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Toqdim olunan is yasayis binalarinda moaskunlasan mikromisetlorin spesifik mikroiglim soraitindon
asili olaraq bioaerozollasmasi vo patogenlik xiisusiyyatlorinin 6yronilmosina hasr olunmusdur. Miiay-
yonlosdirilmisdir ki, miixtalif statuslu otaqlarda yayilan mikromiset sporlarimin bioaerozollasmasi
nisbi riitubstin 60-75% intervalinda moJisat tozunun kimyovi tarkibindon asih olaraq gerc¢oklasir.
Bioaerozol hissaciklorin tarkibinds Aspergillus vd Penicillium cinslorinin niimayandalari dominanthq
edirlor. Habels, malum olmusdur Ki, bioaerozol hissaciklorin élgiilorinin (d>5,3 mkm ) va Kiitlaolorinin

(1-12 mkq) artmasi, onlarin sensibilizasiya aktivliyini va patogenlik xiisusiyyatlorini yiiksaldir.

Acar sozlor: Yasayis binalari, mikromiset, maisat tozu, bioaerozollasma, patogenlik

GIRIiS

Yasay1s binalarmin miixtolif statuslu otaqlarin-
da formalasan 6ziinomoxsus mikroiqlim soraiti mik-
roskopik gdbaloklorin moskunlasmasinda miithiim
rol oynayir vo onlarin say torkibinin idars olun-
masinda asas alotlordon biri hesab olunur (Sliyev,
2014; AnmmeB u ap., 2014; Grinshpun et al., 1997).
Qeyd edok ki, tomizlik islorinin vaxtli-vaxtinda
aparilmamast vo ya uzun miiddst gecikdirilmosi
otaqglarda toz kiitlesinin omals golmasine sobab olur
ki, buna basqa soézlo maigat tozu da deyilir. Maisot
tozu xiisusi antropogen substrat olub, torkibco qum
va torpaq hissaciklerindon, yun, pambiq va sintetik
materiallarin liflorindon, bitkilsrin tozcugqlarindan,
insan vo ya heyvanlara moxsus tiik pargalarindan,
sinantrop heyvanlarin metabolitlorinden, insan vo
heyvanlarin epidermisinin mikro-qaliqlarindan iba-
rot olur. Belalikls, zongin qida miihiti kimi miixtolif
statuslu otaglarda amalo golon maisat tozu hetero-
trof blokun miixtalif birliklorinin, o ciimlodon mi-
kobiotanin formalasmas: ii¢iin miinbit sorait hesab
olunur (Omenbsiackuii, 1940; [etpoBa-Hukutruna u
ap., 2000). Yasayis binalariin geyri-diizgiin istis-
mari, hidrotexniki rejimin pozulmasi vo timumiy-
yatla, otaglarda yaranan antisanitariya voziyyati mi-
kobiotanin patogenlik xiisusiyystinin artmasina va
potensial infeksiya monboyinin yaranmasina gotirib
cixarir (Gorny et al., 2002; Calderon et al., 1997; Li
and Kendrick, 1995). Forqli mikroiglim soraitlorin-
do bir-birindon kaskin suroatdo forqlonon, xiisuson,
uzun miiddat istismar olunan, havalandirma sistemi
normal olmayanva I-1I martobslords yerlogon otaq-
larda atmosfer havasinin nisbi riitubsti 60-75% ara-
sinda doyisir vo bu zaman suyun aktivlik dorocosi
a,>0,85 olur. Qeyd edok ki, yasayis binalarinda
nisbi riitubatin yiiksalmasi mikobiotanin potensial
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patogen niimayondolorinin aktivlogmosi ilo yanasi,
miixtalif kimyavi tarkibli moaigat tozu substratlarinin
kegiricilik qabiliyystinin artmasina da sobab olur.
Ciinki dipollagsmis aktiv su molekullar1 moisot tozu
hissaciklarinin kifayot godoer yumsalmasina sobob
olur ki, bu da kicik 6l¢iilii mikromiset sporlarinin
sorbsiya prosesinin siirotlonmosini tomin edir. Ya-
sayls binalarinda temperaturun nisbi stabilliyini
nazors alsaq, otaqdaxili hava mokaninda aerodis-
pers sistemin movcudluguna hor hansi bir siibho
galmaz. Belsliklo, otaqdaxili hava mokaninda maos-
kunlagan mikro-misetlorin oksor niimayandslorinin
bio-aerozollagmasi he¢ do mikobiotanin ekspozi-
siya miiddstindon deyil, habels, otaqlarin tozlanma
doracasindon ds asilidir. Bu iso otagdaxili hava mo-
kaninda miixtolif mikromiset sporlarinin yayilma-
sin1 va onlarin toz hissocikleri torsfindon udulma-
sin1 stiratlondirir.

Aparilan isin moaqgsadi Baki gohorindo miixtolif
illords insa olunan yasayis binalarinin bioaerozol-
lagsmis mikromisetlorinin taksonomik strukturunun,
név torkibinin, say dinamikasinin, bazi ndvlarin
dominantliq spektrinin vo bir sira allergen ndvlarin
patoloji xiisusiyyatlorinin Oyronilmosindon ibarot
olmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Tadqiqat obyekti olaraq Baki sohorindo miix-
talif illords insa olunan 27 yasayis binasinin [ vo II
martoboalorinds yerlogon miixtslif statuslu otaglar, o
climlodon qonaq, yataq, motbox vo dohliz gotiiriil-
miigdiir. Otaqdaxili hava mokaninda maskunlagan
mikobiotanin taksonomik qurulusunu, allergen név-
larin kultural-morfoloji xiisusiyyatlorini miioyyan-
lasdirmok Tigiin osason sedimentasiya lisulundan is-



tifado olunmusdur (Bacunbes u ap., 2002; Kamkua
u ap., 1979; Burge, 1990). Bu mogsadlo standart
Capek va ya Saburo qidali miihitlori tokiilmiis Petri
kasalar1 agz1 agiq halda miixtalif statuslu otaqlarda
30 doqige miiddatinds yerdon 1,5 m hiindiirliikds
saxlanilmigdir. Bundan sonra Petri fincanlarinin ag-
71 baglanaraq termostatda 27+2°C temperatur reji-
mindo 7 sutka miiddotindo inokulyasiya olunmus-
dur. Inkubasiya ddvriiniin 3 va 7-ci sutkalarinda
goboalok kulturalart hom vizual, ham do mikroskop
altinda miisahids edilmigdir. Koloniyalarin kultural-
morfoloji xiisusiyystlorine gore analizi vo mikro-
miosetlorin identifikasiyast mikologiyada molum
olan metodlar asasinda 0yronilmisdir (Burge, 1990;
De Hoog et al., 2000). Mikromisetlorin atmosfer
havasinin vahid hacmdoki say1 Omelyanski formu-
luna asason hesablanmigdir (Omenbsiackumii, 1940):
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x — 1 m’® havada olan mikromisetlorin say1;

a — Petri kasalarinda olan koloniyalarin sayi;

b —Petri kasalarinin 1 sm? sahosi;

t — bioaerozollarin Petri kasalarina enmosi
miiddati.

Gobalok sporlarinin otaqdaxili hava mokanin-
da yayilma omsal1 konkret gébalok ndviiniin spor-
larinin Slgiilorindon asililiq niimayis etdirir vo Falk-
Beller intervalina gérs hesablanir:

g=1,02—1,20 q/sm’
Bioaerozol molekullarin harakat siiratinin (4],

X =

sporlarin radiusuna () olan nisbati vahiddon kigik

olmalidir:
A
<1
Miixtalif statuslu otaqlarda agirlq qiivvaesinin
tosiri altinda bu va ya digoer substratin sathins sedi-
mentasiya edon sporlar, miihitin miigavimat qiiv-
vasi ilo rastlasir vo bu qiivvaler demok olar ki, bir-
birins barabar olur. Bu zaman Stoks tonliyi asagi-
daki kimi ifads olunur:
3mnVed =mwd¥q-q) g
burada:
1 — otaqlarin atmosfer havasinin sixligi;

Vs— gobalak sporlarinin diisma siirati;

d — sferik va ya ellipsvari sporlarin ekvivalent
diametrlori;

g — sporlarin sixlig1;

q' — bioaerozollarin sixligi;

g —agirliq qlivvesi.

Gostorilon konstantlar1 yerino qoyduqda spor-
larin sedimentasiyasinda Stoks siiratinin onlarin
diametrindon asililigin1 miisyysnlesdirmok olar:

V.=3,1-10"-&
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Nozora alinsa ki, miixtolif statuslu otaqlarin
hava mokan1 aerodispers sistemdon togkil olunmus-
dur, o zaman bioaerozol hissaciklorin sedimentasi-
yasinin kinetik dayanmiqlihigim xarakterizo edon
sedimentasiya omsalimin miisyyanlasdirilmasi mii-
hiim ohomiyyot kosb edir. Bunun {ii¢iin asagidaki
formuldan istifade olunmasi magsadauygun hesab
olunur:

-
L]

T g

Bununla yanasi, otaq daxilinds temperaturun
yiiksolmasi hava molekullariin xaotik istilik hora-
kotinin artmasina sobab olur ki, bu da bioaerozol
hissaciklorin sedimentasiyasina tasir edir. Bu halda
bioaerozol hissaciklorin sedimentasiyasinin kineti-
kast Eynsteyn tonliyi asasinda miisyyonlosdirilir:

-

Kl
_E.‘rr:d

D

burada:

D — diffuziya omsaly;

K — Bolsman konstanti;

T — miihitin miitloq temperaturu.

Eyni zamanda, molum oldu ki, miixtslif status-
lu otaglarin aerodispers sistemdon ibarot hava mo-
kaninda amolo goalon bioaerozol hissaciklorin sedi-
mentasiyasi hiindiirlikdon do miioyyon asililiglar
niimayis etdirir. Bu halda asagidaki tonlikdon isti-
fads olunmasi moagsadsuygun hesab olunur:

=
TFgos

h=

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Miisyyanlosdirilmisdir ki, miixtelif statuslu otaq-
lar 6zlinomaxsus mikobiota ilo xarakterizo olunurlar
(Cadval 1). Odur ki, bels otaglarin hava makanin-
daki mikromisetlorin say1 artir va bu gostarici vahid
hava hocminds 675+50 KOV m’-5 barabar olur.

Qeyd edok ki, miixtalif statuslu otaglarin hava
mokaninda amalo galon bioaerozol hissaciklorinin
vahid hocmdaki sixliqlar artdiqca onlarm qravita-
siyalt sedimentasiyasi giiclonir vo noticodo Broun
horokoati daha da kaskin xarakter alir. Odur ki, xii-
susi ¢okisi boylik olan bioaerozol hissaciklori ma-
neasiz olaraq otaq daxilindoki bu vo ya diger asya-
larin {izorina ¢okiirlor. Malum olmusdur ki, agor
bioaerozol hissaciklorinin 6l¢iilori >5,3 mkm olarsa,
o zaman agirliq qiivvesinin tasiri altinda qravita-
siyal1 sedimentasiya bas verir. Yox agar, bioaerozol
hissaciklorin 6l¢iilori <5,3 mkm olarsa, o zaman
otaqdaxili hava mokanimda bioaerozol fon yarana-
caqdir.
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Cadval 1. Yasayis binalarinin miixtolif statuslu otaglarinda moskunlagan mikromisetlorin taksonomik qurulusu.

Sira Mikromiset névlori Otaglarin statusu
No-si qonaq yataq mathax dahliz
1. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. + + + +
2. A. brassicae(Berk) Sacc. - - + +
3. Aspergillus clavatus Desm. + - - -
4. A. flavus Link: Fr. + + + +
5. A.fumigatus Fresen. + + + +
6. A. nidulans (Eidam) G. Winter. - - + +
7. A. niger Tiegh. + + + +
8. A. ochraceus (Fresen) G.A.Wilh. - + + -
9. A. oryzae (Ahlb.) Cohn. + + — +
10. A. repens (de Bary)Fischer - + — -
11. A. terreus Thom - + + -
12.  A. sydowii (Bainier et Sartory)Thom et Church. + - - -
13. A. ustus (Bainier)Thom et Church. - + -
14. A. versicolor (Vuill.) Tirab. - - - +
15. Cladosporium cladosporioides (Fresen) G.A.de Vries. + + + +
16. C. elatum (Harz.) Nannf. - + + -
17. C. herbarum (Pers.) Link. - - + +
18. C. variabile (Cooke) G.A.de Vries. + - - +
19. Fusarium oxysporum Schltdl. + - + +
20. F. moniliforme Sheld. - + - -
21. F. heterosporum Nees. - - + +
22. Mucor hiemalis Wehmer - + + +
23. M. luteus Linnem. + - - +
24. M. plumbeus Bonord. + - - -
25. M.racemosus Fresen. + + - +
26. Penicillium expansum Link + - + +
27. P. chrysogenum Thom + + + +
28. P. funiculosum Thom + - + -
29. P. melinii Thom + + -
30. P. ochraceum Bainier - - + —
31. P. oxalicum Currie et Thom. - + - -
32. P. janthinellum Biourge + - - -
33. P. rubrum Stoll + + - -
34. P. tardum Thom - - +
35. Rhizomucor pusillus (Lindit)Schipper. + + + -
36. Stachybotrys cylindrospora C.N.Jensen. - + - +
37. S. bicolor Link ex. Gray. - + + -
38. Stemphylium botryosum Wallr. - + + -
39. S. ilicis Tengwall + + -
40. Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bainier + + -
41. Trichoderma harzianum Rifai. + - - +
42. T. viride Pers. + + - +
43. Ulocladium chartarum (Preuss) E. G. Simmons. + + - +
44, U. consortiale (Thiim.) E. G. Simmons. - + - -
45. Verticillium alboatrum Reinke et Berthold. - - + -

Bizim hesablamalarda gobslok sporlarinin six-
lig1 q =1,05 g/sm’-a barabar oldu. Qeyd edok ki, bu
notico sporlar dairovi formada oldugda dogru hesab
olunur. Lakin oksoriyyot mikromisetlorin sporlari
ellipsvari formada oldugundan, ellipsin boyiik vo
kigik oxlar intervalinda ekvivalent diametr amsa-
lindan istifads olunmalidir.

Miioyyanlosdirilmigdir ki, bioaerozollagsma
prosesinds moigat tozunun kimyavi torkibi no qader
ohamiyyet dasiyirsa, mikromiset sporlarinin 6l¢ii-
lari do bir o gador miihiim rol oynayir (cadval 2).
Belo ki, sporlarmin Olgiilori 0,5-3,5 mkm olan
Aspergillus clavatus, A. flavus, A. fumigatus, A. ni-
ger, A. terreus, A. ochraceus, P. chrysogenum, P.
expansum, P. janthinellum, P. rubrum, Tricho-
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derma viride, T. harzianum, Ulocladium chartarum
toz hissaciklori torafindon ilk olaraq sorbsiya olu-
nurlar. Hatta suyun aktivlik deracesi a4,<0,80 ol-
dugda belo, geyd olunan mikromiset sporlari toz
hissaciklori torafindonudulur. Lakin, Ol¢iilori 5-10
mkm arasinda variasiya edon Alternaria alternata,
A. brassicae, C. herbarum, C. fulvum, Fusarium
oxysporium, F. moniliforme, Mucor hiemalis, M.
plumbeus, Rhizomucor pusillus-un sporlart uzun
miiddat toz hissaciklori torafindon udulmur vo at-
mosfer havasinda fon yaradaraq sorbost horokot
edirlor. Malum olmusdur ki, bels sporlarin bioaero-
zollagsmasi suyun aktivlik daracasi a,>0,95 olduqda
bas verir. Demoali, mikromiset sporlarinin bioaero-
zollasmasi, onlarm olgiilori ilo diiz miitonasib asi-
liliq niimayis etdirirlor.
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Cadval 2. Allergen gobolok sporlarinin bioaerozollagmis hissaciklorinin biofiziki xarakteristikasi

Sira Mikromiset novlori Sporlarin Bioaero-zollarin Bioaero-zollarin Bioaerozollarin
Ne-si olciilori (mkm)  kiitlosi (mkq) olciilori (mkm) sedimentasiya siiroti
V; (sm/san)
1. Aspergillus clavatus Desm. 2,5 1,0 4.0 5,0-107
2. A. flavus Link.: Fr. 3,0 2,0 4,5 5,6:1072
3. A. fumigatus Fresen. 3,5 3,5 5,0 531 02
4. A. niger Tiegh. 2,5 2,5 5,0 4,7-107
5. A. ochraceus (Fresen.) G.A.Wilh. 3,0 3,0 4,0 5,2-1072
6. A terreus Thom. 2,0 2,5 3,5 4,510
7. Alternaria alternata (Fr.)Keissl. 9,0 6,0 5,5 3,8:1072
8. A. brassicae Sacc. 7,5 7,5 6,0 4,0 107
9. Cladosporium herbarum (Pers) Link. 5,5 7,0 6,5 2,110
10. C. elatum (Harz.) Nannf. 5,0 8,0 5,3 2,010
11. Fusarium oxysporum Schltdl. 5,0 8,5 5,4 1,9-1072
12. F. moniliforme Sheld. 4.0 9,5 5,3 2,0-1072
13.  Mucor hiemalis Wehmer. 55 10,5 7,2 1,4-107
14. M. plumbeus Bonord. 6,0 11,0 6,3 1,6:1072
15. Penicillium expansum Link. 2,5 3,5 49 24107
16. P. chrysogenum Thom. 3,0 4,0 5,0 22107
17.  P. janthinellum Biourge. 2,0 2,5 4.8 2,710
18.  P. rubrum Stoll. 2,5 1,5 44 2,610
19.  P. tardum Thom. 2,0 1,5 4,1 2,4:1072
20. Rhizomucor pusillus (Lindt.) Schipper, 4,5 4,5 5,6 1,3-107
21. Trichoderma harzianum Rifai. 3,0 4.5 5,3 3,9-1072
22. T viride Pers.: Fr. 3,0 5,0 54 51-10°
23, Ulocladium chartarum Simmons. 2.5 4.0 5,8 3,2:1072

Miiayyenlosdirilmisdir ki, miixtalif kimyavi torkiblo
xarakterizo olunan toz hissaciklori torofindon sorb-
siya olunan mikromiset sporlar1 inkigaf edorok
kiitlaco bir-birinden forqlonen bioaerozol molekul-
lart omolo gatirirlor. Cadvoldon goriindiiyli kimi,
bioaerozol hissaciklorinin molekulyar kiitlosi 1-10
mkq intervalinda doyisir. Miiqayiseli aragdirmalar
gostorir ki, toz hissaciklorindo mikromiset sporla-
rinin inkisaf ederok yuxarida gostorilon miioyyan
kiitlolora ¢atmasi, onlarda allergen xiisusiyyatlorin
tozahiir etmasina gotirib ¢ixarir. Odur ki, belo yasa-
yis binalarinda allergen xiisusiyyatlora malik pato-
mikobiotanin mikogen sensibilizasiya saviyyasi do
yiiksok olur. Bels ki, qeyds alinan 27 yasayis binasi-
nin 91 sakininin hor 3 noforindon birinin allergen
rinit, bronxial-astma vo ya diger mikozlarin dagi-
yicis1 olmasi bu fikri bir daha siibut edir. Qeyd edok
ki, kiitlosi 1,0-4,5 mkq olan allergen xiisusiyyatlora
malik bioaerozollagsmis mikromisetlor asanligla yu-
xar1 tonoffiis orqanlarina miqrasiya edorok, allergik
rinit, bronxial-astma vo respirator traktinin diger
xastaliklorini toradirlor. Belo allergen gdbaloklora
mikobiotanin dominant spektrini toskil edon Asper-
gillus va Penicillium cinslorinin niimayandslarini
gostora bilorik. Lakin, kiitlesi 5-12 mkq olan bioa-
erozollasmis allergen mikromisetlor divarlarin, me-
bellarin, kilim, palaz vo xalcalarin, o climlodon, in-
sanlarin dorisi lizorins ensrok dermatomikoz xosto-
liklori toradirlor. Belo allergen goéboloklora Fusa-
rium, Cladosporium, Alternaria, Mucor, Trichoder-
ma, Ulocladium cinslorindon olan novlari gostermak
olar (Cadval 2).

Qeyd edok ki, yasayis binalarinin otaqdaxili
hava mokaninda allergen gébalak sporlarinin maigot
tozunda sorbsiya olunaraq inkisaf etmosi, noinki
bioaerozol hissociklorin kiitlosinin, habelo onlarin
Olgiilorinin do artmasina gotirib ¢ixarir. Aparilan
tadqgiqatlar siibut edir ki, allergen gobslok sporla-
riin bioaerozollagmis hissaciklorinin 6l¢iilorinin
5,3 mkm-don boyiik vo ya kigik olmasi, onlarin
mikogen sensibilizasiya saviyosinin miioyyonlosdi-
rilmasindo miihiim shamiyyst kasb edir. Belo ki,
ogor allergen gobalak sporlarinin bioaerozol hisss-
ciklarinin Olgiilori 5.3 mkm-dan kigik olarsa, onlar
hava mokaninda bioaerozol fon yaradaraq, xaotik
horakatlorini davam etdirirlor. Yox, agor bioaerozol
hissociklorin 6lgiilori 5.3 mkm-don bdyiik olarsa, o
zaman onlar sensibilizasiya aktivliyi niimayis etdi-
rorak, substratlarin sothing siiratlo eniglor edirlor.

Belsliklo, yasayis binalarmin otaqdaxili hava
mokaninda allergen gobolok sporlarinin bioaerozol-
lagmis hissaciklorinin dlgiileri 5.3 mkm-don bdyiik
olarsa, habelo onlarin kiitlasi 1-12 mkq intervalinda
variasiya edorse, o zaman agirliq qlivvesinin tosiri
altinda gravitasiyali sedimentasiya prosesi bas ve-
rir. Noticods bu vo ya digor substrat {izerindo mos-
kunlagan vo ya insan orqanizmino miqrasiya edon
bioaerozollagsmis allergen mikromisetlor patogenlik
xassasi gostorarok miixtalif mongali mikozlar tors-
dirlor.
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Bunoaspozoasiumsa Muxkpomuneros Kuiabix 3nannii u Ux Ilatorennsie OcodeHHOCTH

H.A. Antues
HUnemumym muxpobuonoeuu HAHA

IIpencraBnenHas paboTa MOCBAIIEHA H3YYEHHIO OHOA’PO30JIALMM M NATOT€HHBIX OCOOEHHOCTEH MHKpO-
MUIIETOB, OOHMTAIOMIMX B YCIOBUAX CIEHU(PHUYECKOr0 MHUKPOKIMMAaTa XHJBIX 3JaHud. BEIsBIEHO, 4TO
OM0a’pO30IISIMU  CIIOP MHKPOMHIIETOB, PACIPOCTPAHEHHBIX B PA3IMYHBIX O HAa3HAYCHUIO KOMHATaXx,
peanu3oBanack B uHTepBasie 60-75% OTHOCHTENFHOW BIQXKHOCTH OT XMMHYECKOW CTPYKTYpBI OBITOBOM
ey, [peacraBurenu ponoB Aspergillus n Penicillium RoMUHUPYIOT B OHOa3pO30JbHBIX YacTHIAX. Takke
BBISIBJICHO, YTO pa3Mepbl yacTudek Onoasposoneit (d>5,3 MkM) u yBennueHre mMacchl (1-12 MKr) npuBOIUT K
MOBBIIICHHUIO CEHCHOMIM3AMOHHON aKTUBHOCTH 1 TTATOT€HHBIX CBONCTB.

Knrwueevie cnosa: Kunvie 36aHu}z, MUKpOMUYENDbL, Ovimosas nslijvb, 6“0(13])030]2}1141/[}1, namocerHHocnb

Bioaerosols of micromycetes of Residential Buildings and Their Pathogenic Features
L.A. Aliyev

Institute of Microbiology, ANAS

This work is devoted to studying bioaerosols of micromycetes and pathogenic features found in the specific
microclimate of residential buildings. It was revealed that the disputed bioaerosols of micromycetes
prevalent in different purpose rooms realized in the range of 60-75% relative humidity from the chemical
structure of household dust. Representatives of the genera Aspergillus and Penicillium are dominant in
bioaerosol particles. We also found that the size of bioaerosol particles (d>5.3 mm) and weight (1-12 mg)
increased the sensitization activity and pathogenic properties.

Key words: Residential buildings, micromycetes, household dust, bioaerosols, pathogenicity
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