemi ile konsantrasyonlari
belirlenmistir.

3. Meteorolojik faktorler ve hava kirliligi parametrelerinin polen, spor ve alerjenler
Uzerine etkisi istatistiksel analizlerle gosterilmistir.

4. Calisilan taksonlarmn polen ve spor morfolojileri LM, SEM ve TEM’de
caligilmistir.

5. Bet v 1, Phl p 5, Amb a 1 alerjenlerinin polendeki ve Alt a 1 alerjenlerin
Alternaria sporlarindaki lokalizasyonu immin etiketleme ydntemi ile

gosterilmistir.

3.2.1 Calisma istasyonu hakkinda genel bilgiler

Ankara Universitesi Tandogan Kampiisiinde yer alan F Blok catisinda 1989°dan beri
bulunan Hirst polen ve spor tuzagi (Burkard) ile Tubitak projesi ile yerlestirilmis olan
Kademeli Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyicisi (BG1900) ile 2015-2016 yillarinda Mart
ay1 bagindan Eyliil ay1 sonuna kadar es zamanli olarak 6rnekleme yapilmistir (Sekil 3.11-
3.12). Aerobiyolojik gozlemin gergeklestigi ve drnekleyicilerin yer aldig istasyona ait
koordinat ve yukseklik bilgileri gizelge 3.16°da verilmistir. Ayrica geri yoriinge analizleri

icin de ayni bilgiler kullanilmigtir.
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Burkard polem'»y,e spor tuzagi
BGI900 Yuksek HacimiiHava eyicisi

Ankara Universitesi
Biyoloji Béliimii (C Blok)

~ Ankara Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi (F Blok)

" Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi (A Blok)

Sekil 3.11 Aerobiyolojik izleme ¢aligsmalarinin yiiriitiildiigii istasyon

a. Cahiyma alaninin uydu fotografi, b. Burkard polen ve spor tuzagi ile BGI900 model Yiiksek Hacimli
Hava Ornekleyicisinin yerlestirildigi bina (Miihendislik Fakdltesi-F Blok)
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Cizelge 3.16 Aerobiyoloji gdzlem istasyonlarina ait bilgiler

) Koordinatlar
Istasyon N = Yukseklik

Ankara 39°56°12.8" 32°49°50.8" 864 m

3.2.2 Volumetrik Yontem

Polen ve sporlarin atmosferden izlenmesi igin volumetrik yontem kullanilmistir.
Volumetrik yontem, vakumlama (emme) giicline bagli olarak birim hacime diisen spor
(spor/m®) ve polen (polen/m®) miktarini belirlemeye yarar. Bu yontemde atmosferdeki

“airborne” partikiiller, Burkard spor ve polen tuzagi ile haftalik olarak toplanmaktadir.

Bu arastirmada, Ankara atmosferinden izlenen polen ve sporlar 1 Ocak 2015-31 Mart
2016 tarihleri arasinda Burkard tuzagi ile toplanmis, sayim sonuglari bir metrekiip

havadaki polen ve spor miktarlar1 seklinde verilmistir.

3.2.3 Burkard tuzagimin o6zellikleri

Burkard tuzag, elektrikle ¢alismaktadir ve 24 saatte 14.4 m® (Bir saatte 0.6 m®, dakikada
10 litre) hava emme kapasitesine sahiptir. Emilen hava 14 mm eninde, 2 mm
yliksekliginde dikdortgen seklinde bir delikten aletin icine girer. Bu deligin Oniine
yerlestirilen kasnak donerek bir saatte 2 mm, 1 giinde 48 mm yol kat eder. Tam devrini
bir haftada tamamlar. Diskin cevresi 336 mm, eni 20 mm’dir. Kasnagin hareketi igindeki
zemberegin anahtarla kurulmasiyla saglanir. Kasnak tizerine seffaf bir bant yapistirilir ve
tizerine firca ile moviolden hazirlanan yapistirict siiriilir. Boylece bir hafta boyunca
aletin emdigi hava icindeki polen ve diger airborn partikiillerin bant iizerine yapigmasi

saglanir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Burkard polen ve spor tuzagi (a) ve seffaf bandin sarildig1 doner disk (b)

3.2.4 Yapistiricimin hazirlanmasi

Polen, spor gibi atmosferik (airborn) partikiillerin yapigmast i¢in 336 mm uzunlugundaki
kasnagin cevresine yerlestirilen bandin {izerine moviolden hazirlanan bir yapistirici
surulir. Kontaminasyonu énlemek ve kimyasallardan korunmak icin ¢eker ocakta; 35 g
moviol, 100 ml distile su igerisinde karistirilarak 70 °C’de eritilir. Karisim 2 giin oda
sicakliginda bekletilir. Daha sonra karisima 50 ml gliserol ve 2 g fenol eklenerek
karisimin krem sekline donmesi saglanir (Fokkema 1971, Baschong vd. 2001).
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3.2.5 Gliserin-Jelatin hazirlanmasi

1 gr jelatinin 6 ml su iginde 2 saat birakilarak yumugamasi saglanir. Bunun {izerine 7 ml
gliserin ilave edilerek 50 °C’lik sicak su banyosuna konur ve 10-15 dk siire ile karistirilir.
Karigima dezenfektan olarak kiiglik bir timol kristali veya yogun fenol ¢ozeltisinden
birka¢ damla damlatilir. Karisim sogumadan cam pamugundan stiziiliir. Soguyan karigim
katilagir. Kullanilacagi zaman 50-60 °C’lik sicak su banyosunda eritilir. Bu karisim 48
mm uzunlugundaki bant pargasini (1 giinii temsil eden) lam iizerine yapistirmak igin
kullanilir. Hazirlanan bu karisima, polenleri boyamak (zere spatil ucuyla cok az

miktarda safranin ilave edilerek safraninli gliserin jelatin hazirlanir (Pinar vd. 1999).

3.2.6 Preparatlarin hazirlanmasi

Tez calismasinda, disk, haftalik olarak persembe giinleri saat 12:00°de degistirilmistir.
Bir haftalik devrini tamamlamis teyp aletten ¢ikarilir. Bir hafta boyunca emilen hava
icindeki polenler 19 mm enindeki teyp lzerinde 14 mm’lik bir serit boyunca yapisir. 7
glinde bir degisen bant her bir giine tekabiil eden 48 mm boyunda 7 esit pargaya boliintir.
Bunun i¢in 336 mm uzunlugundaki bant 48 mm araliklarla isaretlenmis plastik blok
tizerine konarak isaretli bolgelerde 7 esit pargaya kesilir. Temiz bir lam iizerine gliserin-
jelatin surdlir, Gzerine bir gline tekabul eden 48 mm boyundaki bant pargas: yerlestirilir.
Bant {izerine de eritilmis safraninli gliserin-jelatin konarak (zerine 24x50 mm boyunda

lamel kapatilir ve polenlerin safraninle boyanmasi saglanir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Burkard aletinden alinan banttan 7 giinliik preparatlarin hazirlanmasi
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3.3.7 Preparatlarin mikroskopta incelenmesi

Preparatlar hazirlandiktan sonra lam kenarina yapistirilan etikete o giliniin tarihi, toplanma
saati ve ait oldugu il yazilir. Lam tizerine yapistirilan 48 mm’lik bant alani sekil 3.14’te
gosterildigi gibi mikroskopta taranarak, calisilan taksonlarn 24 saatlik polen/spor

konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

U

Sekil 3.14 Preparat {izerinde polen sayimlarinin yapilmasinda izlenen tarama yonii

|

10/05/2015
Ankara

[

Polenlerin nitelik ve nicelik analizi Leica DM500 mikroskopla 10x okdiler ve 40x
objektif kullanilarak yapilmistir. Polen ve sporlarin sayiminda 24 dikey bant metodu esas
alinmigtir (Soldevilla vd. 2007). Toplam polen miktari doniistiirme kat sayis1 (correction
factor) kullanilarak 1m® havada bulunan miktarlara doniistiiriilmiistiir. Burkard spor ve
polen tuzaklama araci 24 saat boyunca 14.4 m® hava emmektedir (Mandrioli 2000).

Dontistiirme faktoriinlin hesaplanmast:

Mikroskop goriis alaninin ortalama ¢ap1: 0.45 mm

Bir dikey sira taramanin alani = 14 mm x 0.45 mm = 6.3 mm?
Taranan alan = 6.3 x 24 dikey sira = 151.2 mm?

Toplam ylizey alan1 = 48 mm uzunluk x 14 mm genislik = 672 mm
Metrekiip havadaki polen miktar1 = (672 mm?/ 151.2 mm?) x (1/14,4) x N
N = 24 dikey sira taramadaki polen say1s1

Metrekiip havadaki polen miktart = N x 0.31 (Doniistiirme faktorii)

2

Caligilan taksonlara ait polenlerin tanimi, referans preparatlara, palinoloji ile ilgili
kitaplara (Punt vd. 2007, Sin vd 2007), atlaslara (Smith 2000 ve Hesse vd. 2009) ve
literattrlerdeki morfolojik bilgilere gore yapilmistir. Ekzin tabakalari i¢in Faegri-lversen
(1975) terminolojisi kullanilmistir (EK 1).
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3.2.8 Isik mikroskobunda (LM) polen ve spor morfolojilerinin incelenmesi

Calisilan bitki taksonlarinin gigeklenme donemleri takip edilerek, bunlarin ¢igeklerinden

alinan polenlerden, Wodehouse (1935) yontemine gore preparatlar hazirlanmistir.

Wodehouse Ydntemi:

1. Anter tekalar1 temiz bir lam iizerinde ezilerek polenler agiga ¢ikartilir.

2. Uzerine regine ve yaglar1 eritmek amaciyla 2-3 damla % 96°lik alkol damlatilir.

3. Preparat 1sitici lizerinde alkol ugana kadar bekletilir.

4. Bazik fuksin eklenmis gliserin jelatinden bir miktar alinarak polenlerin Uzerine
koyulur ve erimesi saglanir.

5. Polenlerin dagilmasini saglamak igin temiz bir igne ile karistirilir. Uzerine lamel
kapatilir.

6. Lamelin kenarindan oje gegirilerek, daimi preparat haline getirilir. Wodehouse
Yontemi ile hazirlanan preparatlarda polenlerin intini ve protoplazmasi mevcuttur.

7. Lamin lizerine preparatin hangi bitkiye ait oldugu, nereden toplandigi, hangi
tarihte yapildigim1 gosteren etiket yapistirilir. Daha oOnceden hazirladigimiz
Gliserin-Jelatin i¢ine Wodehouse Yontemi igin polenleri boyamak maksadiyla

istenilen miktarda safranin veya bazik fuksin boyas1 katilir.
3.2.9 Taramal elektron mikroskobu (SEM) ile polen ve sporlarin incelenmesi

Her bir taksona ait anterlerden direkt olarak alinan polenler, lizerinde ¢ift tarafli
yapistirici bant bulunan metal polen tasiyicilar: (stap) lizerine stereomikroskop altinda
dikkatlice yerlestirilmistir. Taramali elektron mikroskobunun c¢alisma kriterine gore;
staplar polenlerin iletken duruma gecebilmesi ve elektron mikroskobu ekraninda goriintii
verebilmesi i¢in altinla kaplanir (Pmar vd. 2016). Hazirlanan 6rneklerden her bir taksona
ait polenlerin genel goriiniisleri, ayrintili yiizey ornamentasyonlar1 ve apertiir 6zellikleri
incelenmistir. SEM mikrofotograflarinin ¢ekimlerinin bir kismi1 Eskisehir Osmangazi
Universitesi ARUM (Arastirma ve Uygulama Merkezi) biriminde, bir kism1 da Tiirkiye
Petrolleri  Anonim  Ortakligt  (TPAO) biinyesindeki SEM laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.
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3.2.10 Aeroalerjenlerin toplanmasi ve analiz i¢in hazirlanmasi

Aeroalerjenlerin 6rneklenmesi igcin BGI900 model “Kademeli Yuksek Hacimli Hava
Ornekleyicisi” kullanilmistir (Sekil 3.16). Bu cihaz, havay: partikiil biiyiikliigiine gore
ayiran bir dizi katmandan olusmaktadir. Calismamizda, partikiil bityiikliigii 10 pm’den
biiylik olanlar1 toplayan (PM10) ile partikiil biiyiikliigii 10 ila 2.5 um arasindakileri
toplayan (PM2.5) olmak uzere iki kademe kullanilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Aeroalerjenlerin 6rneklemesinde kullanilan tuzak

a. BGI900 model Kademeli Ylksek Hacimli Hava drnekleyicisi b. hava ¢eken motoru
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Cihaz dakikada 900 L havayi, en iist kademenin iizerinde bulunan yagmur koruyucu ile
kademe arasindan cekerek, politiretan bir filtre iizerine yonlendirmektedir. Filtre tizerine
gelen havada, ¢ap1 kademenin tutma limitinin altinda olan parcaciklar bir alt kademeye
gecmekte, digerleri ise filtre tarafindan tutulmaktadir. Ornekleyiciye hava, blower adi
verilen 7,5 KW giiclindeki bir hava pompas: tarafindan saglanmaktadir. Cihazdaki
politretan filtreler, Mart - Ekim aylar1 arasinda giinlik olarak 6glen saat 12:00 de
degistirilmistir. Laboratuvara getirilen filtreler, her kademe igin, tizerlerindeki esit
mesafede bulunan, yerlesim deliklerinden {i¢ esit parcaya ayrilmis (Sekil 3.16) ve
kullanilana kadar -20 °C’de saklanmigtir. Ayrica filtrelerin toplam agirliklar1 hem cihaza

konulmadan hem de konulduktan sonra tartilmak suretiyle kaydedilmistir.

Sekil 3.16 a.Ylksek hacimli hava drnekleyicisinin kademeleri ve iglerine yerlestirilen
poliuretan filtreler, b. PM10 filtresi, c. PM2.5 filtresi
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Her giin i¢in her kademeye ait birer filtre parcasi Oziitlenmistir. Geri kalan iki filtre
pargast yedek olarak saklanmistir. Oziitleme islemi igin segilen filtrelerden, PM10 filtre
pargalar1 50 ml’lik, PM2.5 parcalari ise 15 ml kapasiteli santrifiij tiiplerinde, lzerlerine
Ozltleme tamponu konularak 4 saat boyunca rotator yardimiyla dondiriilerek

oziitlenmistir. Bu islem i¢in kullanilan tampon ve miktarlari ¢izelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17 Filtrelerin 6ziitlenmesi i¢in kullanilan tamponlar ve tiip basina kullanilan

miktarlari
Filtre Tampon Miktar (ml)
PM10 + BSA (% 0,1) 15 ml
PM2.5 +BSA (% 0,1) 6 ml

Oziitleme islemi sonrasi, filtreler sikilarak emmis olduklar1 tampondan ayrilmislardir.
Daha sonra tiiplerde kalan sivilar 10000 g’de 4 dakika siireyle santrifiijlenerek igerdigi
partikiillerden uzaklastirilmigstir. Tiiplerdeki siipernatant kismi 8 ml kapasiteli flakonlara
her tlpte 5 ml siv1 olacak sekilde bolustirilmistiir (Sekil 3.17). Sadece PM2.5 filtreleri
icin sivinin tiimii tek bir flakona aktarilmigtir. Bagka bir ifadeyle, her bir PM10 filtre
parcgasi i¢in 3, PM2.5 filtre parcasi i¢in 1 flakon hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
flakonlar Uzerlerinde delik olan kapaklar ile kapatilarak -80 °C’de en az bir gece

dondurulmustur (Buters vd. 2012).

Sekil 3.17 a. Rotator yardimiyla oziitleme iglemi, b. Filtre 6zitlerinin konuldugu flakon
tipler, c. Orneklerin liyofilizasyonu
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En az bir gece sureyle dondurulan tipler, liyofilize edilerek, icerdikleri su ugurularak
kuru hale getirilmistir. Liyofilizasyon i¢in kullanilan kurutma programi ¢izelge 3.18’de

yer almaktadir. Liyofilizasyon islemi sonrasi Orneklerin kapaklar1 degistirilerek

kullanilana kadar -20 °C’de saklanmistir (Buters vd. 2012).

Cizelge 3.18 Orneklerin liyofilizasyonu i¢in kullanilan program

No Asama Vakum Slre Raf sicakligi
(mabar) (saat) (°C)

1 Vakum ve Sogutma 0.200 0.5 -

2 Vakum + Raf 1sitma 0.200 1 20

3 Vakum + Raf 1sitma 0.200 12 20

4 Vakum + Raf 1sitma 0.200 12 25

3.2.11 Aeroalerjenlerin ELISA yontemiyle belirlenmesi

Liyofilize edilen orneklerdeki alerjen miktarlari, sandvi¢ ELISA yOntemiyle
belirlenmistir. Havada izlenen dort alerjenin miktarin1 belirlemek i¢in kullanilan ELISA
kitleri, Indoor Biotechnologies firmasindan saglanmistir. Bunlardan, Bet v 1, Phl p 5 ve
Alt a 1 alerjenlerin tespitinde monoklonal antikorlar kullanilirken, Amb a 1 igin ise
poliklonal antikorlar kullanilmistir. ELISA ¢aligmalari iiretici firma tarafindan saglanan
kilavuza uygun bir sekilde yiirttiilmiis ve Bet v 1, Phl p 5 ve Alta 1 icin pg/ml, Amb a1
icin ise U/ml birimine gore miktarlar1 hesaplanmistir. Daha sonra 1 metreklp havadaki
alerjen konsantrasyonlarim1 ifade edebilmek igin, birimler pg/m® ve U/m® olarak

doniistiiriilmiistiir.

Her flakon ELISA kuyularina konulmadan 6nce 500 ul % 0.5 Tween 20 iceren fosfat
tamponu (PBS-T) ile sulandirilmistir. ELISA plaginin ilk iki sirasinin ilk 10 kuyusuna
seri seyreltme ile standartlar konulurken, A11-A12, B11-B12 kuyularina negatif kontrol
olarak % 0.5 Tween 20 iceren, % 0.1’lik Bovin Serum Albimin olan fosfat tamponu
(TBS-T-BSA) konulmustur. Her giine ait 6rnekler alt alta olacak sekilde tekrarl olarak
calisilmis ve tekrarlarin ortalamalar1 alinarak alerjen miktar1 hesaplanmistir. Ornek bir

ELISA plaginin yerlesimi sekil 3.18’de yer almaktadir.

105



LO\@ &, B
Standartlar “ ‘*_"\ & Dl il \/

®
0.0
@
X

X
0 ‘\0«0

‘W
©®'
3 J

.QOOQ

4

‘@
)
CY LK)

QQO

AN
‘@
R
&‘(‘gt )

oona
(.'(0 (‘\{ Y

"°i K
QQS

“jo®
XX
LXK
098
®

Q

-

@
=
«Q
=
=)
&

Sekil 3.18 Ornek bir ELISA plak yerlesimi

Atmosfer de yer alan alerjenlerin miktarlarinin belirlenmesi igin asagida belirtilen ELISA
yontemi kullanilmistir. ELISA Yontemi ile alerjen varligi ve konsantrasyonunun

tespitinde kullanilan ¢ozeltiler altta verilmistir. Yontem basamaklari ise su sekildedir:

1. Ticari olarak satin alinan kitin igerisindeki antikor (Indoor Biotechnologies), 50 mM
karbonat/bikarbonat tamponu (pH=9.6) igerisinde 1/1000 oraninda sulandirildiktan sonra,
bos bir ELISA plagina, her kuyuya 100 ul olacak sekilde konulur. Bu plak bir gece
boyunca +4 °C’de calkalanmistir.

2. Ertesi gin plak 3 kez igerisinde % 0.05 oraninda Tween 20 bulunan Fosfat Tamponu
(PBS-T) ile yikanur.

3. Daha sonra kuyularda 6zgiil olmayan baglanmalar1 engellemek i¢in % 1 oraninda
Sigir Serum Albiimini (BSA) igeren PBS-T tamponu ile 30 dakika siireyle kapatma
islemi gerceklestirilir. Fazla BSA’y1 gidermek i¢in plak 3 kez PBS-T tamponu ile yikanir.
4. Uygun oranda % 1’lik BSA PBS-T tamponu ile seyreltilen standart alerjenler ve
hava drnekleri kuyulara eklenir ve 1 saat siireyle oda sicakliginda inkiibe edilir.

5. Kuyular tekrardan 3 kez PBS-T tamponu ile yikandiktan sonra, yine kit igerisinde
yer alan biyotin konjuge edilmis antikor ile 1 saat siire ile igaretlenir. Bu antikor da % 1
BSA iceren PBS-T tamponu ile 1/1000 oraninda seyreltildikten sonra kullanilir

6. Plak 3 kez PBS-T tamponu ile yikanir. Ardindan, antijen-antikor etkilesimini

gostermek amaci ile streptoavidin-peroksidaz kompleksi kullanilir. 1/1000 oraninda %
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1’lik BSA PBS-T tamponunda seyreltilen kompleks, kuyulara ilave edilerek 30 dakika
beklenir.

7. Kuyular son defa 3 kez PBS-T tamponu ile yikanir.

8. Kuyulara ABTS (2,2’-azino-Bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonicacid))
diamonyum tuzu ilave edilerek olusan reaksiyon 405 nm dalga boyunda ELISA okuyucu
ile okunur. Alt a 1 alerjeni i¢in substrat olarak TMB (tetramethylbenzidine) kullanilmistir

ve absorbans 450 nm dalga boyunda sulfirik asitle durdurularak 6l¢iilmiistiir.

Ozitleme Tamponu (pH 8.1):

Amonyum bikarbonat 3.95gr
Amonyak (% 25’lik) 210 ul
BSA (PM10 igin) 0.50r
BSA (PM2.5 igin) 1.25gr
Saf su 500 ml

50mM karbonat/birkarbonat Tamponu (pH 8.1):

Sodyum bikarbonat 2.93 gr
Sodyum karbonat 1.59 gr
Saf su 1000 ml

Tween’li Fosfat Tamponu (Yikama Tamponu) (Ph 7.4):

Sodyum klortr 8gr
Potasyum fosfat monobazik 0.2gr
Sodyum fosfat dibazik 1.15gr
Potasyum Klorur 0.2gr
Tween 20 0.5ml
Saf su 1000 ml
Substrat:
Sitrik asit 0.57 gr
Sodyum fosfat dibasik 1.79 gr
(2,2°-Azino-Bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonicacid))diammonium 0.055 gr
Hidrojen peroksit 5.82 ul/10ml

Absorbanslarin okunmasiyla elde edilen bir mililitre siv1 igerisinde alerjen miktarlari, bir
metrekiip havada bulunan alerjen miktarlarina doniistiirilmiistir Bu amacla PM10

filtrelerinde bulunan alerjen konsantrasyonu i¢in agsagidaki formiilden yararlanilmistir.
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A =B * (a*b*1.5) / 1296

A: metrekiipteki alerjen miktari

B: dlciilen 1 ml’deki alerjen miktar1

a: her filtre parcas1 basina hazirlanan tiip sayisi

b: sulandirma miktar1 (ml)

Bu formiille elde edilen miktarlar 1000 ile carpilarak Bet v 1, Phl p 5 ve Alt a 1 i¢in

pikogram olarak ifade edilirken, Amb a 1 i¢in Unit olarak verilmistir.

Benzer sekilde PM2.5 filtrelerinde yer alan alerjen konsantrasyonu igin ise
“ A=B*(a*b*0.5) /1296 formiilii kullanilmistir. Her bir filtreden 1 flakon kullanilmis ve
0.5 ml ile sulandirilmistir. Cihaz 900 L/dk hava emdiginden, metrekiip donilisiimii i¢in,
elde edilen degerler “1296” ya boliinmistir (Alan vd. 2018). Alerjen miktarlarinin
belirlenmesi sirasinda, polen sezonuna ait tim giinlerin miimkiin oldugu siirece ayni
plakta calisilmasina Ozen gosterilmistir. Bu sekilde farkli standart egrilerinden

konsantrasyon elde edilmesinden kagimilmustir.

3.3 Geri Yorunge Analizi

Atmosterde belirlenen polen ve alerjenlerin muhtemel kaynaginin belirlenmesi i¢in veri
toplanan gunlerdeki hava kutlelerinin hareketlerinin geriye donuk olarak izlenmesine
dayali yoriinge analizleri gerceklestirilmistir. Bu analiz igin NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) web sitesinden yararlamlmstir. Oncelikli olarak,
Ankara ilinde dogal olarak yetismeyen ve invaziv olarak da heniiz rastlanmamis olan
Ambrosia artemisifolia bitkisine ait polenlerin ve Amb a 1 alerjenlerinin kaynagini
belirleyebilmek amaciyla polen ve alerjen konsantrasyonlarinin pik yaptig: tarihlerinde
48 saatlik geri yoriinge analizleri gergeklestirilmistir. 6 saat araliklarla gergeklestirilen ve
24 yoriingenin ¢izildigi analiz igin 6rneklemenin gergeklestigi lokasyonun yukseklik
degeri olan, 900 m kulanilmistir. Ayrica geri yoriinge analizleri Betulaceae ve Poaceae
polen ve alerjenlerine de yine konsantrasyonlarin pik yaptiklari tarihler i¢in uygulanmistir
(Sofiev vd. 2013)
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3.4 Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Iki yil siiresince siirdiiriilen calismanin veri matriksi olduk¢a genis oldugundan
atmosferde izlenen 4 taksona ait polen/spor ve bunlara ait alerjen verileri ayr1 ayri
sunulmus, daha sonra ise kendi iginde yillar bazinda incelenmistir. Her polen ve alerjen
tipi icin toplam konsantrasyon ile maksimum konsantrasyonun elde edildigi giinler
bulgular kisminda belirtilmistir. Alerjen izleme ginlerinin belirlenmesinde ana polen
sezonlar1 dikkate alinmistir. Bunun i¢in de % 98 metodu baz alinmistir. % 98 metoduna
gore, polen konsantrasyonunun kiimiilatif toplami % 1’e ulastiginda ana polen sezonu

baslar ve % 99’a ulastiginda ise sonlanir (Galan vd. 1995).

Verilerin istatistiksel analizleri i¢in Oncelikle verilerin dagilimmin belirlenebilmesi
amaciyla normalite testi uygulanmistir. Bu amagla “Kolmogorov-Smirnov” normalite
testi kullanilmigtir. Bu testten ayni zamanda alerjen dagilimlarinin birbirleri ile de

karsilastirilmasinda da yararlanilmistir (Alan vd. 2018).

Polen, alerjen, meteorolojik verilerin ve hava kirliligi parametrelerinin aralarinda
korelasyon olup olmadig1 ise Spearman korelasyon testi ile belirlenmistir. Analizler SPSS
v.21 kullanilarak gergeklestirilmistir ve korelasyon katsayisi “r” kisaltmasi ile ifade

€6 9

edilmistir. Cizelgelerin altinda “p” anlamlilik diizeyleri dipnot seklinde verilmistir.

Polen ve alerjen konsantrasyonlarmin riizgar hizi ve riizgar yonii ile degisimlerinin
gosterildigi grafikler R programlama dili ve RStudio ver. 3.5.1 kullanilarak elde
edilmistir. Hava kalitesi parametrelerinin incelenmesi i¢in gelistirilen “Openair” paket
programinda yer alan “polarPlot” fonksiyonu kullanilarak her bir takson igin 2015-2016
yillarini temsil eden grafikler hazirlanmigtir (Carslaw ve Ropkins 2012).
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3.5 immun Etiketleme Yo6nteminin Basamaklari

Immunogold etiketleme c¢alismalarmi gergeklestirmek iizere Eskisehir Osmangazi
Universitesi Arastirma Uygulama Merkezinde calismalar yuritlilmiistiir. Oncelikle polen

ve spor drneklerinin temini saglanmistir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.19 Polen 6rneklerinin lokasyon ve toplayici bilgileri

Lokasyon Toplayict ad1 ve tarihi
Betula pendula Roth. Ankara Universitesi Aydan Acar Sahin-
Tandogan kampiisii 01.04.2016
Phleum pratense L. Beypazari Nallihan Aydan Acar Sahin-
arasi, yol kenari, Ankara 04.06.2016
Ambrosia artemisifolia L. Mamure Kdy yolu, Aydan Acar Sahin-
Diizce 31.08.2017
Alternaria alternata (Fr) Keissl. Trakya Universitesi, Dog.Dr. Suzan Okten
Edirne 25.05.2018

Betula pendula (syn=Betula verrucosa), Phleum pratense ve Ambrosia artemisifolia
polenlerinde ve Alternaria alternata spor ve hiflerinde yer alan sirasiyla, Bet v 1, Phl p 5,
Amb a 1 ve Alt a 1 major alerjenlerinin lokalizasyonlarinin tespiti i¢in asagidaki islemler

uygulanmustir (Skepper ve Powell 2008):

1. Glurataldehit (% 0.25-0.5) + paraformaldehit (% 4) icerisine alinan anter/polen
ornekleri +4 °C’de 24 saat primer fiksasyona alinmiglardir.

2. Fiksasyon sonrast 0.1M sodyum kakodilatli tampon (glutaraldehit + formaldehit +
kakodilat, pH 7.4) ile 6rnekler yikanmustir.

3. Ornekler +4 °C’de, % 70 etanol icerisinde 30 dk (iki kez) dehidre edilmistir.

4. London White Resin (LW) +% 70 etanol (2:1) ile 1 saat, saf London White resin ile
1 saat ve iki kez, sonra tekrar saf London White resin ile oda sicakliginda 1 gece
bekletilmistir.

5. Ornekler kapsiil icine dikkatlice yerlestirilmis ve agzina kadar London White resin
ile doldurulmustur (paralelinde epoksi resine de alinmistir).

6. Kapstller 50 °C’de 24 saat polimerizasyona birakilmistir (London White resin igin

24 saat ve epoksi resin i¢in 48 saat olacak sekilde bekletilmistir) (Kaur vd. 2002,
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10.

11.
12.

13.
14.
15.

Vinckier vd. 2005, Skepper ve Powell 2008). Ayrica polimerizasyonun inhibe
olmamasi i¢in vakum yardimiyla ortamdan oksijen uzaklastirilmistir. Daha sonra
kapsiillere alinan 6rneklerin iistii hafif bombe yapacak sekilde resinle doldurulmus
ve kapatilmistir ve sonra polimerizasyona birakilmistir (Sekil 3.19-3.20).

LW resin igerisindeki 6rneklerden Leica EM Trim cihazi ve Ultra Cut R model Ultra
mikrotom yardimiyla 60nm’lik ince kesitler alinmistir ve kesitler nikel gridlere
aktarilmstir.

Primer antikor oncesi, 10 dk PBSG (Phosphate-Buffered Saline with Glucose) ile
nikel gridler yikanmustir.

Daha sonra nikel gridler 10 dk PBS ile yikanmistir ve 10 dk hidrojen peroksitte
bekletilmistir. Tekrar 3’er dk PBS ile 3 kez yikama yapilmistir.

PBS-BSA ile 30 dk bekletildikten sonra, 1/100 oraninda PBSG’de sulandirilmis Anti
Mouse Bet v 1 primer antikoru ile Betula pendula polenlerine ait gridler, 1/100
oraninda sulandirilmis Anti Mouse Amb a 1 primer antikoru ile Ambrosia
polenlerine ait gridler ve 1/500 oraninda PBSG ile sulandirilmis Anti Mouse Phl p 5
antikoru ile Phleum pratense polenlerine ait gridler gece boyunca muamele
edilmistir. PBSG ile serbest aldehit gruplarinin bloklanmas1 amaglanmaktadir.

2 dk 100 ml PBS ile yikama yapilmistir.

PBSG’de 1/20 oraninda sulandirilmis Goat anti Mouse IgG 10nm altin isaretli
sekonder antikor (abcam) ile gridler 2 saat muamele edilmistir.

H.O ile nikel gridler 30-40 sn yikanmustir.

Yikama igleminden sonra uranil asetat ve kursun sitrat ile 6rnekler boyanmustir.

JEOL Jem 1010 marka model TEM ile goriintiilleme islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 3.19 LW resin kullanilarak ilk uygulanan ve kapsiile alinan polen 6rnegi
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Sekil 3.20 Epoksi resine gomulen polen 6rnegi ve vakum altina alinarak oksijeni
uzaklastirilmaya calisilan polen 6rnegi

Yapilan ¢aligmalarda Alt a 1 alerjenlerinin hem sporlarda hem de miselyumda yer aldig1
bildirilmistir (Paris vd. 1991, Ibarrola vd. 2004). Tez g¢alismasinda, Alt a 1 alerjen
lokalizasyonunu daha net bir sekilde ortaya koyabilmek igin, miselyumdan sporlar
ayirma islemi uygulanmustir. Bu amagla 6ncelikle, Trakya Universitesi Ogretim Uyesi
Dog Dr. Suzan Okten araciligiyla, molekiiler tayini yapilmis olan A. alternata kilturi
elde edilmistir. Malt dekstroz agar ve yulaf unlu agarli besiyerlerinde hazirlanmis bu
kiiltiirler, spor verimini artirmak amaciyla potato dekstroz agarli (PDA) ortama ekilmistir.
Petriler 30 °C’de etlivde inkubasyona birakilmigtir. 10. giinden sonra besiyerinde

kahverengi sporlar gelismeye baslamistir.

Kiiltiirde spor yogunlugu artinca, kiiltiirden konidyasporlarin izolasyonu i¢in, spor
slispansiyon ¢oOzeltisi hazirlanmigtir. PDA ortaminda Ureyen A. alternata sporlarinin
tiredigi petriye spor slspansiyon cozeltisi olarak % 0.1’lik Tween 80 ve distile su
karisimdan eklenmis ve steril lam yardimiyla kazima yapilarak sporlar toplanmistir.
Kazinan pargalar cam pamugu yardimiyla filtre edilip, islem 20 ml stspansiyon elde
edilene kadar tekrarlanmistir (Sekil 3.21). Spor miktar1 thoma lami yardimiyla
hesaplanarak ve 10’/ml olarak bulunmustur. Daha sonra elde edilen siispansiyon, 2000
rom’de 5 dk santrifiij edilmistir. Uzerine immun etiketleme isleminde kullanilmak {izere,
fiksatif (Gluteraldehit, formaldehit, kakodilat tamponu) eklenmis ve gece boyunda
+4°C’de inkiibe edilmistir. Ertesi gln fiksatifteki spor suspansiyonu 1000 rpm’de 5 dk
santrifiij edilmis ve slipernatan atilmistir. Pellet, 0.1 M Sodyum kakodilatli tamponu (pH
7.4) ile yikanmistir. Her yikama sonrast ornek, 15 dk buzdolabinda bekletilip ardindan

112



4000 rpm’de santrifiif edilmis, siipernatan atilmig ve bu islem 3 kez tekrarlanmistir

tekrarlanmigtir (Choi vd. 1999, Hubballi vd. 2010).

Sekil 3.21 Alternaria alternata kiiltiiriinden spor siispansiyonu elde etme basamaklari

Islem sonunda PBS tambonu i¢inde saklanan drnege, Alt a 1 alerjen lokalizasyonunun

tespiti i¢in asagidaki islemler uygulanmistir (Skepper ve Powell 2008):

1. Ornekler +4 °C’de, % 70 etanol igerisinde 30 dk ve iki kez olacak sekilde dehidre
edilmisgtir.

2. London White Resin +% 70 etanol (2:1) ile 1 saat, saf London White resin ile 1
saat ve iki kez, sonra yine saf London White resin ile oda sicakliginda 1 gece
bekletilmistir.

3. Ornekler kapsiil icine dikkatlice yerlestirilmis ve agzina kadar London White
resin ile doldurulmustur (paralelinde epoksi resine de alinmstir).

4. Kapsiller 50 °C’de 24 saat polimerizasyona birakilmistir (London White resin
icin 24 saat ve epoksi resin igin 48 saat olacak sekilde bekletilmistir) (Kaur vd.
2002, Vinckier vd. 2005, Skepper ve Powell, 2008).
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10.

11

LW resin igerisindeki drneklerden Leica EM Trim cihazi ve Ultra Cut R model
Ultra mikrotom yardimiyla 60 nm’lik ince kesitler alinmistir ve kesitler nikel
gridlere aktarilmistir.

Primer antikor éncesi, 10 dk PBSG ile nikel gridler yitkanmistir. Daha sonra 10 dk
PBS ile yikanmustir.

10 dk nikel gridler hidrojen peroksitte bekletilmistir. 3’er dk PBS ile 3 kez
yikama yapilmistir.

PBS-BSA ile 30 dk bekletildikten sonra gridler 1/100 oraninda PBSG de
sulandirilmis Anti Mouse Alt a 1 primer antikoru ile gece boyunca muamele
edilmistir. Daha sonra, 2 dk suresince 100 ml PBS ile yikama yapilmistir.

Goat anti Mouse 1gG 10 nm altin isaretli sekonder antikor (abcam), PBSG ile
1/20 oraninda sulandirilmis ve kesitle 2 saat muamele edilmistir.

H20 ile 30-40 sn yikanmistir. Yikama isleminden sonra uranil asetat ve kursun
sitrat ile 6rnekler boyanmustir.

. JEOL Jem 1010 marka model TEM ile goriintiileme islemi gergeklestirilmistir.

Tim immiin etiketleme galismalarinda, antikor muamelesi ve boyama islemleri sirasinda

parafilm kullanilmis, nikel gridlerin zarar gormemesi saglanmistir (Sekil 3.22). Negatif

kontrol olarak, polen ve spor Ornekleri primer antikor olmaksizin sekonder antikorla

muamele edilmistir. Negatif kontrollerde herhangi anlamli bir etiketlenme goriillmemistir.

a.

Sekil 3.22 a. Nikel gridlerin antikorla muamelesi, b. Uranil asetat-kursun sitrat boyama

islemi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

2015-2016 yillarina ait iki yil boyunca atmosferde Betulaceae, Poaceac ve Ambrosia
polenleri ve Alternaria sporlari ile bunlara ait aeroalerjenler (Bet v 1, Phl p 5, Amb a 1,
Alt a 1) izlenmistir. Burkard tuzag: ile atmosferdeki polen ve spor konsantrasyonlari,
alerjen Orneklemelerinin baslama ve bitis zamanlar1 ve alerjen, polen/spor sayimlari
arasindaki iligkiler gézlemlenmistir. Cizelge 4.1°de, 2 y1l boyunca atmosferdeki calisilan
taksonlarin polen ve Alternaria spor konsantrasyonunun aylik ve yillik toplam miktarlari

verilmistir.

Cizelge 4.1 Atmosferik polen (Betulaceae, Poaceae, Ambrosia) ve spor (Alternaria)
konsantrasyonunun metrekiip havada aylik ve yillik dagilimi

2015 yih 2016 yih 2015 yih 2016
polen/m? polen/m? Alternaria Alternaria
spor/m’ spor/m?

Ocak 0 0 0 0
Subat 24 17 0 8
Mart 39 12 0 3
Nisan 135 248 5 51
Mayis 439 111 82 91

Haziran 667 137 980 267

Temmuz 158 29 1624 679

Agustos 178 18 2219 136

Eylul 64 4 365 100
Ekim 0 0 321 3
Kasim 0 0 0 0
Arahk 0 0 0 0

Toplam 1704 602 5597 1339

2015 yilinda ¢alisilan taksonlara ait toplam 1704 polen/m3 ve 5597 spor/m3; 2016 yilinda
ise 602 polen/m® ve 1339 spor/m? sayilmustir. 2015 yilinda en fazla polen konsantrasyonu
Haziran ayinda goriiliirken, 2016 yilinda ise Nisan ayinda gézlemlenmistir. Her iki yilda

da kig aylarmin polen konsantrasyonu en diistiktiir. (Cizelge 4.1).

2015 yilinda, 16 Ocak-17 Ekim tarihleri arasinda atmosferde az yada c¢ok polenlere
rastlanmustir. Bunlarin % 16°s1 (277 polen/m®) Betulaceae familyasina ait iken, % 73’0

(1238 polen/m®) Poaceae familyasina, % 11’i (189 polen/m®) ise Ambrosia cinsine ait
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polenlerden olugsmaktadir (Sekil 4.1). Polen konsantrasyonunun Betulaceae ve Poaceae
igin en yogun oldugu aylar Mayis ve Haziran aylaridir. Ambrosia polenlerine ise en ¢ok
Agustos aymda rastlanmistir (Sekil 4.2, Cizelge 4.2).

2015

m Poaceae Betulaceae Ambrosia

Sekil 4.1 Burkard aleti ile galisilan taksonlara ait polenlerin 2015 yilindaki yiizdelik

dagilim grafigi
1600 = Betulaceae
= Poaceae
aE‘* 1200 ——— Ambrosia
=
@
[+]
=
= 800
X
=
| =
£
$ 400
0o
Crcak Mart Mayis Temmuz Eylul
Subat Misan Haziran Afdustos

Sekil 4.2 Burkard aleti ile analiz edilen polenlerin 2015 yilindaki aylik degisimleri
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Cizelge 4.2 Ankara ilinde 2015 yilinda izlenen polenlerin aylik dagilimlari

2015 (Polen/m®)
Betulaceae Poaceae Ambrosia
Ocak 0 0 0
Subat 24 0 0
Mart 39 0 0
Nisan 105 30 0
Mayis 109 330 0
Haziran 0 667 0
Temmuz 0 158 0
Agustos 0 42 136
Eylul 0 11 53
Ekim 0 0 0
Kasim 0 0 0
Aralik 0 0 0
Toplam 277 1238 189

2016 yilinda ise, 17 Ocak- 30 Eyliil tarihleri arasinda atmosferde az ya da ¢ok polenlere
rastlanmustir. Calistlan taksonlar bazinda toplamda 602 polen/m® tespit edilmistir.
Toplam polen konsantrasyonunun % 39°u (232 polen/m®) Betulaceac familyasi
polenlerine ait iken, % 58’i (349 polen/m®) Poaceae polenlerine, % 3’ii (21 polen/m®) ise
Ambrosia polenlerine aittir (Sekil 4.3). Taksonlarin aylik polen konsantrasyonlarinin

dagilimlarina sekil 4.4 ve gizelge 4.3’te yer verilmistir.

2016

1 Poaceae Betulaceae Ambrosia

3%

39%

Sekil 4.3 Analiz edilen polenlerin 2016 yilindaki yiizdelik dagilimlar
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Sekil 4.4 Analiz edilen polenlerin 2016 yilindaki aylik degisimi

Cizelge 4.3 Ankara ilinde 2016 yilinda izlenen polenlerin aylik dagilimlar

2016 (polen/m°)
Betulaceae Poaceae Ambrosia

Ocak 0 0 0
Subat 17 0 0
Mart 12 0 0
Nisan 177 71 0
Mayis 26 111 0
Haziran 0 137 0
Temmuz 0 29 0
Agustos 0 1 17
Eylul 0 0 4
Ekim 0 0 0
Kasim 0 0 0
Arahk 0 0 0
Toplam 232 349 21

Ug bitki taksonu icerisinde her iki yilda da en yogun Poaceae polenlerine rastlanmistir
(Sekil 4.1, 4.3). 2016 yilinda bir onceki yila gore toplam polen konsantrasyonunda

azalma goriilmistiir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Incelenen polen tiirlerinin iki y1llik toplam polen konsantrasyonlari ile

yiizdelik degisimleri
2015 (polen/m® | 2016 (polen/m®) | Degisim (%)
Betulaceae 277 232 -% 17
Poaceae 1238 349 % 71.8
Ambrosia 189 21 -% 88.8

Toplam Alternaria spor konsantrasyonu 2015 yilinda 5597 spor/m®, 2016 yilinda ise
1339 spor/m® olarak bulunmustur. Alternaria spor konsantrasyonu 2015 yilinda en
yiiksek Agustos ayinda, 2016 yilinda ise Temmuz ayinda goriilmiistiir. Kis aylarinda
Alternaria spor konsantrasyonu ¢ok diisiiktiir. Genel olarak 2016 yilinda Alternaria spor
konsantrasyonu % 76.1 oraninda azalmistir (Sekil 4.5, Cizelge 4.5).

Alternaria spor konsantrasyonu
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=
o
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o © Q8 & 3 & & & <N s IS &
9 DA N GO Y v
—8—2015 2016

Sekil 4.5 Alternaria spor konsantrasyonun 2015-2016 yillarindaki aylik degisimi

Cizelge 4.5 iki y1llik Alternaria spor konsantrasyonunun yiizdelik degisimi

2015 2016 Degisim (%)

Alternaria spor/m® 5597 1339 -% 76.1
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BGI900 model kademeli yuksek hacimli hava Ornekleyicisi ile 2015-2016 yillarinda
caligilan taksonlarin ana polen/spor sezonlari (% 98 metoduna gore) temel alinarak,
Ankara atmosferinde Bet v 1, Phl p 5, Amb a 1 ve Alt a 1 alerjenleri izlenmistir. Elde
edilen sonuclara bagl olarak aralik genisletilmis ve art arda gelen en az 5 gln alerjen
tespit edilmediginde, alerjen izleme ¢alismasi durdurulmustur. 2015 yilinda 341 ve 2016
yilinda ise 308 giin olmak Uzere toplam 649 giin alerjen izlemesi yapilmistir. Her iki yil
icin de alerjen izlemesi, en uzun sire ile Alt a 1 alerjeni icin gergeklestirilmistir (Cizelge
4.6).

2015 yilinda Bet v 1 alerjen konsantrasyonu 1 Nisan-1 Haziran tarihleri arasinda, Phlp 5
alerjen konsantrasyonu 1 Mayis-5 Agustos tarihleri arasinda, Amb a 1 alerjen
konsantrasyonu 07 Temmuz-20 Eyliil tarihleri arasinda, Alt a 1 alerjen konsantrasyonu
ise 13 Haziran-5 Ekim tarihleri arasinda atmosferde izlenmistir. 2016 yilinda ise, Bet v 1
alerjen konsnatrasyonu 29 Mart-29 Mayis, tarihleri arasinda, Phl p 5 alerjen
konsantrasyonu 10 Mayis-31 Temmuz tarihleri arasinda, Amb a 1 alerjen konsantrasyonu
4 Agustos-20 Eyliil tarihleri arasinda ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonu ise 15 Haziran-7
Ekim tarihleri arasinda atmosferde gozlemlenmistir. Onceki yila kiyasla Phl p 5 ve Amb
a 1 alerjen izlenen etkin polen sezonunda kisalma s6z konusu iken, Bet v 1 ve Alta 1

alerjen izleme siirelerinde artis olmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Alerjen izleme tarihleri ve toplam giin sayilarinin yillara gore dagilimi

2015 2016
izlenen Alerjen izleme Gun | Alerjenizleme | Gln Toplam
alerjenler tarihleri sayisi tarihleri sayisi gun sayist
Betvl | orogoors | O | osome | 62 | 188
ps | BEZE | | BB [ w | m
Ambal | Gnoeaors | 7 | anossots | | 12
Atal | oginpors | 107 | grigoors | US| 22
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4.1 Betula Poleni ve Bet v 1 Alerjen izleme Cahsmalar:

4.1.1 Betula-Bet v 1 konsantrasyonlarmin 2015 yili analizleri

Ankara atmosferinde, 2015 yilinda, Betulaceae familyasi polenlerinin cins diizeyinde
sayimlart yapilmistir. Familyaya ait polenlerinin cins bazinda dagilimina bakildiginda
Ankara’da en yogun gézlenen polen Betula polenleridir (103 polen/m®). Bunu sirasiyla
Corylus (46 polen/m®), Carpinus (31 polen/m®) ve Alnus (9 polen/m®) izlemektedir.

Cinslerin polen konsantrasyonlarimin giinliik degisimleri sekil 4.6’da verilmistir.

2015 yilinda Betulaceae polenleri atmosferde Subat ayinda goriilmeye baslanmistir.
Betulaceae polenleri atmosferde en fazla Mayis aymda (109 polen/m®) saptanmustir.
Ardindan 105 polen/m® ile Nisan, 39 polen/m? ile Mart, 24 polen/m® ile de Subat aylari
gelmektedir (Cizelge 4.7).

En yogun Betulaceae polen konsantrasyonu 6 Mayis tarihinde elde edilmistir. Mayis
aymndaki polen yiikiinii Betula (62 polen/m®), Carpinus (31 polen/m®) ve Corylus (16
polen/m®) polenleri olusturmaktadir. Betula polen konsantrasyonu ise 10 Nisan’da en
ylksek konsantrasyonda goriilmiistiir (Sekil 4.6). Nisan ayindaki polen yiikiiniin biiyiik
bir cogunlugunu Betula (92 polen/m®) ve Carpinus (13 polen/m®) olusturmaktadir. Mart
aymnda ise Alnus (10 polen/m®) ve Corylus (29 polen/m®) polenleri atmosferde
saptanmistir. Subat ayindaki polen yiikiiniin biiyiik cogunlugunu Corylus (22 polen/m?),
kalanini ise Alnus (2 polen/m®) polenleri olusturmaktadir (Cizelge 4.7).

27 Mart-31 Mayis 2015 tarihleri arasin1 kapsayan donemde Bet v 1 alerjeni i¢in ELISA
taramas1 gergeklestirilmistir. Ancak sadece Nisan aymnin ikinci haftasi ile Mayis ay1
basina kadar havada Bet v 1 alerjenleri izlenmistir. 2015 yilinda Bet v 1 alerjeninin 367.1
pg/m3 olarak olgiilen toplam konsantrasyonunun giinlere bagh degisimi Sekil 4.6’da
verilmistir. Polen alerjenlerinin ¢ogunlugu % 92.1°i (242.5 pg/m?) PM10 filtrelerinde
belirlenmisken, geri kalan % 7.9’luk kismi (20.69 pg/m®) PM2.5 filtrelerinde

gozlenmistir PM10 filtrelerinde en yogun alerjen konsantrasyonu, 24 Nisan tarihinde,
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PM2.5 filtrelerinde ise 17 Nisan tarihinde belirlenmistir (Sekil 4.7). Nisan ayindaki
alerjen konsantrasyonu PM10 filtrelerinde 187.26 pg/m®, PM2.5 filtrelerinde ise 20.69
pg/m? olarak saptanmustir. Mayis ayinda ise PM10 filtrelerinde 55.24 pg/m?® alerjen tespit
edilmistir (Cizelge 4.7).

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi, Bet v 1 alerjenleri polen sezonu Oncesinde havada
izlenmemistir.  Alerjenler, polenler atmosfere dagildiktan sonra en yiiksek
konsantrasyonda izlenmistir. 2015 yilinda, polen pik konsantrasyonundan sonra
atmosferde Bet v 1 alerjenlerine yogun miktarda rastlanmistir. Polen miktarinin oldukga

azaldig1 24 Nisan-03 Mayis tarihleri arasinda alerjen konsantrasyonlari yiikselmistir.

Polen ve alerjenlerin aylik dagilimlarmma bakildiginda, 2015 yilinda Betulaceae
polenlerinin biiyiik bir kismi1 Mayis ayinda goriiliirken, alerjenler ise Nisan ayinda
saptanmistir. Buna bagl olarak da aylik polen basina diisen alerjen miktarlarinda da
biiyiik farkliliklar gozlenmistir. Betula polen sezonu agirlikla Nisan ayindadir, bu
nedenle Betula pendula polenlerinin major alerjen proteini olan Bet v 1 Nisan ayinda
daha yogun miktarda izlenmistir. Nisan ayindaki polen potansiyeli (polen basina diisen
alerjen miktar1) 1.98 olup Mayis ayindan (0.50) daha yiiksektir. Sezondaki genel polen
potansiyeli ise 0.95’tir (Cizelge 4.7).

4.1.2 Betulaceae polen ve Bet v 1 alerjen konsantrasyonlarinin 2016 yil analizleri

2015 yilinda oldugu gibi 2016 yilinda da Betulaceae familyas1 polenleri cins bazinda
analiz edilmigtir. Buna gore yine en yogun gozlenen polen Betula polenleridir (173
polen/m®). Ardindan Corylus polenleri (16 polen/m®) ve Carpinus (14 polen/m®)
polenleri gelmektedir. En az oranda gozlenen polen ise Alnus (3 polen/m®) cinsi
polenleridir (Sekil 4.9). 2016 yilinda Betulaceae polenleri yine Subat ayinda goériilmeye
baglanmistir. Betulaceae polenleri atmosferde en fazla Nisan ayinda (177 polen/m?’),
saptanmustir. Ardindan 26 polen/m® ile Mayis, 17 polen/m? ile Subat, 12 polen/m? ile de
Mart aylar1 gelmektedir (Cizelge 4.7).
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En yogun Betulaceae polen konsantrasyonu 2 Nisan tarihinde elde edilmistir. Nisan
aymndaki polen yiikiinii Betula (165 polen/m®), Carpinus (11 polen/m®) ve Alnus (1
polen/m®) polenleri olusturmaktadir. Betula polen konsantrasyonu da 2 Nisan’da en
yuksek konsantrasyonda goriilmiistiir (Sekil 4.9). Mayis ayindaki polen yiikiiniin Betula
(23 polen/m®) ve Carpinus (3 polen/m®) olusturmaktadir. Mart aymnda ise Betula (8
polen/m®), Carpinus (3 polen/m® ve Corylus (1 polen/m® polenleri atmosferde
saptanmustir. Subat ayindaki polen yiikiiniin biiyiik cogunlugunu Corylus (15 polen/m?),

kalanin1 ise Alnus (2 polen/m®) polenleri olusturmaktadir (Cizelge 4.7).

29 Mart-29 Mayis 2016 tarihleri arasini kapsayan donemde Bet v 1 alerjeni igin ELISA
taramas1 gergeklestirilmistir. 2016 yilinda Betulaceae polen konsantrasyonu % 17
oraninda ve Betula polen konsantrasyonu da % 13 oraninda azalirken, Bet v 1 alerjen
konsantrasyonu ise 5 kat artmistir. Ayrica, polen konsantrasyonu ile alerjen
konsantrasyonu dagilimi arasinda onceki yila kiyasla bir uyum gorilmektedir. 2016
yilinda toplam 1907.4 pg/m?® alerjen dl¢iilmiistiir. Bunlarin % 91°i (1737.8 pg/m®) PM10
filtrelerinde tespit edilirken geri kalan % 9’luk kismu (169.6 pg/m®) PM2.5 filtrelerinde
gozlenmistir (Cizelge 4.7). Alerjenlerin pik yaptigi tarihlere bakildiginda; PM10
filtrelerinde en yogun alerjen konsantrasyonu 1 Nisan tarihinde, PM2.5 filtrelerinde ise 6
Nisan tarihinde kaydedilmistir (Sekil 4.10). Nisan ayinda PM10 filtrelerindeki alerjen
konsantrasyonu 1621.26 pg/m®, PM2.5 filtrelerinde ise 139.19 pg/m® olarak saptanmustir.
Mayis ayindaki alerjen konsantrasyonu onceki yildan yiliksek olup, PM10 filtrelerinde
89.45 pg/m®, PM2.5 filtrelerinde ise 30.31 pg/m® olarak bulunmustur. Mart ayindaki
alerjen konsantrasyonu PM10 filtrelerinde 27.09 pg/m? olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.7). Bet v 1 alerjeninin polen konsantrasyonu ile birlikte degisimini gosteren grafik sekil

4.11°de verilmistir.

Polen ve alerjenlerin birlikte dagilimi incelendiginde, 2016 yilind Betulaceae
polenlerinin ve Bet v 1 alerjenlerin biiyiik bir kism1 Nisan ayinda saptanmistir. Betula
polen sezonu da agirlikla Nisan aymdadir, bu nedenle Bet v 1 alerjenleri de Nisan ayinda
daha yogun miktarda izlenmistir. Nisan ayindaki polen potansiyeli onceki yildan daha
yiksek olup 9.94°tur. Mayis ayindaki polen potansiyeli 4.61, Mart ayindaki ise 2.25
olarak bulunmustur. Sezondaki genel polen potansiyeli ise 8.22°dir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 2015-2016 yillarinda Ankara atmosferinde izlenen Betulaceae polenleri ile
Bet v 1 alerjeni miktarlarinin aylik dagilimi ve polen potansiyelleri

Polen
3 3 potansiyeli
Polen/m Bet v 1 (pg/m®) (polen basina
diisen alerjen

2015 |Betulaceae| Betula | Alnus | Carpinus | Corylus | PM10 | PM2.5 miktar1)
Ocak 0 0 0 0 0 - - -
Subat 24 0 2 0 22 - - -

Mart 39 0 10 0 29 - - -
Nisan 105 92 0 13 0 187.26 | 20.69 1.98
Mayis 109 62 0 31 16 55.24 0 0.50

Toplam 277 154 12 44 67 242.5 20.69 0.95

2016
Ocak 0 0 0 0 0 - - -
Subat 17 0 2 0 15 - - -

Mart 12 8 0 3 1 27.09 0 2.25
Nisan 177 165 1 11 0 1621.26 | 139.19 9.94
May1s 26 23 0 3 0 89.45 30,31 461

Toplam 232 196 3 17 16 1737.8 | 169.6 8.22

4.1.3 Geri yoriinge analizi sonuclar

Atmosferde yuksek miktarda polen ya da alerjen belirlenen ginlerdeki hava kiitlelerinin
hareketi, geri yoriinge analizi ile belirlenerek polen ya da alerjenin kaynagi belirlenmeye

calisilmistir.

Betula polen ve Bet v 1 alerjen konsantrasyonunun kaynagi Ankara ilinde dogal
yetismeyip park ve bahgelerde peyzaj amagl kullanilan Betula sp. (Hus) agaglari gibi
yerel kaynaklar olabilecegi gibi tagimm kaynakli da olabilmektedir. Bu durumu
degerlendirebilmek adma 2015 yili i¢in Betula polen (10 Nisan), Betulaceae polen (05
Mayis) ve Bet v 1 alerjen konsantrasyonunun (24 Nisan) pik yaptig: tarihler ve 2016 yili
icin Betula/Betulaceae polen (2 Nisan) ve Bet v 1 alerjen (1 Nisan) konsantrasyonunun

pik tarihleri segilerek 48 saatlik geri yoriinge analizi gergeklestirilmistir.

2015 yilinda Betula polen konsantrasyonu icin, yoriinge analizleri, hava hareketlerinin
bir kisminin kuzey ve bati Avrupa iizerinden geldigi, bir kisminin ise giineyden geldigini

gOstermektedir. Betulaceae polen konsantrasyonu i¢in ise benzer sekilde hava
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hareketlerinin 6zellikle Avrupa iilkeleri {izerinden tasindigi goriilmektedir. Bet v 1
alerjen konsantrasyonu icin ise hava hareketleri daha homojen bir goriuntii sergilemekte,
ve agirlikla kuzeydeki isve¢ ve Finlandiya gibi Baltik iilkeleri iizerinden gelmektedir.
2016 yilinda ise, Betula ve Betulaceae polen konsantrasyonlarinin pik tarihleri ayni giin
oldugundan, geri yoriinge analizleri birlikte ele alinmistir. Hem polen hem de alerjenler
icin hava hareketlerinin ¢ogunlukla bat1 Avrupa iizerinden tasindig goriilmektedir (Sekil
4.12-4.14).

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 10 Apr 15
GFSG Meteorological Data
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Meteorology: 0000Z 10 Apr 2015 - GDASOpS

Sekil 4.12 Betula polen konsantrasyonunun pik yaptigi tarihe gore uzun mesafeli
taginimini gosteren 48 saatlik geri yoriinge analizi (2015)
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 May 15
GDAS Meteorological Data
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 24 Apr 15
GFSG Meteorological Data
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C.
Sekil 4.13 Betulaceae polen (a) Bet v 1 alerjen (b) konsantrasyonlarinin pik yaptiklar

tarihlere gore uzun mesafeli tasimmini gosteren 48 saatlik geri yoriinge
analizleri (2015)
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Apr 16
GDAS Meteorological Data
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Sekil 4.14 Betula (Betulaceae) polen (a) ve Bet v 1 alerjen (b) konsantrasyonlarinin pik
yaptiklar1 tarihlere gore uzun mesafeli tasimimini gosteren 48 saatlik geri
yoringe analizleri (2016)
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4.1.4 Bet v 1 ve Betulaceae familyasi polenlerinin meteorolojik faktorler ve hava
kirliligi parametreleriyle iliskisi

Betulaceae familyasina ait polen ve Bet v 1 alerjen konsantrasyonu ile meteorolojik
faktorler arasindaki iliskiyi ¢izelge 4.8’de verilmistir. 2015 yilinda, polen konsantrasyonu
ile ortalama sicaklik arasinda pozitif korelasyon, ortalama nisbi nem ve toplam yagis ile
de negatif korelasyon bulunmustur. PM2.5 filtrelerinde bulunan Bet v 1 alerjen
konsantrasyonu ile herhangi bir meteorolojik faktdr arasinda anlamli bir korelasyon
Saptanamamistir. Buna karsin, PM10 filtrelerinde bulunan Bet v 1 alerjen konsantrasyonu

ile ortalama sicaklik arasinda pozitif korelasyon elde edilmistir.

2016 yilinda benzer sekilde, polen ve alerjen konsantrasyonu ortalama sicaklikla oldukga
yuksek oranda pozitif korelasyon gostermistir. Ayrica her iki filtredeki alerjen
konsantrasyonu ile ortalama nisbi nem arasinda negatif korelasyon bulunmustur. PM10
filtrelerindeki alerjen konsantrasyonu, riizgar yonu ile negatif korelasyon gostermistir.
(Cizelge 4.8).

2015 yilinda Betulaceae polen konsantrasyonun biiyiik ¢ogunlugu hakim riizgar yonu
kuzey iken kaydedilmistir. Ayrica polen konsantrasyonlarinin pik yaptigi giinler hakim
riizgar yonii bati-giineybatidir. Bet v 1 alerjen konsantrasyonunun biiyiik ¢ogunlugu,

hakim rlizgar yonii kuzey iken goriilmistir.

2016 yilinda ise, polen konsantrasyonu Ozellikle kuzey ve kuzeydogudan esen
riizgarlarda en yiiksektir. Alerjen konsantrasyonu ise kuzeydogu yiiniinde yogun olmakla
birlikte, dogu-glineydogu yoniinden esen riizgarlarda ise en yliksek konsantrasyonda elde
edilmistir (Sekil 4.15).
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Cizelge 4.8 Betulaceae polen ve Bet v 1 alerjen konsantrasyonlarinin meteorolojik veriler
ile korelasyonu

PM2.5 (Bet v 1)

2015 Betulaceae Polen PM10 (Betv 1)
Ort. Sicaklik 0.440** 0.658** 0.182
Ort. Nispi Nem -0.240** -0.152 -0.241
Toplam Yagis -0.247** -0.042 -0.298
Ort. Riizgar Hiz1 0.072 -0.070 0.036
Ruzgar Yonu 0.019 -0.318 -0.109
2016
Ort. Sicaklik 0.464** 0.790** 0.094
Ort. Nispi Nem -0.163 -0.306* -0.527**
Toplam Yagis 0.084 -0.135 -0.214
Ort. Riizgar Hiz1 -0.217 0.207 -0.099
Rlzgar Yonu -0.061 -0.258* -0.251
*p<0.05, **p<0.01
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Sekil 4.15 Betulaceae polen ve Bet v1 alerjen konsantrasyonlarinin hakim riizgar yonu ve
riizgar hizlarina gére dagilimi (2015-2016)
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2015 yilinda hava kirliligi parametrelerinin Betulaceae polen ve Bet v 1 alerjen
konsantrasyonu etkilerine baktigimizda, azot dioksit (NO32) miktar1 ve PM10 kirleticiler
ile polen ve alerjen konsantrasyonlari arasinda negatif korelasyon goriilmektedir. Ayrica
kikurt dioksit (SO,) miktar1 arttikca polen ve alerjen konsantrasyonu azalmaktadir
(Cizelge 4.9).

2016 yilinda ise, nitrojen (azot) oksitler (NOx=NO+NO;) ve karbonmonoksit (CO)
miktar1 ile polen ve alerjen konsantrasyonlari arasinda pozitif korelasyon mevcuttur. Bir
onceki yila benzer sekilde azot dioksit miktar1 artik¢a, polen ve alerjen konsantrasyonu

azalmaktadir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Betulaceae polen ve Bet v 1 alerjen konsantrasyonunu ile hava kirliligi
parametreleri arasindaki baglant

Kirlilik parametreleri | Betulaceae polen (2015) | Bet v 1 alerjen (2015)
CO 0.019 0.171

NOx -0.115 0.045

NO, -0.332* -0.350*

SO, -0.311* -0.242

PM10 Kirleticiler -0.496** -0.299*
PM2.5 kirleticiler -0.398** -0.447**
Kirlilik parametreleri | Betulaceae polen (2016) | Bet v 1 alerjen (2016)
CO 0.287* 0.289*

NOXx 0.333** 0.411**

NO; -0.343** -0.308*

SO, -0.204 -0.198

PM10 kirleticiler -0.172 -0.166

PM2.5 kirleticiler -0.245 -0.328*

* p<0.05, **p<0.01
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4.1.5 Betula pendula (syn=B. verrucosa) polenlerinin morfolojik ¢zellikleri ve Bet v 1
alerjen lokalizasyonunun immun etiketleme ile gosterilmesi

4.1.5.1 Betula pendula polenlerinin 151k (LM) ve taramal elektron mikroskobik
(SEM) ozellikleri

Betula pendula polenleri hem LM hem de SEM’de incelenmistir. Polenler, radyal
simetrik, izopolar, % 80 triporat, % 20 tetraporattir. Polar eksen (P) ortalama 25.01 pm,
ekvatoral eksen (E) ise 25.63 pm’dir. P/E orani1 0.98 olup, polen sekli oblat-sferoidaldir.
Amb sekli sirkulardir. Ekzin tektat, ornementasyon ise belirli grandlattir. Vestibulum
mevcuttur. Intin ortalama 0.6 pm kalinliktadir. Onkus kalinhig: polar goriiniiste 4.17 pm,
ekvatoral goriintiste 3.81 um’dir. Por uzunlugu (plg) 3.39 pum, por genisligi (plt) 2.72
um’dir (Sekil 4.16). SEM mikrofotograflarinda, ornemantasyon granulat-striat olarak
saptanmustir. Yiizeyde 4 pm? de graniil sayis1 10-15°dir. Aspis ¢ok belirgin degildir.
(Sekil 4.17).

vestibulum

onkus

por —

105 _Hopm

por

10 pm

Sekil 4.16 Betula pendula polenlerinin LM mikrofotograflar

a. Polar goriiniig (triporat), b. Polar goriiniis (tetraporat), c. Ekvatoral goriintig, d.Apertir ve
ornamentasyon
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15kV  X2,700 5um 6856 TP-ARGEM 15kV  X3,000 5um 6734 TP-ARGEM

15kV  X3,500 5pm

Sekil 4.17 Betula pendula polenlerinin SEM mikrofotograflari

a.Polar goriinlis (triporat), b.Polar goriiniis (tetraporat), c.Ekvatoral goriiniis ve apertiir yapisi,
d.Ornemantasyon

4.1.4.2 Betula pendula polenlerinin gecirmeli elektron mikroskobu (TEM) 6zellikleri

Ekzin straktlr( subtektattir. Ekzin 0.9-1.32 um, apertir bolgesinde ise 1.2-1.5 pm
kalinligindadir. Ekzin tabakalarmin porun i¢ ve dis kismi arasinda bir oyuk olusturacak
sekilde birbirinden ayrilmasi olarak tanimlanan “vestibulum” yapis1 mevcuttur. Ektekzin
0.8-1.17 pum, apertur bolgesinde 1.1-2.0 um kalinhigindadir. Tektum kalinligi 0.5-0.6 pm
arasindadir. Apertiir ¢evresinde tektum kalinligi 0.9-1.1 pm’dir. Tektum tabakasinin
disina dogru 0.012-0.015 pm c¢apinda graniiller mevcuttur. Ayrica tektum tabakasinda
uzunluklari ortalama 0.2 pm olan ince kanallar mevcuttur. Kolumellalarin uzunlugu 0.09-
0.12 pum, sik ve belirgindir. Apertiir bolgesinde daha az belirgin, seyrek ve 0.09-0.15 pm
kalinligindadir. Taban tabakast devamli ve 0.1-0.15 um kalinhigindadir. Apertiir
bolgesinde de taban tabakasi devamli ve 0.2-0.3 pm kalinhigindadir. Endekzin tabakasi
gevsek, devamli ve 0.1-0.15 um kalinliginda olup, apertiir bolgesinde endekzin tabakasi
fark edilememistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Betula pendula polenlerinin TEM mikrofotograflar

a. Polenin polar goriiniisteki genel yapisi, b. Vestibulum yapisi, c. Duvar tabakalanmasi ve immiin
etiketleme icin negatif kontrol
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Immiin etiketleme sonucunda, Bet v 1 alerjenlerinin cogunlukla, sitoplazmada yer alan
nigasta tanelerinde yogunlastiklart gorilmiistiir. Ayrica, ekzinde, Ozellikle de tektum
tabakasinda alerjenlere rastlanmistir. Taban tabakasi ve kolumella iizerinde de ¢ok az
miktarda Bet v 1 alerjeni gdzlemlenmistir (Sekil 4.19). Intinde ve apertiir etrafinda

herhangi anlamli bir etiketlenme goriillmemistir.

Nisasta taneleri

0000 200nm

Sekil 4.19 Betula pendula polenlerinde Bet v 1 alerjen lokalizasyonuna ait TEM
mikrofotograflar

a. Polenin ekvatoryal goriiniisteki genel yapisi ve immiin etiketleme igin negatif kontrol. b. Nisasta
tanelerinde negatif kontrol (Sadece sekonder antikorla yapilan immiin etiketleme) c. ve d. Sitoplazmada
nigasta tanelerindeki Bet v 1 alerjen lokalizasyonu, e. Ekzinde, 6zellikle tektum tabakasindaki alerjen
lokalizasyonu. (N: Nisasta tanesi, alerjenler: halka igindeki siyah noktalar)
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4.2 Poaceae Poleni ve Phl p 5 Alerjen izleme Calismalar:

4.2.1 Poaceae poleni ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonlarinin 2015 yih analizleri

Ankara atmosferinde, Nisan ayindan Eyliil ayina kadar Poaceae polenlerine rastlanmstir.
Toplam polen konsantrasyonu 1238 polen/m®tiir. En vyiiksek Poaceae polen
konsantrasyonu Haziran ayinda (667 polen/m®) saptanmustir. Ardindan 330 polen/m® ile
Mayis, 158 polen/m® ile Temmuz, 42 polen/m? ile Agustos, 30 polen/m® ile Nisan ve 11
polen/m3 ile Eyliil aylar1 gelmektedir. Polen konsantrasyonunun en yiiksek oldugu giin 8
Mayis’tir (Sekil 4.20).

Phl p 5 alerjen konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in 01 Mayis-31 Temmuz tarihleri
arasinda ELISA analizi yapilmistir. Bet v 1’e kiyasla, atmosferde daha yuksek
konsantrasyonda Phl p 5 alerjeni izlenmistir. Bu durumun Phleum cinsi polenlerinin yani
sira diger Poaceae familyasi polenlerinden gelen alerjenlerden de kaynaklandigi
diistintilmektedir. Cunku, Grup 5 alerjenlerden biri olan Phl p 5 alerjen proteini Poaceae
familyasi tiyeleri arasinda ¢apraz reaksiyon gostermektedir. 2015 yilinda 6lgiilen toplam
4685.5 pg/m® alerjenin % 92°si (4310.25 pg/m®) PM10 filtrelerinde, % 8’i ise (375.2
pg/m®) PM2.5 filtrelerinde gozlenmistir. En yiiksek Phl p 5 alerjen konsantrasyonu PM10
icin 21 Haziran tarihinde, PM2.5 igin ise 1 Haziran tarihinde saptanmustir. Phl p 5
alerjeninin yil igerisindeki degisimi sekil 4.21°de gosterilmistir. Temmuz aymdaki
alerjen konsantrasyonu PM10 filtrelerinde 1607.14 pg/m®, PM2.5 filtrelerinde ise 142.26
pg/m® olarak saptanmigtir. Haziran ayinda PM10 filtrelerinde 1598.54 pg/mS, PM2.5
filtrelerinde ise 128.87 pg/m® alerjen tespit edilmistir. Mayis ayinda ise PMI10
filtrelerinde 1104.57 pg/m®, PM2.5 filtrelerinde ise 104.17 pg/m® alerjen tespit edilmistir
(Cizelge 4.10).

Phl p 5 alerjen konsantrasyonunun Poaceae polen konsantrasyonu ile birlikte 2015
yilindaki degisimi sekil 4.22’de verilmistir. Temmuz ayindaki polen konsantrasyonu
Haziran ayindan oldukg¢a diisiik olmasina ragmen, PM10 filtrelerindeki Phl p 5 alerjen

konsantrasyonu en yiiksek Temmuz ayindadir. Temmuz ayindaki polen potansiyeli 11.07
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olup, Haziran (2.59) ve Mayis aylarindan (3.66) daha ylksektir. Sezondaki genel polen

potansiyeli ise 3.78’tir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.22 Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonlarinin 2015 yilindaki degisimi



4.2.2 Poaceae poleni ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonlarinin 2016 yih analizi

2016 yilinda toplam Poaceae polen konsantrasyonu 349 polen/m®’tiir. En yiiksek Poaceae
polen konsantrasyonu Haziran ayinda (137 polen/m3) saptanmistir. Ardindan 111
polen/m? ile Mayis, 71 polen/m® ile Nisan, 29 polen/m® ile Temmuz ve 1 polen/m? ile
Agustos aylar1 gelmektedir. Polen konsantrasyonunun en yiiksek oldugu giin 21
Mayis’tir (Sekil 4.23). Onceki yila kiyasla polen konsantrasyonu 3.5 kat azalmistir
(Cizelge 4.10).

2016 yilinda dlgiilen toplam 3495.5 pg/m® alerjenin % 99.1°lik kismu (3462.4 pg/m°)
PM10 filtrelerinde, % 0.9’luk kismi (33 pg/m°) ise PM2.5 filtrelerinde gozlenmistir. Pik
konsantrasyonlar1 PM10 i¢in 9 Haziran tarihinde PM2.5 igin ise 1 Temmuz tarihinde elde
edilmistir (Sekil 4.24). Phl p 5 alerjen konsantrasyonunun ise 6nceki seneye kiyasla 1.34
kat azaldig1 goriilmektedir. En yliksek alerjen konsantrasyonu Haziran aymnda goriilmiis
olup, PM10 filtrelerinde 2093.92 pg/m*, PM2.5 filtrelerinde ise 26.48 pg/m® olarak
saptanmistir. Temmuz ayinda PM10 filtrelerinde 703.84 pg/m®, PM2.5 filtrelerinde ise
6.57 pg/m® alerjen tespit edilmistir. Mayis ayinda ise PM10 filtrelerinde 664.65 pg/m®
alerjen tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Phl p 5 alerjenin Poaceae polen konsantrasyonu ile birlikte 2016 yilindaki degisimi sekil
4.25’te verilmistir. 2016 yilinda Poaceae polenlerinin ve Phl p 5 alerjenlerinin biytk bir

kism1 Haziran ayinda saptanmistir.

Haziran aymdaki polen potansiyeli 15.48 olarak bulunmustur. Ancak, Temmuz ayindaki
diisiik polen konsantrasyonu ve yiiksek alerjen konsantrasyonundan dolayr Temmuz
aymdaki polen potansiyeli daha ylksek olup 24.50°dir. Mayis aymdaki polen potansiyeli
ise 5.99’dur. Sezondaki toplam polen potansiyeli ise 10.01 olarak tespit edilmistir. Genel
olarak 2016 yil1 aylik polen potansiyelleri 2015 yilindan daha yUksektir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.23 Poaceae polen konsantrasyonunun 2016 yilindaki de
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Sekil 4.24 Phl p 5 alerjen konsantrasyonunun 2016 yilindaki de

Poaceae polen-Phl p 5 alerjen (2016)
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Sekil 4.25 Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonunun 2016 yilindaki de
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Cizelge 4.10 2015-2016 yillarinda Ankara atmosferinde izlenen Poaceae polenleri ve
Phl p 5 alerjeni miktarlarinin aylik dagilimi ve polen potansiyelleri

2015 Poaceae Phl p 5 (pg/m°) Polen
Polen/m’ PM10 PM2.5 potansiyeli
Nisan 30 - - -
Mayis 330 1104.57 104.17 3.66
Haziran 667 1598.54 128.87 2.59
Temmuz 158 1607.14 142.26 11.07
Agustos 42 - - -
Eylul 11 - - -
Toplam 1238 4310.25 375.3 3.78
2016
Nisan 71 - - -
Mayis 111 664.65 - 5.99
Haziran 137 2093.92 26.48 15.48
Temmuz 29 703.84 6.57 24.50
Agustos 1 - - -
Toplam 349 3462.41 33.05 10.01

4.2.3 Geri yorunge analizi sonuglar

Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonunun kaynagi Ankara’da dogal yetisen,
ozellikle cayir, mera ve tahil yetisen arazi alanlarinda genis yayilim gosteren tiirler
olabilecegi gibi tasinim kaynakli da olabilmektedir. Her iki yilda da Poaceae polen (8
Haziran 2015 - 21 Mayis 2016) ve Phl p 5 alerjen (21 Haziran 2015 - 9 Haziran 2016)
konsantrasyonlarinin pik yaptig1 tarihlerde 48 saatlik geri yoriinge analizleri
gergeklestirilmistir. 2015 yilina ait polen konsantrasyonu i¢in yapilan analizler, hava
hareketlerinin ¢ogunlukla Rusya ve Karadeniz iizerinden tasindigimi gostermistir.
Alerjenler i¢in ise, hava hareketlerinin bir kisminin Karadeniz ve Ukrayna iizerinden bir

kisminin da giineyden, Akdeniz bolgesinden tasindigi goriilmistiir (Sekil 4.26).

2016 yilina baktigimizda, polenler i¢in, hava hareketlerinin yonleri degiskenlik
gostermektedir. Bir kismi, Bati Avrupa ve Akdeniz {ilkelerini, bir kismi da Ege ve
Akdeniz bolgelerindeki yerel kaynaklari isaret etmektedir. Alerjenler igin ise, hava
hareketlerinin bir kismi Romanya, Bulgaristan ve Marmara bolgesi tizerinden ve bir

kismi da Orta Karadeniz bélgesinden tagimustir (Sekil 4.27).
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 08 Jun 15
GFSG Meteorological Data
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Source 1 lat.: 39.936692 lon.: 32830736 height: SO0 m AGL

Meters AGL
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 21 Jun 15
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 3183 Job Start: Sat Jan 19 15:03:08 UTC 2019
Source 1 lat.: 39.9367 lon.: 32.8307 height: 800 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 48 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
b Meteorology: 0000Z 15 Jun 2015 - GDAS1

Sekil 4.26 Poaceae polen (a) ve Phl p 5 alerjenlerinin (b) konsantrasyonlarinin pik
yaptiklari tarihlere gore uzun mesafeli taginimini gosteren 48 saatlik geri
yo6riinge analizleri (2015)
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 21 May 16
GDAS Meteorological Data
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Sekil 4.27 Poaceae polen (a) ve Phl p 5 alerjen (b) konsantrasyonlarinin pik yaptiklar

tarihlere gére uzun mesafeli tasmimini gosteren 48 saatlik geri yoOriinge
analizleri (2016)
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4.2.4 Poaceae familyasi polenlerinin ve Phl p 5 alerjenlerinin meteorolojik faktorler
ve hava Kkirliligi parametreleriyle iliskisi

Poaceae familyasma ait polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonu ile meteorolojik
faktorler arasindaki iligkiyi gosteren ¢izelge 4.11°de goriildiigi tizere, 2015 yilinda, polen
konsantrasyonu ile ortalama riizgar hiz1 arasinda negatif korelasyon mevcuttur. PM 2.5
filtrelerinde bulunan Phl p 5 alerjen konsantrasyonu belirgin bir meteorolojik faktor ile
anlaml1 bir degisim gostermemektedir. Buna karsin, PM10 filtrelerinde bulunan Phl p 5
alerjen konsantrasyonu ile ortalama sicaklik arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir.
2016 yilinda ise polen ve alerjen konsantrasyonu ile herhangi bir meterorolojik fakttr

arasinda anlamli bir korelasyon goriillmemistir (Cizelge 4.11).

2015 yilinda Poaceae polen konsantrasyonun ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonunun
hakim riizgar yoOnline gore dagilimlar1 incelendiginde, polen ve alerjen
konsantrasyonunun biiyilk ¢ogunlugu hakim riizgar yonii kuzey dogu olan gilinlerde
kaydedilmistir. Ayrica hakim riizgar yonl bati-giiney bati1 olan giinlerde de 6nemli
miktarda polen ve alerjen konsantrasyonuna rastlanmistir. 2016 yilina baktigimizda,
polen ve alerjen konsantrasyonun biiyiik ¢ogunlugu bir 6nceki yildaki gibi hakim riizgar
yonii kuzey dogu iken elde edilmistir (Sekil 4.28).

Cizelge 4.11 Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonlarinin meteorolojik veriler
ile korelasyonu

2015 Poaceae Polen PM10 (Phl p 5) PM2.5
Ort. Sicaklik -0.136 0332 0.172
Ort. Nispi Nem 0.085 0.140 0.051
Toplam Yagis -0.125 -0.199 -0.156
Ort. Riizgar Hiz1 0233 -0.002 0.031
Rlzgar Yonu 0.055 0.031 0.002
2016
Ort. Sicaklik -0.205 -0.003 -0.081
Ort. Nispi Nem 0.078 0.036 0.131
Toplam Yagis 0.084 0.077 -0.050
Ort. Riizgar Hiz1 -0.176 -0.008 0.087
Rlzgar Yonu 0.212 0.009 0.012

*p<0.05, **p<0.01
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2015 yilinda hava kirliligi parametrelerinin Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen
konsantrasyonu etkilerine baktigimizda, kirletici parametreleri ile polen konsantrasyonu
arasinda herhangi bir anlamli korelasyon goriilmemistir. Ayrica PM10 Kirleticilerin

miktar arttik¢a alerjen konsantrasyonu artmaktadir.

2016 yilinda ise, karbonmonoksit (CO) miktar1 ile polen ve alerjen konsantrasyonlari
arasinda pozitif korelasyon mevcuttur. Kikurt dioksit (SO,) miktar1 ile Poaceae polen

konsantrasyonu arasinda negatif korelasyon goriilmiistiir (Cizelge 4.12).

2015
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Sekil 4.28 Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonunun hakim ruizgar yonleri ve
riizgar hizlarina gére dagilimi (2015-2016)
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Cizelge 4.12 Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonunu ile hava kirliligi

parametreleri arasindaki baglanti

Kirlilik parametreleri | Poaceae polen (2015) Phl p 5 alerjen (2015)
CO 0.045 -0.160
NOx -0.066 -0.050
NO, -0.037 0.079
SO, 0.047 0.096
PM10 kirleticiler 0.086 0.219*
PM2.5 kirleticiler 0.201 -0.034
Kirlilik parametreleri | Poaceae polen (2016) Phl p 5 alerjen (2016)
CO 0.509** 0.259*
NOx -0.063 -0.019
NO; 0.076 -0.027
SO, -0.227* 0.060
PM10 kirleticiler 0.128 -0.059
PM2.5 Kirleticiler 0.219* 0.016

*p<0.05, **p<0.01

4.2.5 Phleum pratense polenlerinin morfolojik Ozellikleri ve Phl p 5 alerjen
lokalizasyonunun immun etiketleme ile gosterilmesi

4.2.5.1 Phleum pratense polenlerinin 151k (LM) ve taramal elektron mikroskobik
(SEM) ozellikleri

Phleum pratense polenleri hem LM hem de SEM’de incelenmistir. Polenler, radyal
simetrik, apolar ve monoporattir. Polen ¢ap1 (D) ortalama 32.08 um’dir. Polen sekli
sferoidaldir. Ekzin tektat, ornementasyon ise belirli granilattir. Por ¢evresinde “annulus”
(annulat) ve por zerinde “operkulum” (operkulat) yapilari mevcuttur. Por uzunlugu (plg)
3.54 pm, por genisligi (plt) 3.50 um’dir. Intin ortalama 0.9 um kalmliktadir (Sekil 4.29).
SEM mikrofotograflarinda ornemantasyon verrukat-graniilattir. 4pm2’deki vart sayisi
ortalama 8, graniil sayisi1 ise ortalama 24’tur. Ekzinin ylzeyinde ve operkulum (izerinde

orbikller (Ubisch cisimcikleri) oldugu SEM ¢alismasinda gézlemlenmistir (Sekil 4.30).
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a. ' b.

10 ym

Sekil 4.29 Phleum pratense polenlerinin LM mikrofotograflar

a. Polenin genel goriiniigii, b. Apertiir ve ornamentasyon

15kV. X2,500 10pm 6729 TP-ARGEM

Zakl X1Z, 8668

Sekil 4.30 Phleum pratense polenlerinin SEM mikrofotograflari

a ve b. Genel goriiniis ve polen iizerindeki orbikiller (siyah ok), c. Por, operkulum ve ornamentasyon,
d. Operkulum Uzerindeki orbikul
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4.2.4.2 Phleum pratense polenlerinin gecirmeli elektron mikroskobik (TEM)
ozellikleri

Ekzin struktiri subtektattir. Ekzin 0.93-1.56 pm, apertir bélgesinde ise 0.5-1.3 pm
kalinligindadir. Por etrafinda, ektekzin kalinlagmasiyla olusan halkaya benzer “annulus”
yapis1t mevcuttur. Ektekzin 0.83-1.56 pum, apertir bolgesinde 0.5-1 um kalinligindadir.
Tektum kalinligi 0.15-0.2 um arasinda degisir. Apertiir ¢evresinde tektum kalinligi 0.8-1
pm’ye ¢ikmaktadir. Ayrica tektum tabakasinda uzunluklart ortalama 0.3 pm olan ince
kanallar mevcuttur. Kolumellalarin uzunlugu 0.21-0.29 pm, sik ve belirgindir. Apertiir
bolgesinde kolumellalar daha az belirgin, seyrek ve 0.15-0.20 um uzunlugundadir. Taban
tabakas1 devamli ve 0.17-0.27 pm kalinligindadir. Apertiir bolgesinde de taban tabakasi
devamli ve 0.3-0.4 um kalinligindadir. Endekzin tabakasi 0.1-0.50 pm kalinliginda olup,
apertiir bolgesinde endekzin tabakasi kalinligi ortalama 0.4 upm’dir. Operkulum
mevcuttur (Sekil 4.31).

Sekil 4.31 Phleum pratense polenlerinin TEM mikrofotograflari

a.Polenin genel yapisi, b.Ekzin tabakalanmasi ve immin etiketleme icin negatif kontrol, c.Apertur ve
operkulum yapist ve immiin etiketleme igin negatif kontrol (T: Tektum tabakasi, K: Kolumella, Ta: Taban
tabakast)
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TEM c¢alismalari sonucunda, Phl p 5 alerjenlerine hem polen duvarmda hem de
sitoplazmasinda rastlanmistir. Ekzinde 6zellikle kolumellalarin etrafinda ve intinde
lokalizasyon gozlemlenmistir. Literatiir ¢alismalar1 ile de paralel olarak alerjenlerin

nisasta tanelerinde de yogunlastiklar1 tespit edilmistir.

Ayrica nisasta tanelerinin etrafindaki oldukca kiiciik polisakkarit partikiillerinde de Phl p
5 alerjen lokalizasyonu goriilmiistiir. Por ¢evresinde, annulus tzerinde ve operkulumun

etrafinda Phl p 5 alerjenlerine rastlanmustir (Sekil 4.32).

TEM c¢alismasinda, Phleum pratense’de orbikillerin (ubisch cisimcikleri) anterde
tapetum etrafinda serbest halde bulundugu da gozlemlenmistir (Sekil 4.25-4.26).
Orbikiillerin ¢ap1 0.7-1.5 pm’dir.

Immiin etiketleme islemi uygulanan anterlerde bulunan orbikiller tizerindeki Phl p 5

alerjen varligi sekil 4.33’de siyah oklar ile gosterilmistir.
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Sekil 4.32 Phleum pratense polenlerinde Phl p 5 alerjen lokalizasyonuna ait TEM
mikrofotograflari.

a. Genel polen yapisi, b. Negatif Kontrol-Sitoplazma, nisasta ve polisakkarit partikiiller c. ve d. Tektum,
kolumella, taban tabakasi ve intinde alerjen lokalizasyonu, e. ve f. Apertiirde alerjen lokalizasyonu ve
alerjen salinimi, g. Nisasta tanelerinde lokalizasyon h. Polisakkarit partikillerde lokalizasyon (E: Ekzin, Ek:
Ektekzin, En: Endekzin, T: Tektum tabakasi, Ta: Taban tabakasi, I: Intin, N: Nisasta tanesi, P: Polisakkarit
partikiiller, Op: Operkulum, alerjenler:halka i¢indeki siyah noktalar)
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Sekil 4.33 Phleum pratense anterlerinde Phl p 5 alerjen lokalizasyonuna ait TEM
mikrofotograflari.

a. Anter tabakalanmasi (Ep: Epidermis, En: Endotesyum tabakasi, U:Ubisch cisimcikleri=orbikller, V:
vakuol, A: Ara tabaka). b. Kontrol grubu (Etiketlenmemis tapetum ve orbikiiller) c. Tapetum ve
orbikullerde (Ubisch cisimciklerinde) Phl p 5 alerjeni lokalizasyonu. d. Orbikiillerde Phl p 5 alerjen
lokalizasyonu (T: Tapetum, Ub: Ubisch cisimcikleri)
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4.3 Ambrosia Poleni ve Amb a 1 Alerjen izleme Calismalar

4.3.1 Ambrosia poleni ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonlarimin 2015 yil analizi

Ambrosia polenlerine 1 Agustos-11 Eylul tarihleri arasinda atmosferde rastlanmustir.
Toplam polen konsantrasyonu 189 polen/m*tur (Sekil 4.34). En yiksek Ambrosia polen
konsantrasyonu Agustos aymda (136 polen/m®) saptanmustir. Eylil ayinda ise 53
polen/m® elde edilmistir. En yiksek Ambrosia polen konsantrasyonu 29 Agustos

tarihinde gozlemlenmistir.

Amb a 1 alerjenleri 7 Temmuz-20 Eyliil tarihleri arasinda atmosferde izlenmistir. Toplam
5.33x10° U/m® alerjen belirlenmistir Bu alerjenlerin % 85.70°si PM10 filtrelerinde, %
14.30°u ise PM2.5 filtrelerinde belirlenmistir. PM10 filtrelerinde en yogun alerjen
konsantrasyonu 29 Agustos tarihinde gozlemlenirken, PM2.5 filtrelerinde ise 4 Agustos
tarihinde belirlenmistir. En yliksek alerjen konsantrasyonu Agustos ayinda goriilmiis
olup, PM10 filtrelerinde 3.90x10 U/m® PM2.5 filtrelerinde ise 6.09x10™* U/m® olarak
saptanmistir. Eyliil ayinda ise PM10 filtrelerinde 4.37x10™ U/m®, PM2.5 filtrelerinde ise
5.86x10° U/m® alerjen tespit edilmisti. Temmuz aymda atmosferde polen
izlenmemesine ragmen, PM10 filtrelerinde 2.01x10° U/m3, PM2.5 filtrelerinde ise
1.24x107° U/m?® alerjen tespit edilmistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.35).

Amb a 1 alerjenlerinin polen konsantrasyonu ile birlikte degisimi sekil 4.35°te yer
almaktadir. 2015 yilinda Ambrosia polen ve alerjen dagilimi birbiriyle uyumludur. Polen
pik tarihi ile alerjen pik tarihi ayn1 giine denk gelmistir. Sekil 4.35’te goriildigii gibi
atmosferde polen var iken Amb a 1 alerjenleri de mevcuttur. 2015 yilinda Ambrosia
Agustos ayindaki polen potansiyeli degeri 3.33x10 olarak bulunmustur. Eyliil ayinda
polen miktar1 daha diisiik olmasina ragmen alerjen miktar1 da diisiik oldugundan polen
potansiyeli degeri de (0.93x10°) Agustos ayma gore daha diisiiktiir. Sezondaki toplam
polen potansiyeli ise 2.41x10>dir (Cizelge 4.13).
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Ambrosia polen

Sekil 4.36 Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonunun 2015 yilindaki
degisimi



4.3.2 Ambrosia poleni ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonlarimin 2016 yil analizi

Ambrosia polenlerine 17 Agustos-20 Eylul tarihleri arasinda atmosferde rastlanmstir.
Toplam polen konsantrasyonu (21 polen/m®) bir oénceki yildan diisiiktiir. En yiiksek
Ambrosia polen konsantrasyonu Agustos ayinda (17 polen/m®) saptanmustir. Eyliil ayinda
ise 4 polen/m® elde edilmistir. En yiiksek Ambrosia polen konsantrasyonu 29 Agustos

tarihinde gozlemlenmistir (Sekil 4.37).

Amb a 1 alerjenleri 4 Agustos-20 Eyliil tarihleri arasinda 2016 yilinda hem PM10 hem de
PM2.5 filtrelerinde azalmistir. 2016 yilinda toplam 1.97x10° U/m® alerjen
kaydedilmistir. Bunlardan % 91.4’i PM10 filtrelerinde (1.80x10® U/m®), geri kalan
% 8.6’s1 (1.69x10™ U/m® PM25 filtrelerinde gozlenmistir. Alerjenin pik yaptigi
konsantrasyonlarina ise PM10 igin 17 Agustos tarihinde, PM2.5 i¢in ise 8 Eyliil tarihinde

ulasiimustir.

Agustos ayinda PMI10 filtrelerinde alerjen konsantrasyonu 9.60x10* U/m®, PM2.5
filtrelerinde ise 7.51x10™° U/m?® olarak saptanmustir. Eyliil ayinda ise PM10 filtrelerinde
8.60x10™* U/m®, PM2.5 filtrelerinde ise 9.41x10”° U/m3alerjen tespit edilmistir. Temmuz
aymnda atmosferde polen izlenmemesine ragmen, PM10 filtrelerinde 7.55x10° U/m?,

alerjen tespit edilmistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.38).

Amb a 1 alerjeninin polen konsantrasyonu ile birlikte degisimi Sekil 4.39°da verilmistir.
2016 yilinda aylik dagilim 6nceki yilla benzerlik gostermekle birlikte polen ve alerjen
konsantrasyonlar1 oldukca diisiiktiir. Agustos ayindaki polen potansiyeli degeri 6.08x107,
Eylil ayindaki polen potansiyeli ise 2.38x10™ olarak bulunmustur. Sezondaki toplam
polen potansiyeli ise 9.37x10™>*dir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.37 Ambrosia polen konsantrasyonunun 2016 yilindaki degisimi
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Sekil 4.38 Amb a 1 alerjen konsantrasyonunun 2016 yilindaki degisimi

Ambrosia polen Amb a 1 alerjen (2016)
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Sekil 4.39 Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonunun 2016 yilindaki
degisimi
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Cizelge 4.13 2015-2016 yillarinda Ankara atmosferinde izlenen Ambrosia polen ve Alt a
1 alerjeni miktarlarinin aylik dagilimi ve polen potansiyelleri

2015 Ambrosia Amb a 1 (U/m°) Polen
polen/m® PM10 PM2.5 potansiyeli
Temmuz - 2.01x10° | 1.24x107 -
Agustos 136 3.90x10° | 6.09x10™ 3.33x10”
Eylul 53 4.37x10" | 5.86x10° 0.93x10°®
Toplam 189 4.56x10° 7.6x10™ 2.41x107
2016
Temmuz - 7.55x10° - ]
Agustos 17 9.60x10” | 7.51x107 6.08x10™
Eylul 4 8.6x10” | 9.41x10” 2.38x10™
Toplam 21 1.8x10° 1.69x10™ 9.37x10°

4.3.3 Geri Yoriinge analizi sonug¢lari

Tez caligmasi siiresince elde edilen verilerin bir kismini salt meteorolojik degisimlerle
aciklamak miimkiin olamamustir. Ozellikle Ankara florasinda ve yakin g¢evresinde
Ambrosia bitkisi goriilmemesine karsin havada ciddi oranda Ambrosia polen ve Amb a 1
alerjenine her iki yilda da rastlanmistir. Bu nedenle Ambrosia polen ya da Amb a 1
alerjenlerinin hangi kaynaktan tagindigini belirlemek amaciyla; polen ve alerjen pik
ginlerinin 48 saat Oncesinden hava Kkdtlelerinin hareketi, geri yoringe analizi ile

belirlenmeye calisilmistir.

2015 yili i¢in, Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonlarinin pik yaptig: tarih
olan 29 Agustos ve Ambrosia polen konsantrasyonunun ikinci kez pik yaptigi 1 Eyliil,
2016 yili igin Ambrosia polen (1 Eylil) ve Amb a 1 alerjen (18 Agustos)
konsantrasyonlarinin pik yaptigi tarihler se¢ilmistir. Geri yoriinge analizi sonucuna gore,
2015 yilinda, polenlerin ve alerjenlerin ¢ogunlukla Ukrayna, Kirim, Rusya ve Bati-Orta

Karadeniz bolgesi Uzerinden gelmis olabilecegi goriilmektedir (Sekil 4.40).
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2016 yilinda ise hava hareketlerinin yonleri degiskenlik gostermektedir. Ambrosia polen
konsantrasyonunun pik yaptig1 1 Eylill tarihinde, hava hareketlerinin bir kism1 kuzeyden
bir kismui giiney-giineybat1 yonlerinden gelmektedir. Amb a 1 alerjen konsantrasyonunun
pik tarihi olan 18 agustos tarihinde ise benzer sekilde hava hareketlerinin bir kismi kuzey,
kuzeybati ve az bir kismi da glineyi isaret etmektedir. 2016 yilinda hem Ambrosia hem
de Amb a 1 alerjen konsantrasyonlar1 oldukca diisiiktiir. Agustos ayinda kaydedilen
alerjenlerin lilkemizdeki yerel kaynaklardan, Eyliil ayinda kaydedilenlerin ise uzak

mesafeli tasinimla geldigi sdylenebilir (Sekil 4.41).

4.3.4 Ambrosia polenlerinin ve Amb a 1 alerjenlerinin meteorolojik faktorler ve
hava kirliligi parametreleriyle iliskisi

Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonu ile meteorolojik faktorler arasindaki
iligskiyi gosteren ¢izelge 4.14°de verilmistir. Buna gore, 2015 yilinda, polen ve alerjen
konsantrasyonu ile ortalama sicaklik arasinda giiglii negatif bir korelasyon, ortalama
rlizgar hiz1 ile giicli bir pozitif korelasyon mevcuttur. 2016 yilinda ise polen
konsantrasyonu ile ortalama sicaklik ve ortalama riizgar hizi arasinda yine negatif

korelasyon gorilmistiir. (Cizelge 4.14).

2015 yilinda Ambrosia polen konsantrasyonun ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonunun
hakim riizgar yonline go0re dagilimlart incelendiginde, polen ve alerjen
konsantrasyonunun biiylik ¢ogunlugu hakim riizgar yonii kuzey dogu olan giinlerde
kaydedilmistir. 2016 yilina baktigimizda, polen ve alerjen konsantrasyonun biyuk
cogunlugu bir onceki yildaki gibi hakim riizgar yonii kuzey dogu iken elde edilmistir.
Ayrica hakim riizgar yoni dogu olan gunlerde de 6nemli miktarda polen ve alerjen

konsantrasyonuna elde edilmistir (Sekil 4.42).
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectornes ending at 0600 UTC 29 Aug 15
GFSG Meteorological Data

Source * at 39.94N 3283E

Meters AGL

0D 18 12 06 OO0 16 12 D6 00 18 12 08 00 18 12 06 00 18 12 06 00
oas2e oe/2a8 OE2T OB/26 [af=Tpeds] oa24
Job ID: 180588 Job Start: Mon Ot 21 08:46:28 UTC 2018
Source 1 lat.: 38 83868582 lon.: 32.830738 height: 500 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 48 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Wertical Velocity
a Meteorclogy: 0O00Z 29 Aug 2015 - GDASOpS

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Sep 15
GDAS Meteorological Data

Source * at 39.94N 3283 E

Meters AGL

060018120600181206001 8120600181 206001 81206001 8120600181 2060018
09/01 08/31 08/30 08/29 08/28 08/27 08/26 08/25

Job ID: 3178 Job Start: Sat Jan 19 14:40:43 UTC 2019
Source 1 lat.: 39.9367 lon.: 32.8307 height: 900 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 48 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
b Meteorology: 0000Z 01 Sep 2015 - GDAS1

Sekil 4.40 Ambrosia polen ile Amb a 1 alerjen (a) konsantrasyonlarinin pik yaptigi ve
Ambrosia polen konsantrasyonunun ikinci kez pik yaptigi (b) tarihlere gore
uzun mesafeli taginimin1 gosteren 48 saatlik geri yorunge analizleri (2015)
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Sep 16
GDAS Meteorological Data
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Source * at 39.94N 32.83E

Meters AGL

09/01 08/31 08/30 08/29 08/28 08/27 08/26 08/25

Job ID: 3228 Job Start: Sat Jan 19 16:27:52 UTC 2019
Source 1 lat.: 39.9367 lon.: 32.8307 height: 900 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 48 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
a_ Meteorology: 0000Z 01 Sep 2016 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 18 Aug 16
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 3249 Job Start: SatJan 19 17:07:04 UTC 2019

Source 1 lat.: 39.9367 lon.: 32.8307 height: 900 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 48 hrs
Wertical Motion Calculation Method: lodel Vertical Velocity
b Meteorology: 00002 15 Aug 2016 - GDAS1

Sekil 4.41 Ambrosia polen (a) ile Amb a 1 alerjen (b) konsantrasyonlarinin pik yaptigi
tarihlere gore uzun mesafeli tasiimini gosteren 48 saatlik geri yoriinge
analizleri (2016)
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Cizelge 4.14 Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonlarinin meteorolojik
veriler ile korelasyonu

2015 Ambrosia Polen PM10 (Ambal) PM25
Ort. Sicaklik -0,473** -0,593** -0,664**
Ort. Nispi Nem -0,62 -0,260 -0,231
Toplam Yagis 0,132 -0,186 -0,092
Ort. Riizgar Hiz1 0,515** 0,547** 0,518**
Rizgar Yoni -0,298 -0,282 -0,218
2016
Ort. Sicaklik -0,394** -0,249 -0,149
Ort. Nispi Nem -0,055 0,122 0,021
Toplam Yagis -0,180 -0,195 -0,344**
Ort. Riizgar Hiz1 -0,276* -0,235 -0,192
Rizgar Yoni 0,129 -0,051 0,080

*p<0.05, **p<0.01

2015 2015
N N
5 . 5 de.
4 ws T 4 ws
3 3
w E w = E
s s
| . , || ; . .
1 2 3 4 5 6 7 8 & s #
e 5e-05 ;Ir:aegzri‘ 0.00015 2e-04
Ambrosia polen/m*3 Amb a 1 U/m~3
2016 2016
N N
as 4s
4 4
2.5 e 35
3 ws o~ 3 ws
s 25 .
v ; E v 2] "’ E
-
s s
0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 1e-05 2e-05 3e-05 4e-05 5e-05 6e-05 7e-05
mean mean
Ambrosia polen/m*3 Amb a 1 U/m*3

Sekil 4.42 Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonlarinin hakim riizgar yonleri
ve riizgar hizlarina gore dagilimi (2015-2016)

160



2015 yilinda, Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonu ile SO,, PM10 ve
PM2.5 Kkirleticiler arasinda negatif anlamli korelasyon goriilmiistiir. Amb a 1 alerjen
konsantrasyonu ise tiim parametrelerle negatif anlamli korelasyon gostermistir. 2016
yilinda ise, sadece PM10 Kkirleticilerle Ambrosia polen konsantrasyonu arasinda anlaml
negatif korelasyon elde edilmisti. Amb a 1 alerjen konsantrasyonu ile Kirletici

parametreler arasinda herhangi anlamli bir korelasyon goriilmemistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonunu ile hava kirliligi
parametreleri arasindaki baglanti

Kirlilik parametreleri | Ambrosia polen (2015) | Amb a 1 alerjen (2015)
CO -0.191 -0.533**

NOXx -0.047 -0.386*

NO, -0.236 -0.450**

SO, -0.409** -0.477**

PM10 Kirleticiler -0.439** -0.581**
PM2.5 Kirleticiler -0.589** -0.370*
Kirlilik parametreleri | Ambrosia polen (2016) | Amb a 1 alerjen (2016)
CO -0.046 -0.036

NOXx -0.176 -0.016

NO; 0.203 -0.123

SO, -0.025 -0.061

PM10 kirleticiler -0.335* 0.150

PM 2.5 kirleticiler -0.186 0.053

*p<0.05, **p<0.01

4.3.5 Ambrosia artemisifolia polenlerinin morfolojik ézellikleri ve Amb a 1 alerjen
lokalizasyonunun immun etiketleme ile gosterilmesi

4.35.1 Ambrosia artemisifolia polenlerinin 151k (LM) ve taramal elektron
mikroskobik (SEM) ozellikleri

Ambrosia artemisifolia polenleri hem LM hem de SEM’de incelenmistir. Polenler radyal
simetrik, izopolar ve trikolporattir. Polar eksen (P) ortalama 15.41 um, ekvatoral eksen
(E) ise ortalama 15.43 pum’dir. P/E oram1 1 olup, polen sekli sferoidaldir. AMB sekli
sirkulardir. Ekzin pertektat, ornementasyon ise ekinattir. Spinlerin uzunlugu 1-1.4 pm;

konik sekilli, taban ¢ap1 3.4 pm’dir. 4 um?’de 4 tane spin mevcuttur. intin ortalama 0.4
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um kalinliktadir. Por lolongat, uzunlugu (plg) ortalama 1.56 um, por genisligi (plt)
ortalama 0.52 um’dir. Kolpus uzunlugu (clg) 3.06 um, Kolpus genisligi (clt) ortalama
1.24 pm’dir (Sekil 4.43). SEM mikrofotograflarinda ornemantasyon ekinattir. Spinler

aras1 ornemantasyon graniilat-perforattir (Sekil 4.44).

Sekil 4.43 Ambrosia artemisifolia polenlerinin LM mikrofotograflar

a. Polar goriiniis, b. ve c. polar goriiniiste ornemantasyon, d. Ekvatoryal goriiniiste apertir ve
ornemantasyon

15kV ~ X3,500 S5um 6712 TP-ARGEM

15kV  X3,500 5um 6713 TP-ARGEM

Sekil 4.44 Ambrosia artemisifolia polenlerinin SEM mikrofotograflari

a. Polar goriiniis, b. ve c. Ekvatorial goriiniis, d. Ornemantasyon (perforasyonlar siyah okla gosterilmistir)
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4.3.5.2 Ambrosia artemisifolia polenlerinin gegirmeli elektron mikroskobik (TEM)
ozellikleri

Ambrosia polenlerinin ekzin yapisindaki tabakalanmasini agiklamak igin Skvarla ve
Turner (1966) terminolojisinden faydalanilmistir. Buna gore ektekzin; tektum, kolumella,
kavea ve taban tabakasi olmak iizere 4 ayri tabakadan olusmaktadir. Ekzin striktird
pertektattir. Ekzin 1.83-4.53 um, apertiir bolgesinde ise 3.4-4.9 pum kalinligindadir.
Ektekzin 1.58-4.28 um, apertir bolgesinde 3.4-3.9 um kalinligindadir. Tektum kalinlig
0.67-1.79 um arasinda degisir. Tektumdan disar1 dogru konik spinler ¢ikmaktadir.
Tektum tabakasinda ve spinlerde az da olsa internal foramina mevcuttur. Kolumellalar
yer yer dizensiz dizili ve 0.21-0.49 pm uzunlugundadir. Kolumellalar ile taban tabakasi
arasinda kalan interapertural alana “kavea” ad1 verilir. Kavea tabakasinin kalinlig1 0.4-1.6
pm arasinda degismektedir. Taban tabakasi devamli ve 0.3-0.4 pm kalinhigindadir.
Apertiir bolgesinde de taban tabakasi devamli ve 0.7-1 pm kalinhigindadir. Endekzin
tabakas1 lamellar yapidadir. Apertir bélgesinde endekzin tabakasi kalinligi ortalama 0.25
um kalinligindadir ve lamellar yap1 daha da belirgindir (Sekil 4.45).

Amb a 1 alerjeninin immin etiketleme sonucunda polenlerde 6zellikle ektekzinde;
kolumellada, kaveada ve intinde bulundugu gozlemlenmistir. Ayrica sitoplazmada;
vezikiillerin etrafinda, endoplazmik retikulum etrafinda, mitokondri iizeri ve etrafinda da
yer aldigi tespit edilmistir. Nisasta tanelerinde ise herhangi bir etiketlenme

gozlemlenmemistir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.45 Ambrosia artemisifolia polenlerinin TEM mikrofotograflar

a. Polenin genel yapisi, b. Apertiir bolgesi ve duvar tabakalanmasi, c. Ekzin tabakalanmasi ve intin, d.
Farkli yonden kesitte sitoplazma ve duvar yapisi, e. Ektekzin, kavea ve taban tabakasi (S: Spin, Te: Tektum
tabakasi, I.f: internal foramina, Ko: Kolumella, Ka: Kavea, Ta: Taban tabakasi, En: Endekzin, I: Intin),
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Sekil 4.46 Ambrosia artemisifolia polenlerinde Amb a 1 alerjen lokalizasyonua ait TEM
mikrofotograflari

a. Negatif kontrol-Ektekzin, b. Ektekzinde, kaveada lokalizasyon, c. Negatif kontrol-Sitoplazma, d.
Sitoplazmada, ER etrafinda lokalizasyon, e. Sitoplazmada mitokondri etrafinda lokalizasyon, f.
Sitoplazmada lokalizasyon (Te: Tektum, Ko: Kolumella, Ka: Kavea, ER: Endoplazmik retikulum, M:
Mitokondri, alerjenler: halka i¢indeki siyah noktalar)
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4.4 Alternaria sporu ve Alt a 1 alerjen izleme ¢calismalar

Alternaria nemli yerlerde bulunan organik maddeler Uzerinde gelisen ve bitkilerde
hastalik yapan bir fungustur. i¢ ve dis ortamda ¢ok yaygin bulunur ve gesitli substratlar
Uzerinde rahatca gelisebilirler. Kiitiiphanedeki kitaplar, ev tozlari, sinif ortami, toprak ve
domates bitkisi izole edildikleri baslica ortamlardir (Mitakakis vd. 1997). Atmosfere en

cok topraktan ve hastalikli bitki yapraklarindan dagilirlar.

Tez kapsaminda izlenen Alternaria sporlarmin 2015-2016 yillarina ait etkin spor sezonu
g6z Oniine alinmaksizin aylik dagilimi ¢izelge 4.16°da verilmistir. 2015 yilinda
Alternaria sporlarina en yogun 2015 yilinda Agustos ayinda (2219 spor/m?®) rastlanirken,
2016 yilinda ise en yogun Temmuz ayinda (679 spor/m°) rastlanmustir. 2016 yilinda spor

konsantrasyonunda belirgin bir azalis goriilmektedir.

2015 yilinda sporlar atmosferde Nisan ayindan itibaren goriilmeye baslanmisken, 2016
yilinda Subat ayinda itibaren atmosferde az da olsa sporlara rastlanmistir (Cizelge 4.16).
2016 yilinda Subat ve Mart aylar1 da mevsim normallerinin iizerinde sicak gegmistir

(Cizelge 3.5).

4.4.1 Alternaria sporu ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonlariin 2015 yih analizi

Alternaria sporlarina 1 Nisan-5 Ekim tarihleri arasinda atmosferde rastlanmistir. Toplam
5597 spor/m® sayilmustir. En yiiksek Alternaria spor konsantrasyonu Agustos ayinda
(2219 spor/m®) saptanmustir. Ardindan Temmuz ayinda 1624 spor/m®, Haziran ayinda
980 spor/m®, Eylil ayinda 365 spor/mg, Ekim ayinda 322 spor/mg, Mayis ayinda 82
spor/m® ve Nisan ayinda ise 5 spor/m® olarak tespit edilmistir. En yiiksek spor

konsantrasyonunun elde edildigi tarih 9 Agustos’tur (Sekil 4.47).

13 Haziran - 06 Ekim tarihleri arasin1 kapsayan donemde Alt a 1 alerjeni i¢in PM2.5
filtrelerinden ELISA taramast TMB substrati ile gergeklestirilmistir. Alt a 1 alerjenleri
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tez kapsamindaki polen alerjenlerinin aksine PM2.5 filtrelerinde daha yogun olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.16 Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonlarinin yillara gore aylik

dagilimi

Alternaria/ 2015 2016

spor/m® Altal spor/m® Altal Altal
Altal (PM2.5) (PM25) | (PM10)
Ocak 0 - 0 - -
Subat 0 - 8 - -
Mart 0 - 3 - -
Nisan 5 - 51 - -
Mayis 82 - 91 - -
Haziran 980 2.57 267 3.84 -
Temmuz 1624 6.55 679 28.65 0.05
Agustos 2219 19.59 136 15.61 0.48
Eylul 365 2.49 100 6.15 3.43
Ekim 322 2.13 3 0.72 -
Kasim 0 - 0 - -
Arahk 0 - 0 - -
Toplam 5597 33.33 1327 54.97 3.96

Ayrica PMI10 filtreleri de tekrar ¢alisilmis ancak calisilan tarihlerde esik degerin iizerinde
Alt a 1 alerjenlerine PM10 filtrelerinde rastlanmamugtir. Toplam alerjen konsantrasyonu
33.33 pg/m® olarak bulunmustur. En yiiksek alerjen konsantrasyonu Agustos aymda
(19.59 pg/m®) saptanmistir. Temmuz ayinda 6.55 pg/m®, Haziran ayinda 2.57 pg/m®,
Eyliil ayinda 2.49 pg/m® ve Ekim ayinda 2.13 pg/m® olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.16). En yuksek alerjen konsantrasyonun 25 Mayis tarihinde saptanmistir (Sekil 4.48).

Alternaria spor ve Alt a 1 alerjenlerinin birlikte dagilimina bakildiginda spor pik
konsantrasyonundan sonra Alt a 1 alerjen konsantrasyonu pik yapmistir. Spor

konsantrasyonunun azaldigi donemlerde Alt a 1 alerjen konsantrasyonu da azalmistir

(Sekil 4.49).
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4.4.2 Alternaria sporu ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonlarinin 2016 yih analizi

Alternaria sporlarina atmosferde 2016 yilinda Subat ayindan Ekim ayinin sonuna kadar
rastlanmistir (Sekil 4.50). Toplam Alternaria spor sayisi 2015’¢ nazaran 2016 yilinda
daha diisiiktiir (Cizelge 4.16). En yiiksek spor konsantrasyonunun (84 spor/m®) elde

edildigi tarih 4 Temmuz’ dur.

15 Haziran-07 Ekim tarihleri arasini kapsayan donemde Alt a 1 alerjeni igin PM2.5
filtrelerinden ELISA taramast TMB substrati ile gerceklestirilmistir. Ayrica PM10
filtreleri de tekrar ¢alisilmis ve Eyliil aymin ilk haftasinda diisiik miktarda Alt a 1
alerjenlere rastlanmigtir. En yuksek alerjen konsantrasyonu 09.07.2016 tarihinde
kaydedilmistir (Sekil 4.50). 2015 yiliyla kiyaslandiginda toplamda (58.93 pg/m®) daha

fazla alerjen elde edilmistir.

Alerjen konsantrasyonunun artigi donemler (Temmuz basi- Agustosun ikinci yarisi)
benzerlik gostermektedir (Sekil 4.51). En yiiksek alerjen konsantrasyonu Temmuz ayinda
(28.65 pg/m®) saptanmistir. Ardindan, Agustos ayinda 15.61 pg/m®, Eyliil ayinda 6.15
pg/m®, Mayis ayinda 3.84 pg/m® ve Ekim aymda 0.72 pg/m® olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.16).

Alternaria spor ve alerjen konsantrasyonunun 2016 yilindaki birlikte dagilimi
incelendiginde, onceki yila benzer sekilde spor pik konsantrasyonunun ardindan alerjen

konsantrasyonu gelmistir (Sekil 4.52).
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Alternaria spor konsantrasyonu
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Sekil 4.52 Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun 2016 yilindaki de
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4.4.3 Alternaria spor ve Alt a 1 alerjenlerinin meteorolojik faktorler ve hava kirliligi

parametreleriyle iliskisi

Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonu ile meteorolojik faktorler arasindaki
iliskiyi gosteren ¢izelge 4.17°de verilmistir. Buna gore, 2015 yilinda, spor ve alerjen
konsantrasyonu ile ortalama sicaklik, ortalama nisbi nem ve ortalama riizgar hizi arasinda
pozitif anlamli korelasyon elde edilmistir. Alerjen konsantrasyonu herhangi bir
meteorolojik faktor ile korelasyon gostermemistir. 2016 yilinda ise benzer sekilde spor
konsantrasyonu ile ortalama sicaklik, ortalama nisbi nem ve ortalama riizgar hizi arasinda

pozitif anlamli korelasyon gorilmistiir (Cizelge 4.17).

2015 yilinda Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun hakim riizgar yoniine
gore dagilimlart incelendiginde, spor ve alerjen konsantrasyonunun biiyiikk ¢ogunlugu
hakim rlizgar yonii kuzey dogu olan giinlerde kaydedilmistir. 2016 yilina bakildiginda,
spor ve alerjen konsantrasyonun biiyiik ¢ogunlugu bir onceki yildaki gibi hakim riizgar
yonii kuzey dogu iken elde edilmistir. Ayrica hakim riizgar yonii dogu olan gunlerde de

onemli miktarda spor ve alerjen konsantrasyonuna elde edilmistir (Sekil 4.53).

Cizelge 4.17 Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonlarinin meteorolojik veriler
ile korelasyonu

2015 Alternaria spor PM25 (Altal)
Ort. Sicaklik 0.328** 0.136
Ort. Nispi Nem 0.270** 0.037
Toplam Yagis 0.100 -0.039
Ort. Riizgar Hiz1 -0.139 -0.096
Rizgar YoOnu 0.438** 0.092
2016
Ort. Sicaklik 0.304** -0.252**
Ort. Nispi Nem 0.217* -0.055
Toplam Yagis -0.168 -0.055
Ort. Riizgar Hiz1 0.348** -0.115
Rizgar YoOnu -0.251* 0.003

*p<0.05, **p<0.01
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Sekil 4.53 Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonun hakim riizgar yonleri ve
riizgar hizlarina gore aylik dagilimi (2015)

2015 yilinda spor konsantrasyonunu, atmosferdeki CO, NOx ve NO, Kkirleticileri ile
negatif anlamli korelasyon gostermistir. SO, ile Alternaria spor konsantrasyonu arasinda
pozitif korelasyon saptanmistir. 2016 yilinda yine benzer sekilde spor konsantrasyonu ile
CO, NOx ve NO; negatif anlamli korelasyon bulunurken, SO, ile pozitif anlaml
korelasyon bulunmustur. Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun ise her iki yilda SO, ile
arasinda pozitif korelasyon saptanmistir. Ayrica 2015 yilinda, spor konsantrasyonu ile
benzer sekilde Alt a 1 alerjen konsantrasyonu ile NOx ve NO; kirleticileri arasinda

negatif korelasyon elde edilmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.18 Alternaria spor ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonunu ile hava kirliligi
parametreleri arasindaki baglanti

Kirletici Alternaria spor (2015) | Alta 1 alerjen (2015)
parametreler

CO -0.265** -0.175

NOXx -0.421** -0.278**

NO, -0.299** -0.285**

SO, -0.218* 0.225*
PM10 kirleticiler 0.251** -0.289**
PM2.5 Kirleticiler -0.075 -0.045
Kirletici Alternaria spor (2016) | Alta 1 alerjen (2016)
parametreler

CO -0.299** -0.153

NOx -0.519** -0.083

NO; -0.473** -0.007

SO, 0.191* 0.201*
PM10 kirleticiler -0.484** -0.066

PM 2.5 kirleticiler 0.047 -0.009

*p<0.05, **p<0.01

4.4.4 Alternaria alternata sporlarmin morfolojik 0Ozellikleri ve Alt a 1 alerjen
lokalizasyonunun immun etiketleme ile gosterilmesi

Alt a 1 alerjen lokalizasyonunun ayrintili gosterilebilmesi i¢in, hem Alternaria sporlarina

hem de hiflerine ayr1 ayri immdin etiketleme islemi uygulanmustir.

4.4.4.1 Alternaria alternata’nmin ve sporlarmmin 51k (LM) ve taramali elektron
mikroskobik (SEM) ozellikleri

Petri kabinda koloniler, genellikle siyah veya zeytinimsi siyah, bazen de gri renklerde
olabilmektedir (Sekil 3.21). Konidiyoforlar (spor tasiyan hif) tek veya kiglk gruplar
halinde, dalli veya basit, diiz veya kivrimli, bazen genikulat, soluk veya orta derecede
altinsarisi, dis geperli 50 pm’a kadar uzunluktadir. Olgun bir konidyum (spor) cok
hicreli, obklavat, elips veya gagali, yaklagik 12-60 um uzunlugunda, 5-12 pm
genisliginde ve multi-septat olup, enine septa sayisi sekize kadar g¢ikabilmekte iken,
birkagc tane de uzunlamasina septaya sahiptir (Sekil 4.54). SEM fotograflarinda
ornemantasyon, sporlarda verrukat, hiflerde psilattir (Sekil 4.55).
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KONIDYUM

Sekil 4.55 A.alternata spor ve hiflerinin SEM mikrofotograflar

a. Hiflerin genel goriintiisii, b.Spor tasiyan hif, c. ve d. Sporlarin genel yapisi
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4.4.3.2 Alternaria alternata sporlarmn ve hiflerinin gecirmeli elektron mikroskobik
(TEM) ozellikleri

Sporlarda duvar dis (primer) ve i¢ (sekonder) olmak (zere iki tabakadan olugsmaktadir.
Primer duvar graniillii yapida ve elektronca yogundur. Kalinligi 0.13-0.47 pum arasinda
degismektedir. Melanin birikiminden dolay1 daha koyu goziikmektedir. Sekonder duvar
ise elektronca gecirgendir ve daha agik renk goéziikmektedir. Kalinligi 0.12-0.39 pum
arasindadir. Iki duvar arasinda kalan kisim olan septal bolmeler ise 0.11-0.27 pm
kalinligindadir. Septal bolme (septa) 3 tabakali bir yapidadir. Ortadaki tabaka elektronca
daha yogun goziikmektedir (Sekil 4.56).

Bu tez ¢alismasiyla, Alt a 1 alerjenine, immiin etiketleme sonucunda sporlarda 6zellikle
sekonder duvar kisminda en yogun olarak; primer duvar ve septa bolme kisimlarinda ise
az miktarlarda rastlanmistir. Sitoplazmada herhangi bir etiket gbzlemlenememistir (Sekil
4.57).

Alt a 1 immiin etiketleme islemi, sporlanma olusmadan Onceki evrede, A.alternata
kaltirinden elde edilen hiflere (konidiofor) de uygulanmistir. Hiflerde, hem
sitoplazmada, hem duvarda ve hem de hiicre disinda (kiltiir ortaminda) Alt a 1

alerjenlerine rastlanmistir (Sekil 4.58).
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E ‘» Pfimer duvar

t—Septal bélme
s, F Sekonder duvar

Niikleus

Sekil 4.56 A. alternata sporlarina ait TEM mikrofotograflar

a. ve b. Sporun boyuna kesiti, genel yapisi, ¢. Sporun enine kesiti, genel yapist ve duvar tabakalanmasi, d.
Negatif kontrol-enine kesitte duvar tabakalanmasi, e. Septa bélme ve sitoplazmanin genel yapisi, f. Negatif
kontrol-primer duvar, sekonder duvar ve septa (P.d: primer duvar, S.d: sekonder duvar, M:Mitokondri)
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Sekil 4.57 A. alternata sporlarinda Alt a 1 alerjen lokalizasyonuna ait TEM
mikrofotograflari

a-b. Duvarda, Ozellikle sekonder duvardaki Alt a 1 lokalizasyonu, c. Negatif kontrol-Sitoplazmanin

ayrintili goriintiisti, d-f. Duvarda, elektronca gegirgen alanlarda Alt a 1 lokalizasyonu (P.d: primer duvar,
S.d: sekonder duvar, M:Mitokondri)
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Sekil 4.58 A. alternata hiflerinde Alt a 1 alerjen lokalizasyonuna ait TEM
mikrofotograflari

a. Boyuna ve enine kesitte konidiofor, b. Hif duvarinda, melanin tabakasinda lokalizasyon, c. Boyuna ve
enine kesitte hif, d. Sitoplazmada lokalizasyon, e. Olgun bir hifin enine kesitinde hem sitoplazmada, hem
duvarda hem de hiicre diginda lokalizasyonlar, f. Boyuna kesitte Ozellikle duvara yakin yerlerde
lokalizasyon ve az da olsa hiicre dis1 isaretlenme
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4.5 Verilerin istatistiksel Analizi

4.5.1 Polen/spor potansiyeli sonuglari

Son zamanlarda artig gosteren aeroalerjen g¢alismalarinda, “polen potansiyeli” terimi
kullanilmaktadir. Bu terim, polen basina diisen alerjen miktarlarina karsilik gelmektedir.
Polen potansiyeli degeri aslinda atmosferde alerjik reaksiyonlar1 baslatacak en diisiik
degerin belirlenmesi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Tez kapsaminda da her iki yil i¢in de
bu deger hesaplanmistir. Diger (iilkelerde gergeklestirilen aeroalerjen izleme
calismalarinin sonuglartyla kiyaslayabilmek icin bu polen potansiyeli degerleri baz
alimmigtir. Bu degerin hesaplanmasinda etkin polen sezonu verileri ile toplam alerjen
miktarlar1 kullanilmistir. Ayn1 yontem Alternaria spor sezonu igin de uygulanmistir, spor
basina diisen Alt a 1 alerjen miktar1 da her iki yil i¢in belirlenmistir. Polen/spor basina
diisen alerjen miktarlari gizelge 4.19°da verilmistir. Ancak, Alt a 1 alerjenleri hiflerde de
bulundugundan bu deger spor basina diisen alerjen miktarint tam olarak dogru

yansitmayabilir.

Cizelge 4.19 Polen/spor basina diisen alerjen miktarlari

*Betv 1 *Phlp5 **Amb a1l ***Alta l
2015 0.95 3.78 2.41x107 5.95x10°
2016 8.22 10.01 9.37x107 4.44x10%

* pg/m*/polen, **U/m°/polen, *** pg/m>/spor

Polen/spor basina diisen alerjen miktarlar1 incelendiginde genel olarak 2016 yilinda
polen/spor miktarindaki azalistan dolay1r polen/spor potansiyeli artmis goziikmektedir.

Her iki y1lda da polen/spor potansiyeli en yiiksek takson Poaceae olarak gorilmektedir.

4.5.2 EtKin polen/spor ve alerjen sezonlarinin karsilastirilmasi

Polen ve alerjen konsantrasyonlarina ait iki farkli veri elde edilmistir. Bu verilerin

karsilagtirilmas1 i¢cin uygun istatistigin belirlenebilmesi amaciyla, biitiin verilere
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normalite testi uygulanmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedikleri
“Kolmogorov-Smirnov” normalite testi ile arastirilmistir. Testler, polen/spor sezonunun
hem % 90°’n1 hem de % 98’1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Polenlerde oldugu gibi
alerjen konsantrasyonlari i¢in de uygun istatistiksel metodun belirlenmesi i¢in oncelikle
normalite testi uygulanmistir. Polenler icin PM10 alerjen verileri ile PM2.5 verileri
toplanarak toplam alerjen miktarlar1 analizlerde kullanilmistir. Alternaria igin ise PM10
verileri az oldugundan PM2.5 verileri ile toplanarak toplam alerjen miktarlar1 analizlerde
kullanilmigtir. Analiz sonucunda higbirinin normal dagilima uymadiklar1 belirlenmistir.

Test sonuglari ¢izelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Polen ve alerjen sezonlarmin % 90 ve % 98 metotlarina gére hesaplandig
durumda dretilen verilerin Kolmogorov-Smirnov normalite testi sonuglari

Yil Polen % 90 metoduna gére % 98 metoduna gére
Normalite Test Sonucu Normalite Test Sonucu

(p-degeri) (p-degeri)

2015 | Betulaceae 4.58x10™ <2.20x10™"®

Poaceae <2.20x10™° <2.20x107®
Ambrosia <2.20x10™° 3.71x10™"
Alternaria 1.1 x107" 1.1 x107™

2016 | Betulaceae <2.20x10"® <2.20x10™"®

Poaceae <2.20x10"® <2.20x10™"®
Ambrosia 6.12xY 2.25x10%
Alternaria <2.20x107*° <2.20x107*°

Cizelge 4.20’de goriildiigi iizere p degerleri oldukca kiigiik oldugundan, polen ve
Alternaria spor verilerinin hi¢ biri normal dagilim gostermemektedir. Bu nedenle
verilerin birbirleri ile karsilastirilmasi igin parametrik olmayan Mann Whitney U testinin
kullanilmasma karar verilmistir. Mann Whitney U testi normal dagilim sarti
gozetmeksizin birbirinden bagimsiz iki degisken dagilimin es olup olmadiginin
belirlenmesinde kullanilan giiglii bir testtir. Ankara atmosferinde yillara bagli olarak
polen sayimlar1 arasinda farklilik olup olmadigini, baska bir deyis ile iki dagilimin es
olup olmadig1 belirlenmeye c¢alisilmigtir. Aralarinda benzerlik olmast i¢in p>0.05

olmalidir.
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Cizelge 4.21 2015 ve 2016 yillarinda izlenen polen/spor sezonlarinin birbirleriyle

karsilastirilmast
Polen/Spor % 90 metoduna gore % 98 metoduna gore
p degerleri p degerleri
Betulaceae 0.02065 0.06455
Poaceae 4.229x10™° 1.917x10°%
Ambrosia 0.0001088 0.165
Alternaria 0.00356 0.0012

* Istatistiksel olarak esik (p<0.05)

Cizelge 4.21°de ¢alisilan 4 taksona ait polen/spor sezonlarinin yillar arasinda benzer
dagilim gosterip gostermedigi Mann Whitney testi ile karsilastirilmigtir. Bu tabloya gore
polen sezonu % 90 olarak kabul edildiginde tiim taksonlarin yillar igerisindeki
dagilimmin farkli oldugu (p<0.05) anlasilmaktadir. Polen sezonu % 98 kabul edildiginde
ise Ankara’da Betulaceae ve Ambrosia polenlerinin yillar igerisindeki dagiliminin benzer

oldugu belirlenmistir.

Polen konsantrasyonlar1 ile ilgili istatistikler alerjen konsantrasyonlar1 ic¢in de
gerceklestirilmistir (Cizelge 4.22). Ancak polen konsantrasyonlarindan farkli olarak
alerjen verilerinde etkin alerjen sezonu (% 90 veya % 98 metodlar1) uygulanmamustir.
Bunun nedeni o6zellikle Amb a 1 gibi az miktarda elde edilen alerjenlerde istatistik
uygulayacak giin sayisinin yeterli olmamasidir. Ayrica etkin alerjen sezonu gibi bir
uygulama heniiz literatiirde de yer almadigindan, alerjenlerin ham konsantrasyonlari ile
istatistiksel ~ analizleri  gerceklestirilmistir.  Polenlerde  oldugu gibi  alerjen
konsantrasyonlar1 i¢in de uygun istatistiksel metodun belirlenmesi i¢in Oncelikle

normalite testi uygulanmistir. Bu normalite test sonuglari gizelge 4.22°de sunulmustur.

Alerjenlerin polenlerle karsilastirilmasi ve bunlara meterololojik faktorler ve hava
kirliligi parametrelerinin etkisinin incelenebilmesi i¢in ise yine parametrik olmayan bir
test olan “Spearman korelasyon testi” uygulanmistir. Hem alerjen hem de polen
verilerine bakildiginda genel olarak alerjenlerin atmosferde polen izlenmesinden sonra
belirlendigi goriilmektedir. Bu nedenle ham polen verileri yerine, alerjenler ile eslesen
polen verilerine istatistiksel analizler uygulanmistir. Bu analize ait sonuglar cizelge

4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.22 Alerjen konsantrasyon verilerinin Kolmogorov-Smirnov normalite testi

sonuglari
Yil Alerjen Normalite Test Sonucu (p degeri)
2015 Betv 1 6.461x10™
Phlp5 2.2x10™°
Ambal 2.2x10™%®
Altal 2.2x10™"°
2016 Betv 1 2.2x107°
Phlp5 2.2x10™°
Ambal 3.085x10™
Altal 2.2 x10™

Cizelge 4.23 Polen ve alerjen konsantrasyonlarinin birbiriyle iligkisini gésteren
Spearman korelasyon testi sonuglari

Betulaceae / Poaceae / Ambrosia / Alternaria/
Betv 1 Phlp 5 Ambal Altal
2015 0.244 0.226* 0.530** 0.259**
2016 0.562** 0.365** -0,090 -0.047

*p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.23’teki korelasyon analiz sonuglarina bakildiginda sadece 2015 yilinda,
Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonu arasinda yaklasik % 23 oraninda,
Ambrosia ve Amb a 1 alerjenleri arasinda ise % 53 oraninda bir korelasyon oldugu
belirlenmistir. Alternaria spor konsantrasyonu ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonu arasinda
yaklasitk % 26 oraninda korelasyon bulunmustur. Betulaceae ve Bet v 1 alerjen
konsantrasyonu arasinda anlamli bir korelasyon elde edilememistir. 2016 yilinda ise,
Betulaceae polen ve Bet v 1 alerjen konsantrasyonu arasinda % 56 oraninda korelasyon
tespit edilmistir. Poaceae polen konsantrasyonu ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonu
arasinda ise onceki yildan daha giiclii, yaklasik % 37 oraninda korelasyon bulunmustur.
Ambrosia polen konsantrasyonu ile Amb a 1 alerjenleri arasinda ve Alternaria spor
konsantrasyonu ile Alt a 1 alerjen konsantrasyonu arasinda anlamli bir korelasyon
saptanmamustir. Ayrica her iki yila ait polen ve alerjen sezonlariyla ilgili tim detayli

parametrelere gizelge 4.24°te yer verilmistir.
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4.6 AAAAI’nIn Belirledigi Klinik Esik Degerlerine Gore Riskli Giinler Analizi

AAAAI (American Academy of Allergy, Asthma ve Immunology) duyarl: bireyler i¢in
alerjik reaksiyona sebep olacak giinliik m® havadaki spor ve polen miktarma dair
referans esik degerler belirlemistir. Bu esik degerler ve semptom diizeyleri ¢izelge
4.25’de verilmistir. Klinik esik degerleri baz alinarak c¢alisilan taksonlara ait aylik
polen/spor takvimi olusturulmustur (Sekil 4.59). Bu takvime gore 6zellikle Poaceae
polenlerine duyarli bireyler i¢in Mayis-Haziran-Temmuz aylari yiiksek diizeyde risklidir.
Betulaceae polen yogunlugu 2015 yilinda Mayis ayinda yiiksek iken, 2016 yilinda ise
Nisan ayinda yiiksek bulunmustur. Ambrosia polenlerine duyarh bireyler i¢in Agustos-
Eyliil aylart orta diizeyde risklidir. Polenler igin, 2015-2016 yillarinda, orta diizeyde
alerjik reaksiyonlara sebep olabilecek riskli giin sayilar1 ise Sekil 4.60°da verilmistir.
Betulaceae polenlerinin orta diizeyli alerjik reaksiyonlara sebep olabilecek riskli gln
sayis1 2015 yilinda 5, 2016 yilinda ise 4 giin olarak bulunmustur. Alternaria sporlarinin

metre kiip havadaki miktarlari her iki y1lda da “az” risk tasiyan araliktadir.

Cizelge 4.25 AAAAI ya gore alerjik reaksiyonu tetikleyecek polen/spor alerjenlerinin
havadaki esik degerleri

Esik | Mantar Agac/
seviye | sporlar | Poaceae | Agags1 | Otsu Semptom

Sadece duyarliligi ¢ok yiiksek
Az 1-6499 1-4 1-14 1-9 olanlarda alerjik semptonlara neden

olur
6500- Alerjik hastlarin 6nemli bir
Ol 12999 S LRSI U kisminda semptomlara neden olur

Duyarhlik derecesi ne olursa
olsun, cogu hastada semptomlara
neden olur

13000-
49999

Duyarhlik derecesi ne olursa
50000< olsun, tim hastalarda
semptomlara neden olur
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Sekil 4.59 Klinik esik degerlerine gore Ankara atmosferinde 2015-2016 yillarinda tespit
edilen polen ve spor yogunlugu
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Sekil 4.60 Orta diizeyde alerjik reaksiyonlara sebep olacak riskli giin sayilar

4.7 Hava Kirliligi Esik Degerlerine Gore Hava Kalitesinin Degerlendirilmesi

Cizelge 3.12°deki esik degerler baz alinarak 2015-2016 yillarina ait hava kalitesi

durumu sekil 4.61°de verilmistir. CO, NO; ve SO, seviyesi, indeks degerlere gore “iyi”

kategorisindedir. Ancak her iki yilda da NO, seviyesi, Eyliil ayinda “orta” kategoride

seyretmektedir. Eyliil ayinda atmosferde bulunan Ambrosia polenleri NO, ile anlamli

bir iligski gostermemisken, Amb a 1 alerjenleri 2015 yilinda NO, ile negatif korelasyon

gostermistir. Alternaria spor konsantrasyonu ise her iki yilda da NO; arttiginda

azalmistir. PM10 kirleticiler ise her iki yilda da “orta” kategoride yer almakta olup,

Kasim ve Aralik aylarinda “hassas” kategorisine gegmektedir.
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Sekil 4.61 Hava kalitesi parametrelerinin aylik risk durumu
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5. TARTISMA VE SONUC

Tez; Ankara atmosferinde Betulaceae, Poaceae, Ambrosia polen ve Alternaria spor
konsantrasyonlarinin belirlenmesi, polen ve sporlarda yer alan aeroalerjenlerin
izlenmesi, bunlarin meteorolojik faktorler ve hava kirliligi parametrelerinin degisiminin
g0zlemlenmesi ve aeroalerjenlerin polen ve sporlarda lokalizasyonlarinin immiin
etiketleme ile gosterilmesi olmak lizere dort ana asamadan olusmaktadir. Tk asamada;
Ankara Universitesi Tandogan kampiisiinde yer alan Burkard tuzagi ve BGI900 model
Yiiksek Hacimli Hava Ormekleyicisi kullanilarak, Betula polen ve Bet v 1 alerjen,
Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen, Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen ile Alternaria spor
ve Alt a 1 alerjen konsantrasyonlari, iki yil siireyle (2015-2016) izlenmistir. Ankara
ilinde 1989 yilindan beri volumetrik yontemle atmosferik polenlerin izlemesi
yapilmakla beraber (Inceoglu vd.1994), bu tez calismasi, Ankara atmosferinde

gerceklestirilen ilk aeroalerjen izleme ¢aligmasidir.

Ankara ili atmosferinde, volumetrik ve gravimetrik yontemlerle birgcok aeropalinolojik
calisma yiiriitiilmiistiir. Ilk ¢alisma Durham 6rnekleyicileri kullanilarak Ozkaragoz ve
Karamanoglu (1967) tarafindan yapilmistir. Volumetrik yontemle yaratilen ilk
arastirma ise, Inceoglu vd. (1994)’nin ¢alismasidir. 1990-1992 yillari arasinda Ankara
atmosferi polenlerinin belirlendigi ¢alismada; 24l aga¢ ve agagsi, Poaceae ve 22’Si
diger otsu taksonlara ait toplam 47 takson saptanmistir. Atmosferde yogunluklar1 fazla
olan polenlerin Pinaceae, Poaceae, Cupressaceae / Taxaceae, Populus, Platanus
orientalis, Moraceae, Quercus, Betulaceae ve Chenopodiaceae/Amaranthaceae
taksonlarina ait oldugu bulunmustur. Kampiis atmosferinde, 1990 yilinda metrekiip
havada 40385 adet, 1991 yilinda 70974 adet ve 1992 yilinda ise 24473 adet polen tespit
edilmistir. 1990-1992 yillar1 arasinda, Betulaceae polenleri sirastyla 749 polen/m?, 2660
polen/m?, 449 polen/m? olarak sayilmustir. Poaceae polenleri ise sirasiyla 5298 polen/m?,
11238 polen/m®, 2070 polen/m® olarak saptanmustir. 1991 yilindaki toplam polen
konsantrasyonunun diger yillara gore yiiksek olmasi, 1991 yilindaki bahar aylarindaki
rliizhar hizinin oldukga yiiksek olmasiyla iliskilendirilmistir. Ayrica, 1990 yilinin Aralik
aymda ve 1991 yilinin Ocak aymda kaydedilen yiiksek yagis sonucunda, kis aylarinda

toprakta suyun depolanmasinin, ilkbaharda bitki blyumesine ve ¢igeklenmenin
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artmasina neden oldugu belirtilmistir. 1992 yilinda ise sicakligin, kis aylarindaki yagis
miktarinin ve riizgar hizindaki diisiislin, toplam polen miktarinda azalmaya sebep
oldugu bildirilmistir. Pmar vd. (1999), 1993 yilinda Ankara Universitesi Tandogan
Kampiisiinde 44 taksona ait 57.735 polen/m® tespit etmislerdir. Calismada en yiiksek
polen konsantrasyonunun Haziran ayinda oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedeninin
Haziran ayinda kaydedilen yiiksek riizgar hizi ve disik yagis miktar1 oldugunu
bildirmislerdir. Betula polenleri 959 polen/m®, Poaceae polenleri ise 6282 polen/m®
olarak bulunmustur. Kaplan vd. (2003), Ankara atmosferinde 1990-1998 yillar1 arasinda
10 yi1l boyunca yaptiklari ¢aligmada atmosferde en fazla Pinaceae, Cupressaceae /
Taxaceae, Populus, Poaceae, Platanus, Moraceae, Chenopodiaceae / Amaranthaceae,
Acer, Robinia, Quercus, Betulaceae, Salix, Oleaceae, Artemisia, Plantago ve
Urticaceae’nin polenlerinin yani sira, Ambrosia polenine de rastlamiglardir. Ambrosia
polenlerinin Ankara atmosferine hava akimlari ile uzak mesafelerden tasindigi goriisiinii
ileri stirmislerdir. Pinar vd. (2004), 1999 yilindan itibaren 3 yil boyunca Poaceae
familyasina ait polenlerin Ankara atmosferinde meteorolojik faktorlere gore degisimini
izlemislerdir. Ug y1l boyunca metrekiip havada toplam 6428 adet Poaceae poleni tespit
etmislerdir. Bunlarin % 30.2’si 1999 yilinda, % 25.4°t 2000 yilinda ve % 44.4°0 ise
2001 yilinda kaydedilmistir. Bu c¢alismaya gore, Poaceae polen konsantrasyonun
meteorolojik faktorlerden en ¢ok riizgar hizi ve yoniinden etkilendigi bildirilmistir.
Yagis miktarinin ise atmosferde bulunan polen yogunlugu iizerinde ikinci derecede ve
negatif bir etkiye sahip oldugunu belirtilmistir. Sin vd. (2007), “Polen Alerjisi; Tiirkiye
Alerjik Bitkilerine Genel Bir Bakis” adli eserlerinde Ankara ilinin 10 yillik polen
takvimine yer vermislerdir. Bu takvime goére polenlerin en yogun oldugu dénemin
Mayis ay1 oldugu tespit edilmistir. Betula polenlerine, Nisan-Mayis aylarinda, Poaceae
polenlerine ise, Nisan-Agustos arasinda rastlanmigtir. Ambrosia polenlerinin

polinizasyon dénemlerini ise Temmuz-Eyliil aylar1 olarak bildirmislerdir.

Kizilpinar vd. (2011), Hacettepe Universitesi Sthhiye Kampiisii atmosferinde 2005-
2008 yillart arasinda boyunca yaptiklar1 ¢aligmada polen sayimlari ile meteorolojik
faktorler arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirmacilar, calismada 24973 adet agac
ve agacsi taksonlara, 4433 adet polenin Poaceae’ye ve 5219 adet polenin ise diger otsu

taksonlara ait oldugunu saptamislardir. Arastirmada riizgar hizinin agag¢ ve agagsi
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taksonlara ait polenler iizerinde, sicaklik ve giineslenme siiresinin ise diger otsu
taksonlarin polenleri {izerinde, yalnizca giineslenme siiresinin ise diger otsu taksonlarin
polenleri iizerinde etkili oldugu gosterilmistir. Ozmen (2012), “Ankara ili atmosferik
spor ve polenlerinin arastirilmasi” adli tezinde 1 Ocak 2009- 31 Aralik 2010 tarihleri
arasinda 2 yil boyunca Ankara Universitesi Tandogan Kampiisii ve Hacettepe
Universitesi Sihhiye Kampiisii olmak iizere iki farkli istasyondan polen verileri
toplamistir. Bu c¢alismaya gore, Ankara Universitesi kampiisiinde 2009 yilinda
polenlerin % 10.9’unun Poaceae’ye, % 0.52’sinin Betulaceae’ye, 2010 yilinda ise
polenlerin % 6.9’unun Poaceae’ye, % 1.47’sinin Betulaceae’ye ait oldugu belirtilmistir.
Hacettepe Sihhiye Kampiisii atmosferinde ise 2009 yilinda polenlerin, % 20.8’inin
Poaceae’ye, % 1.2’sinin Betulaceae’ye, 2010 yilinda ise % 8.2’sinin Poaceae’ye ve
% 0.5%inin Betulaceaae’ye ait oldugu belirtilmistir. Iki istasyon arasinda polen
miktarlart agisindan farklilik oldugu bulunmustur. Bu farklili§in nedeninin istasyonlarin
bulundugu konum ve etrafindaki vejetasyondan kaynaklandig1 belirtilmistir. Ozellikle
Hacettepe Universitesi Sihhiye Kampiisii cevresinde sehirlesme fazla oldugundan
kampiis i¢i ve cevresindeki yesil alanlar nispeten diger kampiise gore daha kisithdir.
Acar vd. (2017) tarafindan Ankara ili atmosferinde 1990-2011 yillar1 arasindaki polen
konsantrasyonlarinin degisimi incelenmistir. Bu ¢alismaya goére, Betula polen
konsantrasyonu ve Poaceae polen Kkonsantrasyonunun yillar igerisinde azalma
egiliminde oldugu saptanmistir. Poaceae polen miktarindaki azalmanin kentlesme ile
baglantili olduguna vurgu yapilmistir. Ambrosia polen konsantrasyonunun ise belirtilen

yillar arasinda arttig1 gézlemlenmistir.

Gegmisten giliniimiize kadar Ankara atmosferinde yapilan gravimetrik ve volumetrik
calismalar ile, tez calismasi sonuglar1 arasinda benzerlik ve farkliliklar mevcuttur
(Cizelge 5.1). Ozellikle son 10 yilda Betulaceae polen miktarinda az da olsa artis
gortlmektedir. Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak ortalama sicakliklarin artisinin
Ozellikle Betula igin, polinizasyonun erken baslamasina ve polen iiretiminin artigsina
neden oldugu bildirilmistir (Newnham vd. 2013). Poaceae polen konsantrasyonu
degisimi ise yillar icerisinde tutarlilik gostermemektedir. Polen sezonu uUzerindeki
cevresel etmenlerin etkisi de hesaba katildiginda anlamli bir trend (polen

konsantrasyonunda artma/azalma degisimi) elde etmek oldukc¢a zordur. Jato vd. (2009),
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Ispanya’nin Galicia kentinde 1993-2008 yillar1 arasinda yaptiklari ¢aligmada kiiresel
istnmanin Poaceae polenlerinin polen sezonunu kisalttigini ve toplam polen sayisinin

azaldiginm bildirmislerdir.

Cizelge 5.1 Ankara ilinde daha Once yapilmis olan atmosferik ¢aligmalar ile tez
calismasinin karsilastirmali tablosu

Polen/spor
konsantrasyonlari Betulaceae Poaceae Ambrosia Alternaria
(polen/m®)
*QOzkaragoz ve 253 (1963)
Karamanoglu (1967) i 174 (1964) ) >
180 (1965)

749 (1990) | 5298 (1990)
inceoglu vd. (1994) | 2671 (1991) | 11238 (1991) - -
449 (1992) | 2070 (1992)

Pinar vd. (1999) 966 (1993) | 6282 (1993) - -
5875
940 (ortalama) 80-547
Kaplan vd. (2003) i (ortalama) ) -
(1990-1999) | 19007000y | (1990-1999)
Celik vd. (2004) - 1626 (2000) - -
Dursun vd. (2008) 3634 (2004) | 4309 (2004) - -
Ceter ve Pimar (2009) - - - 1835 (2003)
4433
Kizilpmar vd. (2011) - (ortalama) - -
(2005-2008)
) 53 (2009) 471 (2009) ] 1119 (2009)
e 104 (2010) | 1178 (2010) 1120 (2010)
Acar (2013) 106 (2012) | 248 (2012) - -

277 (2015) | 1238 (2015) | 189 (2015) | 5597 (2015)
232(2016) | 349(2016) | 21(2016) | 1327 (2016)

*polen/cm’ (Calismalarin yiirtiildiigi yillar, polen/spor konsantrasyonlarinin yaminda parantez iginde
verilmigtir)

Tez caligmas1 (2019)

Kdiresel iklim degisikligi nedeniyle ortaya g¢ikan mevsimsel degisiklikler bitkilerin
vejetasyon donemlerinde ve polen iiretmelerinde degisikliklere yol agmaktadir. Ayrica
her bir taksonun ¢iceklenme déneminin farkli olmasi, farkli sayilarda polen meydana
getirmeleri, sehir igerisindeki peyzaj diizenlemelerine gore bitkilerin her sene
degistirilmesi, sehir i¢indeki bitkilerin budanma ya da bicilme siirelerinin yillara gore

farkli olmasi ve en dnemlisi meteorolojik faktorlerin her giin degisiklik gostermesi de
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toplam polen miktarindaki farkliliklarin nedenlerindendir (Emberlin vd. 1997, Jato vd.
2002, Par vd. 2004, Jato vd. 2009, Kizilpinar vd. 2011, Bogawski vd. 2014, Ceter vd.
2012). Ayrica Ambrosia polenlerinin Ankara armosferinde yillar igerisinde anlamli bir
artis gosterdigi gegmis yillara ait calismalarda belirtilmistir (Kaplan 2003, Acar vd.
2017). Bu durum, A. artemisifolia gibi istilact tiirlerin polenlerinin baska bolgelere

tagiarak atmosferdeki alerjik polen kompozisyonunu degistirebilecegini gostermektedir.

2015-2016 yillarina ait polen ve alerjen konsantrasyonlart yillar arasinda
karsilastirildiginda genel olarak polen konsantrasyonlarinda 2016 yilinda bir azalma sz
konusudur (Cizelge 4.1). Betulaceae polen konsantrasyonu 2016 yilinda % 17 oraninda
azalmistir ve ayrica polen sezonu 10 giin daha erkene kaymistir (Cizelge 4.4). 2016
yilinda polen miktar1 azalmasina ragmen, 0zellikle Bet v 1 alerjen miktarinda dnceki
yila kiyasla 8 kat gibi belirgin bir artis olmustur. Bunun nedeni Subat ve Mart aylarinin
mevsim normallerinin iizerinde ortalama sicaklik degerlerine (7.1- 8 °C) sahip olmasi ve
Ocak ayinin bol yagish (86.3 mm) gecmesi olabilir (Cizelge 3.5). Sezon 6ncesi yagis ve
sicaklik artisinin bitkilerde cigceklenme donemini erkene cekebildigi, farkli cografik
Ozellikteki yerlere ait birgok ¢aligmada rapor edilmistir (Gioulekas vd. 2004, Emberlin
vd. 2007, Avolio vd. 2008, Thuzar vd. 2010). 2015 yilinda polen konsantrasyonu ile
alerjen konsantrasyonu birbiriyle uyumlu degildir. Ana polen pikinden 6nce, alerjen
piki kaydedilmistir (Sekil 4.8). Atmosferde polen miktar1 az iken alerjen miktarinda
artig goriilmiistiir. 2016 yilinda ise, polen sezonu ile birlikte alerjen sezonu da erkene
kaymistir ancak polen alerjen konsantrasyonu dagilimi bir onceki yila gore daha
uyumludur. Ayrica 2016 yilinda Betula polen konsantrasyonu da onceki yila gore % 13
oraninda artis gosterdiginden, bu durum Bet v 1 alerjen konsantrasyonunun 2016
yilindaki artiginin en énemli nedeni oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.7). 2015 yilinda
Bet v 1 alerjen konsantrasyonu ortalama sicaklikla pozitif anlamli Kkorelasyon
gosterirken, 2016 yilindaki Bet v 1 alerjen konsantrasyonu ortalama sicaklikla pozitif,
nisbi nem ve riizgar yonii ile de negatif anlamli korelasyon gostermistir. Ayrica
alerjenlerin pik yaptiklari tarihlerdeki geri yoriinge analizleri incelendiginde, 2015
yilinda hava hareketlerinin ¢ogu kuzey yoniinii gosterirken, 2016 yilinda ise hava
hareketlerinin ¢ogunun kuzey ve bat1 Avrupa iilkeleri lizerinden geldigi goriilmektedir

(Sekil 4.12-4.14). Klinik esik degerlerine gore Betulaceae poleni duyarlist bireyler igin
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Nisan ve Mayis aylar yiiksek diizeyde risklidir (Sekil 4.59). Altintas vd. (2004), Adana
atmosferindeki polen konsantrasyonunun, semptom skorlari, deri testi pozitifligi ve
meteorolojik faktorlerle degisimini incelemistir. Calismada, aga¢ poleni duyarlisi
bireylerin semptom skorlar1 ile aga¢ polen konsantrasyonu arasinda % 58 oraninda
korelasyon elde edilmistir. Buters vd. (2012), Betula poleninden alerjen saliniminin
Avrupa tilkeleri arasinda 10 kata kadar farklilik gosterdigini belirtmistir. Calismalarinda,
bazofil hiicrelerinde gdzlenen reaksiyon, polen sayisindan ziyade alerjen salinimi ile
daha 1iyi korelasyon gostermistir. Polenin farkli alerjen potansiyelinin, polen kaynaginin

farkli cografik kokeniyle agiklanabilecegi bildirilmistir.

Poaceae polenlerine atmosferde diger taksonlarin polenlerine kiyasla daha yiiksek
miktarda rastlanmistir (Cizelge 4.4). Poaceae familyas1 taksonlar1 iilkemizde hem dogal
olarak yetismekte hem de kiiltiiri yaygin olarak yapilmaktadir. Poaceae familyasi
tiyelerinin genis alanlarda tariminin yapilmasi, polinizasyon dénemlerinin uzun olmasi
ve c¢ok sayida polen {retmeleri nedeniyle polenleri atmosferde c¢ok yogun
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Poaceae familyasinin iiyelerine ait taksonlarin
polenlerinin 6nemli derecede alerjik reaksiyonlara neden oldugu bilinmektedir
(D’amato vd. 2007, Burbach vd. 2009, Kmenta vd. 2014, Plaza vd. 2016). Zwander
(2001), Almanya’da polen alerjisi olan bireylerin % 50’sinden fazlasinin, Poaceae
polenlerine kars1 duyarli oldugunu bildirmistir. Avrupa’da polen alerjisi olan bireylerin
% 80’1 bu familyanin polenlerine karsi alerjik duyarlilik gosterdigi i¢in bu grup, en
onemli aeroalerjenler olarak gosterilmektedir (D’amato vd. 2007). Poaceae poleni
duyarlis1 bireyler i¢in, 6zellikle Haziran ay1 yiiksek diizeyde risk tagimaktadir (Sekil
4.58, Cizelge 4.10). Bastl vd. (2016), Bet v 1 ve Phl p 5 aeroalerjenleri ile hasta
semptomlarini dort farkli Avrupa tlkesinde 2009-2011 yillari arasinda karsilagtirmigtir.
Polen konsantrasyonun yani sira alerjen konsantrasyonunun alerjik hasta semptomlari
tizerinde gii¢lii ama bolgeler arasinda farklilik gdsteren bir etkisi oldugunu belirtilmistir.
Ornegin, Bet v 1 alerjen konsantrasyonu ile semptom skorlar1 Viyana’da % 80 oraninda
korelasyon gosterirken, Minih’te % 50 oraninda korelasyon gostermistir. Phl p 5 alerjen
konsantrasyonu ile semptom skorlart Viyana’da % 70, Turku’da ise % 39 oraninda
korelasyon gostermistir. Ozellikle, semptomlarin pik yaptif1 giinlerde alerjen

konsantrasyonunun da pik yaptigi goriilmistiir. Geri yoringe analizine gore, her iki
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yilda da Poaceae ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonlarinin bir kisminin yerel kaynaklar
oldugu sdylenebilir. Ayrica hava hareketlerinin bir kism1 da Bati Avrupa ve Akdeniz
Ulkelerini isaret etmektedir (Sekil 4.26, 4.27) Calismamiz klinik esik degerlerine gore
Poaceae poleni duyarlis1 bireyler i¢in Mayis, Haziran ve Temmuz aylarn yiiksek
diizeyde risklidir. 2015 yilinda orta diizeyli alerjik reaksiyonlara sebep olacak riskli giin
sayist 11°dir (Sekil 4.60). Kmenta vd. (2014), Viyana’da Poaceae polen konsantrasyonu
ile semptom skorlar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada polen sezonunun ilk
yarist ile (Mayis sonundan-Haziran sonuna kadar) semptom skorlar1 arasinda yiiksek
korelasyon bulunmustur. Celik vd. (2004) mevsimsel alerjik rinitli (SAR) bireylerin
klinik oOzelliklerini ve dogrudan tedavi maliyetlerini belgelemek ve iilkemizdeki
bolgesel polen sayimina gore tedavinin etkinligini belirlemek amaciyla Ankara’da
yasayan 175 hasta iizerinden bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Semptom skorlar ile birlikte
havadaki Poaceae (Gramineae) polen taneleri birlikte ele alindiginda SAR, hastalarin %
12.6’sinda hafif, % 51.4’0Unde orta, % 36’sinda siddetli olarak bulunmustur. Bolgesel
polen saymmlarinin, hasta ziyaretlerinin sayis1 ve SAR’1in baslangic siddetiyle iliskili

oldugu bu sayede de daha etkili tedavi yontemlerinin segilebilecegi bildirilmistir.

Poaceae familyasinin biyogesitliliginin yiiksek olmasindan dolayr bu taksonlarin
polinizasyon donemleri Nisan-Agustos aylari arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu
nedenle polen konsantrasyonlar1 yillar igerisinde dalgalanma gdsterebilmektedir. 2016
yilinda Poaceae polen konsantrasyonu (% 72 oraninda) ve beraberinde Phl p 5 alerjen
konsantrasyonu (% 19 oraninda) 2015’e kiyasla azalmistir. Geri yoriunge analizleri de
Poaceae polen ve Phlp 5 alerjen pik konsantrasyonlarinin goriildiigii tarihlerdeki hava
hareketlerinin biiyiik bir gogunlugunun yerel kaynakli oldugunu, iilkenin giineyinden ve
batisindan geldigini gostermektedir. En yiiksek Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen
konsantrasyonu hakim riizgar yonii kuzaydogu iken kaydedilmistir (Sekil 4.28). 2016
yilindaki polen ve alerjen dagilimi herhangi bir meterorolojik faktdrle anlamli bir
korelasyon gostermemistir (Cizelge 4.11). Ayrica TUIK (2018) verileri de dikkate
alindiginda Ankara’da kentlesme baskisi ile tarimsal alanlarin 2015°e nazaran 2016 da
azalmast da ekili alanlardaki Poaceae kaynaklarinin yok olmasina neden olmus
olabileceginden (Sekil 3.3, Cizelge 3.3) bu durumun da polen konsantrasyonu

degisimine yansimis olabilecegi kanaatindeyiz.

193



Ambrosia bitkisi Ankara ilinde dogal olarak yetismemektedir ve invaziv (istilaci) olarak
da 2018 yilinin sonuna kadar bitkiye rastlandigina dair bir kayit mevcut degildir. Ancak
gecmis yillardaki atmosferik c¢alismalarda Ambrosia polenlerine Ankara havasinda
rastlanmig ve yillar i¢erisinde anlamli bir artis oldugu bildirilmistir (Kaplan 2003, Acar
vd. 2017). Tez g¢alismasinda ise 2016 yilinda Ambrosia polen konsantrasyonunda
belirgin bir azalma gorilmistiir. Bitkinin yorede dogal yayilisinin olmadigi dikkate
alindiginda, bu durumun nedeninin uzun mesafeli tasinimla gelen polenlerin miktarinda
azalma oldugu sdylenebilir. 2015 yilinda, hakim riizgar yoniiniin kuzey dogu olmasi da
bu polen ve alerjenlerin uzun mesafeli tasimimimi dogrulamaktadir (Sekil 4.42).
Ozellikle geri yoriinge analizleri sonucunda, Karadeniz’in Rusya kiyilar1 ve Ukrayna
tarafindan bitkinin polen ve alerjenlerinin gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil
4.40, 4.41). Celenk ve Malyer (2017), Bursa atmosferindeki 2010-2015 yillar1 arasinda
Ambrosia polen konsantrasyonunun kaynagmi arastirdigi ¢alismada geri yoriinge
modeli kullanmistir. Polen seviyelerinin 30 polen/m® i astig1 giinleri hesaplamus, polen
konsantrasyonunun iilkemizdeki yerel kaynaklardan gelmedigi, Rusya ve Ukrayna’daki
Azak Denizi ¢evresinden, Karadeniz Bolgesi’nden, Romanya ve Bulgaristan’dan uzak
mesafeli tasinimla Bursa’ya gelebildigini bildirmistir. Atmosferik Ambrosia polen

konsantrasyonlarinin, 28 giin boyunca klinik esigi astig1 rapor edilmistir.

Her iki yilda da Ambrosia polen konsantrasyonu ortalama sicaklikla negatif korelasyon
gostermistir. Ayrica ortalama riizgar hizinin, 2015 yilindaki polen dagilimina pozitif
etkisi saptanmistir (Cizelge 4.14). 2015 yilindaki Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen
konsantrasyonlart1 % 53 oraninda birbiriyle uyumlu iken, 2016 yilinda aralarinda
anlamli bir korelasyon elde edilmemistir (Cizelge 4.23). Ankara i¢in, klinik esik
degerlerine gore Ambrosia polenleri Agustos ve Eyliil aylarinda orta diizeyde risk
tasimaktadir (Sekil 4.59). Ancak bitkinin invaziv Ozelligi ve atmosfere polen ile
tohumlarint ¢ok ytliksek miktarlarda salmasindan dolayr ontimiizdeki yillarda bitkiyle
miicadele edilmez ise, risk diizeyinin artacagimi diisinmekteyiz. Ankara’da deri testi
panellerine yeni katilan bu polen i¢in literatiirde hasta semptom-polen/alerjen ¢aligmasi
bulunmamaktadir. Ancak tlilkemizde 6zellikle Karadeniz, Marmara ve Ege bolgeleri risk
altindadir. Ege Universitesi Tip Fakiiltesinde alerjik rinit yakinmasi olan 108 hastada iki

farkli Ambrosia tiirtine karsi deri prick testi uygulanmis, hastalarda % 32 ve % 33
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duizeyinde deri testi reaktivitesi goriilmistiir (Sin vd. 2001). Hirvatistan’da ¢ocuklardaki
Ambrosia duyarliliginin arastirildign  ¢aligmada, Ambrosia polen konsantrasyonu
(6zellikle yillik polen konsantrasyonunu 5000 polen/m®ten fazla oldugunda) ile
Ambrosia poleni duyarliligi arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir (Agnew vd.
2018). Uzun mesafeli tasinan Ambrosia poleninin alerjik hastalarda Ambrosia veya
Artemisia’ya kars1 duyarlanmay1 etkilemedeki roll belirsizdir. Bu durumun arastirildigi
Grewling vd (2018b)’nin ¢alismasinda, Poznan schrinde Artemisia polenlerinin yaygin
olarak bulundugu, Ambrosia bitkisine ise heniiz rastlanmadigi bildirilmistir. 86 hastaya
hem Ambrosia hem de Artemisia polen alerjenlerinden olusan deri testleri uygulanmustir.
Hastalarin % 90’1nda ¢apraz reaksiyondan dolay1 her iki polene kars1 duyarlilik tespit
edilmistir. Ancak bunlardan sadece 2 hasta Ambrosia polenlerine karsi duyarlilik
(mono-sensitizasyon) gostermistir.  Uzun mesafeli tasinan Ambrosia poleninin,
Ambrosia poleni duyarlanmasina ihmal edilebilir bir etkisi oldugu ve ayrica Artemisia
poleni duyarlilik prevalansini da artirmadigi bildirilmistir. Ancak atmosferde Ambrosia
polen konsantrasyonun artmasi halinde Artemisia duyarlist bireylerde alerjik

semptomlarinin siddetinin artabilecegi dne siiriilmiistiir.

Alternaria spor konsantrasyonu da 2016 yilinda 2015’e¢ nazaran daha disiiktiir. Pik
konsantrasyonlarinda da azalma gorilmiistir (Cizelge 4.16). Ayrica 2016 yilinda
Alternaria sporlarina atmosferde 1 ay daha erken rastlanmistir. 2015 yilinda Temmuz ve
Agustos’ta spor konsantrasyonlar1 yogun iken, 2016 yilinda spor konsantrasyonu sadece
Temmuz aymda yogun goriilmiistiir. Agustos aymda spor konsantrasyonundaki azalma,
artan yagis miktarindan kaynaklanmis olabilir. 2015 yilinda spor sezonundaki ortalama
nisbi nem 2016 yilina gore daha yuksektir. (Sekil 4.48, 4.51, Cizelge 3.4, 3.5). Spor
konsantrasyonu (zerinde o6zellikle ortalama sicaklik ve nem miktarmin etkili oldugu
birgok caligmada bildirilmistir (Hjelmroos 1993, Stepalska ve Wotek 2005, Grinn-
Gofron 2008, Kasprzyk 2008, Oliveira vd. 2009, Grinn-Gofron ve Bosiacka 2015,
Scevkova vd. 2016). Avrupa genelinde alerjenik fungal spor maruziyeti igin
operasyonel tahmin modelleri (regresyon ve smiflandirma modelleri) gelistirilmistir.
Alternaria ve Cladosporium i¢in potansiyel maruziyet giinleri ortaya konmustur. Spor
konsantrasyonu iizerinde hava sicakligi ve buhar basinci en énemli degiskenler olarak

bulunmustur. Siniflandirma modellerinin biiyiik 6lcekli spor tahminleri i¢in daha
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elverisli oldugu gosterilmistir (Grinn-Gofron vd. 2018). Alerjik rinitli cocuklarda
atmosferik fungus sporlarinin etkisinin arastirildigi calismada, fungus sporlarinin
sicaklik, nisbi nem ve riizgar hiz1 ile pozitif, yagish giin sayis1 ve yagis miktar1 ile
negatif korelasyon gdsterdigi bildirilmistir (inal vd. 2008). Ankara’da yasayan alerjik
rinit ve astim hastalarinda Alternaria ve Cladosporium kiiflerine duyarliligin
arastirlldigr ¢alismada, kiif Oziitlerinden deri prick testleri olusturulmustur. Ayni
zamanda Burkard polen ve spor tuzagi ile atmosferden spor sayimlart da
gerceklestirilmistir. Hem Alternaria hem de Cladosporium duyarliligi, % 14.8 olarak
bulunurken, deri testlerinden en az birine yanit verenlerde duyarlilik oran1 Alternaria ve
Cladosporium igin sirasiyla % 11.9 ve % 8.1 olarak bildirilmistir. Calismada semptom
skoru tutulmadigindan spor konsantrasyonlariyla herhangi bir karsilastirma
yaptlmamistir (Bavbek vd. 2006). Avrupa’da yapilan ¢ok merkezli bir ¢alismada
solunum yolu alerjisine sahip hastalarin % 9.5’inde Alternaria ve/veya Cladosporium
duyarlasmas1 saptanmistir (Juniper vd. 1998). Bu oranin Ispanya’da % 20 oldugu
gozlenmistir (D’amato vd. 1997). Mantar sporlari polen ve akarlardan sonra alerjik
solunum yolu hastaliklarina neden olan 3. alerjen grubudur (Tariq vd. 1997). Alternaria
alternata sporlarinin diinyada yaygin olarak astim ve/veya rinit gibi alerjik hastaliklara
neden oldugu diisiiniilmektedir. Deri prik testlerinde mantar sporlari yerine akar ve
polenlerden daha ¢ok saptanmasinin, mantar sporlarin alerjenitesinin daha az olmasina
ya da mantar ekstrelerinin saflagtirnlmasindaki yetersizlige bagli olabilecegi
diistiniilmiistiir (Corsico vd. 1998). Ancak son yillarda mantar spor ekstrelerinin
standardizasyonunda ve saflastirilmasinda ilerlemeler olmasi ile prik testi daha gilivenilir
hale gelmistir. Solunum yolu alerjilerine en fazla neden olan mantarlar Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium ve Penicillium’dur. Cladosporium daha ¢ok Kuzey
Avrupa’da, Alternaria ise 0ozellikle Akdeniz bdlgesinde alerjik solunum yolu
hastaliklarina neden olurlar. Ozellikle dis ortam mantarlarinin astimda énemli alerjenler
oldugu gosterilmistir (D’amato vd. 1997). ltalya’da yapilan ¢ok merkezli bir ¢alismada
alerjik yakinmalar nedeniyle incelemeye alininan 2942 olgunun % 10.4’(inde deri
testlerinde Alternaria duyarliligi saptanirken bu olgularin % 79.9’unda alerjik rinit, %

53.3’Unde ise astim tespit edilmistir (Corsico vd. 1997).
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2015 yilinda Alternaria spor ve Alt a 1 alerjenlerinin birlikte dagilimina bakildiginda
spor pik konsantrasyonundan 10 giin sonra Alt a 1 alerjen konsantrasyonu pik yapmuistir.
Ancak genel dagilimda spor ve alerjen konsantrasyonu arasinda pozitif anlamli
korelasyon elde edilmistir (Cizelge 4.23). 2016 yilinda ise, Alternaria spor ve Alt a 1
alerjenlerinin birlikte dagilimina bakildiginda spor pik konsantrasyonunun hemen
ardindan Alt a 1 alerjen konsantrasyonu pik yapmustir (Sekil 4.52). Toplam Alt a 1
alerjen konsantrasyonu onceki yila kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.24).
Spor ve alerjen konsantrasyonlari arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamistir
(Cizelge 4.23). AAAAI'nin belirledigi klinik esik degerlerine gore her iki yilda da
Alternaria duyarlis1 bireyler i¢in diisiik diizeyde risk tagiyan giinler mevcuttur (Cizelge
4.24, Sekil 4.60). Ancak farkli bolgelere ait ¢alismalarda, Alternaria sporlarinin alerjik
reaksiyonlara neden olabilecegi esik deger 80-100 spor/m® olarak belirtilmistir
(Kasprzyk vd. 2015, Kilig vd. 2010). Bu caligmalara gore, 2015 yilina ait sonuglar
atmosferde bazi giinlerde Alternaria konsantrasyonunun alerjik bireyler icin orta
diizeyde rahatsiz edici olabilecegini gostermistir (Sekil 4.47). Spesifik immunoterapinin
Alternaria duyarlis1 ¢ocuklarda etkinliginin arastirildigi ¢caligmada, aylik astim skorlari

ile aylik spor konsantrasyonu arasinda korelasyon saptanmistir (Kili¢ vd. 2011).

Gegmis yillardaki Alternaria spor konsantrasyonu ¢alismalar1 2016 yili sonuglarimizla
benzerlik gostermektedir. Ortalama sicaklik ve ortalama nisbi nem gibi faktorlerin
sporlarin ¢cogalmasi ve dagliminda etkisi biiyiiktiir. Bu durumla ilgili olarak, Kaspryzk
(2008), fungus sporlarini nemli/islak ve kurak kosullara uyum gosterenler olmak Uzere
iki grupta ele almis; Ganoderma, Leptosphaeria ve Didymella’yr ilk gruba,
Cladosporium, Alternaria ve Epicoccum’u ise ikinci gruba dahil etmistir. Bu
gruplandirma acisindan tez calismasinda, Ankara atmosferinde 6zellikle Temmuz ve
Agustos aylarinda saptanan Alternaria sporlar1 da kurak (yiiksek sicaklik ve diisiik nem)
iklim kosullarina uyum saglayan sporlar olarak degerlendirilebilir. Her iki yilda da
Alternaria spor konsantrasyonu hem ortalama sicaklik hem de ortalama nisbi nem ile
pozitif anlamli korelasyon gostermistir (Cizelge 4.17). Sonuglarimizi destekleyen
caligmalardan biri, Dogan ve Bursali (2005)’nin, 2004 yili boyunca Ankara
atmosferinde Alternaria ve Cladosporium sporlariin konsantrasyonlarini ve iklimsel

faktorlerin  bu konsantrasyonlara etkilerini arastirdigi ¢alismadir. Calismada,
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Cladosporium sporlar1 en yogun konsantrasyonda Temmuz ayinda, Alternaria sporlari
ise Agustos ayinda gozlenmistir. Her iki spor konsantrasyonu iizerinde de etkili olan en
onemli meteorolojik faktoriin sicaklik oldugu belirlenmistir. Ceter ve Pmar (2009),
Ankara ili atmosferinde fungus sporlar1 ile meteorolojik faktorler arasindaki iliskiyi
aragtirmiglardir. Atmosferdeki spor konsantrasyonu ile ortalama sicaklik arasinda pozitif,
yagis miktar1 ile de negatif korelasyon saptamislardir. Ayrica ¢aligmamizda 2015
yilinda spor konsantrasyonu ile riizgar hizi arasinda anlamli bir iliski saptanamamisken,
2016 yilinda riizgar hiz1 ile spor konsantrasyonunu arasinda pozitif korelasyon tespit
edilmistir (Cizelge 4.17). Benzer sekilde Ceter ve Pinar (2009), atmosferdeki 3 m/sn’lik

rlizgar hizinin, spor konsantrasyonunu pozitif yonde etkiledigini belirtmistir.

Alerjen ve polen konsantrasyonlarmin ele alindigi yurtdisi ¢aligmalarda “polen
potansiyeli” ad1 verilen bir deger hesaplanmaktadir. Bu deger, kabaca bir polen basina
diisen alerjen miktarin1 ifade etmektedir. Tez kapsaminda polen basa diisen alerjen
miktarlart hesaplandiginda, Avrupa’da yiiriitilen diger calismalarla paralellik ve
farklilik gosteren sonuglar mevcuttur. Ornegin, Ankara’da atmosferik Betula polen
yiikiinlin az olmasina karsin alerjen miktar1 nispeten fazladir. Diinya da atmosferik
alerjen calismalarinda en 6nemli sonuglar HIALINE ekibi tarafindan ortaya konmustur
(Buters vd. 2012). Bes Avrupa iilkesinde 2009 yilinda gergeklestirilen Bet v 1 izleme
calisma sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir. Ozellikle 2015 yilinda alerjen miktar:
oldukga diisiiktiir. Yillar bazinda bakildiginda, Ankara’daki degerler, Italya sonuglarma
benzerlik gostermektedir. Ancak 2016 yilinda belirgin bir alerjen artisi olmustur. Bu
artisin nedenlerinden biri taginim olabilir. Bir digeri ise Betula polen miktarinin 2016
yilinda artmasi alerjen konsantrasyonunu da artirmis olabilir. Bet v 1 alerjenlerinin ¢ogu
Betula pendula poleninden kaynaklanmaktadir. Betulaceae familyasi igerisindeki ¢apraz
reaktiviteden dolayi, Bet v 1 alerjen proteinlerinin bir kismi1 da Corylus, Alnus ve

Carpinus kaynakli olabilmektedir (Emberlin vd. 1997).
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Cizelge 5.2 HIALINE projesinin 2009 yilina ait Bet v 1 alerjen izleme sonuglarinin tez

calismasi sonuglariyla karsilastirilmast

Ingiltere | Fransa | Almanya | Finlandiya | italya Ankara
2015 | 2016

Toplam polen 2586 1705 3144 2923 235 | 154*/ | 196*/

konsantrasyonu 277** | 232**

Bet v 1 (pik 755 986 2299 978 82 | 38.33 | 526.46
konsantrasyonu)

Toplam alerjen 5969 7046 13030 7634 681 | 263.2 | 3768.2
konsantrasyonu

*Betula poleni, **Betulaceae poleni

Phl p 5 alerjeni i¢in ayni ekip tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada 2009, 2010 ve
2011 willarindaki atmosferik Poaceae ve Phl p 5 alerjen miktarlar1 incelenmistir. Bu
calismada elde edilen yillik metrekiipteki polen indeks degerlerinin bu projede elde
edilen degerlerden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Buters vd. 2015). Ayrica bu
calismada, polen basina diisen alerjen miktarlarinin hesaplanmasinda giinliik 10
polen/m*iin altindaki konsantrasyonlar géz ardi edilmis ve makalede toplam alerjen
miktarlarina yer verilmemistir. Tez kapsaminda elde edilen polen konsantrasyonlarinin
tamami1 hesaplamaya dahil edilmis ve herhangi bir esik degeri kabul edilmemistir. Yine
Buters vd. (2015)’nin ¢alismasinda polen basina diisen alerjen miktarlari dogrusal
regresyon denkleminin egimlerine gére hesaplanmigtir. Ozellikle 2015 yili Phl p 5
alerjenlerinde gozlenen ilging dagilim nedeniyle polen basina diisen alerjen miktarinin
hesaplanmasinda regresyon egimi yerine, toplam polen ve alerjen miktarlar
kullanilmistir. Calismada polen basina alerjen salinim degerleri 1.5-5.9 arasinda
degisirken (Buters vd. 2015), bizim ¢alismamizda elde edilen degerler (3.78 ve 10.01)

oldukca yuksektir (Cizelge 5.3).

Poaceae polen indeks degerleri Avrupa iilkelerine gore diisiiktiir. Ancak buna paralel
olarak beklenilenin aksine Phl p 5 alerjen konsantrasyonlar: diisiik olmadigindan, polen

potansiyeli degerleri yiiksek olarak bulunmustur.

199



Cizelge 5.3 Farkli Avrupa iilkelerinde gergeklestirilen Phl p 5 alerjen izleme sonuglari

2009 2010 2011
Pi PP Pi PP Pi PP

Avusturya - - 2604 3.55 2411 2.94
Finlandiya 654 1.59 738 1.99 782 1.53
Fransa 10420 2.40 7130 2.40 6708 2.94
Almanya 2041 3.04 1821 2.13 2184 2.13
Italya 4135 151 4362 2.87 5409 0.82
Polonya 6078 2.70 7898 3.40 4482 1.99
Portekiz 5725 2.14 17113 1.50 22815 1.54
Ispanya 4014 2.27 8693 4.15 5888 2.42
Turkiye (Bursa) 1881 - 2892 3.13 3812 -
Ingiltere 4885 591 5141 3.57 3531 4.18

2015 2016
Ankara 1238 3.78 349 10.01

PI: Polen indeksi (Metrekiip havadaki yillik polen miktar1), PP: Polen potansiyeli (Phl p 5 / polen) (pg)

2016 yilinda Ispanya’nin Cordoba sehrinde gergeklestirilen bir calismada 2012-2014
yillar1 arasinda Phl p 5 alerjenleri atmosferden izlenmistir. Bu ¢alisma ile ilgili dzet
bilgiler gizelge 5.4’te verilmistir (Jochner vd. 2015). Tez kapsaminda elde edilen veriler
ile bu calisma ile kiyaslandiginda, 2016 yilina ait alerji olusturabilecek polen
potansiyeli, Cordoba icin 2013-2014 yillarindakinden daha yiiksektir. Ancak
Cordoba’da 2012 yilinda oldukga yiiksek bir polen potansiyeli elde edilmistir. Iklimsel

faktorler bu farklilikta 6nemli rol oynamuis olabilir.

Cizelge 5.4 Cordoba sehrinde gergeklestirilen Phl p 5 alerjen izleme g¢alismasi sonuglari

Cordoba Ankara
2012 2013 2014 2015 2016
Polen indeks 3005 8567 9296 1238 349
Alerjen indeks 96736.87 | 83454.82 | 79613.98 | 4685.24 | 3495.20
Polen potansiyeli 32.19 9.74 8.56 3.78 10.01

Ayrica polen potansiyellerindeki farkliligin bir diger sebebi de, ¢alismada kullanilan

cthazin bizim kullandigimiz yiiksek hacimli hava Ornekleyicisinden farkli olarak
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dakikada 16 L hava g¢eken, diisiik hacimli bir 6rnekleyici olmasidir (Plaza vd. 2016).
Bizim ¢aligmamizda kullanilan cihaz ise dakikada 900 L hava cekmektedir.

Hem Bet v 1 hem de Phl p 5 alerjenlerinin ele alindig1 baska bir ¢alismaya ait sonuglar
2015 yilinda yaymlanmistir (Jochner vd. 2015). Almanya alplerinde iki farkli

istasyonda yapilan alerjen izleme ¢aligmasinin 6zet sonuglari gizelge 5.5’te sunulmustur.

Cizelge 5.5 Almanya alplerinde gergeklestirilen ¢alismaya ait alerjen verileri

Betula Poaceae
Ist. 1 | Ist.2 | Ist.1 | @st.2 |ist. 1| Ist.2 | 1Ist.1 | ist.2
2009 | 2009 | 2010 | 2010 | 2009 | 2009 2010 2010

Toplam Alerjen

Konsantrasyonu | 971.4 | 540.6 | 3618.1 | 650.8 | - | 166.9 | 42989.1 | 596.8
(pg/m’)
Polen

o 3.3 3.7 1.8 1.1 - 0.7 5.7 15
potansiyeli

Polen index 1481 | 343 | 1977 | 583 | 9535 | 403 4646 372

Yukaridaki ¢izelge incelendiginde hem polen hem de alerjen verilerinin hem yillar hem
de istasyonlar arasinda biiyiik degisiklikler gosterdigi goriilmektedir. Ancak bu degisim
oranlart polen basma diisen alerjen (polen potansiyeli) miktarlarina yansimamustir.
(Cizelge 5.5). Tez calismasinin sonuglari incelendiginde ise alerjen ve polenler
arasindaki bu biiyiik farklilik bu g¢alisma ile benzerlik gostermekle beraber, bizim
caligmamizda polen basina diisen alerjen miktarlar1 arasindaki farklilik daha belirgindir.
Bet v 1 ‘in alerji olusturabilme potansiyeli (polen potansiyeli) 2016 yilinda bir dnceki
yila kiyasla yaklasik 8 kat, Phl p 5’in ise 2.7 Kkat artmistir (Cizelge 4.24). Ozellikle
2016 yilinda Poaceae polen potansiyeli degeri ¢ok yiiksektir ve ¢ogunlukla nisasta
taneleriyle tasinan Phl p 5 alerjenlerinin Poaceae polen sezonunda goriilen ani astim
ataklar ile baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla ilgili olarak Darrrow vd.
(2012) 1994-2003 yillar1 arasinda Atlanta sehrinde, astim goriilme sikliginda % 2-3

oraninda artis goézlemlemislerdir. Poaceae polenlerinin en yiiksek konsantrasyona
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ulastig1 giinlerde, hastalarda hirilti sikayetinin arttig1 ve acile bagvuran hasta sayisinda
% 10-15 arasinda bir artis oldugu belirtilmistir. Ayrica 6zellikle 2015 yilinda alerjen
konsantrasyonunun 6nemli bir kismi ana polen pikinden 6nce gozlemlenmistir (Sekil
4.22). Yapilan bir¢ok c¢alismada astim hastalarinin hastaneye basvuru zamanlarinin
polen konsantrasyonunun artisindan dnce oldugu belirtilmistir. Madrid’de 2003 yilinda
yapilan bir ¢calismada, astim sikayeti ile hastaneye bagvuran hastalarin sayisinin Poaceae
familyas1 polenlerinden 3 giin 6nce artis gosterdigi bulunmustur (Tobias 2003, Tobias
vd. 2004). Bu nedenle astim ataklarini tetikleyen faktoriin polen konsantrasyonu degil,
polenlerden 6nce havada artan alerjen miktari olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ambrosia polen ve alerjenleri ile ilgili caligsma,

en detayl 2016 yilinda

gerceklestirilmistir. Polonya’nin Poznan kentinde gergeklestirilen bu calismada
HIALINE projesinde yer alan ChemVol 6rnekleyicisi kullanilmigtir. Bu cihaz proje
kapsaminda kullanilan cihaz ile ayn1 mantikla 6rnekleme yapmakla beraber, dakikada
800 L hava cekmektedir (Grewling vd. 2016). Bu c¢alisma ile ilgili sonuglar cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 Poznan sehrinde gergeklestirilen Amb a 1 alerjen izleme ¢alisma sonuglari
ile tez sonuglarinin karsilagtirilmasi

Poznan Ankara
2011 2015 2016
Toplam PM10 alerjen (pg) 819.9 4440.77 1804.09
Toplam PM2.5 alerjen (pg) 118 119.23 156.31
Toplam Alerjen (pg) 937.8 4560.1 1960.4
Toplam Polen (polen/m®) 252 189 21
Polen potansiyeli 4.3 24.1 93.3

Yukaridaki

calisgmada alerjen miktarlar

pikogram cinsinden verilmistir.

calismasinda ise Amb a 1 alerjen miktarinin belirlenmesinde kullanilan ELISA kiti
iceriginde miktarlar iinite (Unit/ml) olarak yer aldigindan {iinite olan degerler
karsilastirmak amaciyla tabloda pikograma doniistiiriilmiistiir. Temel olarak bir {inite/ml

Amb a 1 alerjeni bir mikrogram/ml’ye es deger olarak kabul edilmektedir. Sonuglara

202



bakildiginda heniiz A. artemisiifolia bitkisinin Ankara il sinirlart igerisinde varligi
gosterilmemesine ragmen, gerek polen basina diisen alerjen miktarlar1 gerekse toplam
alerjen konsantrasyonu bakimindan bu bitki ve poleni ile miicadele eden Polonya gibi
iilkelerden bile yliksektir. Polen konsantrasyonu oldukga diisiik oldugundan bu sonuglar
alerjenlerin uzun mesafeli tasinmis olabilecegini veya Artemisia kaynakli olabilecegini
akla getirmektedir. Bu nedenle Ankara ve ¢evresinde bu bitkinin yayiliminin
arastirilmas1 ve miicadele edilmesi sadece bu il i¢in degil, basta i¢ Anadolu olmak iizere
tim dlkemiz icin oldukca 6nem arz etmektedir. Ambrosia artemisifolia tohum ve
polenlerinin uzun mesafeli tasinimla {lilkemize tasinabilecegi modelleme analizlerinde
de vurgulanmistir. Modellemelerde iki muhtemel yol ileri siiriilmiistiir. Ilki, Orta
Avrupa lizerinden Balkanlar yoluyla tasinim, digeri ise Kirim ve Ukrayna’dan Bati
Karadeniz yoluyla tasinimdir. Son zamanlarda siklikla kullanilan geri yoriinge analizleri
de, tlkemizde atmosferik polen caligmalarinda gozlenen polenlerin Kuzey Avrupa
iilkelerinden tasimmus olabilecegini ortaya koymustur. Bursa ve Istanbul’da
gerceklestirilen bu calismalarin her ikisi de uzun mesafeli taginima vurgu yapmistir

(Zemmer vd. 2012, Bigake1 ve Tosunoglu 2015).

Ambrosia artemisiifolia’nin major alerjeni Amb a 1, Artemisia vulgaris alerjenleri ile
capraz reaktivite gOstermektedir. Yapilan bir calismada 60 Amb a 1 ya da Art v 6
duyarlis1 hastanin 38 tanesinin her iki alerjene de duyarli oldugu gosterilmistir (Jahn-
Schmid vd. 2012). Tez ¢alismamizda atmosferik Amb a 1 konsantrasyonun
belirlenmesinde kullanilan ELISA kitlerinden sadece Amb a 1 kiti poliklonal antikorlar
icermektedir. Bu nedenle kit igerisindeki antikorlarin ayni zamanda Artemisia
alerjenlerine baglanmis olma olasilig1 da olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle Ankara ilinde
tespit edilen Amb a 1 alerjeninin bir kism1 Art v 6 kaynakli da olabilir. Son yillarda
artan alerjen izleme ¢alismalarinin birgogu c¢apraz reaktivite olgusu Uzerinde
durmamaktadir. Oysa Ankara istasyonunda Amb a 1 alerjen diizeyi bunun 6nemini
vurgular niteliktedir. Amb a 1 dizeylerindeki, baska alerjen kaynakli bu sapma
monoklonal antikor kullanim1 ile giderilebilir. Ancak aeroalerjen c¢aligmalar
insanlardaki alerjik reaksiyonlarin siddet ve tipini belirlemeye yonelik c¢aligmalar

oldugundan, alerjen izleme calismalarinda Artemisia ve diger sistematiksel olarak
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benzer bitki polen ile alerjenlerin de izlenmesi gereklidir. Ayrica onlara 6zgiil antikorlar

ile bu tiir calismalar da yapilmalidir.

Ayrica tez galismasinin pargasi oldugu Tiibitak projesinde Zonguldak atmosferinde de
Bet v 1, Phl p 5 ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonlar1 iki yil siireyle izlenmistir.
Zonguldak atmosferinde 2015 yillarina ait polen potansiyeli sonuglarina gore, sirasiyla;
Bet v 1 (0.089), Phl p 5 (0.38), Amb a 1 (9.53x10®) olarak bulunmustur (Sarisahin
2018). Bu degerler Ankara ili sonuglariyla karsilastirildiginda polen potansiyeli
degerleri Zonguldak’ta daha diisiiktiir. Bunun nedeni 6zellikle Betulaceae ve Ambrosia
polen konsantrasyonun Zonguldak ilinde daha yiiksek olmasindandir. Ayrica iki il
arasinda Ambrosia polen konsantrasyonlart bakimindan yaklasik 75 kat fark varken,
Amb a 1 alerjen miktar1 bakimindan fark 6,6 kattir. Yani, bu iki ilin de dogal florasinda
bulunmayan ve baska kaynaklardan tagiarak gelen Ambrosia polenlerinin iceriklerini

kaybederek, yeterli miktarda alerjen iceremeyebilecegi sonucu ¢ikmaktadir.

Yukarida bahsi gegen proje ¢iktilarindan biri olan, Poaceae polen ve Phl p 5
alerjenlerinin degerlendirildigi ¢alismada, Ankara atmosferinde hem polen hem de
alerjen konsantrasyonu ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Zonguldak ilinde, 2015 yilinda
polen konsantrasyonu ¢ok diisiikk olmamasina ragmen atmosferde sadece 2 giin (8-9
Temmuz) Phl p 5 alerjeni izlenmistir. Bu durumu aciklayabilmek adina Phl p 5
alerjenleri igin istatistiksel bir meteorolojik faktor belirlenememistir. Ancak alerjen
gozlenen ginlerdeki ruzgar yonlerinin Zonguldak ilindeki hakim rizgar yonlerinden
farkli oldugu belirlenmistir. Zonguldak ilinde 2015 yilindaki hakim riizgar yonii gliney
ve guneyin ara yonleri iken, alerjen belirlenen giinlerde hakim rizgar yoninun kuzey
kuzeybati, kuzey kuzeydogu oldugu belirlenmistir. Topografik yapinin ve hakim riizgar

yonlerinin 6zelllikle alerjen tasinimindaki 6nemi vurgulanmistir (Alan vd. 2018).

Polen/spor veya alerjen konsantrasyonlarinin pik yaptigi tarihler, uzun mesafeli
taginimin kaynaklarini tahmin etmek i¢in bir yol gostermektedir. Turkiye’de Ambrosia
polen konsantrasyonunun yogun oldugu tarihler i¢in bir¢ok farkli rapor mevcuttur.
Caligmamizdaki 2015 sonuglarimizla paralel olarak Zemmer vd. (2012) en yogun glinl

28 Agustos’ta gozlemlemistir. Celenk ve Malyer (2017) ise, en yogun giiniin Agustos
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ve Eyliil aylari arasinda gergeklestigini ve Bursa’da yillara gore degistigini bildirmistir.
Bir bagka calisma, Bursa’da gozlenen Ambrosia poleninin Zonguldak tzerinden hareket
eden hava kiitleleri tarafindan taginabilecegini gostermektedir (Bigak¢1 ve Tosunoglu,
2015). Celenk ve Malyer (2017), Ambrosia polen kaynaginin, Agustos ayinin sonlarinda
en yogun olarak gozlemlendigi yillar boyunca, Rusya oldugunu belirtmistir.
Sonuclarimiz bu bulgulart desteklemistir. Ankara ili i¢in alerjenlerin ve polenlerin pik
yaptig1 tarihler baz alindiginda tasinimin kaynagi Ukrayna ve Kirim bdélgeleridir (Sekil
4.40-4.41). Aym sekilde, Zonguldak’ta kaydedilen muhtemel Ambrosia poleni ve Amb
1 alerjen kaynaklarinin Ukrayna ve Rusya oldugu tespit edilmistir (Sarisahin 2018). Bu
calismada elde edilen yoriingeler Bursa’ninkilerle birlikte ele alindiginda, bati
Karadeniz bolgesinin glineyinde yer alan Kiire, Kéroglu ve Ilgaz daglari gibi Kuzey
Anadolu daglarinin yarattigi1 vadilerin polen taginimi igin bir ¢esit dogal boru hatti/kanal

gorevi gorebilecegi anlagilmaktadir.

Tez kapsaminda ayrica meteorolojik faktorlerin polen/spor ve alerjen konsantrasyonu
tizerine etkileri de ortaya konmustur. Yillara bagli olarak meteorolojik faktorlerin
polenler tizerine etkileri de degismektedir (Cizelge 4.8, 4.11, 4.14, 4.17). Ankara ilinin
2015-2016 yillarindaki polen ve alerjen dagilimina etki eden en énemli faktor ortalama
sicaklik olarak bulunmustur. Ambrosia polen konsantrasyonu genel olarak sicaklikla
negatif, Betula polen ve alerjen konsantrasyonu sicaklikla pozitif korelasyon gdstermitir.
Poaceae polen konsantrasyonu ise 2015 yilinda sicaklikla pozitif korelasyon gosterirken,
2016 yilinda anlamli bir korelasyon elde edilememistir (Cizelge 4.8, 4.11, 4.14).
Ozellikle Betulaceae familyasina ait Corylus, Betula, Alnus, Carpinus gibi bitkiler erken
baharda ciceklendiklerinden ilkbahardaki sicaklik artis1 ile polinizasyon donemleri
sonlanmaya baglamaktadir. Ayrica ortalama nisbi nem ve yagis miktar1 ile Betulaceae
polen konsantrasyonu lzerinde negatif korelasyon goriilmistiir (Cizelge 4.8). Ortalama
sicaklik sadece Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjeni Uzerine negatif etki gostermektedir
(Cizelge 4.14). Bu durum, bu polenin atmosferde goriildiigii sezon olan yaz sonu-erken
sonbahar donemleri ile baglantilidir. Bu polen sicakliklarin azalmaya basladig:
sonbahara dogru goriilmeye basladigindan bu sonug olasidir. Aynt motif 2016 yilinda
da gorilmektedir. Ambrosia polenleri ile ortalama riizgar hizi arasinda pozitif bir

korelasyon elde edilmistir. Bu durum, Ambrosia bitkisinin Ankara ve yakin gevresinde
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dogal yetismedigi goz Oniine alindiginda, riizgarla tasinma ihtimalini artirmaktadir. Bu
acidan elde edilen degerler literatiire bliyilk oranda uyum gostermektedir. Bratislava
(Slovakya) sehrinde sicaklik, nem ve yagisin, Betula, Poaceae ve Ambrosia polenleri
tizerindeki etkisini arastirildigi ¢alismada, sicakligin ii¢ takson iizerinde de pozitif
korelasyon, nisbi nemin ise negatif korelasyon gosterdigini bildirilmistir. Yagisla ilgili

anlamli bir korelasyon elde edilmemistir (Bartkova-Scevkova 2003).

Betulaceae icin her iki yilda da hem polen hem de alerjen konsantrasyonu sicaklikla
dogru orantili bulunmustur. Benzer sekilde bir ¢ok calismada, Betulaceae polenleri ile
sicaklik arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (Donders vd. 2014, Arta¢ 2014). Genel
kaide olarak da polen konsantrasyonu sicaklikla olumlu yonde etkilenmektedir (Puc
2012, Rodriguez-Rajo vd. 2003a, Docampo vd. 2007, Fernandez-Rodriguez vd. 2014).
Elde edilen veriler kismen bu verileri desteklemektedir. Bir¢cok calismada Kkiresel
isinma ile birlikte, sicaklik artisinin ve dolayisiyla CO, artisinin, polen ve sporlar
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Sicaklik ve CO; artisi ile, Betula igin polinizasyonun
erken baglamasi ve polen iiretiminin arttigi bildirilmistir (Newnham vd. 2013). Diger
taksonlar tizerindeki etkisine bakilacak olursa, Ambrosia artemisifolia polen miktarinin
ve alerjen iiretiminin arttif1, beraberinde, polenlerin gocii ve yayiliminin da arttig
bildirilmistir. Ayrica polen protein igeriginde ve alerjik potansiyelde degisiklige yol
actig1, flavonoid metabolizmasinin da arttig1 belirtilmistir (El Kelish vd. 2014). Phleum
pratense i¢in ise yine polen iiretiminde artisa neden oldugu belirtilmistir (Albertine vd.
2014). Alternaria sporlari i¢in de CO, artig1 ile, spor miktarinin ve spor basina diisen
alerjen miktarinin arttig1 bildirilmistir (Klironomos vd. 1997, Wolf vd. 2010, Kasprzyk
vd. 2015).

Poaceae polen ve Phl p 5 alerjen konsantrasyonu 2015 yilinda ortalama sicaklikla
pozitif, ortalama riizgar hiz1 ile negatif korelasyon gostermistir. 2016 yilinda herhangi
bir meteorolojik parametre ile korelasyon elde edilememistir (Cizelge 4.11). Bunun en
Onemli nedenlerinden biri Ankara ilinde Poaceae familyasi biyogesitliliginin olduk¢a
yilksek olmast (Eker vd. 2016) ve bu taksonlarin c¢iceklenme ve polinizasyon
donemlerinin Nisan-Agustos aylar1 arasinda degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle

polen konsantrasyonlari olduk¢a yiiksek dalgalanma goéstermektedir. Ayrica polen
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konsantrasyonlarindaki degiskenligi tek bir meteorolojik parametre ile agiklamak
yetersiz kalmaktadir. Bu olguyu destekleyen benzer bir ¢aligmada Janati vd. (2017)
tarafindan, Poaceae polen mevsimi, 7 yillik bir siire boyunca Tetouan’da karakterize
edilmis ve hava kosullarinin giinliik konsantrasyonlar iizerindeki etkisi incelenmistir.
Tahmin modelleri kademeli goklu regresyon analizleri kullanilarak iiretilmistir. Ilk
olarak, ana polen mevsimi boyunca gunliik Poaceae polen konsantrasyonlariin yani
sira 2008-2012 yillar1 arasinda pik konsaatrasyonu oncesi ve sonrasina ait donemleri
tahmin etmek i¢in ti¢ model olusturulmus, 2013 ve 2014 verileriyle test edilmistir.
Calisilan yillarda ayni giline ait polen konsantrasyonu meteorolojik degiskenlerle
aciklanmis, kullanilan regresyon modeli giinliik Poaceae polen konsantrasyonlarindaki
varyansin % 36.3-85.7’sini olusturmustur. Ortalama polen konsantrasyonu (izerinde en
onemli degiskenlerin ortalama sicaklik, yagis ve maksimum nisbi nem oldugu

bildirilmistir.

Cevresel faktorlerin Poaceae familyasi tiyelerinin 6zellikle ¢gigeklenme donemi ve polen
mevsimi lizerindeki etkisi literatiirde bir¢ok c¢aligmada belgelenmistir (Rodriguez-Rajo
vd. 2003b, Puc ve Puc 2004, Garcia-Mozo vd. 2009). Cigeklenmeyi belirleyen baslica
cevresel faktorler sicaklik, fotoperyot ve su mevcudiyetidir. Hava sicakliklar1 10-12 °C
arasinda degisen tiirlere 6zgii esik degerlere ulastiginda ve toprak nemi de yeterliyse,
ilkbaharda ciceklenmeye baslar (King ve Heide 2009). Su stresi, buyime Uzerindeki
etkisinden dolay1 6nemli olabilmektedir (Dahl vd. 2013). Polen Uretimi ve emisyonu da
cevresel faktorlerin etkilesimi ile belirlenmektedir. Onceki c¢alismalar, maksimum
sicakliklarin havadaki Poaceae polen konsantrasyonunun artisina katkida bulunan ana
faktor oldugunu gostermistir (Rodriguez-Rajo vd. 2003, Puc ve Puc 2004, Kasprzyk ve
Walanus 2010). Norris-Hill (1997), 20-25 °C arasindaki sicakliklarin Poaceae
polenlerinin dagilimi i¢in en uygun oldugunu belirtmistir. Ana polen mevsiminden
onceki yagisin, otsu bitkilerin bitkisel biyokiitlesini arttirdigini bildirmistir. Clary vd.
(2004), deneysel olarak, Akdeniz {ilkelerindeki Poaceae bireylerinin gelisiminin su

mevcudiyetinden olumlu yonde etkilendigini gostermistir.

Cevresel faktorlerden, meteorolojik faktorlerin yani siwra hava kirliliginin de

atmosferdeki airborne partikuller ve alerjeniteleri (polen, spor vb.) Uzerinde etkili
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oldugu son yillardaki calismalarda vurgulanmistir. Onegin, trafik kaynakli hava
kirliliginin Phleum pratense polenlerinden alerjen tasiyan sitoplazmik graniillerin
salinmasini artirdigi bildirilmistir (Motta vd. 2006). Benzer sekilde, trafigin yogun
oldugu yol kenarlarinda bulunan Ambrosia artemisifolia polenlerinin, tarimsal alandan
elde edilenlerden daha alerjik oldugu belirtilmistir (Ghiani vd. 2012). Hava kirliliginin
en onemli etkilerinden biri de polen spor gibi atmosferik partikillerde yer alan protein
residiilerinin solunum yollarina erismeden 6nce, NO, ve ozon araciliiyla nitrasyona
ugramasidir. Bazi ¢alismalarda nitrasyonun polen yapisini ve immiinojenitesini
degistirebildigi gosterilmistir (Gruijthuijsen vd. 2006). Ornegin Bet v 1 proteinin
nitrasyona ugramasiyla, antijen sunucu hiicrelerden alerjen tlirevli peptit bilesiklerin
saliimi arttig1 bildirilmistir. Bu bulgular, molekiiler mekanizmasi ¢ok aydinlatilmamis
olsa da Bet v 1 proteininin nitrasyonunun immiin cevabt etkileyebildigini
gostermektedir (Karle vd. 2012, Ackaert vd. 2014). Calismamizda, Betulaceae polen ve
Bet v 1 alerjen konsantrasyonunun her iki yilda da NO; ile arasinda negatif anlamli
korelasyon bulunmustur. 2015 yilinda NOx ile herhangi bir korelasyon
bulunamamisken, 2016 yilinda, NOx ile pozitif anlamli korelasyon mevcuttur. Bu
durum 2016 yilinda NO (nitrik oksit) ile polen ve alerjen konsantrasyonu arasindaki
pozitif korelasyondan (sirasiyla r=0.337**, r=0.403** P<0.05) kaynaklanmis olabilir
(Cizelge 4.12). Boylece azot oksitlerin (NOy) toplam etkisi pozitif korelasyon seklinde
yansimis olabilir. Ayrica atmosferdeki azot oksitlerin miktarinin artmasi polenlerdeki
alerjeniteyi de etkileyebileceginden, 6zellikle kirliligin yliksek oldugu semtlerde, hava
kalitesi izleme istasyonlarinin kurulmasi ve uzun yillar izlenmesi olduk¢a Onemlidir.
2015 yilinda herhangi bir kirlilik etmeni arasinda anlamli bir korelasyon elde
edilememistir. Phl p 5 alerjenler ile atmosferdeki PM10 Kkirleticiler arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. 2016 yilinda ise hem polen konsantrasyonu, CO ile giiglii
pozitif korelasyon, SO, ile de nagatif korelasyon gostermistir. Phl p 5 alerjen
konsantrasyonu ise CO arttikca artmaktadir (Cizelge 4.12). Daha 6nce de belirtildigi
gibi korbondioksit diizeyindeki artis Poaceae polen iiretimini tetiklemektedir. Bu olguyu
destekler nitelikte olan bir ¢aligmada, ylksek diizeyde iki sera gazi seviyesinin,
bitkilerin buyime ve ireme uyaricisi olan karbondioksit ve bir baskilayici olan ozonun
Phleum pratense polen ve alerjen tretimi Uzerindeki etkileri incelenmistir. Yiksek CO,

seviyelerinin, ozondan bagimsiz olarak, ¢igek basma % 50 oraninda iiretilen polen
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miktarim arttirdigr tespit edilmistir. Yuksek Os, polenin Phl p 5 igerigini 6nemli dlgiide
azaltmistir, ancak artan polen sayilarinin yiiksek COy ile net iliskisi, her iki sera gazinin
da yuksek seviyelerinde alerjen maruziyetinin arttigina isaret etmektedir. Artan polen
Uretiminin ve maruziyet basina ¢icek acan bitki sayisinin kantitatif artis miktarin1 baz
alarak, havadaki Poaceae polen konsantrasyonlarinin gelecekte % 200’e kadar
artacagini ileri siirmiislerdir. (Albertine vd. 2014).

Hava kirliligi parametreleri ve polenin alerjenitesi ile olan iligkisinin arastirildigi
calismada, Phleum pratense ve Betula pendula bitkilerine ait polenlerden, bakteriyel ve
fungal DNA izole edilmistir. Kentsel ve kirsal alanlardan alinan polen Orneklerine ait
bakteriyel ve fungal mikrobiyotalar, RFLP teknigi ile analiz edilmistir. Bu polenlerdeki
mikrobiyal cesitliligin kismen, Phl p 5, Bet v 1 alerjenler ve polenlerden salinan lipid
mediatorlerle iliskili oldugu Spearman korelasyon testleri ile rapor edilmistir. Ayrica
Betula polenlerindeki mikrobiyal ¢esitlilik, azot oksit (NO2), amonyum (NHs) ve ozon
(O3) gibi hava kirliligi parametreleriyle korelasyon gostermistir. Baz1 Betula agaglarinin
polenlerinde mikrobiyal ¢esitlilik ile NO, konsantrasyonu arasinda negatif korelasyon
bulunmustur. Bu ¢alismada, her iki taksonda da mikrobiyal yiik ile polenlerin alerjen
igerigi ve alerjenitesi arasinda bir etkilesim olabilecegi vurgulanmistir (Obersteiner vd.
2016).

Ambrosia polen ve Amb a 1 alerjen konsantrasyonu tizerinde her iki yilda da en etkili
parametre PM10 kirleticiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica 2015 yilinda Amb a 1
alerjeni ¢aligmamizda degerlendirdigimiz tiim kirletici parametrelerle anlamli negatif
korelasyon gostermistir. 2016 yilinda ise herhangi anlamli bir korelasyon elde
edilememistir (Cizelge 4.15). 2016 yilinda polen ve alerjen konsantrasyon degerlerinin
oldukca diisiik olmasi istatistiksel olarak anlamli sonuglarin elde edilmesini etkilemis
olabilir. Ancak bizim g¢alismamizdan farkli olarak, kirleticilerin Ambrosia polenleri
tizerindeki etkilerini gosteren g¢alismalardan birinde, artan atmosferik karbondioksit
konsantrasyonunun A.artemisiifolia poleni Gretimi Gzerindeki etkisi hem i¢ hem de dis
ortam deneylerinde incelenmistir. Farkli CO, konsantrasyonlarinin polen ve alerjen
proteinler iizerindeki etkisi arastirilmistir. Kullanilan CO; konsantrasyon degerleri

endustriyel gelisimler 6ncesi atmosferik kosullara (yani, 19. yiizyilin sonunda), mevcut
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kosullara ve 21. ylizyilin ortalarinda 6ngorulen CO; konsantrasyonuna (sirastyla 280,
370 ve 600 pmol mol™ CO,) gére ayarlanmustir. Toplam polen proteini degismeden
kalmasina ragmen; Amb a 1 alerjeninde, endistriyel dncesi ve dngorulen gelecek (CO,)
ile simdiki ve ongorilen gelecek (CO,) arasinda (sirasiyla 1.8 ve 1.6 kez) belirgin
artiglar gozlenmistir (Singer vd. 2005). Bu veriler, karbondioksitte yakin zamanda ve
ongoriilen gelecekteki artiglarin, dogrudan Ambrosia poleninin alerjenitesini ve
dolayisiyla mevsimsel alerjik hastaligin prevalansini ve / veya ciddiyetini dogrudan
artirabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, alerjen ekspresyonunu diizenleyen
genetik ve abiyotik faktorlerin, bu verileri ve bunlarin halk saglig: iizerindeki etkilerini
tam olarak anlamak icin daha iyi tespit edilmesi gerekecektir. Nitrasyonun Ambrosia
polenlerine etkisinin arastirildigi bir c¢aligmada ise, polenler giderek artan NO;
seviyelerine maruz birakilmis ve Amb a 1 alerjen seviyelerinde de artis oldugu hasta

serumlar1 kullanilarak immunoblot yontemiyle gosterilmistir (Zhao vd. 2016).

Fungus sporlar1 da atmosferin 6nemli bir bilesenidir ve ayrica atmosferik biyokirlilik
seviyesinin bir gostergesi olarak kabul edilir. Tez ¢alismasinda Alternaria spor
konsantrasyonuna hava kirliligi parametrelerinin etkisi de arastirilmistir. Her iki yilda
da spor konsantrasyonunun, atmosferdeki CO, NOx ve NO; kirleticilerinin artisindan
negatif yonde etkilendigi gorilmistir. 2015 yilinda SO, ile Alternaria spor
konsnatrasyonu pozitif korelasyon gosterirken, 2016 yilinda aralarinda negatif
korleasyon bulunmustur. Alt a 1 alerjen konsantrasyonunun ise her iki yilda SO, ile
arasinda pozitif korelasyon saptanmistir (Cizelge 4.18). Grinn-Gofron vd. (2011),
Alternaria ve Cladosporium gibi iki 6nemli alerjik fungusa, meteorolojik parametreler
ve hava kirleticilerinin etkisini {i¢ yil boyunca incelemistir. Calismada ayni1 zamanda
aeroalerjen bollugunun Ongoriilmesinde yonelik tahmin modelleri olusturulmaya
calisgilmigtir. Spearman korelasyon testi ile spor konsantrasyonu ve ¢evresel kirletici
parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir. Calismamizla
benzer sekilde, Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlari ile SO, ve NO;
arasinda negatif korelasyon tespit etmislerdir. Epidemiyolojik ve laboratuvar ¢aligmalari
ozon, NO; ve SO, nin tek tek veya kombinasyon halinde, inhalasyonunun (solunumla
hava yoluna alinmasinin) astim alevlenmelerini tetikleyebileceginini gdstermistir

(Delfino vd. 1996).
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Iklim degisikligi ve hava kirliligi ile birlikte ozonun bitkiler iizerindeki etkisinin
arastirlldigt  calismalar hiz  kazanmistir. Troposferik ozon en =zararli hava
kirleticilerinden biridir ve ayn1 zamanda kiiresel degisimle de ilgilidir. Bitki ortisinln
ozona maruziyeti gelecek yillarda muhtemelen artacaktir ve bitki 6rtusi icin riskleri
artarak devam edecektir (Matyssek vd. 2008). Polenle ilgili olarak, yuksek ozonun
polen ¢imlenmesi ve polen tiipii biiyiimesi indirgedigi ile ilgili bulgular gosterilmistir
(Leisner ve Ainsworth 2012). Son yillarda, ozonun etkileri fizyolojik, biyokimyasal ve
molekdler biyolojik seviyelerde ¢alisilmistir (Matyssek vd. 2008). Secale sp. ve Lolium
perenne’nin bitki biiyiimesi sirasindaki yliksek ozon konsantrasyonlarina maruz kalmasi
polenlerinde alerjen igerigini artirmistir (Masuch vd. 1997, Eckl-Dorna vd. 2010).
Farkli Lolium tdrlerinde ise kontrol bitkileri arasinda grup 5 alerjenlerinde anlamli bir
fark bulunmamistir. Ambrosia poleninin ozonla dogrudan in vitro maruziyeti, polen
canliligiin azalmasina neden olurken, Amb a 1 protein icerigi ve major alerjenlerin
ekspresyon profili lizerinde anlamli etkisi olmadigi gézlenmistir (Pasqualini vd. 2011).
Kanter vd. (2013) normal ortamda ve yiiksek ozon altinda iiretilen Ambrosia poleninin
transkriptomu 454-sekanslama teknigi ile karsilastirmistir. Amb a 1 alerjeni icin enzim
bagli immiinosorbent testi (ELISA) yapilmistir. Polen yiizeyi taramali elektron
mikroskobu ve zayiflatilmig toplam yansima - Fourier doniisimii kizilotesi
spektroskopisi (ATR-FTIR) ile incelenmistir ve HPLC (Yiiksek performansh sivi
kromatografisi) ile fenolik bilesikler yiiksek olarak analiz edilmistir. Yiiksek ozon
konsantrasyonun polen biyiikligi, sekli, ylizey yapist veya fenolik miktart iizerinde
etkisi olmadig1 bildirilmistir. ATR-FTIR analizi, ekzin igindeki pektin benzeri materyali
arttirdigin1 géstermistir. Transkriptomik analizler, alerjenleri iceren ifade edilen dizi
etiketlerinde (EST’ler) degisiklikler oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, ELISA
sonuglari, ozon konsantrasyonunun artisiyla birlikte Amb a 1 miktarinin 6nemli
duzeyde artmadigimi gostermistir. Veriler, ozonun, ekzin bilesenleri ve alerjenlerin
transkript seviyelerinde dogrudan etkisi oldugunu vurgulamaktadir. Toplam Amb a 1
protein miktar1 degismediginden, insan saglig: riskindeki artisla dogrudan bir iliski elde
edilememistir. Ek olarak, 454-sekanslama teknigi, olgun polenlerde, stres ile ilgili
transkriptlerin, farkli gen ontolojisi terimleri halinde gruplandirilarak tanimlanmasina

katkida bulunur.
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Atmoferde polenlerin igerdikleri alerjenlerin izlendigi c¢alismalar son yillarda hiz
kazanmistir, ancak fungus alerjenlerinin izlendigi calismalar olduk¢a azdir. Bu tez
kapsaminda Alternaria alternata’ya ait major alerjen olan Alt a 1 aeroalerjeninin
atmosferde yiksek hacimli hava drnekleyicisi ile izlenmesi tlkemiz icin bir ilktir. Yurt
dis1 calismalarma baktigimizda konuyla ilgili ii¢ ¢alisma karsimiza ¢ikmaktadir. Ilki bir
kongre sunumu (poster c¢aligmasi) olup oOrneklemede kullanilan cihaz tezde
kullandigimiz cihazla benzer 6zelliklere sahiptir. Bu ¢alismada Poznan’da (Polonya)
Grewling vd. 2014 yilinda Alternaria sporlarini1 Hirst tipi volumetrik tuzak ve Alt a 1
alerjenini yiiksek hacimli hava Ornekleyicisi (cascade impactor) ile 1 yil siireyle
atmosferde izlemislerdir. Alt a 1 alerjen miktarm1 en c¢ok PM2.5 filtrelerinde
(2.5<PM<10) tespit etmislerdir. En yiiksek spor konsantrasyonunu 2 Agustos’ta, alerjen
konsantrasyonunu ise 2 hafta daha erken olacak sekilde 19 Temmuz’da elde etmislerdir.
Spor miktari ile tiim filtrelerdeki toplam alerjen miktar1 arasinda anlamli bir korelasyon
(R?=0.600) bulmakla birlikte, bu korelasyonun ¢ok yiiksek olmadigini ve aradaki farkin
fungal hiflerden salinan alerjenlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (Grewling vd.
2016). Ayn1 arastirmact daha kapsamli bir ¢alismayla Alternaria sporlarindan atmosfere
salinan major Alt a 1 alerjeninin miktarindaki degiskenligi 3 yillik periyotta arastirmistir
(Grewling vd. 2018). 2014-2016 yillar1 arasindaki, Alternaria sporlarinin medyan
mevsimsel alerjenite degerinin 8.6 x 1072 pg Alt a 1 / spor degerini astigini bildirmistir.
En kurak ve en Kirli mevsim (mevsimsel ozon, kukirt dioksit ve partikiil madde
konsantrasyonlari bakimindan) boyunca en alerjik sporlar toplanmistir. Mevsiminde
(% 95 metoduna gore), guinliik spor alerjisi potansiyelinin 2.4 - 34.7 x 10 pg Alta 1/
spor arasinda degistigi bildirilmistir. Alternaria spor alerjenitesinde, hava kosullarinin
ve kirliligin kisa vadeli varyasyonlar iizerinde tekrarlanabilir bir etkisi bulunamamuistir.
Bununla birlikte, yiiksek alerjik etkili sporlarin kaydedildigi donemlerde hava
kitlelerinin dogu yonlerinden geldigi, en diisiik alerjene sahip sporlar ise batidan esen
riizgarlarla iligkilendirilmistir. Kaynak alani (habitat tipleri) ve tiir c¢esitliligi gibi
faktorlerin Alternaria alerjenlerine degisen maruziyetten sorumlu olabilecegini
gostermektedir. Sonu¢ olarak, yiiksek ve diisiik alerjik etkili sporlarin havada
kaydedildigini gostermislerdir Bu nedenle de, yalnmizca havadaki fungus sporlari
konsantrasyonlarinin bilinmesinin alerjisi olanlara ve saglik profesyonellerine alerjene

maruz kalma hakkinda bilgi vermek igin yeterli olmayabilecegi vurgulanmistir. Bizim
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sonuglarimiza gore, her iki yi1lda da spor ve alerjenlerin biiyiik ¢ogunlugu hakim riizgar
yonii kuzeydogu iken kaydedilmistir. Ancak gunlik spor ve alerjen konsantrasyonlarina
gore degisiklikler olabilmektedir. 2016 yilinda en yiiksek alerjen konsantrasyonu igin
hakim riizgar yoni dogu-kuzeydogu olarak tespit edilmistir. Tez calismasinda, alerjik
spor potansiyeli, 2015 yilinda 5.95x10, 2016 yilinda ise 4.44x107 olarak bulunmustur,
yani ¢ok daha yuksektir (Cizelge 4.24). Ayrica Grewling vd. (2018)’in ¢alismasinda
spora bagli Alt a 1 alerjenleri iizerinde durulmustur. Ancak, immiin etiketleme analizleri
ile Alt a 1 alerjenlerinin sadece sporlardan degil hiflerden de kaynaklanabilecegi tez
kapsaminda vurgulanmistir. Salt spor konsantrasyonu basina diisen alerjen miktari
alerjik potansiyeli dogru yansitmayabilir. Atmosferik preparatlarda hifler de karsimiza

¢ikmaktadir ancak tiir/cins bazinda ayrilip sayilmalari miimkiin degildir.

Diger galisma ise Ciudad Real (ispanya) sehrinde A. alternata’ya monosensitize duyarli
alerjik astim ve / veya rinitli hastalarda spor sayilar1 ve klinik semptomlar arasindaki
korelasyonu belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada spor 6rneklemesi
icin Burkard tuzagi, Alt a 1 alerjeninin izlenmesi ic¢in ise yiliksek hacimli hava
ornekleyicisi (Air Sentinentel) kullanilmistir. Bu 6rnekleyicide benzer sekilde filtrelere
hava cekilmekte ve hava cekme kapasitesi 10m%saat olup, tez galismamizda
kullandigimiz cihazdan 5.4 kat daha az hava g¢ekmektedir. Calisma sonucunda yil
boyunca havada Alternaria sporlari saptanirken, sadece Mart - Aralik aylari arasinda Alt
a | saptanmistir. Semptomlar, spor sayilart (r = 0.459, P <.001) ve Alt a 1 diizeyleri (r
=0.294, P <.001) ile pozitif ve anlaml1 korelasyonlar gostermistir. Ancak sporlar ve Alt

a 1 arasindaki korelasyon diisiiktiir (Feo Brito vd. 2012).

Alternaria kiifiniin bir patojen olmasindan dolayi, simdiye kadar, alerjenlerin
atmosferden izlenmesi yerine daha ¢ok, farkli is yerlerindeki (tarla, fabrika, miize,
kiitliphane vb.) ¢evresel izolatlar iizerindeki alerjen varligt ve miktarlar1 ELISA ile
arastirilmis ve bu yerlerde calisan insanlarin Alt a 1 alerjenine mesleki maruziyetleri
ortaya konmustur (Skora vd. 2015). Bunlara 6rnek caligmalardan ilkinde, kanatli hayvan
ciftliklerinden toplanan i¢ ortam toz numunelerinde ve bir kereste fabrikasinda A.
alternata’nin ana alerjeni olan Alt a 1’in konsantrasyonunu ELISA ile dl¢tilmiistiir.

Kanatl ¢iftliklerinde 30 ve Zagreb Boélgesi’nde (Hirvatistan) kereste fabrikasinda 15
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olmak iizere toplam 45 toz Ornegi toplanmistir. Kanatli hayvan ciftliklerinin Ug
tanesinde toplanan tiim toz numunelerinde Alt a 1 alerjeni tespit edilmistir. Alt a 1
seviyeleri 0.1-14 pg / g araliginda ve medyan deger 0.37 pg / g olarak bulunmustur. Toz
orneklerinin yaklasik % 86’s1, Alta 1’i 0.1-1.0 pg / g araliginda icermektedir. Kereste
fabrikasinda makinesinde, esik degerin iizerinde Alt a 1 seviyesi tespit edilememistir
(tespit sinir= 0.12 pg / g). Bu calisma, kanatl ciftliklerinde Alt a 1 alerjenine mesleki

maruziyetin izlenmeyi hak ettigini gostermistir (Prester ve Mecan 2010).

Diger bir ¢alismada turunggillerdeki A. alternata kontaminasyonunun guvenilir bir
gostergesi olan Alt a 1’in tespit edilmesi amaciyla, altmis portakal yapay olarak A.
alternata spor siispansiyonu ile enfekte edilmis, meyve i¢i materyali farkli inkiibasyon
zamanlarinda toplanmis ve hem total RNA ekstraksiyonu hem de protein ekstraksiyonu
icin kullamilmustir. Alt a 1 tespiti hem ELISA, hem de Alt a 1 spesifik primerleri ve
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) amplifikasyonu ile gerceklestirilmistir. Bu ¢calismada
Alt a 1 alerjeni tespit etmek icin PCR yonteminin ELISA’dan daha duyarli oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte, ELISA sonuglari, A. alternata meyve enfeksiyonu
slirecinde 6nemli miktarda Alt a 1 {retildigini géstermis ve bu proteinin, Alternaria

tirlerinin patojenisitesi ve virlilansinda bir rol oynadigi hipotezini desteklemistir

(Gabriel vd. 2017).

Miize, kiitliphane, arsiv gibi farkli igyeri ortamlarinda Alternaria izolatlarinin Alt a 1
alerjenik protein iretme kabiliyetini degerlendirmek ve calisma ortaminda bulunan
teknik materyallerin (selilloz, kompost, deri) Alt a 1 {retimini uyarip inhibe edip
etmedigini analiz etmeyi (ELISA) amaglayan bir ¢calismada, suslar (Alternaria alternata,
A. lini, A. limoniasperae, A. nobilis ve A. tenuissima), bir ATCC susundan (0.551-0.975
ng / ml) daha yuksek konsantrasyonlarda (1.103-6.528 ng / ml) Alt a 1 {retmistir.
Miselyumun homojenizasyonunun ve yontemde ultrafiltrasyon kullanilmasimin Alt a 1
konsantrasyonunda kayda deger bir artisa neden oldugu gosterilmistir. Alt a 1
proteininin iiretimindeki degisimler, susa ve ekstraksiyon yontemlerine baghdir. Bu
calismalar, Alt a 1 proteini liretiminde isyerlerindeki teknik malzemenin hicbir etkisi

olmadigini ortaya koymustur (Skora vd. 2015).
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Tez c¢alismasinin bir diger kismini olusturan immiin etiketleme caligsmalariyla da
alerjenlerin lokalize oldugu bolgeler gosterilmis ve atmosfere dagilim mekanizmalariyla
ilgili ¢ikarimlar yapilmistir. Bu kapsamda ilk olarak Bet v 1 alerjenlerinin 6zellikle
sitoplazmada ve nisasta tanelerinde lokalize oldugu gorilmistir (Sekil 4.19). Elde
edilen sonug, yapilan gegmis c¢alismalarla paralellik gostermektedir. Grote vd. (1993)
yuriittiikkleri caligmada, kuru ve dehidre Betula pendula polenlerinde Bet v 1 ve profilin
varligint immunogold yontemiyle arastirmistir. Kuru polenlerde her iki protein de
sitoplazmada, organel ve vezikillerde go6zlemlenirken, intin veya ekzinde bir
etiketlenme olmamistir. Ancak rehidre (yas) polenlerde her iki protein de polen
duvarinda ve polen yiizeyinde tespit edilmistir. Ghazaly vd.’nin 1996 yilinda yaptigi
calismayla Bet v 1 alerjenlerinin biiyiik boliimiiniin nisasta tanelerinde, az kisminin ise
ekzin ve intin tabakalarinda bulundugu ortaya konulmustur. Calismalarda kullanilan
fiksasyon metodu, alerjen proteinlerin asil lokalize olduklar1 bolgelerden polen duvarina

ve ardindan yiizeye dogru hareketlerini etkilemektedir.

Yapilan SEM ve TEM (anter) ¢alismalariyla Phleum pratense anterlerinde orbikdllerin
tapetum etrafinda serbest halde bulundugu gozlemlenmistir (Sekil 4.33) ve bu durum
anthesis sirasinda hava yoluyla orbikiillerin tagmabilecegini gdstermektedir. Incelenen
trdeki orbikdllerin boyutu 0.7-1.5 pum araligindadir. Bu mikroskobik pargaciklar
atmosfere dagilip, bireyler tarafindan solunursa, alt solunum yollarina alt bolgelerine
kolayca niifuz edebilirler (Vinckier ve Smets 2001a,b). Phleum pratense anterlerindeki
alerjen lokalizasyonu belirleme g¢alismalarimiz (Sekil 4.32), orbikdllerin Phl p 5’in
alerjenik homologlarmi duyarli bireylere getirmek igin etkili vektorler olarak hareket
edebilecegi hipotezini desteklemektedir (Vinckier ve Smets 2001b). Phleum pratense
polenlerinde gerceklestirilen TEM c¢aligmalar1 sonucunda, Phl p 5 alerjenlerine hem
duvarda hem de sitoplazmada rastlanmistir. Duvarda 6zellikle kolumellalarin etrafinda
ve intinde lokalizasyon gozlemlenmistir (Sekil 4.32). Literatiir ¢alismalari ile de paralel
olarak nigsasta tanelerinde de yogunlastiklar1 tespit edilmistir (Grote vd. 1994, El-
Ghazaly vd. 1999, Schappi vd 1999b, Taylor vd. 2004). Ayrica nisasta tanelerinin
etrafindaki oldukga kiiciik polisakkarit partikiillerinde de Phl p 5 alerjen lokalizasyonu
goriilmiistiir (Sekil 4.32). Ancak Poaceae polenleriyle daha once gergeklestirilen

calismalardan farkli olarak Grote vd. (2001)’nin Grup 5 alerjenlerin nisasta tanelerinde
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lokalize olmadiklari, sitoplazmada elektronca yogun alanlarda bulunduklari goriilmiistiir.
Bu durumu hidrasyona bagli olarak alerjenlerin nisasta tanelerinden ayrilip apertiire
dogru hareket etmesi ile agiklamiglardir. Ayrica tez ¢alismamizda Phl p 5 alerjenlerin
bir kisminin da por ¢evresinde, annulus lizerinde ve operkulumun etrafinda goriilmesi
de alerjenlerin nisasta tanelerinden ayrilip apertiire dogru hareket ettigi olgusunu

desteklemektedir (Sekil 4.32).

Ambrosia artemisifolia polenlerinde Amb a 1 alerjen lokalizasyonu ile ilgili literatiirde
herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. TEM analizi sonuglarimiza goére Amb a 1
alerjeninin daha ¢ok duvarda, ektekzinde kolumellada, kaveada ve intinde bulundugu
ayrica sitoplazmada ise vezikiillerin etrafinda endoplazmik retikulum etrafinda,
mitokondri iizeri ve etrafinda bulundugu goriilmiistiir. Nisasta tanelerinde herhangi bir
etiketleme gdzlemlenmemistir (Sekil 4.46). Amb a 1 alerjenlerinin immun etiketlenmesi
ile ilgili literatiirde herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Ancak bu proteinin ¢apraz
reaksiyon gosterdigi Art v 1 alerjeni (Artemisia vulgaris’in major alerjeni) ile ilgili
calismada, 60 kDa gibi yiiksek molekiil agirligina sahip major alerjene 6zgii bir
monoklonal antikor kullanilmistir. Sadece polen degil ¢apraz reaksiyon gosterdigi elma
ve lahana gibi bitkisel gida dokularindan elde edilen protein oziitleri ile gergeklestirilen
immun etiketleme ¢alismasinda, ¢ogunlukla ribozomca zengin alanlarda, mitokondride
ve niikleusta isaretlenme oldugu bildirilmistir. Nisasta tanelerinde ve polen duvarinda
herhangi bir isaretlenme goriilmemistir (Grote vd. 1998). Bu ¢alismayla 0Onceki
caligmalar1 kiyasladigimizda Bet v 1 alerjeninin de ribozomca zengin alanlarda lokalize
olmasina karsin mitokondride isaretlenmedigi bildirilmistir (Grote 1991, 1992). Grup 5
alerjenlerin de yine benzer sekilde sitozolde ribozomca zengin alanlarda ve nisasta
tanelerinde lokalize olduklar1 gésterilmistir. Bir¢ok aga¢ poleni alerjeni ve meyve
alerjenleri gibi Phl p 5 ve Bet v 1 polen alerjenleri, PR (Pathogen-related proteins)
proteinlerine dahildir. Bu proteinler ya yapisal proteinlerdir ya da bitkide gelisim
sinyallerine, fizyolojik strese veya enfeksiyona cevap olarak ifade olurlar. PR proteinleri,
yapisal ve biyokimsayal islevlerine bagl olarak, 14 gruba ayrilmislardir. Enzimatik
aktivite gosterenlerden PR-2,-3,-4 proteinleri karbohidrazlar seklinde karakterize iken,

PR-10 proteinleri riboniikleazlar olarak adlandirilir (Asam vd. 2015).
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Polene maruz kalma ile alerjik hastalik belirtileri arasinda giivenilir bir niceliksel iliski
olmadigimi savunan Behrendt vd. (1999) farkli yontemler ve polen kaynaklart (Phleum
pratense) kullanarak major alerjenlerin lokalizasyonu ve salinimi tizerinde ¢alismustir.
Major alerjenlerin lokalizasyonu Phl p 5 ve Phl p 1, susuz fiksasyon yontemi ve
immiinogold glimiis boyama sonrasi alan emisyon taramali elektron mikroskobu (FE-
SEM) ile goruntulenmistir. Phl p 5 alerjenleri sitoplazmada ve ekzinde, Phl p 1 ise
intinde tespit edilmistir. Ayrica, polen tanelerinden alerjen salinimi, fizyolojik kosullar
altinda in vitro olarak incelenmistir. Slipernatandaki toplam protein lgiimlerinin yani
sira, major alerjenler immiinoblot ile belirlenmis ve Phl p 5 konsantrasyonu ELISA ile
Olgtilmistiir. Ticari olarak temin edilen polenler, kirsal alanlardan ve yogun trafikli
yollarin yakiindan toplanan taze polenler ile kiyaslanmistir. Aralarinda total protein ve
major alerjen salinimi bakimindan 6nemli farkliliklar bulmuslardir. Alerjen miktarinin
bilinmesinin, dig ortam allerjen yanitinda givenilir doz-cevap iliskileri kurmak igin

Oonemli bir parametre olabilecegi belirtilmistir.

Yagmur suyuna maruz kalmanin, Poaceae ve bazi agaclara ait alerjik polenlerde
hidrasyona bagli olarak alerjen iceren solunabilir buayuklikteki mikronik ve
submikroniklerin partiktllerin atilmasina yol a¢tigi ge¢mis c¢aligmalarda gosterilmistir
(Suphioglu 1992, Grote 2000, 2003). Rehidre (nemli ortamla karsilastiklarinda) Bet v 1
ile Bet v 2 alerjenlerinin polen duvarindaki agikliklardan birkag dakika i¢inde salindigi
ve ardindan tiim polen yiizeyinde bulundugu bildirilmistir (Asam vd. 2015). Solunabilir
buytklukteki partikiiller, alerjik astimi tetiklemeleri agisindan oldukg¢a Onemlidirler.
Poaceae’ye 0zgu alerjen ailelerinden, poligalakturonazlar olarak da bilinen, Grup 13
alerjenlerin (Phl p 13) farkli Poaceae tiirlerine ait kuru ve hidrate olmus polenlerdeki
lokalizasyonlart FE-SEM ve TEM ile arastirilmistir. Alerjenlerin ¢ogu tiirde duvarda
bulunurken, Phleum pratense polenlerinde alerjenler sitoplazmada lokalize olmustur.
Phl p 13, sitoplazmada, polisakkarit pargaciklart ve heniiz tarif edilmemis mikrotiibiil
benzeri yapilar ile iligkilendirilmistir. Yagmur suyu ile hidrasyondan sonra, polen
tanelerinden, Phl p 13 iceren solunabilir bilyiikliikteki sitoplazmik parcaciklarin disart
atildig1 saptanmistir. Ayrica Poaceae poleni duyarliliginin belirlenmesinde Grup 13
alerjenlere spesifik IgE antikorlarmin immiunolojik belirtecler olarak kabul edebilecegi
bildirilmistir (Grote vd. 2005).
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Polen duvar yapisinin alerjenitede 6nemli rol oynadig1 birgok ¢alismada belirtilmistir.
Diethart vd. (2007), alerjik polenlerin duvar yapisi incelemislerdir. Betulaceae ve
Poaceae gibi ylksek dizeyli alerjik polenleri olan bitkilerin biiyiik ¢ogunlugunda
belirgin bir endekzin bulunmadigini  belirtmislerdir. Ambrosia artemisiifolia
polenlerinin ise ince bir endekzin yapisina sahip oldugu saptanmistir. Calismamizda
B.pendula, P.pratense ve A.artemisifolia polenlerinde belirgin bir endekzin yapisinin
olmamasi bu durumu desteklemektedir (Sekil 4.18, 4.31, 4.45). Ayrica yiiksek diizeyli
alerjik polenlerde polenkit yapisinin bulunmadigi ve nisasta, tanelerinin ylksek oranda
depolandigi bildirilmistir (Diethart vd. 2007). Bet v 1 alerjen proteinin 6zellikle nisasta
tanelerinde ve ¢ok az da duvarda ve Phl p 5 alerjen proteinlerinin 6zellikle nisasta
tanelerinde ve ¢ok az da ektekzin ve intinde bulunmasi bu durumu desteklemektedir.
Benzer sekilde Phl p 5 alerjenleri de polende ¢ogunlukla nisasta tanelerinde,
polisakkarit partikiillerinde ve az da olsa kolumella ile intinde yerlesmistir. Heslop-
Harrison vd. (1973), Malvaceae polenlerinin hidrate olduklarinda, ekzinde yer alan
proteinlerin 30 saniyede tektumdaki mikro gézeneklerden gegmeye basladigi, intinde
yer alanlarin ise 4-5 dakika sonra salindigi belirtilmistir. Bu gozlemler, diger
familyalarda yapilan ¢alismalarla birlikte degerlendirilmis ve angiosperm polenlerinde
intinde tutulan proteinlerin her zaman erkek gametofit tarafindan iiretildigi, ekzindeki
bosluklarda tutulanlarin ise tapetumdan tiiretilmis yani sporofitik kokenli olduklari

belirtilmistir.

Sitokimyasal boyama yontemleri ve immiinfloresan teknikler kullanilarak alerjen
proteinlerin polenlerden salinimi gegmis c¢alismalarda agiklanmaya calisilmistir.
“Antijen E” proteinlerinin salinim: Ambrosia sp. ve Cosmos bipinnatus (Compositae)
polenlerinde arastirilmigtir. Bu proteinler polen duvarinda; igteki seliilozik intin
tabakasinin germinal agiklik tarafinda ve kaveada ile ektekzindeki oyuklarda olmak
Uzere 2 bolgede tespit edilmistir. Antijenik materyallerin, nemli ortamla
karsilagsmalarindan bir dakika sonra, 6zellikle kaveada bulunan proteinlerin ekzinin dis
duvarina dogru hareket ederek, tektumun spin yapisinda yer alan mikro goézeneklerden
atmosfere salindig1 bildirilmistir (Howlett vd. 1973). Kavea yapis1 Asteraceae familyasi
icin karakteristiktir. Guney Amerika’ya 6zgu ve deri testi panellerinde yer alan Celtis

tala (Celtidaceae), Phytolacca dioica (Phytolaccaceae), Schinopsis balansae
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(Anacardiaceae) ve Solidago chilensis (Asteraceae) tiirlerinin alerjik polenleri 151k ve
elektron mikroskobu ile ¢alisilmistir. Solidago polenlerinde kaveanin varligi
gosterilmistir (Palazzesi vd. 2007). Lolium perenne polenlerinde yer alan Grup 1
alerjenleri ve Antijen A proteinleri, olgunlagsmis ve olgunlasmakta olan polenlerde
immunfloresan tekniklerle gosterilmistir. Olgunlasmakta olan polenlerde, alerjenler
sadece sitoplazmada ve c¢ogunlukla da duvara yakin kisimlarinda lokalize olurken,
olgunlasmis polenlerde hem sitoplazma hem de ekzinde alerjenlere rastlanmistir
(Howlett vd. 1981). Bu durum da polen gelisimi sirasinda alerjen proteinlerin ekzine

dogru hareketini desteklemektedir.

Bu tez galismasiyla, Alt a 1 alerjenine, immiin etiketleme sonucunda sporlarda, 6zellikle
en yogun olarak sekonder duvar kisminda, ayrica primer duvar ve septa bdlme
kisimlarinda da az miktarda rastlanmistir. Sitoplazmada herhangi bir etiket
gozlemlenememistir. Hiflerde ise hem sitoplazmada, hem duvarda ve hem de hicre
disinda (kiiltiir ortaminda) Alt a 1 alerjenlerine rastlanmistir (Sekil 4.57-4.58). Bu
sonuclar, yapilan daha dnceki Alt a 1 immun etiketleme ¢alismalariyla benzerlik ve
farklililk gostermektedir. Ibarrola vd. (2004) farkli kiiltir kosullarinda Alternaria
gelisimi sirasindaki major Alt a 1 alerjen liretimini karsilagtirdiklar: ¢alismada, Alt a 1
alerjenlerini gen¢ sporlarda, hem sitoplazmada hem de duvarda dagmik bir bigimde
tespit etmisler, ancak sitoplazmada net, organel bazinda bir nokta bildirmemislerdir.
Ayrica geng hiflerde de cogunlukla alerjenlerin duvarda bulundugunu tespit etmislerdir.
Olgun hiflerde ise, etiketlenme cogunlukla duvarda ve duvarin disinda gerceklenmistir.
Bu durumun, olgun hiflerden ve sporlardan hiicre digina Alt a 1 proteinin salindigini

gosterdigi bildirilmistir.

Monoklonal antikorlarla immunositokimyasal analiz, sporlarda ve miselyumda
sitoplazma ve hiicre duvart boyunca diizenli bir etiketlenme dagilimi goéstermistir.
Bizim ¢alismamizdan farkli olarak, Alt a 1’in sitoplazmik lokalizasyonu tarif edilmis,
ancak hiicre duvarmin alerjen i¢ermedigi bildirilmistir (Paris vd. 1991). Alt a 1
proteininin amino asit sekansi, sekresyonda gorev alan 28 kalint1 (amino grubundan bir
hidrojen atomu ve karboksi grubundan bir hidroksil molekiilii kaybetmis olan aminoasit

birimi) dizisine sahiptir (De Vogue vd 1996). Kulturin filtratinda alerjenlere
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rastlanmistir (Portnoy vd. 1993). Aspergillus i¢in spor ¢imlenmesi sirasinda da Alt a 1
salgilandigi ve hiicre disina verildigi belirtilmistir (Sporik vd. 1993). Ibarrola vd. (2004)
caligmasinda ilk kez immiinositokimyasal deneylerle Alt a 1’in kiiltiir ortamina
miselyum ve sporlardan salinmasi gosterilmistir. Alternaria sporlar1 akcigerin
alveollerine ulagmayacak kadar biiyiik oldugundan, atmosferde dagilmis spor ve
miselyum parcalari, yliksek miktarlarda Alt a 1’ in havaya serbest birakilmasiyla, duyarl
hastalarin mukozasi ile temas halinde alerjik reaksiyonlar tetikleyecektir. Nekrotrofik
bir fungus olan Alternaria brassicicola’da tespit edilen Alt b 1, bir Alt a 1 homologu,
proteininin, tercihen, Arabidopsis yapragi lizerinde ¢imlenen sporlarda var oldugu, buna
karsin suda ¢imlenen sporlarda bulunmadig: ifade edilmistir ve Alt b 1’in nekrotrofik
fungal patogenezinde bir rol oynayabilecegi bildirilmistir (Cramer ve Lawrence 2003).
Bu sonuglar, bitki yapragi yiizeyinde ¢imlenme sirasinda olusan sinyallerin Alt b 1 gen
ifadesinde artis1 tetikleyebilecegini goOstermistir. Bu sinyal ayni zamanda besin
acisindan zengin ortamda olusacagindan, fungus {iremesine yardimci olan burun
mukozasi gibi zengin bir ortam, Alt b 1 veya Alt a 1 Gretimi igin tek gereklilik olabilir.
Ibarrola vd. (2004) ve bizim ¢alismamizda da gézlemledigimiz hiicre dis1 lokalizasyon
(Sekil 4.58), kiiltiir ortamina alerjenlerin salindigin1 gostermistir. Bu durum Alt a 1

proteininin su anda bilinmeyen bir hiicre disi rol oynadigini belirtmektedir.

En giincel ¢alismalardan biri olan Twaroch vd. (2012)‘nin Alt a 1 ve Alt a 8
alerjenlerinin lokalizasyonunu arastirdig1 ¢alismada, Alt a 1, sporlarda, hiicre duvarinda
melanin tabakasinda bulunurken, sitoplazmada, hiflerde veya geng sporlarda anlamli bir
etiketleme bulunmadigi bildirilmistir. Aksine, Alt a 8, sadece hif Sitoplazmasinda
lokalize olmustur. Hif sitoplazmasinda, vakuol benzeri bolmeler i¢inde elektron yogun
alanlarda birikmistir. Bu ¢alismada Alt a 1’in sadece hiicre duvarinda goriilmesi
sitoplazma ve hiicre duvarinin daginik etiketlemesini gosteren ¢alismalardan elde edilen
verilere zittir. Bu durumun kiiltiir kosullarindan kaynaklanmis olabilecegini (Paris vd.
1991, Ibarrola vd. 2004) ve calismalarinda dogal biiyiime kosullarini taklit eden bir
ortam kullandiklarini, diger caligmalarda ise A.alternata’nin yapay sivi kiiltiir kosullar
altinda yetistirildigini bildirmislerdir. Bu baglamda, son zamanlarda, farkli kiiltiir
kosullarinin, funguslarin alerjenitesini etkileyebilecek bir hidrofobik tabakanin

olusumunu etkileyebilecegi gosterilmistir (Aimainanda vd. 2009). Ayrica, sivi
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ortamdaki blylimenin, Alt a 1’in salinmasina neden olmasi da miimkiindiir. Sivi
kiltarlerin, hidrasyondan dolayi, polen/spor tanelerinden alerjenlerin diflizyonuna
neden oldugu disiiniilen bir olgudur (Grote vd. 1999). Twaroch vd. (2012)’nin
calismasi ve bizim ¢alismamizda spor duvarindaki Alt al’in lokalizasyonu, Alt 1’in spor
cimlenmesi ile ilgili bir fonksiyonu olabilecegi olgusunu diisiindiirmektedir (Mitakakis
vd. 2001). A. alternata icin bugiine kadar toplam 16 alerjen izole edilmistir. Bunlardan
bazilarinin enzimatik fonksiyonlari bildirilmistir. Ancak heniiz Alt a 1’in biyolojik
islevi bildirilmemistir (Kustrzeba vd. 2014). Alt a 1 in biyolojik fonksiyonunun
tanimlanmasi alerjenin potansiyel kontrolii i¢in yeni fikirler saglayacaktir ve hastalarin
Alternaria alerjenlerine karsi nasil duyarli hale getirildigi sorusuna cevap vermeye

yardimc1 olabilecektir.

Sonu¢ olarak, bu tez calismasi iilkemizdeki Oncii ¢alismalardan olmakla beraber,
aeroalerjen dagilimi ve tasinimi konusunda dnemli sonuglar ifade etmektedir. Oregin
atmosferik polen igeriginin alerjen igerigini yansitmadigi ve bu konuda Ornekleme
istasyonunun cografik yapisinin oldukca énemli oldugu ortaya konmustur. Ayrica polen,
spor ve aeroalerjenlerin  atmosferdeki  dagilimlarini,  dinamiklerini  ve
konsantrasyonlarini etkileyen birgok parametre mevcuttur. Yapilan bu tez c¢alismasi ile
metropol kentlerde, cevresel faktorler ve hava kirliligi basta olmak fiizere bu
parametrelerin etkisi dikkate alinarak gelistirilecek modellemeler ile saglik alaninda
alinacak onlemlerin veya stratejilerin gelistirilmesine yonelik bilgiler ortaya konmasi
amagclanmistir. Ote yandan istilac1 A. artemisiifolia bitkisinin heniiz Ankara il sinirlari
icerisinde varlig1 gosterilmemesine ragmen, gerek polen basina diisen alerjen miktarlar
gerekse toplam alerjen ve polen konsantrasyonu bakimindan su an i¢in olmasa bile
onlimiizdeki yillarda alerjik bireyler i¢in tehdit unsuru olabilecegi 6n goriilmektedir. Bu
nedenle Ambrosia polenlerinin ve alerjenlerinin her yil diizenli takibi 6nem arz
etmektedir. Ayrica, immin etiketleme calismalar1 ile Bet v 1 alerjeninin literatiirle
paralel bir sekilde 6zellikle nisasta tanelerinde bulundugu, Phl p 5 alerjen proteinlerinin
bir kisminin ise orbikiillerde tagindig1 gosterilmistir. Ik kez bu tez calismasi ile Amb a
1 alerjeninin polende ektekzinde, kaveada ve sitoplazma icinde endoplazmik
retikulumun etrafinda lokalize oldugu tespit edilmistir. Alt a 1 alerjen proteininin ise

hem spor hem de hiflerde yer alarak alerjik reaksiyonlar: tetikledigi vurgulanmistir.
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EK 1 PALINOLOJIK SOZLUK (Punt vd. 2007)

Faegri-lversen Terminolojisi (1975)

Skulptur elementler#\ /\ /\ /\

Tektum ——

Kolumella (Bakulum) ——

EKZIN

Ektekzin

Taban tabakasi

iNTIN

Amb: Polenin polar goriiniisiiniin sekli

Annulus: Por etrafinda ektekzin kalinlagsmasiyla olusan / \ J\ s

= ==
halkaya benzer yapi.
, = ==

></ =g e

Apertiir: Polen ya da sporda polen tiipiiniin meydana geldigi, polen i¢in ekzin, sporlar
icin ise perin tabakasinin inceldigi bolgeler.

o> 4@ G
@ac

Aspis: Ekzin tabakasinin por bolgesinde disari dogru yaptigi
kalinlasma

Ekinat: Spinlerle kapli polen yiizeyindeki ornamentasyon tipi.

2 <
/7/\‘ ! ~C
v 1/\‘1 a8 /Nf\\

W

Ektekzin: Tektum, kolumella ve taban tabakasindan meydana gelen, ekzinin dis
tabakas.

Ekvatoral eksen: Ekvatoral goriiniiste, polenin ekvator bolgesinden gegen, polar
eksene dikey olan eksendir.

Ekzin: Poleni ¢evreleyen dis duvar tabakasi.

Endekzin (E) : Isik mikroskobu incelemelerinde bazik fuksinle boyanmayan ve TEM
kesitlerinin ise disiik elektron yogunluguna sahip ekzinin alt tabakasidir.

Intin: Polen duvar tabakasinin i¢ tabakast.
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Internal foramina: Tektum tabakasinda bulunan delikler

Izopolar: Polende distal ve proksimal yiizlerin birbirine .
benzemesi durumu. \

Graniilat: infratektal tabakanin az ¢ok yuvarlak sekilli 1pm’den daha kiigiik
graniillerin olusturdugu ornamentasyon tipi.

Belirli graniilat: Graniillerin daha belirgin goziiktiigli ornamentasyon tipi

Kavea: Kolumellalar ile taban tabakasi arasinda kalan -«
interapertural alan. j/ ~

N\

Kolumella: Cubuga benzer, dairesel basit veya dallanmis ektekzin elementleri.

Kolporat: Apertiir tipi kolpus ve pordan olusan polenler
Kolpus: Uzun kayik seklindeki ekvatoral eksene paralel uzanana apertiir tipi.
Konidiyofor: Spor tasiyan hif

Konidyum: i¢inde eseysiz fungus sporu olan konidyosporlarin meydana geldigi spor
keseleri

Lolongat: Apertiiriin boyuna uzamis hali
Miselyum: Hiflerin bir araya gelmesiyle olusan yap1
Multi septat: Cok bolmeli spor yapisi

Oblat sferoidal: Polenin P/E oranmm 1.00-0.88 oldugunda aldig:
sekil

Obklavat: Bir ucu siskin bir ucu ince, ters ¢gomak bigimindeki yap1

Onkus: Apertiir altinda meydana gelen ve lens seklindeki intin 0 I
kalinlagmasi. \ l )
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Operkulum: Apertiir membrani tizerinde bulunan ektekzin ve / /\\
endekzin pargast. ~ |

N !

@
\\// >< / =B

Ornamentasyon: Ekzinin distan yapisal goriiniisii.
Polar eksen (P): Polen yada sporun proksimal ve distal kutbu arasinda uzanan dogru.
Polen sekli: Ekvatoral goriiniiste, polenin polar ekseninin (P), ekvatoral eksene
(E) oran.
Por: Uzunluk/genislik orani 2°de az olan yuvarlak yada eliptik apertiir tipi.
Porat: Apertiir tipi olarak sadece por igeren polenler

Psilat: Ekzin yiizeyinin diiz oldugu ornamentasyon tipi

Sferoidal: Polar ekseni ve ekvatoral ¢apinin birbirine hemen hemen esit olan polen
sekli.

Skabrat: Tektum {iizerinde spiniilerin olusturdugu ornamentasyon

tipi.

Skiilptiir: Ornamentasyon. Ekzinin dis goriiniigiiniin dis yiizii.

Spin: Ekzin {izerindeki ¢ikintilarin ucu sivri ve uzunlugu 3
um’ den fazla olan ornamentasyon elementi

Taban tabakasi (Foot layer): Kolumella ile endekzin arasindaki bolge.
Tektat: Tektum igeren ekzin yapisi.
Tektum: Kolumellanin {ist kisminin birlesmesi ile olusan ekzinin en dis kesimi.

Verrukat: Tektum {izerinde sigil seklindeki kabarciklarin — A A A A
(vart) olusturdugu ornamentasyon tipi

Vestibulum: Ekzin tabakalarinin porun i¢ ve dis kismi / \
arasinda bir oyuk olusturacak seklinde birbirinden ayrilmasidir. 8

Y
L
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