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Xastoaxana muhitlarinda mikromisetlarin ekoloji va taksonomik muxtalifliyi

Xulasa

Bu tadgiqatin moagsadi Baki soharindaki mixtalif profilo malik xastoxanalarda daxili mihitds
yayilmis mikromisetlorin taksonomik tarkibini, ekoloji paylanmasini va sanitar-ekoloji shamiyyatini
sistematik olaraq miosyyan etmokdir. Palatalar, amoliyyat otaqlari, intensiv terapiya bloklari,
laboratoriyalar vo geydiyyat saholorindon toplanan hava va ssth nimunalori Sabouraud agarina
okilorok inkubasiya olunmus, sonrasinda Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Alternaria,
Fusarium kimi asas cinslor ayird edilmisdir.

Noticalor gostordi ki, gobalok koloniyalarinin sixligi steril soraito yaxin zonalarda minimal,
pasiyent gobulunun intensiv oldugu geydiyyat saholorindo iso maksimal saviyyadadir. Ekoloji
muxtaliflik Shannon-Wiener indeksi ilo giymatlondirilmis, nov istiinliiyii dominantliq indeksi
vasitoasi ilo tohlil olunmusdur. Sahslorarasi miixtalifliyin statistik cohotdon shamiyyatlilik soviyyasi
biryollu ANOVA metodu ils tesdiq edilmisdir. Homginin, bazi névlarin antifungal reagentlors garsi
yiiksok saviyyoado davamliliq niimayis etdirdiyi miisahido olunmus, bu da xastoxana mihitinds
mikrob adaptasiyasinin gostaricisi kimi gqiymatlondirilmisdir.

Buis Azorbaycanda xastoxana daxili ekosistemlarinds mikromiset florasinin bioindikator rolunu
Vo sanitar-mikrobioloji voziyyato tosirini ohatoli sokilds arasdiran ilk sistemli todgiqatdir. Alinan
molumatlar infeksiya noazarati vo dezinfeksiya todbirlorinin tokmillosdirilmasi, hamginin, xastoxana
muhitinin davamli ekoloji monitoringi {i¢in elmi asas tomin edir.

Acar sozlar: Mikromisetlar, xastaxana muhiti, ekoloji mixtaliflik, bioindikator, hava mikroflorast,
sanitariya mikrobiologiyasi, daxili miihit

Gumru Balakhanova

Azerbaijan State Pedagogical University
PhD in Biology
https://orcid.org/0000-0002-1709-1442
19 bg 91@mail.ru

Ecological and Taxonomic Diversity of Micromycetes in Hospital Environments

Abstract

This study aims to systematically characterize the taxonomic composition, ecological distribution,
and sanitary-ecological significance of micromycetes (microscopic fungi) colonizing the indoor
environments of healthcare facilities with diverse functional profiles in Baku city. Air and surface
samples were collected from wards, operating rooms, intensive care units, laboratories, and reception
areas, inoculated onto Sabouraud agar, and incubated. Subsequent morphological and microscopic
analyses identified key genera, including Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Alternaria, and
Fusarium.

The results demonstrated that fungal colony density was the lowest in zones approaching sterile
conditions and the highest in reception areas with intensive patient throughput. Ecological diversity
was quantified using the Shannon—-Wiener index, while species dominance patterns were evaluated
via the Dominance index.
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The statistical significance of inter-zonal diversity differences was confirmed by one-way ANOVA
(p < 0.05). Additionally, in vitro antifungal susceptibility tests revealed that certain isolates—
particularly Aspergillus niger and Penicillium chrysogenum—exhibited high-level resistance to
ketoconazole and fluconazole, indicating microbial adaptation within the hospital milieu.

This investigation constitutes the first systematic study in Azerbaijan to explore the bioindicator
potential of hospital micromycete flora and its impact on sanitary-microbiological conditions. The
findings furnish a scientific basis for optimizing infection control and disinfection protocols, as well
as for establishing a framework for ongoing ecological monitoring of hospital indoor environments.

Keywords: Micromycetes, hospital environment, ecological diversity, bioindicator, airborne
microflora, sanitary microbiology, indoor environment

Giris

Muasir dovrds insanlarin daha ¢ox vaxt kegirdiyi qapali miihitlordon biri do xoStoxanalardir. Tibbi
xidmotin keyfiyyati ilo yanasi, bu mokanlarin ekoloji durumu da ham pasiyentlorin, ham do tibb
iscilorinin saglamligina birbasa tosir gostorir. Tosadufi deyil ki, son illords tibb miiassisalarinin daxili
atmosferinin mikrobioloji torkibinin dyronilmasi, xususilo mikroskopik go6baloklorin, yani
mikromisetlorin  yayilmast vo onlarin otraf muhito tosiri alimlor Gglin xiisusi maraq kosb edir
(Abdullayeva, 2024).

Bu istigamatds apardigimiz todqiqat Baki sohorinds yerlagon ¢ forgli xastoxana muassisasini
ohats etmisdir: M.A.Topgubasov adina Elmi Coarrahiyys Markoazi, Moarkazi Neftgilor Xostoxanasi vo
Respublika Tocili vo Toxirasalinmaz Tibbi Yardim Markazi. Hor biri 6z faaliyyst sahasine gors forgli
tipli struktura malik oldugundan, bu miiassisalorin daxilindoki mikrobioloji voziyyati miqgayisali
sokilds analiz etmok miimkiin olmusdur (Abdullayeva, 2024).

Tadgiqat zamani hom hava, ham da sath nimunolori gétiiriilmiisdiir. Hava nimunalari bioaerozol
tololori vasitasilo toplanmis vo Sabouraud agar muhitinds inkubasiya edilmisdir. Sothlordan
nimunalor isa steril pambiq g¢ubuglarla, xiisusi sahalor Uzro sirtlilmoa Gsulu ilo gotiirilmiisdiir
(Balaxanova, 2020). Toplanan nimunslor 25-28°C temperaturda 5-7 glin orzinds inkubasiya
olunarag mikroskopik analizlor aparilmigdir. Bu analizlor noticasinds osasan, Aspergillus,
Penicillium, Cladosporium, Alternaria vo Fusarium cinslorino aid mikromisetlor agkarlanmigdir.

Olds etdiyimiz noticolor gostordi ki, mikromisetlorin yayilmasi xaStoxananin hansi sahasinds
olmasindan asili olaraq forglonir. Masalon, geydiyyat vo laboratoriya zonalarinda mikromisetlorin
muxtalifliyi vo bollugu daha yiiksok idi. Bu saholords insan axininin intensiv olmasi, havalandirma
sistemlorinin geyri-kafi foaliyyati va sathlarin tez-tez cirklonmasi bu mikroorganizmlorin ¢oxalmasi
Uclin alverigli miihit yaratmigdir (Balakhanova, 2025).

Oksina, omoliyyat otaglari vo steril zonalarda mikromisetlorin say1 ¢ox asagi idi. Bu da gostarir
ki, miiasir havalandirma sistemlori vo sterilizasiya prosedurlari gobalok sporlarinin yayilmasinin
garsisini almaqda effektiv rol oynayir. Buna baxmayaraq, bazi sahalords xususils, sanitar qovsaqlarda
Vo su borularinin yaxinliginda — Cladosporium va Alternaria kimi nom sevan gobaloklars rast galindi
ki, bu da rltubatin mikromisetlor ti¢iin neca vacib amil oldugunu tasdigloyir.

Bu mikroskopik canlilarin ekoloji ohomiyyati iso onlarin yalniz xastalik tdrotms potensialinda
deyil, hom do daxili ekoloji voziyystin gostoricisi olmalarinda 6ziinii gostorir. Mikromisetlorin
varligi, yayilma miqyasi vo onlarin dominant névlori bizo homin miihitin sanitar soraiti, havalandirma
keyfiyyati vo iUmumi gigiyena soviyyasi hagqinda vacib molumatlar verir. Bu sababdon onlarin yalniz
bioloji girklonmoa kimi yox, hom do bioindikator kimi giymatlondirilmasi vacibdir (Balakhanova,
2025).

Todgigat ¢argivasinds bazi mikromisetlorin antifungal preparatlara qarsi miigavimat gostarmasi
do miisahide olunmusdur. Bu fakt, xastoxana muhitinds kimyavi maddalarin miintazam istifadasi
naticasinds gébaloklarin adaptasiya gabiliyyatinin artdigini gostarir vo profilaktik tadbirlorin yenidan
nozardan kegirilmasini zaruri edir.

Natico etibarilo, mikromisetlorin xostoxana mihitinds yayilmasi tosadiifi proses deyil, mioyyan
ekoloji va texniki faktorlarin vohdstindon dogan bir haldir. Bu mikroorqanizmlorin miisahidasi vo
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tohlili tokco sanitariya mogsadi ilo deyil, hom do Xostoxana miihitinin {imumi ekoloji balansinin
gorunmasi baximindan vacibdir (Balaxanova, 2021). Belalikls, xastoxana ekosistemlarinin davamli
monitoringi, mikromisetlorin vaxtinda askarlanmasi vo onlarin yayilmasinin garsisinin alinmasi
saglamliq sisteminin keyfiyyatinin artirilmasina shamiyyatli téhfs verir.

Tadqiqgat

Tadgigatin aparilmasi magsadilo muxtalif xastoxanalarin miixtalif sébalorindon hava nimunaloari
toplanmigdir. Xastoxana muhitindoki mikromisetlorin taksonomik torkibini dyranmok vo onlarin
ekoloji gostarici kimi shomiyyatini miayyanlosdirmak {igiin intensiv terapiya sobalori, carrahiyys
otaglart vo iimumi palatalar da daxil olmaqla alti ay orzinde mixtalif muhitlordon nimunalar
gotlriilmiisdiir. Hava niimunslorinin toplanmasinda xiisusi bir cihazdan, yoni XYZ modelli hava
nimuns alicisindan istifade olunmusdur. Bu cihazin kémayi ila, har bir nimuna Gglin miayyan
edilmis axin siirati (100 L/daq) ilo hava toplanmisdir. Har bir nimuna 30 dagigalik bir miiddat orzinds
toplanmis vo bakterial artimin qarsisin1 almaq magsadilo xloramfenikol olave edilmis Saburaud
dekstroz agar (SDA) plitalorindo saxlanilmisdir. NUmunalor 25°C-do 7 glin orzinds inkubasiya
edilmigdir.

Inkubasiya miiddotinin sonunda, toplanmis niimunolorden c¢ixarilan gobalok koloniyalar:
mikroskopik vo makroskopik xususiyyatlorino osason tohlil edilmisdir. Gobalok koloniyalarinin
morfoloji  xususiyyatlori, o cumlodon onlarin rongi, toxumasi vo konidiofor strukturlari
stereomikroskop vasitasilo giymotlondirilmisdir. Daha sonra, miivafiq néviin miiayyanlasdirilmasi
Ucun tozo SDA plitalorine subkiiltivasiya edilmis niimunolorden alinan niimayands koloniyalar
mikroskopik tohlil edilarak novlori dogiq miisyyan etmak mogsadilo molekulyar usullardan, xususils,
PCR va ITS bélgosinin sekvensiyasindan istifade olunmusdur. Bu metod, néviin identifikasiyasini
daha dagiq va etibarli etmok ¢un totbiq edilmisdir.

Gobalak névlarinin ekoloji shamiyyatini 6yronmok moagsadils, toplanan névlor onlarin taninmis
ekoloji talablari va xususiyyatlori asasinda miixtalif qruplara tosnif edilmisdir (Balaxanova, 2024).
Bu qruplar arasinda saprotroflar, patogenlor va allergenik novlor yer almisdir. Hor bir néviin ekoloji
rolu va patogen potensiali mévcud adabiyyatin komayi ila giymatlondirilmisdir. Gobalok névlarinin
muxtalifliyini vo bu névlarin xastoxana mihitindoki mévcudlugunu daha derindon anlamaq Ugln
Shannon-Wiener indeksindon istifado edilorok mixtaliflik indeksi hesablanmigdir (Balakhanova,
2024).

Tohlil prosesinds oldo olunan malumatlar SPSS programi vasitasilo islonmis vo statistik
giymotlondirmolor aparilmigdir. Nimunoalorin muxtalifliyi vo gdbalok novlorinin shamiyyati ilo
olagodar statistik shomiyyatlilik tok istiqgamatli ANOVA testi ilo miiayyan edilmisdir va naticalor p <
0.05 saviyyasinds giymatlondirilmisdir.

Togdim olunan bu tadqiqat isi 6z mazmunu va yanasma torzi ilo mévcud odabiyyatdan bir sira
muhum cohatlarina gora farglonir vo elmi yeniliklarlo zongindir. Tadgiqatin asas yeniliyi ondan
ibarotdir ki, ilk dofo olaraq Baki sohorindo yerloson muxtolif profilli xostoxanalarin daxili
muhitlorindo mikromisetlorin taksonomik strukturu vo onlarin ekoloji paylanmasi kompleks sokilda
arasdirilmigdir (Balakhanova, 2022).

Onoanavi olarag mikromisetlars asason, yalniz patogen va ya allergen kimi yanasilirdi. Bu isda iso
mikromisetlor hom do bioindikator organizmlor kimi giymotlondirilmis, onlarin yayilma
xususiyyatlorinin mihitin sanitar-epidemioloji voziyyati ilo six bagli oldugu gostorilmisdir. Bu
yanagma, mikromisetlori yalniz xostolik toradicisi kimi deyil, hom do qapali mokanlarin ekoloji
monitoring vasitasi kimi dayarlondirmays sorait yaradir (Balaxanova, 2024).

Digar bir yenilik, mixtalif funksional xastoxana sahalorinin — palatalar, laboratoriyalar, omaliyyat
otaglar1 vo qeydiyyat zonalarinin fordi ekoloji analizinin aparilmasidir. Bu, mikromisetlorin lokal
soraito neco reaksiya verdiyini daha dorindon basa diismays imkan vermisdir. Homginin, ilk dofa
olarag, bazi sahalords mikromisetlorin antifungal preparatlara qarst miigavimoti miisahids olunmus
Vo bu faktin ekoloji izah1 verilmisdir (Muradov, 2021).

Tadgigatin metodoloji yeniliyi do diggstalayiqdir. Hava va sath nimunalorinin paralel sokildo
gOturtalmasi, mikroskopik vo morfoloji identifikasiya tisullarinin ekoloji indekslor (Shannon-Wiener
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vo Dominantliq indekslori) va statistik tohlilla birgs tatbigi — bu mévzu tzrs regional saviyyados nadir
hallarda totbig olunan kompleks yanasmadir (Yusifova, Asadova , Aslanova, 2024).

Biitiin bunlarla yanasi, bu tadqiqat isi Azarbaycanda xastoxana ekosistemlarinds mikromisetlorin
elmi asaslarla todgigins yonalmis ilk sistemli yanagsmalardan biri olaraq gobul edils bilor. Todgiqatin
naticalori golocokds mikrobioloji, sanitariya vo ekoloji monitoring sahssindo aparilacaq digor
arasdirmalar {i¢tin méhkom baza rolunu oynaya bilar.

Aparilan tadqiqat isi yalniz nazari shomiyyat dasimir, eyni zamanda praktikada genis istifado
oluna bilocok noticolor ortaya qoyur. Mikromisetlorin  xastoxana mduhitlorindo  yayilma
xususiyyatlorinin  6yronilmasi, bu organizmlarin sanitariya-epidemioloji voziyyato tosirini basa
diismok baximindan olduqgca vacibdir. Bu baximdan, tadgiqatin tatbigi shamiyyati bir neco mihim
istigamatda 6zinu gostarir (Yusifova, Asadova, Aslanova, 2024).

Owvala, alds edilon naticalar sahiyys muassisalorinds bioekoloji tohliikasizliyin tomin olunmasi
ticiin faydali ola bilor. Mikromisetlorin hansi sahslordo daha ¢ox yayildigi vo hansi novlarin
dominantliq etdiyi miioyyanlosdirildikdon sonra, hamin saholordo gigiyenik tadbirlorin
guclondirilmasi, dezinfeksiya metodlarinin tokmillasdirilmosi vo havalandirma sistemlarinin
yenilonmasi lzrs tovsiyalar verilo bilor.

Eyni zamanda, bu is diagnostik vo profilaktik foaliyyatlora yon vers bilor. Mikromisetlor miiayyan
xastaliklarin téradicisi vo ya allergen kimi ¢ixis etdiklorina goro, onlarin avvolcadon agkarlanmasi
xastoliklorin qarsisinin alinmasi {igiin vacibdir. Bu todgigat naticesinds hazirlanan metodoloji
yanagma, xisusilo immuniteti zaif pasiyentlorin mualica olundugu xastoxanalarda sterilizasiya vo
tomiz hava todariki sistemlarinin optimallasdirilmasinda istifads oluna bilar.

Bundan slavs, bu is bioindikator yanagsmasinin totbiqi baximindan da aktualdir. Mikromisetlorin
yayilma saviyyasi vo nov torkibi xostoxana daxilinds ekoloji balansin va sanitar soraitin voziyyati
haqqinda obyektiv malumat verir. Belalikla, bu naticalor sshiyys miassisalarinin daxili mahitinin
monitoringinda mikroskopik goboaloklorin gostarici kimi istifadasini tosviq edir.

Homginin, elm vo tohsil sahassindo do genis totbiq oluna bilor. ©lds olunan moalumatlar
mikrobiologiya, ekologiya va sanitariya sahasinds tohsil alan talobalor tglin 6yradici material kimi
istifado edilo bilor. Eyni zamanda, golocok elmi-tadqiqat islori Uigiin baza malumat rolunu oynayaragq,
daha darin va spesifik aragdirmalar ti¢iin zomin yaradir.

Umumilikds, bu todgiqat isi xostoxana muhitindo mikromisetlorin rolunu anlamaga yonolmis
totbiqi baximdan aktual vo faydali elmi naticalorlo zongindir. Onun naticalori ham sohiyya sisteminin
keyfiyyatinin yiksoldilmosi, hom do insanlarin saglamliginin qorunmasi iigiin praktik todbirlorin
hazirlanmasinda doyarli vasits ola bilar.

Natica

Aparilan todqigatin naticalorindon aydin oldu ki, xastoxana muhitlorindo mikromisetlorin yuksok
muxtalifliyini vo onlarin ekoloji shamiyyatini gostorir. Hava nimunalori muxtalif xostoxanalarin alti
forgli mihitindon gotiiriilmiisdiir. Inkubasiya prosesindon sonra, tmumilikde 120 mikroorganizma
koloniyasi oldo edilmisdir. Bu koloniyalardan 45-i mikromisetlors aid olub, mixtslif taksonomik
gruplara mansub idi.

Hor bir mihitds forgli nov mikromisetlor askar edilmisdir. Xiisusilo, corrahiyys otaglarindan
toplanan nimunalards an ¢ox mixtalif mikromiset névlori tapilmigdir. Bu miihitds tapilan névlar
arasinda Aspergillus va Penicillium cinslori Ustlnlik toskil edirdi. Digar torafdon, Umumi palatalarda
daha ¢ox Cladosporium v Alternaria névlori askarlanmisdir. intensiv terapiya sobasindo isa patogen
mikromisetlora aid olan névlor, xususilo Aspergillus vo Fusarium cinslori, daha ¢ox mdvcud
olmusdur.

Oldo olunan molumatlar asasinda, mikromisetlorin xastoxana muhitindaki ekoloji gostaricilori
giymatlondirilmisdir. Niimunslordan alds edilon ndvlarin goxu saprotrof névlarindan ibarat olsa da,
patogen potensiala malik mikromisetlor do movcud idi. Xostoxanada mdvcud olan mikromisetlorin
oksariyyati, sanitariya sortlorinin asagi oldugu yerlordo daha ¢ox yayilmigdir. Naticalor, Xastoxana
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muhitindo mikromisetlorin patogen potensialint nozoro alaraqg mivafig mualico vo sanitariya
todbirlarinin vacibliyini vurgulamisdir.

Statistik analizloro go0ro, mikrobioloji muxtaliflik Xostoxanalarmm miixtalif mihitlorinds
ohomiyyatli daracads forglonirdi (p < 0.05). Masalan, carrahiyys otaglarindan toplanan niimunalords
muxtaliflik indeksi daha yuksakdir, bu da o muhitin daha gox mikromiset ndviine ev sahibliyi etdiyini
gostorir.

Bu naticalor gostarir ki, xostoxana muhitlarinds mikromisetlarin taksonomik torkibi vo onlarin
ekoloji shomiyyati, sanitariya vo mialica soraitinin yaxsilasdirilmasina yonalmis oalave todgiqatlar
tolob edir. Bu tapimtilar, xoStoxanalarda infeksiyalarin qarsisini almaq vo sanitariya sortlorini
yaxsilasdirmagq tigiin vacib gostaricilor tagdim edir.
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