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ONSOZ

Son yillarda tan1 yontemlerindeki yeni gelismelere ragmen bakteremi ve fungeminin
tanisinda kan kiiltiirleri hala tek pratik ve giivenilir yontem olma &zelligini
korumaktadir. Tirkiye’de ilk kez yedi-sekiz yil once kullanilmaya baslanan
otomatize kan kdltir sistemlerinden glUnimizde g¢ok sayida laboratuvar

yararlanmaktadir.

Hasta kaninda mikro-organizma saptanmasi, sadece tani agisindan degil, hastanin
tedavisi ve prognozu yoninden de son derece dénemlidir. Kan kultr pozitif olan
hastalarda mortalite, kan kdlttirinde reme olmayanlardan 12 kat ylksek olarak
bildirilmistir. Bu da bu siirecin hizli ve dogru yonetilmesinin ne kadar onemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu tezi hazirlamamda biiyiikk emegi gecen danismanim Yrd. Dog. Dr. Girsel
DUZENLI ‘ye, bu tezin fikir babasi ve uygulama alaninda her tiirlii katkisini
saglayan Prof. Dr. Oguz KARABAY ‘a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica
tezimdeki biitiin ¢alisma (ifade, yontem, uygulamalar, ...) Prof. Dr. Oguz

KARABAY ve Yrd. Dog. Dr. Giirsel DUZENLI *nin PATENTI altindadur.
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OZET

Anahtar kelimeler: Hemokiiltir, inhibikasyon, Tedavi yontemleri, Basing yontemi

Teknolojik gelismelerin her alanda oldugu hatta daha fazlasiyla tip alaninda
kullanilmaya baglamasi, erken teshis ve bu sayede erken tedavi imkanlar
saglamaktadir. Giliniimiizde kullanilan otomatik inkiibasyon yontemleri beklenilen
zaman ve ekonomiklik agisindan incelendiginde bu alanda yeni ¢aligmalar yapilmasi
geregi ortaya ¢cikmaktadir.

Bu ¢aligmamizda hali hazirda kullanilmakta olan inkiibasyon yontemleri incelenmis
ve zaman olarak daha hizli 6n degerlendirme yapabilecegimiz yeni bir metod olarak
“Hemokiiltiir dl¢timlerinin basing yontemi ile modellenmesi” konusunda yaptigimiz
caligmalar bilgilerinize sunulmustur.

viii



THE MODELING OF HEMOCULTURE MEASURING BY
PRESSING METHOD

SUMMARY

Key Words: Hemoculture , Incubation, Methods of treatment , Pressure method

Using techological developments in medicine as well as other fields provides
oppornuties for early treatments. Automatic incubation methods which currently
using are neither economical nor efficently in terms of timing . When examinated it
is obvious that new studies are needed in this field.

Incubation methods which currently using ,are examinated with this study concluted
by using “The modeling of hemoculture measuring by pressing method” is effectly
quick for pre-diagnosis.



BOLUM 1. GIRIS

Giiniimiizde tibb1 teknolojide ve uygulamalardaki gelismeler infeksiyon riskini de
arttirmaktadir. Toplumda ileriyas grubunun artmasi, kronik hastalig1 olanlarin yagsam
stirelerinin uzamasi, bagisiklig1 baskilayan ilaglarin yaygin kullanilmasi ve tan ile
tedavi amagh invazif girisimlerdeki artis infeksiyon riskinin de artisina neden

olmustur.

Son yillarda tan1 yontemlerindeki yeni gelismelere ragmen bakteremi ve fungeminin
tanisinda kan kiiltiirleri hala tek pratik ve guvenilir yontem olma 6zelligini
korumaktadir. TUrkiye'de ilk kez yedi-sekiz yil once kullanilmaya baslanan
otomatize kan kuiltir sistemlerinden gunimizde ¢ok sayida laboratuvar

yararlanmaktadir.

Hasta kaninda mikro-organizma saptanmasi, sadece tani agisindan degil, hastanin
tedavisi ve prognozu yénunden de son derece dnemlidir. Kan kltird pozitif olan
hastalarda mortalite, kan kulttrinde Ureme olmayanlardan 12 kat yiksek olarak
bildirilmistir.

Dolasim sistemi infeksiyonlar1 antimikrobiyal ve destekleyici tedavilere ragmen
morbidite ve mortalitenin major nedenleri olmaya devam etmektedir. Bu nedenle kan
dolagim1 infeksiyonlarinin erken tanis1 ve uygun tedavi edilmesi klinik ac¢idan
onemlidir. Kan Kkiiltiirleri siipheli infeksiyon vakalarinda mikrobiyal etyolojiyi

tanimladigi gibi, tedavinin yonlendirilmesinde de rol oynar.

Bu calismamizda hali hazirda kullanilmakta olan inkiibasyon yontemleri incelenmis
ve zaman olarak daha hizli 6n degerlendirme yapabilecegimiz yeni bir metod olarak
“ Basin Yontemi ile Modelleme” konusunda yaptigimiz calismalar bilgilerinize

sunulmustur.



BOLUM 2. AEROB MiKROORGANIZMALARIN
INKUBASYONU

2.1. Inkiibasyon Tanim

Inkibasyon; besiyerine ekimi yapilmis mikroorganizmalari, iireyebilecekleri
optimum sicaklikta, etiiv ya da inkiibator ad1 verilen cihazlarda, belirli bir sire tutma
islemidir. Bu siire, mikroorganizmanin kat1 besiyerlerinde tipik koloni yapilarim
olusturmasina kadar gecen siire; sivi besiyerinde ise mikroorganizmanin bulaniklik
gbstermesine kadar gecen suredir.

Inkiibasyon, kiiltiir elde etme isleminin son asamasidir. insanlarda hastalik yapan
mikroorganizmalarin besiyerlerinde liremelerini saglamak i¢in inkiibasyon siiresince
gerekli olan 1s1, nem, oksijen, karbondioksit vb. ihtiyaclar karsilanir ve

mikroorganizmalarin kiiltiirleri gerceklestirilir.

2.2. Mikroorganizmalarda Uremeyi Etkileyen Cevre Faktorleri

Mikroorganizmalarin iireyebilecegi besiyerinin 6zellikleri ve bulunduklari ortamdaki

fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik faktorler Uremelerine etki eder.

2.2.1. Fiziksel faktorler

Besiyerinde mikroorganizmalarin iiremesini etkileyen 1s1, osmotik basing, nem ve

kurulugun etkisi gibi fiziksel faktorler asagida belirtilmistir.

2.2.1.1. Ismnn etKisi

Mikroorganizmalar, kendi tiirlerine 6zgiti farkli 1s1 derecelerinde iirer. Minimum ve
maksimum sinirlar arasinda en iyi tireme gosterdikleri 1s1 derecesine optimal 1s1
(uygun 1s1) denir. Mikroorganizmalarin lireme 1s1s1, minimal 1s1 derecelerinin altinda
ise hiicre i¢indeki su kristallesir ve hiicre i¢i yogunluk artar, iireme durur.
Uremelerinin durmasina ragmen mikroorganizmalar, canliliklarmi muhafaza eder.
Maksimum {ireme 1sisinin lizerinde iireyemezler. Isimnin artisina bagli olarak

enzimlerinin denatiire olmasi nedeniyle 6liimler de baglar.

Patojen mikroorganizmalarin optimum iireme 1s1 dereceleri, yasamaya uyum

sagladiklar1 konak¢inin viicut 1sistyla uyum icindedir.



Mikroorganizmalar, ireyebildikleri 1s1 derecelerine gore psikrofil, mezofil ve
termofil olmak Uzere U¢ gruptaincelenir:

Psikrofil (soguk seven) bakteriler: Bu grupta toprak, su, deniz ve gollerde yasayan
baz1 mikroorganizmalar bulunur. Bu mikroorganizmalar, baliklarda ve sogukkanli
hayvanlarda hastalik olusturur. Psikrofil mikroorganizmalar, — 10 ile +20 °C’de Urer.
+4 °C’de buzdolab: sicakliginda iirer ve gidalarin bozulmasia sebep olur. Psikrofil

mikroorganizmalarin optimum iireme 1silar1 15-20 °C’dir.

Mezofil (1lik seven) bakteriler: Insanlarda hastalik yapan mikroorganizmalar, bu
grupta yer alir. Bu mikroorganizmalar, 20-45 °C’ de Uremelerini strdiirebilir. Mezofil
bakterilerin optimum treme 1silar1 35—42 °C’dir. Insanlarda hastalik yapan tiirleri

laboratuvar ortaminda, inkiibatorlerde, 37 °C’de Uretilir.

Termofil (sicak seven) bakteriler: Hayvan giibrelerinde, sicak su kaynaklarinda
yasayan bazi mikroorganizmalar bu grupta yer alir. Ozel enzimleri sayesinde 50-70

°C’de kolaylikla yasayabilir.

2.2.1.2. Ozmotik basincin etkisi

Suyun secici gecirgen bir zardan diflizyon (maddelerin ¢ok yogun ortamdan az
yogun ortama gecisi) una ozmoz denir. Bir ortamin ozmotik basinci, iginde eriyen
maddelerin konsantrasyonu ile iliskilidir. Hiicre i¢i ozmotik denge, hiicrenin segici
gecirgen olan hiicre zar1 ile saglanir. Mikroorganizmalarin i¢inde iiredikleri sivi
besiyerinin ozmotik basinciyla hiicre i¢i ozmotik basinci, dengede (izotonik /
izoozmotik) olmalidir. Mikroorganizmalarin {iremesi, izotonik ortamlarda daha kolay

gerceklesir.

Bakteri hiicresi, ozmotik basinci azalmis ortamda (hipotonik) ise digsaridan bakteri
icine fazla siv1 girer ve bakteriyi sisirir. Olay devam ederse bakteri hiicresi patlar. Bu

olaya plazmoptiz ad1 verilir.

Bakteri hiicresi ozmotik basinci yiikselmis ortamda (hipertonik) ise hiicre i¢inden

fazla miktarda sivi ¢ikist meydana gelir. Fazla miktarda sivi kaybeden bakteri



hiicresinin stoplazmik membrani, hiicre duvarindan ayrilarak biiziilir ve ortada

toplanir. Bu olaya da plazmoliz ad1 verilir.

2.2.1.3. Nem ve kurulugun etkisi

Mikroorganizmalarin iiremesinde gerekli olan besin maddelerinin hiicre igine
almabilmeleri i¢in suda erimis olmalar1 gerekir. Hiicre i¢i reaksiyonlar, metabolizma
atiklari, hiicre dis1 enzimlerin disar1 salmmmasit vb. olaylarda da su gereklidir.
Mikroorganizmalar1 iiretmek i¢in kullanilan inkiibator havasindaki nem azalirsa
mikroorganizmalarin iiremesinde yavaslama veya durma goriiliir. Inkiibator
havasindaki nem oranimin uygun olmasi gerekir. Inkiibatér havasindaki nemle, kati
besiyerlerinin kurumasi Onlenir ve bdylece mikroorganizmalarin iiremeleri ig¢in

uygun ortam saglanir.

2.2.2. Kimyasal faktorler

Laboratuvarda mikroorganizmalarin liremesinde etkili olan kimyasal faktdrlerden

oksijen ve karbondioksitin etkileri asagida belirtilmistir.

2.2.2.1. Oksijenin etkisi

Mikroorganizmalarin metabolizmalart i¢in gerekli enerjinin saglanmasinda yani
oksido—ediksiyon (yukseltgenme-indirgenme / elektron aligverisinin  oldugu
kimyasal tepkimeler) olaylarinda elektron aktarimi hidrojen iyonlari ile gergeklesir.
Herhangi bir madde, hidrojen kaybetmekle elektron da kaybetmis ve bu sayede

hiicreye enerji vermis olur.

Mikroorganizmalar oksijeni kullanip kullanmamalarina gére dort grupta incelenir:

Aerob mikroorganizmalar: Oksido—rediiksiyon basamaginin sonunda olusan hidrojen
iyonunu atmosferin serbest oksijenine baglayan, son {iriin olarak H,O ve H;0»
(hidrojen peroksit) olusturan mikroorganizmalara aerob mikroorganizmalar denir.
Aerob mikroorganizmalarin solunumu sirasinda olusan H,O, mikroorganizmalar
icin zararlidir ve toksik etkilidir. Ancak zararli olan bu son iiriinleri, biinyelerinde

bulunan katalaz enzimi ile su ve oksijene gevirirler.

2H,0, RATALAZ _ 2H,0+ 0,



Aerob mikroorganizmalar, besiyerlerine ekildikten sonra tdremeleri icin (normal
atmosfer havasmin oksijeni yeterli oldugundan) hicbir igsleme tabi tutulmadan

inkubatore birakilir.

Mikroorganizmalarin iiremelerinde oksijenin etkisini arastirmak i¢in dik jelozda
yapilan calkalama kiiltiirlerinde ve siv1 besiyerlerinde bu tirdeki bakteriler, besiyeri

ylzeyinde Urer.

Mikroareofil mikroorganizmalar: Bu tlr mikroorganizmalar, % 1-4 oraninda oksijen
bulunan veya % 5 — 10 CO; katilarak karbondioksit orani artirilmis, oksijen miktari
distiriilmiis ortamlarda iyi iirer. Katalaz enzimleri vardir. Oksijenli ortamlarda
metobolizma sonucu fazla miktarda H,O; olusur, katalaz enzimi yetersiz kalirsa

uremeleri durur.

Bu gruptaki mikroorganizmalarin inkiibasyonlar1 su ortamlarda yapilir:

I.  Mum yakilarak oksijenin azaltildigt mumlu kavanoz
ii.  Karbondioksitli etiv
iii. % 5-10 oraninda CO3 ilave edilmis jar kavanoz
Iv.  Mikroaerofilik gas pak kit ilave edilmis kavanoz

Mikroorganizmalarin liremelerine oksijenin etkisini arastirmak ig¢in yapilan dik
jelozda calkalama kilturtnde bu tirdeki bakteriler besiyeri ylzeyinden 1 — 1,5 cm

kadar asagida tirer.

Anaerob mikroorganizmalar: Bu tiir mikroorganizmalarin solunumu oksijensiz
ortamda gerceklesir. Oksijenli ortamda iireyemezler. Anaerob mikroorganizmalarin
oksido—rediiksiyon basamaginin sonunda olusan hidrojen iyonunu atmosferin serbest
oksijenine baglayacak enzimleri yoktur. Son hidrojen alicisi olarak oksijen digindaki
azot, kikiirt ve karbon gibi maddelere hidrojen baglayan enzimleri vardir. Bu
enzimler azot, kiikiirt ve karbona hidrojeni baglayarak amonyak (NH3), hidrojen

sulfar (H,S) ve metan (CH4) gibi son tiriinleri olusturur.



Bu gruptaki mikroorganizmalarin inkiibasyonlart;

i.  Vakum pompasi ile havasi alinan besiyerlerine CO;, ilave edilerek

ii.  Anaerobik gas pak kit ilave edilen jarlarla yapilir.

iii.  Mikroorganizmalarin iiremelerine oksijenin etkisini arastirmak igin yapilan
dik jelozda calkalama kdilturinde bu tirdeki bakteriler besiyerinin dip
kisminda iirer.

iv.  Anaerob mikroorganizmalarin ireyebilmesi igin {ireme ortamlarinda

kesinlikle % 10 COx, li ortam saglanmalidir.

Fakiltatif anaerob mikroorganizmalar: Hem oksijenli hem de oksijensiz ortamda
ireyen mikroorganizmalardir. Oksijen varliginda aerobik solunum; yoklugunda

anaerobik solunum yapabilecek enzimlere sahiptir.

Mikroorganizmalarin iiremelerine oksijenin etkisini aragtirmak icin yapilan dik jeloz
calkalama kiiltiirinde ve sivi besiyerinde bu tiirdeki bakteriler, besiyerinin her
yerinde yaygin olarak iirer.

Bu gruptaki mikroorganizmalar, daha fazla enerji saglayan aerobik kosullarda daha

iyi Urer.
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AEROP FAKOLTATIF MIKROAEROFIL ANAEROP
BAKTERILER ANAEROP BAKTERILER BAKTERILER

BAKTERILER

Sekil 2.1. Bakterilerin siv1 besiyerinde oksijen ihtiyaglarina gére {ireme goriiniimleri



2.2.2.2. Oksido-reduksiyon potansiyeli (Eh)

Oksidan maddeler elektron verici, rediiktan maddeler elektron alicidir. Besiyeri
icinde bulunan bu maddelerin aralarinda elektron aktarimiyla olusturduklari
elektriksel potansiyele, oksido—rediksiyon potansiyeli denir. Besiyerindeki oksido—
rediksiyon potansiyel fark milivolt cinsinden “Eh” simgesi ile ifade edilir. Elektron

alic1 veya elektron alic1 giiclinii gosterir.

2.2.3. Biyolojik Faktorler

Mikroorganizmalar, i¢cinde kendilerine kars1 etkili antibiyotik ve antikor bulunduran

kanli ve serumlu besiyerlerinde iireyemez.

2.2.4. Mekanik Faktorler

Stvi  besiyerine ekim yapilmig, zayif ireme Ozeligi gosteren, hareketsiz
mikroorganizmalarin tiremelerini hizlandirmak amaciyla mekanik olarak ¢alkalama
yapan inkiibatorler tercih edilebilir. Inkiibasyonlar: yapilan sivi besiyerinin
calkalanmasi ¢ok hafif sekilde olmalidir. Calkalama hareketleri hizli ve sert olursa

mikroorganizmal arda 6lim meydana gelebilir.

2.3. Mikroorganizmalarda Ureme ve Cogalma

Mikroorganizmalarin iiremesi, ortamdaki besin maddeleri ve uygun sartlarin
varligiyla iligkilidir.

Mikroorganizmalarin ~ iiremesi ve  c¢ogalmasi, ortamdaki aminoasitlerin,
karbonhidratlarin ve suyun kullanilmasin1 gerektirir. Bu da enzimlerin yardimiyla

miimkiin olan bir dizi metabolik olaylarla ger¢eklesir.

— Mikroorganizmalarin metabolizmasi ve enzimleri

I.  Mikroorganizmalarin metabolizmasi: Viicudun temel fonksiyonlarini

devam ettirebilmek icin viicut i¢inde meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin



tumuine metabolizma denir. Ayni zamanda metabolizma, canlilarda meydana
gelen anabolizma ve katabolizma olaylariin tiimiidiir. Katabolizma: Alinan
besin maddelerinin yikilip enerji aciga ¢ikmasi, yapi taglarina ayrilmasi
olaymma denir. Bu vyolla mikroorganizma i¢in gerekli enerji saglanir.
Anabolizma: Besinlerin yapi taglarinin yeniden sentezlenmesi islemlerinin
timiidiir. Sentez islemi i¢in gerekli enerji ise, genellikle adenozin trifosfat
(adenosine triphosphate = ATP) tarafindan karsilanir. Metabolizma olay1 bir
mikroorganizmada enerji saglanmasi, biiyiime ve ¢ogalmasi i¢in sindirim
olaylarmin kullanilmaya bagladig1 andan itibaren, artiklarin ortaya ¢ikmasina
kadar olan degisiklerin hepsini kapsar. Protozoa ve wviriis disindaki
mikroorganizmalarin metabolizmas ile ilgili olaylar dis enzimatik sindirim
ile baglar. Viriis disindaki mikroorganizmalar diger canlilarda oldugu gibi
metabolizmalarin1 enzimleri ile saglarlar. Mantar ve bakterilerin hem hiicre
ici hem de hiicre disinda gorev yapan ¢ok giiglii enzimleri vardir. Viriislerin
hiicre yapisi nedeniyle hiicre metabolizmalar1 ve enzimleri yoktur. Girdikleri
hiicrenin metabolizmasina egemen olarak kendi 6z maddelerini (DNA, RNA,

kapsit) sentezlerler.

Mikroorganizma enzimleri: Enzimler, protein yapisinda, biyolojik kimyasal
reaksiyonlar1 katalize eden ve kiiciik miktarlarda bulunan, organizma ig¢in
onemli maddelerdir. Enzimler reaksiyon sonrasinda harcanmaz ve ortamda
kalir. Her enzimin bir substrati (enzimin etki ettigi madde) vardir. Her enzim
Ozgul bir kimyasa reaksiyonu katalize eder. Mikroorganizmalar,
metabolizma faaliyetini siirdiirebilmesi i¢in bir degil birden cok enzim
sistemine ihtiya¢ duyar. Bu enzimlerin bir kismi hiicre i¢inde (endoenzimler),
bir kismu da hiicre disinda (ekzoenzimler) gérev yapar. Ekzoenzimler, hiicre
diginda bulunan besinleri hiicre i¢ine alinacak hale getirir. Endoenzimler ise
hiicrenin yap1 taglarinin olusturulmasinda ve hiicre igin gerekli enerjinin
saglanmasinda gorev alir. Enzimler ¢ok etkili maddelerdir. Bir molekil enzim
bir dakika icinde bir milyon substrat molekulini etkileyebilir. Enzimler,
genellikle etkiledikleri maddenin sonuna ase (az) eki getirilerek adlandirilir.
Ornegin; hydrolase (hidrolaz = hidroliz yapan), lactase (laktaz = laktozu

parcalayan), Urease (iireaz = tlireyi pargalayan) gibi. Bir kisim enzimler
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islevleri sirasinda kendilerini aktive eden protein yapida olmayan organik
molekillere gerek duyar. Bu molekiillere prostetik grup ya da koenzim adi
verilir. Baz1 enzimler ise, aktive olabilmek i¢in koenzimler disinda kofaktor
denilen bazi aktivator maddelere ihtiyag duyar. Bu enzimler kofaktor
olmaksizin etkinlik gosteremez. Kofaktorler cogunlukla metalik iyonlardir.
Baglicalar1 ise Fet++, Mg++, Ce++, Znt++, Cut++'dur. Enzimler, aktivite

gosterirken birgok dis etmenden etkilenir. Bu dis etmenler sunlardir:

Enzimler etkinlik gosterirken ¢gevre 1sisindan direkt olarak etkilenir.
Ortamin pH derecesinden etkilenir.

Substrat, ortamda ne kadar yogunsa, enzim etkinligi o denli azalir.

d. Ortamdatuz yogunlugu fazla ise enzimatik etkinlik azalir.

Ortamda bulunan ¢esitli kimyasal maddeler, enzimlerin yapisinda bozulmaya
neden olacagindan etkinliklerinde de azalmaya neden olur.
Ultraviyole, X 1sinlar1 gibi fiziksel etmenlerden enzimlerin islevleri olumsuz

etkilenir.

Mikroorganizmalarin Uremesi: Mikroorganizmalar bitkiler ve hayvanlara
gore cok hizli sekilde ve ikiye béliinerek ¢ogalir. insan ve hayvanlarda
hastalik olusturan bakteriler ve spiroketler kisa eksen boyunca ortadan ikiye
bolinmek suretiyle Urer. Genel olarak kifler, bakteri ve mayalara gore daha
gec cogalirlar.

Boliinme baglamadan Once bakteri, iki kardes hiicreye yetecek kadar
enzimleri, gerekli diger organik ve inorganik maddeleri hazirlar ve biriktirir.
Bu islem yapilirken toplu halde bulunan nukleus, orta bolgede uzamaya
baslar, nukleus sitoplazmik membrandaki mezozoma baglanarak replikasyon
( DNA’nin kendini eslemesi, kopyalama) baslar. Buna sitoplazmik membran
da istirak eder ve septumlar igeri dogru uzayarak hiicreyi ortasindan iki
kardes hiicreye ayirir. Bu iki hiicre, birbirinden ayrilarak tam bagimsiz hale

gelir veya birbirine bitisik olarak kalir.
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Bakteri populasyonunda meydana gelen her bolinmeye jenerasyon; iki
jenerasyon arasinda gecen zamana jenerasyon sires adi verilir. Jenerasyon
siiresi, bakterinin tiirline 6zgli genetik yapisina bagl olmakla birlikte, bir
yandan da bulundugu iireme ortami ve ¢evre kosullarina baglidir. Ornegin;
Escherichia coli’nin jenerasyon stiresi inorganik tuzlar ve glikozdan ibaret bir
besiyerinde 37 °C'de 60 dakika iken uygun iireticilik 6zellii gdsteren bir
besiyerinde ve optimum g¢evre kosullarinin saglandigi ortamlarda 18-20

dakikadir.

Bazi bakterilerin optimum kosullarda iireme jenerasyon siireleri soyledir:
Pseudomonas aeruginosa’da 10 dakika; Staph. aureus’'ta 27-30 dakika;
Brucella melitensis’te 60-70 dakika; Mycobacterium tuberculosis’te 790-930
dakikadir.

2.3.1. Mikroorganizmalarin iireme hiz ve donemleri

Besiyerine ekimi yapilmis, uygun iireme kosullari saglanmis mikroorganizmalarin

ureme doénemleri:

Latent (gizli) donem: Mikroorganizmalarin bulunduklar1 ortama alisma
donemidir. Bakteri sayisinda artis olmaz. Yeni ortamina alisamayan

bakterilerin 6lmesiyle sayica azalma da meydana gelebilir.

Uremenin hizlandig1 dénem: Mikroorganizmalar bulundugu ortama aligmus,
beslenmeye baslamalariyla metobolizma faaliyetleri artmistir. Yavas yavas
boliinerek iiremeye baslarlar. Bu donemde mikroorganizmalar, tiirlerinin
standartlarina gore en biiyiik hiicre yapisini gosterir. Bu donemin siiresinin
uzun ya da kisa olmast mikroorganizmanin tiiriine baglidir. Jenerasyon siiresi
ekimi yapilan mikroorganizmanin sayisi, 1s1, pH, oksijen vb. ¢evre kosullari,

besiyerinin bilesimi gibi faktorler de etkili olur.
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iii.  Logaritmik Ureme donemi: Bu donemde mikroorganizmalar bulunduklar
ortama alismistir. Mikroorganizma tiirline gore jenerasyon siiresinin en kisa
ve hiicre yapisinin tiiriiniin standartlarina gore en kii¢iik oldugu dénemdir.
Besiyerindeki  mikroorganizma  sayisi, en {list seviyeye  ¢ikar.
Mikroorganizmalar, bu donemde fizyolojik olarak gen¢ ve biyoaktiftir.
Fiziksel olaylara, kimyasal maddelere ve antibiyotiklere karsi ¢cok duyarh

olduklar1 donemdir.

iv.  Uremenin durmasi donemi: Ortamdaki besin maddelerinin, oksijenin
azalmasi, toksik tUriinlerin artmasi, hiicre boliinmesini yavaglatir ve dliimler
bailar. Bu donemde mikroorganizma sayisinda artis veya azalis meydana

gelmez. Cogalma ve 6liim sayisi esit diizeydedir.

v. Azama ve o6lum donemi: Besiyerindeki besin maddelerinin tikenmes,
ortamda toksik iirlinlerin artmasi nedeniyle canli mikroorganizma sayisinda
hizl1 bir sekilde azalma meydana gelir. Bir siire sonra tiim bakteriler 6lebilir.
Ancak bu siire, bakteri cinsine gore degisir. Canli kalabilen birka¢ bakteri

bulundugu ortamda aylarca canliligini siirdiirebilir.

EMENIN DURMASI DONEMI

FALMA VE OLUM DONEMI

GARITMIK OREM DON.

BAKTERI SAYIS

EMENIN HIZLANDIGI DONEM
ATENT (GIZLI) DONEM

L-__. ZAMAN[SAAT)

Sekil 2.2. Bakterilerin tireme egrisi

2.4. Inkiibasyon

Mikroorganizmalarin inkiibasyonu mikrobiyoloji laboratuvarinda 1s1, Oz, CO,, nem
vb. optimum c¢evre kosullarinin saglandigi inkiibatorlerde, belirli bir siire tutulmalari

ile saglanir. Bu amag i¢in inkiibator olarak etliv kullanilir.
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Etliv, cesitli mikroorganizmalarin {retilmesi i¢in uygun olan 1siya ayarlanabilen,

normal atmosfer havasinda inkiibasyon yapilan inkiibatordiir.

Inkiibasyonda ii¢ temel konu sicaklik, siire ve gaz atmosferidir. Analizi yapilmakta

olan hedef mikroorganizmalarin o&zelliklerine gore bu U¢ faktor tam olarak

saglanmalidir.

Sekil 2.3. Etiiv

Inkiibasyon sicakligi: Inkiibasyon, insanlarda hastalik yapan mezofil

mikroorganizmalarin en iyi iireme gdsterdikleri sicaklik olan 37 °C’de yapilir.

— Aerop inkiibasyon gaz atmosferi: Inkiibasyon, aerob ve fakiitatif anerop

bakterilerin iliremek i¢in ihtiyag¢ duydugu gaz atmosferleri saglanarak

gercgeklestirilir.

Mikroorganizmalar, inkiibasyon sirasinda oksijene ihtiyag duymalarina gore iki

gruba ayrilir:

Aerop mikroorganizmalar: Bu tir mikroorganizmalarin {ireyebilmesi igin
normal atmosfer havasi yeterlidir. Ekimi yapilmis besiyerleri direkt olarak
inkiibatore yerlestirilir. Inkiibatdr i¢indeki atmosfer havasi, bunlarin gelismesi
icin yeterlidir.

Anaerop  mikroorganizmalar:  Zorunlu anaerop ve  mikroaneorop
mikroorganizmalarin iiretilmesi amaciyla gesitli ara¢ gere¢ ve yontemler

kullanilarak ve uygun atmosfer ortami yaratilarak inkiibasyon gerceklestirilir.

— Inkiibasyon siiresi: Mikroorganizmalarin inkiibasyon siiresi, liremeye bagl

sivi besiyerinde meydana getirdigi bulaniklik, zar olusturma, ¢okiintii vb.
goriiniim degisikligi ve kati besiyerinde gozle goriilebilir incelemeye miisait

mikroorganizmalarin tiirline 6zgii koloni olusturma siirelerini ifade eder.
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2.4.1. Etlvde inkUbasyon

— Etiiv inkiibasyona hazirlanir. Bu amagla;

i.  Etliviin temizligi kontrol edilerek gerekli temizlik islemleri yapilir.
ii. Inkiibasyonu vyapilacak besiyerlerinin durumuna goére i¢ raf araliklar
ayarlanir.
iii.  Etiiv 1s1s1 inkiibasyon 1s1sina getirilir.
Iv.  Etiiv havalandirma kapaklarinin agikligi kontrol edilir.

— Ekim iglemi yeni bitmis petri kutularindaki besiyerleri 10-15 dakika
bekletilerek besiyerinin ekim Ornegini iyice absorblamasi saglanir. Yiizeye
yaygin ekimlerde, fazla miktardaki s1vi 6rnegini besiyerinin absorblamasi i¢in
bu slire onemlidir.

—  Petri kutulari, kapaklar altta olacak sekilde hazirlanir. Inkiibasyon 1sisina
bagl plak i¢inde meydana gelecek buharlagmanin petri kutusu kapaginda
birikmesiyle olusan su damlaciklarinin besiyeri yiizeyine damlamasi sonucu
olusabilecek asagidaki olumsuzluklar 6nlenir. Bunlar;

i.  Olusan koloni yapilarin1 bozmasi,
ii.  Oldugundan biiyiik koloni yapilarinin olusmast,
iii.  Kontaminasyon sebebi olarak besiyeri ylizeyinde oldugundan daha fazla
bakteri kolonisinin olusmasidir.
— Fazla miktarda plak besiyeri varsa etiive sigdirabilmek amaciyla iist iiste en

fazla 6 petri kutusu konularak siralanir.

Sekil 2.4. Petri kutularinin inkiibasyona hazirlanmasi
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— Ekim yapilmus tiipteki besiyerleri tiip sporlarina konur.

— Ekimi yapilmis 6rnek raporlar1 besiyerlerinin etiive kaldirilis sirasina gore
siralanir. Raporlar inkiibasyon siiresince uygun bir yerde saklanir. Etiiv i¢i
hava sirkiilasyonunu bozmasi nedeniyle raporlarin ekim ornekleriyle birlikte
etiive konmasi uygun degildir.

— Petri kutular, tlip sporlari kendi aralarinda ve etiiviin i¢ cidarina 2,5 cm
bosluk olusturacak, etiiv i¢i 1s1 dagilimi ve hava sirkiilasyonuna engel

olmayacak sekilde yerlestirilir.

Sekil 2.5.

Sekil 2.6. Etiive plak ve tiipteki besiyerlerinin yerlestirilmesi

— Etdv icinde besiyerlerinin inkibasyon sicakligina bagli kurumasini 6nlemek
ve bazi etiivlerde uygun nem saglamak amaciyla su cepleri bulunabilir. Su

cepleri distile suile doldurulur.
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Resim 2.7. Etliv su cebine su eklenmesi

Su cebi bulunmayan etiivlerde uygun nem saglamak amaciyla kapaksiz, agzi

genis petri kutusu, beher vb. bir kapta su konur.

Sekil 2.8. Etiive yayvan kapta su konmasi

— Etiiv i¢ sicakligt ve raflar arasi sicakligi kontrol amaciyla etiiv igine
termometre yerlestirilir. Etiiv i¢ 1sis1 inkiibasyon siiresince zaman zaman bu
termometreyle kontrol edilir. Inkiibasyon 1sisndan 0,5 oC’lik 1s1

sapmalarinda gerekli 1s1 ayarlamalar1 yapilir.

Sekil 2.9. Etiiv i¢ 1s1s1n1 kontrol i¢in termometre yerlestirilmesi

— Etiiv i¢ cami1 ve dis kapagi sikica kapatilir.
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Sekil 2.10. Etliv i¢ cam kapak ve dis kapaginin kapatilmast

— Inkiibasyon siiresince etiiv kapaklarmin gereksiz yere agilmamasina dikkat
edilir.

2.4.2. Otomatik kan Kkiiltiir cihazinda inklbasyon

Otomatik kan kiiltiir sistemleri pahali olmasina ragmen mikroorganizmalar1 erken
izole etmesi agisindan tercih edilmektedir. Bu tiir cihazlarda siselerde hazirlanmig
genis {reticilik 6zelligi olan besiyerleri kullanilir. Besiyerlerinde karbondioksit
gazina duyarli ayiraglar bulunmaktadir. Besiyeri sisesinde iiremeye bagli olusan
karbondioksit gazinin indikatérlerde meydana getirdigi renk degisiklikleri sensorler

araciligiyla algilanarak tiremenin oldugu besiyeri bilgisi bilgisayar ekranina aktarilir.

Sekil 2.11. Otomatik kan kiiltiir cihazi
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Sekil 2.12. Otomatik kan kiiltiir cihazi

Otomatik kan kiiltiir sistemleri su boliimlerden olusur:

— Inkiibasyon béliimii: Otomatik olarak ¢alisan, uygun inkiibasyon 1sisinda,
calkalamali inkiibasyonun yapildig1 asil boliimdiir. Bu béliimde ayni anda

cok sayida hasta 6rneginin inkiibasyonu yapilabilir.

Sekil 2.13. Otomatik kan kiiltiir cihazinin inkiibasyon boliimii

— Barkod okuyucu: Besiyeri sisesinin {izerindeki barkod okutularak hasta
bilgileri ve inkiibasyon tarihini otomatik olarak hafizasina alan boliimdiir.
Ureme olmus, besiyeri ve inkiibasyon siiresi dolmus besiyerlerinin barkodlar

barkod okuyucuya okutularak inkiibasyondan ¢ikarilir.

— Bilgisayar kismi: Snkiibasyon ve barkod okuyucularina bagli olarak hasta
bilgilerinin ve inklbasyondaki besiyerleri sensorlerinden gelen bilgilerin

izlendigi boliimdiir.
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Bu sistemlerde inkiibasyon ve inkiibasyon takibi asagida belirtilen sekilde uygulanir:

— Ekim yapilmis besiyeri siselerinin barkodu, barkod okuyucuya okutulur.

Sekil 2.14. Kan kiiltiir barkodunun okutulmasi

— Inkiibasyon béliimiinde; bilgisayar ekraninda 6rnek sira numarasi belirtilen

alana besiyeri sisesi yerlestirilir.

Sekil 2.15. Kiiltiir tiipiiniin cihazin inkiibasyon boliimiine yerlestirilmesi

— Bilgisayar ekraninda {ireme uyaris1i beliren besiyeri numarasi okunarak
inkiibasyon boliimiinden barkod okuyucuya okutulup ¢ikarilir.
— Bilgisayar ekraninda inkiibasyon siiresi dolmus iireme goriilmeyen besiyeri

yine barkod okuyucuya okutularak inkiibasyondan ¢ikarilir.
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Sekil 2.16. Ureme goriilmeyen kan kiiltiiriiniin inkiibasyondan ¢ikarilmasi

2.5. Mikroorganizmalarin Besiyerinde Uremeleri

Mikroorganizmalarin besiyerinde iiremeleri ile ilgili 6zellikleri asagida agiklanmustir.

2.5.1. Mikroorganizmalarin siv1 besiyerinde iireme o6zellikleri

Mikroorganizmalar uygun kosullarda sivi besiyerinde, kat1 besiyerine gore daha hizli
iirer. Mikroorganizmalarin ekildikleri sivi besiyerinin tim besin kaynaklarindan

yararlanmasi hizli tiremede etkilidir.

Bakteriler {iretildikleri sivi besiyerinde, besiyerine farkli goriiniimler kazandirir.

Bunlar;

— Az veya ¢ok yogun homojen bulaniklik,

— Siv1 besiyeri ylizeyinde zar olusumu,

— Siv1 besiyeri dibinde ¢okelti meydana gelmesi,

— Siv1 besiyeri dibinde, calkalamayla kaldirilan hiicrelerin birbirine yapisik

kiimeler olusturmasidir.

Yukarida belirtilen iireme sekillerinin birden fazlasi bir arada olacak sekilde iireme
deolabilir.
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2.5.2. Mikroorganizmalarin kati besiyerinde iireme 6zellikleri

Kat1 besiyerine ekilen mikroorganizmalar, sivi besiyerine gore daha sinirli lireme

ozelligi gosterir.

Kat1 besiyerine ekilen mikroorganizmalar, diistiigli alanda boliiniip c¢ogalarak
koloniler olusturur. Koloniler, bir¢ok hiicrenin {ist iiste, yan yana gelmesiyle olusan
bir hiicre y1gimdir.

Kat1 besiyerinin bazi 6zellikleri ve iireme sonucu olusan kolonilerin yapilari
nedeniyle inkibasyon siresinin ilerlemesiyle tUremeyi engelleyici ve durdurucu

faktorler olusmaya baslar.

— Koloni iist kismindaki bakterilerin basinci, koloni tabanindaki bakteriler

Uzerinde dejenerasyonlara neden ol ur.

i.  Koloninin ist ve alt kismindaki bakterilere, besin maddelerinin difiizyonu

giiclestigi icin dejenerasyon baglar.

Ii.  Bakteriler birbirine bitigik oldugundan tireme giiclesir.

— Kat1 besiyerinde difiizyonun zor olmasi ve inkiibasyon sicakliginin besiyeri

ylizeyini kurutmasi sonucu;

I.  Ortamdaki besin maddelerinin hiicre i¢ine diflizyonu gii¢lesir.

ii.  Metobolizma sonucu olusan toksik maddelerin diflizyonunun gii¢clesmesi

nedeniyle hiicre i¢inde birikerek toksik etki yaratir.
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ili.  Hiicre i¢inden ortama salinmasi gereken enzimler hiicre disina

cikarilamaz.

— Ortamdaki diger bakteri kolonilerinin gelismesiyle, uzaktaki besin

maddelerinin kullanilmas1 engellenir.

2.5.2.1. Kat1 besiyerinde bakteri koloni 6zellikleri

Bakteri kolonileri her bakteri i¢in 6zeldir. Prensip olarak belirli bir cins bakteri, ayni
birlesimdeki besiyeri ve ayni ortam kosullarinda her zaman ayn1 morfolojik 6zellikte
koloniler olusturur. Bakteri kolonilerinin biiyiikliigii, bi¢imi, rengi, kokusu, hemolitik

aktivitesi bakteri tiirlerinin ayirt edici 6zelliklerindendir.

Genel olarak bakterilerde dort farkl: tip koloni gozlenir:

— S (smooth) koloni: Yuvarlak, diizgiin kenarh, diizgiin yiizeyli, hafif kabarik,
nemli ve homojen kolonilerdir. Klinik 6nemi olan bakterilerin ¢cogu S-koloni
olusturur. Ingilizce smooth (diizgiin) sozciigiiniin ilk harfine bakilarak S-

koloni ad1 verilmistir.

Sekil 2.17. Kati besiyerinde S koloniler

— R (rough) koloni: Diizgiin olmayan, yiizeyleri burusuk veya tanecikli,
kenarlar1 girintili ¢ikintili, yassi, basik goriiniimliidir. Bacillus antracis,
Mycobacterium tuberculosis’in kolonileri R Geklindedir. S ve M koloni
olusturan bakterilerin kiiltiirleri uzun siire bekletilir veya uygun olmayan
besiyerlerinde uretilirlerse R-koloni tarzinda iireme gosterirler. Ingilizce

rough (piirtiiklii) sdzciigiiniin ilk harfine bakilarak R-koloni ad1 verilmistir.
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Sekil 2.18. Kati besiyerinde R koloniler

M (mucoid) koloni: Polisakkarit kapsiillii bakterilerin olusturdugu koloni
tipidir. Bu bakteriler, uygun zenginlestirilmis besiyerinde {iretildiklerinde,
stimiiksli goriiniimlii, yapiskan, parlak koloniler olusturur. Koloniye 6ze ile
dokunulup ¢ekildiginde koloni iplik gibi uzar. Ornegin; Klebsiella
penumoniae gibi  M-koloni olusturan bakteriler, uygun olmayan
zenginlestirilmemis besiyerlerinde S tipi koloniler olusturur. Bu kolonilerden

uygun zenginlestirilmis besiyerlerine pasajlarda tekrar M-koloni olusturur.

Sekil 2.19. Kat1 besiyerinde M-koloniler

L tipi koloni: Yiizeyleri kabarik, graniillii, besiyeri i¢ine dogru mih gibi uzanti
yapan, bu kolonilerin gdriinlimii ayn1 zamanda “sahanda yumurta” goriiniimii
olarak da tarif edilir. Bakterilerin L formlar1 ve Mycoplasma tiirleri L-koloni

olusturur. Bu bakterilerin kolonileri blyutecle gorulebilecek kadar kUcuktir.
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BOLUM 3. OLCUM

3.1. Basing Ol¢iim Yontemi

Basing, statik veya dinamik basing olarak ikiye ayrilir. Hichir hareket olmadan
meydana gelen basing, statik basing olarak adlandirilir. Statik basinca 6rnek olarak
bir kapta duran su veya bir balonigindeki havanin basinci gosterilebilir. Cogu
zaman, bir sivinin hareketi cevresini  degisime zorlar. BOyle bir basing 6l¢iimii,
dinamik basing 6l¢iimii olarak bilinir. Ornegin, bir balonicgindeki ya dabir su
havzasimnin alt  kismindaki basing balondaki  havanin  kagmasi veya suyun

dokiilmesiyle degisir.

Bir basing 6l¢iimii dahagok yapilan 6l¢iimiin sekline gore tarif edilebilir. Basinci

Olcumlerinde U¢ yontem vardir: mutlak, gosterge ve diferansiyel.

Mutlak basing 6lciimti, vakuma gore 6l¢ul Ur.

Sekil 3.1. Mutlak basing sensorii
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Gosterge basing ortamin atmosferik basinca gore 6lclimadar.

Sekil 3.2. Gosterge basing

Fark basing, gosterge  basinca benzer  ancak  ortamdaki  atmosferik basinca

gobre 6lgmek yerine, belirlenen ortamin basincini referans alarak bir basing 6l¢iimii

yapar.

REF

Sekil 3.3. Fark basing sensorii
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Tasarladigimiz devre ¢ok amacglhi kullanima uygun olarak tasarlanmistir. Basing
sensoriine gelen uglar kapali oldugunda mutlak basing sensorii gérevi gérmekte, ucu
acik birakildiginda gdsterge basinci Olgerek firmin ortam basincini almakta boylece
firin kapag1 acilip kapatildiginda hissetmekte, iki siseli calisma sirasinda ise fark

basing sensorii olarak ¢aligmaktadir.

3.2. Olgim Diizeneginde Kullamlar Basing Sensori

3.2.1. Silikon basing sensorleri

Silikon basing sensorlerinde algilama elemani, kimyasal desenlere sahip ince
bir silikon diyafram  ilegalvanizli dort  adet  piezoresistorden olusur.  Bir
basing degisikligi mekanizmaya, diyafram ve gébmull direnglerdeki biyuk — bir
yuk degisimine kars1 esneklik kazandirir. Uygulanan basingla orantili olarak degisen
direng degerleri elektriksel bir akim tiretmektedir. Boylece bu tlr sensorler, diyaliz

makineleri, kan tahlili gibi potansiyel uygulamalarda basarili bir performans saglar.

3.2.2. Ultra-diisiik basing sensorleri

Basing altinda daha iyi ¢alisma.

Insan viicudu esit algisal gozlem gerektiren, fevkal ade hassas bir mekanizmadir.
Kullanilan ~ basing  sensOrlerinin 6l¢ciim kategorileri mutlak,  fark  basinci
Olcer veyavakum Olcerdir. “Opsiile 250ps (0O bar ile 17.24 bar) basing
araligini kapsayan bu sensorler ile dijital ¢ikis, kii¢iikk boyut, azaltilmis maliyet,
gelismis  giivenilirlik, zor kosullar altinda tekrarlanabilirlik ve  dogruluk elde
edilmektedir.



Sekil 3.4. Ultra-Dusiik Basing Sensbrleri.

3.3. Olguim Diizenegi
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Sekil 3.5. Olciim diizenegi.
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3.4. Olgim Sonuclar

Yapilan devreyle mikroiglemci satte 1300 deger okuyup bunlari Olympic scoring
yontemi ile 130 degere indirip kaydedildi. Bu dlgtimlere ait basing ve sicaklik

grafikleri asagidaki gibidir.

2,50

2,00

1,50

1,00

= BASINC Pa
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Sekil 3.6. Temiz kan numunesi basing grafigi
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Sekil 3.7. Temiz kan numunesi sicaklik grafigi
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Sekil 3.8. Notr numune basing grafigi
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Sekil 3.9. Notr numune sicaklik grafigi
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Sekil 3.10.

Mikroplu numune basing grafigi
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Sekil 3.11.

Mikroplu numune sicaklik grafigi
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Sekil 3.12. Candida mikroplu numune basing grafigi
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Sekil 3.13

. Candida mikroplu numune sicaklik grafigi



31

BASINC Pa

3,00

2,50

—‘_‘r'-‘-'

2,00

/v"rl

1,50

1,00

BASINC Pa

0,50

0,00

11
14
17
20
23
26
29
32
35
38
41
44
47
50
53

ZAMAN

56
59

Sekil 3.14. Epiderimdis mikroplu numune basing grafigi
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Sekil 3.15. Epiderimdis mikroplu numune basing grafigi
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BOLUM 4. VEBiLERiN FORMULLE iFADESI
(EGRI UYDURMA)

Egri uydurma bir egri veya bir dizi veri de8erini ifade etmek i¢in kullanilan en
uygun matematiksel fonksiyon ya da islemdir. Egri uydurma, bir diziyi tam ifade
etmek icin  interpolasyon ya da, "yumusak" bir fonksiyonu yumusatarak
yaklagik verileri elde etmek icin en uygun yontemdir. Bu konuyla ilgili olarak
regresyon analizi de boyle bir egride istatistiksel degerlendirmeler sonucunda ne
kadar kesin olmayan degerler olustuguna odaklanir. Uydurulmus egriler herhangi
bir veriss mevcut olmayan bir fonksiyonun anlagilmasi ve iki veyadaha fazla
degisken arasindaki iligkileri 6zetlemek igin gorsellestirmede kullanilan yardimei bir
metottur. Disdegerbi¢im gozlenen veri araliginin 6tesinde uydurulmus bir
egrinin kullanilmasi anlamina gelir ve gozlenen verileri yansittigindan daha ¢ok
egri olusturmak i¢in kullanilan yontem hakkindaki bir belirsizlik dereces yansitiyor
olabilir.

4.1. Egri Uydurma Tipleri

4.1.1 Dogrularin ve polinomik egrilerin verilere uydurulmasi

1.0

0.5

-0.5

-l0ofF aaast

Sekil 4.1. Dogrularmn ve polinomik egrilerin verilere uydurulmasi
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Birinci derece polinom denklemi ile baslayalim:

y=ax+b

Bu egimi a olan bir dogru. Dogrunun iki noktay1 birlestiren bir ¢izgi oldugunu
biliyoruz. Dolayisiyla birinci dereceden bir polinomun farkli x koordinatlarindaki iki

noktay1 uyumlu hale getiren bir esitlik oldugunu sdyleyebiliriz.

Polinomun derecesini 2.dereceye artirirsak asagidaki denklemi elde ederiz

y=ax’+bx+c

Bu ii¢ noktay1 basit bir egri ile tam olarak uyumlu hale getirecektir.

Polinomun derecesini 3.dereceye artirirsak asagidaki denklemi elde ederiz

y=ax’+bx*+cx+d

Bu denklem dort noktay: basit uyumlu hale getirecektir.

Daha genel bir deyimle tam dort kisitlamay:r uyumlu hale getirecek demektir. Her
bir kisitlama bir nokta, a¢1 ya daegrilik olabilir (ortak ©zellikleri olan
bir dairenin yarigap: karsilik gelir). Ag¢1 ve egrilik kisitlamalar1 bir egrinin ucunaen
sik eklenir ve bu gibi durumlaraug kosullar denir. Ozdes u¢ kosullar: sik stk  tek
bir egri cetveli i¢inde bulunan polinom egrileri ile yumusak bir gecis saglamak
icin kullanilir. Y Uksek mertebeden sinirlamalar, 6rnegin "egrilik oram degisim" de

ayrica eklenebilir.

Bu uygulanan kuvvetler degisim oranint anlamak i¢in, karayolu yonca tasarimini
ornek verebiliriz, arabanin sarsintisiz sekilde donebilecegi makul hiz smirimi
ayarlamada faydali olabilir. Sunu akilda tutmaliyiz ki, birinci dereceden polinom

esitligi bir noktay1 uyarlamak i¢in, 3.dereceden polinomik esitlikle bir a¢1 2 noktanin
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ve bir agt kisitlamasinin uyarlanmasima yeterlidir. Buve dahaylksek
mertebeden polinom denklemlerve kisitlamalar igin - pek  ¢ok kombinasyonlar

mumkunddr.

Eger biz n + 1 den fazla kisitlamaya sahipsek ( n polinom derecesi) biz
hala bu kisitlamalar yoluylapolinom  egrisi ¢aligtirabiliriz.  Tam bir uyarlama
miimkiin olmayabilir ( ancak ayni dogru {izerinde siralanmis 3 noktay1 1.dereceden
bir polinom uyumlu hale getirebilir) Ancak genel olarak, bazi1 yontemler sonuca
yaklagmak icin degerlendirmelere ihtiya¢ duyar. En kiiguk kareler yontemi sapmalari
karsilagtirmak icin bir yoldur.

Simdi siz, sadece polinom denkleminin derecesini artirmak vetam bir  eslesme
olmas1 yerine, neden yaklasik bir uyum elde etmek istedigimizi merak ediyor
olabilirsiniz. Bunun birkag nedeni var.

Tam bir eslesme var olsa bile onu bulmak i¢in ayni yolu takip etmemiz gerekmez.
Kullanilan algoritmaya bagli olarak birbirinden farkli bir durumda karsilasirsak, tam
bir uyum hesaplanamadiginda ¢dzimi bulmak bilgisayarla ¢cok uzun alabilir. Her iki
sekilde de, sonunda yaklasik bir gozimu kabul —etmek zorunda  kalabiliriz.
Biz gercekten  egriye tam olarak uymasi ig¢in deforme etmek yerine

sorgulanabilir veri puan ortalamasini tercih edebiliriz.

Runge fenomeni: Yiksek mertebeden polinomlar yiksek salinimli olabilir. A ve
B olmak Uzereiki noktaarasinda bir egri ¢alistirirsaniz bunun A ile B nin orta
noktasinda olmasini bekleriz. Bu yuksek dereceden polinom egrileri ile olmaz, ¢linki
bu polinomlar pozitif ve negatif ¢ok biiylik degerler alabilirler. Disiik
dereceden polinomlart ile, egrinin orta noktasina yakin bir diistis
olasilig1 dahayuksektir. (birinci derece polinom biletam orta noktas1  (izerinden

calismasini1 garantidir)

Diistik dereceden polinomlar purizsiz ve yuksek dereceden polinom
egrileri "yumrulu” olmak egilimindedir. Daha dogrusu n. dereceden bir polinom

egrisinde maximum n-2 tane kose/donim noktasi bulunur. Bir déniim noktast,
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pozitif bir yaricaptan negatife gegen bir egri  lizerindedir. Bunu "su tutma"
dan, "su akitan" a  gegislerde diye  de sdyleyebiliriz.  Yiksek  mertebeden
polinomlart yumrulu olacagini "mumkin” olmakla beraber yumusak daolabilirler
ama bunun aksine, diisiik dereceden polinom egrileri ile bunun hichir garantisi
yoktur. Biron besinci derece polinom, onii¢ doniim noktasina sahip olabilir ama

sifirdan 12 ye kadar farkli sayida kose de olabilir.

Simdiye kadar tam biruyum icingerekli olan ¢ok disiik bir derece
ileilgili konustuk, simdi polinom egrisi tam bir uyum icin gerekli olandan daha
yuksek derecede isencler olacagmi tartisacagiz. Bu, Yyuksek mertebeden
polinomlar icindaha ©Once listelenen tUm nedenlerden daha ko6t ama aym
zamanda sonsuz ¢Ozum durumuna da imkan verir. Ornegin, genelde kisitl birinci
dereceden polinom (cizgi) belirten iki nokta yerine sadece bir tek nokta, bize sonsuz
sayida ¢OzUmler verebilir. Bu da sorunun yani sira, yazilim ve insanlar icin bir sorun
olan sadece tek bir ¢bzimin karsilastirma ve segimin nasil yapilacagi problemini de

ortaya cikarir.

Bu nedenle, yaklasik bir uyum kabul edilebilir ise genellikle bitin kisitlamalar
kesin bir esleme i¢in miimkiin oldugunca diisiik bir derece ve belki daha da diisiik
bir derecede secmek icin eniyisidir.

4.1.2. Diger egrilerin verilere uydurulmasi

Bazi durumlarda konik kesitler ( dairesel,eliptik,parabolik ) veya trigonometrik
fonksiyonlar gibi diger  egriturleri  de kullaniliyor  olabilir.  Ornegin,
yercekimi etkisi altindaki nesnelerin yoringeleri hava direnci géz ardi edildiginde
parabolik bir yol izler. Bu nedenle, yoringeye uyan veri noktalarini parabolik
bir egri ile uyarlamak mantikli olur. Gelgit siniisoidal kaliplar1 izler, dolayisiyla
gelgit veri noktalar: siniis dalgalarina uyumlu olmalidir yada Ay ve Giines'in etkileri

diistintildigiinde farkli zamanli iki siniis dalgasinin toplamina uyarlanabilir.
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4.1.3. Egriler icin geometrik uyarlama yerine cebirsel uyarlama

Cebirsal veri andlizi, "uydurma' icin genelliklebir noktanin dikey (y ekseni)
deplasman egrisi en aza indiren egriyi bulmak i¢in ¢alistyoruz anlamina gelir
(6rnegin en kiigiik kareler yontemi). Ancak geometrik uydurmagrafik ve goruntt
uygulamalariicinuygun olan  gorseli saglamak igin ¢alisir. Genellikle egride
(6rnegin,en  az  toplam kareler) dik mesafeyien  aza  indirmek  icin
calistyor demektir, yada egrideki bir noktanin her iki eksende de  bagka bir
noktanin deplasman deplasmanin1 saglamak igin. Geometrik uyarlama, daha estetik
ve geometrik olarak dogru bir sonug avantg) olmasina ragmen, genellikle dogrusal

olmayan ve / veyayinelemeli hesaplamalar gerektirdiginden popiiler degildir.

Daireicin geometrik uyarlama

Ellipse fitting, two models
5 -

was|

-3 model &) try to minimize the devistions of all
Ppto Ry, where Ry iz on the fire (0P, )
(the most common madel)

-4 model k) try to minimize the distances of all
P.to &y, (the rearest points onthe elipse)

5l
X

Sekil 4.2. Dairenin geometrik uydurulmasi
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Coope bir dizi 2B veri noktalarinin dairesel uyarlamasi i¢in en iyi gorseli
bulmaya c¢aligirken sorunayaklasir. Bu yontem zarif bir sekilde yinelemeli sayisal
yontemler kullanmadan normalde dogrusal olmayan bir sorunu, ¢ozulebilecek
dogrusal bir sorun haline doniistiiriiyor dolayisiyla daha 6nceki yontemlere gore

dahahizli bir yontem sagliyor.

4.1.4. Eliptik sekiller icin geometrik uyarlama

Yukaridaki teknik, non-lineer bir adim ekleyerek, hizli bir yontemle, gorsel olarak
tatmin edici rastgele bir yonlendirme ve yer degistirme saglayan genel

elips denklemi haline gelmistir.

4.1.5. Yuzeylere uygulama

Sunu  unutmamak gerekir ki bu tartisma 2D egrilerden baglar ama
bu mantik ayn1 zamanda 3 boyutlu yizeyler kadar uzanir, her yama genellikleu ve
v olarak adlandirilan iki parametrik yonde net egrilerle tanimlanir. Bir ylzey her

yonde bir veya dahafazlaylizey yamalarindan olusuyor olabilir.
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4.2. Ornek Uygulama

Ornek olarak nétr kan basing grafigi iizerinde egri uydurma ydntemi ile analiz

yapildiginda asagidaki denklem elde edilmistir.

BASINC Pa

2.50 7= -3E-09%° = 5E-07%5 - 4E-05%+ = 0. 0018%* - 0.0405x2 = 0.4426X = 0.3719

2.00 ’F

1.50

1.00 l

0.50

= BASINC Pa
—— Polinom. (BASINC Pa)

OOO TTTTTTTTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Sekil 4.3. Egri uydurma yontemi ile ndtr numune basing-zaaman degisimi formiiliiniin elde edilmesi
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BOLUM 5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Gelistirdigimiz otomatize olmayan sistemin bakteri Uremesini pozitif demek icin
gereken slrenin ortalama 20 saat ve negatif demek icin gereken siirenin ortalama 60
saattir. Oysa su anda kullanilan pahali ithal sistemlerin (BD) ortalama pozitif demek
icin gereken minimal slire 72 saat ve negatif demek icin gereken siire ise 240 saattir.
Baska bir ifadeyle mevcut gelistirdigimiz otomatize olmayan sistem pozitif igin 9 kat

ve negatif igin 15 kat daha hizlidir.



40

KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[S]
[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

HALKMAN, A., Kadir, Gida Mikrobiyoloji Uygulamalari, Ankara, 2007.
Tiirkiye’de Bulagic1 Hastaliklarin Epidemiyolojik Siirveyansi ve Kontrolii
Sisteminin Guclendirilmesi Projesi, (TR 0403.06), Temel Laboratuvar
Y Onetimi Egitimi, Kurs Kitab1 Ankara, Mart, 2007.

COTUK, A., Genel Mikrobiyoloji Laboratuvar Yontemleri, Nobel Tip
Kitabevleri, 2003.

TEMIZ A., Genel Mikrobiyoloji Uygulama Teknikleri, Hatipoglu
Yaymevi, Ankara, 2000.

SEZGIN N., Mikrobiyoloji Laboratuvari, Ankara, 2002.

BILGEHAN H., Temel Mikrobiyoloji ve Bagisiklik Bilimi (11. Baski),
[zmir, 2005.

BILGEHAN H., Klinik Mikrobiyolojik Tan1 (4. Baski1), izmir, 2004.
USTACELEBI S., Temel ve Klinik Mikrobiyoloji, Giines Kitapevleri,1999

AKMAN M., GULMEZOGLU E. Tibbi Mikrobiyoloji, Hacettepe
Universitesi Yayinlari, A-15, Ankara, 1976.

HAYRAN M., KOCAGOZ T., Klinik Mikrobiyoloji Laboratuvar El
Kitabi, Ankara, 1991.

COORPE, I.D., Circle fitting by linear and nonlinear least squares, Journal
of Optimization Theory and Applications Volume 76, Issue 2, New Y ork:
Plenum Press,

SHEER, P., A software assistant for manual stereo photometrology, M.Sc.
thesis, 1997



41

OZGECMIS

Ahmet BULUTLUOZ, 18.01.1972’de Malatya’ da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini
Malatya’da tamamladi. 1989 yilinda Malatya Lisesinden mezun oldu. 1989 yilinda
basladign ITU Sakarya Mihendislik Fakiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi
bolumund 1995 yilinda bitirdi. 1995 — 2003 Yillar arasinda farkl isyerlerinde imalat
mithendisi ve yonetici olarak ¢alisti. 2003 yilinda 2 ortagiyla birlikte Penta Sistem
Miihendislik Ltd.Sti. kurdu. Halen bu firmada sirket ortagi olarak ingaat taahhiit ve

bilisim alanlarinda ¢aligmaktadir.
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