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ÖZET
Turistik arkeolojik kalıntılar farklı coğrafik bölgelerde farklı yerleşim özellikleri gösterirler. Özellikle açık hava müzesi gibi ar-
keoloji bölgelerinde, birçok turist geniş iç ortama sahip taş oda mezarlara girerek fotoğraf çektirme veya dinleme eğilimindedir. 
Bu süre içinde iç ortam havasının küf fl orasını solunum yolu ile almaktadır. Sunulan çalışmada, iki farklı coğrafik bölgedeki 
(Hierapolis ve Tlos) turizme açık arkeoloji alanında bulunan oda kaya mezarlarının içortam havasındaki küf fl oraları karşılaş-
tırılmıştır. Tlos antik kentinden yapılan örneklemelerde kaya mezarların iç ortam havasında 11 farklı cins (ortalama 304 spor/ 
m3), dış ortam havasında 8 farklı cins (263 spor/ m3) küf mantarı saptanırken; Hierapolis antik kentinden yapılan örnekleme-
lerde kaya mezarların iç ortam havasında 6 farklı cins (ortalama 199 spor/ m3), dış ortam havasında 7 farklı cins (347 spor/ m3) 
küf mantarı saptanmıştır. Rhizopus, Stemphylum, Mucor, Ulacladium, Conidiobolus, Scopuloriopsis ve Exophiala cinsleri sadece 
iç ortam havasından kültür edilmiştir. Zygomiçetler sadece Tlos örneklerinde bulunmuştur. Turistik kaya mezarlarının iç or-
tam havasındaki küfl erin dağılımında fark oluşturan en önemli etkenin sıcaklık olduğunu düşünülmüştür.
Anahtar kelimeler: Küf, iç ortam havası, arkeoloji, kaya mezarı 

SUMMARY
Touristic archeologic ruins have various microclimatic environment based on their built plan and geographic location. In arc-
heologic places, especially open air museum, many tourists have a tendency to enter large stone tombs for various reasons such 
as resting or taking photography. Indoor mold fl ora has been inspirated in this period. In this study, indoor air mould fl ora of 
touristic archeologic stone tombs have been compared in two diff erent geographic location, Hierapolis and Tlos. While mold 
fl ora of Tlos samples belonging to 11 genera (mean 304 spores/m3) in stone tombs indoor air to 8 genera (263 spores/m3) of 
outdoor samples have been cultured, Hierapolis samples have been cultured as belonging to 6 genera (mean 199 spores/m3) 
in stone tombs indoor air to 7 genera (347 spores/m3) of outdoor samples. Rhizopus, Stemphylum, Mucor, Ulacladium, Coni-
diobolus, Scopuloriopsis and Exophiala species have been cultured only indoor air samples. Zygomyces have been only found 
in Tlos indoor air samples. It concluded that the main factor to indoor mold fl ora distribution in touristic stone tombs air is 
temperature. 
Keywords: Mold, indoor air, archeology, stone tomb
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GİRİŞ
Anadolu’nun kültürel mirası içinde bulunan antik 
şehirlerdeki nekropol alanları turistik aktivitelerin 
yoğun olduğu bölgelerdir. Birçok turist çeşitli ne-
denlerde (fotoğraf çekme, dinlenme vb) büyük kaya 
mezarların içine girme eğilimindedir. Antik şehirle-
rin ait oldukları zamana ait kültürel özellikleri ne-
deni ile Anadolu’da farklı kaya mezarları bulunmak-
tadır. Bu kaya mezarlar kısmen kapalı bir iç ortam 
oluşturmaları sonucunda bulundukları ortamdan 
farklı havaya sahiptir. Çevresel ortamın sıcaklık ve 
nem gibi fiziksel özellikleri, ortamda kolonize olarak 
insan sağlığına tehdit oluşturabilecek küf türlerinin 
çeşitliliğinde önemli rol oynar. Histoplazmoz, koksi-
dioidomikoz ve kriptokokkoz ile birlikte küfl ere bağ-
lı alerjik hastalıklar arkeoloji ile ilgili çalışanlarda sık-
lıkla görülen hastalıklardır (1, 2). Sunulan çalışmada 
farklı iklimdeki iki antik kentte bulunan dörder turis-
tik kaya mezarının iç ortam havası allerjen küfl erin 
varlığı yönünden araştırılmış, dış ortam havalarının 
küfl eri ve bölgeler arası farklılıklar karşılaştırılmış, 
baskın fl oranın saptanması amaçlanmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Araştırma 2007 yılının Ağustos ayında Tlos antik 
kentinde; 2008 yılının Ağustos ayında Hierapolis an-
tik kentinde yürütüldü. Araştırma için seçilen kent-
ler; farklı iklim bölgelerinde, farklı yerleşim planları-
na sahip ve farklı hacimde örnekleme yapılan kaya 
mezarlara sahip olmalarına rağmen ortak özellik 
olarak turizm aktiviteleri sırasında içine girilerek fo-
toğraf çekimi gibi insan aktivitelerinin çok olduğu 
yapılara sahipti.

Tlos (Likçe’de Tlawa) antik kenti Muğla ili Fethiye 
ilçesi Yaka köyü yakınlarında (Batı Likya’da Ksantos 
vadisinde) bulunan kentlerdendir. Bölgede yontma-
taş devrinden kalma eserler bulunmuştur. Araştır-
manın yapıldığı dönemde kazı çalışmaları TC Kültür 
Bakanlığı ve Akdeniz Üniversitesi Fen-Edebiyat Fa-
kültesi Klasik Arkeoloji bölümünden Prof.Dr.Havva 
İşkan Işık tarafından yürütülmektedir. Hava örnek-
lerinin alınması kazı başkanının izni ile gerçekleşti-
rilmiştir. Araştırmada örneklemelerin yapıldığı nok-
talar; üzerinde Kanlı Ali Ağa Kalesi’nin kurulduğu 
tepenin yamaçlarında 4 farklı antik mezar odadır. 
Örnekleme noktaları yamaçta farklı yüksekliklerde, 
farklı yönlere bakmaktadır ve 2 no.lu antik mezar 
yapının girişi çevreden plastik gölgelik ile ayrılarak 

diğerlerinden daha geniş-kademeli bir iç ortama sa-
hiptir. 

Hierapolis Denizli’ye yaklaşık 20 km uzaklıkta, 
günümüzde Pamukkale olarak bilinen bölgededir. 
Antik çağlarda Pamukkale’deki termal suların tedavi 
amaçlı kullanılması nedeni ile geniş bölgeye yayılan 
nekropole sahiptir. Zengin bir halka sahip olan böl-
gede, ölen kişilerin önemi ve malvarlığı ile orantılı 
olarak aile oda mezarları bulunmaktadır. Araştırma-
nın yapıldığı oda mezarlar bölgede çok sık görülen, 
turistlerin sıklıkla içine girerek fotoğraf çektirdiği 
büyük yapılardır. Arkeolojik kazı çalışmaları İtal-
ya Lecce Üniversitesi Klasik ve Ortaçağ Arkeolojisi 
bölümünden Hierapolis Kazı Heyeti Başkanı Prof.
Dr. Francesco d’Andria tarafından yürütülmektedir. 
Hava örneklerinin alınması kazı başkanının izni ile 
gerçekleştirilmiştir. Örneklemenin yapıldığı noktalar 
birbirine benzer aile oda mezarlarıdır, aynı yüksek-
likte ve düz açık alanda bulunmaktadır.

Araştırmanın yapıldığı her iki bölgeden de dört 
farklı mezar örnekleme yapılmak üzere seçildi. Ör-
neklerin kültürü için 1 gr/litre kloramfenikol ilave 
edilmiş Sabouraud dekstroz agar ve malt özütü agar 
besiyerleri kullanıldı. Her iki bölgeden de hava ör-
nekleri Air-Sampler (Bio-Mérieux, Fransa) yardımı ile 
100 litre/Petri hava olacak şekilde alındı. Eş zamanlı 
olarak mezarlardan yaklaşık 25 metre uzaktan dış 
ortam havası yine 100 litre/Petri olarak alındı. Ör-
nekler aynı gün içinde oda sıcaklığında laboratuva-
ra ulaştırıldı. 

Ekimi yapılan besiyerleri oda sıcaklığında 10 gün 
süre ile takip edildi. 3. gün koloni sayımı yapılan 
besiyerleri küf üremeleri yönünden günaşırı takip 
edilerek alt kültürleri alındı. Sporlanma oluşturma-
yan kolonilerin patatesli dektroz agar ve yulaf unu 
agar besiyerlerine alt kültürleri yapılarak sporlanma 
ve tanımlayıcı yapılar elde edilmeye çalışıldı. Üreyen 
küf mantarları koloni morfolojisi, pigment özellikle-
ri, koloni çapı ve laktofenol pamuk mavisi ile mikro-
morfolojik özelliklerine göre tanımlandı (3). 

İç ve dış ortam verileri (ısı, nem vb) kaydedildi. 
Örneklerin alımı aynı gün içinde saat 10.00-12.00 
arasında tamamlanarak sıcaklık ve hava akımı farklı-
lıkları en aza indirilmeye çalışıldı. 

BULGULAR
Araştırmaya seçilen iki farklı bölgede bulunan yer-
leşim yerlerindeki turistik kaya mezarların iç ortam-
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larının nem ve sıcaklık özellikleri farklılıklar göster-
miştir. Geniş bir alana kurulan Hierapolis’te örnek-
lemenin yapıldığı nekropol bölgesindeki kaya “oda” 
mezarlar kendi içinde benzer lokal özelliklere sahip 
iken, bir yamaca kurulu Tlos kaya mezarları zemin-
den yükseklik, hava akımı ve sıcaklık bakımından 
farklılıklar göstermektedir. Her iki bölgede de gü-
nün aynı bölgesinde ölçülen verilerde; Tlos’da iç 
ortam havalarının dış ortam havasındaki neme ve 
sıcaklığa göre daha düşük, Hierapolis’te ise iç ortam 
havasındaki nem oranının daha yüksek olduğu sap-
tanmıştır. Tlos bölgesinde örnekleme yapılan iç or-
tam hacmi Hierapolis bölgesindeki yapılardan daha 
küçüktür (Tablo 1). 

Tlos antik kenti kaya mezarlarının içinde dış or-
tam havasından daha çok sayıda kültüre edilebilen 
spor varlığı bulunurken, Hierapolis antik şehrinde 
dış ortam havasında kaya mezarların iç orta hava-
sında bulunandan daha fazla sayıda sporun kültürü 
yapılmıştır. Tlos antik kentinden yapılan örnekleme-
lerde kaya mezarların iç ortam havasında 11 farklı 
cins (ortalama 304 spor/ m3), dış ortam havasında 
8 farklı cins (263 spor/ m3) küf mantarı saptanırken; 
Hierapolis antik kentinden yapılan örneklemelerde 
kaya mezarların iç ortam havasında 6 farklı cins (or-
talama 199 spor/ m3), dış ortam havasında 7 farklı 
cins (347 spor/ m3) küf mantarı bulunmuştur. Tablo 
2 örneklemenin yapıldığı turistik oda mezarlarda 
üreyen küf mantarlarının dağılımını göstermektedir. 
Genel olarak; Chrysoporium, Curvularia, Drechsle-
ra, Starchbotrys ve Epicoccum cinslerine sadece dış 
ortam örneklerinde rastlanırken, Rhizopus, Stemph-
ylum, Mucor, Ulacladium, Conidiobolus, Scopulori-
opsis ve Exophiala cinslerine sadece iç ortam hava-
sında rastlanmıştır. Zygomiçetler Tlos örneklerinde 
bulunurken, Hierapolis örneklerinde hiç bulunma-
maktadır. Yaygın olarak bulunan Aspergillus genusu 
içinde Hierapolis’te belirgin A.niger baskınlığı vardır.

TARTIŞMA
Zengin tarih birikimine sahip Anadolu’da turizme 
açık arkeoloji alanlarına çok sayıda insan turistik 
amaçlı ziyaret etmektedir. Anadolu antik kentlerinin 
çoğu açık hava müzesi şeklinde, günümüz yerleşim 
yerlerinden ayrı, koruma altındadır. Bu müzecilik ya-
pılanması ve arkeolojik eserlere doğada koruma or-
tamının sağlanması, araştırmanın yapıldığı ortamla-
rın sürekliliğini sağlamaktadır. Araştırmanın konusu 
olan antik mezarlarda stabil, kapalı bir iç ortam oluş-
maktadır. Bulunduğu bölgeye ve dönemine göre 
kapı veya delikleri ile zaman zaman sirküle edebilen 
iç ortam havasına da sahip olabilmektedir. 

Bu alanların yerleşim yerlerinin lokal iklim özel-
likleri, kapalı iç ortam olarak kabul edebileceğimiz 
antik oda mezarları üzerine önemli etki oluşturmak-
tadır. En belirgin özellikler nem ve sıcaklık üzerine-
dir (1). Lokal iklimsel özellikler nem üzerinde belirle-
yicidir. Araştırmanın yapıldığı Hierapolis bölgesinin 
günümüzdeki Pamukkale termal suları kaynaklarına 
ve açık traverten havuzlarına çok yakın olması lokal 
nem oranının yüksek olmasına neden olmaktadır. 
Açık alanlarda bulunan nekropol yapıları gün için-
de güneş ışığını doğrudan almaktadır. Bu durum 
“ekstrem çevresel şartlar” olarak kabul edilmekte, 
özellikle melanin içeren esmer mantarların koloni-
zasyonuna bir engel oluşturmadığı düşünülmek-
tedir (4,5). Çevre şartlarına bağlı olarak Hierapolis 
antik mezar odalarında yüksek sıcaklık ve nem bir-
likte olmaktadır. Gezi yapan turistler fotoğraf çekme 
aktivitelerinin yanısıra sıcak altında dinlemek ama-
cı ile bu yapıların içine girmekte, iç ortam havasını 
solumaktadır. Hierapolis bölgesinin oda mezarları iç 
ortam havasında çoğunlukla kserofilik mantarlara 
rastlanmış, izole edilebilen küf mantarı cinsi sayısı 
Tlos bölgesine göre daha az sayıda bulunmuştur. 
Bu sonucun araştırmanın yapıldığı Ağustos ayında 
görülen yüksek sıcaklığa bağlı olduğu düşünülebilir. 
Hierapolis bölgesindeki örnekleme yapılan nokta-

Tablo 1. Örnekleme yapılan noktalarda çevre şartları.  

Tlos Hierapolis

Örnekleme yeri 1 2 3 4 Dış 1 2 3 4 Dış

Sıcaklık (C) 32 28 32 36 38 35 36 34 34 35

Nem (%) 36 48 41 44 52 64 60 57 58 54

İçortam hacmi (m3) 5 50 30 30 - 20 20 30 30 -
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larda Aspergillus türleri arasında A.niger belirgin ola-
rak baskındır. Büyük sporlara sahip olan A.niger so-
lunum yolu ile alındığında çoğunlukla üst solunum 
yollarında tutulmakta, alerjik semptomlara ve üst 
solunum yollarında partikül irritasyonuna neden 
olmaktadır. Yüksek nem ortamlarını sevmelerine 
rağmen Hierapolis bölgesinde zigomiçetes mantar-
lardan izolasyon yapılmamasının da yüksek sıcaklık 
nedeni ile olduğu düşünülmüştür. Yüksek sıcaklık ve 
nem içeren “ekstrem” ortamlarda üreyebilen Exophi-
ala cinsi Tlos’da saptanamazken, Hierapolis örnekle-
rinde izole edilebilmiştir.

Tlos antik kentinin oda mezarları bir yamaç üze-
rindendir. Turistik gezi alanı Hiearpolis’ten küçük 
olmasına rağmen daha kolay gezilebilmektedir. 
Turistlerin dinlenmek amacı ile kaya mezarlarda 

zaman geçirmesi daha azdır. Gün içinde genellik-
le öğleye kadar tek yönden güneş almaktadır ve iç 
ortam sıcaklıkları dış ortamdan daha düşüktür. Dış 
ortamda yüksek nem olmasına rağmen iç ortam 
nemi daha düşüktür. Genellikle iç ortam havalarının 
dışa bağlantısı tek bölgedendir ve hava sirkülasyo-
nu kısmen daha azdır. Daha stabil iç ortam havasına 
sahip olan Tlos kaya mezarlarında Hierapolis’e göre 
daha çok sayıda küf mantarı cinsi izole edilmiştir ve 
kserofilik türler daha azdır. İç ortam havasında Fu-
sarium gibi tarım bölgelerinin çevresel fl ora küfl eri 
bulunması, iç ortamın dış ortamdan önemli ölçüde 
etkilendiğini düşündürmektedir. Ancak Tlos örnek-
lerinin alındığı noktalar birbirine benzer değildir. 
Flora farklılıkları beklenmelidir. Daha düşük rakımlı 
örnekleme noktalarından zigomiçetler izole edilir-

Tablo 2. Örnekleme yapılan iç/dış ortam havasında üreyen küf mantarları (koloni/m3).  

Küf mantarı
Tlos örnekleme noktaları Hierapolis örnekleme noktaları

1 2 3 4 Dış 1 2 3 4 Dış

Alternea sp 50 61 81 61 123 50 40 81 123 186

Drechslera sp - - - - 10 - - - - -

Cladosporium sp 81 144 123 175 20 123 40 50 40 81

Chrysosporium sp - - - - 10 - - - - 10

Stachybotrys sp - - - - 10 - - - - -

Epicoccum sp - - - - 40 - - - - -

Fusarium sp 10 - - 61 20 - - - - 10

Curvularia sp - - - - 10 - - - - 10

As
pe

rg
ill

us
 sp

A.niger 10 10 20 20 - - 10 40 10 10

A.fl avus - - 30 30 - - - - - -

A.fumigatus 10 10 10 - - - - - - -

Diğer türler 10 20 40 20 - 20 - - - -

Rhizopus sp 10 20 - - - - - - - -

Penicillium sp - 20 - 10 - 30 40 20 - 30

Stemphylum sp - 10 - - - - - - - -

Mucor sp - - 10 - - - - - - -

Ulacladium sp - - - 20 - - - 10 - -

Conidiobolus sp - - - 10 - - - - - -

Scopuloriopsis sp - - - 20 - - - - - -

Exophiala sp - - - - - 10 - - 30 -

Tanımlanamayan - - - - 20 20 10 - - 10
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ken yüksek noktalardan daha çok sayıda farklı cins 
izolasyonu yapılmıştır. Örnekleme yapılan noktalar-
da Hiearpolis’e göre daha yüksek sayıda Aspergillus 
ve Cladosporium vardır. Her iki bölgede de Akdeniz 
bölgeleri için yaz döneminde daha sık rastlanan Al-
ternaria benzer sayıda izole edilmiştir. 

Açık alanda, güneş ışığı ile ısınan yapılarda iç 
ortam havasındaki küfl erin toplam sayısı ve cins çe-
şitliliği azalmıştır. Yine ortamda güvercin, yarasa vb 
gibi kanatlı dışkılarının bulunmamasında en büyük 
etkenin, canlıların yaşamına uygun olamayacak ka-
dar sıcaklık değişimlerine sahne olduğu düşünül-
müştür. Buna bağlı ortamdaki kaya/toprak yapısı 
küfl er için besin kaynağı olabilecek organik mad-
delerden yana zayıf kalmaktadır. Elde edilen veriler 
turizm aktiviteleri olan antik kaya mezarlarının iç or-
tam havasında değişiklik oluşturan en önemli etke-
nin sıcaklık olduğunu düşündürmüştür. 

Turistik aktivitelerde karşılaşılan iç ortam havası 
ile arkeoloji kazılarında yeni açılan mezarlardaki iç 
ortam havalarının hava partikül özellikleri ve ortam-
da bulunan organik uçucu bileşikleri ise farklıdır. 
Yüzyıllar gibi uzun süre kapalı kalan yeni açılan oda 
mezarlar “turistik” değildir. Bu ortamlarda karşıla-
şılan sorun çoğunlukla ortamda kolonize olan küf 
mantarlarına bağlı olarak iç ortam havasında yoğun 
halde bulunan uçucu organik bileşikler (UOB, VOCs, 
“volatile organic compounds”) dir (6). Başta santral 
sinir sistemi olmak üzere çok sayıda sistemik soru-
na yol açar, ancak bu durumda risk altında kalanlar 
kazıyı yürüten arkeologlardır (2). Tutankamon ve Ja-
giollenean arkeolojik çalışmaları sırasında arkeolog-
larda rastlanan halüsinasyonlar ile giden klinik tab-
loların nedeninin ortamdaki yoğun UOB’ler olduğu 
öne sürülmüştür (7,8). Turizme açılan arkeoloji alan-
ları, oda mezarlar vb.nin açık hava ile sürekli temas 
halinde olmaları nedeni ile küf kaynaklı UOB’e bağlı 
semptomlar görülmemektedir. UOB’lerin kaynağı 
çoğunlukla kserofilik küfl erdir (1,9). Ancak sürekli 
hava akımına bağlı olarak UOB’in iç ortam havasın-
da yoğunlaşamaması sonucunda iç ortam havasını 
kısa süre soluyanlar için risk oluşturması beklenme-
mektedir. Fungal risk iç ortam havasında bulunan 
küf sporlarına bağlanabilir ve çoğunlukla allerjenik 
özellikleri ile klinik tablo oluşur.

Ülkemizin arkeolojik sahalarının turizm potan-
siyeli, doğal ortamda korunuyor olmaları nedeni ile 

mikrobiyal kolonizasyonlara son derece açıktır. İklim 
şartları nedeni ile çoğunlukla “ekstrem” kabul edilen 
şartlara sahip olsalar da iç ortam oluşturan mekanla-
rın varlığı solunum ve allerji problemlerine yol açabi-
lecek fungal etkenlerin bulunmasına uygun ortamı 
sağlayabilmektedir. Sunulan çalışmada aynı şekilde 
kullanımda olan kaya mezarların iç ortam havalarının 
küf fl oraları belirgin farklı bulunmuştur. Ülkemizin 
farklı bölgelerinde turizm nedeni ile insan aktivitele-
rinin yoğun olduğu bölgelerde var olan benzer yapı-
ların, allerjen ve toksijenik küfl erin varlığı yönünden 
taranmasının, kayıt altına alınması ve kontrollerinin 
yapılmasının, bölgeye yapılacak olan turizm aktivi-
telerinde sağlık sorunu yaşabilecek insanların uyarıl-
malarının önemli olduğunu düşünmekteyiz. 
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