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Projenin Amaci: Farkli sesalt1 ve sesotesi dalgalari sucul ortamda Escherichia Coli bakterisi
iizerine etkisinin incelenmesi

OZET

Bakteriler, yasamin her asamasinda insanlarin karsisma ¢ikmaktadir. Ozellikle patojen bakteriler
farkli yollarla insanlara bulasarak hastalik yapabilmektedir. Sucul ortamlar, insan yagamimn farkli
alanlarinda siklikla kullanilmasindan dolay1 sucul ortamlardan bakterilerin uzaklastirilmasi insan
saglig1 acisindan 6nem arz etmektedir.

Escherichia coli’ler, dogada yaygin olarak bulunmakta, insan bagirsak florasinda bulunmakla
birlikte bazi hastaliklara yol agabilmektedir. Bu ¢alismada, Escherichia coli W3110 bakterisine
sucul ortamda sesalt1 ve sesotesi dalgalarinin etkisi arastirilmistir. Arastirma icin ayni sartlar
altinda kontrol ve deney grubu olusturuldu. Sadece deney grubundaki bakterilere ses dalgalari
uygulandi. Kontrol ve deney grubundan farkli zaman araliklarinda alman bakteri 6rnekleri kati
besiyerine ekim yapilarak, 37 °C’de 36 saat inkiibatorde kaldiktan sonra koloni sayimlar1 yapildu.
Farkli frekanstaki ses dalgalar1 i¢in ayni iglemler tekrar edilerek ¢alisma sonunda bulgular elde
edildi.

Elde edilen bulgular, ses dalgalarmin sucul ortamdan E. coli bakterisini uzaklastirmada
kullanilabilecegini gdsterdi. Kontrol grubundaki bakterilerin besin olmayan ortamlarda bile belirli
bir siirede ¢ogalarak maksimum sayiya ulastiktan sonra azalmaya basladiklari, ¢alisma sonuna
kadar etkilerini stirdiirdiikleri gbzlendi. Bu ¢alismada, sesalt1 dalgalarinin sesiistii dalgalarina gore
E. coli bakterisinin sucul ortamdan uzaklastirmada daha etkili olmasi dikkat cekici bulundu. insan
bulunan ortamlarda sesalt1 dalgalarinin kullanilmas1 duyusal ve psikolojik agidan olumsuz etkiler
olusturdugu hissedildi. Ses dalgalarinin sadece bir frekansta bakterilere etkisi {izerine arastirmalar
olmasmna ragmen, ayni sartlar altinda bir¢ok sesalt1 ve sesotesi dalgalarinin E. coli bakterisine
etkisinin arastirilmasi ve karsilastirilmas: calismamizin 6zgiinliiglinii ortaya koymaktadir. Bu
arastirma calismasi, farkl frekans ve siddetteki ses dalgalar1 ve farkli ortamlar (tuzlu, sekerli,
asidik, bazik vb.) i¢in genisletilebilir.

Anahtar Kavramlar: Escherichia coli, Sesotesi dalgalar, Sesalt1 dalgalar, Sucul ortam
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GIRIS

Escherichia coli’ler, dogada yaygin olarak bulunan ve belirli sartlar altinda normal bagirsak florasi
olarak bilinen bakteriler arasinda sayilmalarina ragmen, insan ve hayvanlarda ¢esitli enfeksiyonlara
neden olurlar (Erganis, 1987). Uriner sistem enfeksiyonlar1 en sik goriilen toplum kokenli
infeksiyonlardandir. Bu enfeksiyonlarmin % 90’mmdan fazlasinda sorumlu etken E.coli’dir
(Chomarat, 2000). E. coli Enterobacteriaceae familyasina ait Gram (-) bir bakteridir. Karbon
kaynagi olarak sadece glukoz yada gliserolii kullanan, basit biliylime ortamlarinda kiiltiirii
yapilabilen, cubuk seklinde fakiiltatif anaerob bir bakteridir (Cruickshank ve ark., 1973;
Cruickshank ve ark., 1975). E.coli spor meydana getirmez. Genellikle tutunmak i¢in fimbrialar1 ve
hareket etmek icin flagellas1 vardir. E.coli laktozu fermente ederek MacConkey agar {lizerinde
kirmiz1 koloniler olusturur (Cruickshank ve ark., 1973). E.coli’nin koloni sekli yuvarlak ve yiizeyi
diiz olmasima ragmen bazi suslar mukoid koloniler olusturur (Macone ve ark., 1981). E.coli ilk
olarak memeli bagirsaginda tespit edilen fekal koliform bir bakteridir (Idil, 2006).

Ses dalgalari, degisik ortamlar i¢inde yayilan boyuna dalgalardir. Bu dalgalar her hangi bir
ortamda, ortamin 6zelliklerine bagli olan bir hizla yayinirlar. Ses dalgasi bir ortamda yayilirken;
ortamin parcaciklary, dalganin hareket dogrultusu boyunca yogunluk ve hacim degisiklikleri
ireterek titresirler (Halliday 1992). Ses bir mekanik enerjidir ve ses lretimi, titresim enerjisi
iretmek demektir. Bir teli, bir zar1 veya hava molekiillerini titrestirmek giinliik hayattan bildigimiz
ses iretme yontemleridir. Biitiin ses liretim aracglar1 bu yontemlerden biriyle calisir (Glirpmar,
2007). Duyma esiginin lizerinde kalan frekanslardaki ses; ultrason, ultrases veya sesotesi seklinde
adlandirilmaktadir. Insan kulagi, 16 Hz ile 20000 Hz (20 kHz) frekans araliginda kalan seslere
duyarlidir. Duyulabilir ses frekanslarindan baslayarak 25 MHz (25.10° Hertz) frekansa kadar giden
sesotesi dalgalar degisik amaglar i¢in kullanilmaktadir. Ultrases, titresim hareketinden ibaret olan
sesten bagka bir sey degildir. Titresim hareketi olarak dogar, titresim hareketi olarak yayilir ve
titresim hareketi olarak algilanir (Ozden, 1981). Ses 6tesi dalgalar (Ultrasonic) dalgalar; isitilebilir
mertebenin iistiindeki frekanslar1 olan boyuna dalgalardir. Ornegin, bu dalgalar, bir kuartz
kristaline alternatif elektrik alanin uygulanmasiyla elde edilebilirler (Halliday ve Resnick, 1992).

Ses genel olarak dort kategoride smiflandirilir.
Frekans araligi (Hertz)

Infrases 0-20 Hz

Duyulabilir Ses 20-20.000 Hz

Ultrases 20.000 1le 1GHz

Hiperses Frekansi 1 GHz’ den fazla olanlar

Ultrases ilk olarak 1880 yilinda Piere ve Jacques Curies kardeslerce, piezoelektrik (basing
elektriklenmesi) 6zelligi olan kristaller yardim ile tiretilmistir. Ultrases tiretiminde kuartz, lityum
siilfat, kadmiyum siilfat, ¢inko oksit, tourmaline, baryum, titanat, kursun titanat gibi piezoelektrik
ozelligine sahip kristaller kullanilmaktadir. Elektrik akimmin veya manyetik alanin, kristaller
tarafindan basing dalgalarina ¢evrilmesi ile ultrases dalgalar1 olusur. Bu islemi yapan aygitlara da
transdiiser denir. Yani transdiiserler, bir formdaki enerjiyi bir baska forma ¢evirebilen aygitlardir.
(Bliytiktanir, 2010). Ses otesi dalgalarinin endiistride uygulamalar1 sivi, kat1 ve hava ortamlar
olmak tizere ii¢ grupta toplanmaktadir (Thompson ve Doraiswamy, 1999). Ultrases, sanayide, tipta,
deniz biliminde ve hizmet sektdriinde uygulanmaktadir. Yararlanma sekline goére bu uygulamalari
iki temel gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar sesétesinden “haberci” olarak yararlanan uygulamalar



ve ‘“enerji” olarak yararlanan uygulamalardir. Ultrasesten bir haberci olarak yararlanan
uygulamalar; boyut olciimii, 6zellikleri ve siireksizlikleri tayini gibi amacglara yoneliktir. Ses
otesinden bir enerji olarak yararlanan uygulamalarda ise enerji ile bir is, bir islem yapilmas1 veya
mevcut bir igslemin hizlandirilmasi amaglanir (Glirpiar, 2007).

Ses dalgalarinin s1vi ortamlarda farkli uygulama alanlar1 vardir (Thompson ve ark., 1999).

- Temizleme - Atomizasyon - Asindirma testi

- Zimparalama - Hiicre ayrimi - Eritme kristallesmesi

- Filtreleme - Kristal biiylimesi - Kat1 maddelerin ayrigtirilmasi
- Lehimleme - Sterilize etme - Bitkilerden ¢ikarma

Ses otesi dalgalarin kimyasal ve biyolojik etkileri tarihte ilk olarak 1927 yilinda Loomis tarafindan
bulunmustur (Vajnhandl ve Marechal, 2005; Thompson ve Doraiswamy, 1999, Akt: Giimiisdere H.
T., 2007). Ses otesi dalgalarin mikroorganizmalara etkisi ile ilgili (Piyasena ve ark., 2003; Koda ve
ark., 2009) calismalar bulunmaktadir. Mikrobiyal hiicrelerin bozunmasi i¢in ses 6tesi dalgalarinin
kullanilmas1 Suslick tarafindan arastirilmistir. Ses Gtesi dalgalarin kimyasal ve mekanik etkileri,
kavitasyon kabarciklar1 tarafindan meydana gelmektedir. Kavitasyon kabarciklarmin genlesme
sirasinda biiylimeleri, bliziisme sirasindaki daralmalarma gore daha fazladir. Bu durum sivi fazda
olusan kabarciklarin gaz ya da buhar olarak esit olmayan dagilimmna baghdir. Sivida yer alan bu
kabarciklar i¢inde yiiksek sicaklik ve basing meydana gelmektedir (Suslick 1988; Akt: Giimiisdere
H. T., 2007). Kavitasyon olaylar sonucu olusan yiiksek basin¢ hiicre materyallerinin etrafini
sararak mekanik zarara neden olur.

Sucul ortamlarda bulunan bakterilerinden bir kismi patojen 6zelliktedir. Bu patojen bakteriler
insan viicuduna farkli yollarla girerek bazi hastalilara sebep olabilmektedir. Sucul ortamlardan
bakterilerin uzaklastirilmasi i¢in farkli yontemler (klorlama, ozonlama, morotesi 1sinlama, etkin
komiir islemi vb.) kullanilir. Bu ¢alismada, insan yasaminda farkli yerlerde siklikla karsisina ¢ikan
bulasarak hastalik yapabilen E. coli bakterisine sucul ortamda sesalt1 ve sesotesi dalgalarmin etkisi
arastirilmistir.  Bakterilerin sucul ortamdan uzaklastirilmast 6nemli olmast nedeniyle ses
dalgalarinin E. coli bakteri tiirii lizerine etkisinin belirlenmesi diger bakterilerin sucul ortamlardan
uzaklastirilmasi icin ses dalgalarinin kullanimi hususunda ipuglar1 verecektir. Bu arastirmanin
deneysel ¢alismalar1 Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji laboratuarinda yapild.

MATERYAL-YONTEM

Calismalar baslamadan once danisman Ogretmenimiz laboratuar kuralari, giivenlik tedbirleri ve
malzeme kullanimi konusunda gerekli bilgi ve agiklamalar1 yapti. Calismalar sirasinda arag ve
gereglerin kullanimini uygulamali bicimde 6grendik.

Santrifiij: Yiiksek devirde donme yaparak merkezka¢ kuvveti olusturan ve bu kuvvetle 6zgiil
agirliklar: farkli maddelerden olugsmus homojen ve heterojen karisimlar: ayirmaya yarayan islemin
ve aletin adidir.



Sallamal su banyosu: S1v1 igerisindeki bakterilerin belirli sicaklikta kalmasi, s1vi iginde homojen
yayilmas1 ve oksijenin homojen bir bicimde alabilmeleri i¢in kullandigimiz cihazdir.

Desibelmetre: Ses siddetini Glgen aragtir. Desibel (dB) biriminde ses siddetini Olger.
Transdiiserden ¢ikan sesin siddetini 6l¢mek i¢in kullanild.

Inkiibator: Mikroorganizma gelisimi icin gerekli sicaklig1 saglayan bir cesit firmdir. Bu sicaklik
genellikle 20-45 °C arasindadir.

Otoklav: Basingli su buhari ile doymus bir ortamda 121 °C sicaklikta 15-20 dakikada sterilizasyon
yapar. Biz ¢alismamizda sterilizasyonu 121 °C sicaklikta 15 dakikada igerisinde buhar basinci ile
birlikte gergeklestirdik. Otoklavda saf su kullandik.

Ses Ureticisi: Calismamizda Leader Audio Tester LAV-191A cihazi kullanildi. 0-500 kHz frekans
araliginda ses dalgalar iiretebilen elektronik bir cihazdir. Ses ile ilgili degerler el ile iizerindeki
boliimlerden ayarlanir. Sesotesi dalga iiretimi i¢in piezoelektrik transdiiser probu kullanildi.

Bakteri Suslari: Bu yapilan ¢alismalarda Escherichia coli W3110 bakterisi kullanilmistir. Bakteri
suslar1 Nutrient broth besiyerinde 37°C de 24 saat 150 rpm’de sallayicida sallanarak inkiibe edildi.
Her bakteri susu %520’lik gliserol igeren Nutrient broth’lu ortamda derin dondurucuda stoklanmig
ve gerektigi zaman stoklardan pasajlar1 yapilarak kullanilmistir.

Kati Besiyeri (Nutrient Agar Besiyeri): Kat1 besiyeri bakterilerin stok olarak buzdolabinda
saklanmas1 ve koloni sayimlarinda kullanilmistir. 20 gr Nutrient agar 1 litre saf suda eritilerek
otoklavda 121 °C’de 15 dakikada steril edildi ve petrilere dokiilerek hazirlandi. Petrilere
dokiildiikten sonra olusan su damlalarinin uzaklagmasi i¢in besiyeri 3 giin oda sicakliginda
bekletildi.

Sivi Besiyeri (Nutrient Broth Besiyeri): Sivi besiyeri bakterilerin {iretilmesinde iireme ortami
olarak kullanildi. 8 gr Nutrient broth tartilarak 1 litre saf suda eritildi. Daha sonra 121 °C’de 15
dakikada otoklav ile steril edildi.

Ringer Soliisyonu: Bakteri sayimlar: sirasinda sulandirmalar i¢in kullanildi. Hazir olarak satilan
Ringer tabletlerinden 1 tablet 500 ml saf suda ¢6ziilerek hazirlandi. Soliisyondan 4.5 ml deney
tiiplerine aktarildi ve 121 °C’de 15 dk. otoklav ile steril edildi. Seyreltme islemi yapilirken 1/9
orani goz oniinde bulunduruldu.

Koloni Sayim Yontemi: Kontrol ve deney grubundan alinan 0,5 ml’lik 6rnekler 4,5 ml ringer
soliisyonlarinda 4 tiipe kadar (10™) sulandirildi. Daha sonra seyreltilmis tiipten pipet ile 100 pl
ornek almarak kati besiyerlerine aktarildi. Ornek, alkolle yakilan drigalski spatiilii ile yayilarak
inkiibasyona birakildi. 37 °C’ de 36 saat inkiibasyon sonunda koloniler sayilarak kaydedildi.

Diger materyal ve malzemeler: Oze, drigalski spatiilii, karistirici, saf su iiretme cihazi, saf su,
mezur, Al folyo, pamuk, pipet ve uglari, bunzen beki, etil alkol, beher, erlenmayer, kapakli cam
tiip, tiipliik, spatiil, hassas terazi, karistirici.

Diizenek ve Uygulama: Bu caligmada 0 ila 500 kHz frekans araliginda ses dalgalar: iiretebilen
Leader Audio Tester LAV-191A elektronik cihaz kullanmilmigtir. Deney diizenegindeki ses
probundan ¢ikan ses siddeti (75,4 dB) desibelmetre ile 6l¢iildii. Deney ve kontrol grubu olarak
belirlenen erlenlere esit miktarda (100 ml) saf su konularak {izeri aliiminyum folyo ile kapatild.
Deney ve kontrol grubunda kullanilacak materyaller otoklavda steril edildi. Bakteri suslarindan sivi
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besiyerine alevle steril edilen 6ze ile bakteri ekimi yapildi. 24 saat 24 °C deki su sallamali
calkalayicida bekletilen sivi besiyerinde bakterilerin iiremesi saglandi. Stvi besiyerinden alevleme
yontemi ile esit miktarda pipetle alinan (0,1 ml) bakteriler, santrifiijde bakteri yikama yontemi ile
sivi besiyerinden ayrilmasi saglandi. Yikama yapilan bakteriler 0,5 ml ringer solisyonu ile
sulandirilarak deney ve kontrol gruplarma pipetle konuldu. Deney ve kontrol gruplar1 24 °C’de
sulu sallamali ¢alkalayict igene konuldu. Sallama hizi1 90 rpm olarak ayarlandi.

Sadece deney grubuna belirlenen frekansta ses dalgalari ¢alisma siiresince uygulandi. Farkli zaman
araliklarinda deney ve kontrol gruplarindan alinan numuneler almarak ringer soliisyonu ile
seyreltilerek kat1 besiyerlerine ekimi yapildi. Seyreltme isleminde dnceden hazirlanmis igerisinde
4,5 ml ringer soliisyonu bulunan steril edilmis kapakli tiipler kullanildi. Seyteltme isleminde
bakterilerin homojen dagilmasi i¢in karistirict kullanildi. Kat1 besiyerine ekim yapildiktan sonra
alkole batirilip aleve tutulan drigalski spatiilii kullanilarak bakterilerin kat1 besiyerinde yayilmasi
sagland1. Kat1 besiyerleri inkiibator iginde 37 °C 36 saat siiresince kald1. Inkiibatorden alinan deney
ve kontrol grubu kat1 besi yerleri bakteri koloni sayim metoduna ile seyreltme oranina gore veriler
kayit edildi. Aymi islemler farkli frekanstaki ses dalgalar1 i¢in tekrar edildi. Tim frekans
degerlerine gore farkli seyreltikteki bakteri koloni say1 verileri kayit edildi. Elde edilen veriler
cizelge haline getirildi. Yaptigimiz ¢alismalarda laboratuar kurallarina, gilivenlik tedbirlerine ve
hijyene dikkat ettik. Tiim ¢aligma asamalarinda onliik ve eldiven kullanildi.

T I —

Ses Transduser SES URETICISI

Sekil 1. Calisma Diizenegi

BULGULAR

Farkl frekanslarda ses dalgalarmin sucul ortamdaki E. Coli bakterilerine uygulanmasi sonucunda
kontrol ve deney gruplarindan farkli zaman araliklarinda alinan 6rneklerin kati besi yerine ekimi,
ekim sonucunda olusan bakterilerin koloni sayimi sonucunda elde edilen veriler ¢izelge haline
getirildi. Bu veriler 1s1¢inda sesin frekansi, siire ve koloni sayisi arasinda iligkiler ortaya
cikarilmaya calisildi.



Cizelge 1: E. coli bakterisinin zamana gore koloni sayis1 (Frekans: 5 kHz, Sicaklik: 24 °C).

Koloni Sayr/Zaman Seyreltme oram 0.saat 25.saat 50.saat 74.saat
Kontrol 4
Koloni Sayisi 10 69 67 76 75
10" 70 5 - -
10 - 7 - -
Ses Deney 2
Koloni Sayisi 10 i i ! .
y 10" . . 10 1
10 - - 60 12

Cizelge 2: E. coli bakterisinin zamana gore koloni sayis1 (Frekans: 11 kHz, Sicaklik: 24 °C).

Koloni Says/ Seyreltme 0.sa 25sa 50.sa 75.sa 108.sa 134.sa 151.sa 159.sa

Zaman Oram

Kontrol IOj 31 22 - - - - - -

Koloni Sayis1 10 - - 141 42 - 3 2 ]
o © - - 4 - - 13

Ses Deney 10‘3‘ 35 - - - - - i} )

Koloni Sayisi 10-2 ) ) 175 52 134 38 115 -
10 - - - - - - ; 100

Cizelge 3: E. coli bakterisinin zamana gore koloni sayisi. (Frekans: 21 kHz, Sicaklik: 24 °C)

Koloni Sayxsi/ Seyreltme " 2552 50.sa 75.sa 108.sa 134.sa 15L.sa  159.sa
Zaman Oran
10" 31 22 - - - R _ R
Eg?ot;f lSa 11 10° - - 175 105 ; 115 38 ]
! 107 ; - - - 54 : . 100
10" 35 19 - - - - _ -
Is(e s1Dneinsey 11 10° - - 141 52 ; 3 2 _
oloni Sayis 102 ) ) i - 5 : : °

Cizelge 4: E. coli bakterisinin zamana gore koloni sayisi. (Frekans: 25 kHz, Sicaklik: 24 °C)

Koloni Sayisy/ Seyreltme 0. saat 24. saat 40. saat 50. saat
Zaman Oram
Kontrol 10" 143 128 96 53
Koloni Sayisi

10* 153 1 - -
Ses Deney
Koloni Sayisi 10" - - 2 1




Cizelge S: E. coli bakterisinin zamana gore koloni sayisi. (Frekans: 30 kHz, Sicaklik: 24 °C)

Koloni Sayisy/ Seyreltme 0.saat 27.saat 51.saat 75.saat
Zaman Oram

Kontrol 10 88 73 55 50
Koloni Sayisi

Ses Deney 10* 63 7 0 0
Koloni Sayisi

Cizelge 6: E. coli bakterisinin zamana gore koloni sayisi. (Frekans: 35 kHz, Sicaklik: 24 °C)

Koloni Sayisi/ Seyreltme (.sa 1.sa 2.sa 3.sa 4.sa 5.sa 6.sa 7.sa 8.sa 9.sa
Zaman Oram

Kontrol 10* 37 59 149 58 37 62 51 48 70 31
Koloni Sayisi

10* 47 30 35 29 38 29 27 30 26 21
Ses Deney

Koloni Sayisi 10° - 229 308 239 202 193 161 148 187 119

SONUCLAR

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, ses dalgalarmmin sucul ortamda bakteri sayisini azaltict yonde etki
ettigi bulundu. Caligmadaki tiim sesalt1 ve sesitesi dalgalarinin kati besiyerinde bakteri koloni
sayisini azalttig1 goriildii. Ses alt1 (5 kHz, 11 kHz) dalgalar, ses 6tesi (21 kHz, 25 kHz, 30 kHz, 35
kHz) dalgalarma gore bakterilerin koloni sayisini azaltmada ve sucul ortamdan uzaklastirmada
daha fazla etkili oldugu goriildii. Fakat sesalt1 dalgalarmin sucul ortamdan bakteri uzaklagtirmada
insan kulagi i¢in rahatsizlik olusturdugu, sesotesi dalgalarinin ise ortamda duyulmadigr ve
rahatsizlik vermedigi tespit edildi.

5 kHz frekansina sahip sesalt1 dalgalarinin E. coli bakterisine etkisi sonrasi zamana gore deneysel
grubun bakteri koloni sayisi, kontrol grubu bakteri koloni sayis1 karsilastirildiginda (Cizelge 1.):
25. saat sonucunda deney grubu bakteri sayisiin 6nemli miktarda azaldigi, 50. ve 75. saat sonunda
ise sucul ortamdan bakterilerin ¢ok biiyiik oranda uzaklastirildig1 goriildii. Ayn1 zaman diliminde
kontrol grubu bakteri koloni sayisinin az miktarda arttig1 goriildii.

11 kHz frekansina sahip sesalt1 dalgalarinin bakterilere etkisi sonrasi zamana gore deneysel grubun
bakteri koloni sayisi, kontrol grubu bakteri koloni sayis1 karsilastirildiginda (Cizelge 2.): Deney
grubu bakteri sayisinin zamana gore azaldigi, 159. saat sonunda sucul ortamdan bakterilerin ¢ok
biiylik oranda uzaklastirildigi goriildii. Kontrol grubu bakteri sayisinin 50. saat sonunda deney
grubuna nispeten daha az azalmaya basladigi, 159. saat sonunda sucul ortaminda deney grubuna
gore yaklasik 8 kat daha fazla bakteri koloni sayisinin oldugu gorildii.

21 kHz frekansina sahip sesotesi dalgalarmin bakterilere etkisi sonrasi zamana gore deneysel
grubun bakteri koloni sayis1 kontrol grubu bakteri koloni sayis1 karsilastirildiginda (Cizelge 3.): 75
saat sonunda her iki grupta bakteri sayis1 azalmakla birlikte deney grubu bakteri sayismin kontrol
grubuna gore hizla azaldigi, 108 saat sonunda deney grubu sucul ortamindan bakterilerin ¢ok
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bityiik oranda (107=58) uzaklastirildig: goriildii. Kontrol grubunun 159. saat sonunda bakteri
kirliligine sahip oldugu goriildii (102=100).

25 kHz frekansina sahip ses Otesi dalgalarmin bakterilere etkisi sonrasi zamana gore deneysel
grubun bakteri koloni sayis1 kontrol grubu bakteri koloni sayis1 karsilastirildiginda (Cizelge 4.): 50
saat sonunda her iki grupta bakteri sayis1 azalmakla birlikte deney grubu bakteri sayisinin kontrol
grubuna gore hizla azaldigi, 50. saat sonunda deney grubu sucul ortamindan bakterilerin ¢ok biiyiik
oranda (10" = 1) uzaklastirildig1 gériildii. Kontrol grubunun 50. saat sonunda bakteri kirliligine
sahip oldugu goriildii (107=5).

30 kHz frekansina sahip ses Otesi dalgalarmin bakterilere etkisi sonrasi zamana gore deneysel
grubun bakteri koloni sayis1 kontrol grubu bakteri koloni sayis1 karsilastirildiginda (Cizelge 5.): 51
ve 75. saat sonunda deney grubunda bakteri kolonisine rastlanmadigi (10*=0), kontrol grubunda 51
ve 75. saat sonunda bakteri kirliligine sahip oldugu goriildii (107=55, 50).

35 kHz frekansina sahip ses Otesi dalgalarmin bakterilere etkisi sonrasi zamana gore deneysel
grubun bakteri koloni sayis1 kontrol grubu bakteri koloni sayis1 karsilastirildiginda (Cizelge 6.):
Sesotesi dalgalarinin 1 saatlik periyodik koloni sayisina bakildiginda bakteri sayisini azalttig
goriildii. Kontrol grubu bakteri sayisinin 2. saat sonunda maksimum degere ulastiktan sonra
azalmaya basladig1 goriildii. 9. saat sonunda ses 6tesi dalgalariin kontrol grubuna gore daha etkili
olmasina ragmen sucul ortamdan yeterince bakterileri uzaklastirilmadigi gorildi (107*=21,
10°=119).

TARTISMA

Bakteriler yasamimizin her yerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Yararli ve zararh etkili olan bakterilerin
patojen olanlar1 viicudumuza farkli yollar ile girerek hastalik yapabilmektedir. Genellikle sucul
ortamlar bakterilerin yasami ve ¢ogalmasi icin uygun sartlar tasimaktadir. Insanlar sucul ortamlar
ile temas etmeleri bakteri veya mikroorganizmalarin viicut igine girmesine neden olmaktadir.

Sucul ortamlarin steril edilmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Baz1 kimyasal yontemler
sucul ortamin steril edilmesini saglamaklar birlikte insan ve gevre sagligina zarar verebilmektedir.
Ses dalgalar1 sucul ortamlarm steril edilmesinde ortama kirlilik vermemesinden dolayr ¢ok
avantajlidir. Ozellikle ses 6tesi dalgalar insan kulag: tarafindan his edilmemesi, bu dalgalarm
insanlarin  bulundugu ortamlarda rahatlikla kullanilma avantaji saglayacaktir. Fiziksel veya
kimyasal etkilerin bakteriler iizerindeki etkisini arastrmada FE. Coli bakterisi siklikla
kullanilmaktadir. Saglkli insanlarin bagirsak florasi iginde bulunan E£. Coli deneysel caligmalarda
giivenlik agisindan diger patojen bakterilere gore daha az risk olusturmaktadir.

Bu calisma, ayn1 anda ve ayni sartlar altinda sesalt1 ve sesotesi dalgalarin E. coli bakterisi lizerine
etkisinin karsilastirilmasi bakimindan degerli ve benzer calismalardan (Ying ve ark., 2009; Koda
ve ark., 2009; Hua ve Thompson, 2000) farkliligin1 ortaya koyan yoniidiir. Ses dalgalarmin sucul
ortamlardan E. Coli bakterisini uzaklastirilmada basarili ve kolay kullanimi, diger bakterilerin
sucul ortamlardan uzaklastirmasi1 hususunda dayanak olusturmaktadir. Sesalt1 dalgalarinin, sesotesi
dalgalarina gore daha etkili oldugunun goriilmesi dikkat c¢ekicidir. Bu ¢alisma belirli frekans ve
siddetteki ses dalgalar1 ile smirhidir. Daha yiiksek frekans veya ses siddetinde E. Coli veya diger
bakterilerin sucul ortamda elimine edilmesi arastirilabilir. Ayrica saf su disinda farkli ortamlar
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icinde (tuzlu, sekerli, asidik, bazik vb.) ses dalgalarinin bakteriler lizerine etkisi arastirilarak
calisma daha genis alanlara yayilabilir.

Calismada bakteri yikama metodu kullanilmasma ragmen kontrol grubunda bakterilerin belirli bir
siire sonunda (2-3 saat) maksimum sayiya ulastiklar1 gozlendi. Bu E. coli bakterilerinin bir siire
besinsiz ortamlarda bile ¢ogalabildiklerini gosterdi. Deney grubunda ise bakteri sayismin siirekli
azalarak etkisiz hale geldigi gézlemlendi. Kontrol grubunda bakterilerin sayis1 azalmakla birlikte
sucul ortamlarda etkisini siirdiirmesi, insan saglig1 agisindan sucul ortamlarin steril edilmesi
gerektigini gostermektedir.

Ses dalgalarmin sucul ortamlara kimyasal yontemlere oramda atik birakmamasi Oonemli bir
avantajdir. Sucul ortamlarmm mikrobiyolojik canlilardan arindwrmada yaygin olarak kullanilan
klorlama yontemi insan sagligima uzun siire¢ i¢inde zararli etkileri vardwr. Ses dalgalar: ile
sterilizasyon yapma icin baslangicta sistem i¢in bir maliyet gereklidir. Sistem kurulduktan sonra
diisiik elektrik maliyeti ile sterilizasyon yapilabilinir. Ses dalgalar: ile sterilizasyon yapmada ses
alt dalgalar1 daha etkili olmasina ragmen kulak saghgi, ses kirligi agisindan ses 6tesi dalgalarinin
kullanilmas1 daha uygundur. Trandiiserde {iiretilen ses dalgalar1 sonucu olusan kavitasyon olay1
sonucunda olusan basing sivilardaki Pascal prensibi ile sucul ortamdaki tiim bakterilere etki
etmektedir. Bu durum sucul ortamin steril edilmesinde morétesi 151k (UV) kullanimma gore daha
avantajlidir. Ciinkii farkl sekillerde bulunan kaplar icinde mor 6tesi 151k ortamda dogrusal hareket
etmesinden dolay1 her noktaya ulagamayabilir.
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