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Lejyoner Hastaligi, ilk defa 1976 yilinda A.B.D.’nin Philadelphia kentinde
lejyoner askerlerinde ortaya ¢ikmistir. Bu hastalik dogal su kaynaklari, su dagitim
sistemleri, su tanklari, vb. sistemlerin disar1 agilan u¢ noktalarindan etrafa yayilan su
damlaciklarinin aerosol sekilde solunmasi ile insanlara bulasan bakterilerin
olusturdugu bir hastaliktir. Son yillarda Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bir ¢ok
iilkede goriilmektedir. Bu calismada Tiirkiye’deki Lejyoner vakalart hem bolgesel
olarak (il, bina tipleri, orneklem alinan yer) hem de etkileyen faktorler (suyun
sicakligl, suyun klor miktar1) bakimindan incelenmistir. Olusturulan hipotezler ve
istatistiksel analizler SPSS 15.0 programi kullanilarak yapilmistir. Calismada verilere
Kolmogrov-Simirnov Testi, Kruskal Wallis Analizi ve Korelasyon Analizi
uygulanmistir. Bunun yan1 sira Legionella bakterisi koloni sayilarinin kiimelenmesi
de Self Organizing Map (SOM) analizi ile MATLAB 5.0 programi SOM Toolbox
ara¢ kutusu kullanilarak incelenmistir. Amag 1995-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’de

meydana gelmis olan Lejyoner vakalarinin degerlendirilmesidir.
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Legionella Disease first appearred legionary soldiers in Philadelphia city of
the United States in 1976. This disease is caused by the bacteria which are
transmitted to the people by inhaling the water droplets in aerosol form which are
spreaded out at the open-end points of water distributing systems, water tanks etc.
Recently, this disease has been appeared in many countries including Turkey.

In this study, Legionella diseases in Turkey were investigated according to
both regional (city, building type, sample points) and affecting factors (water
temperature and water chlorine amount). The related hypothesisses are tested by
using SPSS 15.0. In this study Kolmogrov-Simirnov Test, Cruscal Wallis Analyze
and Correlation Analysis were used for data analysis. Furthermore, Cluster of
Legionella Bacteria Colony Numbers was investigated with Self Organizing Map
Analysis by using MATLAB 5.0 Program SOM Toolbox. Our aim is to examined
the Legionella events occurred between 1995 and 2008 in Turkey.

Keywords: Legionella Disease, Turkey, statistic, SOM (Self Organizing Map)
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1. GIiRIS Olcay KALAN

1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimi ve Onemi

Giliniimiizde, diinya tizerindeki igme suyu kaynaklarinin hissedilir derecede
azalmasi, gelecekte saglikli icme suyu temininin ne denli 6nemli bir sorun olacagini
gbzler Oniine sermektedir.

Diinya {izerindeki niifusun yaklasik % 20’si giivenilir olmayan igme suyu
kullanmakta, yilda 200 milyon civarinda insan su ile baglantili hastaliklara
yakalanmakta ve 2 milyondan fazla insan kirli sulardan kaynaklanan hastaliklar
nedeniyle yagamini yitirmektedir. Yeryiiziindeki tiim hastaliklarin yarisina yakini
sularla iliskili olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Leyjoner hastalig1 ise suyla bulagsan Legionella Pneumophila adli bakterinin
neden oldugu bir akciger enfeksiyonudur. Son yillarda ortaya ¢ikan bu hastaliga
neden olan Legionella Pneumophila’ nin yasam ortamu tabii ylizeysel su kaynaklari
olup insan yapist su ortamlarinda (sicak su dagitim sistemleri ve depolari, klimalar
besleyen su sogutma kuleleri, hava nemlendiricileri vs.) uygun sartlarda, insan
sagligini tehdit edici miktarlara ulagabilmektedir.

Su sicakliginin 25-42 °C civarinda olmasi, sicak su sistemleri igerisinde
¢cokelme sonucu olusan kabuk tabaka bulunmasi, su akimmin yavasladigr ve uzun
stireler akmadig1 ortamlarda ideal yasam sartlar1 bulan bu bakteriler kabuk tabaka
tizerinde olusan biyofilmlerde siiratle cogalmakta ve bir¢ok insanin liimiine neden
olmaktadirlar.

Amerika Hastalik Kontrol Merkezi (CDC) her yil Amerika Birlesik
Devletleri’nde yilda 10 000 ile 100 000 kisinin bu hastaliga yakalandigini1 ve bunun
%5-15"1nin oliimle sonug¢landigr bildirilmektedir. Ayni sekilde Almanya’da yapilan
arastirmalarda, 2000 yilinda 600012 000 bildirilen vaka oldugu, 6liim oraninin ise
%25-35 diizeyinde gergeklestigi belirtilmektedir. CDC’ ye rapor edilen Lejyoner
Hastaliginin %231 hastane enfeksiyonlari kaynakli olmaktadir. Yine 1990’larin
ortalarindan itibaren iilkemizin onemli turizm merkezlerinden Lejyoner hastalig

olgularinin ¢iktigina dair Avrupa’dan yapilan bildirimler hastaligin hem turizm ve
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saglikla ilgili ¢evrelerde hem de basinda onemli ilgi odagi haline gelmesine yol
agmustir. (Igemer, 2007)

Son yillarda yapilan ¢alismalarda Amerika Hastalik Kontrol Merkezi (CDC),
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) gibi uluslararas1 saglik kuruluslar1 toplumun Lejyoner
Hastaligindan korunmasina yonelik yasal diizenlemelerde hastalifin goriilmesi
durumunda “ Bildirim Zorunlulugu” nu ve hastaligin 6nlenmesine yonelik tedbirleri
aciklamiglardir.

Ulkemizde ise ilk olarak 1996 yilinda Saglik Bakanlhig: tarafindan TSHGM
30.05.1996/6076 sayili genelge yaymlanmis ve uygulamaya konmustur. Ayni yil
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii de Lejyoner Hastaliginin 6nlenmesinde, 6zellikle bina su
sistemlerinde bakterinin yerlesmesine uygun sartlarin ortadan kaldirilmast ve
binalarin kurulma asamasindan itibaren wuygun teknolojilerin kullanilmasi
standartlarin1 getirmistir.

Cevresel izlemede olay tespit edilen tesislerden alinan su 6rneklerinin Ankara
Refik Saydam Hifzisthha Merkezi Bagkanligi Ulusal Legionella Referans
Laboratuarlari, Istanbul, Izmir, ve Antalya Bolge Hifzisihha Enstitiisii Laboratuarlari
ve Mugla 11 Halk Saglhig1 Laboratuari tarafindan incelenmesi dngdriilmiistiir.

Lejyoner Hastalig1 ile ilgili literatiirde bir¢ok arastirma yapilmis ve hastaligin
Onlenmesi i¢in tedbirler alinmistir. Ancak kullanilan laboratuar metotlarinin ve
uygulanan dezenfeksiyon yontemlerinin rutin uygulanmasi gelismis iilkeler i¢in bile
son derece pahali etkinliklerdir. Bu yiizden Lejyoner vakalarinin tespiti biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Vaka tespiti yapilmali ve daha sonra hemen ardindan epidemiyolojik
calismalar baglatilmalidir.

Nitekim bir su sistemindeki Lejyoner olusum riskini belirlemek, onleyici ve
diizeltici miidahaleleri tanimlamak icin dncelikle saglik kurumlarindan gelen veriler
dogrultusunda il i¢indeki riskli bolgelerin nereler oldugu saptanmalidir. Gelistirilen
risk yonetimi planlar1 sayesinde hastaliklarin risk olusturdugu bolgelerin dnceden
tespit edilmesi o bolgelerde gereken 6nlemlerin alinmasim saglayacaktir. Ozellikle
hastalik yapabilecek tiim faktorlerin ayni anda degerlendirilmesini saglayan program
ve analizlerin gelistirilmesi biliyilk onem tagimaktadir. Kullanilan programlar ve

yapilan analizler sayesinde saglik sektoriinde oldugu gibi bircok hizmet sektoriinde
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de risklerin degerlendirilmesi i¢in calismalar yapilmaktadir. Insan saghigi riskleri
yonetimi, organizasyon yonetimi ve gilivenlik-tehlike analizleriyle i¢ icedir. Risk
yonetimi kararlart ile ilgili birden ¢ok yaklasim ve karar alma siirecinde
kullanilabilecek cesitli yontemler gelistirilmistir. Kullanilan bu yontemler sayesinde
olusabilecek problemler dnceden belirlenebilecek ve gereken onlemler zamaninda

alinabilecektir.

1.2. Calismanin Amaci

Literatiirde Lejyoner i¢in yapilan ¢alismalarda farkli ¢cevre kosullarinin etkisi
yapilan deneylerle ayr1 ayr1 incelenmekte ve Legionella bakteri sayisi tespit
edilmektedir. Ancak gergek hayatta bakteri sayisi tespiti i¢in yapilan tiim ¢aligsmalar
hem ¢ok zaman almakta hem de ¢ok maliyetli olmaktadir. Bakterilerin ¢ogalmasini
etkileyen faktorlerin (sicaklik, pH, klor, vb.) sinirlar1 belirsizlik igerdiginden dolay1
cogalma miktarini belirlemek oldukca giigtiir.

Yapilan bu ¢alismanin amact 1995-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
Legionella bakterilerinin koloni sayisiyla, ¢ogalmay1 etkileyen bazi1 faktorlerin
(sicaklik, klor) arasinda nasil bir iliski oldugunu gérmek, Tiirkiye’de bazi illerden
toplanan Orneklemlerin Legionella bakterilerinin koloni sayilarinin illere, yillara,
numunelerin alindig1 binalarin siniflarina, numunelerin alindig1 6rneklem noktalarina
ve numune alinan suyu Ozelliklerine gore nasil kiimelendigini analiz etmektir. Bu
sayede hem Tirkiye’de meydana gelen Lejyoner vakalar1 degerlendirilecek hem de

daha sonradan yapilacak olan ¢aligsmalar i¢in 6n bilgi verilmis olacaktir.

1.3. Calismanin Kapsami

Calisma kapsaminda, Tiirkiye’de Lejyoner Hastaliginin olustugu farkli ortam
kosullarina ait, Ankara Refik Saydam Hifzisthha Merkezinden alinan 7175 veri
incelenmistir. Farkli ortam kosullarinda Legionella bakteri sayisi ile ilgili Normal

Dagilima Uygunluk Testi, Parametrik Olmayan Varyans Analizi, Korelasyon Analizi
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gibi istatistiksel analiz yontemleri uygulanmis, hastalifin Tiirkiye’de nerelerde ve

hangi noktalarda kiimelendigi Self Organizing Map (SOM) analizi ile gdsterilmistir.

1.4. Calismanin Adimlari

Calismanin adimlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1.

Literatiirde Lejyoner Hastaligi ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar hakkinda
bilgi toplanmasi,

Lejyoner hastaliginin 6zelliklerinin incelenmesi,

. Legionella bakterileri ile ilgili veriler i¢in hipotezlerin olusturulmasi,

Tiirkiye’de meydana gelen Lejyoner Hastalifi vakalarimin SPSS’te

istatistiksel olarak incelenmesi,

. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, hipotezlerin test edilmesi ve

yorumlanmasi,

Legionella bakterileri verilerinin SOM analizi ile MATLAB ortaminda
incelenerek kiimelemenin yapilmasi ve sonuglariin degerlendirilmesi,
Calismanin genel olarak degerlendirilmesi ve bu ¢alismada ele alinmayan
varsayimlar ve ek problemlere uygun ¢6ziim yaklasimlari i¢in Onerilerde

bulunulmasi.

1.5. Ozgiin Katkilar

Yapilan bu c¢alismada Tiirkiye’nin bazi illerinden toplanan 6rneklemlerin

verileri istatistiksel olarak incelenmis, bu sayede oOrneklemler i¢in kaydedilen

ozellikler dikkate alinarak Legionella bakterisi yoniinden illerin genel durumu ortaya

konmustur.

Bunun yani sira Tiirkiye’ nin farkli illerinden alinan ve koloni sayilarinin kayit

edildigi toplam 889 veri i¢in yil, bina smifi, il, drneklem yeri ve su 6zelligi

gruplarinin koloni sayilar1 arasinda fark olup olmadigin1 gérmek amaciyla asagidaki

hipotezler olusturulmus ve test edilmistir.
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1. Ho: Koloni sayilar1 bakimindan 6rnek alman yil gruplar arasinda farklilik
yoktur.

2. Hp: Koloni sayilart bakimindan 6rnek alinan bina sinifi gruplari arasinda
farklilik yoktur.

3. Hp: Koloni sayilar1 bakimindan o6rnek alinan il gruplar1 arasinda farklilik
yoktur.

4. Hy: Koloni sayilar1 bakimindan 6rnek alinan 6rneklem yeri gruplari arasinda
farklilik yoktur.

5. Hp: Koloni sayilar1 bakimindan 6rnek alinan su 6zelligi gruplar1 arasinda
farklilik yoktur.

Ayrica farkli illerden toplanan 6rneklemlerin koloni sayilar risk diizeylerine
gore gruplandirilmig ve bu risk gruplar dikkate alinarak yapilan analizle bu illerden
alinan 6rneklem yerlerinin risk durumlarinin ne diizeyde oldugu belirlenmistir. Self
Organizing Map kullanarak Legionella bakterilerinin Tiirkiye’de nerelerde ve hangi

noktalarda kiimelendigi gozlemlenmistir.

1.6. Tezin Organizasyonu

Tez calismasinin ilk boliimiinde tez ¢alismasinin 6nemi, ¢alismanin amaci ve
kapsami, yapilan calismanm adimlari ve orijinal katkilar1 bulunmaktadir. Ikinci
boliim olan 6nceki ¢aligsmalar bdliimiinde ise; Lejyoner Hastaligi ile ilgili yapilmis
onceki ¢alismalar yer almaktadir. Ugiincii boliim olan materyal metod béliimiinde
Lejyoner Hastalig1 hakkinda bilgiler verilmis, ¢calismada kullanilan veriler tablolar
halinde 6zetlenmis ve ¢alismanin amacina yonelik olarak veriler istatistiksel olarak
ve bazi analiz teknikleri kullanarak ayrintili bir sekilde incelenmistir. Dordiincii
boliim olan bulgular ve tartisma boliimiinde yapilan istatistiksel calisma ve analizler
ile elde edilen bulgular incelenmis ve tartisilmistir. Son bdliim olan sonuglar ve
Oneriler boliimiinde ise tez ¢alismasi sonucunda elde edilen genel sonuglar ve daha

sonra yapilabilecek olan ¢alismalar i¢in dneriler bulunmaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde literatiir aragtirmasi sonucunda ge¢cmiste Lejyoner Hastaligr ile
ilgili yapilan ¢caligmalar hakkinda bilgi verilecektir.

Yapilan literatiir incelemesinde mevcut c¢alismalarda Lejyoner Hastaligi
hakkinda genel bilgiler, Lejyoner vakalari, hastaligin onlenmesi ile ilgili yapilan
calismalar ve cevresel faktorler ile ortaya cikan Legionella bakteri miktarlari
arasindaki iligkiler gibi konulara deginilmistir.

Tarih sirasina gore yapilan calismalar asagida ayr1 ayr1 incelenmistir.

Plouffe ve ark. (1983) ¢alismalarinda hastane binalarindan aldiklar1 6rnekleri
incelemisler ve farkli sicakliklarda Legionella bakterilerinin iireme miktarlarini
kontrol etmislerdir. Bu incelemede sicaklik ve Legionella bakterileri arasinda iligki
oldugunu, ¢ok yiiksek sicakliklarda az miktarlarda Legionella bakterisi tliredigini
saptamislardir.

States (1985) ¢alismasinda bakirin Legionella bakterilerinin etkinligini
engellemek icin kullanildigini, Legionella kolonileri ile sudaki demir miktari
arasinda negatif bir iliski bulundugunu, 50 ppm (parts per million) den daha yiiksek
seviyedeki demirin bakteriler i¢in toksik bir etki yaptigini, sodyum, baryum, sertlik
icin Legionella miktar1 arasinda negatif bir iliski oldugunu, potasyum, fosfat, siilfat
ve toplam bakteri miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu gdstermistir.

Wadowsky (1985) c¢alismasinda 5.5- 9.2 pH araligmi Legionella
bakterilerinin iiremesi i¢in en uygun aralik olarak belirlemis, genelde Legionella
bakterisi olan oOrneklerin oksijen konsantrasyonu 0.3-9.6 ppm olarak bilinirken
calismasinda 1.7-2.2 mg/l arasindaki ve 6-6.7 mg/l arasindaki oksijen
konsantrasyona sahip drneklerde hi¢ Legionellaya rastlamamistir.

Katz ve Hamel (1987) calismalarinda Philadelphia’da c¢esme sularinda
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa varliklarini
arastirmislar farkli pH’larda, farkli sicakliklarda ve farkli kurutma islemlerinde bu
bakterilerin ne derecede {iirediklerini tespit etmisler ve Legionella bakterilerinin

tiremesi ile sicaklik arasinda bir iliski oldugunu saptamiglardir.
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Stout (1992) italyan otellerinde yaptig1 ¢alismasinda magnezyum seviyesi ile
Legionella miktar1 arasinda negatif bir iligki gozlemlerken, Pittsburgh’da yaptig
calismada ise bir iligki gédrmemistir. Ayrica kalsiyum miktar1 ile Legionella miktar1
arasinda ne pozitif ne de negatif bir iliski bulundugunu belirtmistir.

Yamamoto ve ark. (1992) ¢alismalarinda farkli mevsimlerde sogutma kulesi
sularinda su sicakligi, pH miktar1 ve protozoon (tek hiicreli canlilar) miktarlar ile
Legionella bakterilerinin liremesi arasindaki iligkiyi incelemisler ve sicakliklar, pH
miktar1 ve protozoon miktarlar1 ile bakterilerin iliremesi arasinda bir korelasyon
oldugunu saptamiglardir.

Zacheus ve Martikaien (1994) calismalarinda i¢gme suyundaki bakirin
Legionella bakterilerinin etkinligini engelledigi, Legionella kolonileri ile sudaki
demir miktar1 arasinda pozitif bir iliski bulundugunu, manganez seviyeleri 3 pg/l in
altinda ise diisiik Legionella miktarlarinin gézlemlendigini, 10 pg/l in {istiinde ise
Legionella miktar1 arasinda negatif bir iligki oldugunu, kalsiyum miktar1 ile
Legionella miktar1 arasinda ne pozitif ne de negatif bir iliski bulundugunu,
Legionella miktari ile nitrat miktar1 arasinda pozitif bir iligki bulundugunu, sodyum,
baryum, sertlik i¢in Legionella miktar1 arasinda negatif bir iliski belirlenirken,
potasyum, fosfat, siilfat ve toplam bakteri miktar1 arasinda pozitif bir iligski oldugunu
gostermislerdir.

Cotuk ve ark. (1998) calismalarinda 1995 Ocak-1997 Temmuz tarihleri
arasinda Istanbul civarindaki 70 farkli binanin sicak ve soguk su sistemlerinin
degisik noktalarinda Legionella bakterisinin varligin1 arastirmiglar, binalarin su
sistemlerinin risk degerlerini karsilastirmali olarak ortaya ¢ikarmislardir.

Lin (1998) calismasinda Lejyoner Hastaliginin 6nlenmesi i¢in kullanilan
termal 1sitma, ani 1sitma, giimiig/bakir iyonizasyonu, ultraviyole isinlar1 gibi
dezenfeksiyon yontemlerinin su dagitim sistemlerindeki etkilerini incelemistir.

Tiiretgen (1998) calismasinda Istanbul civarindaki 7 farkli binanin sogutma
kulelerini Legionella bakterilerinin varli§i yoniinden incelemis, 7 binanin 4’iinden
Legionella bakterileri izole etmistir. Legionella bakterileri diginda heterotrofik
bakterilerin de sayisina bakarak Legionella bakterileri ile heterotrofik bakteri sayilar

arasinda bir iligski olmadigini ortaya ¢ikarmustir.
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Nakipoglu ve Giirler (1998) calismalarinda Istanbul Tip Fakiiltesinin 20
degisik boliimiinden 70’1 dus baslig1 ve dustan alinan su 6rnekleri ile 30’u depo suyu
Oornegi olmak tiizere toplam 100 ornek almislar ve Legionella cinsi bakteriler
yoniinden incelemislerdir.

Stampi ve ark. (2000) ¢alismalarinda dis birimi su 6rneklerinde Legionella
varligini incelemislerdir. Alinan orneklerin % 21.8’inde Legionella Pneumophila
izole edilmis su sicaklig1 ile Legionella bakteri sayilarinin liremesi arasinda negatif
bir iligki oldugunu saptamiglardir. Ayrica su orneklerinin pH miktarlar1 ve toplam
sertlikleri ile Legionella bakterilerinin tliremeleri arasinda herhangi bir iligki
goriilmedigini klor miktar1 ile Legionella bakterilerinin iiremeleri arasinda pozitif bir
iliski oldugunu sdylemislerdir.

Kiiciikgali (2001) ¢alismasinda Lejyoner Hastaligini tanimlayarak mekanik
tesisatla iligkisini incelemistir. Mekanik tesisat vasitasi ile yayilan bu hastaligin
Oonlenmesi i¢in Oncelikle risk tasiyan tesisat boliimlerini siralamis, bu tesisat
boliimlerini tek tek ele alarak incelemistir. Proje, uygulama, malzeme se¢imi ve
isletme bakim agamalarinda yapilabilecekler iizerinde durmustur.

Fields ve ark. (2002) calismalarinda Lejyoner Hastaliginin ortaya ¢ikisindan
itibaren nasil gelisim gosterdigini hastaligin patolojisini ve goriilme sikligim
incelemislerdir.

Kayabek (2002a) calismasinda Lejyoner Hastaliginin tarihgesi, klinik
bulgulari, turizm ile iliskisi, korunma yontemleri, su sistemlerindeki Lejyoner
Hastaligini, Legionella dezenfeksiyonunu incelemistir.

Kayabek (2002b) c¢alismasinda Monokloramin dezenfeksiyon yodnteminin
igme ve kullanma sularindaki etkisini incelemis, avantajlarini belirtmistir.

Zeybek ve ark. (2002) ¢alismalarinda Istanbul’daki 139 otelden alinan 162 su
numunesinde farkli klor miktarlarinda Legionella bakterisinin varligin1 aragtirmislar
ve toplam bakteri sayisinin alinan numunelere gore degisimini incelemislerdir.

Birteksdz (2004) calismasinda Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yakasindaki
22 turistik otelin sicak ve soguk su sistemlerinden alinan 50 susu (aralarinda genetik
farklilik bulunan bakteri gruplar1) Legionella cinsi bakteriler yoniinden inceleyip,

izole edilecek olan g¢evre kaynakli L. Pneumophila suslarinin ¢esitli antibiyotiklere
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kars1 duyarliliklarmin belirlemistir. Ozellikle bagisiklik sistemi hasar gormiis
kisilerde olusan L. Pneumophila infeksiyonlarinin tedavisinde gerekliligi nedeniyle
antibiyotiklerin bakterisidal etkilerini aragtirmistir.

Borella (2004) ¢aligmasinda Legionella kolonileri ile sudaki demir miktari
arasinda pozitif bir iligki bulundugunu, 50 ppb (parts per billion) nin altindaki bakir
seviyelerinde diisiik Legionella bakteri kolonizasyonu olustugunu, Cinko
konsantrasyonu 200 ppb nin iistiinde ve 100 ppb nin altindayken Legionella miktar1
arasinda diisiik bir iliski varken iireme icin optimal ¢inko miktar1 100-200 ppb
arasinda oldugunu, Manganez seviyeleri 3 pg/l in altinda ise diisiik Legionella
miktarlar1 gozlenirken 10 pg/l n istiinde Legionella miktar1 arasinda negatif bir
iligski oldugunu belirlemistir.

Sanli (2004) calismasinda bir kuaternar amonyum bilesigi (Gemacide PN-
50TM) ve monokloraminin (Kloramin T trihidrat) ¢esitli konsantrasyonlarinin farkl
temas stirelerinde, farkli Legionella suslar1 tizerine oldiiriicii etkisini arastirmus,
ayrica yapica farkli iki biyositin etkinlik bakimindan degerlendirilmesi; c¢evresel
suglarla ~ standart  susun  biyositlere  hassasiyetinin  kiyaslanmasi  ve
mikroorganizmalarin farkli fiziksel statiide bulunmasinin (siispansiyon ve biyofilm)
biyosite duyarliligina etkisinin saptanmasini da incelemistir.

Vural ve Kdse (2004) caligmalarinda Lejyoner hastalifi etkeni olan
Legionella Pneumophila’nin taksonomik yeri, oOzellikleri, liremesi, olusturdugu
hastaligin bulagsmasi, klinik belirtileri, tanisi ve tedavisi konusunda bilgileri
Ozetlemis, turizmle iliskisi konusu tizerinde durmuslardir.

Kantaroglu (2005) c¢alismasinda sihhi tesisat sistemlerinde Lejyoner
Hastaligin1 incelemis, hastaligin 6nlenmesi i¢in 6nerilerde bulunmustur.

Kayabek ve ark. (2005) ¢aligmalarinda acik gevirimli sogutma sistemlerinde
Legionella varhigin1 incelemis, sistemlerin bakim ve dezenfeksiyonu i¢in gerekli
parametreleri belirlemislerdir.

Tiiretgen (2005a) calismasinda gercek sogutma kulesi su haznesinin
simiilasyonunu yapmis, boru ve depo iiretiminde sektorde siklikla kullanilan gesitli
malzemelerin yiizeylerinde barinan heterotrofik bakteri sayisin1 ve Legionella

Pneumophila sayisini incelemistir.
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Tiretgen ve ark. (2005b) calismalarinda sogutma kulesi su sistemlerinde
Legionella miktarlarmin sicaklia, mevsimlere ve yillara gore degisimini
incelemisler ve yillarin risk gruplarini belirlemislerdir.

Afacan ve ark. (2006) ¢aligmalarinda Ege bdlgesindeki turistik tesislerin su
sistemlerinden izole edilen Legionella Pneumophila serogrup 2-14 izolatlarinin
serogrup tayini yaparak bolgesel bir serogrup dagilimini ¢ikartmislardir.

Maniwa ve ark. (2006 ) ¢aligmalarinda Japonya’nin Kansai bdlgesinde tespit
edilen 30 vakada, Legionella bakterisi bulagmis hastalarin 6zelliklerini ve bolgedeki
su sistemlerini Legionella yoniinden incelemislerdir.

Ozerol ve ark. (2006) ¢alismalarinda Tiirkiye’deki Indnii Universitesi Tip
Merkezinde calisan 400 personelden ve 100 hastadan alinan serum o&rneklerinde
Legionella Pneumophila varligini incelemisler, hastanedeki su sistemlerine ani 1sitma
dezenfeksiyon yontemi uygulayarak Legionella bakterilerini izole etmislerdir.

Akbas (2007) calismasinda Lejyoner Hastaligi, dezenfeksiyon yontemleri,
Lejyoner Hastalig1 kontrol programi ve iilkemizdeki Lejyoner Hastaligi olgularini
incelemistir.

Icemer ve ark. (2007) ¢alismalarinda Legionella bakterisinin ekolojisi ve su
ortamindaki kolonizasyonu ile bakterinin yayilmasini engelleyici dnlemler hakkinda
bilgi vermiglerdir.

Ignak (2007) calismasinda Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi
Hastanesi’nin su sistemlerinde Legionella cinsi bakterilerin bulunus sikligi ve
kaynaklarin1 arastirmustir. Eyliil 2006 - Subat 2007 tarihleri arasinda Istanbul Tip
Fakiiltesi Hastanesi’nin 15 farkli boliim ve idare binasindan 92 dus baslig1 ve musluk
suyu, 8 depo suyu olmak iizere toplam 100 su 6rnegi almis ve Legionella cinsi
bakteri varlig1 yoniinden incelmistir. Alinan 6rnekler filtrasyon yontemi ile konsantre
edilmis ve asit ile dekontaminasyon islemi uygulanmistir. Siipheli kolonilerin tiir ve
serogrup diizeyinde tanisi i¢in ¢esitli yontemler kullanilarak tanimlarinin yapilmasina
calismistir. Yedi (% 7) Ornegi Legionella spp. (species) pozitif bulmustur. Cocuk
Sagligi ve Hastaliklari Anabilim Dali, Nefroloji Bilim Dali Servisi’nden ii¢ L.
Pneumophila serogrup 1, iki Legionella spp. olmak iizere bes, Anesteziyoloji ve

Reanimasyon Anabilim Dali Servisi’nden ise bir Legionella spp. susunu dus baslig
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ve musluk suyu orneklerinden izole etmistir. Bir Legionella spp. susunu ise I¢
Hastaliklar1 Anabilim Dali, Acil Dahiliye Servisi su deposundan izole etmistir.
Ureme saptanan boliimlerde, muhtemel bir lejyonelloz vakasinin engellenmesi igin
yapilmasi gereken dezenfeksiyon uygulamalar1 konusunda yetkililere bilgi vermistir.

Stevens (2007) calismasinda 1987°den 2005’e¢ kadar Avrupa’nin bati
ilkelerinde gerceklesen toplam Lejyoner vakalarinin, yillara, yaslara, aylara tilkelere
gore dagilimini incelemistir.

Stout ve ark. (2007) c¢alismalarinda Amerika’da 13 eyaletteki 20 hastaneden
aliman 676 su Ornegindeki Legionella sayilarina bakmigslardir. Bu hastanelerin 12
sinde toplam Lejyoner hasta sayis1 633 olarak tespit edilmistir.

Strickhouser (2007) c¢alismasinda igme suyu Orneklerinde Legionella
bakterisinin mikrobiyal analizi i¢in uygun tanimlamalar yapmis, yliksek riskteki
hastalar iizerinde Lejyoner Hastaligina neden olan faktorleri tespit etmis,
Legionellanin  gelisimini ve slirekliligini azaltict veya Onleyici faktorlerin
cogaltilmas: icin gercek dagitim sistemleri veya simiilasyonlarin1 kullanmus,
dezenfeksiyon yontemlerinde ayr1 ayr1 Legionella gelisimini incelemistir.

Tiretgen ve Cotuk (2007) ¢alismalarinda farkli yiizeylere sahip sogutma

kulelerindeki Legionella miktarlarini istatistiksel olarak incelemislerdir.
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3. LEGIONELLA PNEUMOPHILA VE LEJYONER HASTALIGI

3.1. Legionella Bakterisi

Legionella bakterileri ilk kez 1976 yilinda A.B.D’nin Philadelphia sehrinde
bir otelde toplanan Amerikan lejyonerleri arasinda gelisen ve 29 kisinin yasamin
kaybettigi pndmoni salgini sonrasinda fark edilmistir (Fraser, 1977).

1977 yilinda Center for Disease Control (Hastalik Kontrol Merkezi:
CDC)’den Joseph Mc Dade, atipik pndmoniyle 6len bir hastanin akcigerine ait otopsi
orneginden izole edilen ayni1 bakterinin hicbir taksonomik gruba uymamasi nedeniyle
bu bakteriyi Legionellaceae adimi verdigi yeni bir familyanin altinda Legionella
Pneumophila olarak isimlendirmistir (McDade, 1977). Daha sonra yapilan geriye
dontik caligmalar, benzer pndmoni salginlarinin daha 6nce de meydana geldigini
ancak etkenin belirlenemedigini ortaya koymustur (Thacker, 1978: Osterholm,
1983’den).

Legionella Pneumophila bakterisi 0,3—0,9 x# m eninde, 2-20 xm boyunda,

hareketli ¢omak seklinde bir bakteri olup Legionellaceae familyasinin mevcut
tiirlerinden biridir. Bu mikroorganizma toprak, dogal su birikintileri ve insan yapimi
su sistemlerinde bulunur.

Legionella Pneumophila 20 °C—40 °C de ¢ogalabilir, optimum tireme sicaklig
37 °C’dir. Tercih ettigi pH araligi 6.6-7.2’ dir. Legionella Pneumophila konaklarda
iireme disinda sadece 6zel besiyerlerle iiretilebilirler.

Lejyoner Hastalig1 ise Legionella Pneumophila bakterisinin neden oldugu ve
birgok Sliime yol agan bir tiir akciger enfeksiyonudur. Lejyoner’in Onlenmesi igin
hem Tiirkiye’de hem de diinyada bir¢ok caligsmalar yapilmaktadir.

Amerika Hastalik Kontrol Merkezi (CDC), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) gibi
uluslararasi saglik kuruluslari toplumun Lejyoner Hastaligindan korunmasina yonelik
yasal diizenlemelerde hastaligin goriilmesi durumunda “Bildirim Zorunlulugu” nu ve
hastaligin 6nlenmesine yonelik tedbirleri agiklamislardir.

Ulkemizde ilk olarak 1996 yilinda Saglik Bakanligi tarafindan TSHGM
30.05.1996/6076 sayili genelge yaymlanmis ve uygulamaya konmustur. Ayni yil
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Tirk Standartlar1 Enstitlisii de Lejyoner Hastaliginin 6nlenmesinde, 6zellikle bina su
sistemlerinde bakterinin yerlesmesine uygun sartlarin ortadan kaldirilmasi ve
binalarin kurulma asamasindan itibaren uygun teknolojilerin kullanilmasi
standartlarini getirmistir.

Cevresel surveyansda (izlemede) vaka tespit edilen tesislerden alinan su
ornekleri Ankara Refik Saydam Hifzisthha Merkezi Baskanligi Ulusal Legionella
Referans Laboratuarlari, Istanbul, Izmir ve Antalya Bélge Hifzisthha Enstitiisii
Laboratuarlar1 ve Mugla 11 Halk Saghg Laboratuari tarafindan incelenmesi

Ongoriilmiistiir.

3.2. Lejyoner Hastaligr’min Sinmiflandirilmasi

1979 yilinda Brenner, Steigerwalt ve McDade Philadelphia’daki Lejyoner
Hastalig1 salgininin etkeni olan L. Pneumophila bakterisini Legionellaceae ailesi
igine dahil etmistir. Giliniimiizde Legionellaceae ailesi 50 tiir ve 70 serogruptan
olusan genis bir ailedir. Bu tiirlerin yaklastk yarisi insanda hastalik
olusturabilmektedir (Brenner, 1979).

Legionellalar igerisinde insanlarda en ¢ok hastalik yapan tiir olan L.
Pneumophila, tiim toplum kokenli pnomonilerin % 2-16’sindan sorumludur (Salyers,
1994). L. Pneumophila, Legionella enfeksiyonlarmin % 85’inden sorumludur ve
enfeksiyonlarin  %80’den fazlast L. Pneumophila serogrup 1’den kaynaklanir
(McNally, 2000). Insanda gozlenen enfeksiyonlarin ¢ogundan L. Pneumophila
serogrup 1, 4 ve 6 sorumludur. L. Micdadei, L. Bozemanii, L. Wadsworthii, L.
Dumoffii, L. Longbeachae, L. Gormanii, L. Jordanis, L. Feeleii ve L. Oakridgensis
birincil tibbi 6nemi olan diger tiirlerdir (Muder, 2000:Tugrul, 2000°den).

3.3. Legionella Bakterilerinin Uremesi icin Fiziksel Kosullar
Legionellalarin  patojenitesinin  anlagilmasi  ve sistemde kontroliiniin

yapilabilmesi ic¢in, onlarin biiyiimesini ve c¢ogalmasii saglayan kosullarin iyi

anlasilmasi gerekir.
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Legionella bakterileri sicakligi 0—63°C, pH’1 5,0-8,5 ve ¢Oziinmiis oksijen
icerigi 0,2-15 mg/l arasinda degisebilen genis fiziksel kosullarda yillarca canh

kalabilmektedir (Yu, 2000: Stout, 2003 den).

Bakterilerin yagamasin1 ve Tlremesini etkileyen faktorler asagidaki

siralanabilir;
a) 20°C-50°C (68°F—122°F) arasi su sicakligi,
b) Sistemdeki oksijen diizeyi,
c) Serbest klor miktari,

d) 5-8,5 pH arahig,

e) Sistemde inorganik depozitler (birikimler), sediment ve tortu bulunmasi,

f) Durgun ve pis su kosullar1 saglayan sistem dizayni,

g) Mikroorganizmalarin kolay kolonize oldugu malzemelerin kullanima,

h) Algler ve protozoonlar Legionella bakterilerinin iiremesini arttiran

faktorlerdir (Sanli, 2004).

Sicakhk:
WGOI’ Buhorle Nemlendirme \
Legionella
8 yok
80 ]' Sicak Sulu Rodyatarler
© gl Legionello
i Sicok Su Uremez ve
= Depolomo Zamanla Yok Olur.
o
v - S — - X
40 1 Duslor]
I»(.,-Ilonmn Sy ; = @ Legionello
E::-'inglr.:r_:.[.!.zr:lsuh_ SK(’Uqlgll:r‘;“' . Cogalir
oy — — - - L“‘:.- - {
. Sprey Nemlendiriciler Legionella
.SUQUk Su Kaynag 1IUy\w Holindedir.
-
Legionellanin oreme riski
Sekil 3.1. Sicakliklar ve Risk Olusumu (Kiigtikgali, 2001)
Su sicaklig:

0-20°C: Uremesi durur.

(Ancak 6lmemekte ve eksi derecelerde aylarca yasayabilmektedirler)

20-25 °C: Uremesi 6nemsiz derecededir.
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3. LEGIONELLA Olcay KALAN

25-42°C: Ureme i¢in en uygun sicaklik araligidir.

37 °C: Uygun ortamda 2 saat i¢inde iki katina ¢ikar. 48 saat i¢inde de
sayisal olarak ileri derecede ¢cogalarak tehdit edici boyuta ulasir.
43-50°C: Uremesi durur.

50 °C: Birkag saat yasayabilir.

60 °C: Birkag dakika yasayabilirler.

70 °C: Teorik olarak yasam sansi sifira yakindir (Kayabek, 2002a).

Oksijen: Legionellalar yeteri kadar oksijen bulunan, diisiikk tuz oranli, ¢okelen
maddeler iceren sular tercih eder. Oksijen konsantrasyonunun 0,2—15 mg/l arasinda
oldugu yerlerde yasayabilir ve iireyebilirler.

Klor: Legionella bakterileri 0.5 ppm’nin altindaki klor konsantrasyonlarinda
yasayamamaktadirlar.

Sedimentler: Isitic1 elementlerde, dagitim sistemlerindeki borularin yiizeylerinde
olusan sedimentler, Legionella’nin ¢ogalmasi i¢in potansiyel nislerdir. Su
sistemlerindeki tesisatlarda kullanilan malzemeler, Legionella da dahil olmak iizere,
mikroorganizmalarin gelisimini destekleyebilir veya tesvik edebilir. Legionellalar
PVC (polivinil klorid) gibi plastikler, paslanmaz ¢elik, tahta ve diislik dereceli bakir
gibi cesitli tesisat malzemelerinde yerlesip c¢ogalabilir (Lin, 1998). Bakair,
antibakteriyel bir metaldir ve biliylime kosullarina negatif etkisi vardir, fakat tek
basina bakir borular, Legionella dezenfeksiyonu i¢in yeterli degildir.

Alg ve Protozoon: Sistemlerin bazi bolgelerinde 6rnegin kor noktalarda durgun su
bulunmasi, alg ve protozoon gibi mikroorganizmalarin liremesini saglayan kosullar
olmakla beraber, Legionellalarin gelisimini ve ¢ogalmasini da énemli dlciide arttirir
(Morris, 1991: Exner, 2002’den). Su tanklarinin, 6zellikle akis ve hareket olmayan
olii bolgeleri ¢ok iyi biiyiime alanlari olusturmaktadir.

Algleri ve bir¢ok bakteriyi iceren mikrobiyota Legionella gelisimi igin hayati
besinleri saglar. Serbest yasayan bir¢ok amip ve silli protozoon da su cevrelerinde
yer alir. Bu protozoonlar, Legionella tiirleri i¢in barinak gorevi goriir. Legionellalarin
hiicre i¢i gelisimini destekleyerek, biyosit uygulamalarina karsi korunmalarini ve

onemli Ol¢iide ¢gogalmalarinmi saglarlar (Lin, 1998).
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Biyofilm: Biyofilm olusumu da Legionella bakterisinin sistemde siginmasini saglar.
Biyofilm ve amip igerisine yerlesen bakterilere, dezenfektanlarin etkisi daha zayiftir
(Leeming, 2002). Legionella ve diger mikroorganizmalar su g¢evreleri gibi besince
kisith ekosistemlerde, yiizeylere tutunarak biyofilm olusturma egilimindedirler
(Stoodley, 2001). Biyofilm organik polimer bir matriks i¢ine gomiilii, hareketsiz
olarak birbirine ve kati ylizeye veya bir ara ylizeye tutunmus halde yasayan
mikroorganizma toplulugu olarak tanimlanabilir (Momba, 2002).

Biyofilm ¢ok katli bir yapiya ulastiginda en dis tabakadan kopmalar ve kati
ylzeyler iizerinde biyofilmlerin hareketini kapsayan bir siire¢ gecirir (Stoodley,
2001). Bu siire¢ sonunda dinamik bir dengeye oturan biyofilm siireklilesir (A¢ikgoz,
1997). Mikroorganizmalarin farkli popiilasyonlarla fonksiyonel dayanigmaya girerek
tutunmus besinleri daha kolay elde etmesi, susuz ve besinsiz kalma gibi kotli ¢evresel
kosullara karst koruyucu bir Ortii gorevi gormesi yoOnleri ile biyofilm,
mikroorganizmalarin uzun donem hayatta kalmasi i¢in Onemli bir avantajdir

(Stoodley, 2001: Momba, 2002°den).

3.4. Lejyoner Hastaligr’nin Bulasma Yollar1 (Enfeksiyon Kaynaklari)

L. Pneumophila dogada yaygin olarak nehir, akarsu, gol, bataklik ve yeralti
sular1 gibi dogal ortamlarda siklikla bulunabilen bir bakteridir. Dogal su
ortamlarindan dagitim sistemlerine girerek gelisirler (Sharma, 2003). Bir¢ok insan
yapimi su sistemi, Legionellalarin biiyiime ve cogalmasi i¢in uygun kosullar
saglayarak, bakterileri ¢ogaltici ve sagici olarak gorev yapabilir. Bu sistemler
asagidaki gibi siralanabilir:

a) Sogutma kuleleri,

b) Buharlastirici kondansatérler,

c) Isidegistiriciler,

d) Evsel sicak su sistemleri (musluklar, dus basliklari, piiskiirtiiciiler),
e) Sicak ve soguk su tanklari,

f) Sicak ve soguk su depolari,

g) Kaplicalar, anaforlar, termal banyolar,
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h) Nemlendiriciler,

1) Dekoratif cegsmeler (fiskiyeler),
j) Solunum cihazlari,

k) Kalorifer sistemleri,

1) Klima sistemleri,

m) Jakuziler.

3.5. Lejyoner Hastalig’min insanlarda Goriilme Sikhg (insidansr)

Lejyoner Hastaligi insidansi; bakteri bulasmis su ile temas eden kisinin
duyarhilifina, su rezervuarlarinin mikroorganizma ile kontaminasyon derecesine,
kontamine suyla temas siiresine ve etkenin mikroorganizmaya giris
konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterir. Enfeksiyonun saptanabilmesi i¢in
0zel laboratuar testleri gerekmektedir (Winn, 2006). Laboratuar tan1 yontemlerinin
yetersizligi nedeni ile Legionella enfeksiyonlarinin bilinenden ¢ok daha fazla
olabilecegi belirtilmektedir (Yu, 2000).

Normal bagisiklik sistemine sahip saglikli bireylerde bakterinin enfeksiyon
olusturma potansiyeli olduk¢a diisiiktlir. Yaslilik, giinde bir paketi gecen sigara
kullanim1 ve alkol bagimliligi, kronik akciger hastaliklari, hematolojik kanserler,
bobrek yetmezligi, diyabet gibi bagisiklik sistemini baskilayan herhangi bir hastaligi
olan kisilerde enfeksiyonun gelisme siirecinin hizli oldugu bildirilmektedir (Nguyen,
1991: Marston, 1997°den). Ozellikle bagisiklik sistemi baskilanmis hastalarda
yiiksek oranda mortalite ile sonuglanabilen L. Pneumophila enfeksiyonlarini tedavi
edebilmek i¢in kisa siire i¢erisinde etkili bir tedavinin baslatilmasi gerekmektedir.

AIDS hastalari, transplant hastalar1 gibi hiicresel bagisiklig1 diisiik olanlarda
Lejyoner Hastalig1 daha sik goriilmektedir (Yu, 2000).
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3.6. Lejyoner Hastaligi’nin Enfeksiyonlar:

Lejyoner, klinik olarak genellikle iki formda seyreder:
a) Pontiac atesi (Zatiirre sebebi olmayan, kendiliginden iyilesen atesli form)

b) Lejyoner Hastaligi (Zatiirre ile seyreden ve 6liimciil olabilen form)

a) Pontiac Atesi: Akut seyreden, antibiyotik tedavisi uygulanmasa bile kendi
kendine iyilesen, grip benzeri bulgular gosteren, pnomoni ile seyretmeyen tiirtidiir.
Inkiibasyon periyodu; 2448 saattir. Legionella enfeksiyonlar1 icerisinde goriilme
siklig1 %90-95 ve hatta lizerindedir. En sik semptomlar; halsizlik, adale agrilari, ates,
lislime, titreme ve bas agrisidir. Ayrica balgamsiz oOksiiriik, bas donmesi, mide
bulantis1 diger sikayetlerdir. Akciger filminde patolojik bulgu yoktur. Bir hafta
icerisinde kendiliginden iyilesir (Kayabek, 2002a).

b) Lejyoner Hastaligi (Pnéomoni): L. Pneumophila’nin neden oldugu,
pndmoni ile seyreden akut bir enfeksiyon olup bazen 6liimle sonuglanabilmektedir
(Washington, 1995: Birteksoz, 2004’den). Bakteri ile temastan 2—10 giin sonra ilk
ortaya cikan belirtiler halsizlik, yorgunluk hissi olup, hastaligin seyri sirasinda
bunlara ates yiikselmesi, oksiiriik, gogiis agrisi, nefes darlig1 gibi alt solunum yolu
enfeksiyonuna ait belirtiler ilave olur. Ates hemen her hastada vardir ve hastalarin %
20’sinde 40°C’nin {istlindedir. Bazi hastalarda bulanti, kusma ve ishal gibi
gastrointestinal sikayetler ile bas ve kas agrisi, baz1 olgularda ise huzursuzluk,
dalginlik, sikinti, biling bulaniklig1 ve komaya kadar ilerleyebilen sinir sistemine ait
bulgular izlenebilmektedir. Vakalarin % 25-40’1inda sulu diyare, bulanti, kusma ve

bas agris1 goriiliir. Baz1 vakalarda balgamda kan goriilebilir (Yu, 2000).
3.7. Lejyoner Hastahgimin Viicut I¢indeki Durumu (Patogenezi)

Sudaki Legionella bakterisinin akcigerlere ulagabilmesi icin iki temel
mekanizma ileri siiriilmektedir. Birincisine gore; bakteri dnce {ist solunum sistemine

yerlesmekte ve buradan akcigere aspirasyon yoluyla ulasmaktadir. “Aspirasyon”

agizdaki materyalin alt solunum yoluna istenmeden kagmasi ve yetersiz Oksiirme
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refleksi nedeniyle geriye ¢ikarilamamasi olarak tarif edilebilir. Ikinci teoriye gore
ise; suyun kiiciik su damlaciklar1 (aerosol) haline gelmesi ve havada asili kalmasi
sonucunda bakteriyi igeren bu damlaciklar nefes alma ile akcigere ulagsmaktadir
(Kantaroglu, 2005). Solunum yolundan damlacik partikiillerinin solunmasi veya
aspirasyon cihazi araciligiyla viicuda giren L. Pneumophila’nin enfeksiyon
olusturabilmesi i¢in Oncelikle solunum yolundaki epitel hiicrelerine yapismasi
gerekmektedir.

Normalde solunum yoluyla almman mikroorganizmalarmn solunum yolu
tizerinde bulunan tiiylerin ve mukusun fonksiyonlar sayesinde akcigerlere ulagmalari
engellenmektedir. Ancak sigara, alkol kullanimi, ileri yas ve kronik akciger hastaligi
olan bireylerdeki tliy yapisinin bozulmasi nedeniyle bakterilerin kolaylikla solunum
yolu epitel hiicrelerine yapistiklar1 ve daha sonra bu hiicrelerde kolonize olduklari
tespit edilmistir. Mukozadaki tiiylerin temizleme isleminden kurtulup alveollere
ulagabilen L. Pneumophila bakterileri bu sefer konagin savunmasinda 6nemli bir
islev goren alveoler makrofajlarla karsilasir. Alveollere ulagsan bakteriler burada
bulunan makrofajlar tarafindan fagosite edilir. Fagositoz ile makrofajlar tarafindan
fagosite edilen L. Pneumophila’nin igine yerlestigi fagozom konak hiicrenin sirasiyla
endoplazmik retikulumu ve ribozomlari ile iliskiye girer (Hortwitz, 1983: Birteksoz,
2004’ten). Yiizeyi ribozomla da cevrili olan ve tiire 06zel seklinden dolay:
“Legionella fagozom” olarak adlandirilan bu fagozomun iginde bakteri yaklagik iki
saatlik bir jenerasyon siiresiyle ¢ogalarak sayisini arttirir. (Gao, 1999: Birteksoz,
2004’ten).Makrofajlar icerisinde g¢ogalarak sayisimi arttiran Legionella’lar konak
hiicrenin 6liimii ile serbest kalir ve yeni bir konaga gecerek enfeksiyon zincirini
devam ettirir. Daha sonra ise bakteriden zarar goren konak hiicrenin oliimii

gergeklesir (Alli, 2000: Birteksoz, 2004 ten).
3.8. Lejyoner Hastaliginin Goriilme Sikhgi
Gegmisten bu yana Lejyoner Hastaliginin goriilme siklig1 giderek artmistir.

Cizelge 3.1.’de EWGLI’nin tuttugu raporlara dayanarak diinyada 1987°den
bu yana her yil kag sayida vaka oldugu gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Yillara Gore Lejyoner Hastaligi (EWGLI, 2008

Y“Ay ols | m|N|mM|H|T|A| E | E| K| A [Toplam

<1987 | - | - | - | - [ - - - T: : "5 - 5
1087 1 1 1| 3
1088 2 13 |1 1 1 |1 2 11
1080 | 1 | 2 | 2 | 2 | 4 |12 9 | 16| 18 |13 | 5 | 5 | 89
1000 | 3 | 5 | 3 | 8 |13 |18 |10 | 11| 22 | 15| 5 | 4 | 17
1001 | 3 7 13 7 [19]10]10] 12 | 7 | 6 | 3 | 87
1002 | 4 | 1] 2 | 6 |10 21 |13 ] 12| 21 |11 ] 1 | 1 | 103
1003 | 2 | 7 | 1 | 5 |21 18 |12 |10 | 26 |17 | 4 | 4 | 127
1004 | 3 | 1 | 8 | 7 |15 23 |18 | 16| 22 | 27| 9 | 3 | 152
1995 5 | 3 |10 10 |19 | 23 |20 | 42 | 25| 6 | 5 | 168
1006 | 8 | 6 | 6 | 8 | 23 | 31 | 16 | 26 | 37 | 31 | 13 | 4 | 209
1007 | 4 | 4 | 10 | 12 | 18 | 30 | 42 | 20 | 30 | 52 | 11 | 9 | 242
1008 | 9 | 7 | 13 | 10 | 18 | 38 | 20 | 26 | 27 | 31 | 12 | 13 | 233
1000 | 10 | 7 | 13 | 10 | 28 | 36 | 30 | 39 | 33 | 48 | 25 | 11 | 290
2000 | 13 | 10 | 7 | 30 | 31 | 41 | 43 | 47 | 50 | 60 | 16 | 12 | 360

2001 | 17 | 13 | 22 | 27 | 54 | 74 | 61 | 67 57 52 | 20 | 18 482

2002 | 17 | 19 | 27 | 34 | 54 | 60 | 114 | 88 116 85 | 36 | 27 677

2003 | 25 | 37 | 18 | 31 | 54 | 82 | 98 | 75 87 77 | 29 | 20 | 633

2004 | 23 | 12 | 25 | 32 | 52 | 77 | 96 | 108 | 100 88 | 33 | 12 658

2005 | 21 | 27 | 21 | 26 | 61 | 82 | 91 | 109 | 139 [101 ] 49 | 32 759

2006 | 30 | 22 | 31 | 55 | 77 | 112 124|162 | 141 87 | 53 | 26 920

2007 | 24 | 21 | 22 | 44 | 81 | 140|123 | 144 | 155 |100]| 53 | 35 942

2008 | 37 | 32 | 26 5 100

Toplam| 254 | 238 | 267 | 367 | 634 | 934 | 963 | 1007 | 1136 | 929 | 393 | 245 | 7367

3.9. Lejyoner Hastalig’ min Goriildiigii Ulkeler

1987-2008 yillar1 arasinda Lejyoner Hastaligimin gorildiigi tilkeler asagidaki

gibi siralanmaktadir.

Cizelge 3.2. Lejyoner Hastalig1 Goriilen Avrupa Ulkeleri (EWGLI, 2008)
Almanya Danimarka |Hollanda |Isveg Litvanya Polonya |Slovenya
Avusturya  |Estonya |ingiltere |Isvigre |Liiksemburg [Portekiz |Tiirkiye

Belgika Finlandiya |irlanda |italya |Macaristan |Romanya |Yunanistan
Bulgaristan  |Fransa Iskogya |Kuzey |Malta Rusya

irlanda
Cekoslovakya |[Hirvatistan |Ispanya |Letonya [Norveg Slovakya
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3.10. Lejyoner Hastaligi’min Dezenfeksiyonu

Lejyoner dezenfeksiyonu amact ile kullanilan yontemler {i¢ ana baglikta
toplanabilir;
a) Fiziksel (termal dezenfeksiyon, hazir 1sitma, membran filtrasyon)
b) Kimyasal (klorlama, giimiis/bakir iyonizasyonu, ultraviyole isinlari
vb.)
c) Kombine yontemler (Kim, 2002).

a) Fiziksel Yontemler:
i.  Termal Dezenfeksiyon:

Yapilan ¢alismalar su sistemlerinde tiim ¢ikiglarda (musluklar, dus basliklar)
60 °C’den fazla olan su sicakliklari Legionellalarin iiremesini inhibe ettiginden,
sicaklik > 60°C olacak sekilde > 30 dakika siireyle suyun bosa akitilmasinin etkili bir
dezenfeksiyon yontemi oldugunu gostermistir (Kim, 2002). Su sicakliginin ¢ikislarda
60 °C den yiiksek olmasi saglanmalidir (Geary, 2000). Bu sicaklik saglanamazsa
islem basarisiz olur (Makin, 1993: Sanl1 2004’ten).

Bu dezenfeksiyon yonteminin ardindan su sicakliginin 60 °C’de tutulmasinin
tekrar kolonizasyon olusumunu engelledigi bilinmektedir. Bu yéntemin dezavantaji;
hasta ve personel icin yanik tehlikesi yaratmast ve tekrar kolonizasyon
goriilebilmesidir (Kim, 2002).

Biiytik 6l¢ekli uygulamalarda ciddi maliyetler getiren oldukca pahali bir
yontemdir. Termal dezenfeksiyonda etkili olan faktorler asagida siralanmastir;

e Sicakligin derecesi
e Temas siiresi
e Ortam basinci
e Mikroorganizmanin 1s1l direnci
ii.  Hazir Isitma Sistemlerinin Kurulmasi Ile Yok Edilme:

Hazir 1sitma sistemleri, suyun 88 °C’den (190 °F) yiiksek sicakliga ani 1sitilip,

sicak suyun soguk suyla karigtirllmasi ile suyun istenilen sicakliga gelmesini

saglayarak calisirlar (Lin, 1998).
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1ii.  Membran Filtrasyon:

Sistemlerindeki suyun kullanim 6ncesi 0,2 um por ¢apindaki filtrelerden
gecirilmesinin nozokomiyal Legionella enfeksiyonlarinin onlenmesinde etkili bir
yontem oldugu gosterilmistir (Vonberg, 2005).

b) Kimyasal Yontemler:

Legionellalarin ~ kimyasal metotlarla yok edilmesinde bakir/glimiis

iyonizasyonu, ultraviyole 1sinlar1 ve biyositler kullanilmaktadir.
i.  Bakir / Glimiis iyonizasyonu:

Bakir ve giimiis iyonlar1 gibi agir metaller bakterisidal ajanlar olarak bilinir.
Elektrik akimi su dagitim sistemine uygulanir. Bakir/glimiis elektrotlar1 igeren
iyonizasyon iinitesi su hattina kurulur ve elektriksel akim uygulanarak, elektrotlardan
pozitif yiiklii iyonlarin suya salinmasi saglanir. Bakir/giimiis elektrotlardan yayilan
pozitif iyonlar bakteri hiicre duvarinda bulunan negatif yiiklii iyon bdlgelerine
baglanir ve pozitif olarak yiiklenen bakir (Cu+2) ve glimiis (Ag+) iyonlari,
organizmanin hiicre duvarindaki negatif yiikli kisimlarla elektrostatik baglar
olusturur. Bu elektrostatik baglar gerilim olusturarak hiicre duvari gegirgenliginin
bozulmasina yol acar. Bu etki hiicrenin 6liimiine yol agar (Kim, 2002). Ayrica bu
iyonlarin, hiicresel solunumdaki enzimleri engelledigi ve DNA’nin belli bolgelerine
baglanarak mikroorganizmalar1 tahrip ettigi diisiiniilmektedir (Lin, 1998). Bu yontem
sistemlerde kalint1 birakmadig1 i¢in tekrar kolonizasyon goriilmez. Bu yontem UV
1sinlar1 ve klorlama yontemleri ile beraber kullanilmaktadir (Kim, 2002).

Legionella  dezenfeksiyonunda  etkinliginin  ¢esitli  arastirmalarda
gosterilmesine ragmen, aksi caligmalarda mevcuttur. Uzun siire kullaniminda
tolerans gelistigini bildiren ¢calismalar mevcuttur, yiiksek 1sida etkinliginin olmamasi,
kurulus maliyetinin yiiksek olmasi ve takibi icin 0zel ekipman gerektirmesi
dezavantajlaridir (Kayabek, 2002b).

ii.  Ultraviyole Isinlari:

Ilk kez 1910 yilinda Fransa'da Baker tarafindan uygulanmustir. Sistemden
akan su diislik basingli merkiiri lambalarindan iiretilen UV 1518a maruz kalarak steril
edilir. Kisa dalga boylu UV i1sinlari DNA hasarina neden olmakta ve 254 nm’de

maksimum bir dldiiriiciiliikle biosidal etki gostermektedir.
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Ancak sistemin kisitli bir boliimiine uygulanmasi séz konusudur. Kalinti
birakmadig icin tekrar kolonizasyon goriilebilmektedir. Kalint1 birakmama 6zelligi
sebebiyle cevreye zararl etki yaratmamaktadir. Bu 6zelliginden faydalanilarak atik
su dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilir. L. Pneumophila’nin serbest
radikalleri etkisizlestirecek enzimlere sahip oldugu, ancak 185 nm’de serbest
radikaller iireten UV radyasyona hassas oldugu bilinmektedir (Makin, 1993: Kim,
2002’den).

Etkisinin kisa olmasi, biyofilm igerisine etkili olmamasi dolayisiyla tek
basina Legionella dezenfeksiyonu igin Onerilen bir yontem degildir (Kayabek,
2002b).

Ancak hiperklorizasyon, siiper 1sitma gibi yOntemlerle beraber
uygulandiginda etkili oldugunu gostermistir (Kim, 2002).

UV dezenfeksiyonunun genel 6zellikleri asagidaki gibi siralanmaktadir;

e UV radyasyonu suyun fiziksel ve kimyasal 6zelligini degistirmez,
¢ Suda tat ve koku bozukluguna sebep olmaz,
e Diger kimyasal maddelerden etkilenmez,
e Temas siiresi kisadir,
e Lokal etkilidir,
e Sistemdeki biyofilm igerisine etkisizdir,
e Asin elektrik enerjisi ve pahali ekipman gerektirir. (Kayabek,
2002b)
iii.  Biyositler:

Biyositler mikroorganizmalar1 6ldiirmek veya inaktive etmek i¢in kullanilan
kimyasal ajanlardir. Her kimyasal ajanin etki mekanizmasi farklidir; bazilar
mikroorganizmalarin proteinlerine, bazilar1 hiicre zarlarina, bazilari ise hiicre
komponentlerine etki edebilir. Bu ajanlar koruyucular, hijyen saglayicilar,
dezenfektanlar ve steril ediciler olmak {izere yaygin kullanima sahiptirler.

Endiistriyel uygulamalarda biyositler besin maddeleri, tekstil {iriinleri, yap1
malzemeleri, petrol iiriinleri gibi alanlarda mikrobiyal gelisimi kontrol etmek ig¢in
kullanilirlar (Elsmore, 1993: Ataer, 2001°den). Klor, ozon, kloramin okside edici

biyositlerdir.
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Klorlama:

Legionella bakterileri E. coli ve diger koliform bakterilere gore klora daha
direnglidir. Gliglii bir antioksidan olmasi, ucuz ve kullaniminin kolay olmasi, diger
mikroorganizmalara etkili olmasi avantajlaridir. Ancak uygulamasinin uygun oldugu
dozlarda 0,4-0,8 ppm 6zellikle biyofilm igerisindeki Legionella’ya etkinligi zayiftir.
Yapilan c¢alismalar su sistemlerinden L. Pneumophila eradikasyonu igin klor
konsantrasyonunun 2—-6 mg/l’ye ¢ikarilmasi gerekliligini gostermektedir. Bu oran
sebeke suyunda rutinde bulunan klor oraninin (> 1 mg/l) ¢ok iistiindedir. Amip Kkisti
icindeki Legionella bakterilerin dezenfeksiyonu i¢in gereken klor miktarinin ise > 50
mg/l oldugu gdsterilmistir.

Bu yontemin 6nemli dezavantajlarindan biri 5-6 yil klorlama yapilmis su
sistemlerinde korozyon goriilmesidir (Kim, 2002). Kisa siireli yiiksek doz
uygulamalarin kanserojen etki, tat ve koku bozukluklari, giysilerde ve bitkilerde
deformasyon ve sistemde ciddi korozif etki gibi birgok sakincalar1 mevcuttur
(Kayabek, 2002b).

Ozonlama:

Ozon endiistriyel olarak, birbirleri arasinda AC potansiyeli uygulanan iki
elektrot arasindan oksijen veya hava akimi gec¢irmek suretiyle elde edilir. Ark
olusunu 6nlemek {izere elektrotlardan biri veya ikisi belli bir kalinliktaki dielektirik
ile kaplanir. Uygulanan potansiyel farki yalitkan tabanin tipine ve kalinligina
baglidir. Pratikte uygulanan voltaj 10000 ile 20000 volt arasindadir.

Ozon agik mavi renkli, keskin kokulu, stabil olmayan bir gazdir ve sadece
dezenfektan olarak degil, suyun rengini ve kokusunu gidermek iizere oksidasyon
maddesi olarak da kullanilir. Bulanikligi giderilmis ve filtrelenmis sularin
dezenfeksiyonu i¢in 0,5- 1 mg/l ozon yeterlidir. Ozonun suya goriiniis ve koku
yoniinden ve igilebilirligi agisindan bir zarar1 yoktur. Avrupa’da yaygin olarak
kullanilmakta ve bakteri DNA’sina zarar vererek etki gostermektedir (Kayabek,
2002b).

Ozonla dezenfeksiyon isleminin avantajlari s0yle siralanabilir;
e Tad, koku ve renk problemlerini tamamen giderir,

e Giigli bir oksidasyon maddesidir,
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Organik kirlilikleri hizl bir sekilde oksitler,

Genis pH ve sicaklik sinirlarinda dezenfeksiyon faaliyeti yapilabilir,
Bakterisidal faaliyeti hizlidir,

Saglik acisindan tehlikeli degildir.

Ozonlamanin dezavantajlari ise sunlardir;

Elektrik enerjisi gereksinimi, kurulus ve isletme maliyeti yliksektir,

Prosesin kontrolii ve verimi agisindan analitik teknikler yeterli degildir,
Kolloidal maddeleri iceren sularda dezenfeksiyon i¢in daha yiiksek dozlara
gereksinim vardir,

Biyofilm icerisinde bakteriye etkili degildir,

Hizli bir sekilde etkisini kaybetmekte ve kalinti birakmadigi igin
kolonizasyon tekrarlayabilmektedir bu yiizden kalict dezenfeksiyon
saglanamaz (Kim, 2002).

Monokloramin:

Monokloramin dezenfeksiyonu, klorla aminli bilesiklerin olusturdugu

reaksiyonlar sonucu meydana gelir. Monokloramin, igme sularinda uzun yillardir

kullanimz1 tercih edilen dezenfektanlardan birisidir.

Monokloramin, pH 6,5-8,5 aras1 degerlerde ortamda agirlikli olarak bulunur.

pH diistiikce diklormin, pH < 3 oldugunda ise gaz formu olan Trikloramin olusur.

Ayrica reaksiyon; sicaklik, temas sliresi ve ortamdaki bilesiklerin uygulama

oranlariyla direkt iligkilidir (Kayabek, 2002).

Monokloraminin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir;

e Biyofilm igerisindeki bakterilere giiclii etkinliginin olmasi,

e FEtki siiresinin uzun olmasi,

e Isidan etkilenmemesi,

e Yiiksek pH’larda etkin olmasi,

e Kullanim dozlarinda tat ve koku bozuklugu, giyecek ve bitkilerde

deformasyona yol agmamasi,

e Kanserojen yan etkilerinin ve korozif etkisinin minimum olmasi.

Monokloraminin dezavantajlari ise soyle siralanmaktadir;

e Oksidasyon giiciiniin klora gore daha zayif olmasi,
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e Klorla esit seviyede etkinlige ulasmasi icin alt1 kat siire gegmesi,
e Acil dezenfeksiyonda (ilk uygulamada) kullanilamamasi.

Son yillarda yapilan caligmalar ve geriye doniikk epidemiyolojik
arastirmalarda  ABD’de monokloraminle su dezenfeksiyonunun saglandigi
hastanelerde, Lejyoner hastaligi riskinin belirgin olarak az oldugu tespit edilmistir.
Bunun {izerine su sistemleri ile yapilan model ¢alismalarinda da bu dezenfeksiyon
yontemi tercih edilmistir. 2 mg/l monokloramin diizeyi Legionella bakterisinin
tiremesini engellemekte, 4 mg/l monokloramin diizeyi ise 30 dakika icinde
%99,999°dan daha fazla Legionella bakterisini ortadan kaldirilmasini saglamaktadir
(Kayabek, 2002b).

¢) Kombine yontemler

Dezenfeksiyonun  etkinligini ciddi  derecelerde  arttiran, alternatif
yontemlerdir. Birden fazla dezenfeksiyon yonteminin kullanilmasinin ek maliyet
getirmesi haricinde baska bir dezavantaji yoktur. U.S. Environmental Protection
Agency tarafindan yaymlanan, “Alternative Disinfectants and Oxidants Guidance
Manual’da asagida kullanilabilecek yontemler avantaj ve dezavantajlari ile
etkinlikleri ayrintili olarak anlatilmistir;

1. Klor ve Kloramin,

ii.  Klor dioksit ve Kloramin,
iii.  Ozon ve Klor,
iv.  Ozon ve Kloramin,

v. UV veKlor,
vi. UV ve Kloramin (Kayabek, 2002).
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Cizelge 3.3. Dezenfeksiyon YoOntemleri ve Legionella'ya Etkinligi (Kayabek, 2002b

Dezenfeksiyon Leglonel.l.a Etkisi .
e X Kontrolii . Dezavantajlari
Yontemi icin Avantajlari
- Biyofilme etkisiz
. . Etkili . R
Termik Yiiksek 1s1 . e Enerji maliyeti
Korozif etki diisiik N
yiiksek
Lokal etkili
12 mjem® | Koku-tat bozuklugu Biyofilme etkisiz
uv (254nm) | Olusmaz Lokal etkili
Kimyasal etkilesimi yok
Korozif etkisi yok
Biyofilme etkisiz,
Yiiksek oksidasyon giicli | Lokal
Ozon 0,1-0,5 Kullanim giivenligi Kurulus maliyeti
mg/1 Koku-tat bozuklugu yiiksek
olusmaz Korozif etki ¢cok
fazla
. 20-60 ug/l Uzun kull. Tolerans
Gumiis/Bakir | Ag . ..
I e Yiiksek 1s1da etkisiz
Iyonizasyonu | 1,5-8 mg/l | Etkili o
Kurulus maliyeti
+ Klor Cu iksck
+0,4 mg/l yu
50 mg/l . ..
5-10mg/l | Cok etkili Biyofilme ctkisiz
Klorlama - Kanserojen etkili
1-2 mg/l + | Etkili .
S ) Stabilitesi diisiik
digerleri
>4 mg/l Cok §tk111 Bl}{qﬁlm ici cok
. Etkili etkili
Monokloramin | 1,5-2,5 e .
o/l Stabilitesi yiiksek Uygulama tecriibesi
& Korozif etki diisiik
Cizelge 3.4.°e gore dezenfeksiyon yontemlerinin maliyet acisindan
karsilastirmasi yer almaktadir;

Cizelge 3.4. Dezenfeksiyon Yontemlerinin Karsilagtirllmali Maliyeti (Akbag, 2007)

Baslangic Maliyeti Yillik Bakim Maliyeti
&) %)

Klorlama 30 00045 000 5 000-8 000
Termal Dezenfeksiyon 3 000-5 000 500-800

Ani Isitic1 Sistem 15 000-30 000 2 0004 000
UV Radyasyon Unitesi 18 000-35 000 1 000-2 000
Ozonizasyon 20 000-35 000 1 5004 000
Bakir-Giimiis Iyonizasyonu 35 000-60 000 6 000- 9 000
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

4.1.1. Toplanan Orneklemlerdeki Legionella Bakterilerine Ait Veriler

Arastirmanin amaci; Tiirkiye’de yapilmis olan Legionella bakterisi

aragtirmalarindan yola ¢ikarak Lejyoner vakalarinin epidemiyolojik olarak

incelenmesi ve bakteri miktarlarinin dagiliminin gézlemlenmesidir.

Bu amaglarla Ankara Refik Saydam Hifzisthha Merkez Bagkanligi’nin Nisan

1995- Haziran 2008 tarihleri arasindaki Tiirkiye’de yapmis oldugu arastirmalardan

alinan veriler

sunlardir;

istatistiksel olarak incelenmistir. Alinan verilerde yer alan bilgiler

Legionella bakterisi varligi incelenecek numunenin alindigi yil,
Numunenin alindig1 binanin sinifi,

Numunenin alindigz il,

Numunenin laboratuara gelis tarihi,

Numune alinan 6rneklem noktasinin sinifi,

Numune alinan suyun 6zelligi,

Numune alinan suyun sicakligi,

Numune alinan suyun klor miktari,

Numuneden izole edilen Legionella bakterisi tiiri,

Numuneden izole edilen Legionella bakterisinin serogrubu,
Numuneden izole edilen Legionella bakterisinin koloni sayisi,
Varsa numuneden izole edilen 2. tiir Legionella bakterisinin tiiri,

serogrubu ve koloni sayisi.

Bu bilgiler ayrintili olarak incelendiginde;

Numune alinan yillar; 1995-2008 arasi,
Numunenin alhndigi binamin  sinifi; apartotel, fabrika-isletme,

hastane, misafirhane, otel, tatil kdyti, termal tesis ve yatili okul,
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4.2. Metod

Numune alinan iller; Adana, Adapazari, Afyon, Ankara, Antalya,
Aydin, Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli,
Diyarbakir, Erzincan, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Istanbul, Izmir,
Kirikkale, Kirsehir, KKTC, Kocaeli, Konya, Malatya, Mardin, Mugla,
Nevsehir, Sanlurfa,

Numunenin laboratuara gelis tarihi; Nisan 1995- Haziran 2008
arasl,

Numune alinan éorneklem noktasimin sinifi; air condition sistem
(klima) suyu, artezyen, boyler (kazan), buz makinasi, chiller
(sogutucu), dus bashgi, esanjor, funcoil (1sitma-sogutma sistemi),
hamam, dekoratif havuz, sanayi tipi havuz, termal havuz, hidrofor,
jakuzi, klima tozu, kollektor, kondansor, kule suyu, musluk,
nemlendirici, oksijen manometresi, saf su, sogutma kulesi, depo tanki,
termal su, ventilator, yiizme havuzu, buhar kazani, sauna,

Numune alinan suyun ézelligi; sicak ve soguk,

Numune alinan suyun sicakligi; °C olarak,

Numune alinan suyun klor miktari; ppm olarak,

Numuneden izole edilen Legionella bakterisi tiirii; L. Pneumophila,
L. Dumoffii, L. Species, L. Bozemanii,

Numuneden izole edilen Legionella bakterisinin serogrubu; 1, 2-14,
3,5,6,8,9,10, 12, 14, sgl,

Numuneden izole edilen Legionella bakterisinin koloni sayisi;

cfu/ml (colony forming unit/milliliter)olarak.

Bu bolumde oncelikle kullanilan istatistiksel analiz teknikleri hakkinda kisaca

bilgi verilmis daha sonra ¢alismada yer alacak olan hipotezler belirtilmistir. Bolimiin

sonunda Self Organizing Map haritalar1 kullanarak Tiirkiye’deki Lejyoner vakalari

illere, yillara, bina siniflarina, 6rneklem noktasina, su 6zelligi ve risk diizeylerine

gore kiimelenmesinin nasil yapildigt anlatilmistir.
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Ayrica bu tez caligmasinda yer alan istatistiksel analizler SPSS 15.0 paket
programi kullanilarak, SOM analizi ise MATLAB 5 programinin Neural Network
Toolbox Self Organizing Map araci kullanilarak yapilmistir.

4.2.1. Arastirmada Kullanilan Analiz Teknikleri

Arastirmada kullanilmis olan testler ve analizler asagida siralanmistir;

e Verilerin normal dagilima uyup uymadigint kontrol etmek i¢in Kolmogrov-
Simirnov Testi,

e Hipotezlerin test edilmesi i¢in kullanilan Kruskal Wallis Testi ve Wilcoxon-
Mann-Whitney Testi,

e Degiskenler arasindaki iliskilerin gosterilmesi i¢cin Korelasyon Analizi,

e Verilerin haritalarini olusturmak i¢cin SOM (self organizin map) Analizi.

4.2.1.1. Kolmogorov-Smirnov Testi

Istatistiksel c¢alismalarda pek cok analizi uygulayabilmek icin verilerin
dagilimmin normal ya da normale yakin olmasi gerekmektedir. Verilerin normal
dagilima uyup uymadigi Kolmogorov-Simirnov testi ve Shapiro Wilk testleriyle
anlasilmaktadir. Gozlem sayis1 29 dan az oldugunda Shapiro Wilk testi, 29 ve daha
biiyiik oldugunda ise Kolmogrov-Smirnov testi kullanilmaktadir.

Kolmogorov - Smirnov testi ile verilen bir dagilimin teorik bir dagilima
(Normal, Poisson gibi) uygunlugu test edilir. Kolmogorov-Smirnov testi iki
kiimiilatif dagilim fonksiyonun incelenmesi temeline dayanir (Gamgam, 1998).
Bunlardan birincisi sifir hipotezinde belirtilen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur.
Ikincisi ise 6rnekten elde edilen gdzlenen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur.

Sifir hipotezi ve alternatif hipotez ¢ercevesinde Fy (x) orneklem dagilimi igin
varsayilan teorik kitle dagilimini gosterirken, F (x) 6rneklemin alindigi kitle igin
kiimtilatif olasilik dagilimini gostermektedir.

Sifir hipotezi;

Ho : F (x)=F (x) seklinde olusturulur.
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X’in her degeri i¢in 6rneklemdeki verinin dagilimi varsayilan teorik kitle
dagilimi ile uyumludur. Yani orneklem varsayilan dagilimdan alinmigsa, higbir
noktada Orneklem kiimiilatif olasilik dagilimi ve varsayilan kiimiilatif dagilimi
arasindaki en biiylik dik uzaklik beklenenden daha biiyiik degildir.

Bu hipotezi test etmek i¢in dncelikle 6rneklem verisi igin kiimiilatif olasilik
dagilimi kurulmalidir. Bu amagla olusturulan Cizelge 4.1., analizi olusturan adimlari

Ozetlemektedir.

Cizelge 4.1. Kolmogorov-Smirnov Testi i¢in Test Istatistiginin Hesaplanmas1

A B C D E F
(x) (2) (p) Fo(x)) | S(xi) [S(xi) — Fo(xi)|

Cizelge 4.1.”in kolonlar1 asagidaki gibi olusturulur.
A kolonuna x gozlem degerleri kaydedilir. Herhangi bir x degeri birden ¢ok
gdzlenmisse tabloda bir kez kaydedilir.

B kolonundaki her bir satirda belirlenen 4 ve o degerlerine gore her bir x

gozlemi i¢in Esitlik (1) ile hesaplanan z degerleri kaydedilir.

_ X-u
(o)

(M

C kolonundaki her bir deger, normal dagilimda 0 ile z arasindaki olasiliklar
gosterir.

D kolonunda varsayilan teorik dagilim i¢in z degerine kadar olan kiimiilatif
olasiliklar kaydedilir. D kolonundaki degerler Fy (x;) olarak gosterilir. Burada 1 alt
indisi Cizelge 4.1.’deki i-inci satir1 gostermektedir.

E kolonunda 6rneklem dagilimindaki her bir x degeri i¢in kiimiilatif olasilik

kaydedilir. E kolonundaki degerler S (x;) ile gosterilir.

31



4. MATERYAL VE METOD Olcay KALAN

F kolonunda orneklem ve teorik kiimiilatif olasiliklar farkinin mutlak
degerleri, baska bir deyisle E kolonu ve D kolonundaki olasiliklar arasindaki farkin

mutlak degeri kaydedilir (Esitlik(2)).

Fi= [S(x;) — Fo(x))| (2)

Alman orneklem igin test istatistigi, herhangi bir noktadaki orneklem
kiimiilatif olasilik dagilimi ve varsayilan kiimiilatif olasilik dagilimi arasindaki en
bliyiik dik uzaklik olarak tanimlanir.

Test istatistigi D ile gosterilir ve Esitlik (3)’teki gibi hesaplanir.

D = max [S(xi) — Fo(xi)| 3)

Kolmogorov-Simirnov testi i¢in sifir hipotezini degerlendirme islemi su
sekilde yapilir; hesaplanan test istatistigi (D), Kolmogorov-Smirnov testi i¢in
hazirlanmis kritik degerler tablosuna bakilir.

Eger D degeri kritik degerler tablosunda belirlenen K.D. = kritik degerden
biiylikse Hy hipotezi reddedilir. Yani x’in her degeri icin Orneklemdeki verinin
dagilimmin, varsayilan teorik kitle dagilimi ile uyumlu olmadigima « Onem
seviyesinde karar verilir.

Eger D degeri kritik degerler tablosunda belirlenen K.D. = kritik deger
kiigiikse Hy hipotezi kabul edilir. Yani x’in her degeri i¢in drneklemdeki verinin
dagilimini, varsayilan teorik kitle dagilimi ile uyumludur denir.

Normal dagilima uyum test edilirken;

Ho: Verilerin dagilimi normal dagilima uyar.

H,: Verilerin dagilimi normal dagilima uymaz seklinde kurulmaktadir ve test
istatistigi hesaplandiktan sonra kritik deger ile karsilastirilir veya belirli bir
anlamlilik diizeyinde (o ) Significant (anlamlilik) degerlerine bakilir. Eger bu deger
anlamlilik diizeyinden (e« ) kiiglik ise Hy hipotezi reddedilir yani veriler normal
dagilima uymaz. Eger anlamlilik diizeyinden biiytik ise veriler normal dagilima uyar

denir.
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4.2.1.2. Kruskal Wallis Testi

Ikiden fazla bagimsiz ornegin aym veya birbirine benzer anakiitlelerden
¢ekilmis oldugunu iddia eden sifir hipotezinin testinde en ¢ok kullanilan parametrik
olmayan tek faktor varyans analizi Kruskal Wallis analizidir (Daniel, 1996).

Kruskal Wallis testinde bagimsiz degiskene ait veriler;

- Sayisal karakterler ile ifade edilmelidir.

- Birbirinden bagimsiz rasgele 6rneklem tizerinden elde edilmelidir.

- Bagmmli degiskene iliskin dl¢iimler aralik veya oran 6lgegindedir (Ural ve

Kilig, 2005)

Parametrik olmayan tek-faktdr varyans analizinde kurulacak test hipotezleri
asagidaki gibidir:

Hpy: ¢ sayida anakiitle dagilim fonksiyonu birbiriyle aynidir.

H.: En az bir anakiitle dagilim fonksiyonu digerlerinden farklidir.

Analizde kullanilacak olan veriler, Cizelge 4.2’dekine benzer bir c¢izelgede
gosterilebilir. 1 nolu alt gruptan tesadiifi olarak se¢ilen nl biiyiikliigiindeki 6rnege ait
degerler Xj1,X21,....,,Xn1°dir. 2 nolu alt gruptan tesadiifi olarak sec¢ilen n2

biiytlikliigiindeki 6rnege ait degerler ise x;2,X22,. . ...,Xp2 dir.

Cizelge 4.2. Kruskal Wallis Testi Yapabilmek i¢in Gerekli Veriler

Ornekler
1 2 C
X11 X12 Xlc
X21 X22 X3¢
Xnl Xn2 Xne

Her bir x degerinin yerine ¢ ornekteki tiim degerlerle iligkili sira degerleri

konulur. ¢ 6rnekteki toplam 6rnek sayisi,
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N=Yn (4)

i=1

ile gosterilirse (Esitlik (4))bu 6rneklerin en kiigiik sira degeri 1, sonrakinin sira degeri
2 olur. Bu sekilde en biiyiik 6rnege N sira degeri verilene kadar sira degeri verme
isine devam edilir.

Sifir hipotezinin dogru olmasi halinde gruptaki siralarin dagiliminin tesadiifi
bir seyir takip etmesi beklenir. Yani ¢ok kiiglik sira degerleri veya ¢ok biiyiik sira
degerleri bir ornekte toplanmayacaktir. Bu nedenle Hy hipotezi dogru ise ¢ adet
Ornege ait sira toplamlarinin birbirine esit olmasi beklenir.

Hesaplanan test istatistigine bagl olarak, sira toplamlarinin birbirinden
anlamli diizeyde farkli oldugu ve temsil edilen anakiitlelerin birbirine benzer
olmadiklar1 durumda sifir hipotezi reddedilir. Kruskal Wallis test istatistigi, sira
toplamlarindan beklenen sira toplamlarimi ¢ikardigimizda elde edilen farklara ait

agirlikli fark kare toplamidir. Bu ifade Esitlik (5)’teki gibi yazilabilir.

12 1 {Ri—n‘ (N +1)} )

NN+ & n_ 2
Formiildeki R; degeri, i- inci ornekteki degerlerin sira degerleri toplami ve
ni(N+1)/2 degeri ise, sifir hipotezinin dogrulugu varsayimi altinda i’inci 6rnege ait
beklenen sira degeri toplamidir. Asagidaki Esitlik (6)’daki formiil kullanilarak da

daha giivenilir test istatistigi degerleri elde edilebilir.

c Ri2 ~
N(N+1).Z=;‘n_i 3(N +1) (6)

Hesaplanan H istatistigi Kruskal Wallis tablosundan belirlenen test istatistigi
degeriyle mukayese edilir ve H degeri dnceden segilen « degerine gore tablodan

bulunan degerden biiyiikse Hy hipotezi reddedilir (Daniel, 1996).

34



4. MATERYAL VE METOD Olcay KALAN

4.2.1.3. Wilcoxon-Mann-Whitney Testi

Bu teknik araliksiz dlciilen iki bagimsiz grup arasindaki farkliliklarin testi
icin kullanilir. Bu test bagimsiz ornekler i¢in uygulanan t-testlerinin parametrik
olmayan alternatifidir. T-testinde oldugu gibi, iki grubun ortalamalarinin
karsilastirilmast yerine iki grubun meydanlarini karsilagtirir. Siirekli degiskenlerin,
iki grup igerisinde, degerlerini sirali hale doniistiiriir. Boylece, iki grup arasindaki
siralamanin farkli olup olmadigini degerlendirir. Degerler sirali hale doniistiiriildiigii
i¢cin degerlerin asil dagilimlar1 6nemli degildir.

Hipotezler ise;

Hy: Olgiilen iki grup arasinda fark yoktur.

H,: Olgiilen iki grup arasinda fark vardur.

Hesaplanan test istatistiginin tablo olasilik degeri > hata olasilig1 ise Hy

hipotezi red, H, hipotezi kabul edilir.

4.2.1.4. Spearman Siralama Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi test etmek, varsa
bu iliskinin derecesini 6l¢mek icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir.

Korelasyon analizinde amag; bagimsiz degisken (X) degistiginde, bagiml
degiskenin (Y) ne yonde degisecegini gormektir.

Korelasyon analizi yapabilmek i¢in her iki degiskenin de siirekli olmalar1 ve
normal dagilim gostermeleri gerekmektedir. Korelasyon analizi sonucunda dogrusal
iligki olup olmadigi, ve varsa bu iligkinin derecesi Pearson korelasyon katsayisi,
verilerin normal dagilima uygunlugu s6z konusu degilse Spearman korelasyon
katsayisi ile hesaplanir. Spearman'in siralama korelasyon katsayisi veya Spearman'in
rho, Bir parametrik olmayan istatistik ol¢iistidiir ve normal dagilim gdstermeyen iki
degisken arasindaki bagimlilig1 yani korelasyonu 6lger.

Spearman'in siralama korelasyon katsayist p degerinin hesaplanmasi icin
siralama diizenli X; ve y; 6rneklem verileri kullanilir (Myers, 2003). Bu tiim karsilikli

veriler (i=1...n) i¢cin uygulanir (Esitlik (7).
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n : iki degiskenli 6rneklemde toplam gdzlem sayisi.

~ nQ o xy)-Q Q. Y)
p= : (7)
)= Iy -y’

Spearman'in p katsayisi degerleri -1 ile +1 arasinda degisir. Ug degerler (yani
p=-1 ve p=+1 ve yakin degerler) iki degisken siralamasi arasinda baglantinin ¢ok iyi
oldugunu gosterirler.

p = -1 ise Tam negatif dogrusal iliski vardir. Yani bir degisken artarken digeri
azalir, tersine, bir degisken azalirken digeri artar. Bu durumda iliskiyi gosteren
grafigin egimi de negatif isaretli olur.

p = +1 ise tam pozitif dogrusal iligki vardir. Yani bir degisken artarken digeri
de artar, bir degisken azalirken digeri de azalir. Bu durumda iligkiyi gosteren grafigin
egimi de pozitif igaretli olur.

Eger p<0 ise, siralamalar arasinda indirek aksi degisme vardir; yani biri
artinca digeri azalir ve aksi olur.

Eger p>0 ise siralamalar arasinda birlikte (yani birlikte artma veya eksilme)
degisme goriiliir. Eger p=0 ise, siralamalar arasinda higbir baglantin1 bulunmadig:
sonucu ¢ikartilir.

p = 0 ise iki degisken arasinda iligski yoktur denir.

4.2.1.5. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve SOM (Self Organizing Map)

Yapay sinir aglart (YSA), insan beynindeki sinir hiicrelerinin (néron)
bilgisayar ortaminda matematiksel bir modellemesidir. Bu algoritmalar insan
beyninin sezgisel giiciini i¢inde tasirlar. Genellikle, YSA ile olusturulan modeller
istatistiksel veri analizi veya sistem optimizasyonu i¢in kullanilmaktadir. Istatistiksel
metotlarin cogunda verilerle ilgili dagilim varsayimi ve degiskenlerle ilgili varyasyon
ve korelasyon varsayimlari vardir (Neter, 1989). Sinir aglar1 yaklasgiminin klasik

istatistiksel yontemlere gore avantaji, verilerin dagilim varsayimlari ile degiskenlerle
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ilgili varsayimlara gereksinim duymamasidir. YSA, bazi degiskenlere ait eksik
verileri de goz ardi etme Ozelligine sahiptir. Ancak, sinir aglarinin egitimi i¢in ¢ok
sayida veri gerekmesi ve ag modelinin kurulmasindaki giicliikler dezavantaj olarak
goriilebilir (Oztemel, 2003).

Giliniimiizde en ¢ok kullanilan YSA’lardan biri de SOM (Self-Organizing
Maps) sinir aglaridir (Kohonen, 2001). Bu aglar veri setindeki elemanlari hem
kiimelendirir hem de haritalandirir. Bu sebeple, bu aglar son yillarda olduke¢a popiiler
olmustur. Bu aglar ¢cok boyutlu bir veriyi iki boyutlu bir haritaya indirgemektedir.
Her bir kiime i¢in olusturulan referans vektdrleri bir araya geldiginde bir haritay1
meydana getirmektedir. Bu harita iizerindeki topolojik komsuluk kiimeler arasindaki

iliskiyi gostermektedir.

SOM Sinir Aglar::

SOM aglari, 1981 yilinda Teuvo Kohonen tarafindan gelistirilmistir. Cok
parametreli verilerin tek ya da iki boyutlu uzayda gorsel olarak sunulmasi amaciyla
ortaya atilmis YSA’nin bir tiiridiir (Kohonen 1981). Genel olarak smiflandirma
yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu aglarin en temel 6zelligi olaylar1 6grenmek icin bir
Ogretmene ihtiyag duymamasidir (denetimsiz). Denetimsiz 6grenme siirecinde ¢ikis
vektoriiniin bilinmesine gerek yoktur.

SOM aglari insan beynini taklit edecek sekilde tasarlanmistir. insan beyninde
o0grenme islemi, siirekli tekrarlanan olaylar ve durumlar karsisinda beyine iletilen
sinyallerin, korteksin belli bolgelerinde yogunlagmasi sonucu bir hafiza olugmasi
seklinde gerceklesir.

Benzer sekilde SOM aglarina gonderilen sinyaller (girdi degerleri) bazi
islemlerden gegerek harita katmanina ulagir.

SOM aglari, giris ve ¢ikis ndronlarindan olusan aglardir. Giris néronlarinin
sayisini veri setindeki degisken sayist belirler. Her bir giris néronu ¢ikis néronlarini
olusturan tim diiglimlere bir agirlik katsayisi ile baghdir. Cikis katmani’ndaki
diigtimlerin sayis1 keyfi olarak secilir. Sekil 4.1.’de bir SOM ag1 goriilmektedir. Giris

noronlart ile her bir ¢ikis néronu arasindaki baglantiy1 referans vektorleri gosterir.
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S

ozellik haritast

P\

() girdikatmani

Sekil 4.1. SOM Sinir Ag1 ve Kohonen Haritas1 (Diirrschmid, 1998)

Sekil 4.1.’den goriildiigli ilizere girdi katmanindaki her sinir hiicresi,
haritadaki diger biitlin sinir hiicreleri ile baglantilidir. Sonucta ortaya ¢ikan agirlik
matrisi agin girdi degerlerini haritadaki sinir hiicrelerine aktarmak i¢in kullanilir.

Ayrica haritadaki biitiin sinir hiicreleri de kendi aralarinda baglantilidir. Bu
baglantilar, aktivasyonun belirli bir bdlgesindeki sinir hiicrelerini, en biiyiik
aktivasyona sahip sinir hiicresi etrafinda toplanmaya tesvik eder.

Korteks gorevini yapan bu katmana gonderilen girdiler, yapilan matematiksel
hesaplamalar sonucu bir bolgede yogunlasirlar. Bu bolge; matematiksel islemlerle
belirlenen ‘“kazanan sinir hiicresi’dir. Bu sinir hiicresine ait bir alan mevcuttur.
Aktivasyon alani olarak adlandirilan bu bolge 6grenme esnasinda kiigiilir. Bu
kiigiilme, kesinligin artmasina karsilik gelir. Her smif igin ayri bir sinir hiicresi
etrafindaki toplanmalar, sonugta siniflara ait bolgeler olusturur. Bu sekilde de
siiflara ait 6geler daha sonra kolaylikla tespit edilir.

Sekil 4.2.°de, Ozellik haritasinda kazanan sinir hiicresine ait aktivasyon

alaninin algoritma ilerledikge kii¢lilmesi gdsterilmistir.

O O OO0 O O

o(@)o||o (@ o

Sekil 4.2. Sinir Hiicresinin Aktivasyon Alaninin Kii¢iilmesi
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SOM aglari, regresyon tekniklerinin aksine teorik bir model gerektirmez.

Sonuglar1 2 boyutlu tek bir diizlemde vermesi agisindan da ¢ok daha kullanislidir.

SOM Aglarinda Egitim Asamalar:

SOM agimmin egitim asamalar1 i¢in her iterasyonda asagidaki ana adimlar
gercgeklestirilir:

Bunlar;

1) Cikis katmani’ndaki her bir nérona ait W agirlik vektorii [0-1] araliginda
rastgele reel sayilardan olusturulur.

2) Egitim veri setinden rastgele bir G giris vektori alinarak SOM ag kafesinin
girisine uygulanir.

3) Cikis katmani’ndaki her bir diiglimiin W agirhik vektori’niin, G giris
vektoriine ne kadar benzedigi W ve G vektorleri arasindaki Oklid uzaklig: (Esitlik 8)

ile hesaplanir.

Uzaklik = Zn:(e-i ~W,)? (8)

i=l

Minimum uzakliga sahip néron “kazanan noron” olarak belirlenir.

4) 3 nolu adimda belirlenen kazanan néronun o(t) ¢apli komsuluk alanindaki
tiim diiglimlerin W agirlik vektorlerinin G girig vektoriine benzestirilmesi gerekir. Bu
nedenle kazanan ndrona ait komsuluk alaninin hesaplanmasi gerekir. Komsuluk c¢ap1
o(t) zamana bagl bir degerdir ve zaman ile exponansiyel (iissel) olarak kiigiiliir

(Esitlik 9).

1

ot)=c.e * t=1,2,3,.... 9)

oo sabit bir degerdir ve haritanin en uzun kenarinin yarisi olarak alinabilir. A ise

zaman sabitidir.
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5) Kazanan noronun komsuluk alanindaki tim ndronlarin W agirhik

vektorleri; Esitlik (9) kullanilarak G giris vektoriine benzestirilir.
W (t+1) = W(t) + E(t) O(t) (G(t)-W(t)) (10)

Burada O(t) 6grenme katsayisidir ve zaman ile exponansiyel olarak kiigiiliir

ve Esitlik (10) ile hesaplanur.

1

Ot)=0.e * t=1,2,3,.... (11)

E(t) ise etkileme katsayisidir ve diigiimiin kazanan nérona olan uzakligina

bagli olarak degisir (Esitlik (11)).

_ Uzaklik?

E(t)=e 202 (1) t=1,2,3,... (12)

Esitlik (9), (10) ve (11)’ de goriildiigii gibi her bir diigiimiin W agirlik vektorii
tizerindeki degisim diiglimiin kazanan nérondan uzakligina ve ¢evrim zamanina baglh
olarak degiskenlik gosterir. Kazanan nérona yakin olan diigiimlerde degisim biiyiik
olurken, uzak diigimlerde degisim daha kiigiik olmaktadir. Bu da E(t) etkileme
katsaysi ile belirlenir. Ayrica baslangig cevrimlerde O(t) Ogrenme katsayisi yiiksek
iken zaman ile azalmaktadir. Bu mekanizma birbiri ile ilintili olan vektdrleri iki
boyutlu harita {izerinde daha ilk ¢evrimlerde bir araya getirmekte ve zaman ile ince
ayar yaparak haritay1 tamamlamaktadir.

6) 2. Adima donerek tiim islemler N defa tekrarlanir.

Cikis katmanindaki néron dizilimi 3 boyutlu ise harita da 3 boyutlu olacaktir.
Bu haritalar, kiimelerin o0zelliklerine gore degisik sekillerde renklendirilip

golgelendirilebilir. Boylece, daha gorsel bir harita elde edilebilir.
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4.2.2. Hipotezler

Calismada kaydedilmis olan 889 veri i¢in yil, bina sinifi, il, 6rneklem yeri ve
su 0zelligi gruplarinin koloni sayilar1 arasinda fark olup olmadigin1 gérmek amacryla
asagidaki hipotezler test edilmistir:

1. Hy: Koloni sayilar1 bakimindan 6rnek alinan yil gruplart arasinda farklilik
yoktur.

2. Hyp: Koloni sayilart1 bakimindan 6rnek alinan bina smifi gruplari arasinda
farklilik yoktur.

3. Hyp: Koloni sayilar1 bakimindan 6rnek alinan il gruplari arasinda farklilik
yoktur.

4. Hy: Koloni sayilar1 bakimindan 6rnek alinan 6rneklem yeri gruplari arasinda
farklilik yoktur.

5. Hp: Koloni sayilar1 bakimindan 6rnek alinan su 6zelligi gruplar1 arasinda

farklilik yoktur.

4.2.3. Legionella Bakterisi Verilerinin SOM Kullanarak Analizi

SOM sinir aglar ile kurulan modeller, veriler i¢in herhangi bir dagilim ve
korelasyon varsayimi igermemektedir. Ayrica, bu modeller verilerdeki satir sayist ve
degisken sayis1 arttik¢a daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu sebeple, klasik istatistiksel
kiimeleme yontemleri yerine SOM sinir aglari tercih edilmigtir.

Bu aragtirmada kayit altinda bulunan 7175 adet veriden 721 adedinde
Legionella kolonisi olusmus ve bu veriler SOM sinir aglart kullanarak
kiimelenmistir.

Yillar, bina simifi, iller, 6rneklem noktalari, su 6zellikleri ve koloni sayilari
risk diizeylerinin kiimelenmesi amaciyla 20x20 boyutlarinda bir harita hazirlanmistir.
Calisma i¢in giris vektorleri; yillar, bina sinifi, iller, 6rneklem noktalari, su 6zellikleri
ve koloni sayilari risk diizeyleri olmak iizere 6 boyutlu olarak tasarlanmistir.

Insan yapis1 su sistemlerinde Legionella bakterilerinin insan saglig1 agisindan

degerlendirilmesi i¢in olusturabilecegi riskler derecelendirilmistir. Bu risk dereceleri
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Cizelge 4.3’te belirtilen Barbaree, Breiman, Dufour’un gelistirdigi Legionella risk

diizeyleridir. Kiimelemede bu risk diizeyleri dikkate alinarak kodlama yapilmistir.

Cizelge 4.3. SOM i¢in Legionella Bakterisi Koloni Sayisinin Risk Diizeyleri
(Barbaree, 1993)

Legionella Koloni sayisi (cfu/ml) Risk Diizeyi
>10000 Cok yiiksek
1000-10000 Yiiksek
100-999 Orta

10-99 Diisiik

<10 Cok Diistik

Verileri kiimelemede MATLAB 5 programimin Self Organizing Maps

Toolbox’1 kullanilmustir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada yapilan analizlerden elde edilen bulgular iki baslik altinda

toplanmistir. 11k olarak “Genel Istatistik Bilgiler” bashig: altinda Legionella verileri

istatistiksel olarak incelenmis, ikinci olarak da “Hipotezlerin Test Edilmesi ve

Istatistiksel Analizler” baslig1 altinda ise ilk nce olusturulan hipotezler test edilmis

daha sonra verilerin gegerlilik testleri yapilmig ve analizlerin sonuglar1 grafikler

yardimi ile incelenmistir.

5.1. Genel Istatistiksel Bilgiler

Yapilan ¢alismada alinan 7175 numunedeki Legionella bakterisi tiirlerinin

koloni sayilarinin yillara gore dagilimi agagida gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Legionella Tiirlerinin Yillara Gére Dagilim

Numunede Goriilen
Legionella Bakteri
Tiirleri ve Sayis1

Alinan Toplam Goériilen | L. Bakterisi

Yillay Numune Legionella Bakteri | Goriilme

Sayisi 1 2 3 4 Sayisi Yiizdesi
1995 347 | 43 21 0 0 45 12,97 %
1996 629 | 77 0] 3 0 80 12,72 %
1997 727 7 0] O 0 7 0,96 %
1998 280 | 15 0 1 0 16 5,71 %
1999 194 15 0] 0 0 15 7,73 %
2000 160 | 26 0 1 0 27 16,88 %
2001 1253 | 135 0| 17 0 152 12,13 %
2002 313 | 62 0] 6 0 68 21,73 %
2003 259 | 34 0 1 0 35 13,51 %
2004 669 | 87 0] 2 1 90 13,45 %
2005 1320 | 127 0| O 0 127 9,62 %
2006 440 | 63 1 0 0 64 14,54 %
2007 367 35 0 1 0 36 9,80 %
2008 217 | 46 0] 0 0 46 21,19 %
Toplam 7175 | 772 3] 32 1 808 11,26 %

1 => Legionella Pneumophila

4 => Legionella Bozemanii
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Koloni sayilarinin grafiksel goriintimii Sekil 5.1° de gosterilmektedir. Grafik
olusturulurken kii¢iik degerlerin daha iyi gbzlemlenmesi i¢in koloni sayilar1 dogal

logaritmaya cevrilmistir.

Legionella Tiirlerinin Yillara Gore Logaritmik Dagilimi

o °
:0 ©
0= - 5 _
s 5 . .
‘?ﬁ % 4 - B | -~ OLegionella Pneumophila
,§ e N 3 @ Legionella Dumoffii
S Q B ™ — 1 . .
g2 S OLegionella Species
Q 4 I | — . .
S g g 2 O Legionella Bozemanii
w52
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Yillar

Sekil 5.1. Legionella Tiirlerinin Yillara Gore Logaritmik Dagilin

Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1.den Legionella bakteri tiirlerinin dagilimina
baktigimizda, her yil Legionella bakterisi ortaya ¢ikmis ve bu bakteriler igerisinde
genel olarak Lejyoner Hastaligina neden olan bir tiir olan Legionella Pneumophila
tiriinin ~ daha  c¢ogunlukta oldugu  goriilmektedir (n=772). Legionella
Pneumophila’dan sonra en sik rastlanan bakteri tiirii Legionella Species’tir (n=32).
En az rastlanan bakteri tiirli ise Legionella Bozemanii’ dir. 2001 yilinda Legionella
bakterisi sayisi ¢ok olmasina ragmen incelenen olaylar igerisinde oran olarak diisiik
oldugu goriilmektedir. Yillar igerisinde en ¢ok bildirilen vaka sayis1 2001 ve 2005
yillarinda gerceklesmistir. Legionella bakterisi goriilme orani; 2002 ve 2008
yillarinda diger yillara gére daha yiiksektir ve en diisiik goriilme oranina sahip yil ise
1997 yilidir (% 0,96).

1995-2008 yillar1 arasinda toplanan verilerde Legionella tiirlerinin
orneklemlerin alindigr binalarin = simiflarinin - gére  dagilimi  Cizelge 5.2.°de

gosterilmektedir.

44



S. BULGULAR VE TARTISMA

Olcay KALAN

Cizelge 5.2. Legionella Tiirlerinin Bina Siiflarina Goére Dagilimi

Numunede Goriilen
Legionella Bakteri
Tiirleri ve Sayisi
Toplam
Alinan Goriilen L. Bakterisi
Numune Legionella Goriilme
Bina simifi Sayisi 1 2 | 3 | 4 | Bakteri Sayis1 | Yiizdesi
Apart Otel 234 4 0| O 0 4 1,71 %
Fabrika-isletme 826| 101 0] 2 1 104 12,59 %
Hastane 999| 113 0] 2 0 115 11,51 %
Misafirhane 143 32 11 O 0 33 23,08 %
Otel 4304 | 439 2| 28 0 469 10,89 %
Tatil Koyu 200 15 0| O 0 15 7,5 %
Termal Tesis 446 68 0] O 0 68 15,25 %
Yatili Okul 23 0 0| O 0 0 0%
Toplam 7175| 772 3| 32 1 808 11,26 %

Bu dagilimi grafik {izerinde gorecek olursak;

O Legionella Pneumophila
@ Legionella Dumoffii
OLegionella Species

0O Legionella Bozemanii

° Legionella Tiirlerinin Bina Siniflarina Gére Logaritmik Dagilimi
S S
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Sekil 5.2. Legionella Tiirlerinin Bina Siniflarina Goére Logaritmik Dagilimi

Sekil 5.2.°den ve Cizelge 5.2.°den goriildiigii gibi Legionella tiirlerinin

dagilimina baktigimizda, en ¢ok bakteri sayist otellerde ¢ikmistir (n=469). Ancak

goriilme yilizdesine baktigimizda kaydedilen vakalar icerisinde diisiik goriilme

yiizdesine sahiptir (% 10,89). Yatili okul binalarinda yapilan incelemelerde hemen

hemen hi¢ Legionella bakterisine rastlanmamustir. Otellerden sonra Legionella
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bakterisi sayisi fazla olan bina smiflari; hastane ve fabrika-isletme binalaridir.
Legionella goriilme orani olarak en yiiksek deger misafirhanelerde (23,08 %)
bulunmaktadir. En az vaka bildirimi yatili okullardan olmaktadir. Ingiltere’de yapilan
bir ¢alismada ise Lejyoner Hastaligi goriilen yerlerin % 28 sogutma kulelerinden
kaynaklanmistir (Bhopal, 1991).

Cizelge 5.3.te Legionella bakterilerinin illere gore dagilimi yer almaktadir.

Cizelge 5.3. Legionella Tiirlerinin illere Gére Dagilim

Numunede Giriilen
Legionella Bakieri
Tiirler ve Sayis1

Alman Toplam Giriilen | L. Balaerisi
] MNumune Legionella Giiriilme
Nler Saya 1 2] 3 4 Balkieri Sayws1 Yiizdesi
Lidana 101 237 0 o 0 22 ANER
Ldapazan & I o 0 0 0%
Lfon g 14] 0 0 0 14 20,58 %
& diyarnan b ol o o 0 0 0%
Linkara 1482 223 3 3 1 230 15,54 %
Lntalva 1844 174 0 & 0 120 N
Lopdin i) 100 0 0 0 10 281 %
Bahkesir 51 ol o o 0 0 0%
Bolu 24 20 0 o 0 2 8,33 %
Bursa 331 0 0 & 0 el 16,93 %
(Canakhale 53 200 o 0 2 N
(Cankin 44 3 0 o 0 3 6,82 %
Conrn 520 150 0 o 0 15 2585 %
Dlenizhi 3] 2 0 o 0 26 6,95 %
Diiyrarhalar 12 200 o 0 2 16,67 %
Erzincan ] I o 0 0 0%
Eskigehir P 0 0 21 6,42 ¥
Gaziantep a1 120 10 o 0 12 23,55 %
Hatay 17 op @ d 0 2 11,76 %
Istarbl 180 gl 0 1 0 10 5,20%
Izrar FE o 0 15 20,83 %
Kmkkale 11 1] 0 o 0 1 5,09 %
Kirgehar g9 o] @ o 0 0 0%
KETC 224] 39 0 o 0 39 17,41 %
Kocasli 4 I o 0 0 0%
Kongra 37 ol o £ 0 f 16,24 %
Inlalatyra ga( 24| 0 o 0 24 36,36 %
Ilardin 11 1] 0 o 0 1 809 %
Ilugla 831 B4l O 3 0 27 10,47 %
Newrgehar 458) 23| 0 3 0 26 5,08 ¥
panlnrfa 35 ol o 2 0 2 5,71 %
Toplam s T2 3| 32 1 d03 11,26 %

Cizelge 5.3.°1 inceleyecek olursak; Tirkiye’deki 31 ilde Legionella bakterisi
aragtirmasi yapilmis bu illerin 6 tanesinde Legionella bakterisine rastlanmamustir.

Toplam 31 ilden en fazla Legionella bakterisi izole edilen iller; Ankara ve
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Antalya’dir. En ¢ok bakteri goriilme oranina sahip olan iller; Malatya, Corum,
Gaziantep, Adana, Izmir ve Afyon’dur. Ancak bakteri goriilme yiizdesine
baktigimizda Malatya ve Corum diger illerden daha fazla degere sahiptir. Adapazari,
Balikesir, Erzincan, Kirsehir, Kocaeli ve Adiyaman’da vaka bildirimi olmasina
ragmen yapilan incelemelerde Legionella bakterisine rastlanmamustir. Genel olarak
Legionella bakteri tiirlerinin illere gore dagilimina bakilirsa en ¢ok Legionella

Pneumophila bakterisine rastlanmaktadir. En az vaka bildirimi Kocaeli’nden

gerceklesmistir. Dagilimin grafigi Sekil 5.3.’de gosterilmektedir.

Dogal Logaritmaya Gore

Legionella Rastlanilan

Numune Sayilan

O -_NWOOO®

Legionella Tiirlerinin illere Gére Logaritmik Dagilimi

Olcay KALAN

O Legionella Pneumophila
Ml Legionella Dumoffii
OLegionella Species

O Legionella Bozemanii
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Ornekleme noktas: siniflarina gére Legionella tiirlerinin dagilimi ise Cizelge

Sekil 5.3. Legionella Tiirlerinin illere Gére Logaritmik Dagilimi

5.4.’te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.4. Legionella Tiirlerinin Ornekleme Noktasina Gore Dagilimi

Numunede
Goriilen
Legionella
Bakteri Tiirleri ve
Sayisi
Toplam L.

Alinan Goriilen Bakterisi
Numune Legionella | Goriilme
Orneklemnoktasi Sayisi 1 2 3 | 4 | Bakteri Sayis1| Yiizdesi
Klima suyu 100 6 0 0] 0 6 6 %
Artezyen 103 10 0 0] 0 10| 9,71 %
Kazan 108| 16 0 0| 0 16| 14,81 %
Buz makinasi 22 4 0 ol O 4| 18,18 %
Sogutucu 21 3 0 0] 0 3| 14,29 %
Dus bagligi 2151 247 0| 12 O 259| 12,04 %
Esanjor 8 0/ 0/ 0] 0 0 0%

Isitma-Sogutma
Sistemi 12 2 0 0] 0 2| 16,67 %
Hamam 110 17 0 11 O 18| 16,36 %
Dekoratif havuz 5 0 0 0] 0 0 0 %
Sanayi tipi havuz 11 1 0f 0] O 11 9,09%
Termal havuz 35 7 0 0] O 7 20 %
Hidrofor 14 1 0 0| O 1 7,14 %
Jakuzi 1 0 0 0] O 0 0%
Klima tozu 4 0 0 0] 0 0 0 %
Kollektor 36 9 0 0] O 9 25 %
Kondansor 5 0 0 0] 0 0 0 %
Kule suyu 47, 4] 0] 0] O 4] 851 %
Musluk 2593|277 1| 12| O 290 11,1 %
Nemlendirici 18 1 0 0| O 1 5,56 %
Oksijen manometresi 14/ 0] O] 0] O 0 0%
Saf su 2 0 0 0] 0 0 0 %
Sogutma kulesi 333] 36 1 2] 1 40| 12,01 %
Depo tanki 1270| 114 0 510 19| 9,37%
Termal su 321 12 1 0| O 13| 40,63 %
Vantilator 4 0 0 0] O 0 0 %
Yiizme havuzu 100 1 0 0] 0 1 1%
Buhar kazani 5 0 0 0] O 0 0%
Sauna 11 4 0 0] 0 41 36,36 %
Toplam 7175 | 772 3] 32| 1 808 | 11,26 %

Cizelge 5.4.’e gore; Orneklem noktalarmi inceledigimizde; toplam 29 adet

orneklem noktasinda en fazla vaka bildirimi musluklardan olmustur. Musluk, dus
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baslig1 ve depo tanklarinda Legionella bakterisi diger 6rneklem alinan noktalara gore
daha fazla goriilmektedir. Daha 6nceden yapilmis olan bir ¢alismada da en ¢ok dus
basliklar1 ve musluklarda Legionella bakterisine rastlanmistir (Afacan, 2006). En
yiiksek bakteri goriilme oranina sahip olan 6rneklem noktalari termal sulardir. En
cok rastlanan Legionella Pneumophila tiirii dus basglhigi, musluk ve depo tanklarinda
goriilmektedir. Esanjorlerde, dekoratif havuzlarda, jakuzilerde, klima tozlarinda,
kondansorlerde, oksijen manometrelerinde, saf suda, ventilatérlerde ve buhar
kazanlarinda vaka bildirimleri olmasina ragmen Legionella bakterisine
rastlanmamistir. En fazla bakteri goriilme yiizdesine sahip olan 6rneklem noktalari
termal sular, saunalar ve kollektorlerdir. Ayrica dagilimin grafigi Sekil 5.4.°de

gosterilmektedir.

Legionella Tiirlerinin Orneklem Noktalarina Gore Logaritmik Dagilimi

@ Legionella Pneumophila
m Legionella Dumoffii

O Legionella Species
O Legionella Bozemanii
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Orneklem Noktalari

Sekil 5.4. Legionella Tiirlerinin Orneklem Noktalarina Gére Logaritmik Dagilimi
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Suyun 6zelligine gore Legionella tiirlerinin dagilimina bakacak olursak;
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Legionella Tiirleri

Sekil 5.5. Suyun Ozelligine Gore Legionella Tiirlerinin Dagilimi

Sekil 5.5.’den de goriildiigi gibi sicak suda Legionella bakterisi goriilme
ylizdesi daha fazladir (% 57). Sicak sularda ise en cok Legionella Pneumophila
bakterisi bulunmaktadir.

Legionella tiirlerinin goriilme sikliklarini inceledigimizde; hem Cizelge
5.5.°ten hem de Sekil 5.5.’ten goriildiigii gibi Tiirkiye’de goriilen Legionella bakterisi
tiirleri; Legionella Pneumophila, Legionella Dumoffii, Legionella Species,
Legionella Bozemanii’dir. En c¢ok Legionella Pneumophila bakterisine
rastlanmaktadir. Bakteri goriilme olasiigt % 10,75’dir (n=772). En az goriilen
bakteri tiirii ise Legionella Bozemanii’dir (1). Japonya’da yapilan bir ¢calismada %54
oraninda (Yamamoto, 1992) ve Finlandiya’da daha 6nce yapilan bir ¢aligmada ise %

47 oraninda Legionella Pneoumophila’ya rastlanmistir (Lee, 1988).

Cizelge 5.5. Legionella Tiirlerinin Goriilme Siklig1

Gorilme | Goriillme
Legionella Tiirleri Frekanslar1 | Yiizdesi
L.pneumophila 772 10,75 %
L.dumoffii 3 0,04 %
Legionella species 32 0,44 %
L.bozemanii 1 0,01 %
L. Bakterisi Goriilmeyen Numune Sayis1 6367 88,73 %
Alinan Toplam Numune Sayisi 7175
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Sekil 5.6. Legionella Tiirlerinin Goriilme Siklig1

Aylara gore Legionella bakterisi goriilen vaka sayilarinin dagilimina
baktigimizda en fazla vaka Haziran ayinda goriiliirken, en az vaka sayist Subat
ayinda tespit edilmistir (Cizelge 5.6.).

Mevsimsel olarak baktigimizda ise yaz aylarinda ¢ok kis aylarinda ise az vaka
ortaya cikmistir. Nitekim Istanbul’da daha once yapilan bir calismada da yaz
aylarinda daha cok kis aylarinda ise az vaka tespit edilmistir (Tiiretgen, 1998).

Cizelge 5.6. Legionella Tiirlerinin Aylara Gére Dagilimi

Aylar Legionella Bakterisi | Goriilme
Goriilen Vaka Sayis1 | Yiizdesi

Ocak 41 6 %
Subat 28 4%
Mart 38 5%
Nisan 65 9%
May1s 61 8 %
Haziran 98 14 %
Temmuz 75 10 %
Agustos 47 7%
Eyliil 73 10 %
Ekim 86 12 %
Kasim 71 10 %
Aralik 38 5%
Toplam Vaka Sayisi 721 100 %
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Cizelge 5.7.°de Legionella serogruplarmin dagilimi incelendiginde;
Tiirkiye’de toplam 11 adet serogruba rastlanmaktadir. Bu serogruplar icerisinde en
sik rastlanan serogrup; Legionella Serogrup 1°dir (% 33,63). En az goriilen serogrup
Legionella sgl serogrubudur. Serogrup olarak inceleme yapan bazi g¢aligmalarda
Legionella serogrup 2-14 daha sik olarak goriilmiistiir (Afacan, 2006; Tiiretgen,
1998). Giiney Avustralya’da yapilan bir calismada ve Istanbul’da yapilan galigmada
ise en ¢ok Legionella serogrup 1’e rastlanmistir (Barbaree, 1993; Zeybek, 2002).

Cizelge 5.7. Serogruplarin Frekans Dagilimi

Serogruplar Frekanslar Yiizde
1 260 33,63 %
2-14 173 22,38 %
3 38 4,91 %
5 53 6,85 %
6 181 23,41 %
8 37 4,78 %
9 3 0,38 %
10 9 1,16 %
12 11 1,42 %
14 7 0,90 %
sgl 1 0,12 %
Toplam 773
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o,38%| 1, 18%[1, 423]|o, 5130, 133]

Legion=lla
Serogrubu

Sekil 5.7. Serogruplarin Frekans Dagilimi

Calismamizda kullandigimiz sicaklik, klor ve Legionella koloni sayisinin

tanimlayici istatistiklerini inceledigimizde;

Cizelge 5.8. Sicaklik, Klor, Koloni Sayisinin Tanimlayici Istatistikleri

Skewness Kurtosis
Numune | Minimum | Maksimum Standart | Istatistik Istatistik
Sayisi Deger Deger Ortalama | Sapma Degeri Degeri
Sicaklik 3821 0 100 43,49 18,82 -,108 -1,02
Klor 953 0 10 93 1,45 3,05 11,45
Koloni 721 0 100000 | 226,77 | 3729,78 26,66 714,14
Sayisi
Sicaklik icin;

Toplam 3821 adet sicaklik verisi kaydedilmis olup, Ekstrem (sinir)

degerlerine baktigimizda en diisiik sicaklik (minimum sicaklik) 707, en yiiksek

sicaklik (maksimum sicaklik) ise “100” °C’dir. Ortalama sicaklik 43,49 °C’dir.

Alinan sicaklik dl¢itimleri standart sapmasi 18,82 “dir.
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Kurtosis (basiklik) verilerin dagiliminin dikliginin veya diizliigliniin yani
verilerin tepe noktalarmin durumu hakkinda bilgi veren Olgiittiir. Sifira yakin bir
basiklik normal dagilima yakin bir sekil olusturur. Basiklik i¢in pozitif bir deger,
normalden daha dik bir dagilima isarettir. Negatif bir basiklik degeri ise normalden
daha diiz bir dagilima isarettir.

Sicaklik i¢in Kurtosis degeri = -1,02 oldugundan dolay1 dagilim normalden
daha diiz bir sekle sahiptir. Skewness (¢arpiklik) degeri dagilimin ortalama etrafinda
simetriden ne kadar saptigini yani verilerin simetrisini belirleyen bir 6l¢iittiir. Sifir
degeri simetrik yani ortada dengelenmis bir dagilima isarettir. Pozitif carpiklik kii¢iik
degerlerin fazlalikta oldugunu, negatif c¢arpiklik ise biiylik degerlerin fazlalikta
oldugunu gosterir. Sicaklik verisi igin g¢arpiklik degeri = -0,108’dir. Yani biiyiik
veriler daha fazladir.

Klor i¢in;

Toplam 953 adet klor verisi kaydedilmis olup, Ekstrem (sinir) degerlerine
baktigimizda en diisiik klor miktar1 (minimum klor miktari) “0”, en yiiksek klor
miktar1 (maksimum klor miktar1) “10” ppm’dir. Ortalama klor miktar1 0,93’tiir.
Kaydedilen klor miktar1 verilerinin standart sapmasi 1,45°dir. Kurtosis = 11,45’tir.
Yani verilerin dagilimi normalden daha dik bir dagilima uymaktadir. Skewness
degeri = 3.05, yani kiiciik degerlerin daha fazlalikta oldugu goriilmektedir.
Legionella koloni sayisi icin;

Toplam 721 adet Legionella bakterisi bulunmaktadir. Ekstrem (sinir)
degerlerine baktigimizda en kiiclik koloni sayisi (minimum koloni sayis1) “0”, en
biiyiik koloni sayis1 (maksimum koloni sayist) ise “100000” dir. Ortalama olarak
koloni sayist 226,77°tiir. Bulunan Legionella bakterilerinin sayisinin standart
sapmas1 3729,78” dir. Kurtosis degeri = 714,14 yani dagilim normalden daha dik bir
dagilima uymakta, Skewness degeri ise = 26,66 dir. Yani kiigiik degerler fazlalikta

olmaktadir.
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5.2. Hipotezlerin Test Edilmesi ve Istatistiksel Analizler

5.2.1. Kolmogrov-Simirnov Testi

Legionella bakterisinin koloni sayilartmin normal dagilima uygunlugu

incelendiginde;
Cizelge 5.9. Koloni Sayilarinin Frekanslari
Kayith Veri Kaydedilmemis Veri Toplam
Numune | Yiizde | Numune | Yiizde | Numune | Yiizde
Sayisi Sayisi Sayisi
Koloni Sayisi 721 10 % 6454 90 % 7175 100 %

Toplam 7175 Legionella verisinden 723 (%10) tanesinde Legionella bakterisi

bulunmus olup Kolmogrov tablosuna baktigimizda;

Cizelge 5.10. Koloni Sayilarinin Normal Dagilima Uygunluk Degerleri

Kolmogorov-Smirnov
[statistik Degeri df Significant
(Serbestlik Derecesi) | (Anlamlilik Degeri)
Koloni Sayisi 0,476 721 0,000

Significant degeri % 5 anlamlilik diizeyinden kiigiik ¢iktigindan dolay: koloni
sayis1 dagilimi normal dagilima uymamaktadir.

Sicaklik verilerinin normal dagilima uyup uymadigi kontrol edildiginde;

Cizelge 5.11. Sicaklik Verilerinin Frekanslari

Kayith Veri Kaydedilmemis Veri Toplam
Numune | Yiizde | Numune | Yilizde | Numune | Yiizde
Sayisi Sayisi Sayisi
Sicaklik 3821 | 53,3 % 3354 | 46,7% 7175 100 %

Toplam 7175 Legionella verisinden 3821 inin (%53) sicakligi tutulmus olup;

sicaklig1 tutulan verilerin normal dagilima uygunlugu incelendiginde;
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Cizelge 5.12. Sicaklik Verilerinin Normal Dagilima Uygunluk Degerleri

Kolmogorov-Smirnov
[statistik Degeri df Significant
(Serbestlik Derecesi) | (Anlamlilik Degeri)
Sicaklik 0,091 3821 0,000

Significant degeri % 5 anlamhilik diizeyinden kiiciik c¢iktigindan dolay1
sicaklik dagilimi normal dagilima uymamaktadir.

Klor miktarinin normal dagilima uygunluguna bakildiginda ise;

Cizelge 5.13. Klor Miktar1 Verilerinin Frekanslari

Kayith Veri Kaydedilmemis Veri Toplam
Numune | Yiizde | Numune | Yilizde | Numune | Yiizde
Sayisi Sayisi Sayisi
Klor 953 1 13,3 % 6222 | 86,7 % 7175 100 %

Toplam 7175 Legionella verisi igerisinde 953’1 (%13,2) kayitlarda tutulmus
olup, normallik tablosu incelendiginde;

Cizelge 5.14. Klor Miktar1 Verilerinin Normal Dagilima Uygunluk Degerleri

Kolmogorov-Smirnov
[statistik Degeri df Significant
(Serbestlik Derecesi) | (Anlamlilik Degeri)
Klor 0,306 953 0,000

Significant degeri % 5 anlamlilik diizeyinden kii¢iik (Sig.=0,000) ¢iktigindan

dolay1 sicaklik dagilimi1 da normal dagilima uymamaktadir.

5.2.2. Hipotez Testleri

Hipotezlerin incelenmesi ic¢in kullanilan toplam 889 veriye ait bilgiler su
sekildedir:
e  Numune alinan ylar; 2001, 2004, 2005, 2006, 2007 ve 2008,
o Numunenin alindig1 binanin swnifi; apartotel, fabrika-isletme,

hastane, misafirhane, otel, tatil koyii ve termal tesis,
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e Numune alinan iller; Ankara, Antalya, Denizli, Istanbul, Izmir,

Mugla ve Nevsehir,

o Numune alinan orneklem noktasimin sinifi; air condition sistem

(klima) suyu, artezyen, boyler (kazan), dus bashgi, funcoil (1sitma-

sogutma sistemi), hamam, termal havuz, , musluk, sogutma kulesi,

depo tanki ve ylizme havuzu,

e Numune alinan suyun ozelligi; sicak ve soguk,

o Numuneden izole edilen Legionella bakterisinin koloni sayisi;

cfu/ml (colony forming unit/milliliter)olarak.

1. Hy: Koloni sayis1 bakimindan 6rnek alinan yil gruplar1 arasinda anlamh

bir fark yoktur.

Bu hipotez test edilirken 889 veri icin Legionella bakterisi arastirmasi

yapilmis olan her yil bir grup olarak tamimlanmustir. Ilgili hipotez testi icin SPSS

programinda hazirlanan Kruskal Wallis bagimsizlik testi sonuclart Cizelge 5.15° da

gosterilmistir (a = 0,05 anlamlilik diizeyi).

Cizelge 5.15. 1. Hipotez i¢in Kruskal Wallis Test Sonuglari

Koloni

Ki-Kare Degeri
df
Asymp. Sig. (Yaklasik Anlamlilik Degeri)

33,400
5
0,000

Grup Degiskeni: Yillar

Cizelge 5.15’a gore Kruskal Wallis testi sonucunda Asymp. Sig. (The

asymptotic significance) Degeri = 0,000 < 0,05 anlamlilik diizeyinden oldugu i¢in Hy

reddedilmistir.

Legionella bakterisi koloni sayisi bakimindan incelendiginde 889 veri i¢in

kullanilan y1l gruplarimin koloni ortalamalari arasinda belirgin bir fark oldugu

goriilmektedir.
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2. Hy: Koloni sayilar1 bakimindan ornek alman il gruplarn arasinda
farkhlik yoktur.

Bu hipotez test edilirken 889 veri icin Legionella bakterisi arastirmasi

yapilmis olan her il bir grup olarak tammlanmustir. ilgili hipotez testi i¢in SPSS

programinda hazirlanan Kruskal Wallis bagimsizlik testi sonuglar1 Cizelge 5.16.” da

gosterilmistir (= 0,05 anlamlilik diizeyi).

Cizelge 5.16. 2. Hipotez i¢in Kruskal Wallis Test Sonug¢lari

Koloni
Ki-Kare Degeri 79,324
df 6
Asymp. Sig. (Yaklasik Anlamlilik Degeri) 0,000

Grup Degiskeni: Iller

Cizelge 5.16.e gore Krusukal Wallis testi sonucunda Asymp. Sig. Degeri =
0,000 < 0,05 anlamlilik diizeyinden oldugu i¢in Hy reddedilmistir.

Legionella bakterisi koloni sayisi bakimindan incelendiginde 889 veri i¢in
kullanilan il gruplarinin koloni ortalamalari arasinda belirgin bir fark oldugu
goriilmektedir.

3. Hj: Koloni sayillar1 bakimindan 6rnek alinan oérneklem yeri gruplar:
arasinda farkhhk yoktur.

Bu hipotez test edilirken 889 veri i¢in Legionella bakterisi arastirmasi
yapilmis olan her 6rneklem yeri bir grup olarak tanimlanmustir. Ilgili hipotez testi
icin SPSS programinda hazirlanan Kruskal Wallis bagimsizlik testi sonuglar1 Cizelge
5.17’ da gosterilmistir (« = 0,05 anlamlilik diizeyi).

Cizelge 5.17. 3. Hipotez i¢in Kruskal Wallis Test Sonuglari

Koloni
Ki-Kare Degeri 124,970
df 10
Asymp. Sig. (Yaklasik Anlamlilik Degeri) 0,000

Grup Degiskeni: Orneklem Noktas1
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Cizelge 5.17°ye gore Krusukal Wallis testi sonucunda Asymp. Sig. Degeri =
0,000 < 0,05 anlamlilik diizeyinden oldugu i¢in Hy reddedilmistir.

Legionella bakterisi koloni sayisi bakimindan incelendiginde 889 veri i¢in
kullanilan 6rneklem yeri gruplarinin koloni ortalamalar1 arasinda belirgin bir fark
oldugu goriilmektedir.

4. Hy: Koloni sayilar1 bakimindan o6rnek aliman bina smifi gruplan
arasinda farkhhk yoktur.

Bu hipotez test edilirken 889 veri i¢cin Legionella bakterisi arastirmasi
yapilmis olan her bina smnifi bir grup olarak tanimlanmustir. lgili hipotez testi igin
SPSS programinda hazirlanan Kruskal Wallis testi sonuglar1 Cizelge 5.18° da

gosterilmistir (a = 0,05 anlamlilik diizeyi).

Cizelge 5.18. 4. Hipotez i¢in Kruskal Wallis Test Sonug¢lari

Koloni
Ki-Kare Degeri 51,407
df 6
Asymp. Sig. (Yaklasik Anlamlilik Degeri) 0,000

Grup Degiskeni: Bina sinifi

Cizelge 5.18.’den de gorildiigii gibi Asymp. Sig. Degeri = 0,000 < 0,05
anlamlilik diizeyinden oldugu icin Hy reddedilmistir. Legionella bakterisi koloni
sayist bakimindan incelendiginde 889 veri i¢in kullanilan bina sinifi gruplarinin
koloni ortalamalar1 arasinda belirgin bir fark oldugu goriilmektedir.

5. Hy: Koloni sayillar1 bakimindan ornek alinan su o6zelligi gruplan
arasinda farkhhk yoktur.

Bu hipotez test edilirken 889 veri i¢in Legionella bakterisi arastirmasi
yapilmis olan sularin 6zelligi sicak ve soguk grup olarak tammmlanmustir. Ilgili
hipotez testi i¢in SPSS programinda hazirlanan Wilcoxon-Mann-Whitney testi testi

sonuglar1 Cizelge 5.19” de gosterilmistir (e = 0,05 anlamlilik diizeyi).
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Cizelge 5.19. 5. Hipotez i¢cin Wilcoxon-Mann-Whitney Testi Sonuclari

Koloni
Mann-Whitney U Degeri 66975,500
Wilcoxon W Degeri 86085,500
Z Degeri -0,497
Asymp. Sig. (Asymptotic 0,619
significance)

Grup Degiskeni: Suyun Ozelligi

Burada Asymp. Sig. Degeri = 0,619 > 0,05 anlamlilik diizeyinden oldugu igin
Hy kabul edilmistir. Legionella bakterisi koloni sayis1 bakimindan incelendiginde
889 wveri icin suyun Ozellikleri gruplarinin ortalamalari arasinda fark ortaya
cikmamustir.

Hipotez testlerinin sonuglari EK1’de daha oOnce yapilan c¢aligmalarla

karsilastirilmustir.

5.2.3. Korelasyon Analizi

Legionella bakterilerinin kaydedilen verilerinde yer alan sayisal verilerden
sicaklik ve klor miktarlarinin Legionella bakterisi koloni sayis1 arasindaki
korelasyonlar1 ayr1 ayri incelenirken sicaklik ve klor miktar1 verilerinin dagilimi
normal dagilima uymadigindan dolayr Spearman korelasyonu kullanilmasi
gerekmektedir.

Kayith tutulmus olan verilerin sicaklik ve Legionella bakterisi koloni sayisi

arasindaki korelasyona bakildiginda;

Cizelge 5.20. Sicaklik ve Koloni Sayis1 Arasindaki Korelasyon Degerleri

Sicaklik | Koloni Sayis1
Spearman’s rho | Sicaklik Korelasyon Katsayis1 | 1,000 -0,063
Significant Degeri . 0,196
Koloni Korelasyon Katsayis1 | -0,063 1,000
Sayisi Significant Degeri 0,196
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Sicaklik ve koloni sayisi arasinda c¢ok diisiik, negatif yonlii ve anlaml
olmayan bir iligki goriilmektedir. Significant degeri % 5 anlamlilik diizeyinden
biiylik (Sig.= 0,196) oldugu i¢in aradaki iligki anlamli degildir. Bu iligki serpilme
diyagrami yardimiyla Sekil 5.8.’de gosterilmektedir.

2500,000 - o

2000,000

1500,000 -

1000,000 —

Kolonisayis
o
2

500,000 -

0,000

T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Sicaklik

Sekil 5.8. Sicaklik Koloni Sayis1 Arasindaki Iliski

Sekil 5.8.’den de goriildiigii lizere sicaklik ve koloni sayist arasinda anlamli
olmayan bir iliski bulunmaktadir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Legionella bakterilerinin iiremesi ile sicaklik
arasinda pozitif bir iligki oldugu goriilmektedir (Cotuk, 1998; Tiiretgen, 1998;
Zeybek, ). Ancak bizim ¢calismamizda ise sicaklik ve Legionella bakterilerinin koloni
sayist arasinda iliski ¢ikmamustir. Bunun nedeni Legionella bakterisi verilerinin
hepsinde sicaklik ve klor miktarlarimin tamaminin tutulmamis olmasinin ve koloni
sayisini etkileyen diger faktorlerinde goz oniinde bulundurulmamasinin biiyiik bir
etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Klor miktar1 ve Legionella bakterisi koloni sayist arasindaki iligki ise Cizelge

5.21° de gosterilmistir.
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Cizelge 5.21. Klor Miktar1 ve Koloni Sayis1 Arasindaki Korelasyon Degerleri
Klor | Koloni Sayist

Spearman’s rho | Klor Korelasyon Katsayis1 | 1,000 0,234
Significant Degeri . 0,067
Koloni Sayis1 | Korelasyon Katsayis1 | 0,234 1,000

Significant Degeri 0,067

Klor miktar1 ve koloni sayis1 arasinda kiigiik diizeyde, pozitif ve anlaml
olmayan bir iligki goriilmektedir. Significant degeri % 5 anlamlilik diizeyinde biiyiik
oldugu i¢in aradaki pozitif iliski anlamli degildir. Yani Legionella koloni sayisindaki
artis veya azalis, klor miktarindaki artis veya azalisa az da olsa bagimlidir. Nitekim
daha 6nce yapilmis olan baz1 ¢aligmalarda da klor miktar: ile Legionella bakterisinin
tiremesi arasinda iliski oldugu saptanmistir (Zeybek, 2002). Ancak koloni sayisini
etkileyebilecek diger faktorlerinde dikkate alinmasi gerekmektedir.

Aradaki iligkinin serpilme diyagramina bakacak olursak;

1250,00]

1000,00

750,007

Koloni Sayisi

500,007

250,007

amo O O 0O
@ o

0,007

T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Klor

Sekil 5.9. Klor Miktar1 ve Koloni Say1s1 Arasindaki iliski

Sekil 5.9.’dan da goriildiigii gibi iliski anlamli degildir.
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5.2.4. SOM (Self Organizing Maps) Analizi

SOM analizi ¢alismasinda toplam 7175 adet veriden sadece 721 tanesinde
koloni sayis1 olugsmustur. Bu verilerde yer alan giris vektorleri; yillar, bina sinifi,
iller, 6rneklem noktalar1 ve koloni sayis1 risk diizeyleridir.

Incelenen 721 adet verinin giris vektorleri su sekildedir:

Yillar: 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,

2007, 2008,

Bina Simiflari: apartotel, fabrika-isletme, hastane, misafirhane, otel, tatil

kdyii, termal tesis,

iller: Adana, Afyon, Ankara, Antalya, Aydin, Bolu, Bursa, Canakkale,

Cankir1, Corum, Denizli, Diyarbakir, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Istanbul,

[zmir, Kirikkale, KKTC, Konya, Malatya, Mardin, Mugla, Nevsehir,

Sanlurfa,

Orneklem Noktalari: air condition sistem (klima) suyu, artezyen, boyler

(kazan), buz makinasi, chiller (sogutucu), dus bashgi, funcoil (1sitma-

sogutma sistemi), hamam, sanayi tipi havuz, termal havuz, hidrofor,

kollektor, kule suyu, musluk, nemlendirici, sogutma kulesi, depo tanki, termal
su, sauna,

Koloni sayisi risk diizeyleri: Cok diistik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek.

Daha sonra veriler 6nce normallestirilmis veriler daha sonra grafiklere
aktarilirken tekrar denormalize edilmistir. Normallestirme yapilirken veriler 0 ve 1
arasinda normallestirilmistir. Normalize edilmis Legionella verilerine, Kohonen
harita agt MATLAB yazilimi1 SOM Toolbox ile birlikte kullanilarak uygulanmustir.
Verilerin kiimelenmis hali 20x20 néron hiicresi iizerinde gosterilmistir. Bunun yani
sira insan yapist su sistemlerinde Legionella bakterilerinin insan sagligi agisindan
degerlendirilmesi i¢in olusturabilecegi riskler derecelendirilmis olan Cizelge

5.22.’deki risk diizeyleri kullanilmustir.
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Cizelge 5.22. SOM i¢in Legionella Bakterisi Koloni Sayisinin Risk Diizeyleri

(Barbaree, 1993)

Legionella Koloni sayisi (cfu/ml) Risk Diizeyi
>10000 Cok yiiksek
1000-10000 Yiiksek
100-999 Orta

10-99 Diistik

<10 Cok Diistik

Veriler MATLAB programinda incelenirken su sekilde kodlanmustir:

Yillar Bina Siniflar Mller
1995 — 1 | Apartotel — 1 Adana — 1 Gaziantep — 14
1996 — 2 | Fabrika-igsletme — 2 | Afyon — 2 Hatay — 15
1997 — 3 | Hastane — 3 Ankara — 3 Istanbul — 16
1999 — 4 | Misafirhane — 4 Antalya — 4 [zmir — 17
2000 -5 |Otel =5 Aydin — 5 Kirikkale — 18
2001 — 6 | Tatil koyii — 6 Bolu — 6 KKTC — 19
2002 — 7 | Termal tesis — 7 Bursa — 7 Konya — 20
2003 — 8 (Canakkale — 8 Malatya — 21
2004 — 9 Cankir1 — 9 Mardin — 22
2005 — 10 Corum — 10 Mugla — 23
2006 — 11 Denizli — 11 Nevsehir — 24
2007 — 12 Diyarbakir — 12 | Sanlurfa — 25
2008 — 13 Eskisehir — 13

Orneklem Noktas1

Klima suyu — 1
Artezyen — 2
Boyler — 3

Buz makinas1 — 4
Chiller — 5

Dus bagligi — 6
Funcoil — 7

Hamam — 8

Sanayi tipi havuz — 9
Termal havuz — 10
Hidrofor — 11
Kollektor — 12

Kule suyu — 13

Musluk — 14
Nemlendirici — 15
Sogutma kulesi — 16
Depo tanki — 17
Termal su — 18
Sauna — 19

Suyun Ozelligi Risk Diizeyleri
Sicak — 1 (20 °C den yiiksek sicaklik) Cok Diisiik — 1
Soguk — 2 (20 °C ve 20 °C den diisiik sicaklik) | Diigiik — 2
Orta — 3
Yiksek — 4
Cok yiiksek — 5
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13 yilda, 25 farkli ilden, 7 farkli bina simiflarindan, 19 adet 6rneklem
noktasindan alinan sicak ve soguk O6zellikteki toplam 721 adet 6rneklemle yapilan
SOM Analizinin sonucu Sekil 5.10.’da gosterilmistir. Yapilan SOM analizi sonuglari
SPSS 15.0 paket programinda olusturulan ¢apraz tablolarla karsilastirilmistir.

el
>

249

o]

Sekil 5.10. Toplam 721 Orneklem i¢in Yapilan Kiimeleme

2m

sunzeligi a4
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Cizelge 5.23°de SPSS 15.0 paket programinda suyun ozelligi ile risk

diizeyleri i¢in olusturulan ¢apraz tablo yer almaktadir.

Cizelge 5.23. Suyun Ozelligi ile Risk Diizeyleri icin Olusturulan Capraz Tablo

Risk Toplam
ok - .. ok ok
D%s,[]k DUSUK | 45 rigklj | YUKsek Yuoksek D%gi]k
riskli riskli riskli riskli | riskli
-So“y”.'l. Sicak | Say 305 157 55 10 1 528
zelligi
% Kendi iginde 57.8% | 29,7% | 10,4% 1,9% 2% | 100,0%
% Risk iginde 788% | 67,4% | 66,3% | 588% | 100,0% | 73.2%
% Toplam iginde | 42,3% | 21,8% | 7.6% 1,4% 1% | 73.2%
Soguk | Say 82 76 28 7 0 193
% Kendi iginde 425% | 394% | 14,5% 3,6% 0% | 100,0%
% Risk iginde 212% | 32,6% | 33,7% | 41.2% 0% | 26,8%
% Toplam iginde 11,4% 10,5% 3,9% 1,0% ,0% 26,8%
Toplam Sayi 387 233 83 17 1 721
% Kendi iginde 537% | 32,3% | 11,5% 2,4% 1% | 100,0%
% Risk iginde 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
% Toplam iginde 53,7% 32,3% 11,5% 2,4% ,1% 100,0%

Cizelge 5.24°te SPSS 15.0 paket programinda bina sinifi ile risk diizeyleri

i¢in olusturulan ¢apraz tablo yer almaktadir.
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Cizelge 5.24. Bina Smuflari ile Risk Diizeyleri i¢in Olusturulan Capraz Tablo

gk Toplan
[— (R [
risil dugok riskd | orberitd | wisoes risid rsid (ol AU Fithd
et el S ] ¥ [ ] [ [
= i e e i 4 ™ Fo - 00
% Fiak gnde E 1.7% o % -] %
% Noplam ginde RL] A% [ Fo] ] L]
Fabebd-neled S a7 = ] 1 ] 104
= B et e I R ¥ 1% e 100 0%,
% Fak iginae (FEL Y 15 5%, M f1.1 . 1A
= Toples rce Bin 40 g, KL f=: % irys"
et i Fi n = ] -] LLE!
B e e LT i e % Y 100 0%
= Pk igine 10, 13 L AL S14rm = 15 4%
& Toplam ginde 5% % [Fa 1.% - 154%
W aletare Gyt 7 [} ! 1 [] X
% B e igirae 51.5% i nrs T Y 100 0%
% Pk e Frs 4% BA% LY = Y o
= Toples inde =5 1.1% . a% =% iR
(=7 St ] 1™ 1% H 1 o
% B g e 1 s s a4 1% o 100 %
% Pk e [TF 8 i T2 FTL s 1000 5
% Niplars e M 18 5% 25 T A% £
Tkl Kiryu S 1Q 4 1 ] Q 1%
B v e [ %Y M (%3 F [ 100,05
= Pk igince 16 1,75 1% Fo - 2%
% Foplem e 14% B 1Y F e FAL
Terru Teark Syt n 7 [} 1 [} =
% B pre girde A7 . . (ET:.% 1% - 100 0%
= Bt et 5ra T T 59 e, BAN
% Toplee ginde 1% 24% . % - BAN
Toplat S -7 m B L] 1 Fd]
% B il e 8 nm i 4% an 00 %
n Forh e 100, 0rs, 100,00 100,08, 100,05 100,08, 100 0%
 Tope e S3rs um (TEc 14% s 100 0%

SPSS 15.0 paket programinda orneklem noktasi

olusturulan capraz tablo EK2’de yer almaktadir.

ile risk diizeyleri i¢in

SPSS 15.0 paket programinda iller ile risk diizeyleri i¢in olusturulan ¢apraz

tablo EK3’de yer almaktadir.

Cizelge 5.25’te SPSS 15.0 paket programinda yillar ile risk diizeyleri i¢in

olusturulan capraz tablo yer almaktadir.
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Cizelge 5.25. Yillar ve Risk Diizeyleri I¢in Olusturulan Capraz Tablo

risk, Toplam |
ok dusuk ok yuksek
riskli diziik riskli | onta rigdi | wilezel rishli rishli ok dizik iddi
Yillar | 1995 Sawi <+ 1} 3 1} i} L2l
% Willar ginde i o 0% 62% 0% O 100,0°%
% Rish iginde 10,6% 0% 3EE 0% D% 6,1%
% Toplam iginde 57 0% A% 0% 0% 61°%
1996 | Saw 43 3z o 1] 1] a0
& Yillar ginde 60,0°% <40,0% 0% ks ik 100,0%
% Rish iginde 12,4% 13,7% 0% 0% % 1.1%
% Toplam iginde 6,7% 4.4% 0% ks fikA 111%
1997 | Sawi o 3 o 1] 1 4
& Willar iginde O TE5.0% 0% ks 5,05 100,0%
% Rish iginde Ak 13% 0% 0% 100,0°% BT
% Toplam iginde fikA A% 0% ks A% B
1999 | Saw 15 1] 1] 1] 1] 15
% Yillar iginde 100,0°% ik ik ks L 100,0%
% Rish iginde 38% 0% 0% 0% D% 2%
& Toplam iginde 1% 0% 0% 0% 0% 1%
2000 | Sawi 13 2 4 1 1] 26
% illar kginde 50,0°% 30,8% 15.4% 3ET D% 100,0%
% Righ iginde 4% 4% 4.5% 5.0% O IEE
% Toplam iginde 1.8% 1.1% Rk A% 0% 36T
2001 | Saw 21 54 14 1 i 151
& illar iginde 5306 3585 a.5% T % 100,0%
% Righ iginde 209% 23.2% 12,1% 5.9% % 20.9%
% Toplam iginde 11.2% 75 1% % % 09%
2002 Sawi 24 il -] 1 0 a2
% illar ginde 36,2 % 40,45 11.6% 19% D% 100,0%
% Rigk iginde 61 a.0% T 59 0% TR
% Toplam iginde 33 28% 8% % D% TI%
2002 Sawi 12 12 1 1 0 o}
& llar iginde 39,49 54,55 0% 0% % 100,0%
* Righ iginde 34% TR 1.2% A 9% fikA 46
% Toplam iginde 1.8% 25% A% % D% 46%
2004 | Sawi EE) T 16 3 1] ad
& illar iginde 42.9% 30,0% 178% 33% D% 100,0%
% Righ iginde 11.4% 1.6% 19.3% 17T 6% L 12.5%
% Toplam iginde G61% 3 IR A4 % 125%
2005 | Sawi 52 ] 10 2 1] a3
& illar iginde 55,9% 2% 10.8% 22% D% 100,0%
% Rish iginde 13.4% 12.4% 12.0% 8% 0% 128%
% Toplam iginde T 4.0% 1.4% 2% % 129%
s fan 24 % g 3 [i] 2]
T Yillar iinde 45341 HO% 15,1% 571 iy s 100.0%
L Hisk iginde 521 Lk BhL 1754 il T
T Teplaen iginde 338 5% 1.1% A% i} T4%
HOT  San 20 T T [1] [i] x|
T Yillar winde SHEAE mns meE D5 0% 00.0%
L Risk iginede 511 207 241 ik 0 473
T Toplan igifde 1838 10% 1.0% ik 0% 4.7%
i | Sap 12 i 12 -] [1] o
T Yilar winde ri M HAEL i b Y na% 05 0.0%
L Hish Ginede 313 LR 15,73 AT i} L3 3
T Toplem ginds 1.7% 1.0% 18% g3 03 B4
Toplan S | =27 s -] 17 1 T
T Yillar ginde | £ITR 31.3% 1145% 4% A% 1000
4 Hish ginde 100.0% 100,0% 100,03 100.0% 100,08 100.0°%
T Toplam kginds [T | A% 1151 143 J3 10003

SOM analizinin sonuglart Sekil 5.10.” da gosterilmistir. Sekil 5.10.’a ve

capraz tablolara gore su sekilde yorumlar yapilabilir:
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e Sicak oOzellikteki sulardan aliman Orneklem sayisi soguk oOzellikteki sulardan
alinan drneklem sayisindan fazla goriilmektedir.

e Risk degiskeninin grafiginde en koyu renkte olan ¢ok yiiksek risk derecesine
sahip 6rneklemin sicak su 6zelliginde oldugu goriilmektedir.

e Soguk oOzellikteki sulardan alinan 6rneklemlerin risk diizeylerinin ¢ok diisiik
diizeyde, diisiik diizeyde, orta diizeyde ve yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ayrica ¢ok diisiik diizeydeki riske sahip 6rneklem sayisinin daha ¢ok oldugu da
acikca goriilmektedir.

e 721 veriye gore belirtilen yerlerden alinan Orneklemlerde cok diisiik risk
diizeyine sahip Orneklem sayisinin diger risk diizeylerine sahip 6rneklem
sayilarindan daha ¢ok oldugu goriilmektedir.

e KKTC, Malatya, Mugla, Nevsehir illerinden alinan 6rneklemlerin ¢ok diisiik ve
diisiik diizeye sahip oldugu goriilmektedir.

e Ankara, Antalya (mavi renkler) illerinden alinan 6rneklem sayisinin tiim illere
gore daha fazla oldugu ve bu illerden alinan 6rneklemlerin ¢ok diistik ve diisiik
risk diizeyindeki Orneklem sayisinin diger risk diizeylerine sahip Orneklem
sayilarindan daha ¢ok oldugu goriilmektedir.

e Fabrika-igletme, hastane (mavi renkler) ve otellerden (sar1) alinan Orneklem
sayilarinin diger bina siniflarina gére daha ¢ok oldugu ve bu bina siniflarindan
alman Orneklerin risk diizeylerinin ¢ok diisiik, diisiik ve orta diizeyde oldugu
goriilmektedir.

e Adana, Ankara, Antalya (mavi renkler) illerinden diger illere gore daha fazla
orneklem alindig1 ve bu 6rneklemlerin risk diizeylerinin ¢ok diisiik, diisiik ve orta
diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu illerden alinan ¢ok diisiik risk seviyesine
sahip drneklem sayisinin diger seviyelere gore daha ¢ok oldugu goriilmektedir.

e Termal su ve saunalardan (koyu kirmizi renkler) sadece sicak ozellikte
orneklemler alinmis ve bu 6rneklemlerin risk diizeylerinin ¢ok diisiik ve diisiik
oldugu goriilmiistiir.

e 2001 (yesil) yilinda alinan 6rneklem sayisinin diger yillara gore daha fazla
oldugu ve bu yilda almman 6rneklemlerin risk diizeylerinin ¢ok diisiik, diisiik ve

orta seviyede oldugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismanin bu kisminda, daha once ¢alismanin amacinda belirtilen analizler
sonucunda ne gibi sonuglara ulasildigindan bahsedilmistir. Ayrica ileriki zamanlarda

bu konu ile ilgili yapilabilecek ¢alismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

6.1. Sonuclar

Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanmis olan veriler ile yapilan istatistiksel
incelemeler sonucunda en ¢ok vaka bildirimlerinin hangi yillarda, hangi illerde,
hangi binalarda ve hangi 6rneklem noktalarinda daha ¢ok oldugu ortaya konmus bu
yerlerde olusan koloni sayilarmin risk durumlart incelenmistir. Farkli zamanlarda
farkl yerlerden toplanan 6rneklemlerdeki sicaklik ve klor ile koloni sayis1 arasindaki
iligkiler ortaya konulmustur. Bunun yan1 sira kurulan hipotezlerle yil, il, bina sinifi,
orneklem noktast ve su 6zelligi gruplarimin koloni sayist bakimindan birbirinden
farklilik gosterip gostermedigi incelenmis ve literatiirde yapilmis olan bazi ¢aligmalar
ile benzerlik ve farkliliklar ortaya konmustur.

SOM analizi, istatistiksel olarak yapilan incelemelerin grafiksel olarak bir
gbriinlimiinii ortaya koyup ve eldeki tiim faktorlerin bir arada degerlendirilerek daha
iyi bir sekilde incelememize olanak saglamaktadir. Bunun yam sira farkli yer ve
farkli  Ozellikte alman su Orneklerinde Legionella bakterisinin  varliginin
arastirtlmasinda ve olusabilecek risk durumlarinin saptanabilmesinde Self
Organizing Map yonteminin kullanilmasinin bu alanda yapilan ¢aligmalara yeni bir
yaklagim getirecegi diislincesi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica eldeki c¢ok boyutlu
verilerin topolojisinin iki boyuta indirgenmesi verilerin daha iyi bir sekilde analiz

edilmesini saglamaktadir.

70



6. SONUCLAR VE ONERILER Olcay KALAN

6.2. Oneriler

1976 yilinda ortaya ¢ikan Lejyoner salgini sonrasinda Legionella bakterileri
i¢cin yapilan caligmalarda bakterilerin hangi ortamlarda {ireyebildikleri genel olarak
deneysel analizlerle arastirilmis olup, bu arastirmalar hem ¢ok maliyetli olmakta hem
de olduk¢a zaman almaktadir. Bunun yani sira analiz yapilan bolgelerin kiigiik ve
degerlendirilen faktorlerin az olmasindan dolayr iireme sartlari tam olarak
belirlenememektedir.

Yapilan bu calisma ile Legionella bakterilerinin koloni sayilarinin hangi
illerde daha ¢ok veya az oldugu grafiksel olarak goriilebilmektedir. Bunun yani sira
illerdeki koloni diizeylerinin ne derecede riskli oldugu, hangi illerin hangi
binalarinda farklt o6rneklem noktalarindaki koloni risk diizeyleri de agikca
goriilebilmektedir. Bu grafikler farkli klor miktarlar1 ve farkli sicakliga sahip suyun
alindig1 6rneklem noktalarinda hangi risk diizeylerinde koloni olugabilecegi hakkinda
bilgi vermektedir. Bakteri tespiti i¢in yapilan zaman alic1 ve maliyetli ¢alismalar bu
grafikler sayesinde hangi illerin hangi noktalarinda yogunluk oldugu saptanarak daha
kisa zamanda ve daha az maliyette yapilabilecektir. Nitekim bazi dezenfeksiyon
yontemleri olduk¢a pahali oldugundan hangi dezenfeksiyon yoOntemlerinin hangi
yerlerde kullaniminin daha iyi olacagi da bu sayede belirlenmis olacaktir.

Iyi bir calisma yapabilmek igin Legionella bakterilerinin koloni sayisi ile
iliskili olan tiim faktoérlerin ele alinarak, bakteri incelemesi yapilacak olan yerlerde
numunenin hangi noktalardan alinacagi tespit edilmeli bunun yam sira verilerin
diizenli tutulmasi sayesinde incelenecek olan bodlgenin nerelerinde ne kadar
yogunlukta bakteri olabilecegi 6nceden belirlenmelidir.

Kayitlar1 tutulan Legionella faktorlerinin hangilerinin tiremede etkili oldugu
belirlenerek bakteri sayisinin miktar1 genetik algoritmalar, yapay sinir aglar1 (SOM),
bulanik mantik gibi metotlarla tahmin edilebilmektedir.

Calismada bakteri sayisinin tahmini i¢in bir bulanik mantik modeli
onerilmistir. Model olusturulurken izlenecek adimlar Sekil 6.2.’de gosterilmektedir.
Sekilde 6.2.°de gosterilen veritabaninda, Sekil 6.1.°de gosterilen varlik iligki

diyagrami dikkate alinmalidir.
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_ _Bina Sinifi
I (Isletme Tipi)

Su Numunesi Orneklem Yeri
(Numunenin Alindig1 Kaynak)

Sekil 6.1. Legionella Verilerinin Varlik Iliski Diyagrami

Ancak bulanik mantik modelinin uygulanabilmesi i¢in 6nceki ¢aligmalarda
ayr1 ayri incelenmis olan asagidaki faktorlerin tiimii goz oniinde bulundurulmali, bu
faktorlerden hangilerinin Legionella’nin tiremesinde iligkili oldugu arastirilmalidir.
Tim bu faktoérler alinan su numunelerinin veri tabanindaki veri sozliiglinii
olusturmaktadir.

Bunun yani sira illerin, bina siniflarinin ve drneklem yerlerinin veri sozliigline
bakacak olursak:

Il icin;

1. 1l kodu,
2. Iladi,
3. Bulundugu bolge,
4. Niifusu,
5. 11 sorumlusu,
6. 11 sorumlusu telefon numarasi

Bina siniflari igin;

1. Bina Kodu,

2. Bina adi,

3. ilkodu,

4. Bina Kapasitesi,

5. Binanin adresi,

6. Binanin telefon numarasi,
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7. Binanin bulundugu ilge,

8. Binanin bulundugu yerin posta kodu,

9. Irtibat kurulan kisinin ad1 soyad:

Orneklem yeri igin;
1. Orneklem yeri numarast,
2. Orneklem yerinin ad,
3. Bina Kodu,
Su numuneleri érneklemleri igin;
Orneklem Numarast,
Orneklem yeri numarast,
Sudaki Coziinmiis Oksijen miktari,
Sudaki Nitrat miktari,
Sudaki Bakir miktari,
Toplam Bakteri sayisi,
Sicaklik,
Sudaki Klor miktari,
Sudaki Sodyum miktari,

. Sudaki Baryum miktari,

. Suyun Sertligi,

. Sudaki Demir miktari,

. Sudaki Potasyum miktari,
. Sudaki Fosfat miktari,

. Sudaki Siilfat miktari,

. Sudaki Kalsiyum miktari,

17.
18.
19.
20.

21

22.
23.
24.
25.

26.

27.
28.

Sudaki Magnezyum miktari,
Sudaki Manganez miktari,
Sudaki Cinko miktart,

Orneklemin alidigr yil,

. Orneklemin laboratuara gelis

tarihi,

Orneklemin alindig i,
Orneklemin incelenme nedeni,
Orneklemi alan kisi adu,
Bulunan Legionella

bakterisinin tiirt,

Legionella bakterisinin
serogrubu,
Bakteri koloni sayisi,

Laboratuar sorumlusunun adi

soyadi

Daha sonra materyal metod kisminda anlatilan adimlar izlenerek bulanik

mantik modeli olusturulabilir ve farkli girdi parametreleri i¢in tahminler yapilabilir.
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Numune ali
incele

nan sularin
nmesi

A

4

Legionella

faktorlerin

> tremesinde etkili olan

bakterilerinin

belirlenmesi

v

Koloni sayisi ile iligkili olan faktorlerin
girdi olarak ele alinmasi

Model
olusturma

A

A

Girdilerin ve koloni sayisinin Uyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesi

A

A

Model igin kurall

arin olusturulmasi

Hayir

A

4

Test verilerinin girilmesi

A

y

Legionella Veritabani

v

Modelin test edilmesi

A

4

Test
Asamasi

Test asamasi

Hayir

sonucunda ortaya

cikan test hatasi disik mG?

A

Evet
y

Tahmin veril

erinin girilmesi

4

Tahmin

Yapilmasi

A

y

Sekil 6.2. Bulanik Mantik Modeli Olusturma Agsamalari

Tahmin sonucunda ortaya ¢ikan
tahmin hatasi disuk ma?

Tahmin
Asamasi

Evet

A

4

Basarili Model
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6.3. Sonraki Calismalar

Giliniimiizde tiim bulasic1t hastaliklarin arastirilmasi, bakteri sayisi tespiti,
hastaliga karg1 onlem alinmasi i¢in yapilan tiim c¢aligmalar zaman alic1 ve maliyetli
olmaktadir. Ancak yapilan calismalar gosteriyor ki Lejyoner Hastaliginin
incelenmesinde bakteri sayisinin tespiti, Lejyoner Hastaligina karsi 6nlem alinmasi,
dezenfeksiyon islemlerinin uygun zamanda ve uygun sekillerde uygulanmasi icin
arastirmalarin daha sik ve daha kapsamli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde Lejyoner Hastaliginin bildirimi zorunlu hastaliklar i¢inde yer
almasi, bu hastalik i¢in bakterinin gelismesine yardimci olan her tiirlii faktorlerin
kayit altinda tutulmasini gerektirmektedir. Ancak prosediirler geregi bazi bilgilerin
kayit altina alinmasinda herhangi bir yaptirim uygulanmamasi, hastalik bakterilerinin
tiremesinde etkileyici olan faktorlerin arastirilmasinda az sayida faktoriin verilerinin
tutulmus olmasi hastaligin incelenmesi igin yeterli olmamaktadir. Ozellikle bina
simifi, orneklem yeri, suyun 6zelligi, daha onceden Legionella bakterisi goriilme
siklig1 gibi veriler ve bunun yani sira daha 6nce yapilan ¢aligmalarda pH, sicaklik,
toplam bakteri sayis1 gibi faktorlerin Legionella koloni sayisini etkilemesinden
dolay1 bu verilerin diizenli bir sekilde kayit altina alinmas1 gerekmektedir.

Bu yiizden hastaliklarin incelenmesinde o©nce bakterilerin iiremesi ve
yayiliminda hangi faktorlerin etkili oldugu arastirilmali daha sonra bu faktorlerin
arastirilmasinda kayit altina alimnmasinda herhangi bir sorunla karsilasildiginda
yaptirim uygulanmalidir.

Bunun yani sira kayit altina alinan veriler istatistiksel analizlere tabi tutularak
hangi faktoriin hangisiyle ne gibi bir iligskiye sahip oldugu irdelenmeli, Legionella
bakterilerinin liremesini arttiran faktorlerin etkisini azaltici dnlemler alimalidir.
Ozellikle bakterilerin {iremelerini engelleyen veya durduran dezenfeksiyon
yontemlerinin seciminde ortam kosullar1 ve faktorlerin birbirleriyle olan iliskileri
biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu yiizden oncelikle veriler diizenli bir sekilde tutulmali, daha sonra bakteri
sayisi ile aralarinda iliski bulunan faktorler dikkate alinarak bakteri sayisinin

nerelerde ne kadar olusabilecegini saptayan istatistiksel ve matematiksel yontemler
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gelistirilmelidir (genetik algoritmalar, bulanik mantik, SOM vb.). Miktar belirleme
yontemlerinden sonra elde edilen sonuglarla illerin hangi bolgelerinden, hangi
binalarindan, hangi 6rneklem noktasindan, ne tiir 6zellige sahip sulardan 6rnek
alimmasi gerektigi yoniindeki calismalarda kullanilarak 6rnek alinacak numunenin
yerinin tespit edilmesine iliskin matematiksel modeller kurulmali ve bu sayede hem
zamandan hem de maliyetten tasarruf saglanmalidir. Ozellikle dnceden yapilan
istatistiksel incelemelerin Lejyoner Hastaliginin yayilimini 6nleme de biiyiik fayda
saglayacag diistiniilmektedir.

Ayrica uygulanan SOM analizlerinde veri sayisinin ¢ogaltilmasi ve
kiimeleme yapilacak verilerin arttirilmasi, Legionella koloni sayisini etkileyen
faktorlerin belirlenerek bu faktorlerle ilgili bilgilerin tam olarak tutulmasiyla
Legionella hakkinda daha iyi bilgi sahibi olunmasini ve Lejyoner Hastaliginin daha
1yi sekilde incelenmesini saglayacaktir.

Bunun disinda bakterinin iiremesini arttiracak kosullarin belirlenmesi ig¢in
tiremeyi etkileyen faktorlerin verileri diizenli bir sekilde tutulmali, Legionella
bakterisi bakimindan kontroliiniin yapilmasi yasalarla zorunlu hale getirilmelidir.

Legionella bakterisi goriilme oran1 ne kadar diisiik olursa olsun bakteriye
rastlanan tiim yerler, diizenli olarak Legionella bakterisi yoniinden incelenmeli,
vakalar takip edilmelidir. Ayrica Legionella goriilme siklig1 yiiksek olan yerlerde
diizenli bir sekilde Legionella bakimi yapilmalidir. Ozellikle insan saglig1 agisindan
riskli bolgeler belirlenip, bu bdlgelerin 6zelliklerine gore gereken Onlemler

alinmalidir.
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EK2: Orneklem Noktas1 ve Risk Diizeylerine Gére Capraz Tablo

risk
cok dusuk cok yuksek
riskli dusuk riskli | ortariskli | yiiksek riskli riskli Total

Ornkimnoktasi  Air condition sistem suyu  Count 1 3 2 0 0 6
% within Ornklmnoktasi 16,7% 50,0% 33,3% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 3% 1,3% 2,4% ,0% ,0% 8%

% of Total 1% 4% ,3% ,0% ,0% ,8%

Artezyen Count 7 3 0 0 0 10
% within Ornklmnoktasi 70,0% 30,0% ,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 1,8% 1,3% ,0% ,0% ,0% 1,4%

% of Total 1,0% 4% ,0% ,0% ,0% 1,4%

Boyler Count 4 5 5 0 0 14
% within Ornklmnoktasi 28,6% 35,7% 35,7% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 1,0% 2,1% 6,0% ,0% ,0% 1,9%

% of Total 6% 7% 7% ,0% ,0% 1,9%

Buz makinasi Count 1 2 1 0 0 4
% within Ornklmnoktasi 25,0% 50,0% 25,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 3% 9% 1,2% ,0% ,0% 6%

% of Total A% ,3% 1% ,0% ,0% 6%

Chiller Count 2 1 0 0 0 3
% within Ornklmnoktasi 66,7% 33,3% ,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 5% 4% ,0% ,0% ,0% 4%

% of Total 3% 1% ,0% ,0% ,0% 4%

Dus basligi Count 153 64 16 3 1 237
% within Ornklmnoktasi 64,6% 27,0% 6,8% 1,3% 4% 100,0%

% within risk 39,5% 27,5% 19,3% 17,6% 100,0% 32,9%

% of Total 21,2% 8,9% 2,2% 4% 1% 32,9%

Funcoil Count 0 1 0 1 0 2
% within Ornklmnoktasi ,0% 50,0% ,0% 50,0% ,0% 100,0%

% within risk ,0% 4% ,0% 5,9% ,0% 3%

% of Total ,0% 1% ,0% 1% ,0% 3%

Hamam Count 5 9 2 0 0 16
% within Ornklmnoktasi 31,3% 56,3% 12,5% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 1,3% 3,9% 2,4% ,0% ,0% 2,2%

% of Total 7% 1,2% ,3% ,0% ,0% 2,2%

Sanayi tipi havuz Count 0 0 1 0 0 1
% within Ornklmnoktasi ,0% ,0% 100,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk ,0% ,0% 1,2% ,0% ,0% A%

% of Total ,0% ,0% 1% ,0% ,0% 1%

Termal havuz Count 3 2 2 0 0 7
% within Ornklmnoktasi 42,9% 28,6% 28,6% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 8% ,9% 2,4% ,0% ,0% 1,0%

% of Total 4% ,3% ,3% ,0% ,0% 1,0%

Hidrofor Count 0 1 0 0 0 1
% within Ornklmnoktasi ,0% 100,0% ,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk ,0% 4% ,0% ,0% ,0% A%

% of Total ,0% 1% ,0% ,0% ,0% 1%

Kollektor Count 9 0 0 0 0 9
% within Ornklmnoktasi 100,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 2,3% ,0% ,0% ,0% ,0% 1,2%

% of Total 1,2% ,0% ,0% ,0% ,0% 1,2%

Kule suyu Count 2 2 0 0 0 4
% within Ornklmnoktasi 50,0% 50,0% ,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 5% 9% ,0% ,0% ,0% 6%

% of Total 3% ,3% ,0% ,0% ,0% 6%

Musluk Count 120 78 26 8 0 232
% within Ornklmnoktasi 51,7% 33,6% 11,2% 3,4% ,0% 100,0%

% within risk 31,0% 33,5% 31,3% 47,1% ,0% 32,2%

% of Total 16,6% 10,8% 3,6% 1,1% ,0% 32,2%

Nemlendirici Count 1 0 0 0 0 1
% within Ornklmnoktasi 100,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 3% ,0% ,0% ,0% ,0% A%

% of Total 1% ,0% ,0% ,0% ,0% 1%

Sogutma kulesi Count 5 18 12 3 0 38
% within Ornklmnoktasi 13,2% 47,4% 31,6% 7,9% ,0% 100,0%

% within risk 1,3% 7,7% 14,5% 17,6% ,0% 5,3%

% of Total % 2,5% 1,7% A% ,0% 5,3%

Depo tanki Count 64 38 15 2 0 119
% within Ornklmnoktasi 53,8% 31,9% 12,6% 1,7% ,0% 100,0%

% within risk 16,5% 16,3% 18,1% 11,8% ,0% 16,5%

% of Total 8,9% 5,3% 2,1% ,3% ,0% 16,5%

Termal su Count 7 5 1 0 0 13
% within Ornklmnoktasi 53,8% 38,5% 7.7% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 1,8% 2,1% 1,2% ,0% ,0% 1,8%

% of Total 1,0% 7% 1% ,0% ,0% 1,8%

Sauna Count 3 1 0 0 0 4
% within Ornklmnoktasi 75,0% 25,0% ,0% ,0% ,0% 100,0%

% within risk 8% 4% ,0% ,0% ,0% 6%

% of Total 4% 1% ,0% ,0% ,0% 6%

Total Count 387 233 83 17 1 721
% within Ornklmnoktasi 53,7% 32,3% 11,5% 2,4% A% 100,0%

% within risk 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total 53,7% 32,3% 11,5% 2,4% A% 100,0%
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EK3: lller ve Risk Diizeylerine Gore Capraz Tablo

risk
cok dusuk cokyuksek
riskli dusuk riskli artariskli | wiksek riskli righli Total

lNer Adana Caunt g q 4 n a 22
% within lller 40,9% 40,9% 18,2% 0% 0% 100,0%

% within risk 2,3% 3,9% 4.8% 0% 0% 31%

% of Total 1,2% 1,2% 5% 0% 0% 3%

Afyon Count 0 2 ] 1 I 3
% within lller 0% 66,7% 0% 33,3% 0% 100,0%

% within risk 0% 9% 0% f,9% 0% A%

% of Total 0% 3% 0% 1% 0% 4%

Ankara Count 122 a8 38 T n 225
% within lller 54 2% 25,8% 16,9% 31% 0% 100,0%

% within rigk 31,5% 24 9% 45 8% 41,2% 0% 31,2%

% of Total 16,9% 8,0% 5,.3% 1,0% 0% 31,2%

Antalya Count a3 48 g I I 139
% within lller 58.7% 34.5% 5.8% 0% 0% 100,0%

% within risk 21,4% 20,6% 9,6% 0% 0% 18,3%

% of Total 11.5% B,7% 11% 0% 0% 19,3%

Aydin Count q I ] I 1 10
% within lller 90,0% 0% 0% 0% 10,0% 100,0%

%, within risk 2,3% 0% 0% 0% 100,0% 1,4%

% of Total 1,2% 0% 0% 0% 1% 1,4%

Bolu Count 2 I 0 I a 2
% within lller 100,0% 0% 0% 0% 0% 100,0%

% within risk A% 0% 0% 0% 0% 3%

% of Total 3% 0% 0% 0% 0% 3%

Bursa Count 27 20 3 1 1] a1
% within lller 52,9% 39,2% 5,9% 2,0% 0% 100,0%

% within rigk 7.0% 8,6% 3.6% A,9% 0% T1%

% of Total 37% 2,8% A% % 0% T1%
Canakkale  Count 2 1] i 1] 0 2
% within lller 100,0% 0% 0% 0% 0% 100,0%
% wiithin risk 5% 0% 0% 0% 0% 3%
% of Total 3% 0% 0% 0% 0% 3%
Cankiri Count il 1 2 il 0 3
% wiithin lller 0% 33,3% BE, 7% 0% 0% 100,0%
% wiithin risk 0% 4% 24% 0% 0% 4%
% of Total 0% 1% 3% 0% 0% 4%
Corum Count 3 2 i i ] ]
% wiithin lller £0,0% 40,0% 0% 0% 0% 100,0%
% wiithin risk 8% 9% 0% 0% 0% 7%
% of Total A% 3% 0% 0% 0% T %
Denizli Count 7 4 2 a 0 13
% within lller 53,8% 30,8% 156,4% 0% 0% 100,0%
% wiithin risk 1,8% 1.7% 24% 0% 0% 1,8%
% of Total 1,0% 6% 3% 0% 0% 1,8%
Divarbakir  Count 2 1] i i 0 2
% wiithin lller 100,0% 0% 0% 0% 0% 100,0%
% wiithin risk A% 0% 0% 0% 0% 3%
% of Total 3% 0% 0% 0% 0% 3%

Eskizehir Count 4 g a 1 ] Fal
% wiithin lller 18,0% /1% 381% 4.8% 0% 100,0%
% within risk 1,0% 3,4% 96% a,9% 0% 2,9%
% of Total 6% 1,1% 11% % 0% 2,9%
Gaziantep Count 4 7 a 1 0 12
% wiithin lller 33,3% A8,3% 0% 8,3% 0% 100,0%
% wiithin risk 1,0% 3,0% 0% 5,9% 0% 1,7%
% of Total 6% 1,0% 0% 1% 0% 1,7%
Hatay Count 1] 2 i i 0 2
% wiithin lller 0% 100,0% 0% 0% 0% 100,0%
% wiithin risk 0% 9% 0% 0% 0% 3%
% of Total 0% 3% 0% 0% 0% 3%




10

Istanbul Count 3 7 1] 0 1]
% within lller 30,0% T0,0% 0% 0% 0% 100,0%
% within risk 8% 3,0% 0% 0% 0% 1,4%
% of Total 4% 1,0% 0% 0% 0% 1,4%
lzrmir Count B 3 3 2 il 14
% within lller 42 9% 21, 4% 2 4% 14,3% 0% 100,0%
% within risk 1,6% 1,3% 6% 11,8% 0% 1.9%
% of Total 8% 4% 4% 3% 0% 1,9%
Kirikkale Count ] 1 I 0 a 1
% within lller 0% 100,0% 0% 0% 0% 100,0%
% within risk 0% 4% 0% 0% 0% %
% of Total 0% 1% 0% 0% 0% %
kETC Count 25 ¥ f 1 1] 38
% wiithin lller fd,1% 17.8% 15,4% 2,6% 0% 100,0%
% within risk G,5% 3,0% T2% 5,9% 0% 54%
% of Total 3,5% 1,0% 8% % 0% 5,4%
Konya Count i 1 I Il i B
% within lller 83,3% 16,7% 0% 0% 0% 100,0%
% within risk 1,3% 4% 0% 0% 0% B%
% of Total T% 1% 0% 0% 0% 8%
Malatya Count 7 g 7 2 il 24
% within lller 29,2% 33,3% 29,2% 8,3% 0% 100,0%
% within risk 1,8% 3,4% 94% 11,8% 0% 3,3%
% of Total 1,0% 1,1% 1.0% 3% 0% 3,3%
Mardin Count 1 ] 1] i il 1
% within lller 100,0% 0% 0% 0% 0% 100,0%
% within risk 3% 0% 0% 0% 0% %
% of Total % 0% 0% 0% 0% %
Muala Count a2 35 n 0 a a7
% within lller 59,8% 40,2% 0% 0% 0% 100,0%
% within risk 13,4% 16,0% 0% 0% 0% 12,1%
% of Total 7,2% 4,8% 0% ik 1% 121%
Mevsehir Count 14 a 2 1 I 25
% within lller a6,0% 32,0% a,0% 4,0% 0% 100,0%
% within rigk 3,6% 3,4% 24% 4,9% 0% 3,5%
% of Total 1,9% 11% 3% % 0% 3,8%
Sanliurfa Count I 2 i i a 2
% wiithin |ller 0% 100,0% 0% 0% 0% 100,0%
% within risk 0% 9% 0% 0% 0% 3%
% of Tatal 0% 3% 0% 0% 0% 3%
Total Count 387 233 a3 17 1 721
% within lller 83,7% 33,3% 11,5% 24% 1% 100,0%
% within rigk 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total a83,7% 32,3% 11,5% 2,4% 1% 100,0%
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