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TURK HIiJYEN VE DENEYSEL BiYOLOJi DERGISi YAZIM KURALLARI

Dergide yayinlanmak lizere gonderilen makaleler, Tiirk Hijyen ve Deneysel
Biyoloji Dergisi yazim kurallarina gore hazirlanmalidir. Basvurular www.
turkhijyen.org adresinden “Cevrimici Makale Gonder, Takip Et, Degerlendir
Program” araciligiyla online olarak yapilabilir.

Gonderilen yazilarda asagidaki kurallar aranir:

1- “Telif hakki devir formu” (Copyright Release Form) tim vyazarlarca
imzalanarak onaylandiktan sonra Dergimize iletilmelidir. Bu forma
www.turkhijyen.org adresinden ulasilabilinir.

2- Baslik sayfasinda makale basligi, ingilizce baslik, kisa baslik, yazar adlan,
calisilan kurumlara ait birimler, yazisma isini Ustlenen yazarin agik adresi,
telefon numaralan (sabit ve cep), elektronik posta adresi belirtilmelidir:

a) Yazinin basligi kisa olmali ve buyiik harfle yazilmalidir.

b) Sayfa baslarina konan kisa baslik 40 karakteri gecmemelidir.

c) Akademik unvan kullanilmadan meslek unvan belirtilebilir.

d) Makale birden fazla yazar tarafindan yazilmis ise, aym Unitede calisan
yazarlarin kurumlarinin siralamasi g6z oniinde bulundurularak soyadlari sonuna
numara verilmelidir (Ornek; Duman 1, Yilmaz 2, Cetin 1, .....).

e) Calisma bilimsel bir kurulus ve/veya fon ile desteklenmisse dipnot veya
tesekkir bolimiinde mutlaka belirtilmelidir.

f) Makale, kongre/sempozyumda sunulmussa sunum tiirii ile birlikte dipnot
veya tesekkiir bolimiinde mutlaka belirtilmelidir.

3- Yazilardaki terimler miimkiin oldugunca Tirkce ve Latince olmali, dilimize
kullamlmalidir. Oz Tiirkce'ye 6zen gosterilmeli ve Tiirkce kaynak kullanimina
onem verilmelidir.

4- Metin icinde gecen Latince mikroorganizma isimleri ilk kullanildiginda
tam ve acik yazilmali, daha sonraki kullanimda kisaltilarak verilmelidir.
Mikroorganizmalarin orijinal Latince isimleri italik yazilmalidir: Ornegin;
Pseudomonas aeruginosa, P. aeruginosa gibi. Yazida sadece cins adi gecen
ciimlelerde stafilokok, streptokok gibi dilimize yerlesmis cins adlan Tirkce
gibi yazilmalidir. Antibiyotik isimleri uluslararasi standartlara uygun olarak
kisaltilmalidir.

5- Metin icerisinde bahsedilen
International” (SI)’e gore verilmelidir.
6- Yazilar bir zorunluluk olmadikca "mis'li gecmis” zaman edilgen kip ile
yazilmalidir.

7- A4 kagitlarin yalmz bir ylzi kullamlmali, her bir kenarlarindan 2,5ar cm
bosluk birakilmalidir. 12 punto, “Times New Roman” yazi karakteri ve iki satir
araligi (double space) kullanilmalidir.

8- Tirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi, yazarlardan arastirma ve yayin
etigine uyumlu olunmasim istemektedir. insan arastirmalarinda, calismaya
katilanlardan bilgilendirilmis olurun (yazii veya sozlii) alindigimin gerec
ve yontem boluimiinde belirtilmesi gerekmektedir. Gondlli ya da hastalara
uygulanacak prosediirlerin 6zelligi timiyle anlatildiktan sonra, kendilerinin
bilgilendirilip onaylarimin alindigin1 gosterir bir climle bulunmalidir. Yerel etik
kurullarina sahip olmayan yazarlar, Helsinki Bildirgesinde (www.wma.net/e/
policy/pdf/17c.pdf) ana hatlarini cizilen ilkeleri izlemelidirler. Yazarlar, bu tir
bir calisma s6z konusu oldugunda, uluslararasi alanda kabul edilen kilavuzlara
ve "llac Arastirmalan Hakkinda Yénetmelik" ve daha sonra yayinlanan diger
yonetmelik ve vyazilarda belirtilen hiikimlere uyuldugunu belirtmeli ve
kurumdan aldiklar “Etik Kurul Onay1”m gondermelidirler.

9- Hayvanlar lzerinde yapilan calismalar icin de gereken izinler alinmali;
yazida deneklere agri, ac1 ve rahatsizlik verilmemesi icin neler yapildig1 acik
bir sekilde belirtilmelidir.

10- Hasta kimligini tamtacak fotograf kullamldiginda, hastanmin yazili onayi
gonderilmelidir.

11- Makale yaziminda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

a) Arastirma yazilan; Tiirkce Ozet, ingilizce Ozet, Giris, Gerec ve Yontem,
Bulgular, Tartisma ve Kaynaklar bolimlerinden olusmalidir. Bu boliimler, sola
yaslanacak sekilde biiyiik harflerle kalin yazilmalidir. ingilizce makalelerde
Tiirkce Baslik ve Ozet bulunmalidir.

Tiirkge Ozet: Amac, Yontem, Bulgular ve Sonuc alt basliklarindan olusmalidir
(yapilandinlmis o6zet) ve en az 250, en fazla 400 sozciik icermelidir. Kisa
raporlarda sozciik sayisi en az 100, en fazla 200 olmalidir.

ingilizce Ozet (Abstract): Baslig1 ingilizce olmalidir. Tiirkce Ozet béliimiinde
belirtilenleri birebir karsilayacak sekilde “Objective, Method, Results,
Conclusion” olarak yapilandinitmalidir.

Anahtar Sozciikler: Tiirkce ve ingilizce 6zetlerin altinda verilmelidir. Anahtar
kelime sayis1 3-8 arasinda olmali ve Tip Konular Basliklar1 (Index Medicus
Medical Subject Headings-MeSH)’nda yer alan sozciikler kullamlmalidir. MeSH
icin su internet adresine basvurulabilir: www.nlm.nih.gov/mesh MBrowser.html
Giris: Arastirmanmin amaci, benzer calismalarla ilgili literatiir bilgisi kisaca
sunulmali ve iki sayfayr asmamalidir.

birimlerin  sembolleri “The Systéeme

Gereg ve Yontem: Arastirmanin gerceklestirildigi kurulus ve tarih belirtilmeli,
arastirmada kullanilan arag, gereg ve yontem acik¢a sunulmalidir. istatistiksel
yontemler agik¢a belirtilmelidir.

Bulgular: Sadece elde edilen bulgular acik bir sekilde belirtilmelidir.
Tartisma: Bu boliimde, arastirmanin sonunda elde edilen bulgular, diger
arastincilarin bulgulanyla karsilastinlmalidir. Arastirici, kendi yorumlarini bu
boliimde aktarmalidir.

Tesekkiir Boliimii: Tesekkir bolumi, ana metnin sonunda kaynaklardan hemen
once yer almali ve bir paragrafi gecmemelidir.

Kaynaklar: Yazarlar kaynaklarin eksiksiz ve dogru yazilmasindan sorumludur.
Kaynaklar, metnin icinde gecis sirasina gore numaralandiriimalidir. Numaralar,
parantez iginde ciimle sonlarinda verilmelidir. Kaynaklarin yaziimi ile ilgili
asagida ornekler verilmistir. Daha detayli bilgi i¢in "Uniform Requirements for
Manuscripts submitted to Biomedical Journals” (J Am Med Assoc 1997; 277: 927-
934) (http://www.nejm.org/general/text/requirements/1.htm) bakilmalidir.
Siireli yayin: Yazar(lar)in Soyadi Adinin bas harf(ler)i (alt1 veya daha az yazar
varsa hepsi yazilmalidir; yazar sayis1 yedi veya daha ¢oksa yalmz ilk altisin
yazip “et al.” veya "ve ark.” eklenmelidir). Makalenin basligi, Derginin Index
Medicus'a uygun kisaltilmis ismi, Yil; Cilt (Say1): ilk ve son sayfa numarasi.

« Standart dergi makalesi icin drnek: Demirci M, Unlii M, Sahin U. A case
of hydatid lung cyst diagnosed by kinyoun staining of bronco-alveolar fluid.
Turkiye Parazitol Derg, 2001; 25 (3): 234-5.

« Yazar verilmemis makale i¢in 6rnek: Anonymous. Coffee drinking and
cancer of the panceras (Editorial). Br Med J, 1981; 283:628.

« Dergi eki icin 6rnek: Frumin AM, Nussbaum J, Esposito M. Functinal asplenia:
Demonstration of splenic activity by bone marrow scan (Abstract). Blood, 1979;
54 (Suppl 1): 26a.

Kitap: Yazar(lar)in soyadi adimin bas harf(ler)i. Kitabin adi. Kaginci baski
oldugu. Basim yeri: Yayinevi, Basim yili.

« Ornek: Eisen HN. Immunology: an Introduction to Molecular and Cellular
Principles of the Immun Response. 5th ed. New York: Harper and Row, 1974.
Kitap bolimi: Bolim yazar(lar)in soyadi adinin basharf(ler)i. Bolim baslig.
In: Editor(ler)in soyadi adinin basharf(ler)i ed/eds. Kitabin adi. Kaginci baski
oldugu. Basim yeri: Yayinevi, Basim yili: Boliimun ilk ve son sayfa numarasi.

« Ornek: Weinstein L. Swarts MN. Pathogenic properties of invading
microorganisms. In: Sodeman WA Jr, Sodeman WA, eds. Pathologic Physiol ogy:
Mechanism of Disease. Phidelphia. WB Saunders, 1974:457-72.

Web adresi: Eger dogrudan “web” adresi referans olarak kullanilacaksa adres
ile birlikte parantez icinde bilgiye ulasilan tarih de belirtilmelidir. Web erisimli
makalelerin referans olarak metin icinde verilmesi gerektiginde DOI (Digital
Object Identifier) numarasi verilmesi sarttir.

Kongre bildirisi: Entrala E, Mascaro C. New stuructural findings in
Cryptosporidium parvum oocysts. Eighth International Congress of Parasitology
(ICOPA VIII). October,10-14, Izmir-Turkey. 1994.

Tez: Bilhan O. Labirent savaklarin hidrolik karakteristiklerinin deneysel olarak
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2005.
GenBank/DNA dizi analizi: Gen kalitim numaralari ve DNA dizileri makale icinde
kaynak olarak gosterilmelidir. Konuyla ilgili ayrintili bilgi i¢in “National Library
of Medicine” adresinde “National Center for Biotechnical Information (NCBI)”
boliimiine bakimz.

Sekil ve Tablolar: Her tablo veya sekil ayn bir sayfaya basilmali, alt ve st
cizgiler ve gerektiginde ara siitun cizgileri icermelidir. Tablolar, "Tablo 1."
seklinde numaralandirilmali ve tablo basligi tablo Ust cizgisinin Ustiine
yazilmalidir. Aciklayic1 bilgiye baslikta degil dipnotta yer verilmeli, uygun
simgeler (*,+,++, v.b.) kullanilmalidir. Fotograflar "jpeg” formatinda ve en az
300 dpi olmalidir. Baski kalitesinin artirilmas icin gerekli oldugu durumlarda
fotograflarin orijinal halleri talep edilebilir.

b) Derleme tiirii yazilarda; tercihen yazar sayisi ikiden fazla olmamalidir.
Yazar(lar) daha once bu konuda calisma ve yayin yapmis olmali; bu
deneyimlerini derleme yazisinda tartismali ve kaynak olarak gostermelidir.
Derlemelerde Tiirkce ve ingilizce olarak baslik, 6zet (en az 250, en fazla 400
sozciik icermelidir) ve anahtar sozciikler bulunmalidir.

c) Olgu sunumlarinda; metin yedi sayfayi, kaynak sayis1 20'yi asmamalidir.
Tiirkce ve ingilizce olarak baslik, 6zet (en az 100, en fazla 200 sézciik) ve
anahtar sozclikler ayrica giris, olgu ve tartisma bolimleri bulunmalidir.

d) Daha once yayimlanmis yazilara elestiri getirmek, katkida bulunmak ya
da bilim haberi niteligi tasiyacak bilgilerin iletilmesi amaciyla yazilan yazlar,
Yayin Kurulu'nun inceleme ve degerlendirmesinin ardindan "Editére Mektup”
boliimiinde yayinlanir. Bu yazilarin bir sayfayr asmamasi ve en fazla bes
kaynakla desteklenmesi gerekmektedir.

12- Bu kurallara uygun olmayan metinler kabul edilmez.
13- Yazarlar teslim ettikleri yazinin bir kopyasini saklamalidir.
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Arastirma Makalesi/Original Article

Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Karabiik Demir Celik Fabrikasi etrafindan toplanan bes
biyomonitor liken tiiriiniin agir metal akiimiilasyonu
ve karsilastirmali analizi

Demet CANSARAN-DUMAN',  Siimer ARAS?
OZET ABSTRACT
Amac: Bes biyomonitor liken turunin (Evernia Objective: To investigate the suitability of

prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina pollinaria, Usnea hirta) agir
metal biriktirebilme yetisini
Karabiik Demir Celik fabrikasi
arasindaki 10 istasyondan farkli bes liken tiriine ait 10

ornek arastirilmistir.

incelemek amaciyla
ile Yenice Ormam

Yontem: Bes biyomonitor liken 06rneginin her
biri Karabiik Demir Celik fabrikasi ile Yenice Ormani
arasindaki alandan her bes km’de bir alinmistir.
Calisilan bes farkli liken tiiriine ait 10 liken 6rneginde
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (AAS) cihazi
kullanilarak sekiz agir metal; Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb

ve Zn analiz edilmistir.

Karabiik
toplanan

Bulgular: Demir  Celik  Fabrikas

etrafindan bes  biyomonitor  liken
orneginde atmosferdeki iz elementlerin akimiilasyon
kapasitesi karsilastinlmistir. istasyon 1, 2, 7 ve 10
insan yogunlugunun ve trafigin fazla oldugu sehir
merkezine en yakin olan yerdir. Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile yapilan analiz sonuclarina gore,
Zn elementi icin P. furfuracea liken tirinde istasyon
yedi (40,628 pg/g) ve 10 (53,802 pg/g)’da calisilan

diger liken oOrneklerine gére daha fazla agir metal

five biomonitor lichen species
Hypogymnia physodes,
Ramalina pollinaria and Usnea hirta)
collected from Yenice Forest to the Karabiik Iron
and Steel Factory in Karabik, Turkey,
sites.

Method: lichen
species was collected from every 5 kms starting

(Evernia prunastri,
Pseudevernia  furfuracea,
that were

from 10

Each of the five biomonitor

from Yenice forest to iron steel factory. Accumulation
of eight heavy metals Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
and Zn in examined lichen species were analyzed
by Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS).

Results: We have compared the capacity of five
biomonitor lichen species to accumulate trace elements
from the atmosphere which were collected from
Iron and Steel Factory in
Karabuk, Turkey. Sites 1, 2, 7 and 10 were in the

around the Karabik

central parts of the city where human activities
and density of traffic are very intense. Analytical
by AAS demonstrated that the
metal accumulation capacity of P furfuracea was
significantly higher than other examined lichen
species at sites 7 (40.628 pg/g) and 10 (53.802 pg/g)
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akiimiilasyonu oldugu gozlenmistir. Sekizinci istasyonda
H. physodes (4,56 pg/g) ve E. prunastri (4,65 pg/g)
liken tirlerinde Cr konsantrasyonu benzer miktarlarda
tespit edilmistir.

Sonug: Calismamizin sonuglar aciga c¢ikarmistir
ki;  Evernia  prunastri, Hypogymnia physodes,
Pseudevernia furfuracea, Ramalina pollinaria ve
Usnea hirta liken tirleri incelenen tim elementleri
ciddi oranda biriktirme egilimi gosterdigini aciga
cikarmistir. Bu calisma ile secilen liken tirlerinin
agir metal biriktirebilmede ne kadar 6nemli olduklar
gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler:  Hava Kkirliligi, agir metal
akiimulasyonu, liken
INTRODUCTION
According to the Environmental Protection

Agency (USA), air pollution is a mixture of solid
particles and gases in the air. Car emissions,
chemicals from factories, dust, pollen and mold
spores may be suspended as particles in the air (1).
Some air pollutants are poisonous and inhaling them
can increase human health problems. Air pollution
represents a serious threat to both the environment
and living organisms. Millions tons of toxic pollutants
are released into the air each year. The following
activities are major reasons of air pollution; vehicles
(cars, buses, trucks, etc.) and industrial sources
(factories, refineries, power plants, etc.) (2). Coal is
recognized as the primary source of energy in Turkey,
and its utilization in power generation is emerging as
the biggest environmental problem as it emits fly ash,
acid precursors, green house gases, non-combustible
hydrocarbons, heavy metals and particulates. These
pollutants can be carried a long distance by wind and
ultimately have a negative impact on both biotic and
abiotic environments (3).

Monitoring air pollution is a complex process
because of the high number of potentially dangerous
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by considering Zn accumulation. At the site no 8,
Cr concentrations of H. physodes (4.56 pg/g) and
E. prunastri (4.65 pg/g) were observed at similar
levels.

Conclusion: Our results revealed that, Evernia
prunastri,  Hypogymnia  physodes, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina pollinaria and Usnea hirta

lichen species showed severe accumulation of all
elements. This study demonstrated the importance
of heavy metal accumulation in the selected lichen
species.

Key Words: Air pollution, heavy metal accumulation,
lichen

substances, the difficulty of estimating their
synergistic or antagonistic effects, the large spatial
and temporal variation of pollution phenomena, the
high cost of recording instruments, and hence the low
sampling density of a purely instrumental approach.
For these reasons it is hard to establish a region-
wide monitoring system to reveal environmental
risk assessment levels. Increasing awareness of the
potential hazards of large scale contamination of
ecosystems by pollutants has highlighted the need for
continuous monitoring of the levels of contaminants

in the environment (4).

A large number of pollution studies are available
in which lichens are used as bioindicators (5-7). Due
to their peculiar anatomical, morphological and
physiological characteristics lichens are one of the
most valuable biomonitors of atmospheric pollution.
They can be used as sensitive indicators to estimate
the biological effects of pollutants by recording
changes at the community and as accumulative
monitors of persistent pollutants, which can be
estimated by assaying their trace element contents
(7). The epiphytic lichens have been used extensively
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to monitor air quality around urban areas, industrial
sites and to document spatial distribution and
accumulation of air borne pollutants (8-10). Lichens
are used as passive pollution monitors because they
accumulate a variety of pollutants in their thalli at
levels well above environmental concentrations
and their own physiological needs. They lack a
root system and therefore intercept only allogenic
atmospheric matter included in wet precipitations,
dry depositions and gaseous emissions (10). The use
of lichens as biomonitors of geothermal air pollution
was initiated by Bargagli-Petrucci who reported the
absolute absence of lichens in the geothermal area
of Italy around 5 km vicinity (11). A lot of passive
as well as active (transplant) biomonitoring studies
using lichen have been carried out in India by several
studies in different climatic regions of the country

against various pollution sources (12-19).

The suitability of various lichen species in
monitoring heavy metal air pollution has become of

special interest to determine which species is the

K A R A D
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most suitable as a biomonitor of an environmental
condition (20-21). Recently, many papers have been
published on heavy metal monitoring using lichens in
Turkey (22-31).

The main objective of the present study is to
determine the most suitable lichen species among
Evernia prunastri (L.) Ach., Hypogymnia physodes (L.)
Nyl., Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf, Ramalina
pollinaria (Westr.) Ach. and Usnea hirta (L.) Weber ex
F.H.Wigg. species for different air pollution sources by
comparing heavy metal accumulations from Karabuk
Iron and Steel Factory in Karabiik, Turkey.

MATERIALS and METHODS
Study area

The study area is located between 44.6218° N,
and 45.7356° E in the western part of the Black Sea
Region, and belongs to Yenice district in the province
of Karabiik (Fig. 1). From Yenice Forest to the Karabuk
Iron and Steel Factory, ten samples (site no 1-10)
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Figure 1. Regional map of the study area.
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each of Evernia prunastri, Hypogymnia physodes,
Pseudevernia furfuracea, Ramalina pollinaria and
Usnea hirta were collected from every 5 km. Control
sample (site no 11) was taken from the south of
Karabiik, 30 km away from any source of pollution.
Yenice Forest area was specifically chosen because of
the species abundance and therefore the collection
of samples caused a very low impact on the natural
population density.

Lichen sampling and preparation

Lichen sampling and preparations were conducted
according to the protocol given by 32. Evernia
prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina pollinaria and Usnea hirta
samples were collected from Yenice Forests near
the village of Yenice in Karabiik province and from
around the Karabuk Iron and Steel Factory in Karabuk
(44.6218° N and 45.7356° E, Anatolia,

leg.-det. D. Cansaran-Duman), approximately 400 m

Turkey,

above sea level. Lichen samples were collected in
July 2006 and all samples are stored at University of
Ankara Herbarium.

All five biomonitor lichen species (Evernia

prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina pollinaria and Usnea hirta)
were air-dried and carefully cleaned with plastic
tweezers under a binocular microscope (Olympus)
to remove dead and as much extraneous materials
(adhering bark, mosses, soil and rock particles, etc.)
as possible. For the analysis, only the outermost
parts of the tallus were used. These were pulverized
and homogenized with an agate mortar and pestle.
Aliquots of about 500 mg of lichen were kept in the
laboratory for analyzing metals. The solutions and
standards were prepared using double-deionized
water. All the reagents used were of analytical grade

(Merck).

Determination of heavy metal concentration

Determination of element content was performed
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according to the protocol defined by Cansaran-
Duman et al., 2009. Analysis were conducted after
extraction with a mixture of 2.0 ml 63% HNO3, and
1.0 ml H202 was added on 50 mg lichen sample and
melted in teflon- coated pots in a milestone-mark
microwave oven. 5.0 ml deionized water were added
to the melted solution and distilled through blue
band paper. It was completed with deionized water
until the final volume was 10.0 ml.

Atomic absorption spectrophotometry (AAS) was
used for analyzing heavy metals. Calibration curves
of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn metals were
obtained with samples of various concentration (0.25;
0.50; 1.00; 2.00; 4.00 ppm) using linear regression
analysis. Calibration curves of Cd and Cr metals were
obtained with samples of various concentration (10;
25; 40; 60; 80 ppm) using linear regression analyses.
Heavy metal concentration in these materials was
determined using FAAS (flame atomic absorption
spectroscopy- Instrument PM Avarta model Atomic
absorption spectrometry) and ETAAS (electro thermal
atomic absorption spectroscopy).

Statistical analysis

Statistical analyses were based on the mean value
of determinations performed on each sampling point.
The samples were studied three replicates. Results
were given standart deviation.

RESULTS

The trace element concentrations measured in
the lichen samples are given in Table 1. Accumulation
of eight heavy metals Zinc (Zn), Copper (Cu),
Manganase (Mn), Iron (Fe), Lead (Pb), Nickel (Ni),
Chromium (Cr) and Cadmium (Cd) in thalli of five
biomonitor species were evaluated by using AAS.
The diversity of examined lichen species (Evernia
prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina pollinaria and Usnea hirta)
in 10 monitoring sites around iron steel factory is

presented in Figure 2.
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Table 1. Heavy metal concentration of Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia furfuracea, R. pollinaria

and Usnea hirta (4, 22).

HM LS no Control Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Site 5 Site 6 Site 7 Site 8 Site 9 Site 10
28.640 26.28 25.680 24.410 30.162 25.610 28.078 40.628 32.360 31.362 53.802

1 +0.174 +0.158 +0.316 +0.095 +3.455 +0.063 +0.040 +0.561 +0.158 +0.119 +0.340

12.543 46.698 43.359 24.139 16.532 21.895 17.891 16.215 19.055 17.860 15.526

? +0.332 +0.058 +0.772 +0.826 +0.058 +0.261 +0.029 +0.161 +0.008 +0.555 +0.316

18.375 28.432 26.168 28.102 33.155 30.151 29.404 29.975 30.255 22.366 28.896

o ’ +0.675 +0.158 +0.192 +0.420 +0.271 +0.105 +0.121 +0.844 +0.045 +0.012 +0.327
10.710 21.126 10.938 19.008 18.807 21.427 15.764 21.258 14.986 20.677 18.848

¢ +0.482 +0.049 +0.111 +0.188 +0.624 +0.163 +0.108 +0.298 +2.041 +0.480 +0.185

5.919 10.483 11.885 9.648 14.846 16.215 16.658 24.092 20.467 19.375 13.195

° +0.039 +0.025 +0.209 +0.077 +0.068 +0.047 +0.229 +0.012 +0.064 +0.084 +0.011

1.810 3.090 2.050 1.940 2.770 3.350 3.300 2.990 4.450 3.550 4.560

1 +0.010 +0.111 +0.100 +0.032 +0.047 +0.190 +0.016 +0.551 +0.047 +0.016 +0.047

1.469 3.673 3.002 1.903 1.549 1.724 1.558 2.022 2.693 1.601 1.551

: +0.032 +0.007 +0.025 +0.190 +0.007 +0.082 +0.021 +0.019 +0.014 +0.009 +0.015

1.590 3.075 2.482 2.893 2.966 2.769 2.964 2.895 3.948 2.792 2.449

@ ’ +0.022 +0.292 +0.054 +0.047 +0.038 +0.029 +0.050 +0.162 +0.051 +0.058 +0.029
1.594 1.939 1.364 1.669 1.776 2.123 1.863 3.116 1.780 1.676 1.983

! +0.022 +0.044 +0.133 +0.016 +0.007 +0.064 +0.031 +0.033 +0.005 +0.024 +0.113

0.378 1.489 0.905 1.226 1.369 1.273 1.353 1.384 2.129 1.800 1.435

° +0.006 +0.022 +0.044 +0.003 +0.022 +0.007 +0.008 +0.042 +0.010 +0.055 +0.013

42.250 45.496 32.500 41.730 56.290 119.860 92.950 71.890 112.970 31.720 54.080

1 +0.965 +3.197 +0.174 +2.103 +0.142 +0.380 +0.016 +1.059 +1.091 +2.087 +0.190

28.830 34.425 44.185 32.201 30.428 77.026 73.773 57.955 82.773 26.333 54.663

2 +0.172 +5.665 +0.641 +0.706 +2.646 +1.209 +2.687 +1.699 +0.685 +1.409 +2.812
44.805 51.511 195.880 98.433 202.73 183.029 168.602 110.977 161.922 106.100 154.840

o ’ +0.134 +1.870 +7.041 +3.383 +0.606 +5.389 +1.289 +6.409 +3.630 +1.243 +0.157
19.323 24.267 66.608 195.926 150.30 45.561 124.556 92.839 37.934 22.954 92.311

¢ +0.970 +2.272 +0.535 +1.550 +1.851 +0.156 +0.165 +0.331 +0.998 +0.242 +1.196

8.838 22.283 31.904 14.215 20.779 21.247 27.662 16.147 73.266 21.578 11.729

° +0013 +0.233 +0.849 +1.060 +1.403 +0.147 +1.061 +0.472 +0.272 +0.008 +0.577
918.452 2379.00 1273.03 356.460 965.25 766.350 199.030 1558.96 3016.00 1560.13 1185.60

1 +7.47 +44.19 +17.0 +7.906 +15.8 +15.8 +3.162 +46.83 +13.83 +6.665 +39.84
460.228 943.032 443.061 1023.90 540.79 419.541 775.832 1289.00 2187.20 786.969 827.505
: +0.30 +5.238 +0.41 +3.069 +6.83 +11.8 +8.405 +11.76 +71.98 +0.638 +32.554
1337.50 1258.60 1371.40 1679.00 272.96 1287.70 1505.90 2576.40 3173.40 2587.70 1823.70
Fe ’ +50. +15.17 5.7 +305.5 +24.9 +4.2 +31.82 +15.66 +18.38 +33.84 +16.46
495.356 552.004 916.673 574.742 649.22 653.943 583.804 1568.40 582.886 541.560 589.875
¢ +1.76 +7.740 +43.417 +1.709 +4.30 +2.96 +14.403 +17.33 +0.300 +17.666 +0.630
515.734 999.509 487.966 703.250 652.42 653.943 463.078 592.600 1932.80 1148.70 560.891
° +38.727 +19.349 +5.369 +0.537 +4.30 +10.171 +10.127 +13.934 +2.610 +16.867 +18.523
1. P furfuracea, 2. E. prunastri, 3. H. physodes, 4. U. hirta, 5.R. pollinaria, HM: Heavy metal, LS: Lichen species
— >
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Table 1. Heavy metal concentration of Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia furfuracea, R. pollinaria
and Usnea hirta (4, 22).

HM LSno  Control Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Site 5 Site 6 Site 7 Site 8 Site 9 Site 10
4.000 7.200 4.900 5.100 6.000 4.130 4.130 3.150 4.700 4.600 9.750
1 +0.035 +0.158 +0.158 +0.152 +0.073 +0.095 +0.095 +0.080 +0.160 +0.158 +0.128
1.315 5.171 0.316 1.037 0.958 1.011 1.011 3.087 1.606 2.863 1.030
: +0.292 +0.236 +0.005 +0.033 +0.092 +0.097 +0.097 +0.886 +0.473 +0.578 +0.264
1.76 1.80 4.08 3.38 3.39 2.42 2.42 2.68 3.37 4.16 2.94
PP ? +0.10 +0.16 +0.06 +0.11 +0.06 +0.15 +0.15 +0.25 +0.27 +0.60 +0.22
1.323 8.780 1.397 7.675 2.542 6.234 6.234 2.248 5.780 2.042 4.666
! +0.006 +0.105 +0.028 +0.089 +0.015 +0.178 +0.178 +0.061 +0.159 +0.054 +0.009
0.833 1.263 1.038 1.119 0.881 0.817 0.817 0.975 1.733 1.167 0.656
° +0.006 +0.011 +0.006 +0.009 +0.008 +0.009 +0.009 +0.006 +0.008 +0.009 +0.008
2.100 5.170 2.090 1.490 2.350 1.974 1.450 1.240 2.490 1.880 4.190
1 +0.100 +0.079 +0.063 +0.063 +0.158 +0.052 £0.079 +0.159 +0.063 +0.063 +0.079
0.594 7.819 2.665 4.627 1.862 1.970 0.950 1.830 2.290 2.426 2.312
: +0.037 +0.201 +0.010 +0.082 +0.073 +0.071 £0.137 +0.485 +0.445 +0.375 +0.209
) 4.83 6.07 4.95 10.81 3.92 3.71 4.34 5.64 6.27 4.91 3.74
N ’ +0.17 +0.11 +0.10 +0.29 £0.15 +0.10 +0.19 +0.29 £0.15 +0.19 +0.34
1.162 6.169 2.464 1.566 5.250 1.695 1.602 1.919 4.516 8.668 3.728
! +0.011 +0.056 +0.046 +0.065 +0.026 +0.220 +0.093 +0.056 +0.210 +0.053 +0.08
0.010 2.265 3.039 1.474 0.260 0.356 0.568 2.169 0.561 0.101 2.888
° +0.001 +0.006 +0.009 +0.007 +0.013 +0.011 +0.009 +0.006 +0.011 +0.009 +0.006
2.280 4.540 2.950 2.730 3.242 2.940 2.730 2.620 4.100 3.440 3.390
1 +0.007 +0.047 +0.032 +0.031 +0.024 +0.016 +0.007 +0.032 +0.063 +0.063 +0.079
1.694 2.719 2.718 3.364 1.801 1.821 2.329 5.752 4.650 2.851 2.395
: +0.029 +0.017 +0.029 +0.011 +0.007 +0.017 £0.013 +0.012 +0.091 +0.096 +0.011
2.37 2.86 3.07 3.26 3.79 2.60 2.95 3.86 4.56 3.58 3.31
“ ? +0.02 +0.04 +0.01 +0.04 +0.03 +0.02 +0.02 +0.08 +0.04 +0.02 +0.04
1.968 2.050 1.970 2.067 2.019 6.751 4.189 3.154 2.178 2.168 2.066
! +0.010 +0.015 +0.023 +0.006 +0.008 +0.057 +0.103 +0.048 +0.011 +0.014 +0.005
1.748 1.999 1.740 1.733 1.706 1.751 1.757 1.727 2.728 2.203 1.672
° +0.010 +0.030 +0.023 +0.011 +0.042 +0.059 £0.011 +0.010 +0.068 +0.043 +0.010
0.630 0.725 0.690 0.490 0.706 0.618 0.632 0.668 0.671 0.720 0.770
1 +0.007 +0.002 +0.008 +0.019 +0.007 +0.005 +0.004 +0.002 +0.003 +0.006 +0.007
0.306 0.620 0.644 0.604 0.682 0.624 0.505 0.630 0.696 0.560 0.609
: +0.006 +0.001 +0.002 +0.004 +0.001 +0.006 +0.003 +0.003 +0.003 +0.018 +0.003
0.733 0.854 0.616 0.769 0.692 0.742 0.773 0.669 0.843 0.626 0.875
« ’ +0.078 +0.002 +0.004 +0.002 +0.013 +0.008 +0.007 +0.005 +0.010 +0.002 +0.002
0.171 0.472 0.494 0.526 0.612 0.386 0.535 0.492 0.303 0.500 0.435
! +0.015 +0.026 +0.034 +0.007 +0.007 +0.008 £0.010 +0.012 +0.018 +0.031 +0.052
0.062 0.262 0.048 0.020 0.390 0.243 0.265 0.222 0.403 0.237 0.207
° +0.015 +0.026 +0.001 +0.001 +0.028 +0.004 £0.010 +0.012 +0.018 +0.008 +0.009

1. P furfuracea, 2. E. prunastri, 3. H. physodes, 4. U. hirta, 5. R. pollinaria, HM: Heavy metal, LS: Lichen species
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Comparative heavy metal analyses of five
biomonitor lichen species, maximum Zn concentration
(53.80 pg/g) was reported in P. furfuracea in site no
10 where it takes place in the vicinity of iron steel
factory (Table 1). High levels of Pb (9.75 pg/g) and
Zn (53.80 pg/g) were measured in P. furfuracea in
site no 10 (Table 1). On the other hand, minimum
accumulation of Zn (10.48 pg/g) was reported for R.
pollinaria in site no 1 and lower values of Pb (0.31
pg/g) was observed in E. prunastri in site no 2 (Fig.
2). The reason for higher concentration of Pb and Zn
around the iron-steel factory may be due to heavy
vehicular activity and other anthropogenic activities.
Apart from engine emissions, Ni, Pb, Zn and Cr
enter the surrounding environment due to abrasion
of metallic vehicle parts. Pb mainly originates from
automobile exhausts whereas Zn may be emitted by
automobile tires and brake pads (33, 34). Various
interactions are known to occur when plants are
exposed to unfavorable concentrations of more than
one trace metal. Such combination effects were
categorized by Berry and Wallace as independent,
additive, synergistic or antagonistic (34).

Among all the metals Ni was found to have the
lowest concentration in all sites. The maximum
level of Ni (10.81 pg/g) was reported in site no 3 in
H. physodes but sites 4 (0.26 pg/g) and 9 (0.10
pg/g) had the minimum level in R. pollinaria (Fig
2). H. physodes exposed at site no 3 (10.81 pg/g)
had significantly higher content of Ni, but other
biomonitor lichen species are in the similar range for
all other sites (Fig 2). Merely, Ni content was higher
in U. hirta species from site no 9 (8.66 pg/g) than the
other examined lichen species (Table 1). The highest
value of Cu (4.56 pg/g) was measured in P. furfuracea
thalli from site no 10 (Table 1). Wind direction may
be a probable reason for dumping of this metal from
outside the source. Minimum concentration of the Cu
(0.90 pg/g) was reported in R. pollinaria in site no 2
(Table 1). Ni and Cu are both large particle metals
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emitted in the immediate vicinity of the station
and are incapable of long-range dispersion (35).
Both of the metals; Ni and Cu were accumulated to
a maximum level at sites 3 and 10 in all examined
lichen species (Fig. 2).

According to Fernandez et al., Cr and Fe are
normally associated with the coarsest fraction of fly
ash, which tends to fallout close to the source (36).
In the present study the collected samples from
every 5 km around iron steel factory the show higher
accumulation of Cr. High Cr concentrations in U. hirta
(6.75 pg/g) at site no 5 was recorded, although it was
not found high at the samples from other sites (Table
1). But interestingly at the site no 8, Cr concentrations
of H. physodes (4.56 pg/g) and E. prunastri (4.65
pg/g) revealed similar levels (Fig. 2). Fe metal at
site no 8 in H. physodes (3173.40 pg/g) had a similar
level with P. furfuracea species (3016.00 pg/g) from
the same site (Fig. 2). The highest Fe concentration
was found in H. physodes (3173.40 pg/g) at site no
8, while Fe concentration of U. hirta (582.88 ug/g)
and R. pollinaria (592.60 pg/g) were minimum at the
same site (Fig 2).

The order of magnitude of Mn accumulation at
2nd, 4th and 10th sites were; H. physodes > U. hirta >
P. furfuracea > E. prunastri > R. pollinaria. Although
U.hirta showed the highest levels of Mn (195.92 pg/g)
at site no 3, H. physodes was accumulated higher
amount of metal than the examined lichen species
at sites 2 (195.88 pg/g) and 4 (202.73 pg/g) (Fig 2).
Mn could be tracer of both eolic dust particles as well
as vehicular traffic, since this element has recently
been used as a substitute for Pb in additives (37).
The mean Cd concentration at sites 1 (0.85 ug/g), 8
(0.84 pg/g) and 10 (0.87 pg/g) were found to have the
maximum level in H. physodes (Table 1).

In the present study Evernia prunastri, Hypogymnia
physodes, Pseudevernia furfuracea, R. pollinaria
and Usnea hirta employed, indicated that following
exposure, accumulation or severe accumulation of
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all elements have occurred. This study demonstrated
the importance of heavy metal accumulation on the
selected lichen species. Heavy metals had highest
concentration in the samples from around the
Karablik Iron and Steel Factory in Karabiik.

DISCUSSION

Recent that lichen

biomonitoring is often used as receptor based

literature indicates
method in air quality studies. It can be useful in risk
assessment for human health and it can be a powerful
tool for administrators involved in environmental
planning.

COMPARISION OF HEAVY METAL ACCUMULATION

In the present study, heavy metal concentration
results of five biomonitor species collected from
around an iron steel factory were reported. According
to results especially, P furfuracea accumulated
significantly higher levels of heavy metal than other
examined lichen species at sites 7 and 10 (Fig. 2).
Sites 1, 2, 7 and 10 were the central part of the city
where human activities and density of traffic are very
intense (Fig. 1).

According to Garty et al., the pattern of increase
near the source of metal/ash content and of decrease
away from the source, is relevant to the particulate
nature of metals accumulated in lichen thalli (8).
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Figure 2. Comparison of Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia furfuracea, Ramalina pollinaria and Usnea

hirta heavy metal accumulation.
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Other studies detected a decrease of metal content
at a distance of few kilometers from the source of
pollution or even at a greater distance from emission
points (38-40).

Cadmium has known to be associated with
catalytic converters and auto exhaust (41). In the
study by Uluozlu et al., the lowest and highest Cd
levels in lichen species were 0.10 pg/g in Peltigera
membranacea and 0.64 pg/g in Xanthoparmelia
conspersa (29). Cadmium contents of other examined
lichen samples have been reported to be 0.24-1.4
pg/g, 0.191 pg/g, 0.26-2.08 ug/g , 0.047-0.162 pg/g,
0.97-1.26 pg/g (42-46). Results indicate that, the

Cilt 69 W Say14 m 2012

maximum level of Cd (0.875 pg/g) was at site no 10 in
Hypogymnia physodes.

Lead concentration of P. furfuracea (9.75 pg/g)
was higher than other lichen species in site no 10. For
U. hirta the highest concentration of Pb (8.78 pg/g)
was observed at site no 1 which can be related to a
selective cationic uptake as was informed (Fig 2). This
finding might represent a greater affinity between Pb
cations and the lichen cell wall exchange sites that
are probably strongly attached to binding sites. On
the other hand, lead contents in lichen samples have
been reported to be 27.3-50.8 pg/g, 4.9-19.2 ug/g,
15.9 pg/g, 1.06-4.29 pg/g, 4.6-12.5 pg/g, 78-177
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Figure 2. Comparison of Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Pseudevernia furfuracea, Ramalina pollinaria and Usnea

hirta heavy metal accumulation.
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pg/g (43-48). The main source of lead from traffic is
probably caused by automobile emissions. According
to the Divrikli et al. about 75 % of the lead added to
petrol is emitted through the exhaust and dispersed as
an aerosol to the atmosphere (49). The lead contents
in environmental samples from heavy traffic may be
due to the exhaust of old motor vehicles because of
the usage of leaded petrol in automobiles in Turkey.
Generally, lead concentrations are higher in lichen
samples close to the roadside (29). Our lead values
in sites 1 and 10 were similar to previous studies
conducted by other researchers (29, 49).

The lowest and highest copper contents in lichen
species were 0.90 pg/g in R. pollinaria and 4.56 pg/g
P. furfuracea, respectively. Cu contents in lichen
samples in East Black Sea Region, Turkey have been
reported to be 7.19 pg/g and 22.4 pg/g (29). Copper
from traffic comes from corrosion of metallic parts
of cars (29). According to the heavy metal results
in our study, copper values in five biomonitor lichen
species are in agreement with the reported values in
literature.

In the current study, zinc concentration was
measured as 53.80 pg/g in P. furfuracea at site no 10
which is located at close vicinity of the iron and steel
factory. Zn contents in lichen samples have been
reported to be 6.48-36.9 pg/g, 35-204 pg/g, 37-101
pg/g, and 23.7-76.1 pg/g in another study (42, 44,
45, 48). Results obtained in this study were similar to
the results of other studies (42).

Iron contents in lichen samples have been
reported to be 54.3-598.4 pg/g, 75.1-192.1 ug/g,
182-737 pg/g, 1800 ug/g, 1282-23035 ug/g, and
676-1220 pg/g (42-48). Fe concentrations of five
biomonitor lichen species were higher than the
previously reported values (Table 1).

Chromium is an essential nutrient for plant and
animal metabolism. At the same time, chromium is
a major water pollutant, usually as a result of some
industrial pollution in tanning factories, steel works,

Turk Hij Den Biyol Derg
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industrial electroplating, wood preservation, and
artificial fertilizers. At high levels it can cause several
disorders, including lung cancer (29). Chromium
contents in lichen samples have been reported to
be 2.62-6.69 ug/g, 111-244 pg/g, 3.6 pg/g, 1.6-
39.3 pg/g, 1.6-4.7 ug/g (42-44, 46, 48). The highest
concentrations of Cr in U. hirta (6.75 pg/g) was
measured at site no 5.

Nickel contents in lichen samples have been
reported to be 2.6-11.4 pg/g, 1.1-1.8 pg/g, 0.83-
10.20 pg/g (42, 45, 50). The maximum level of Ni
(10.81 pg/g) was reported at site no 3 in H. physodes.

Pignata et al. and Wannaz et al. demonstrated
that Zn was related to urban and industrial areas and
Mn to agricultural activity (51, 52). High Zn content
in thallus is due to motor vehicle traffic and also
industrial and agricultural activities (53, 54).

Aslan et al. reported higher concentrations of
Ca, Ti, Fe and Ba elements in H. physodes in Ordu
province (26). The higher metal concentrations in
H. physodes may be the result of a larger intercellular
space in the medulla and cortex in this species (26).

Gailey and Lloyd measured the heavy metal
content in Lecanora conizaeoides collected from
Armadale (Central Scotland) and detected Zn in the
range of 50-641 pg/g, depending on the distance
and wind direction from a steel foundry (55). The
authors found that only Fe and Zn were detected in
the lichens collected from the peripheral sites of the
town. Authors emphasized that the steel foundry is
the main source of metal pollution in the town (55).

Several researches have evaluated

bioaccumulation of heavy metals in different
lichen species (20, 21, 56-58). Results are different
because responses differ among species, threats
differ among metals and environmental influences.
Bergamaschi et al. measured twenty-nine elements
(AL, As, Br, Ca, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, I,
K, La, Mg, Mn, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Th, Ti, V
and Zn) in H. physodes, P. furfuracea, U. hirta and



D. CANSARAN-DUMAN and S. ARAS

P sulcata in Italy (21). Bergamaschi et al. found
that, in general elements did not exhibit well defined
trends, but rather showed fluctuations, and indicated
that H. physodes, P. furfuracea, U. hirta have a
similar accumulation capacity, while that of Parmelia

sulcata is lower.

In our study, generally P. furfuracea as a passive
biomonitor in an iron steel factory in the province
of Karablik showed higher concentrations than
other examined lichen species. According to our
observations, accumulation capacities of heavy
metal of P furfuracea have comparable to H.
physodes lichen species. Several studies revealed
that lichens may selectively accumulate extracellular
elements and metabolize or eliminate those
elements that enter the cell wall (39, 40). Aslan
et al. mentioned the heavy metal accumulation of
P. furfuracea species from around the Karabuk Iron
and Steel Factory, Karabiik (22). Results obtained
in Zschau et al. suggest that lichen species can
be successfully used to monitor
(41).

considered before taking a decision on the preferred

air pollution

However, several other factors should be

biomonitor species, such as background elemental
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concentration, selective uptake or detoxificant

mechanisms.

Finally, in this article we have compared the
capacity of five biomonitor lichen species to accumulate
trace elements from the atmosphere around the
Karabik Iron and Steel Factory in Karabuk, Turkey.
This study demonstrated the importance of heavy
metal accumulation in the selected lichen species.
Results revealed that heavy metal accumulation in
five of the biomonitor species was the highest around
the Karabiik Iron and Steel Factory in Karabiik (Sites 1,
7, 10). According to the results, higher heavy metal
concentrations were found at the sites closer to the
Karabiik Iron and Steel Factory in Karabiik, among
When
all elements were considered, P furfuracea species

the five biomonitor species (Sites 1, 7, 10).

showed higher heavy metal concentrations than U.
hirta. P furfuracea and H. physodes lichen species
were close quarters to heavy metal accumulation in
the iron-steel factory (Fig. 2). Data obtained indicate
that particularly P. furfuracea and H. physodes are the
suitable lichen species for the detection of air quality.
This research confirms the idea that lichen species
could be successfully used to monitor air pollution.
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Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Yatan hastalarin idrar orneklerinden izole edilen Gram-negatif
bakterilerin tiir dagilimi ve antibiyotik duyarlhiliklar:

Tuba DAL', Alicem TEKIN', Recep TEKIiN?, Ozcan DEVECi?, Siikran CAN', Tuncer OZEKINCi', Saim DAYANZ

OZET

Amag: Bu retrospektif calismada; hastanemizde
yatan hastalarda gelisen uriner sistem enfeksiyonlarinin
ampirik tedavi yaklasimina katkida bulunabilmek icin
Uriner sistem enfeksiyonu gelisen yatan hastalarin idrar
kiilturlerinden izole edilen Gram-negatif bakterilerin
tir dagiiminm ve antimikrobik duyarliik paternlerini

belirlemeyi amacladik.

Yontemler: Ocak 2006 ve Eylul 2011 tarihleri arasinda,
Uriner sistem enfeksiyonu gelisen yatan hastalarin
idrar kiltirlerinden elde edilen toplam 3.548 Gram-
negatif izolatin identifikasyonu geleneksel yontemler
ve BD PhoenixTM 100 (Becton Dickinson, MD, ABD) tam
otomatik mikrobiyoloji sistemi tarafindan yapilmistir.
izolatlarin antimikrobiyal duyarlilik testi Kirby-Bauer disk
difiizyon yontemi ile Clinical and Laboratory Standarts
Institute (CLSI) kriterlerine gore calisilmistir. Ayrica,
baskin Uropatojen bakterilerin genislemis spektrumlu
beta-laktamaz (GSBL) uretimi cift-disk sinerji yontemi ile
arastinlmistir.

Bulgular: Bu calismada, erkeklere gore kadinlarda
onemli Olciide daha yiksek Uriner sistem enfeksiyonu
insidans1 gozlenmistir, sirasiyla; 1.303 (%36,7) ve 2.245
(%63,3). Escherichia coli’nin baskin patojen bakteri
oldugu belirlendi ve Uriner sistem enfeksiyonu gelisen

ABSTRACT

Objective: In this retrospective study, we aimed to
determine the distribution according to the species of
Gram-negative bacteria in isolates obtained from urine
cultures of hospitalized patients with urinary tract
infections and to detect their antimicrobial susceptibility
pattern for contribute to empirical treatment approach
to urinary tract infections in our hospital.

Methods: Between the dates of January 2006 and
September 2011, a total of 3,548 Gram-negative isolates
obtained from urine cultures of hospitalized patients with
urinary tract infection were identified by conventional
methods and the BD PhoenixTM 100 (Becton Dickinson, MD,
USA) fully automated microbiology system. Antimicrobial
susceptibility testing of isolates was performed by Kirby-
Bauer’s disk diffusion method according to the Clinical
and Laboratory Standarts Institute (CLSI) criteria. In
addition, extended-spectrum beta-lactamase (ESBL)
production of predominant urinary pathogenic bacteria
was detected by the double-disk synergy method.

Results: In this study, a significantly higher
incidence of wurinary tract infection was observed
in females compared with males; 2,245 (63.3%) and
1,303 (36.7%), respectively. Escherichia coli was the

predominant pathogenic bacterium and accounted for
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toplam 3.548 yatan hastanin 2.341 (%65,8)’inde
sorumlu etken oldugu bulundu. Ayrica, 679 (%19,1)’unda
Klebsiella pneumoniae, 177 (%5)’sinde Acinetobacter
spp., 176 (%5)’sinda Enterobacter spp., 142 (%4)’sinde
Pseudomonas aeruginosa ve 38 (%1,1)’inde diger Gram-
negatif bakterilerin sorumlu etken oldugu saptand. idrar
kilturlerinden izole edilen Gram-negatif bakterilerin
antimikrobik duyarlilik oranlan seftazidim, trimetoprim-
stilfametoksazol, siprofloksasin, piperasilin-tazobaktam,
sefoperazon-siilbaktam,  amikasin, imipenem ve
meropenem icin sirasiyla; %34,5, %38, %42, %50, %70,
%87, %90 ve %92 olarak tespit edilmistir. Ayrica, GSBL
ureten E. coli ve K. pneumoniae oranlan da sirasiyla; %38

ve %36 olarak bulunmustur.

Sonug: Bu calisma ve diger calismalarin sonuclan

yakin gelecekte, sefalosporinler, karbapenemler ve

florokinolonlar gibi genis spektrumlu antibiyotiklere kars
yiiksek diizeyde direng gelisiminin miimkiin oldugunu ve
tedavi seceneklerimizin her zamankinden daha sinirli hale
gelebilecegini gostermektedir. Seftazidim, siprofloksasin
ve trimetoprim-silfametoksazole karsi gelisen yiiksek
diizey direnc nedeniyle, uriner sistem enfeksiyonlarinin
ampirik tedavisi icin bu antibiyotiklerin kullanilmamasini
oneririz.

Anahtar Sozciikler: Uriner sistem enfeksiyonu,
antimikrobik  duyarlilik, = Gram-negatif bakteriler,
Escherichia coli, GSBL

INTRODUCTION

Urinary tract infections (UTIs) are one of the
most common infections both community-acquired
and hospital-acquired (nosocomial) in our country,
as all over the world. UTls are approximately 25-
40% of nosocomial infections worldwide. However
this rate varies according the region, hospital and
clinic those microorganisms isolated from UTIs (1,
2). Most patients with nosocomial UTls have either
had genitourinary or urological manipulation or
permanent urethral catheterization. Most catheter-
associated UTls derive from the patient’s own colonic
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URINARY TRACT PATHOGENS IN HOSPITALIZED PATIENTS

2,341 (65.8%) of 3,548 hospitalized patients with urinary
tract infections. In addition, Klebsiella pneumoniae
accounted for 679 (19.1%), Acinetobacter spp. for 177
(5%), Enterobacter spp. for 176 (5%), Pseudomonas
aeruginosa for 142 (4%), and other Gram-negative
bacteria for 38 (1.1%). Antimicrobial susceptibility
rates of Gram-negative bacteria isolated from urine
culturesforceftazidime, trimethoprim-sulfamethoxazole,
ciprofloxacin, piperacillin-tazobactam,
sulbactam, amikacin, imipenem, meropenem were
detected as 34.5%, 38%, 42%, 50%, 70%, 87%, 90%,
and 92%, respectively. In addition, the rates of ESBL-
producing Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae

cefoperazone-

were detected as 38% and 36%, respectively.

Conclusion: The present study and the other
studies show that in the near future it is possible our
therapeutic options may become more limited than ever
due to the development of high-level resistance against
broad-spectrum antibiotics such as cephalosporins,
carbapenems and fluoroquinolones. Due to the high-
level resistance to ceftazidime, ciprofloxacin and
trimethoprim-sulfamethoxazole, we recommend that
these antibiotics should not be used for the empirical

treatment of urinary tract infections.

Key Words: Urinary tract infection, antimicrobial
susceptibility, Gram-negative bacteria, Escherichia coli,
ESBL

flora. The distribution according to the species of
pathogenic bacterium that caused UTIs and their
antimicrobial susceptibility pattern varies according
to the regions. Gram-negative bacteria especially
Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae are the
most frequent urinary pathogenic microorganisms
isolated from UTlIs in hospitalized patients (3-6).

Over the past years antimicrobial drug resistance
of the causative urinary pathogenic bacteria have
increased rapidly in nosocomial infections. Today,
because of the rapidly increasing antimicrobial drug
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resistance, we are encountering great difficulties
in the treatment of UTIs developing in especially
hospitalized patients. Therefore, it is essential to
detect the distribution according to the species
and antimicrobial susceptibility of gram-negative
urinary pathogenic bacteria for optimizing the use of
empirical antimicrobial treatment in UTIs (7, 8). The
aim of this study was to determine the distribution
according to the species of gram-negative bacteria
among the UTls isolates and to detect their
antimicrobial susceptibility pattern in hospitalized
patients in our hospital. In the light of our data, we
want to contribute to the current treatment approach
of UTls in our hospital.

MATERIALS AND METHODS

The present study is a cross-sectional study
of nosocomial and non-nosocomial infections in
hospitalized patients diagnosed with UTI in our
hospital between the dates of January 2006 and

September 2011.

The
mid-stream specimens of urine sent to a clinical
microbiology laboratory. The mid-stream specimens
of urine were obtained from hospitalized patients

urine cultures were performed from

with a preliminary diagnosis of UTI. The urine
specimens were inoculated quantitatively onto 5%
sheep blood agar and Eosin-Methylen Blue agar
(EMB) (Merck KGaA, Darmstadt, Germany) media
plates. Then, these media plates were aerobically
incubated at 35 + 2°C for 18-24 hours. We included
a total of 3.548 urinary pathogenic Gram-negative
isolates with urine cultures vyielding growth of
pathogenic bacteria > 10° colony forming units/
mL (CFU/mL) from mid-stream specimens of urine
in this study. Identification of urinary pathogenic
isolates was performed by conventional methods and
the BD PhoenixTM 100 (Becton Dickinson, MD, USA)
fully automated microbiology system. Antimicrobial
susceptibility testing of isolates was determined by
measuring the diameter of inhibition zone around

Cilt 69 W Say14 m 2012

the antibiotic discs with using the Kirby-Bauer’s
disc diffusion method according to the Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI) susceptibility
interpretive breakpoints (9). A pure culture of the
pathogenic Gram-negative bacteria which had been
grown onto 5% sheep blood agar and EMB agar plates
was suspended in normal sterile saline to form
direct colony suspension equivalent to 0.5 McFarland
opacity standards. The bacterial suspension was then
inoculated onto Mueller-Hinton agar (Merck KGaA,
Darmstadt, Germany) plates. Antibiotic impregnated
discs (Oxoid, Basingstoke, UK) were placed 20 mm
apart onto Mueller-Hinton agar platesin a straight line,
with the amoxicillin-clavulanic acid disc in the center.
Then, Mueller-Hinton agar plates were aerobically
incubated at 35 = 2°C for 16-18 hours. Inhibition
zone diameters were measured and interpreted
for susceptibility according to the CLSI breakpoint
criteria (9). In addition, extended-spectrum beta-
lactamase (ESBL) activity was investigated by double-
disc synergy method with using amoxicillin-clavulanic
acid (20/10 pg), cefotaxime (30 pg), and ceftazidime
(30 pg) (Oxoid, Basingstoke, UK) impregnated disks
(10). Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli
ATCC 35218 (for ESBL-producing strains), Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 reference strains were used for the
quality control of fully automated microbiology
system, antimicrobial susceptibility test and double-
disc synergy method.

RESULTS
Gender and age groups distribution of patients

In this study, the most hospitalized patients of UTIs
were recorded among young and middle age (among
20-59 years, 2.176 patients, 61.3%). Pediatric patients
(0-19 vyears) comprised 857 (24.2%) and elderly
(> 60) constituted 515 (14.5%) of the total number
of UTIs. Urinary tract infections were observed more
frequently in females compared with males, 2.245
(63.3%) and 1.303 (36.7%), respectively (figure 1).
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Figure 1. Distribution according to the gender and age
groups of hospitalized patients with UTlIs.

Species distribution of isolates

E. coli was the predominant urinary pathogenic
bacterium and accounted for 2.336 (65.8%) of a
total of 3.548 hospitalized patients with UTls.
K. pneumoniae was accounted for 679 (19.1%),
Acinetobacter spp. for 177 (5%), Enterobacter spp.
for 176 (5%), and P. aeruginosa for 142 (4%). The other
Gram-negative bacteria were accounted for 38 (1.1%)
of a total of 3.548 hospitalized patients with UTls.
The detailed analysis of the etiological pathogens is
shown in Figure 2.

mE.coli n=2,341 (65.8%)

B K.pneumoniae n=679 (19.1%)
O Acinetobacter spp. n=177 (5%)
OEnterobacter spp. n=176 (5%)

mPaeruginosa n=142 (4%)

mOthers n=38 (1.1%)

Figure 2. Distribution according to the species of Gram-

negative bacteria.

196

Turk Hij Den Biyol Derg

URINARY TRACT PATHOGENS IN HOSPITALIZED PATIENTS

Antimicrobial susceptibility pattern

In this study, the antimicrobial susceptibility
rates of Gram-negative bacteria were 34.5% (1.224)
for ceftazidime, 38% (1.348) for trimethoprim-
sulfamethoxazole, 42% (1.490) for ciprofloxacin, 50%
(1.774) for piperacillin-tazobactam, 70% (2.484) for
cefoperazone-sulbactam, 87% (3.087) for amikacin,
90% (3.193) for imipenem, and 92% (3.264) for
meropenem, respectively. Antimicrobial susceptibility
rates (%) according to the species of Gram-negative
bacteria were shown in Table 1. In addition, the rates
of extended-spectrum beta-lactamase producing
E. coli and K. pneumoniae were determined as 38%
and 36%, respectively.

DISCUSSION

UTIs are one of the most common infections
in hospitalized patients. The majority of UTls
in hospitalized patients associated with urinary
catheter (11). The bacterial spectrum of UTIs in
hospitalized patients is very extensive, including
Enterobacteriaceae family, non-fermenters and
Gram-positive bacteria. Among these causative
agents, the frequently

microorganisms are Gram-negative bacilli, especially

most encountered

E. coli and K. pneumoniae.

In this study, E. coli was the most common (65.8%)
Gram-negative urinary pathogenic bacterium isolated
from urine cultures of hospitalized patients with UTI
and it is followed by K. pneumoniae (19.1%). The first
finding is in keeping with the big majority of studies
from the data where E. coli was the predominant
urinary pathogenic bacteria. However, distribution of
Gram-negative bacteria obtained from UTIs may vary
according to the gender, age groups, underlying risk
factors, regions, and hospitals.

According to a study carried out by SENTRY
Participant Group the order of
remaining Gram-negative bacteria were: E. coli
(46.9%), Klebsiella spp. (11%), P. aeruginosa (7.5%),
Proteus mirabilis (5%), Enterobacter spp. (3%),

isolation the
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Table 1. Distribution according to the species of antimicrobial susceptibility rates of Gram-negative bacteria

£ g
S k9]
2 5
Name of microorganisms © Eg c 3 o
£ 5o 9] c <] £
k =] T = N £ [
] 2% 3 < g £ c
2 £8 g g g g g g
R o £ % o a 8 @ g
£ ES . 5 9 _ e = 2 _ s
S€ E3ZE€ &8 &8 Jg g Eg 2E
Escherichia coli 34 38 38 55 78 98 99 99
Klebsiella pneumonia 42 48 64 39 67 95 98 98
Acinetobacter spp. 13 29 15 14 54 40 44 44
Enterobacter spp. 42 42 49 36 62 91 94 96
Pseudomonas aeruginosa 34 3 40 73 50 68 74 75
Other gram-negatives 35 39 41 55 68 80 90 93

Citrobacter spp. (2%) (12). SENTRY group was also
detected the distribution of Gram-negative bacteria
as the order of E. coli, Klebsiella spp., P. aeruginosa,
and P. mirabilis in UTIs in another study (13).

In a study from Korea it was investigated the
results of urine cultures according to the voiding
method over 10 years in patients with spinal cord
injury and it was detected causative microorganisms
were mostly Gram-negative bacteria (84%), including
Paeruginosa (22.9%), E. coli (21.1%), Klebsiella spp.
(6.7%), and Citrobacter spp. (6.3%) (14).

In another study from Nigeria distribution of
bacterial pathogens in UTIs in pregnant women was
accounted for 38.1% for K. oxytoca, (31.3%) for E. coli,
9.3% for P. aeruginosa, and 6.8% for P. mirabilis (15).

In a retrospective study from Istanbul, causative
agents of 3.739 patients with UTIs between January
2005 and April 2008 were investigated. E. coli was
accounted for 49.6%,
K. pneumoniae for 5.3% and P. mirabilis for 4.3%
(16).

P aeruginosa for 10.5%,

In a study from Diyarbakir, the most frequently
isolated Gram-negative agents from UTIs specimens
were E. coli, Klebsiella species, Enterobacter species,
P. aeruginosa, respectively (17).

In our study, we determined that the number
of patients with UTI in 10-19 age groups had been
lower according to the number of patients in other
age groups. Because, most of the patients with UTI
in 10-19 age groups are sent to other hospitals. The
patients with UTI admitted to our hospital are usually
complicated.

In current study, for the culture positive urine
specimens, 63.3% were from females and 36.7%
from males, which is a finding similar to studies
from the different regions of the world (13, 18).
These findings are to be expected as women are
more prone to UTIs than men. In present study, the
common Gram-negative isolates had a very high-
level resistance to ceftazidime, ciprofloxacin and
trimethoprim-sulfamethoxazole. In addition the rates
of ESBL-producing E. coli and K. pneumoniae were
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determined as > 30%. In addition, these common
Gram-negative bacteria displayed much lower
resistance to amikacin, imipenem and meropenem.
Amikacin and carbapenems were also found the most
effective agents against Gram-negative bacteria in a
surveillance study of Geyik et al. in Dicle University

Hospital in 2008 (19).

The high levels of resistance obtained from
our study against ceftazidime, ciprofloxacin and
trimethoprim-sulfamethoxazole may be associated
with the frequent use of these antibiotics for
treatment and prophylaxis in our hospital. However,
antimicrobial susceptibility testing findings vary
according to the regions and hospitals and increase
over the years.

In a SENTRY Antimicrobial Surveillance Program’s
study between 1997 and 2000,
susceptibility rates of

antimicrobial
piperacillin-tazobactam,
aztreonam,

extended-spectrum  cephalosporins,

carbapenems, nitrofurantoin and amikacin were

reported as > 87.0%. In addition, antimicrobial
resistance rates to fluoroquinolones and trimethoprim-
sulfamethoxazole were observed as 17.5-18.9% and
> 45.0%, respectively. In the same study, due to the
high number of ESBL-producing isolates (> 30%),
the carbapenems were detected the only effective
therapeutic option against Klebsiella spp. infections.
Fluoroquinolones showed limited activity against
Klebsiella spp. (72.1-88.6% susceptible) and the
P. aeruginosa isolates showed high resistance rates to

most antimicrobial agents tested in this study (13).

In another large-scale study from 1993 to 2004
of SENTRY group, antibiotic resistance/intermediate
resistance rates of E. coli to ceftazidime, imipenem,
amikacin, ciprofloxacin were detected as 0.9/1.1%,
0.2/0.3%, 0.4/0.4%, 0.2/16.3%, respectively in UTls.
These rates were 1.4/2.9%, 0.5/0.2%, 3.4/2.3%,
1.1/16.1% for K. pneumoniae, 10.5/22.8%, 1.8/8.8%,
5.3/31.6%, 0/74.5% for A. baumannii, 4.1/3.1%,
3.1/13.4%, 7.8/4.7%, 2.1/41.9% for P. aeruginosa,
respectively (20).
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The Study for Monitoring Antimicrobial Resistance
Trend (SMART) program detected the rate of ESBL as
17.9% of E. coli in UTls of hospitalized patients and
the highest ESBL rate was from the Asia/Pacific region
between countries worldwide (27.7%). According to
the data of this study from 2009 to 2010, ertapenem
and imipenem were the most active agents tested,
inhibiting > 98% of all E. coli phenotypes. Overall,
amikacin and piperacillin-tazobactam achieved 90%
inhibition levels only for ESBL-negative isolates.
Ciprofloxacin and levofloxacin were not effective
for ESBL-positive isolates, with only 14.6% and 15.9%
susceptible, respectively (21).
study from Turkey, the rate of ampicillin-resistant E.

In a comprehensive

coli accounted for 73.8% of all E. coli isolated from
UTls. According to this study, 8.2% and 24.6% of E.
coli were resistant to quinolones and ceftriaxone,
respectively. There was no resistance to carbapenems
in E. coli but 6.3%, 40.6%, 59.4% of Klebsiella spp.
was resistant to carbapenems, quinolones and

ceftriaxone, respectively (22).

In our hospital Acinetobacter spp. isolates have
lower susceptibility to all tested antibiotics similar
to the other studies from the world. In a Surveillance
Network (TSN) study in the USA a large number of
Acinetobacter spp. isolates were tested between
2002 and 2008 and the rates of resistance to
ceftazidime, ciprofloxacin, amikacin, imipenem were
determined as 70%, 66%, 57%, 36%, respectively (23).
In the studies from Korea between 2002 and 2009,
similar results to USA study were detected (24, 25).

As a conclusion, we aimed to have an opinion
about distribution according to the species and
antimicrobial susceptibility of Gram-negative urinary
pathogenic bacteria and contribute to the current
therapeutic approach in our hospital. The present
study and the other studies show that in the near
future it is possible the development of high-level
resistance against broad-spectrum antibiotics such
as cephalosporins, carbapenems are fluoroquinolones
will limit our therapeutic options more than ever.
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Due to the high-level resistance to ceftazidime, Our study clearly demonstrates once again that
ciprofloxacin and trimethoprim-sulfamethoxazole, culture and antimicrobial susceptibility testing should
we recommend that these antibiotics should not be be prompt to the patients with suspected urinary

used for the empirical treatment of UTIs. Fosfomycin
and nitrofurantoin should be considered as an option
in empirical treatment.

tract infection.
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Coklu ilac direncli Salmonella suslarinin tanisi
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OZET

Amac: Bu calismada, Ankara basta olmak iizere,
Tirkiye’nin degisik bolgelerindeki cesitli market ve
treticilerinden alinan toplam 217 gida 6&rneginde
Calismada
kullanilan Salmonella suslar1, farkli bolgelerde bulunan

Salmonella sp. varligi arastinlmistir.
kasap ve marketlerde satisa sunulan gida orneklerinden
izole edilmistir. Kullanilan bu hayvansal kaynakli gida
ornekleri dana eti (99 ornek), koyun eti (13 ornek),
tavuk eti (104 ornek) ve siittiir. izole edilen suslar
biyokimyasal testlerle dogrulanmistir. Salmonella tanis
konulan ve kiiltur koleksiyonuna alinan orneklerde
antimikrobiyel ajanlara kars1 duyarlilik duzeylerinin

belirlenmesi amaclanmistir.

Yontem: Salmonella sp. varligi, Uluslararasi
Standartlar Ofisi’nin onerdigi yontem (IS06972: 2002)
kullanilarak arastirilmistir. APl 20E testleri sonucunda
toplam 41 izolat Salmonella sp. olarak tanimlanmistir.
Salmonella suslarinin antibiyotik direnclilik profilleri
disk difizyon ve kritik dilisyon testleri kullanilarak

belirlenmistir.

Bulgular: Calismalar sonucunda 41 farkli ornekte
Bu 41
izolatin %25’ inin kaynag dana eti, %75’ inin kaynagi

Salmonella izolasyonu gerceklestirilmistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, a total of 217 food samples
obtained from various grocery stores and manufacturers
found in different regions in Turkey, especially in
Ankara, were analysed for presence of Salmonella sp.
Salmonella strains used in this study were isolated from
the food samples sold in butchers and supermarkets
located at different regions. Food samples which are
of animal origin are veal (99 samples), mutton (13
samples), chicken (104 samples) and milk samples.
Isolated strains were confirmed by biochemical tests.
We aimed to determine the antimicrobial susceptibility
levels of samples against antimicrobial agents, identified
as Salmonella and placed into the culture collection.

Method: Presence of Salmonella sp. was analysed
according to the method determined by International
Standarts Office (IS06972: 2002). As a result of API 20E
tests, totally 41 isolates were identified as Salmonella
sp. Antibiotic resistance pattern of the Salmonella
strains were revealed by using disc diffusion and critical
dilution tests.

Results: As a result of study Salmonella isolation
was performed with 41 different samples. While the 25%
of these 41 isolates were source of veal, the other 75%
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ise tavuk eti ornekleridir. Ayn1 zamanda bu 41 izolatin
tamami ¢oklu ilag direnclilik profili sergilemistir. Tum
suslarda en ylksek direnclilik diizeyleri kanamisin
(R>512 pg/mL) ve nalidiksik asit (R>512 pg/mL)’e kars
tespit edilmistir.

Sonug: Piyasada acikta satisa sunulan et
orneklerinde Salmonella bulunma sikligi, tavuk
etlerinde diger Orneklere oranla cok yiiksek

bulunmustur. Bu bulgular, a¢ikta satilan 6zellikle tavuk
etlerinin sinirlandirilmasi ve ayrica hijyen kontrollerinin
daha sik yapilmasi zorunluluguna isaret etmektedir.
Tirkiye’de piyasaya sunulan et orneklerinden izole
edilen 41 Salmonella susunun tamaminin coklu ilag
direnclilik 6zelligi gostermesi, bu sorunun iilkemiz icin
ne derece 6nemli olduguna isaret etmektedir. Ozellikle
hayvan beslemede antibiyotik kullaniminin kontrolsiiz
olusu, bu sorunun ana kaynagini teskil etmektedir. Bu
sonuclar; gida uretiminde antibiyotiklerin kullaniminin
kontroliinde yeni stratejilerin gerekliligini on plana
¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Salmonella, tani, coklu ilac
direnclilik

GIRIS

Patojenik Salmonella suslari insan ve diger bircok

memeli tirinde hastalik etkenidir. Salmonella
serotipleri; gastroenteritden, tifo, bakteremi, fokal
enfeksiyonlar ve yasam boyu tasiyict duruma kadar
genis bir hastalik spektrumuna yol acabilmektedir.
Tifoid olmayan Salmonella enfeksiyonlar, lilkemizde
ve duinya genelinde en onemli gida enfeksiyonlarindan
biridir. Hastalik siddetli karin agrisi, ates, diyare,
bulant1 ve bazen kusma ile kendini gostermekte,
cocuklarda ve yaslilarda asin su kaybina bagli olarak

hayati tehlike yaratmaktadir.

Salmonellozun kontrolu ve tedavisinde karsilasilan
en ciddi sorun giderek artan ila¢ direnclilik 6zelligi
ve buna paralel olarak gelisen coklu ilac direncli
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were source of chicken samples. At the same time all of
these tested 41 strains exhibited a multi-drug resistance
profile. The highest resistance levels at all tested strains
were determined against kanamycin (R>512 pg/mL) and
nalidixic acid (R>512 pg/mL) for all strains.

Conclusion: The frequency of Salmonella in the
chicken meat was found higher compared to the other
meat samples offered for sale in the market. These
findings suggest the limitate open meat sold, especially
the chicken meat, and also points obligation of frequent
hygiene controls. Showing the feature of multiple
drug resistance of all 41 Salmonella strains isolated
from the meat samples offered to the market in
Turkey, indicates that how important is this problem
for our country. Especially, the uncontrolled use of
antibiotics in animal nutrition constitutes the main
source of this problem. These results show the need for
new strategies for controlling the use of antibiotics in
food production.

Key Words: Salmonella, identification, multi drug
resistance

epidemik tiplerdir. Ozellikle bakteriyel patojenlerde,
tedavide yaygin antimikrobiyel ajan kullanimina
bagli olarak direnc gelisimi tesvik edilmekte ve bu
durum kontroluinu

salginlarin zorlastirmaktadir.

Gerek mutasyonlar ve gerekse de vyatay gen
transferi ile antimikrobiyel ajanlara karsi direnc
kazanan bakteriler, ortamda bulunan antibiyotikten
etkilenmeksizin gelismekte ve populasyonda baskin
hale gelmektedir. Ozellikle plazmidler, transpozonlar
ve integronlar araciligi ile meydana gelen yatay gen
transferi, kazanilan antibiyotik direncliliginin hizla

yayilmasina neden olmaktadir.

Salmonella’da ilk donemlerde tanimlanan

kloramfenikol, kanamisin, streptomisin, sulfonamid
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ve tetrasiklin direnclilik, kinolonlar ve ucuncu
jenerasyon sefalosporinlere kars1 da kazanilarak
hizli  bir ilk coklu ilac

fenotipi S. typhi’de kloramfenikol, ampisilin ve ko-

gelisme gostermistir.

trimoksazole (trimetoprim-sulfametoksazole) karsi
tanimlanmistir. Antibiyotik kullanimindaki degisikligin
yonlendirmesiyle, S. typhi’de coklu ila¢ direncliligi
(MDR) fenotipi, her direnc tipi birbirinden bagimsiz

ve asamali olarak ortaya ¢cikmistir (1, 2).

Ulkemizde Salmonella’da enfeksiyon ajanlarinin

(S. typhi)
tifoid olmayan

serotip diizeyinde tanisi daha cok tifoid
izolatlarda gerceklestirilmis olup,
tiplerin epidemisi Uzerinde cok az sayida calisma
bulunmaktadir. Bu calismalar, coklu ilac direnclilik
ozelliginin tifoid olmayan Salmonella izolatlarinda
da hizli bir sekilde yayildigina isaret etmektedir
(3-5).
ve tifoid olmayan baz1 Turkiye kokenli Salmonella
izolatlarinda,

Son calismalarda ozellikle coklu ila¢ direncli
coklu ila¢ direnclilik fenotipinin

Shigella’dan ~ kazamlmis  plazmidler  Uzerinde
kodlandiginin belirlenmesi, yatay gen transferinin
bolgesel olarak farkli epidemik tirlerin kaynagina
isaret etmesi bakimindan bliyik onem tasimaktadir.
Aynm1 calismalarda, Tiirkiye kokenli tifoid olmayan
Salmonella suslarinin sinirli klonal grup belirlemesi
de gerceklestirilmistir. Bu klonal gruplann ozellikle
Avrupa’daki temel tiplerle farklilik gostermesi, soz
konusu calismalarin Tirkiye’nin tamamina yayilarak

genisletilmesi zorunluluguna isaret etmektedir (6).

Calismamizda, Ankara basta olmak Uzere,

Tlrkiye’nin degisik illerindeki cesitli market ve
2009-2010 yillan
tavuk eti ve kirmizi et orneklerinde Salmonella

ureticilerden arasinda alinan
varligi arastirilmis, elde edilen suslar biyokimyasal
testlerle dogrulanmistir. Salmonella tanist konulan
ve  kiltir  koleksiyonuna alinan  orneklerde
antimikrobiyal ajanlara kars1 duyarlik diizeyleri

belirlenmistir.
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Calismada kullanilan Salmonella suslari, farkl
bolgelerde bulunan kasap ve marketlerde satisa
sunulan gida ornekleri steril kaplara alinarak soguk
zincir ile laboratuar ortamina tasinmis ve izolasyon
islemi gerceklestirilene kadar +4°C’ de saklanmistir.

Kullanilan bu hayvansal kaynakli gida ornekleri
dana eti (99), koyun eti (13), tavuk eti (104) ve
suttir. Arastirmada kullanilan antibiyotikler ve

konsantrasyonlari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan antibiyotik diskleri ve
konsantrasyonlar
Antibiyotik Antibiyotik Konsagisr';syonu
(Sembol) Grubu (*g)
Ampisilin (AMP) Beta-laktam 10
ﬁggjfgzlilllna{sit (AMc)  Beta-laktam 30
Florfenikol (FFC) Fenikol 30
Gentamisin (GEN) Aminoglikozid 10
Kanamisin (KAN) Aminoglikozid 30
Kloramfenikol (CHL) Fenikol 30
Nalidiksik asit (NAL) Kinolon 30
Neomisin (NEO) Aminoglikozid 10
Seftiofur (EFT) Beta-laktam 30
Siprofloksasin (CIP) Kinolon 5
Spektinomisin (SPT) Aminoglikozid 10
Streptomisin (STR) Aminoglikozid 10
Sulfonamid (SUL) Sulfonamid 300
Tetrasiklin (TET) Tetrasiklin 30
Trimetoprim (TMP) Antifolat 5
Trimetoprim/ Antifolat/ 25
sulfametoksazol (SXT) Sulfonamid
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Calismada kullanilan gida materyallerinden
Salmonellasp.’inizolasyonu Sekil 1’de verilen yontem
kullamlmak suretiyle 4 basamakta gerceklestirilmistir

(ISO 6579 : 2002).

25 g ornek + 225 mL BPW
inkﬁbasyon:
18 + 3 saat; 37°C = 1°C

0,1 mL Kiiltiir + 10 mL RVS
1 mL Maltar + 10 mL MKTTn
inkiibasyon: inkabasyon:

24 + { saat; 41,5°C & 1°C 24 + 1 saat; 37°C + 1°C

ALD ve BSA besiyerlerinde geligme

inkidbasyon:
24 + 1 saat; 37°C + 1°C

Biyokimyasal testler

Sekil 1. Salmonella izolasyonunun sematik sunumu

1. Seciciolmayan besiyerinde 6n zenginlestirme:

25 gr tartilan gida ornegi 225 mL tamponlanmis
peptonlu suya (BPW) inokiile edilip (1/10, w/v), statik
inkiibatorde (Binder, USA) 37°C + 1 C’ de 18 + 1 saat
inkiibasyona tabi tutulmustur. Salmonella icin secici
olmayan bu uygulama; gidalarin prosesleri sirasinda
uygulanan islemler, gida katkilari, gida koruma
yontemleri ya da cevresel faktorler nedeniyle zarar
gormus bakterilerin aktiflestirilmesi icin gereken bir

asamadir.

2. Secici besiyerinde zenginlestirme:

On zenginlestirme ortamindan elde edilen
kiltirlerden Rappaport-Vassiliadis (RVS) ve Miller-
(MKTTn)
ortamlarina paralel ekimler yapilmistir. 0,1 mL kultur
10 mL RVS brotha inokiile edilip, 41,5°C + 1°C’de

24 + 3 saat inkube edilirken, buna parelel olarak;

Kauffmann-Tetratiyonat/novobiosin SIV1

Turk Hij Den Biyol Derg

COKLU iLAC DIRENCLi SALMONELLA SUSLARI

1 mL kaltir 10 mL MKTTn brotha inokile edilip
37°C £ 1°C’de 24 = 3 saat inkube edilmistir.

3. Segici kat1 besiyerinde gelisme ve koloni
secimi:

Zenginlestirme ortaminda gelisen kiltirler
Ksiloz Lizin Deoksikolat (XLD) Agar ve Bizmut Sulfit
Agar (BSA) olmak uzere iki secici besiyerine inokule
edilmis ve 37°C + 1°C’ de 24 + 3 saat inkuibasyona tabi
tutulmustur. inkiibasyondan sonra XLD agar iizerinde
siyah merkezli etrafi saydam kirmizimsi1 zonlu, BSA
agar lizerinde ise metalik parlakliga sahip siyah renkli
tipik Salmonella kolonileri secilmistir.

4. Kolonilerin dogrulanmasi:

Salmonella oldugu tahmin edilerek secilen
saf koloniler Luria Bertani (LB) broth ortaminda
calkalamali inkuibatorde (Thermo, USA) 37°C’de 200
rpm hizda 18 saat sure ile gelistirilmistir. Kolonilerin
Salmonella sp.’ye ait olup olmadigi gram boyama,
oksidaz testi ve diger biyokimyasal testler ile kontrol
edilmisti. Gram boyama sonucu Gram negatif,
oksidaz testi sonucu oksidaz negatif olan suslara diger
biyokimyasal testler APl 20E test kiti (bioMérieux,
Inc., France) ile uygulanarak dogrulama testleri
tamamlanmistir.  Kultirlerin  salin  suspansiyonlan
uretici firmanin yonlendirmelerine gore plastik
stripteki 20 mini test tupune inokile edilmistir. Birkac
tip (CIT, VP ve GEL) tamamen doldurulurken, bazi
tuplerin (ADH, LDC, ODC, H2S, URE) ustu aneorobik
reaksiyonlarin gerceklesmesi icin mineral yag ile
doldurulmustur (Sekil 2).

37°C’de 18-24
kitte gorilen
gore okunmustur. Bu bilgiler uretici firmanin veri

saat inkiibasyondan sonra

reaksiyonlar renk degisimlerine
tabani ile analize tabi tutulmus ve >%89 olasilikl
pozitif sonuclar Salmonella olarak kabul edilmistir.
Dogrulanan Salmonella kiiltiirleri %60 gliserol iceren
LB broth ortaminda -80°C stoguna alinmistir.

Antimikrobiyal duyarliigin belirlenmesi icin ise
kiiltiirler steril 6ze aracilig ile 4 mL LB broth ortamina
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Sekil 2. API 20E test kitindeki tipik Salmonella reaksiyonlari

inokile edilmis ve calkalamali (200 rpm) inkiibatorde
37 °C’de 18 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonrasinda, steril saf su ile 1:100 (hacim:hacim)
100 pL Miller

Hinton (Oxoid, UK) agar plaklarn Ulizerine yayma

oraninda dilie edilen orneklerden

ekim yapilmistir. Antimikrobiyal ajanlar (Oxoid, UK)
emdirilmis 6 mm’lik steril kagit diskler, agar yiizeyine
yerlestirilmis ve 37 °C’de 18 saat inkibe edilmistir.
Disk diflizyon yontemi icin, 16 farkli antimikrobiyal
madde  kullamlmistir.  Kullanilan  antimikrobiyal
diskler ve icerikleri Tablo 1’de verilmistir. inkiibasyon
sonrasi, disklerin etrafindaki zon caplar olculmis ve
Klinik Laboratuar Standartlar Enstitiisii (CLSI)’niin
belirledigi sinirlar ile karsilastinlarak suslar duyarli

(S), ortadirencli (1) ve direncli (R) olarak belirlenmistir

(7).

Antibiyotiklerin minimal inhibisyon
konsantrasyonunun (MIK) saptanmasi icin
mikroorganizmalarin, LB broth sivi besiyerinde
uretilmis kilturlerinden steril serum fizyolojik

solusyonu icerisinde McFarland 0.5 (108 hicre/mL)
yogunlugunda ornekler hazirlanip 1:100 oraninda
106 hicre/mL
stspansiyonlar

dilie edilmek suretiyle iceren
mikroorganizma
Bakterilerin Uretilmesi amaciyla Muller Hinton Broth
(MHB) (Oxoid, UK) besiyerleri kullanilmistir. MIK’lerin
tespit edilebilmesi icin 96 kuyucuklu mikroplaklarda
mikrodilisyon yontemi, CLSI (Clinical Laboratory
Standards Institute, 2008) M27-A protokoliine gore

calisiltmistir (7). 100 pL MHB besiyerini iceren kuyularin

elde edilmistir.
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ilk sirasina her antibiyotik icin son konsantrasyon 512
pg/mL olacak sekilde 1024 pg/mL stok cozeltiden
eklenmistir. ilk kuyucuktan baslanarak bir sonraki

kuyuya 100 pL aktarilmis ve son kuyucuktan
100 pL alinarak dilusyon islemi tamamlanmistir.
Dilisyon sonrasinda tim kuyucuklara 10 pL bakteri
(106 hiicre/mL) eklenerek 37°C’de 24

saat inkubasyona tabi tutulmustur. Mikroorganizma

siispansiyonu

tremesinin gozlemlenmedigi en disiik antibiyotik
konsantrasyonu MIK olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Turkiye’de farkli bolgelerde satisa sunulan 217
adet hayvansal kaynakli gida kullanilarak yiritulen
calismalar sonucunda 41 farkli 6rnekte Salmonella
izolasyonu gerceklestirilmistir.  Bu 41 izolatin
yaklasik %25 (10 izolat) ’
(31 izolat)’inin kaynagi ise tavuk etidir. Biyokimyasal
izolatlarin %89,4 - %99,9 olasilikla
Salmonella cinsine ait suslar oldugunu gostermistir

(Tablo 2).

inin kaynagi dana eti, %75

test sonuclar,

Piyasada acikta satisa sunulan et orneklerinde
Salmonella bulunma sikligi, tavuk etlerinde diger

orneklere oranlara cok yiiksek bulunmustur.

Calismada kullanilan 41 adet Salmonella susunun
antibiyotik duyarliik profilleri oncelikle yapay ve
dogal antibiyotik gruplarinin timiinii temsil edecek
sekilde secilen 16 farkli antibiyotik diski kullanilarak
disk difuizyon yontemi ile belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Disk difiizyon yontemi

Bu denemede antibiyotik direnclilik fenotipi
gosteren suslarin  duyarlibk duzeyleri, minimal
inhibisyon konsantrasyonlarinin (MIK) kritik
dilisyon  yontemi ile  arastinlmast  sonucu
saptanmistir. Suslarin antibiyotik duyarlibik sonuclan
Tablo 3 ve MIK degerleri ise Tablo 4’de
verilmistir.

Suslarin%59’unun, besya dadahafazlaantibiyotige
kars1 direncli oldugu belirlenmistir. izolatlarin timii
ampisilin, amoksisilin/klavulanik asit, florfenikol,
gentamisin (dort izolat disinda), kloramfenikol (iki
izolat disinda), seftiofur antibiyotiklerine kars
duyarli; %49’u siprofloksasin, %39’u kanamisin,
%59’u  nalidiksik asit, %98’i neomisin, %54’u
spektinomisin, %5171 streptomisin, %100’ U
sulfonamid, %66’s1 tetrasiklin, %49’u trimetoprim,
%51’1 trimetoprim/sulfametoksazol antibiyotiklerine
kars1 direncli bulunmustur. En vyiiksek direnclilik
dizeyi kanamisin (R>512 pg/mL) ve nalidiksik
asit  (R>512 pg/mL)  antibiyotiklerine  kars
tanimlanirken, bunu spektinomisin (R>256 pg/mL)
ve sulfonamid (R>128 pg/mL) izlemistir.
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Tablo 2. ISO 6579 : 2002 yontemi ile izole edilen suslarin biyokimyasal analiz sonuclar

BILGISAYAR ANALIZi

SAC MEL AMY ARA

GLU MAN INO SOR RHA

GEL

obC CIT HS URE TDA IND VP

LDC

ONPG  ADH

sus

Salmonella spp. %89,4

1S2

COKLU iLAG DIRENGLI SALMONELLA SUSLARI

Salmonella spp. %99,9
Salmonella spp. %89,4
Salmonella spp. %99,9
Salmonella spp. %89,4
Salmonella spp. %89,4
Salmonella spp. %99,9
Salmonella spp. %99,9
Salmonella spp. %99,9
Salmonella spp. %89,4
Salmonella spp. %89,4
Salmonella spp. %99,9
Salmonella spp. %89,4
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Tablo 3. Salmonella suslarinin antibiyotik duyarliliklan

Antibiyotikler (pg/mL)*
CIP EFT FFC  GEN Kann NAL NEO SPE STR
| | S

sus
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*AMP: Ampisilin; AMC: Amoksisilin/klavulanik asit; CHL: Kloramfenikol; CIP: Siprofloksasin; EFT: Seftiofur; FFC: Florfenikol; GEN: Gentamisin;
KAN: Kanamisin; NAL: Nalidiksik asit; NEO: Neomisin; SPE: Spektinomisin; STR: Streptomisin; SUL: Sulfonamid bilesikleri; TET: Tetrasiklin;
TMP: Trimetoprim; SXT: Sulfametoksazol/Trimetoprim; S: Duyarli; I: Orta direncli; R: Direncli
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Antibiyotikler (pg/mL)*

SU3 AMP AMC CHL CIP EFT FFC GEN  Kann NAL NEO SPE STR SUL TET  TMP
12 S(<B) S(<8) S(<B) I(>2) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<16)  S(<16) R(>16)  S(<16)  S(<8)  R(>64)  S(<4)  S(<8)
IS4 S(<B) S(<8) S(<B) I(>2) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<16)  S(<16) R(>16)  S(<16)  S(<8) R(128) S(<4)  S(<8)
16 S(<B) S(<8) S(<B)  S(<1) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<16)  S(<8)  R(>16)  S(<B)  S(<8) R(128) S(<4)  S(<8)
IS20  S(<B) S(<8) S(<8) R(4) 1(>4) 1(>8) S(<4)  S(<16) R(>512) R(16) R(>256) R(>32) R(>128) R(>32) R(>64)
1523 S(<B) S(<8) S(<8) I(>2) 1(>4) 1(>8) S(<4)  S(<16)  S(<16) R(>16)  S(<32)  S(<8) R(>128) R(>32)  S(<8)
IS46  S(<B) S(<8) S(<8) I(>2) 1(>4) 1(>8) S(<4)  S(<16)  S(<16) R(>16)  S(<16)  S(<8) R(>128) S(<4)  S(<8)
IS52  S(<8) S(<8) S(<8) 1(>2) I(>4) 1(>8) S(<4)  S(<16) R(>512) R(>16) R(>128) S(<8) R(>128) R(>32)  S(<8)
IS53  S(<8) S(<8) I(>16) R(>4) 1(>4) 1(>8) S(<4) R(>512) R(>512) R(>32) R(>128) S(<8) R(>128) R(>32)  S(<8)
IS58  S(<8) S(<8)  S(<8) R(>4) 1(>4) S(<4) S(<4) R(>512) R(>512) R(>32) R(>256) S(<8) R(>64) R(>32) R(>32)
IS63  S(<8) S(<8)  S(<8)  S(<1) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<16)  S(<16)  R(>16)  S(<32)  S(<8) R(>128)  S(<4)  S(<8)
164  S(<8) S(<8) S(<8) 1(>2) I(>4) S(<4) S(<4) 1(>32)  S(<16) R(>16)  S(<8)  S(<8) R(>128) S(<4)  S(<8)
169  S(<B) S(<8) S(<8) R(4) I(>4) S(<4) S(<4) R(>512) R(>512) R(32) R(>256) R(>16) R(>128) R(>32) R(>32)
IS72 S(<B) S(<8)  S(<B)  S(<1) S(<2) S(<4) S(<4)  S(<16)  S(<16) R(>16)  S(<16)  S(<8) R(128) S(<4)  S(<8)
IS73  S(<B) S(<8)  S(<B)  S(<1) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<16)  S(<8)  R(>16)  S(<16)  S(<8) R(128) S(<4)  S(<8)
IS80  S(<B) S(<8) I(>16) R(>4) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<8) R(>512) R(16) R(>256) R(>16) R(>128) R(>64) R(>64)
IS81  S(<B) S(<8) S(<8) R(4) I(>4) S(<4) S(<4) R(>512) R(>512) R(32) R(>256) R(>16) R(>128) R(>32) R(>64)
IS83  S(<B) S(<8) R(>32) R(4) I(>4) S(<4) S(<4)  S(<8) R(>512) R(16) R(>256) R(>16) R(>128) R(>64) R(>64)
IS84  S(<B) S(<8) S(<8) R(>4) I(>4) S(<4) S(<4)  S(<8) R(>512) R(16) R(>256) S(<8) R(>128) R(>32) R(>64)
189 S(<8) 1(>16) S(<8)  S(<1) S(<2) S(<4) S(<4)  S(<8)  S(<16) R(>16)  S(<16) R(>32) R(128) R(>32)  S(<8)
191 S(<8) 1(>16) S(<8)  S(<1) S(<2) S(<4) S(<4)  S(<8)  S(<16) R(>16)  S(<16)  S(<8) R(>128) R(>16)  S(<8)
1S96  S(<8) I(>16) S(<8)  S(<1) S(<2) S(<4) S(<4) R(>512) S(<16) R(>16) R(>128) R(>16) R(>64) R(>16) R(>16)
197  1(>16) S(<8) S(<8) 1(>2) S(<2) S(<4) S(<4) R(>64) R(>256) R(>16) R(>128) R(>16) R(>64) R(>16) R(>16)
198 1(>16) S(<8) S(<8) R(>4) S(<2) S(<4) S(<4) R(>256) S(<16)  S(<8)  R(>128) R(>16) R(>64) R(>32) R(>16)
IS100  S(<B) S(<8) S(<8) 1(>2) S(<2) S(<4) S(<4) R(>512) R(>128) R(16) R(>128) R(>16) R(>128) R(>64) R(>64)
IS101  1(>16) S(<8) S(<8) R(>4) 1(>4) S(<4) S(<4) R(>128) R(>256) R(>32) R(>128) R(>16) R(>128) R(>64) R(>64)
IS104 S(<8) S(<8) I(>16) R(4) 1(>4) S(<4) S(<4) R(>128) R(>256) R(>32) R(>256) R(>64) R(>128) R(>64) R(>128)
IS107 1(>16) S(<8)  S(<B)  S(<1) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<16)  S(<16) R(>32)  S(<32)  S(<8) R(128) S(<4)  S(<8)
IS112 1(>16) S(<8)  S(<B8) R(>4) 1(>4) S(<4) S(<4) S(<16) R(>256) R(>16)  S(<16)  S(<8) R(128) 1(>8)  S(<8)
IS117  1(>16) S(<8)  S(<8) R(>4) 1(>4) S(<4) S(<4) R(>128) R(>128) R(>128) R(>128) R(>16) R(>128) R(>64) R(>32)
IS124 1(>16) S(<8) S(<8) R(>4) 1(>4) S(<4) S(<4) R(>128) R(>256) R(>32) R(>128) R(>16) R(>64) R(>64) R(>64)
IS128  S(<8) S(<8) I(>16) R(>4) I(>4) S(<4) R(>16) R(>512) R(>256) R(>32) R(>128) R(>16) R(>64) R(>16) R(>32)
IS134  S(<8)  S(<8) I(>16) R(>4) I(>4) S(<4) R(>16) R(>512) R(>256) R(>32) R(>128) R(>16) R(>128) R(>64) R(>64)
IS135  S(<8) I(>16) S(<8) R(>4) I(>4) S(<4) 1(>8)  1(>32)  S(<8)  R(>16)  S(<8) R(>16) R(>128) R(>32)  S(<8)
IS137  S(<8) 1(>16) I(>16) R(>4) 1(>4) S(<4) R(>16) R(>64) R(>256) R(>32) R(>256) R(>16) R(>128) R(>64) R(>64)
IS140  S(<8) S(<8)  S(<8)  1(>2) I(>4) S(<4) S(<4)  S(<16) S(<8)  R(>16)  S(<16)  S(<8) R(>128)  S(<4)  S(<8)
IS141  S(<8) S(<8) I(>16) R(>4) I1(>4) S(<4) S(<4) S(<16) R(>256) R(>16)  I(>64) R(>16) R(>128) R(>32)  S(<8)
15148 S(<8) 1(>16) S(<8) 1(>2) 1(>4) S(<4) R(>16) R(>64) R(>256) R(>64) R(>128) R(>16) R(>128) R(>32) R(>64)
IS162  S(<8) S(<8) S(<8) 1(>2) I(>4) S(<4) S(<4)  S(<16) R(>256) R(>16)  I(>64)  S(<8) R(>128) 1(>8)  S(<8)
IS163 (<) S(<8) I(>16) R(>4) 1(>4) S(<4) S(<4) R(>64) R(>256) R(>32) R(>128) R(>16) R(>128) R(>64) R(>64)
IS174  S(<8) S(<8) S(<8) I(>2) 1(>4) S(<4) I(>8)  1(>32)  S(<16) R(>16)  S(<32)  S(<8) R(128) S(<4)  S(<8)
IS177  S(<8) S(<8)  S(<8) I(>2) 1(>4) S(<4) S(<4)  S(<16) R(>256) R(>16)  S(<32)  S(<8) R(128) 1(>8)  S(<8)

*AMP: Ampisilin; AMC: Amoksisilin/klavulanik asit; CHL:

S: Duyarli; I: Orta direncli; R: Direncli

Kloramfenikol; CIP: Siprofloksasin; EFT: Seftiofur; FFC: Florfenikol;

GEN: Gentamisin;
KAN: Kanamisin; NAL: Nalidiksik asit; NEO: Neomisin; SPE: Spektinomisin; STR: Streptomisin; SUL: Sulfonamid bilesikleri; TET: Tetrasiklin; TMP: Trimetoprim;
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TARTISMA

Glinimiizde enfeksiyon hastaliklarinin onlenmesi
ve tedavisinde en onemli
bakterilerde

sorun coklu etken
antibiyotik  direnclilik  gelisimidir
(8-10). Bu nedenle ozellikle hayvancilikta, besleme
ve koruma amaci ile antibiyotiklerin kontrolsiiz
kullanimina yonelik onlemler tim diinyada alinms
ve giclu takip yontemleri gelistirilmistir (11-16).
Tirkiye’de piyasaya sunulan et orneklerinden izole
edilen 41 Salmonella susunun tamamimin coklu ilag
direnclilik ozelligi gostermesi, bu sorunun {lkemiz
icin ne derece onemli olduguna isaret etmektedir.
Ozellikle hayvan beslemede antibiyotik kullamimin
kontrolsiiz olusu, bu sorunun ana kaynagini teskil
etmektedir. Zira kontrolsiz antibiyotik kullaniminin
direncliligin gelisiminde secici baski olusturdugu
molekiler genetik ve biyokimyasal arastirmalar
sonucu tespit edilmistir (6, 17, 18). Ozellikle gelismis
ulkelerdeki bulgularla karsilastirildiginda Tirkiye’den
izole edilen suslarda cok daha yiksek oranda coklu
ilac direnclilik fenotipine sahip Salmonella suslarinin
tanimlanmasi, bu kontrolsiiz antibiyotik kullanimina
bagli secici baskinin rollinii acikca ortaya koymaktadir
(19-25). Bu sonuglar; gida uretiminde antibiyotikler
basta olmak lizere, gida koruyucularinin kullaniminin
kontroliinde yeni stratejilerin gerekliligini on plana

cikarmaktadr.

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda,
acikta satisa sunulan tavuk etlerinden, dana etlerine
kiyasla daha yliksek oranda Salmonella izolasyonunun
yapilmis olmasi hem Tirkiye’de hem de diinyada

Turk Hij Den Biyol Derg
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yurutulen izolasyon calismalar1 ile paralellik
gostermektedir (3-5, 26, 27). Kimes hayvanciligi
uriinlerinin, Salmonella kontaminasyonlarinin baslica
kaynaklarindan biri olmasi nedeniyle, 6zellikle tavuk
etlerinin acik satisa sunumu, bu calismada da tespit
edildigi lizere ciddi bir tiiketici sagligi riskini ortaya
cikarmaktadir. Diger yandan acikta satilan biiyiik bas
hayvan etlerinde de tanimlanan oranin (%25), daha
once vyliritilen arastirmalar dikkate alindiginda
yliksek oldugu ortaya cikmaktadir (4, 28-30). Tum
bu bulgular, acikta satilan etlerin sinirlandirilmasi ve
hijyen kontrollerinin daha sik yapilmasi zorunluluguna

isaret etmektedir.

Ulkemiz icin bir diger kritik nokta

serovaryete

ise;

Salmonella  suslarinin diizeyinde

tamisinin  rutin olarak yapildigi
Gida

Salmonella analizleri sadece “var”, “yok” testleri ile

herhangi bir

laboratuarin  bulunmayisidir. orneklerinde

gerceklestirilmektedir. Ancak serovaryete diizeyinde
tan, gerek antibiyotik diren¢ gelisiminin kokeni
ve gerekse klonal yayilmanin diizeyini gostermesi
acisindan vazgecilmez bir oneme sahiptir. Bu bilgiler
1s5181Inda Salmonella enfeksiyonlarinin  6nlenmesi

ve tedavisinde etkin cozimler gelistirilebilir.

Bu nedenle serotiplendirmelerin rutin olarak

yapilacagi ve  kontrollerin  bu

yonlendirilecegi

dogrultuda
laboratuvarlarin  kurulmas1 ve

gelistirilmesi  zorunludur. Bu konuda onciilik

Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanligi ile Saglik
Bakanlig1 tarafindan gerceklestirilmelidir.
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Maternal kanda AFP, hCG ve ankonjuge ostriol diizeylerinin
gebelik komplikasyonlari ile iliskisi

Fatih BAKIR', H.Tugrul GELIK', Ozhan OZDEMIiR?, M.Metin YILDIRIMKAYA'

OZET

Amag: Bu calismada Ankara ili ve cevresindeki gebe
populasyonunda, maternal kanda yiksek AFP, yiiksek
hCG, diisiik AFP ve disiik ankonjuge ostriol degerleri
ile gebelik komplikasyonlar1 arasindaki iliskinin
arastinlmasi amaclanmistir.

Yontem: Saglik Bakanligi, Ankara Numune Egitim
ve Arastirma Hastanesi, Kadin Hastaliklar1 ve Dogum
Klinigi’nde Ucli tarama testi yapilan 951 hastanin,
gebelik sirasindaki komplikasyon oranlar retrospektif
olarak incelenmistir. Her gebeden vendz kan Ornegi
alinarak hCG, uE3 ve AFP testleri Ankara Numune
Hastanesi  Biyokimya Laboratuarinda,
One cihazinda kompetetif immunoassay yontemi
kullanilarak olciilmustiir. Elde edilen sonuclar lisansli

Immulite

PRISCA programi kullanilarak, gebelik haftalarina
gore daha onceden belirlenen diizeltilmis ortancanin
katlar1 (multiple of median: MoM) degeri olarak rapor
edilmistir. Hastanin yasi, irki, kilosu, sigara ve diyabet
oykusu, IVF gebelik, ornek alinma tarihi, ultrasonografi
tarihindeki BPD (bi-parietal diameter) olcimu veya
son adet tarihine gore risk hesab1 yapilmistir. Maternal
kanda yiiksek AFP (>2 MoM), yiiksek HCG (>2 MoM),
disuik AFP (<0,5 MoM) ve dusuk ankonjuge ostriol
(<0,5 MoM) degerleri bulunan hastalar MoM degerleri
acisindan normal olanlarla karsilastirilmistir.

Bulgular: Toplam 951 hasta icerisinden yukarida

sayilan kriterlerden herhangi birini tasiyan 161

ABSTRACT

Objective: The aim of the study was to determine
the relationship of pregnancy complications with
high low AFP, high HCG and low estriol levels detected
in maternal serum in the Ankara regions pregnancy
population.

Method: 951 patients who had undergone triple
test during pregnancy for complication rates at T.C.S.B.
Ankara Numune Education and Research Hospital were
determined retrospectively. Venous blood samples
were taken from each patient, Beta hCG, uE3 and
AFP tests performed at Ankara Numune Hospital
Biochemistry laboratory by using Immulite One® system
which was based competetive immunassay methods.
Obtained results reported corrected multiple of the
median (median multiple of: MoM) values according to
pregnancy weeks by using licenced computer program
(Prisca®). The risk calculation was made by Patient’s
age, race, weight, smoking and diabetes, history of IVF
pregnancies and sampling date, using either BPD(bi-
parietal diameter) measurement at ultrasound date or
last menstrual period.The patients with high AFP levels
(>2 MoM), high HCG levels (>2 MoM), low AFP levels
(<0.5 MoM) and low estriol levels (<0.5 MoM) were
compared to those with normal levels. The relationship
of pregnancy complications and our findings examined.

Results: Among 161 patients of whose files were
useful for inclusion criteria, nine of 30 patients of
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hastadan, Uclii tarama testi 1/250 esik degerin Ustiinde
ctkan 30 hasta degerlendirilmis ve islemi kabul eden
dokuzuna amniyosentez uygulanmistir. Amniyosentez
yapilan dokuz hastanin birinde 47XXY Trizomi 21 tespit
edilmistir. Diger amniyosentez yapilan hastalardan
sadece birinde (8, 22) inversiyon tespit edilmistir. Bu
hastanin double test riski 1/239 ve yasi 35 idi. Ucli
test sonucu yiiksek olarak degerlendirilen diger 20
hastadan hicbirinde amniyosentez ile ya da dogum
sonrasi yapilan degerlendirmede,
tespit edilmemistir. Uclii test sonucu riskli verilen
hastalardan birinde gestasyonel diyabet, digerinde de
Rh uyusmazlig1 tespit edilmistir. Kayitlarina ulasilan
tum hastalarin 16’sinda yuksek AFP (>2 MoM), 48’inde
yuksek hCG (>2 MoM), 21’inde dusuk AFP (<0.5 MoM) ve
11’inde disiik ankonjuge &striol (<0.5 MoM) degerleri
bulunmustur.

Down sendromu

Sonu¢: Ginuimuzde gebelik takibinde rutin

olarak istenen Ucli tarama testi sonuclari ve MoM
degerlerinin diger gebelik komplikasyonlari agisindan
da yol gosterici olabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gebelik Komplikasyonlan, AFP,
hCG, Ankonjuge UE3

GIRIS

Kromozomal anormalilerin dogum &ncesi tanisi
yaklasik 40 yildir yapilmaktadir. Down sendromu en sik
rastlanan kromozomal problemdir. Bununla birlikte,
dogum oOncesi tanminin ufuklan siirekli genisletilmekte
ve daha hizli, daha az masrafli, gerek anne gerekse
bebege daha az zararli yontemlerin gelistirilmesine
calisilmaktadir (1).

Tiim yeni doganlarin %3’iinde dogumsal defektler
goriilmektedir. Hepsi olmasa bile ¢ok ciddi dogumsal
defektler tarama testiile yakalanabilmektedir. Tarama
programlarinin cogunun yakalamay1 hedefledigi ana
defektler; Noral tup defekti (NTD), Down Sendromu ve
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whom tripple test results were over the critical limit;
1/250 had undergone amniosynthesis. one of those 30
had Down syndrome. No other Down syndrome detected
in other 29 patients who had a risky tripple test result
neither with amniosynthesis nor in delivery. There were
16 patients with high AFP (>2 MoM), 48 patients with
high HCG (>2 MoM), 21 patients with low AFP (<0.5
MoM) and 11 patients with low estriol levels (<0.5 MoM)
among the patients those included to the study group.

Conclusion: Down Syndrome Screening tests
routinely ordered for pregnancy follow-up in daily
practise. In the study, It was concluded that AFP, hCG
and unconjuge estriol levels would be valuable for

pregnancy complications detection.

Key Words:
Unconjuge Estriol

Pregnancy Complications, AFP, hCG,

Trizomi 18’dir. Anne serumunda yapilan taramalarin
amac1 fetuste bulunabilecek bir anomalinin erken
donemde fark edilmesidir. 1970°li yillarin baslarinda
acik noral tup defekti bulunan fetus tasiyan annelerin
amniyon ve serum AFP diizeylerinin yiiksek oldugu
bulunmustur. Bir gebenin serum AFP diizeyi sonucu o
kisinin acik noral tup defekti bulunan fetis diinyaya
getirme riskini 6ngormek icin kullanilabilir. ikinci
trimesterde tarama testi olarak kullanilan ve iiclii test
adiyla anilan test maternal kanda bakilan alfa-feto
protein (AFP), insan koryonik gonadotropini (hCG),
unkonjuge Estriol (uE3) seviyelerinin kombinasyonu
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ile olusmaktadir. (2) Uclii tarama testi ile oncelikle
Down Sendromu ve NTD taramasi amaclandigi halde
basta trizomi 18 olmak Ulizere, baska bazi genetik
hastaliklarin ve malformasyonlarin da belirlenmesine
olanak saglayabilecegine dair gesitli veriler mevcuttur
(3, 4).

Mental retardasyonun en sik nedeni ve dogumda en
fazla goriilen kromozom anomalisi olarak kabul edilen
Down Sendromuna (Trizomi 21) sekiz yiliz dogumda bir
rastlandig bildirilmektedir. Down Sendromu goriilme
oraninin yasla arttig1 bildirilmektedir. Buna gore 35
yasinda bir kadinda ikinci trimesterde bu risk 1/270,
termde 1/380°dir. Aym oranlar 40 yas icin 1/74
ve 1/106’dir. (5). Trizomi 18 ise her ne kadar 8000
dogumda bir goriilse de, dollenme sirasinda en sik
goriilen kromozom defektidir. Uclii test kullamlarak
anne serumunda yapilan tarama testlerinde, alfa -
feto protein (AFP), hCG ve uE3’un genellikle dusiik
oldugu goriilir (2).

Bu calismada Ankara ili ve cevresinde yasayan
gebelerin olusturdugu popiilasyonda, maternal kanda
yuksek AFP, yiksek hCG, dusik AFP ve disik uE3
degerlerinin her biri ile gebelik komplikasyonlar
(intrauterin olum, prematurite intrauterin gelisme
geriligi, surmaturite, preeklamsi) arasindaki iliskiyi
arastirmayi amacladik.

MATERYAL METOD

Saglik Bakanligi
Arastirma Hastanesi Kadin Hastaliklarn ve Dogum

Ankara Numune Egitim ve

Klinigi’nde Ul tarama testi yapilan 951 hastanin
gebelik
retrospektif olarak incelenmistir. Gebelik suresince

sirasindaki komplikasyon oranlarim
ve sonrasinda tan konan fetal anomaliler ile ilgili
kayitla hasta dosyalarindan ulasilmis yetersiz olanlara
ise telefon edilerek bilgiler tamamlanmistir. Maternal
kanda ugli test riski 1/250’nin tzerinde olan 30 hasta,
double test riski 1/250’nin Uzerinde olan 32 hasta,
AFP MoM degeri 2’nin lizerinde olan 16 hasta, HCG
MoM degeri 2’nin lizerinde olan 48 hasta, unkonjuge

estriol MoM degerleri 0,5’in altinda olan 11 hastanin
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MoM degerleri ile normal olanlarla karsilastirilmis

ayrica fetal komplikasyonlar acisindan bilgileri
degerlendirilmistir.
Gebelerin  yaslar, son adet tarihine ve

ultrasonografiye gore gestasyon haftalar, maternal
sistemik hastalik, ailede genetik hastalik olup
olmamas1 ve daha onceki gebelikleri ile ilgili bilgileri
retrospektif

sinin olarak 37 haftay1 doldurmamis canli gebelik

olarak incelenmistir.  Prematurite
sonlanmalari, stirmatiirite icin ise beklenen dogum
tarihinden 15 giin ve daha fazla bir sure gecmesi
esas alinmistir. intra-uterin gelisme geriligi tams icin
gebelik haftasina gore bebegin sahip olmasi gereken
agirligin iki standart sapma altinda olmasi ve en az lic
haftalik izlem siiresince biliylime egrisinden progresif
Cogul gebeligi olanlar

sapma kriteri aranmistir.

calismaya alinmamistir.

Her gebeden vendz kan 6rnegi alinarak hCG, uE3
ve AFP testleri Ankara Numune Hastanesi Biyokimya
Laboratuarinda, Immulite One cihazinda kompetetif
immunoassay yontemi kullamlarak olculmustur. Elde
edilen sonuclar lisansli PRISCA programi kullanilarak
gebelik haftalarina gore daha onceden belirlenen
duzeltilmis ortancanin katlar1 (multiple of median:
MoM) degeri olarak rapor edilmistir. Test hesabi icin
hastamin yasi, 1rki, kilosu, sigara ve diyabet oykusu,
IVF gebelik, ornek alinma tarihi, ultrasonografi tarihi
kullanilarak ya BPD (bi-parietal diameter) olcimu
veya son adet tarihine gore risk hesab1 yapilmistir.

Tarama testinin yapildig1 gebelik haftalan 15 ila
20. gebelik haftalarydi.

BULGULAR

Toplam 951 hastadan yukarida sayilan kriterlerden
herhangi birini tasiyan 161 hastadan, 3’lu tarama
testi 1/250 esik degerin Ustiinde cikan 30 hasta
degerlendirilmis ve islemi kabul eden dokuzuna
amniyosentez uygulanmistir.

Amniyosentez yapilan dokuz hastanin
birinde 47XXY Trizomi 21 tespit edilmistir. Diger
amniyosentez yapilan hastalardan sadece birinde
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(8, 22) inversiyon tespit edilmistir. Bu hastanin
double test riski 1/239 ve yas1 35 idi. Uclii test sonucu
yliksek olarak degerlendirilen diger 20 hastadan
hicbirinde amniyosentez ile ya da dogum sonrasi
yapilan degerlendirmede Down sendromu tespit
edilmemistir. Dogum sonrasi yapilan incelemelerde;
bir hastada Rh uyusmazligi, sekiz hastada gestasyonel
diyabet, bir hastada preeklamsi, bir hastada sag renal
grade 1 hidronefroz, bir hastada HELLP sendromu
oldugu goriilmistiir. Ucli test sonucu riskli verilen
hastalardan birinde gestasyonel diyabet, digerinde
ise  Rh uyusmazligi tespit edilmistir. Kayitlarina
ulasilan tum hastalarin 16’sinda yuiksek AFP (>2 MoM),
48’inde yuksek HCG (>2 MoM), 21’inde dusik AFP
(<0.5 MoM) ve 11’inde diistik unkonjuge estriol (<0.5
MoM) degerleri bulunmustur.

Tablo 1. Hastalara ait ortalama degerler

Yas Gestasyonel AFP hCG uE3
ortalamasi yas ortalamast  MoM MoM MoM
38,7 17,32 hafta 1,501 1,67 1,256
TARTISMA
Gebeligin  ikinci trimesterinde AFP diizeyi

kullanilarak yapilan Down sendromu ve noral
tip defekti tarama programlarinda yanlis pozitif
sonuclarin  komplikasyonlu gebelikler ile birlikte
olduguna dair veriler mevcuttur (6). Ozellikle yiiksek
AFP ve hCG seviyelerinin spontan gebelik kaybi,
erken dogum, intrauterin gelisme geriligi (IUGR),
ablasyo plasenta, erken membran riptird, inutero-
fetus oliimii, gebeligin indiikledigi hipertansiyon ve
diisiik dogum agirligi gibi gebelik kompliklasyonlan
ile birlikte oldugunu belirten calismalar mevcuttur
(7-12). Bizim calismamizda da dogum sonrasi yapilan
incelemelerde bir hastada Rh uyusmazligi, sekiz
hastada gestasyonel diyabet, bir hastada preeklamsi,
bir hastada sag renal grade 1 hidronefroz, bir hastada
HELLP sendromu oldugu goriilmistiir. Seppala ve

Rouslahti, Rh ve ABO izoimmunizasyonu bulunan
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gebelerde hem AS-AFP hem de MSAFP duzeylerin
yiikseldigini bulmuslar ve bu artisi karacigerde AFP
sentezi yapan hepatositlerin diferansiasyonunun
gecikmesine baglamislardir (13). Bizim calismamizda
Rh uyusmazligi olan hastanin Seppala ve Rouslahti
ve arkadaslarinin bulgularina zit olarak AFP MoM
degeri (1, 32) degil hCG MoM degeri (4, 56) yiksek
tespit edilmistir. Lieppman ve arkadaslan ise ikinci
trimester uclu teste artrms hCG ( >2 MoM) ile erken
dogum, diisiik dogum agirtig1 ve IUGR arasinda iliski
bulundugunu belirtmektedirler (14). Yiiksek AFP
veya yuksek hCG yani sira asirn dusiik estriol seviyesi
plasental siilfataz eksikligi, fetal hipofiz/adrenal
aksindaki defekt veya baz1 dermatolojik problemleri
disundirmelidir.  Pergament ve arkadaslan Uclu
testteki uE3 seviyesi ile obstetrik komplikasyonlar
arasinda yakin iliski oldugunu saptamislardir (15).
Diger bir calismada lgcli tarama testinde serum
AFP ve beta-hCG seviyelerinin 2.5 MoM’un uzerinde
veya UE3 seviyesinin 0.50 MoM’un altinda olmasi
durumunda  plasental  fonksiyon  bozukluguna
baghi olarak gebeligin indiikledigi hipertansiyon,
intrauterin gelisme geriligi, inutero fetus olimi gibi
obstetrik komplikasyonlarin arttigim belirtilmektedir.
(11, 12, 16-18)

literatire

Bizim calismamizda da

olarak 2,5 lizerindeki hCG MoM degerine sahip

uygun

gebeliklerde gebelik koplikasyonlarin arttig1 dikkati
cekmektedir.

Ulkemizde yapilan bir calismada konjenital santral
sinir sistemi anomalisi goriilme oram %0.12 - 3 (19),
bir baska calismada %0.3 ve anensefali gorilme orani
ise %0.2 olarak bulunmustur (20). Bizim calismamizda
ise konjenital santral sinir sistemi anomalisi
gorulmemistir. Normal gebeliklerdeki AFP ortalamasi
1.0 MoM olarak alinirsa acik spina bifidalarda ortalama
AFP 3.8 MoM, anensefalide 6.5 MoM olarak tespit
edilmistir. Amniyosentez yapilmamis bir hastanin
spina bifida ve chari malformasyonuna sahip oldugu
bulunmustur. Bu hastanin uclu test sonucunda AFP
MoM (3, 94) degerindeki dort katlik artis literatir ile

uyumludur.
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Sonuc olarak gunumizde gebelik takibinde rutin
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degerlerinin gebelik koplikasyonlar1 acisindan yol

olarak istenen Ucli tarama testi sonuglarn ve MoM  gosterici olabilecegi kanisina varilmistir.
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Kil demeti dizayn1 ve dis macununun dis fircalarindaki

mikrobiyal kontaminasyona etkisi

Nursen TOPCUOGLU',

Oya BALKANLI',

Dilek YAYLALI',  Giiven KULEKCi'

OZET

Amacg: Dis  fircalan  ilk  kullammlarindan
itibaren agiz ve c¢cevre yiizeylerde bulunan
mikroorganizmalarca  kontamine  olurlar. Firca

killarinin dizayn1 ve dis macunu kullanim1 bakterilerin
killara tutunmasini etkileyebilir. Calismamizda; kil
demeti dizayninin ve dis macununun dis fircalarindaki
curik vyapict  mikroorganizma kontaminasyonuna
etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

Yontem: Bu calismada;  tukurik — mutans
streptokok diizeyi >10° cfu/mL olan toplam 11 dis
hekimligi 6grencisi dislerini bir hafta aralikla ve birer
farkli tasarlanmis iki aynn firca ile
fircalamislardir. Deney triklosanli bir dis macunu

kullanilarak tekrar edilmistir. Fircalar kullanildiktan

kez killan

sonra 10 saniye musluk suyu ile yikanmis ve her
fircadan dorder kil demeti kopartilarak, kantitatif
kaltur total bakteri,
streptokoklari, laktobasiller ve maya
istatistiksel
testi ile yapilmistir.

teknikleri ile mutans
yoniinden

incelenmistir. degerlendirme Wilcoxon

Bulgular: Her iki firca tipinde de streptokoklar;
mutans, laktobasil, maya ve toplam bakteri
tutuculugu acgisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir. Macun kullanimi ile firca

ABSTRACT

Objective: Toothbrushes may become contaminated
after a single use by a wide array of microorganisms
which are present both in the oral cavity and in the
external environment. The retention and survival
of microorganisms may depend on brush design and
toothpaste usage. We aimed to investigate the effect of
the brush tuft design and the use of toothpaste on the

cariogenic microbial contamination of toothbrushes.

Method: Totally 11 dental students whose salivary
mutans streptococci levels were >10° cfu/mL, brushed
their teeth using toothbrushes with two different
tuft design using once at one-week intervals. The
experiment was also
containing toothpaste. After use, each toothbrush was

repeated using a triclosan-

rinsed under running tap water for 10 s and four tufts
were processed for total bacteria, mutans streptococci,
lactobacilli and yeast counts using culturing techniques.
Microbial colony-forming units for a given brush type
for the same volunteers were compared using Wilcoxon
test.

Results: No statistically significance was found
in terms of mutans streptococci, lactobacilli, yeast
and total bacteria adhesion between the two types

of toothbrushes (p>0.05). Brushing with toothpaste,
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uzerindeki bakteri sayilar1 belirgin olarak azalmis
(p<0,05), maya sayisinda belirgin fark bulunmamistir
(p>0,05).

Sonug: Agiz mikroorganizmalan dis fircalarina
kolaylikla kolonize olabilmektedir. Dis macunu dis
fircas1 kontaminasyonunu belirgin olarak azaltirken,
bu calismada kullanilan kil demeti dizaynlarinin
kontaminasyonda

fircalarindaki mikroorganizma yikinu azaltmak icin

etkisi bulunamamistir. Dis

gelistirilmeye calisilan yeni teknolojilere ragmen,

triklosanli dis macunu kullaniminin  bu konuda

etkili ve kolay bir yontem olarak kullanilabilecegi
distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Curiik yapict mikroorganizmalar,
dis fircasi, dis macunu, kil demeti dizayn

INTRODUCTION

Toothbrushes may become contaminated after a
single use by a wide array of microorganisms which
are present both in the oral cavity and in the external
environment (1-3). Microorganisms can remain viable
on toothbrush bristles for periods ranging from 4
hours to 7 days (4-6). Therefore, the routine use
of contaminated toothbrushes might contribute to
disseminate microorganisms within the oral cavity
(7).

Caries risk is high at the individuals with high
salivary mutans streptococci (MS), lactobacilli (LB)
and yeast levels. The survival of the cariogenic
microorganisms on the brushes of these persons can
cause the persistence of caries risk by reinoculation.
The retention and survival of microorganisms may
depend on brush design and the quality of the plastic
and bristles. The influence of brush design and
quality of the bristles on the microbial retention was
investigated in several studies (7, 8). But there is no
study which shows the effect of the tuft design on
microbial contamination of toothbrushes.

In response to these reports, several studies
have focused on methods of toothbrush disinfection.

Turk Hij Den Biyol Derg

EFFECT OF TUFT DESIGN AND TOOTHPASTE ON TOOTHBRUSH

significantly decreased the bacteria on toothbrush
bristles (p<0.05); while it did not effect the yeast
counts (p>0.05).

Conclusion: The oral microorganisms can quickly
colonize on toothbrushes. Toothpastes can significantly
reduce contamination of but the
tuft design of the toothbrushes used in this study
Despite trying to
the use of triclosan-

toothbrushes

does not affect their amount.
develop new technologies,
containing toothpaste seems to be an effective and

easy way of reducing microbial load on the
toothbrushes.

Key Words: Cariogenic microorganisms, toothbrush,
toothpaste, tuft design

A simpler way of reducing the microbial load on
a toothbrush is by using toothpaste. Recently,
antimicrobial toothpastes that contain triclosan have
been introduced; triclosan is a compound commonly
used for disinfection. To date, there are only few
studies on these toothpastes which show their
effect on the residual microbial contamination of
toothbrushes (4-6).

We aimed to investigate and compare the retention
of cariogenic species on two types of toothbrushes
manufactured by the same company with different
tuft design and the impact of triclosan-containing
toothpaste on the microbial contamination.

MATERIAL AND METHODS

Study population

The study was performed at Istanbul University
Faculty of Dentistry, in 2008. Totally 11 dental
students (five girls, six boys) with a mean age
19.5 years (range 19-21) whose salivary mutans
streptococci levels were >10¢ cfu/ml were included
in this study. Written informed consent was obtained
from all volunteers which was approved by the Local
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Ethics Committee of Istanbul University Faculty of
Medicine No: 2008/1210.

Experimental design
At first,
collected for five minutes in order to determine the

paraffin stimulated whole saliva was

salivary mutans streptococci (MS), lactobacilli (LB)
and yeast levels of the volunteers.

The study protocol was carried out as a four-
stage changeover system with a one-week interval
between each stage. A new (unused) toothbrush
(Colgate-
Palmolive Company) was used once. A straight

manufactured by the same company

(Colgate Twister) and circular (Colgate 360°sensitive)
tuft designed toothbrushes (referred to hereafter as
brushes A and B, respectively), and a NaF (0.14w/v)
toothpaste containing sodium laurel sulfate, PVM/MA
copolymer and triclosan (Colgate Total) were used
for the study. The toothbrushes without and with
toothpaste were used, respectively. In each stage,
the volunteers brushed their teeth for two minutes
using Bass’ method. After brushing, the bristles
were rinsed under running tap water for 10s and
transported to the laboratory at room temperature in
a dry environment.

Laboratory procedures

Four tufts of each toothbrush were cut and
suspended in 1 ml sterile saline for microbial analysis.
After homogenized by vortexing for 30s, serial 10-fold
dilutions of all samples were prepared. Aliquots of 0.1
ml of appropriate dilutions were then plated on blood
agar (trypticase-soy-agar, Merck KgaE, Damstadt,
Germany) supplemented with %5 defibrinated sheep
for total bacteria; on Mitis Salivarius Bacitracin agar
(MSB) (Acumedia Man Inc., Baltimore, Maryland) for
mutans streptococci; on Rogosa Agar (Merck) for
lactobacilli and on Sabouraud Dextrose Agar (Merck)
for yeast counts (9, 10). MSB Agar and Rogosa Agar
plates were incubated in air supplemented with 10%
CO,, while the blood agar plates were incubated
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anaerobically in GasPak (Gas Generation
kit, Oxoid Ltd, Basingstone, Hampshire, UK) and
Sabouroud Dextrose Agar plates were incubated
aerobically. After 48 h incubation at 37 °C, the

colonies were counted and results were expressed as

jars

the total number of colony-forming units (cfu/ml).

Statistical analysis

Statistical analysis was performed using SPSS 17.0
for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Microbial
colony-forming units for a given brush type for the
same volunteers were compared using Mann-Whitney
test. The level of significance was defined as p<0.05.

RESULTS

All the volunteers harbored high salivary MS (>10¢
cfu/ml), LB (>10° cfu/ml) and yeast (>10° cfu/ml)
levels.

Isolation frequencies for the microorganisms
observed in each groups are shown in Table 1.
Average mean counts expressed as cfu/ml for the
microorganisms for positive samples after the
brushing without toothpaste are shown in Table
2. As the measurements for the same volunteers
were correlated, no statistical significance
was found in terms of mutans streptococci (MS),
lactobacilli (LB), yeast and total bacteria adhesion

between the two types of toothbrushes (p>0.05).

Table 1. Isolation frequencies of toothbrush contamination
by mutans streptococci (MS), lactobacilli (LB) and yeasts
after brushing with/without toothpaste (n=11).

Brush A Brush B
Without With Without With
paste paste paste paste
MS 11 (100%) 5 (45.5%) 11 (100%) 1 (9.1%)
LB 11 (100%) 2 (18.2%) 9 (81.8%) 3 (27.3%)
Yeast 4 (36.4%) 1(9.1%) 6 (54.5%) 0 (0.0%)

MS= Mutans streptococci, LB= Lactobacilli

Detection limit= 10 cfu/mL
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The detection frequencies of Mutans streptococci
(6/22 versus 22/22), lactobacilli (5/22 versus 18/22)
and yeasts (1/22 versus 10/22) were lower in all types
of toothbrushes after brushing with toothpaste (Table
1). The toothbrushes, without distinction, harbored
significantly lower numbers of bacteria (p<0.001) and
yeasts (p<0.05) after brushing with toothpaste than
brushing without toothpaste using the same brush
type (Table 2).

Table 2. Median values for the microorganisms on the brush
tufts according to the brush type after brushing with/
without using toothpaste (n=11).

Brush A Brush B
Without With Without With
paste paste paste paste
MS 9.000 0* 0 29.1+69.3 *
LB 1.000 0* 10 1.0+3.0x10%*
Yeast 0 0 20 0
TVC  2.400.000 4.000* 13.000.000 2.000 *

MS= Mutans streptococci, LB= Lactobacilli,

TVC= total viable count for the bacteria.

*, ** Significantly lower numbers according to the same brush
(p<0.001, p<0.05)

DISCUSSION
According to the results of this study, new
toothbrushes harbor a high number of bacteria,
including cariogenic bacteria and yeasts, immediately
after first brushing. The immediate contamination
of toothbrushes has also been shown in previous
studies (4-6,11). Bacterial counts tend to increase
with repeated use. Used toothbrushes have been
shown to reveal bacterial contamination with various
microorganisms which colonize in the oral cavity,
related to dental status of the patients (2, 12, 13).
Miiller et al., examined toothbrushes from juvenile
periodontitis patients infected by Aggregatibacter
of the
Svanberg

actinomycetemcomitans and found 69%
this (14).
investigated toothbrushes used by people who

brushes harbored species
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were severely infected with Mutans streptococcus
(15). Toothbrushes were still contaminated with
M. streptococcus even after being stored in dry air
for 24 hours. In our study, we selected the patients
with high salivary MS level which has an important
role in the development and progression of dental
caries (16). In this study, all the toothbrushes,
without toothpaste, contaminated with MS after
only one use. Besides two, all the toothbrushes also
harbored LB (91%), while ten (45%) harbored yeasts.
The total cultivable bacteria counts were >10°
cfu/ml. These findings were nearly similar for each
of the toothbrushes examined in our study.

Manual toothbrushes can be classified according
to a number of features including the hardness,
shape and type of bristles, as well as handle design.
Consumers may have difficulty in selecting a proper
toothbrush, owing to a plethora of products that are
being marketed with the claims of superiority in size,
design, hardness and plaque removal efficacy (17).

The influence of brush design and quality of the
bristles on the microbial retention was investigated
in several studies. Porphyromonas gingivalis and
M. streptococcus retention were conversely better in
two different toothbrushes in an in-vitro study (7).
Wetzel et al. showed that the toothbrushes made with
the technique of individual in-mold placement of the
filaments retained the least amount of microorganism
compared to other toothbrushes made with different
anchoring techniques (staple-set and in-mold tufting)
(8). It has been shown that the anchoring part of the
tufts was not the primary niche for microorganisms
on the toothbrush (5). In our study, we investigated
the toothbrushes with “anchorless” manufacturing
technologies. There were no significant differences
between the mean numbers of microorganisms
attached to and surviving on the two types of tested
toothbrushes with different tuft design.

There have been several studies that have
examined different ways of reducing contamination
of toothbrushes. Some reported decontamination
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via antiseptics, others by coating toothbrush
filaments with antiseptic substances (3, 4, 6, 18,
19). While coated tufts failed to limit the bacterial
contamination, decontamination via antiseptics was
reported to be successful in these studies.

A simpler way of reducing the microbial load
on a toothbrush is by using toothpaste. There are
studies that have shown positive results after use of
toothpaste during brushing. Quirynen et al. reported
that the use of detergent containing toothpaste had
reduced the bacterial survival rate by 2 logs (5). This
result was significant, where toothpaste without
detergent only had an insignificant bactericidal
effect. Toothpastes containing amine fluoride,
stannous fluoride and triclosan were also shown to
have strong impacts on reducing microbial load of the
toothbrushes (4, 6). The results of our study agree
with those of the above studies. The mean number
of the bacteria attached to the toothbrushes, was
significantly reduced after the use of toothpaste
with triclosan, which have well known antimicrobial
effects. Only six (27%), five (23%) and one (5%) of
the 22 toothbrushes revealed MS, LB and yeasts

after using toothpaste, respectively. Distinct from
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those above studies, Warren et al. reported that the
isolation frequencies of toothbrush contamination by
A. actinomycetemcomitans and P. gingivalis were not
significantly different between brushing without and
with triclosan-containing toothpastes (20).
Toothpaste, in general, has an impact on the
The
are

bacterial contamination of toothbrushes.
cariogenic microorganisms on toothbrushes

inhibited by triclosan-containing toothpaste.

CONCLUSIONS

We isolated cariogenic microorganisms from
toothbrushes after one-time brushing. The brush
tuft design of the toothbrushes used in the study did
not affect their amount while triclosan-containing
toothpaste significantly inhibited the cariogenic
microorganisms. Long-term use of a toothbrush with
toothpaste may result in findings different from those
of our study, which involved one-time brushing with a
new toothbrush.

Despite trying to develop new technologies, the
use of triclosan-containing toothpaste seems to be an
effective and easy way of reducing microbial load on
the toothbrushes.

We thank Ozge Demirci and Merve Kavakci for their assistance in patient selection.
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Walker 256 tiimorlii ratlarda Argininle takviye
edilen diyetin hayatta kalmaya etkisi

Maria Rita Carvalho Garbi NOVAES',

Fabiani Lage Rodrigues BEAL?,

Roberto Canete VILLAFRANCA?

OZET

Amag: Bu calisma Walker 256 tiimorli ratlarin
%8’lik arginin iceren diyetle sag kalim sirelerinin

arttirilmasini degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Yontem: Bu calisma deneysel, rastgele ve cift
kor metodla yapilmistir. Deneyde ratlar 3 gruba
ayrilmistir. Birinci gruba (placebo) walker 256 tumor
asilanmasindan 7 gin once sonda yardimi ile su
verilmistir. ikinci grup tiimér asilamasindan 48 saat
sonra %8’lik arginin soliisyonu almistir. Uciincii grup
ise tumor asilamasindan 7 giin once %8’lik arginin

solisyonu ile beslenmeye baslanmistir.

Bulgular: Tumoral asilamadan 7 gin oOnce
beslenmeye baslayan Uclincii grup diger iki gruba
nazaran daha fazla hayatta kalmistir. (21 giin p=0.0001)
Asilamadan 48 saat sonra beslenen grupta hayatta
(20 gin p=0.0001) placebo grubuna

nazaran daha fazladir.

kalma siiresi

Sonug: Sonuclar gostermektedir ki  Arginin
takviyesi alan iki grup placebo grubuna nazaran hayatta
kalma siliresi acisindan bundan fayda gormislerdir.
Ayrica arginin takviyesine timor asilamasindan once

baslayan grupta bu etki daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Arginin, kanser, hayatta kalim,
Walker 256 tumoru.

ABSTRACT

Objective: This study was undertaken to assess the
effect of L-arginine at 8% on extended survival of rats
with Walker 256 tumor.

Method: The study is experimental, randomized,
double blind. The animals for this experiment were
divided in 3 groups. The first group (placebo) received
gavage with water, seven days before the inoculation
of Walker 256 tumor. The second group received 8%
L-arginine solution of caloric ingestion 48 hours after
the tumoral inoculation. The third group received 8%
L-arginine solution of total caloric ingestion, initiated
seven days before the tumoral inoculation.

Results: The third group, supplemented seven days
before the tumoral inoculation, presented greater
extended survival (21 days, p=0.0001) when compared
to animals from the other two. Animals supplemented 48
hours after the tumoral inoculation presented greater
extended survival (20 days, p=0.0001) when compared
to the placebo group (19 days, p=0.0001).

Conclusion: The results suggest that both groups
supplemented with 8% L-arginine presented beneficial
results in respect to extended survival when compared
to the placebo group, and better yet if the amino acid
was administered before the tumoral inoculation.

Key Words: Arginine, cancer, survival, Walker 256
tumor.
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INTRODUCTION

Many investigations are underway to prevent
cancer, increase life expectancy and improve the
patient’s quality of life (1-4). The pursuit of these
goals has stimulated the search for new drugs
and supported
pharmacological therapies with certain nutrients,
among which Arginine, for its known influence on

traditional and non-traditional

the immunological system. These nutrients seem
to stimulate the production of T lymphocytes,
cytokines, nitric oxide, and polyamines. Studies
report that dietary supplementation with Arginine
in adult cancer patients may have positive effects
through a decrease of tumoral growth and extent of
life expectancy (5).

Over the last years many studies have been
carried out with the intention of defining one or more
substances that are proved to perform this function.
Revised studies suggest that dietary arginine
supplementation in adult cancer patients presents
possible effects on the immunologic system, mainly
concerning the alteration of tumoral growth and life
expectancy of patients (6-8). There are controversies
concerning the pharmacological effect of nutritional
supplementation with arginine in the immunologic
system of cancer bearers. In clinical and experimental
studies, arginine has increased immunity through the
association of several mechanisms: release of growth
hormone, stimulation of nitric oxide, hydroxyproline,
cytokines and polyamines. The regulatory mechanism
of the metabolism of this amino acid in tumoral
tissues has fundamental importance to evaluate
therapeutical elements that effectively prevent
tumor genesis (9-14).

The objective of this work is to evaluate the effect
of L-arginine at 8% on the extended survival of young
rats, when administered 7 days before and 48 hours
after the inoculation of solid Walker 256 tumor.

METHODS AND MATERIALS

Experimental design

The study was carried out with double-blind,
placebo-controlled, with random sampling. Male
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young rats (n=60) were divided into three groups
(placebo, 8% arginine 48 hours after tumoral
inoculation and 8% arginine seven days before
tumoral inoculation. All groups were submitted to the
same intervention, with solution administered every
12 hours, by esophageal gavages, initiated 12 hours
after the inoculation, kept until life was interrupted.
The experimental group received arginine (arginine
cloridrate, Laboratory Ajinomoto Brazil) at 8% dosage
of the total amount of calories estimated in a young
rat by gavages, in two daily administrations, until
their death. The placebo group received a solution
without arginine. The start point for counting down
the survival of the animals was immediately after
the tumoral inoculation until death. The project has
been approved by the Ethics Committee in Animals
Studies of the University of Brasilia, Brazil, and the
protocol of the General United Kingdom Coordinating
Committee on Cancer Research was followed.

Preparation of animals

Rats Wistar (n=60), males, isogenic, age ranging
from 40 to 50 days, were kept under identical
temperature, artificial light exposure for 12 hours
a day in alternated cycles, and identical amount of
food and water (Labina-Purina, Brazil) ad libitum.

Inoculated tumor

The Walker 256 tumor (W256 tumor) was kindly
provided by the Department of Physiology, IB/
UNICAMP. The line originally came from the National
Cancer Institute Bank, Cambridge, MA, USA. The
tumor is currently kept under liquid N2 and is
maintained through intraperitoneal passages in rats.
Rats received four inoculations on the lumbar region
of 5 x 10° tumor cells each in 0.25ml of Ringer-lactate.

STATISTICAL ANALYSIS

Data was analyzed with software SAS (Statistical
Analysis System), using variance analysis procedures
(ANOVA) and Student’s test - and later with Duncan’s
and Student- Statistically
p<0,05 was considered significant.

Newman-Keules tests.
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RESULTS

Effects on the survival of animals supplemented
with L-arginine.

Table 1 shows the results in time of the survival of
each group of animals after the tumoral inoculation,
starting the day animals begin to diet.

The table demonstrates that animals belonging to
the placebo group, on the 1%t day of inoculation the
probability of survival is 100%; on the 17% after the
inoculation this probability drops to 80%; on the 18 day
it drops to 37,5%; on the 19t the probability is 22,5%;
and on day 20 no animals from this group will be alive.

It was also observed that animals belonging to
the group supplemented 48 hours after the tumoral
inoculation, on day one of the inoculation the
probability of survival is 100%; on the 19* day after
the inoculation this probability is of 75; on the 20%"
day it drops to 27,5; on day 21 the probability is that
no animals of this group will be alive.

As for animals from the group supplemented
seven days before the tumoral inoculation, around
day 20 after the inoculation, 42,5% of them have the
probability of being alive. The probability drops to
20% on day 21; and on day 22 after the inoculation no
animals from this group will be alive.

Analyzing the survival of the three groups
through the Kaplan-Meir curve, we found the
following results regarding the survival of rats studied
after day 20:

a- the probability that rats from the group

supplemented seven days before the inoculation

the survival beyond this period is 42,5%;

b- rats belonging to the group supplemented 48hs
after the inoculation presented 27,5% survival
percentage after the 20" day of inoculation; and

c- For rats belonging to the placebo group, the
probability of survival after 20 days is zero.

Comparing the curves of survival (Table 1), we see
that rats of the placebo group tend to live less then
the group supplemented 48 hours after inoculation,
this one tend to live less then the group supplemented
seven days before the tumoral inoculation (p=0,0001).
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Table 1. Survival probability (%) of rats with Walker 256
tumor with oral supplementation with arginine 8% in the diet

Day

Group

0 17 18 19 20 21 22
Placebo 100,0 80,0 37,5 225 00 00 0,0
Arginine 8%,
penine 8% 00,0 1000 1000 750 275 00 00
Arginine 8%, 1605 100,0 100,0 100,0 42,5 20,0 0,0
7 days before
p = 0,0001

DISCUSSION

The present study has demonstrated a positive

significant correlation among the groups
supplemented with L-arginine at 8% of VCT when
compared with the placebo group. Also, among
controlled groups there were significant differences,
the greatest survival period being presented by the
animals of the group supplemented with L-arginine
at 8% of total caloric value seven days before tumoral
inoculation.

and

The use of supplements being able to increase
immunologic response in preoperative tests, cancer
patients, trauma and sepses, suggests a positive
response from those individuals. Experiments indicate
that the administrations of immune-nutrients before
and after the surgery, in case of trauma, sepses or
cancer, can induce to better results. The same prognosis
has been observed in studies with cancer patients and
in studies with radio and chemotherapy (15-19).

The majority of works found in science literature
relates that supplementation with L-arginine in
preoperative stage should be ministered between 7
to 10 days before the event to guarantee effective
stimulation of the immune system through the
production of cytokines and polyamines (20-22).
The collected data in this study corroborates with
findings in the literature which demonstrate that
when supplementation with L-arginine occurs around
the 7™ day before the tumoral inoculation, there
is a better immune response of the subject under
aggression that may be tumoral, trauma or sepses,
such response being a longer survival with less
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complications (23-24). The findings leads us to believe
that supplementation with arginine at 8% beginning
seven days before and 48 hours after the tumoral
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Bir olgu nedeniyle tiiberkiiloz spondilodiskit

Reyhan Yi$', Hadiye DEMiRBAKANZ,

Nuran AKMIiRZA-INCi3, Erdal YAYLA*

OZET

Akciger disi tiiberkiiloz (ADTB) gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde, akciger tiiberkiilozu (TB) gibi 6nemli bir
saglik sorunudur. ADTB primer enfeksiyondan yillar sonra
ortaya cikabilecegi gibi hizla ilerleyerek akut bir tablo ile
de kendini gosterebilir. TB tamis1 genellikle aside direncli
basil (ARB) boyama, radyografi bulgular1 gibi geleneksel
yontemler ve kiltir ile konulmaktadi. Mevcut tam
yontemleri ornekteki diisiik mikobakteri seviyeleri veya
zaman alic1 prosediirler nedeniyle yetersiz kalmaktadir.
Bu yazida TB PCR (polimeraz zincir reaksiyonu) ile tam
konmus bir ADTB vakas1 sunulmaktadir. Radyolojik ve
patolojik bulgular TB icin kuskulandirici olsa da ARB
incelemesinde ve TB kulturiinde pozitiflik saptanmarmstir.
34 yasinda kadin hasta, 3-4 yildir var olan ve son 10 giinde
artis gosteren bel agns1 yakinmasi ile basvurmustur.
Hasta beyin cerrahisi klinigine spondilodiskit ontanisi ile
yatinlmistir. Oykiisiinde ates ve gece terlemesi olmadig1
ancak istahsizlik ve son birka¢c ayda kilo kaybi oldugu
ogrenilmistir. Direkt akciger grafisi ve toraks bilgisayarl
tomografisi (BT) normal olarak saptanmistir. Cekilen
kontrastli lomber magnetik rezonans (MR) grafisinde L2-3
seviyesinde, psoas kasinda yogun kontrast tutulumu,
BT’de L2-3 vertebra korpus
elemanlarda kemik destriiksiyonu tesbit edilmistir. Hastaya

lomber ve posterior

tam ve tedavi amaci ile planlanan cerrahi operasyon
esnasinda abse drenaji yapilmistir. Ornegin mikroskobik

incelemesinde ARB  negatif olarak saptanmistir.

ABSTRACT

Extrapulmonary tuberculosis (EPTB) is an important
health problem like pulmonary TB in both developing
and developed countries. EPTB may occur years after
the primary infection or it may manifest itself as a
rapidly progressive disease. TB is generally diagnosed
by traditional methods, such as expectorate smear
microscopy, chest radiography findings and expectorate
culture. Current diagnostic procedures remain inadequate
due to low mycobacteria levels in sample and/or time
consuming procedures. We presented a case of EPTB who
was diagnosed with TB polymerase chain reaction (PCR).
Although the radiological and pathological findings were
suspicious for TB, searching for acido-resistant bacilli
(ARB) and TB culture did not reveal a positivity. A 34 year
old woman patient presented with 3-4 years history of
waist pain which increased in the last 10 days. The patient
was admitted to neurosurgery clinic with a prediagnosis
of spondilodyscitis. The past history revealed that she
had no fever and night sweeting but she had decreased
appettite and weight loss in the last few months. X-ray
chest graphy and computed tomography of the thorax
were normal. While lomber magnetic resonance (MR) with
contrast revealed dense contrast involvement in psoas
muscle, lomber CT revealed bone destruction in corpus
and posterior element of vertebra at L2-3 level. Abscess
drainage was performed during surgery which was done
for diagnosis and treatment. While no bacteria was grown
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LJ (Lowenstein- Jensen) besiyerinde gerceklestirilen TB
kilturiinde de lireme gozlenmemistir. Patolojik incelemede
kronik inflamasyon, fibrozis ve graniilomatoz reaksiyon
gozlenmistir. Aym ornekten Real-Time PCR yontemi ile
calisilan TB PCR sonucu ise pozitif olarak bulunmustur.
Son yillarda ADTB’de tanisal dezavantajlar molekiiler
testlerin kullanmimi ile azalmistir. Bu da ADTB’de erken
tam konarak, erken tedaviye baslanmasina ve dolayl
olarak da morbidite ve mortalite oranlarinda azalmaya
yol acacaktir. Sonuc¢ olarak ADTB tamsinda konvansiyonel
mikrobiyolojik yontemlerin yetersiz kaldigi durumlarda
molekiiler testlerin kullanilabilecegi diisiinlilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tuberkiloz, Spinal, Real-Time
Polimeraz Zincir Reaksiyonu

GiRIS

Tarihin en eski hastaliklarindan olan akciger
TB son derece bulasic1 olup, tim dinyada onemli
oranda morbidite ve mortaliteye neden olmaya
devam etmektedir. TB’den her yil yaklasik ¢ milyon
kisi olmekte ve sekiz milyondan fazla yeni vaka ile
karsilasiimaktadir. Dinya niifusunun yaklasik olarak
Ucte biri Mycobacterium tuberculosis ile enfekte
olup; %10’u her an aktif hastalik gelisme acgisindan risk
altindadir. Her ne kadar M. tuberculosis enfeksiyonu
genellikle akciger TB ile sonucglansa da, diger organ
ve dokularin etkilenmesi akciger disi veya dissemine
TB neden olmaktadir (1-2).

ADTB; ise gelismis ve gelismekte olan llkelerde
akciger TB’ne benzer sekilde onemli bir saglik
sorunudur. Turkiye 70 milyonun uzerinde nifusa
sahip gelismekte olan bir iilke olup, her yil yaklasik
20.000 yeni TB vakas! bildirilmektedir. Ulkemizdeki
tim TB vakalar arasinda ADTB oran1 1996-2007 yillan
arasinda %19,6’dan %32,5’e yiikselmistir (3, 4).

TB, her doku ve organ tutabilir ve cok genis
bir klinik spektruma sahiptir. ADTB, cesitli doku ve
organlara yerleserek, primer enfeksiyondan yillar
sonra ortaya cikabilecegi gibi, hizla ilerleyerek akut
bir tablo ile de kendini gosterebilir (5).
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in the bacterial and tuberculous cultures of sample,
ARB was also negative. Pathologic examiantion revealed
chronic inflammation, fibrosis and granulomatous
reaction. TB PCR result of the same sample has been
found positive by Real-Time PCR. In recent years,
the

provide early

are decreased with
This  will
treatment and decreased morbidity and

diganostic disadvantages

usage of molecular tests.
diagnosis,
mortality in EPTB. We suggest that molecular tests
should be used in the situations where conventional

microbiologic methods failed.

Key Words:
Polymerase Chain Reaction

Tuberculosis, Spinal, Real-Time

Saglik BakanUginin 2009 yilinda yayinladig
verilere gore TB akcigerlerden sonra en sik plevrayi
tuttugu (%38,3), iskelet sistemi tutulumunun ise
daha nadir nedenler arasinda yer aldig1 belirtilmistir
(4). iskelet sistemi TB hastalarin yaklasik yarisinda
vertebral tutulum gozlenmektedir. Vertebral yerlesim
gosteren iskelet sistemi TB “Pott Hastalig1” olarak
da bilinmekte ve TB olgularin %1’inden daha azinda
gorulmektedir (6). Olgularda erken donemde sirt
agrisi, paravertebral kas spazmi ve buna bagli hareket
kisitlig ortaya cikmaktadir. Ates, gece terlemesi gibi
sistemik belirtiler ise nadiren ortaya cikmakta olup
tim hastalarda gorilmeyebilir (6, 7).

TB tamsi
bulgulart gibi geleneksel yontemler ve Kkiltir ile

genellikle ARB boyama, radyografi
konulmaktadir (8). Ancak mevcut metodolojiler,
ornekteki dusuk mikobakteri seviyeleri veya zaman
alic1 prosediirler nedeniyle yetersiz kalmaktadir (9).
Oysa TB icin dogru ve erken tani, etkin yaklasim
ve zamaninda tedaviye baslanmasi acisindan buyuk
onem tasimaktadir. Mevcut niikleik asit amplifikasyon
bazli yontemler, ozellikle yayma negatif orneklerde,
1-10 basil gibi yiksek saptama oranlan ile tanisal

problemleri ortadan kaldirmis, yiiksek derecede
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duyarliligr ve ozgiilliigii ile ADTB’da en uygun secim
halini almaya baslamistir (10, 11). Calismamizda ARB
ve TB kulturd negatif, ancak radyolojik bulgular ve
patoloji sonucu siipheli olan hasta icin tuberkiloz
PCR’nin tanm koydurucu olmasi nedeniyle sunumu
uygun bulunmustur.

OLGU SUNUMU

34 yasinda kadin hasta 3-4 yildir var olan ve son
10 glindiir artis gosteren bel agrisi yakinmasi ile
basvurdu. Hasta aldigi fitik ontamis1 nedeniyle cok
sayida agn kesici kullandigim belirtti. Ozgecmisinde
bir yi1l once lomber bolgeden lipom nedeniyle opere
olmasi, sonrasinda yara yeri enfeksiyonu gelismis
olmasi ve iki hafta antibiyotik kullanmis olmasi dikkat
cekmektedir. Beyin cerrahisi poliklinigine basvuran
hastanin lomber MR’1 cekilmis, MR rapor sonucu
“L,, diskinde T2 agirlikli kesitlerde sinyal artis1 ve
end platelerde minimal kontrastlanma izlenmektedir.
L diizeyinde paravertebral T1Ada
hipointens, degisikligi

23 alanlarda

T2A’da hiperintens sinyal
gosteren, cevresel tarzda kontrastlandig izlenen abse

formasyonlan dikkat cekmektedir. L, diizeyinden S,

Cilt 69 W Say14 m 2012

diizeyine dek sag posterior paravertebral yag planina
uzanan T1A’da ve T2A’da hipointens sinyal degisikligi
gosteren granilasyon dokusu ile uyumlu olabilecek
yumusak doku alani mevcut olup, L, diizeyinde bu
yumusak doku alaninin posteriorunda cevresel tarzda
kontrastlandig1 izlenen siipheli abse formasyonu
da dikkat cekmektedir.” olarak verilmistir. L, , disk
yiiksekliginde azalma ve disk bulging, posterosantral
protriizyon, annuler yirtik, tekal saka basi ve anterior
paravertebral yag planlarinda psoas kaslarinda
sinirlart ayirt edilemeyen yumusak doku alanlan
saptanmasi Uzerine spondilodiskit ontanisi ile beyin
(Sekil 1).

istenen

cerrahisi  klinigine yatinld Enfeksiyon

hastaliklarnn  kliniginden
tizerine degerlendirilen olgunun 6zgecmisinde lipom
operasyonu disinda ozellik yoktu.

konsiiltasyon

Anamnezinde
atesi ve gece terlemesi olmadigl ancak istahsizligi
ve son birkac ayda kilo kayb1 oldugu 6grenildi. Fizik
muayenesinde genel durumu iyi olan hastanin, bel
hareketlerinin agrili olmasi disinda lomber hassasiyet,
motor duyu defisiti ve idrar ve gaita inkontinansi
saptanmamis olup diger sistem muayeneleri normaldi.
Tetkiklerinde |0kosit 9490/mm? (%70 notrofil, %21

lenfosit, %7,6 monosit), trombosit 383.000/mm?3,

Sekil 1. Hastamin lomber MR goriintiisii. L, diskinde T2 agirlikli kesitlerde sinyal artisi ve end platelerde minimal
kontrastlanma izlenmektedir. L, , diizeyinde paravertebral alanlarda T1A’da hipointens, T2A’da hiperintens sinyal degisikligi
gosteren, cevresel tarzda kontrastlandigi izlenen abse formasyonlan dikkati cekmektedir.
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hemoglobin 12,8 g/dl, biyokimya degerleri normal,
C-reaktif protein 11,4 mg/dl, sedimantasyon 12
mm/s, tam idrar tetkiki normal saptandi. Servis
takipleri sirasinda atesi olmadi. Salmonella tup
agliitinasyon, Brucella tiip agliitinasyon ve Brucella
coombs testleri negatif sonuclandi. HBs Ag, Anti
HBs, Anti HCV, Anti HIV testi sonuclan negatifti.
Direkt akciger grafisi normal olan olguya toraks BT
cekildi ve normal olarak sonuclandi. Cekilen lomber
BT’de L, , vertebra korpus ve posterior elemanlarda
kemik destriiksiyonu, kontrastli lomber MR grafisinde
L
tutulumu aynica disk mesafesinde diskitis lehine

seviyesinde psoas kasinda yogun kontrast

2-3
kontrastlanma izlendi. Hastanin intraoperatif cerrahi
eksplorasyonunda L,, vertabralarinda destriksiyon
ve instabilite tesbit edildi. Bunun Uzerine posterior
antibakteriyel ozellikte stabilizasyon sistemi takildi.
Hastaya ampirik olarak intravenoz (IV) genta 1x180
mg ve IV sefazolin 3x1 gr baslandi. Tedavisinin 3.
glininde tanm ve tedavi amaci ile planlanan cerrahi
operasyon esnasinda abse drenaji yapildi. Cerrahi
sirasinda alinan ornekten bakteriyolojik kultlir, TB
kiiltuirli, ARB boyama, histopatolojik inceleme ve TB
PCR gibi tetkikler calisilmasi icin ilgili laboratuvarlara
gonderildi Bakteriyolojik kultir amaciyla ornek
%5 koyun kanli agar, EMB agar ve cukulata agara,
TB kultlri amaciyla LJ besiyerine ekim yapildi,

TUBERKULOZ SPONDILODISKIT

Kinyoun boyama teknigiyle ARB boyama yapildi,

Real-Time PCR yontemiyle molekiiler calisma
gerceklestirildi.

TARTISMA

Vertebra, TB’den en sik etkilenen kemik bolgesi
olup, kemik tutulumu olan olgularin %50’sini

olusturmaktadir (6). Alt torakal ve Uust lomber
vertebralar en fazla etkilenmekte ve birinci lomber
vertebra siklikla tutulum gostermektedir (6, 12).
Tek vertebra tutulumu, farkli seviyelerde tutulum
(%4), posterior elemanlarin tutulumu (%2-10) ve
intervertebral diskin korunmasi gibi formlar atipik
tutulum formlarn olup nadir olarak gorilmektedir
(6, 13). Hastamizda L, , seviyesinde ve atipik olarak

posterior elemanlarda tutulum saptanmistir.

TB spondilodiskit, genellikle sinsi baslangicli ve
yavas seyirlidir. Gece agrisi, kas spazmi gibi lokal
semptomlara neden olur. Bel agrisinin nadir fakat
morbidite orani yiliksek nedenlerinden biri olup,
spesifik semptomlarin olmamasi nedeniyle hemen
tum hastalar gec tan1 almaktadirlar (10). Vertebral
basiya bagli iskemik degisiklikler sonucu paraparezi,
parapleji, spastisite, derin tendon reflekslerinde
artma, cesitli derecelerde motor bozukluk, mesane
ve anorektal fonksiyon bozukluklari ortaya cikar.

205517
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Sekil 2. Hastadan alinan 6rnegin Fluorion detection System (FDS) ile calisilmmis Real-Time PCR test sonucu. Pozitif kontrol
[(PK) (kirmiz1)], Negatif kontrol [(NK) (yesil)] ve hasta (lacivert) amplifikasyon egrileri goriilmektedir.
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Tamda gec kalinmasi norolojik defisitin ve spinal
(12).
Hastamiz tam oncesi 3-4 yil boyunca bel agrisi
yakinmasiyla defalarca degisik agri kesiciler kullanmis,

deformitenin ilerlemesine yol acmaktadir

etiyoloji belirlenemedigi icin tam gecikmistir. Buna
ragmen yapilan fizik muayenede bel hareketlerinin
agnli olmasi disinda lomber hassasiyet, motor duyu
defisiti ve idrar ve gaita inkontinansi saptanmamis
olmasi sevindiricidir.

TB’da vertebral siddeti hakkinda
ozellikle BT ve MR goriintiileme erken donemde ve
Pott hastaliginda iki
komsu vertebra korpusu ile birlikte intervertebral disk

etkilenme
detayli bilgi saglamaktadir.
tutulumu da gozlenmektedir (6). Hastamizin lomber
MR grafisinde L, , seviyesinde disk mesafesinde diskitis

lehine kontrastlanma,
korpus destriiksiyonu saptanmistir.

lomber BT’de L,, vertebra

TB spondilodiskitin ayinci tanmisinda S. aureus,
bagh
Sarkoidoz,

Cryptococcus,  Actinomycosis’e pyojenik

ve fungal enfeksiyonlar, Bruselloz

gibi diger granulomatoz hastaliklar ve tiimorler
(metastaz, myelom, almaktadir.

lenfoma) yer

Goriintileme yontemleriyle ayirict  tam  yeterli

diizeyde vyapilamadigi icin bakteriyolojik veya
histolojik dogrulama gerekmektedir. TB kiiltird
tamda altin standart olup 6zgiilliigii %100’e yakindir.
Ancak, deneyimli personel gereksinimi nedeniyle
ulkemizde belirli merkezlerde calisilabilmektedir.

Molekuler yontemlerin kullanimi ise ozellikle erken

tanm acisindan biyiuk oOnem tasimaktadir (4, 7,
10, 14). Ornekleme icin hastamiza intraoperatif
abse drenaji yapilmis ve alinan abse materyali

TB kiiltiird,
patolojik inceleme ve TB PCR calisilmasi amaciyla

bakteriyolojik kultur, ARB boyama,
laboratuvara gonderilmistir. Bakteriyolojik kiltlirde
ve TB kulturinde lireme saptanmazken, ARB sonucu
da negatif olarak bildirilmistir. Patolojik incelemede
kronik inflamasyon, fibrozis ve graniilomatoz
reaksiyon gozlenmistir. Vertebral lezyonlarda basil
sayisinin az olmasi nedeniyle ARB sonucunun ve TB

kilturiiniin negatif olarak bildirilmesi dogal bir sonuc

Cilt 69 W Say14 m 2012

olarak yorumlanabilir. Aym ornekten Real- Time
PCR yontemi ile yapilan calisma sonucu ise pozitif
olarak saptanmistir. QlAamp DNA Mini Kit (Qiagen
GmbH, Hilden, Germany) kullanilarak iretici firma
onerileri dogrultusunda ektraksiyonu gerceklestirilen
ornekten, Fluorion MTBC Real- Time PCR Kit, MTBC
QLP 2.1 (lontek,

Fluorion Detection System (lontek, Istanbul, Turkey)

Istanbul, Turkey) kullanilarak,
ile pozitif M. tuberculosis complex sonucu alinmistir.
Fluorion Detection System (FDS) ile calisilmis olan
Real- Time PCR sonucuna gore pozitif kontrol (PK)
32. siklusta,
hasta ornegi 33. siklusta amplifiye olmakta, negatif
(NK)
(Sekil 2). Klinik bulgu ve semptomlar, goruntileme
bulgulart ve Real- Time PCR sonucu ile hastaya TB

M. tuberculosis DNA'simin olusturdugu

kontrol amplifikasyon  gostermemektedir

spondilodiskit tanmis1 konularak dortlii TB tedavisi
(INH 300 mg/gun, Embutol
2 gr/gun, baslanmistir.

Rifcap 600 mg/gun,
Prozinamid 2 gr/gun)
Hastanin bir ay sonraki kontroluinde sedimentasyon,
CRP degerleri normal olarak bulunmus, norolojik
muayenesinde norolojik defisit saptanmamis olup
tedavisi devam etmektedir.

ADTB’de klinik tani,
konvansiyonel mikrobiyolojik metodlar olan ARB ve

radyolojik bulgular ve

M. tuberculosis kilturiniin duyarlilk ve ozgulligi
yeterli degildir. ARB pozitifligi incelenecek Ornegin
1 ml’sinde 5.000-10.000 basil bulunmasi durumunda,
kiiltlir pozitifligi ise en az 100 basil bulunmasi
durumunda elde edilebilmektedir. ADTB odaginda
basil sayisinin az olmasi, hem ARB hem de kultir
pozitifliginin saptanmasinda 6nemli bir dezavantajdir.
Ek olarak M. tuberculosis kultiri zaman alici bir
yontem olup 4-8 haftada sonuclanmaktadir (15-
17). Molekiler yontemler kullanlarak farkli klinik
orneklerde 1-10 basil saptama sinir ile erken ve hizli
tan1 mimkiin olmaktadir. PCR; ADTB’de, ozellikle
de spinal TB’da yiiksek duyarlilik ve &zgiilliige sahip
hizli bir yontem olup, ARB negatif orneklerde klinik
ve radyolojik bulgular ile birlikte degerlendirildiginde
duyarlilik orani oldukc¢a artmaktadir (14, 17).
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TB’un endemik oldugu iilkelerde hemen
enfeksiyonun ayinci
gereken ADTB, gelisen cerrahi teknikler ve etkin
antitiiberkiiloz kemoterapotiklere ragmen bugiin
bile hayati tehdit edebilen ciddi bir hastaliktir.

Ancak son yillarda ADTB’de tanisal dezavantajlar,

her tamisinda dusunulmesi

molekiler testlerin kullammi ile azalmistir. Yakin
gelecekte bu testlerde standardizasyonun saglanmasi
ve tanm algoritmalan olusturulmasi ile daha biyik
avantajlar elde edilebilecektir. PCR sonucu klinik

KAYNAKLAR

1. World Health Organization: Global tuberculosis
control:  Surveillance, Planning, Financing.
Geneva, WHO Report, 2008.

2. Sreeramareddy CT, Panduru KV, Vermal SC, Joshi
HS, Bates MN. Comparison of pulmonary and
extrapulmonary tuberculosis in Nepal-a hospital
based retrospective study. BMC Infect Dis, 2008;
8: 8.

3. Cailhol J, Decludt B, Che D. Sociodemographic
factors that contribute to the development of
extrapulmonary tuberculosis were identified. J
Clin Epidemiol, 2005; 58: 1066-71.

4, Bozkurt H, Turkkanm MH, Musaombasioglu S, Gullu
U, Baykal F, Hasanoglu HC, Ozkara S. The National
tuberculosis report’s 2009. Ankara, Turkish
Republic. Ministry of Health, 2009.

5. Demiralay R. Some epidemiological features of
extrapulmonary tuberculosis registered in the
tuberculous struggle dispensaries in Isparta.
Tuberkuloz Toraks, 2003; 51: 33-9.

6. Moore SL, Rafii M. Imaging of musculoskeletal and
spinal tuberculosis. Radiol Clin North Am, 2001;
39: 329-42.

7. Cormican L, Hammal R, Messenger J, Milburn
HJ. Current difficulties in the diagnosis and
management of spinal tuberculosis. Postgrad Med
J, 2006; 82: 46-51.

8. Soini H, Musser JM. Molecular diagnosis of
Mycobacteria. Clin Chem, 2001; 47: 809-14.

9. American Thoracic Society and the Centers
for Disease Control and Prevention. Diagnostic
standards and classification of tuberculosis in
adults and children. Am J Respir Crit Care Med.
2000; 161: 1376-95.

Turk Hij Den Biyol Derg

TUBERKULOZ SPONDILODISKIT

ve radyolojik bulgulara destek bilgi saglayarak

erken tan1 konmasina yardimci olacaktir. Bu durum
erken tedaviye baslanmasina ve dolayli olarak da
morbidite ve mortalite oranlarinda azalmaya yol
acacaktir. Her hastada maliyet etkin olmamakla
birlikte, klinik semptomlarin ve radyolojik bulgularin
kuvvetle distindiirdiigli, ancak tanisal mikrobiyolojik
yontemlerin yetersiz kaldig1 durumlarda molekiiler
testlerin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

10. Hale YM, Pfyffer GE, Salfinger M. Laboratory
diagnosis of mycobacterial infections: New tools
and lessons learned. Clin Infect Dis, 2001; 33:
834-46.

11. Sarmiento OL, Weigle KA, Alexander J, Weber
DJ, Miller WC. Assessment by meta-analysis of
PCR for diagnosis of smear-negative pulmonary
tuberculosis. J Clin Microbiol, 2003; 41: 3233-40.

12. Turgut M. Spinal tuberculosis (Pott’s disease):
its clinical presentation, surgical management,
and outcome. A survey study on 694 patients.
Neurosurg Rev, 2001; 24: 8-13.

13. Gouliamos AD, Kehagias DT, Lahanis S,
Athanassopoulou AA; Moulopoulou ES, Kalovidouris
AA, Trakadas SJ, Vlahos LS. MR imaging of
tuberculous vertebral osteomyelitis: pictorial
review. Eur Radiol, 2001; 11: 575-79.

14, Amin |, Idrees M, Awan Z, Shahid M, Afzal S,
Hussain A. PCR could be a method of choice
for identification of both pulmonary and
extrapulmonary Tuberculosis. BMC Research
Notes, 2011; 4: 332.

15. Cheng VCC, Yam WC, Hung IFN, Woo PCY, Lau
SKP, Tang BSF, Yuen KY. Clinical evaluation of the
polymerase chain reaction for the rapid diagnosis
of tuberculosis. J Clin Pathol, 2004; 57: 281-85.

16. Moore DF, Guzman JA, Mikhail LT. Reduction
in turnaround time for laboratory diagnosis of
pulmonary tuberculosis by routine use of a nucleic
acid amplification test. Cent Diagnostic Microbiol
Infect Dis, 2005; 52: 247-54.

17. Pandey V, Chawla K, Acharya K, Rao S, Rao S.
The role of polymerase chain reaction in the
management of osteoarticular tuberculosis.
International Orthopaedics (SICOT), 2009; 33:
801-5.



Derleme/Review

Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Biyosorpsiyon, adsorpsiyon ve fitoremediasyon
yontemleri ve uygulamalarn

Rasim HAMUTOGLU",

Adnan Berk DINGSOY?, Demet CANSARAN-DUMAN?, Siimer ARAS'

OZET

Cevre Kkirliligi glinimiizde oOnemli bir sorun
teskil etmektedir. Cevre Kkirleticilerine maruz kalmis
alanlarda kullanmlan

remediasyon teknigi genellikle

yuksek maliyetli olmaktadir. Endistriyel atiklardan
metallerin uzaklastinlmasi icin fiziksel ve kimyasal
yontemlerin yerine biyolojik molekiillerin kullanimi,
alternatif ve oldukca etkili yontemdir. Metal gideriminde
biyolojik molekullerin kullanildigr uygulamalar
arasinda biyosorpsiyon, adsorbsiyon ve fitoremediasyon
almaktadir.

yontemleri  yer Biyosorpsiyon,  sulu

ortamlardan metal iyonlarinin biyokiitle tarafindan
alinmasidir. Biyosorbent yiizeyinde tutulacak ¢oziinmds
maddelerin biyokiitle etrafin1 saran c¢oziici sivi film
icerisinden gecmesi  gerekmektedir.  Biyosorpsiyon
sartlarimin gerceklesebilmesi icin bazi optimal kosullarin
olusmas1 gerekmektedir. Biyosorpsiyon yontemi metal
iyonu tiri, biyokitle tiri ve miktan, konsantrasyon,
sicaklik, cozelti pH’s1 gibi fizikokimyasal faktorlerden
etkilenmektedir.  Adsorpsiyon, molekiillerin  temas
ettikleri yuzeydeki cekme kuvvetlerine gore o ylizeyle
birlesmesidir. Fitoremediasyon, biyolojik materyallerden
biri olan bitki

etme

kullanmlarak yapilan cevreyi 1slah

teknolojisidir.  Glinimizde fitoremediasyon

ABSTRACT

Environmental pollution poses a significant problem
in the world. Remediation techniques used in areas
exposed to metal pollution has a high cost. The use of
biological molecules rather than physical and chemical
methods for the removal of metals from industrial waste
is an alternative and very effective method. Applications
of biological molecules for the removal of metals include
biosorption, adsorption and phytoremediation methods.
Biosorption, is the uptake of metal ions from aqueous
environments by the biomass. Dissolved substances on
the surface of biosorbent biomass should pass through
the film of its surrounding liquid solvent. Biosorption
condition is required to some optimal conditions for
process. Biosorption method is affected by physico-
chemical factors such as the metal ion type, amount
and type of biomass, concentration, temperature and
pH of the solution. Adsorption is unite with surface
that molecules to the surface come into contact by
pulling forces. Phytoremediation is an environmental
of reclamation technology by using plants biological
materials. Today, organic and inorganic sustances in
the polluted areas that contaminated with metals
could be cleaned by using plant biological materials
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teknolojisi yoluyla bitki materyali kullanilarak metal
ile kirlenmis alanlardaki organik ve inorganik maddeler
temizlenebilmektedir. Fitoremediasyon tekniginin en
onemli avantajlar1 arasinda yerinde aritim saglamasi
ve bu teknikte ekstra enerjiye gereksinim olmamasidir.
Ayrica fitoremediasyon teknigi dogal kaynaklara zarar
vermez ve kamuoyu tarafindan yiksek kabul gorur. Bu
avantajlarin yaninda fitoremediasyon teknigi su, toprak
ve sedimentte sadece sig bolgelerde aritima olanak
verir. Fitoremediasyon tekniginin bir diger dezavantaji
ise cok agir diizeylerde kirlenmis alanlarda bitkilerin
kisa siirede etkinligini gosterememesidir. Bu nedenle
fitoremediasyon teknigi ancak diisiik diizeylerde kirlenmis
alanlarda kullanilabilir. Bitki kullanilarak topraklardan
alinan metal alma isleminde amac, toprak tarafindan
tutulmus halde bulunan metallerin daha kontrol edilebilir
ve tasinabilir forma donistirilmesidir. Boylelikle,
biyolojik materyaller (bakteri, mantar, liken ve bitki)
kullanilarak maliyeti disuk ve yapilabilmesi kolay olan
fitoremediasyon yontemleri sayesinde metal kirliliginin
giderilmesi saglanmis olacaktir.

Anahtar Sozciikler:
Fitoremediasyon

Biyosorpsiyon, Adsorpsiyon,

GIRIS

Agir Metaller

Yogunlugu 5 g/cm*’ten biiyiik olan veya atom
agirligr 50 ve daha biiyilk olan elementlere agir
metaller denir. Agir metallere ornek olarak; Bakir
(Cu), Demir (Fe), Cinko (Zn), Kursun (Pb), Civa (Hg),
Kobalt (Co), Krom (Cr), Nikel (Ni) ve Kadmiyum (Cd)
verilebilir (1). Agir metaller yer kabugunda dogal
olarak bulunan bilesiklerdir, bozulmaz ve yok
edilemezler. Viicudumuzagidalar, icmesuyuvehavayolu
ile girmektedirler. iz elementler gibi baz1 agir metaller
(06rnegin bakir, selenyum, cinko) insan viicudunun
metabolizmasim  surdirmek icin  gereklidirler.
Bununla birlikte yiiksek konsantrasyonlarda toksik

olabilirler ve zehirlenmelere yol acabilirler. Agir
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through the phytoremediation technology. The most
important advantages of phytoremediation technique is
that it provides appropriate/custom treatment in the
same areas and this tecnique does not require extra
energy. In addition, phytoremediation technique does
not damage natural resources and it is highly accepted
by the general public. Addition to these advantages,
phytoremediation technique allows only the purification
water, soil and sediment in shallow areas. Another
disadvantage of phytoremediation tecnique does not
show the effectiveness of plants in too heavy levels
For this
reason, phytoremediation technique can only be used

contaminated areas as soon as possible.

in the areas with low levels of contamination. Thus, the
biological materials (bacteria, fungi, lichens and plants)
will be achieved through these methods, which can be
made a cost-effective and easy, for removal of metal
pollution. By these methods, which are cost effective
and easily manipulated, because of the usage of the
biological materials, the removal of metal pollution
becomes possible.

Words:
Phytoremediation

Key Biosorption, Adsorption,

metaller biyobirikime yol actigindan oldukca tehlikeli

maddelerdir. Endustrinin  gelismesi cevreye ve

canli ekosistemlere agir metal salimmini artirmis,
uzerinde olumsuz etkiler

canlilar birakmistir.

Biyobirikim, zaman icerisinde organizmalardaki
kimyasal konsantrasyonun o kimyasalin dogadaki
konsantrasyonuyla karsilastinldiginda artmasi
demektir (2).

Atk sulardaki

belediye kanalizasyonlarindan gelmektedir ve su

agir metaller endiistriden ve

ile toprak kirliliginin ana nedenlerinden biri haline
gelmistir. Bu metallerin atik sularda asir1 birikimi
insanoglunun yasam tarzi ve bolgedeki endiistriyel
kuruluslar gibi yerel faktorlere de baglhidir. Atik
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su tesislerinden cesitli biyolojik organizmalan
kullanarak agir metallerin  arindirilmast  ve
kontrolunin saglanmasi beklenmektedir.

Mikroorganizmalar icin agir metal kirliligi cok iyi
(3-5). Belli
agir metallerin bitkilerde, yliksek organizmalarda
toksik  etki

agir metallerin atik

belgelenmektedir konsantrasyonlarda

ve mikroorganizmalarda yarattigi
belirlenmistir. Bu nedenle,
sulardaki varliklar sadece bliyuk bir cevresel tehdit
olarak gorulmemektedir. Aym1 zamanda mikrobiyal
aktiviteyi de son derece dusurmektedir. Sonuc
olarak biyolojik atiksu aritma sureclerini de olumsuz
etkilemektedir. Agir metallerin ayrica nitrifikasyon
inhibe ettigi
ve organik bilesenlerin mikrobiyal oksidasyonlarini

ve denitrifikasyon mekanizmalarini

azalttig1 belirlenmistir (6-10). Ayrica atik sulardaki
agir metal kirliliginin, sulu camur konsantrasyonu,
pH, metal tiirleri ve konsantrasyonlari ile metal
iyonlarinin ¢coziiniirliiliigi gibi faktorlere bagli oldugu
gosterilmistir (11-13).

Agir metaller onemli ve tehlikeli maddelerdir.
Havaya karisan agir metaller besin zinciri yoluyla
hayvanlara ve insanlara ulasirlar. Hayvan ve
insan tarafindan havadan aerosol olarak veya toz
halinde solunarak metabolizmay1 etkileyecekleri
alanlara akcigerler yoluyla ulasirlar. Agir metalar
endistriyel atik sularin icme sularimiza karismasiyla
etkili

Agirmetallerbiyolojiksiireclerde kullanilmasekillerine

hayvan ve insanlar Uzerinde olurlar.
gore yasamsal ve yasamsal olmayanlar olarak ikiye
aynlirlar. Bir agir metalin yasamsal olup olmadig
organizmanin tiiriine gore degisebilmektedir. Yasamsal
olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir
konsantrasyonda bulunmalan gereklidir. Bu metaller
biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan diizenli olarak
besin yoluyla alinmalari gereklidir. Ornegin Cu,
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve
bir cok oksidasyon ve rediiksiyon surecinin vazgecilmez
parcasidir (14). Buna karsin yasamsal olmayan agir
metaller cok dusuk konsantrasyonda dahi psikolojik
yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol acabilirler.

Bu gruba en iyi 6rnek, kikirtlii enzimlere baglanan
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Hg’dir (15). Bir agir metalin yasamsal olup olmadig:
dikkate alinan organizmaya da baglidir. Ornegin Ni,
bitkiler acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda
iz element olarak bulunmas1 gerekir. Bazi sistemlerde
agir metallerin etki mekanizmas1 konsantrasyona
bagli olarak degisir (16). Agir metaller konsantrasyon
sinirint astiklar zaman toksik olarak etki gosterirler.
Ancak agir metallerin canli biinyelerindeki etkisi
sadece konsantrasyonlarina bagli olmayip, canli
tirine ve metal ve yapisina
baghdir yapisi,
redoks ve kompleks olusturma vyetenegi, viicuda
lokal pH

tuketilen

iyonunun cesidi
(¢Ozlinurlik  degeri, kimyasal
alinis  sekli, cevrede bulunma sikligi,

degeri vb). Bu nedenle sirekli icme
sularinin ve yiyeceklerin icerebilecegi maksimum agir
metal degerleri sinirlandirilmis ve resmi kuruluslar
tarafindan dizenli olarak kontrol edilmesi zorunlu
kiinmistir (16).

Agir bitkilerde

enzimlerle birlikte pek cok yasamsal

metaller depolanmakta ve
faaliyeti
diizenlemektedir. Bu nedenle agir metallerin
zehirleyici ozelliklerinden dolay1 ekosistemi kirletme
etkileri insan sagligini da tehlikeye sokmaktadir.
Dogada bulunan agir metallerin besin zincirine katilan
canlilarin  bunyelerinde biyolojik olarak birikme
egiliminde olmalan ve zehirlilik etkilerinden dolay
bitki, hayvan ve insan yasami acisindan buyik bir
tehdit haline gelmektedir. Bu nedenle agir metal
iceren evsel ve endustriyel atik sular bosaltilmadan

once antilmalidir (17).

Agir Metal Giderim Yontemleri

Agir metal giderimi icin bircok ekonomik ve
etkili metot kullanilmis ve yeni ayirma teknikleri
gelistirilmistir (18-20). Atik sularda; iyon degis tokusu,
kimyasal cokelme, ters osmoz, buharlasma, membran
gibi
uygulanmasi kolay ve ekonomik yontemler agir metal

filtrasyonu, biyolojik absorbsiyon muamelesi
giderimi icin kullanilan genis capli metotlardir. Tablo
1’de agir metal gideriminde kullanilan bu yontemlerin
avantaj ve dezavantajlan detayli olarak aciklanmaya
calisitmistir (21).
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Tablo 1. Geleneksel metal uzaklastirma yontemleri ile bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlari (21)

METOT AVANTAJ DEZAVANTAJ
Kimyasal Coktiirme ve Filtrasyon Basit Yiksek konsantrasyonlarda zor ayrilma
Ucuz Etkin degil

Atik camur olusumu

Elektrokimyasal Yontemler

Metali geri elde etme

Pahali olmasi
Sadece yiiksek konsantrasyonlarda etkin
olmasi

Kimyasal Oksidasyon ve indirgenme inaktivasyon

Ortam hassasiyeti

iyon Degisimi
kazanimi

Etkin arntim ve saf atik metalin geri

Partikiillere hassas ve recinelerin pahali
olmasi

Buharlastirma

Saf atik elde etme

Fazla enerji gereksinimi
Pahali olmasi
Atik camur olusumu

Ters Osmos Geri donusum icin saf atik eldesi Yiiksek basing
Membran boyutu
Pahali olmasi
Adsorpsiyon Sorbentlerin Aktif karbon kullammi  Tum metaller icin uygulanamasi

Biyosorpsiyon, Adsorpsiyon,
ve Uygulamalan
Biyosorpsiyon metal iyonlarinin sulu ortamlardan

Fitoremediasyon

biyokiitle tarafindan alinarak uzaklastirilmasidir.
Adsorpsiyon bir maddenin diger bir madde yiizeyinde
veya iki faz arasindaki ara yiizeyde konsantrasyonun
artmasi ya da diger bir ifadeyle molekiillerin temas
ettikleri yiizeydeki cekme kuvvetine bagli olarak
o yuzeyle birlesmesidir. Metallerin biyosorpsiyonu
(biyolojik adsorpsiyonu) genelde adsorpsiyon, iyon
degistirme, kompleksiyon ve mikro cokelme olaylarina
dayanmakta olup hizli ve tersine dondiiriilebilen bir
olaydir. Fitoremediasyon bitki temel alinarak yapilan
cevreyi 1slah etme teknolojisidir. Bu teknoloji ile
organik ve inorganik maddeler, bitki kullanilarakkirlilik
olusturdugu alandan bertaraf edilebilmektedir. Bu
calismalarda kullanilan bitkilerde aranilan ozellikler,
kirli alanlarda mevcut kirleticilerden zarar gormeden
saglikli bir sekilde vyetisebilmeleri, kok ve vyesil
aksamlannm yeterli duzeylerde olusturabilmeleridir
(22).

Turk Hij Den Biyol Derg
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Atik sulardan metal iyonlarinin giderilmesinde;
kimyasal ¢oktiirme, iyon degisimi, ters osmoz, aktif
karbon adsorpsiyonu gibi ikincil antimlar da gerektiren
klasik aritma yontemleri uygulanmaktadir (23, 24).
Ancak bu geleneksel yontemlerde ozellikle dusuk
metal iyonu konsantrasyonlarinda aritma veriminin
dusuk olmasi, yatinm ve isletme maliyetlerinin
yiiksekligi gibi
nedenlerden dolay1 bu uygulamalar pratik ve ekonomik

ve yeni kirleticilerin olusmasi
olmamaktadir. insanlarin teknolojik aktivitelerinden

kaynaklanan toksik metal kontaminasyonlarinin
neden oldugu su kirliliginin ¢oziimii cok uzun bir
suredir sorun olusturmaktadir. Biyosorpsiyon bu

¢Oozumin bir parcasi olabilmektedir (24).

Bu artma teknolojilerinin belirtilen
dezavantajlarindan  dolay1 arastirmalar  daha
ekonomik, etkili ve emniyetli teknolojilerin

gelistirilmesi lizerine yogunlasmistir. Son vyillarda

mikroorganizmalarin metal iyonlarin1 adsorplama
yeteneklerinden vyararlanilarak metal Kkirliliginin
gideriminde kullanilmasiyla klasik arntim
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tekniklerinin dezavantajlann en aza indirilmeye
calisilmistir (25-27). Biyosorpsiyon; bakteri, yengec
kabuklari,
kullanlarak metal iceren dusuk konsantrasyon ve
atik

uygun maliyetli biyoteknolojik bir yontem olarak

fungus ve alg gibi biyomateryaller

yuksek hacimli sularin iyilestirilmesi icin
bilinmektedir. Baska bir deyisle biyolojik materyallerin
sulu cozeltilerdeki atik maddelerin hucre ylzeyi
veya icinde akumile edilmesine biyosorpsiyon
yillarda

arastirmada likenlerin de cok etkili biyosorpsiyon

denilmektedir. ~ Son yapilan  bircok

kapasitesine sahip olduklarn gorilmustir. Uluozli
ve ark. 2008’de Parmelina tiliaceae liken turu ile
yaptiklan biyosorpsiyon calismasinda sulu cozeltiden
Pb (Il) ve Cr (lll)’Gn biyosorpsiyonunu arastirmislardir
(28).
rangiformis canli olmayan oli biomasindan bakir

Ekmekyapar ve ark. 2006 yilinda Cladonia

(II) biyosorpsiyonunu incelemislerdir (29). San ve
ark. 2007 yiinda Cladonia furcata liken tirunin
sulu solusyondan Pb (II) ve Ni (Il) biyosorpsiyonunu
arastirmislardir (30). Bingol ve ark. 2009 yilinda
Cladonia rangiformis liken turunu kullanarak sulu
solusyonlardan kromat iyonlarinin biyosorpsiyonlarini
incelemislerdir (31). Yalcin ve ark. 2010’da Rocella
phycopsis turinin Cu+2 ve Zn+2 bioysorpsiyonunu,
Uluozli ve ark. 2010°da Physcia tribacia liken
turtni kullanarak toksik etkisi olan antimon (lll)’lin
biyosorpsiyonunu arastirmislardir (32).

Likenler basli basina birer organizma degildir.
Mantarlar ve fotosentetik alglerden meydana gelen
simbiyotik birliklerdir (33). Likenler bu ozellikleriyle
son yillarda metal gideriminde siklikla biyosorbent
olarak kullanilmaya baslanmistir. Tay ve ark. 2009’da
Ramalina fraxinea liken turinu kullanarak sulu
solusyonlardan kadmiyum (Cd) iyonlarinin giderimini
(34). 2007 wyiinda
Pseudevernia furfuraceae liken turuni kullanarak

calismislardir Ates ve ark.
sulu solusyondan metal giderimini calismislardir (35).
Biyosorpsiyon yontemi, metal giderimi icin en uygun
alternatif yontemlerden birini olusturmaktadir.
Biyosorpsiyon bir cozeltide metal iyonlarinin

olu biyokutle ile wuzaklastinlmast olarak da
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adlandinlmaktadir. Organizmalarin yuzeyleri

negatif yikli oldugundan, pozitif yikli metal
iyonlarini adsorbe etme yetenegine sahiptir (36, 37).
Mikroorganizmalar ise metali hem aktif (alistinlmis
hiicre) hem de pasif (biyosorpsiyon) olarak alirlar.
Yapilan arastirmalar da biyosorpsiyon yonteminde
pasif alim aktif alima gore daha cok uygulandigim
gostermektedir. Bunun nedeni canli sistemler (aktif
alim) sik sik ilave edilen ilave besin maddesine
gereksinim duymaktadir, boylece tepkime cikisindaki
biyolojik oksijen ihtiyacini (BOI) veya kimyasal oksijen
ihtiyacim (KOI) arttirmaktadir (22).

Biyosorpsiyonu Etkileyen Faktorler

Metal gideriminde biyosorpsiyon kinetigini bircok
faktor
gerceklesebilmesiicin bazi optimal kosullarin olusmasi

etkilemektedir.  Biyosorpsiyon  siirecinin

gerekmektedir. Biyosorbent yiizeyinde tutulacak

olan c¢ozlinmis maddelerin oncelikle biyokiitle
etrafim saran cozicu siv1 film icerisinden gecmesi
gerekmektedir. Bu gecise film difiizyonu denir.
Biyosorbent yiizeyine gelen maddeler, gozeneklerin ic
kisimlarina girebilmeleri icin por difiizyonu adi verilen
bir gecisi daha tamamlamalar gerekir. Bu iki asamay1
gecen c¢oOziinmis maddenin biyosorbent madde
lizerine baglanmasi ise son islemdir. Biyosorpsiyon
yontemlerinde biyokiitleye baglanan metal iyonu
miktarinin yalniz biyokiitle tiiriine degil, metal iyonu
turine ek olarak konsantrasyon, sicaklik, biyokitle
miktar ve cozelti pH’s1 gibi fizikokimyasal faktorlere

de bagli oldugu belirtilmistir (38).

e Karistirma Hizi

Metal biyosorpsiyonuna etki eden faktorlerden
birisi yontemin gerceklestigi ortamdaki karistirma
hizidir. Biyosorpsiyon hizi, sistemin karistirma hizina
bagli olarak ya film diflizyonu ya da por difiizyonu
ile kontrol edilir. Eger kanstirma islemi yapilirsa
tanecik etrafindaki siv1 film kalinlig1 fazla olacak ve
film difizyonu, hizi sinirlandiran etmen olacaktir.
Yeterli bir karisim saglanirsa film diflizyon hizi, hizi
sinirlandiran etmen olan por diflizyon noktasina
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dogru artar. Genelde por difiizyonu, yiiksek derecede

karistirilan  kesikli sistemlerde hizi  simirlandiran
faktordir (39, 40).

kaucuk ham maddesi tozu lizerine palmiye yag

Benefield ve ark. sentetik
adsorpsiyonunu inceledigi bir calismada karistirma
hizinin artmas ile yag adsorpsiyonu hizinin ve yag
gideriminin arttigin1 belirtmistir. Karistirma hizimin
artmasi ile adsorpsiyon hizin1 yavaslatan yizey film
kalinliginda azalma meydana geldigini ve boylelikle
yagin partikiil yiizeyine daha kolay ulastigim ifade
etmistir (39, 40).

e pH

Ortamin  pH’1  bircok nedenden  oturd,
biyosorpsiyonu etkileyen onemli bir parametredir.
Organik asitler disiik pH degerlerinde daha fazla
adsorbe olurken organik bazlar yiiksek pH’da daha iyi

adsorplanir (41).

o Sicaklik

Sicaklik biyosorpsiyonu etkileyen bir diger

faktordur ve biyosorpsiyonun gerceklestigi

reaksiyonlarda onemli bir parametredir. Teorik
olarak sicaklik arttikca biyosorpsiyon azalmaktadir.
Biyosorpsiyonunun  ilk  anlarinda  biyokiitleye
baglanan iyonlar artan sicaklik nedeniyle tekrar
biyokiitleden salinma egilimindedirler (17, 42). Deng
ve ark. benzer sicaklik araliklarinda gerceklestirdigi
calismada sicaklik artisi ile biyosorpsiyonun arttigini
ve gerceklesen reaksiyonun endotermik oldugunu
belirtmislerdir (43). Bu sonuclarin yanm sira Kuyucak
ve Volesky Ascophyllum nodosum biyokiitlesi ile Co
giderimi calismasinda, sicakligin 4°C’den 23°C’ye
yukselmesi sonucu iyonlarin giderim yiizdesinin
%50-70 arttigin1  gostermislerdir. Sicaklik 40°C’ye
ciktiginda ise az miktarda tutunmanin gerceklestigini
ve 60° C ve Uizeri sicakliklarda biyosorbentin yapisinda
meydana gelen degisimden dolay1 bir degisiklik
oldugunu ve biyosorpsiyon kapasitesinde biyokiitlenin
bozulmasindan dolay1 azalma meydana geldigini
belirtmislerdir (44). Biyosorpsiyon, sicaklik artisiyla
artarken, sicakligin diismesiyle azalir. Bununla birlikte

biyosorpsiyon yonteminde ekzotermik parametreler
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arastinlmis ise sicaklik azalinca biyosoprsiyon

kapasitesi artacaktir (39).

« Biyokiitle Miktar

Biyosorpsiyon yontemlerine etki eden o©nemli
faktorlerden biride biyokiitle miktaridir. Genel
bir kural olarak sabit bir baslangic metal
konsantrasyonunda  biyosorpsiyon  yontemlerinin

gerceklestigi cozelti ortamindaki biyokiitle miktarinin
artmasiile biyosorpsiyon verimi artmaktadir. Baslangic
iyon
konsantrasyonunun azalmasi ve biyokitle miktarinin

konsantrasyonu sabit iken cozeltide kalan

artmasi ile biyosorpsiyon kapasitesi azalmaktadir. Yu
ve ark. Akcaagac talasi ile gerceklestirdikleri krom
(Cr+6) giderimi calismasinda biyokutle miktar artis
ile biyosorpsiyon veriminin artmasinin sebebini daha
yuksek biyokiitle miktarlarinda iyonlar acisindan daha
biliylik baglanma bdlgeleri veya ylizey alan1 olusmasi
seklinde ifade etmislerdir (45).

Biyosorpsiyon
biyokitlelere
biyosorpsiyonunveriminibiiylikolcude etkilemektedir.

isleminde pH, sicaklik ve

uygulanan on uygulamalar
Bu etkiler her organizma turi icin farkli olmaktadir.
Sicaklik ve pH gibi biyosorpsiyonda cok fazla onemi
olan parametrelerin biyosorpsiyon siirecine etkisi
birbirinden bagimsiz olup sicaklik ve pH’In aym
veya zit yonde azalis ve artislarindan sistem farkl
Bunun farkli
ayn ortam kosullarinda
giderim kapasiteleri saglamaktadir.
farkl

genis pH ve sicaklik

yonde etkilenmektedir. yaninda
organizmalarin cesitleri
farkli

bu nedenlerden

Tum
dolay1
biyosorpsiyon calismalarn
araliklarinda yapilmali ve optimum isletme kosullan
belirlenmelidir (45).

turlerle yapilan

Biyosorpsiyon yonteminin avantajlarn

1. Olu biyokiitle genellikle atik veya dogal bir
kaynaktan kolay ve ucuza elde edilebilir.

2.  Biyokiitle oldugundan
parametreleri elimine edilebilir.

cansiz ureme

3. Metal giderimi cok hizlidir ve verimlidir,
biyosorbent materyal genellikle bir iyon degistirici
gibi davranmaktadir.
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4. Canli
etkilenmezler.

hiicreler gibi metal toksisitesinden
5. Metal desorbe edilebilir veya geri kazanilabilir.

6. Sistem matematiksel olarak tanimlanabilir.

Biyosorpsiyonun dezavantajlari

1. Hucre yuzeyi cok hizli bir sekilde metale
doygun hale gelmektedir. Yiizeyde metali tutan yerler
doldugunda daha ileri antim icin metali desorbe
etmek gerekmektedir.

2. Olii hiicreler cékmeyi kolaylastiran metalin
degerligini biyolojik olarak degistirme potansiyeline
sahip degildir.

3. Adsorpsiyon pH gibi etkilere duyarlidir.

4. Organik turleri, metabolik olarak parcalama
potansiyeline sahip degildir (46, 47).

2. ADSORPSIYON ve UYGULAMALARI
Adsorpsiyon; bir maddenin diger bir madde

yuzeyinde veya iki faz arasindaki ara yilizeyde
konsantrasyonun artmasi ya da diger bir ifadeyle
ettikleri

kuvvetlerine bagli olarak, o yiizeyle birlesmesidir.

molekdillerin  temas yuzeydeki cekme
Adsorpsiyon islemi, sivi-sivi ve sivi-kati gibi herhangi
iki faz arasinda ara kesitte olusmaktadir. Adsorban
ylizeye tutunan maddeye denir, siv1 ya da gaz olabilir.
Adsorbent; tutunulan madde veya adsorplayan madde
diye tanimlanabilir. Kat1 veya sivi olabildigi gibi dogal

ya da yapay da olabilir.

Uc tip adsorpsiyon yontemi vardir:

» Fiziksel Adsorpsiyon: Adsorban ve adsorbent
molekilleri arasinda zayif Van der Waals kuvvetleri
etkili olup, bu iki molekiil arasinda herhangi bir
elektron alisverisi veya elektron paylasiminin olup
olmadig1 adsorpsiyon cesididir.

o Kimyasal Adsorpsiyon: Adsorban ve adsorbent
molekulleri arasinda karsilikli elektron alisverisi veya
paylasimi oldugu, daha kuvvetli kimyasal baglarin
olustugu adsorpsiyon cesididir.

o Degisim Adsorpsiyonu: Zit elektrik yiiklerine
sahip adsorban ile adsorbent yuzeyinin birbirini
cekmesi ile olmaktadir.
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3. FITOREMEDIASYON ve UYGULAMALARI

Cevre kirliligi tarim ve insan sagligi (zerinde
olumsuz etki yaratan onemli bir cevre sorundur.
Toksik elementlerin uzaklastirilmasi ve parcalanmasi
icin kullanlan tekniklerden biri olan fitoremediasyon
teknolojisinin giin gectikce popiilaritesi artmaktadir.
Baz1 bitkiler metal detoksifikasyonuyla iliskili baz
mekanizmalara sahip olup, metal stresi altinda bile
canliligit  sirdirebilmektedir.  Hiperakimiilator
bitkiler yuksek konsantrastonlarda metal iyonlarim
barindirmakta ve

biinyelerinde detoksifiye

edebilmektedir. Son zamanlarda kullanilan

fizikokimyasal aritma tekniklerinin  cogu asin
derecede kirlenmis sularin yerinde veya baska bir
yerde gerceklestirilen aritimlarinda yararlanilan
ana yontemler olup, diisiik kirletici icerigine sahip
ve kirleticilerin yapay ve daginik olarak bulundugu
genis kirletilmis alanlarin iyilestirilmesi icin yeterince
uygun olmayan tekniklerdir (48). Bitki ile iyilestirme
calismalarinda kontamine olmus alanlarin genisligi
veya daginikligi dezavantaj olusturmamaktadir. Bu
durumda diger yontemlere kiyasla bitki ile iyilestirme
ucuz bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yesil
1slahin  (Fitoremediasyon) geleneksel fiziksel ve
kimyasal aritma yontemlerinden daha ekonomik,
teknik ve cevresel avantajlari daha fazla oldugu
disunilmektedir (49). Ancak iyilestirme siresinin
uzun oldugu belirtilmektedir (48).

Molekiler  biyoloji ve genetik alanindaki
teknolojik calismalar metal toleransi ve birikimiyle
ilgili
olmaktadir.

mekanizmalarin  anlasilmasinda  yardimai
Hiperakimiilator bitkilerde metallerin
alinmas1 ve tasinmasi fitoremediasyon ozelliklerine
sahip yeni transgenik bitkilerin gelistirilmesine olanak

saglamaktadir (50).

Fitoremediasyon Tipleri

Fitoremediasyon, kirleticilerin bitkiler kullanilarak
giderilmesi teknolojisine genel olarak verilen bir
isimdir. Bu

isim altinda bircok farkli teknoloji

yer almaktadir. Bu teknolojileri fitoekstraksiyon,

fitostabilizasyon, fitodegradasyon, fitovolatilizasyon,
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hidrolik kontrol,
vejetatif orti sistemleri ve kiyr tampon seritleri

rizodegredasyon, rizofiltrasyon,

olarak simflandirmak mumkundir. Bu teknolojilerin
biri farkl
kullanilabilmektedir.

her ortamlarda farkli amaclar icin

A) Fitoekstraksiyon (Bitkisel Oziimleme)

Bitki kokleri tarafindan kirleticilerin alinimini ve
sonrasinda toprak Ustlu organlarda biriktirilmesini
takiben bitkilerin hasat edilerek yok edilmesini
icermektedir. Bu teknik Cu ve Zn gibi aktif olarak
alinan besin elementleri ve Cd, Ni ve Pb gibi besin
elementi olmayan agir metallerin uzaklastinlmasinda
kullamlmaktadir. Fitoekstraksiyon teknolojisi
sadece metal kirliliginin diisiikk veya orta seviyede
oldugu alanlar icin uygulanmaktadir. Bunun nedeni

alanlarda bitki
(50).
bitkiler

toprak

cok fazla kirlenmis biyimesi

surdurilememektedir Bu teknolojide dogal
(51).
distik

¢cozlinurligini

hiperakimiulator kullanilmaktadir
birlikte

sahip

Bununla cozeltisinde

cozunirlige metallerin
arttirmak icin selatlayici ajanlar eklenebilmektedir
(52). Bir selatlayic1 ajan olan EDDS (etilen daimin
disuksinik asit)’nin Helianthus annuus bitkilerinde
bakir birikimini arttirdiginm  gozlemlenmistir (53).
Basarii bir fitoekstraksiyon bitkilerin hizli bir
sekilde biyokutle uUretmesine ve alinan metalleri
govde dokularinda yiksek miktarlarda biriktirme
yetenegine baglidir (54). Bu yontem icin uygun
ve cogu Brassicacea, Euphorbiacea, Asteraceae,
Lamiaceae ve Scrophulariaceae familyalarindan
olmak iizere biinyesinde agir metal biriktirebilen 400
kadar tur saptanmistir.

Fitoekstraksiyon yontemi sonucunda hasat edilen
bitki kalintilar;

 kurutularak,

« yakilip kil haline getirilerek,

» kompost haline getirilmesi amaciyla curitilmesi
yoluyla sinirlandinlarak,

« biyolojik metal madeni (bio-metal ore) halinde
yeniden donlsiime sokularak izole edilebilir (55).

B) Rizofiltrasyon (Koklerle Stizme)
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Bitki kokleri
ortamlarindan fazla miktardaki besin elementlerinin

tarafindan SV biylime
veya metal Kkirleticilerin alinimi ve alikonmasin
icermektedir. Brassica juncea, Phaseolus vulgaris
ve Helianthus annuus gibi hidroponik (topraksiz
bitki yetistirme) ortamda buyutulen bircok bitki
tlriiniin kokleri Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn ve U gibi toksik
metallerin sivi cozeltilerinden uzaklastinlmasinda
(56-58).
ideal bitki onemli miktarda kok biyokiitlesi veya

kullamlabilmektedir Rizofiltrasyon icin
yiuizey alam tretmeli, yliksek miktarda hedef metali
biriktirebilmeli, tolere edebilmeli, dusik maliyetli
olmali ve minimum diizeyde sekonder atik iiretmelidir

(59).

C) Fitostabilizasyon (Koklerle Sabitleme)
Bu teknikte,
sularina  kirleticilerin

erozyonun onlenmesi, yeralti
sizmasinin  azaltilmas1 ve
toprakla dogrudan temasin Gnlenmesi icin toprak
yiizeyi bitkiler ile ortiilmektedir (60). Bu yontemde
bitki kokleri fiziksel ve kimyasal olarak kirleticileri
immobilize etmektedir (61). Bu teknik, kirlenmis
topraklarda biiyiiyebilen ve toksik metalleri daha az
toksik formlara doniistiirmek icin topragin fizyolojik,
kimyasal ve biyolojik ozelliklerini degistirebilen
bitkilere gereksinim duymaktadir. Fitostabilizasyon
icin kullamlacak bitkiler genis bir kok sistemine
sahip olmali, yiiksek konsantrasyonlardaki metallerin
varliginda yiiksek oranda biyokiitle Uretebilmeli ve
metalleri govdeye en az seviyede transloke etmelidir
(62).

Fitostabilizasyon yontemi toprak, sediment ve
camurlarin antilmasinda kullambir. As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Pb, Zn gibi elementlerle kirlenmis topraklarin
fitostabilizasyon ile
hardali ve hibrit kavaklar basarili bir
kullanilmaktadir (63).

iyilestirilmesi icin hindistan

sekilde

D) Fitovolatilizasyon (Bitkisel Buharlastirma)
Toprakta belirli miktarda olan metallerin ayrimi
ve bunlarin atmosfere verilmesi icin bitkilerin
bitkiler
tarafindan absorbe edilen metaller daha az ucucu

kullanilmas1 yontemidir. Bu teknolojide,
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formlara donusturilerek transpirasyon ile atmosfere
verilmektedir. Dogal olarak olusan veya genetigi
degistirilmis Brassica juncea ve Arabidopsis thaliana
gibi baz1 bitkilerin agir metalleri absorbe ettikleri ve
gaz formuna donustirerek atmosfere verebildikleri
bildirilmistir (64).
Fitovolatilizasyon, fitodegredasyon yontemini
de icermektedir. Yontemin en onemli avantaji civali
bilesikler gibi cok zehirli bilesiklerin daha az zehirli
formlara donusturilebilmesidir. Ancak cok zararli ya
da zehirli materyallerin atmosfere birakilabilmesi
de bir dezavantajdir. Bu sistemde kok derinligi cok
onemlidir. Yer alt1 sular1 s6zkonusu ise bitki koklerinin
derin olmas1 gerekir. Kirli yer alti1 sular1 pompalarla
ylizeye cikarlarak suyun daha sig bitki koklerince
alinmas1 da saglanabilir. Fitovolatilizasyon yontemi
yeralt1 sulan basta olmak Ulzere toprak, sediment
ve camur alanlarinda da uygulanabilmektedir. Bu
yontemin  uygulanabildigi  kirleticiler arasinda,
Organik klorlu coziiculer ve Se, Hg ve As gibi inorganik
kirleticiler yer almaktadir. Bu amacla kullanilan
bitkilerden hindistan hardali ve kanola ile Se elementi
giderilmis ve selenat halindeki selenyum daha az
toksik olan dimetil selenit gazina donusturlilerek

atmosfere salinmistir (63).

E) Fitotransformasyon-Fitodegredasyon
(Bitkilerde Bozunum)
Fitotransformasyon olarak da bilinen
fitodegradasyon, bitki dokulari icerisinde kirleticilerin
bitkilerdeki

metabolik islevler ve toprak mikroorganizmalan

metabolize edilmesidir. Bu metotta,
arasindaki rizosferik birliktelikle (kok sistemine yapisik
halde bulunan sarsilmis ve gevsek topraktan olusmus
ince bir tabaka) organik kirleticiler parcalanmaktadir.

Fitodegradasyon yontemiyle giderilebilen
kirleticiler; klorlu bilesikler, pestisitler, askeri
kimyasal ~maddeler ve fenollerdir.  Organik

bilesenlerin gideriminde ornek olarak, bir su bitkisi
olan Myriophyllum aquaticum (papagan tiyi) ve
bir alg olan Nitella sp. (kayaotu) bitkileri TNT’nin
degredasyonunda kullanilmaktadir (63).
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F) Rizodegradasyon (Koklerle Bozunum)

Degradasyon,  mikroorganizmalar  tarafindan
veya bitki koklerinin etkisi ile olusuyorsa bu olay
rizodegradasyon olarak isimlendirilir. Rizodegradasyon
topraktaki

kok bolgesinde, organik kirleticilerin

mikroorganizma faaliyetleri sonucu ayrnismasidir.
Kok cevresinde mikrobiyal aktiviteleri etkileyen ve
koklerden birakilan seker, aminoasit, organik asit,
yag asitleri, sterol, biliylime etmenleri, nikleotid,
flavanon ve enzimler bulunur. Kirlilik yaratan organik
bilesikler de bu cevrededir. Kokle bozunumun
en onemli yaran Kkirleticilerin dogal ortamda yok
olmasidir. Ancak bunlar bitki veya atmosfere az da
olsa tasinir (65).

Rizodegradasyon yontemi ile giderilen kirleticiler
arasinda, TPH (toplam petrollu hidrokarbonlar),
PAH (cok halkali aromatik hidrokarbonlar), BTEX
(benzen, toluen, etilbenzen, ksilen), pestisitler
(herbisit, insektisit vb.), klorlu cozuculerden biri
olan TCA (trikloretan), PCP (pentaklorofenol), PCB
(poliklorinatli
LAS

Rizodegradasyon amaciyla kullanilan bitkiler arasinda

bifeniller), vylzey aktif maddeler

(lineer  alkilbenzen silfonat) sayilabilir.
ise kirmizi dut (Morus rubra L.), nane (Mentha
spicata), yonca (Medicago sativa) ve su kamis1 (Typha

latifolia) bitkileri sayilabilmektedir (63).

G) Hidrolik Kontrol

Fitohidrolik kontrol veya hidrolik kok kontroli
olarak da bilinen hidrolik kontrol, bitki kullanilarak
yer alt1 sularinda kirlilik etmenlerinin birikmesini
ve tasinmasini engellemek veya kontrol altinda
tutmaktir. Bu islem yer alti ve ylzey sularina
uygulanabilir. Bu sistemde daha once bahsedilen yesil
1slah kategorilerinin birden fazlas1 bir aradadir. En
onemli avantaji herhangi bir yapay sistem kurulmasina
gerek olmamasi ve koklerin pompalardan daha fazla
alana yayilmasi nedeniyle 1slah etki alaninin cok
genislemesidir. En 6nemli dezavantaji ise mevsim ve
iklime bagli olarak bitkinin su aliminin degismesidir.
Yaprak doken agaclar kis boyunca istenilen gorevi
yapamazlar.
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H) Vegetatif Ortii Sistemleri

Vejetatif ortu, kirleticilerin toprak yilizeyindeki
uzun sireli ve kendiliginden yetisen bitki sistemi
ile kontrol altina alinmasi yontemidir. Bu yontem
toprak, sediment ve camurda uygulanabilir. Bu
amacla ticari olarak kavak agaclan kullanilimaktadir

(63, 65).

1)  Kiyr1 Tampon Seritleri

Kiy1 tampon seritleri, genellikle akarsulara
dogru akan yeralt1 veya yiizeysel sular icerisindeki
kirleticilerin giderilmesi amaciyla akinti boyunca,

akarsularin kiyilarina, seritler halinde uygun bitkilerin

BiYOSORPSiYON, ADSORPSIYON VE FITOREMEDIASYON

yayilmamasi, taban suyuna karismamasi gibi gorevler
uUstlenir. Sistem erozyonu da kontrol eder ve sedimenti
azaltir. Kanada’da yapilan calismalarla tampon serit
uygulamalarinin toprak erozyonunu %90, herbisit
akisim %42-70 oranlarinda azalttig1 belirlenmistir.
Aynica sistemle sudaki sediment %71-91, azot
%67-96, fosfor %27-97, pestisitler %8-100 ve fekal
koliformlar %70-74 oranlarinda azalabilmektedir
(66). Bu yontemle en cok giibreler ve pestisitlerin
giderilmesi konular incelenmistir. Kavak bu amacla
en sik kullanilan bitkilerden biridir (63). Tablo 2’de
cesitli

ortamlar icin kullanilan fitoremediasyon

teknolojileri ve bu amacla kullanilabilen uygun bitki
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ekilmesi

islemidir. Bu 1slah,

kirliligin cevreye

turleri yer almaktadir.

Tablo 2. Farkli ortamlar ve kirleticiler icin kullanilan fitoremediasyon teknikleri

Mekanizma

Siirec¢ hedefi

Ortam

Kirleticiler

Bitkiler

Fitoekstraksiyon

Kirletici alma ve
uzaklastirma

Toprak, sediment ve
camur

Metaller, metalloidler ve
radyoniikleidler

Hindistan hardali,
pennycress,
alyssum, ay cicegi,
hibrit kavaklar

Rizofiltrasyon

Kirletici alma ve

Yiizey ve yer alt1

Metaller, radyoniikleidler

Ay cicegi, hindis-

uzaklastirma suyu tan hardali, su
sumbilu
Fitostabilizasyon Kirletici Toprak, sediment ve  As, Cd, Cr, Cu, Hs, Pb, Zn Hindistan hardali,
etkisizlestirme camur hibrit kavaklar,

cimler

Rizodegredasyon

Kirletici giderme

Toprak, yer alt1 suyu

Organik bilesikler

Kirmizi dut, cimler

Fitodegredasyon

Kirletici giderme

Toprak, sediment ve
camur, yer alt1 suyu,
ylizey suyu

Organik bilesikler,Klorinat
cozicller, Herbisitler,
Fenoller

Alg, Hibrit kavak-
lar, siyah sogiit,
servi

Fitovolatilizasyon

Kirleticiyi
buharlastirma

Toprak, sediment ve
camur, yer alti suyu

Klorinat ¢ozucller, Bazi
inorganikler (Se, Hg, As)

Kavaklar, yonca,
hindistan hardali

Hidrolik kontrol

Kirletici bozunma

Yizey ve yer alti
suyu

Suda ¢oziinen organik ve
inorganikler

Hibrit kavaklar,
sogiit

Vejetatif (fitoremediasyon)
ortl sistemleri (suyun dikey

akisinin toprak altindaki

kirleticiye ulasiminin bitki

tarafindan engellenmesi)

Erozyon kontrolu

Toprak, sediment ve
camur

Organik ve inorganik
bilesikler

Kavaklar, cimler

Riparian buffer strips
(Kiy1 Tampon Seritleri)
(kirleticilerin su ile dere

vb. akarsulara tasinmasinin

engellenmesi)

Kirletici giderme

Yiizey ve yer alti
suyu

Suda ¢oziinen organik ve
inorganikler

Kavaklar

Turk Hij Den Biyol Derg
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Bitkiler
potansiyeline sahip kirleticiler;

« metaller (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn),

« metalloidler (As, Se),

« radioniikleidler (90Sr, 137Cs, 239Pu, 238U, 234U),

« ametaller (B) ve diger organik bilesikler (TPH, PAHs,
Pestisitler, PCBs)

tarafindan topraklardan alinma

Ancak Dbitkilerce bir kirleticinin  topraktan
alinabilmesi icin, oncelikle toprak sartlarinin bitkinin
isteklerine uygun olmasi gerekmektedir. Toprak

pH’st bu konuda en onemli parametrelerden biri
olarak one cikmaktadir. Diger taraftan topraktan
kirleticileri alma performansi yuksek olan bitkilerin,
genel olarak ozel cografik alanlarda yetistikleri ve
buna bagli olarak ozel gelisme sartlari gerektirdikleri
belirlenmistir. Ancak cok yaygin alanlarda gelisebilen
ve fitoremediasyon amaciyla basanli bir sekilde
kullanilan bitkilere de rastlanilmaktadir (62).

Bitkiler tarafindan alinan bir kisim metaller,
bitki biinyesindeki enzimler araciligiyla bozunmakta
ve kimyasal formlar degisiklige ugramaktadir. Cogu
metaller ise herhangi bir bozunmaya ugramadan
bitkinin yaprak ve saplarinda birikerek, bitkinin
hasadiyla ortamdan uzaklasmaktadirlar (67).

Topraktaki metallerin bitki kokleri tarafindan
alinabilecek  forma  gelmesi, fitoremediasyon
verimini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir.
Bu amacgla kullamlan kompleks vyapici selatlarin
bitkilerde metallerin alinabilirligini arttirdig1 tespit
edilmistir (68).

Tablo 3’te fitoremediasyonla bitkilerin alabildigi
maksimum agir metal konsantrasyonlari, mg metal/

kg bitki kuru agirigi cinsinden verilmektedir (69, 70).

Tablo 3. Fitoremediasyonla bitkilerin alabildigi agir metal
konsantrasyonlarn

Bitkinin Aldig1 Agir Agirlik o
Metal Konsantrasyonu (Gram/Kg) Agir Metal
1,250 mg/kg As
9,4 mg/kg cd
110 mg/kg Pb
1.165 mg/kg Zn
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Fitoremediasyon Tekniklerinde Artik Bitkisel
Malzemenin Nihai Giderim Yollar

Bitkiler
alma isleminde amac, toprak tarafindan tutulmus

kullanilarak topraktan alinan metal
halde bulunan metallerin daha kontrol edilebilir
ve tasinabilir forma donusturiilmesidir. Bu nedenle
fitoremediasyon yontemi, nihai bir uzaklastirma
veya giderme yontemi olarak dusiinilmemektedir.
Nihai uzaklastirma veya giderim, fitoremediasyon
bitkilerin
veya uygun bir depolama alaninda depolanarak

sonucunda ortaya c¢ikan yakilarak
gerceklestirilebilmektedir. Bitkide biriken selenyum
gibi bazi metallerin hayvan beslenmesinde yararl
olmasi nedeniyle bu tiir bitkilerin, hayvan yemi
olarak degerlendirilmesi de miimkiindir. Tablo 4’de
farkli fitoremediasyon tekniklerinde artik bitkisel

malzemenin nihai giderim yollan verilmektedir.

Biyosorpsiyon, Adsorpsiyon ve Fitoremediasyon
Yontemleri ile ilgili Yapilan Uygulamalar

Benaissa ve ark. yaptiklar calismada, kurutulmus
aktif camur vyaranni, sentetik sulu soliisyondan
Cu+2 giderimi icin arastirmislardir. Kinetik veriler
ve denge biyosorpsiyon izotermleri toplu kosullarda
bakir

konsantrasyonu, solusyonun baslangic pH’s1 ve bakir

olcilmustir.  Temas  siiresi,  baslangic
biyosorpsiyon kinetiklerinde bakir tuzunun dogasi
gibi
Maksimum bakir biyosorpsiyonu baslangic pH 5’de

bazi parametrelerin etkileri arastinlmistir.
bulunmustur. Iki basitlestirilmis kinetik model olan

birinci dereceden denklem ve ikinci dereceden

hiz esitligi, biyosorpsiyon kinetigini tammlamak
icin secilmistir. Langmuir ve Freundlich modelleri
sollisyonun dogal pH’sinda sorpsiyon denge verilerini
tanimlamak icin kullamilmistir. Langmuir modelinin
deneysel verilerde Freundlich modeline gore daha iyi
uyum sagladigr belirtilmistir. Elde edilen maksimum
bakir alimi incelenen deneysel kosullar altinda
gm= 62.50 mg/g (0.556 mmol/g) olarak bulunmustur.
Bu sonuclar aktif camurun, sentetik sulu cozeltilerdeki
Cu+2 iyonlarimin giderimi icin uygun bir biyosorbent

oldugunu gostermistir (71).
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Tablo 4. Farkli fitoremediasyon tekniklerinde artik bitkisel malzemenin nihai giderim yollari

Metod

Pargalanma/
Imha

Cikarma/
Alma

Engelleme/
Sinirlandirma

Fitoekstraksiyon
Fitostabilizasyon
Fitovolatilizasyon
Rizodegredasyon
Fitodegredasyon
Rizofiltrasyon
Hidrolik kontrol

Vejetatif ortu sistemleri

Riparian buffer strips (kirleticilerin su ile dere vb. akarsulara

tasinmasinin engellenmesi)

*

*

*

Krowiak ve ark. yaptiklan calismada fistik kabugu
biyokiitlesi ile sulu ortamlardan Cu*? ve Cr = iyonlarinin
biyosorpsiyonunu arastirmislardir. Optimum sorpsiyon
kosullar, her metal icin farkl farkli calisitmistir. Kinetik
ve biyosorpsiyon dengesi ayrintili olarak incelenmistir.
Deneysel verilerle baglanti kurmak ve kinetik
parametrelerini degerlendirmek icin dort kinetik
model (birinci dereceden denklem, ikinci dereceden
denklem, giic fonksiyonu denklemi ve Elovich
denklemi) kullamlmustir. lyi bilinen dért adsorpsiyon
modeli, biyosorpsiyon dengesini ifade etmek icin
secilmistir. Deneysel veriler, Langmuir-Freundlich ikili
parametre modeli ve Redlich-Peterson-Simps clu
parametre modelleri kullamlarak analiz edilmistir.
Denge biyosorpsiyon izotermleri, fistik kabuklarinin
yliksek afiniteye sahip oldugunu gostermektedir. Tim
sonuclar, fistik kabugu biyokiitlesinin sulu ortamdan
metal iyonlaninin uzaklastinlmas1 icin alternatif
ve ilgi cekici disiik maliyetli biyosorbent oldugunu
gostermektedir (72).

Kumar ve ark. yaptiklari calismada, dolu yatak
stitinunda immobilize edilmis Trichoderma viride
biyokiitlesini kullanarak elektrokaplama artiktan agir
metal iyonlarinin biyosorpsiyonunu calismislardir.
Fungal biyokitle olan T. viride, sentetik soliisyonlar

ve elektrokaplama artiktan Cr¢, Ni*2 ve Zn*? gibi agir
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metallerin giderimi icin kalsiyum-alginat kullanilarak
immobilize edilmistir. Deneyler yatak yiiksekligi, akis
hizi ve metal iyonlarinin baslangi¢c konsantrasyonlar
gibi onemli dizayn parametrelerin etkileriniarastirmak
icin calisiltmistir. Maksimum biyosorpsiyon kapasitesi
akis hizi 5 ml/dk, yatak yiiksekligi 20 cm ve metal
iyon konsantrayonu 50 mg/L’de gozlemlenmistir. Buna
ragmen, atilma siiresi ve doygunluk siiresi artan akis
hiz1 ile birlikte azalmistir. Yatak derinligi islevsellik
stiresi (BDST) Adams-Bohart modeli, deneysel verileri
analiz etmek icin kullamlmistir. Rejenerasyon verimi,
5. sorpsiyon-desorpsiyon dongusiinden sonra sorpsiyon
kapasitesinde onemli bir degisiklik olmadan Cr¢, Ni*2
ve Zn*? icin %40.1, %75 ve %53 olarak gozlemlenmistir
(73).

Ekmekyapar ve
Hoffm. liken biyokiitlesinde Pb*? biyosorpsiyonunu
Pb*2
biyokiitle biyosorpsiyon ozelliklerini, baslangic metal
iyon konsantrasyonlarinin etkilerini, baslangic pH’1,
biyosorbent konsantrasyonunu, karistirma hizi ve

ark. Cladonia rangiformis

incelemislerdir. Toplu deneyler icin liken

temas suresine etkilerini calismak icin yapilmistir.
(74).

Oztiirk ve ark. yaptig1 calismada Flavoparmelia
caperata ve Platismatia glauca tirlerine ait
biyokiitleler Cr sulu

kullanilarak iyonunun
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cozeltilerden biyosorpsiyonunu incelemistir.  Bu

amacla; baslangic pH’s1, baslangic metal iyon
konsantrasyonu, biyosorbent konsantrasyonu, sicaklik
ve zamanin biyosorpsiyon verimine etkisi arastinlmis
ve uygun izoterm modelleri belirlenmeye calisilmistir.
Sonuclar, liken tiirleri ile Cr biyosorpsiyonu icin
optimum pH ve baslangic metal iyonu konsantrasyonu
degerlerinin sirasiyla 1 ve 40 ppm oldugunu
gostermistir. Biyosorpsiyon icin denge zamani 60
dakika olarak belirlenmis, sicaklik arttik¢a verimin
arttigl, buna karsiik biyokiitle miktar1 arttikca
verimin dustligli gozlenmistir (75).

Arslan ve ark. Cu*?, Zn*2 ve Pb*2 gibi agir metallerin,
pirinc kabuklariyla metal kaplama endustriyel atik
sudan adsorpsiyonunu arastirmislardir.  Sonuclar
metal iyon adsorpsiyonun etkin oldugunu gostermistir.
Adsorblanan metal piring kabugundan seyreltik asit
kullanilarak yeniden kullanim icin onemli kayiplar
olmadan geri kazanim saglanmistir (76).

Ekmekyapar ve ark. yaptiklari calismada, Cu‘
iyonu icin, Cladonia rangiformis liken biyokutlesinin
adsorpsiyon ozelliklerini, kesikli adsorpsiyon teknigi
kullanarak arastirmislardir.

Baslangis metal iyon

derisimi, baslangic pH’1, biyosorbent derisimi,
karstirma hizi ve etkilesim suresinin biyosorpsiyon
etkinligi

Deneyler sonunda 10mg/L baslangic metal iyon

Uzerindeki etkileri incelenmistir.
derisimi, pH 5, 0, 150 rpm kanstirma hizi, 5 g/L
liken biyokutle derisimi ve 60dk etkilesim suresi
kosullar altinda, en yiiksek biyosorpsiyon etkinligi
%76,5 olarak belirlenmistir. Deneysel adsorpsiyon
verileri, langmuir adsorpsiyon modeline uymustur.
Langmuir izoterminden hesaplanan en yiiksek
degeri  15°C’de 7,6923 mg

likendir. Sonuclar, C. rangiformis

metal giderimi
Cu*2.g" inaktif
biyokitlesinin, sulu cozeltilerdeki Cu*? iyonlarinin

giderimi icin uygun bir biyosorbent oldugunu

gostermistir (29).
Huang ve Huang, asit uygulamasinin adsorpsiyon

kapasitesini artirdigim  ortaya koymustur.  Bir

mantar olan Aspergillus oryzae ile yaptiklan

calismalarda kadmiyum ve nikel agir metallerinin
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biyosorbsiyonu arastirrislar, asitligin  artirildig
durumlarda kapasitenin arttigini gézlemlemislerdir
(77).

Oymak ve ark. vyaptiklari calismada, dogal
ekonomik bir materyal olan zeolitin, sulu cozeltilerden
olarak  kullanimin

Pb gideriminde adsorbant

arastirmislardir. Calismalar, temas suresi,  giris
kursun konsantrasyonu, sicaklik ve adsorbant dozunun
fonksiyonu olarak yuratilmustir. Pb adsorpsiyonu
deneysel

Redlich-Peterson ve Toth izotermleri uygulanarak

sonuclara Langmuir, Freundlich,
degerlendirilmistir. Kursun adsorpsiyon datalar en
iyi Freundlich izotermine uygunluk gostermektedir.
Yapilan calisma 298°K, 318°K ve 338°K’de bir dizi
analiz icermektedir. Calisma kapsaminda kursunun
zeolitle adsorpsiyonu icin kinetik calismalar da
yapilmis ve kursun adsorpsiyonunun ikinci derece
reaksiyon kinetigine daha uygun oldugu tespit
edilmistir (78).

Aksu ve Yener, yapilan calismada graniler aktif
karbon ve kurutulmus aktif camur kullanilarak
fenol, o-klorofenol ve p-klorofenoliin sulu ¢ozeltiden
adsorpsiyonu, ortam pH’sinin, baslangic kirleticilerinin
derisiminin ve bagli gruplarnn fonksiyonu olarak
incelemis ve bu parametrelerin adsorpsiyonu hizi
uzerine etkilerini

ve verimliligi arastirmislardir.

Adsorpsiyonun matematiksel tanimlanmasinda

Freundlich ve Langmuir adsorpsiyon izotermleri
kullamlmis ve her kirletici ve adsorplayic1 turd icin
izoterm sabitleri belirlenmistir (79).

Alyuz ve ark. yaptiklar calismada, fitoremediasyon
yontemiyle etkin olarak antilabilen organik
bilesikler ve antimlarinda kullanilan bitki tirlerini
belirlemislerdir. Ayrica fitoremediasyon prosesinde
yer alan temel mekanizmalar arastirmislar, yontemin
uygulanmasindaki avantaj ve dezavantajlar1 ortaya
koymuslardir.  Calismanin  sonucunda  Hordeum
vulgare, Catharanthus roseus, Solanum nigrum ve
Populus sp. gibi bitki turlerinin organik bilesiklerin
arttiminda kullamldigi belirlenmistir (80).

Lazaro ve ark. yaptiklar calismada Cr, Mn ve Zn

ile kontamine olmus toprakta bir yesil 1slah tiirii olan

Turk Hij Den Biyol Derg

247



248

Cilt 69 ®m Say14 m 2012

bitkisel 6ziimleme (fitoekstraksiyon) teknigini Cistus
ladanifer, Lavandula stoechas, Plantago subulata
ve Thymus mastichina bitkileriyle uygulamislardir.
Arastirma sonucunda Akdeniz bolgesine 0©zgl bu
bitki tirlerinden P subulata hari¢ diger lic bitki
sahip olduklan yiiksek tolerans kabiliyeti sayesinde
hayatta kalmis ve antim icin iyi bir performans
sergilemislerdir. Ayrica bu calismada tanimlanan uc
bitki turd hos koku ve yaglan sayesinde ekonomik
fayda saglayabilecek bir biokiitleye sahip oldugunu
ortaya koymuslardir (81).

Madejon ve ark. yaptiklan calismada eski bir
madende aycicegi vyetistirip topragin
miktarini, agir metalle kontamine olmamis bélgedeki

iyilesme

sonuclarla karsilastirmislardir. Sonug olarak aycicegi
bitkisinin bitkisel 6zimleme kapasitesinin ¢cok dusuk
oldugu ancak bu bitkinin bdlgede toprak koruma igin
kullanilabilecegini ayrica bitkilerden elde edilecek
bitkisel yagin endiistriyel olarak da kullanilabilecegini
belirtmislerdir (82).

Manios ve ark. yaptiklari calismada T. latifolia’nin
aldig materyalleri
Bu arastirmada yaptiklar analizlerle T. latifolia’mn

sudan agir incelemislerdir.

kok, govde ve yapraklan tarafindan en fazla
miktarda aldig1 agir metaller (Cu, Ni, Zn) hakkinda
bilgi vermislerdir. Yapilan analizlerde A, B, C ve
D olmak lzere dort grubu Cu, Ni ve Zn’ nin farkli
konsantrasyonlarin1 iceren bir cozelti ile her iki
haftada bir kez sulamislardir. 10. hafta sonunda
alt tabaka ve bitkiler kurutulmus tartilrms agir
metaller icin analiz edilmistir. Analizler sonucunda
T. latifolia’mn yaprak, govde ve koklerinde Zn
konsantrasyonu 391,7 mg/kg degerine ve kuru agirlikta
60,8 mg/kg ’a ulasmistir. Grup D’nin alt tabakasinda
uc metalde en yuksek oranda belirtilmistir. Yapilan
lineer korelasyon analizleri sonunda alt tabaka

materyallerin  konsantrasyonlar1 ile cozeltideki
konsantrasyonlar arasinda dogrusal bir iliski oldugu
varsaymis ve sistemdeki bitkilerin katkisinin %1’den
daha az oldugu belirtilmistir (83).

Manios ve ark. yaptiklar calismada atik su

kompostlar iceren substratlar da gelisen Typha
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latifolia bitkilerinin klorofil konsantrasyonlari Uzerine

agir metal birikiminin etkilerini incelemislerdir.

Bunun icinde bes gruptan olusan bir deneme
kurmuslar ve besinci grupta (Grup M) musluk suyu
diger dort grupta ise (A, B, C ve D) (Her 2 haftada bir)
Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn’nin farkli konsantrasyonlarini
iceren solusyonlar kullanmislardir.  Sonucta 10
ilk dort

grupta bitkilerin kokleri ve yapraklarinda Ni, Cu

haftalik deneysel peryodun sonunda
ve Zn’nin temel konsantrasyonlarimin grup M’nin
bitkilerindeki konsantrasyondan daha fazla oldugunu
gozlemlemislerdir. Daha sonra gelisen bitkilerin
yapraklarinda toplam  klorofil  konsantrasyonu
klorofil-a (Chl-a) ve klorofil-b (Chl-b) iki hafta
araliklarla izlemislerdir. Sonucta ise A, B, C ve M
gruplarinda toplam klorofil konsantrasyonlarinda artis
gozlemlenmistir. Grup D de ise biriken metallerin
toksik etkisi nedeniyle klorofil oranlarinda onemli bir
azalma gozlemlenmistir (84).

Sharma, yaptig1 arastirmada asir fosfor (P) iceren
topraklarda yesil 1slah potansiyelini incelemistir.
Arastirmada salatalik (Cucumis sativus) ve san
kabak (Cucurbita pepo var. melopepo) kullanmlmistir.
Sonucta soz konusu bitkilerin yliksek biyokitle ve
ekonomik deger olusturdugunu, fosforun Dbitkisel
ozimlenmesi icin birer potansiyel aday olduklarin
one surmustir (85).

Smith ve ark. yaptiklan calismada T. latifolia’da
toprakalt1 mineral element depolamanin onemini
incelemislerdir. Bunun icin de Wisconsin ve Mentoda
golunun kiyis1 Uzerinde bir bataklikta gelisen bitkilerde
gelisme sezonu boyunca (Nisan-Ekim) her iki haftada
bir T. latifolia’mn toprak alt1 ve Ustl parcalarinda
N, P, K, Ca, Mg, Fe, B, Mn, Na, Sr, Cu, ve Zn miktarlarim
olecmiislerdir. Sonucta parcalar arasindaki belli degis
tokuslarin miktar ve parcalarin toprak alt1 ve lzeri
arasindaki dagiiminda elementlerin oldukca farkli

oldugunugozlemlemislerdir (86).

Vanli ve Yazgan, vyaptiklan calismada,
fitoremediasyon gerceklestirebilmek amaciyla
kullamlan  teknikleri  karsilastirarak  bunlarin

giderim mekanizmalar, avantaj ve dezavantajlan,
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uygulanabilecek topraklarin metal kirlilik durumlar
ve hangi bitki cesitlerinde uygulanabilecegi ile
ilgili
maliyeti

ozellikleri, iklim durumlarn ve sistemin
hakkinda

fitoremediasyon sonucunda hasat edilen bitkilerin

bilgiler vermislerdir. Ayrica

degerlendirilme sekillerini irdelemislerdir.

Fitoremediasyon kapsami altinda kullanilan bir
cok farkli teknoloji ve bitki tirinun bulunmasi,

bu teknolojinin kullanim imkanin1 arttirmaktadir.

Ancak fitoremediasyon yonteminin, nihai bir
uzaklastirma veya giderme yontemi olarak
degerlendirilmemesi gerekmemektedir. Nihai

giderim, fitoremediasyon sonucunda ortaya cikan

bitkilerin  yakilarak, uygun oOzelliklere sahip
ise yem bitkisi olarak  kullanilarak veya
uygun bir depolama alaninda depolanarak

gerceklestirilmektedir (87).

Vanli, yaptig1 calismada, Pb, Cd ve B elementleri
ile kirlenmis topraklarin fitoremediasyon yontemi ile
temizlenmesini arastirnistir. Bu amacla Pb, Cd ve
B elementleri eklenmis topraklarda, misir, aycicegi
ve kanola bitkileri kullamlarak fitoremediasyon

calismalan yapilmistir. Ayrica topraklara

fitoremediasyon kapasitesini arttirmak izere cesitli
selat

dozlarda kompleks yapici ilave edilerek,

bitkilerin element giderim performanslarindaki
degisimler  gozlenmistir.  Deneysel  calismalar
kapsaminda, topraga Pb(NO,),, CdCl, ve H,BO,

eklenmesinden sonra aycicegi, misir ve kanola biki
tohumlarinin ekimleri yapilmis olup, ihtiyac duyulan
uygun araliklarla sulamalan yapilarak gelisimleri
gozlenmistir. Bitki hasadindan yedi giin 6nce topraga
EDTA eklenmis ve daha sonra bitkiler hasat edilmistir.
Bitkinin kok ve toprak ustu organlar tarafindan alinan
elementlerin belirlenmesi amaciyla saksilarda tek tek
kesilerek coziinurlestirilmeleri yapilmis olup atomik
(AAS) ve induktif
eslesmis plazma (ICP) cihazlan ile element icerikleri

absorpsiyon spektrofotometre

belirlenmistir. Elde edilen sonuclar 1s18inda bitkilerin
kuru agirliklan basina aldiklari element miktarlar
tespit edilmistir (88).
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SONUC

Giniimiizde cevre Kkirliligi 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Endistriyel atik sularda metallerin
toksik derisimlerininvarolmasionemlicevresorunlarini
da beraberinde getirmektedir. Toksik metallerle
kirlenmis alanlarin iyilestirilmesinde (remediasyon)
kullanilan geleneksel yontemler pahali olmaktadir.
Toksik metallerin  boyle endistri atiklarindan
uzaklastirilmasi icin mevcut fiziksel ve kimyasal
asamalarin yerine biyolojik molekullerin kullanim
alternatif ve oldukca etkili gorulmustur. Biyosorpsiyon,
biyolojik materyaller kullanilarak adsorpsiyon yoluyla
sollisyonlardan metallerin uzaklastirilmasini saglayan
bir teknolojidir. Biyosorpsiyon sadece tek sorpsiyon
mekanizmasiyla sinirlandirilmamistir, iyon degisimi,
selasyon, cokelme vb. gibi bircok mekanizmadan
olusmaktadir. Biyosorpsiyonda metal iyonlar ve canli
ya da cansiz materyal arasinda fizikokimyasal bir
durum gerceklesir. Bu fizikokimyasal durumda canli
organizma kullanilmasi durumunda biyoakiimiilasyon
teriminin kullanilmasi daha cok tercih edilmektedir.
Oli hiicreler tarafindan metallerin hiicreye alinmas
daha cok biyosorpsiyon olarak adlandirnlmaktadir.
Bircok arastirmacihem 6lihem de canli materayallerle
calisarak metallerin hicreye alinmasi calismalan
yapmistir.

Fitoremediasyon teknolojisi, toksik metallerle
kirlenmis toprak ve su kaynaklarinin iyilestirilmesi
icin kullamlmaktadir. Fitoremediasyonunun en onemli
avantajlan arasinda yerinde artim saglamasi ve ekstra
enerjiye gereksinim olmamasidir. Dogal kaynaklara
zarar vermez ve kamuoyu tarafindan yuksek kabul
gorur. Bu avantajlarin yaninda fitoremediasyon su,
toprak ve sedimentte sadece sig bolgelerde aritima
olanak verir. Mekanik aritimdan daha yavastir. Ayrica
toprak ve iklim kosullarindan etkilendigi icin her
ortamda uygulamaz. Fitoremediasyon siireci sirasinda
toksik maddelerin bitki

izlemek

blinyesindeki degisimini

oldukca  zordur. Fitoremediasyonun
dezavantajiise cok agir diizeylerde kirlenmis alanlarda
bitkilerin kisa siirede etkinligini gosterememesidir. Bu

nedenle ancak dusiik diizeylerde kirlenmis alanlarda
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kullanilir. Sistemin etkinligi kok derinlikleri ve iklim
degisikligiyle simirlidir. Dogal olmayan bitkilerin bu
amacla kullamlmasi biyolojik cesitliligi olumsuz
yonde etkileyebilir. Sonuc¢ olarak, fitoremediasyon
alani yeni bir ekolojik alan olmakla birlikte biyiik
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