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OZET

Turistik arkeolojik kalintilar farkli cografik bolgelerde farkli yerlesim 6zellikleri gosterirler. Ozellikle agik hava miizesi gibi ar-
keoloji bolgelerinde, birgok turist genis i¢ ortama sahip tas oda mezarlara girerek fotograf ¢ektirme veya dinleme egilimindedir.
Bu siire i¢inde i¢ ortam havasinin kiif florasini solunum yolu ile almaktadir. Sunulan ¢alismada, iki farkli cografik bolgedeki
(Hierapolis ve Tlos) turizme agik arkeoloji alaninda bulunan oda kaya mezarlarinin icortam havasindaki kiif floralar: karsilas-
tirllmigtir. Tlos antik kentinden yapilan 6rneklemelerde kaya mezarlarin i¢ ortam havasinda 11 farkli cins (ortalama 304 spor/
m?), dis ortam havasinda 8 farkli cins (263 spor/ m?) kiif mantari saptanirken; Hierapolis antik kentinden yapilan 6rnekleme-
lerde kaya mezarlarin i¢ ortam havasinda 6 farkl cins (ortalama 199 spor/ m?), dis ortam havasinda 7 farkl cins (347 spor/ m?)
kiif mantar1 saptanmustir. Rhizopus, Stemphylum, Mucor, Ulacladium, Conidiobolus, Scopuloriopsis ve Exophiala cinsleri sadece
i¢ ortam havasindan kiltiir edilmistir. Zygomigetler sadece Tlos 6rneklerinde bulunmustur. Turistik kaya mezarlarinin i¢ or-
tam havasindaki kiiflerin dagiliminda fark olusturan en 6nemli etkenin sicaklik oldugunu diisiiniilmustiir.

Anahtar kelimeler: Kiif, i¢ ortam havasi, arkeoloji, kaya mezar1

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 flora has been inspirated in this period. In this study, indoor air mould flora of
touristic archeologic stone tombs have been compared in two different geographic location, Hierapolis and Tlos. While mold
flora of Tlos samples belonging to 11 genera (mean 304 spores/m°®) in stone tombs indoor air to 8 genera (263 spores/m®) of
outdoor samples have been cultured, Hierapolis samples have been cultured as belonging to 6 genera (mean 199 spores/m?)
in stone tombs indoor air to 7 genera (347 spores/m?®) 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 flora distribution in touristic stone tombs air is
temperature.

Keywords: Mold, indoor air, archeology, stone tomb
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GIRIS

Anadolu'nun kiilttirel mirasi icinde bulunan antik
sehirlerdeki nekropol alanlan turistik aktivitelerin
yogun oldugu bolgelerdir. Bircok turist cesitli ne-
denlerde (fotograf cekme, dinlenme vb) bliyiik kaya
mezarlarin icine girme egilimindedir. Antik sehirle-
rin ait olduklari zamana ait kulttrel 6zellikleri ne-
deni ile Anadolu'da farkli kaya mezarlari bulunmak-
tadir. Bu kaya mezarlar kismen kapali bir i¢ ortam
olusturmalari sonucunda bulunduklar ortamdan
farkli havaya sahiptir. Cevresel ortamin sicaklik ve
nem gibi fiziksel 6zellikleri, ortamda kolonize olarak
insan sagligina tehdit olusturabilecek kif turlerinin
cesitliliginde 6nemli rol oynar. Histoplazmoz, koksi-
dioidomikoz ve kriptokokkoz ile birlikte kiiflere bag-
I alerjik hastaliklar arkeoloji ile ilgili calisanlarda sik-
likla gorilen hastaliklardir (1, 2). Sunulan ¢alismada
farkli iklimdeki iki antik kentte bulunan dérder turis-
tik kaya mezarinin i¢ ortam havasi allerjen kiflerin
varligi yéniinden arastirilmis, dis ortam havalarinin
kifleri ve bolgeler arasi farkhliklar karsilastiriimis,
baskin floranin saptanmasi amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM

Arastirma 2007 yihinin Agustos ayinda Tlos antik
kentinde; 2008 yilinin Agustos ayinda Hierapolis an-
tik kentinde yiritildi. Arastirma icin secilen kent-
ler; farkh iklim bolgelerinde, farkh yerlesim planlari-
na sahip ve farkli hacimde 6rnekleme yapilan kaya
mezarlara sahip olmalarina ragmen ortak o6zellik
olarak turizm aktiviteleri sirasinda icine girilerek fo-
tograf cekimi gibi insan aktivitelerinin cok oldugu
yapilara sahipti.

Tlos (Likce'de Tlawa) antik kenti Mugla ili Fethiye
ilcesi Yaka koyu yakinlarinda (Bati Likya'da Ksantos
vadisinde) bulunan kentlerdendir. Bolgede yontma-
tas devrinden kalma eserler bulunmustur. Arastir-
manin yapildigi donemde kazi ¢calismalar TC Kiltur
Bakanhgi ve Akdeniz Universitesi Fen-Edebiyat Fa-
kiiltesi Klasik Arkeoloji bolimiinden Prof.Dr.Havva
iskan Isik tarafindan yuritilmektedir. Hava érnek-
lerinin alinmasi kazi baskaninin izni ile gerceklesti-
rilmistir. Arastirmada 6rneklemelerin yapildigi nok-
talar; Gzerinde Kanli Ali Aga Kalesi'nin kuruldugu
tepenin yamaclarinda 4 farkli antik mezar odadir.
Ornekleme noktalari yamacta farkh yiiksekliklerde,
farkli yonlere bakmaktadir ve 2 no.lu antik mezar
yapinin girisi cevreden plastik golgelik ile ayrilarak
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digerlerinden daha genis-kademeli bir i¢ ortama sa-
hiptir.

Hierapolis Denizli'ye yaklasik 20 km uzaklikta,
glinimizde Pamukkale olarak bilinen boélgededir.
Antik caglarda Pamukkale'deki termal sularin tedavi
amach kullanilmasi nedeni ile genis bolgeye yayilan
nekropole sahiptir. Zengin bir halka sahip olan bol-
gede, Olen kisilerin dnemi ve malvarhgi ile orantili
olarak aile oda mezarlari bulunmaktadir. Arastirma-
nin yapildigi oda mezarlar boélgede ¢ok sik goriilen,
turistlerin siklikla icine girerek fotograf cektirdigi
biyik yapilardir. Arkeolojik kazi calismalan ital-
ya Lecce Universitesi Klasik ve Ortacagd Arkeolojisi
boliminden Hierapolis Kazi Heyeti Baskani Prof.
Dr. Francesco d’Andria tarafindan yuratilmektedir.
Hava orneklerinin alinmasi kazi baskaninin izni ile
gerceklestirilmistir. Orneklemenin yapildigi noktalar
birbirine benzer aile oda mezarlandir, ayni ytksek-
likte ve dliz acik alanda bulunmaktadir.

Arastirmanin yapildigi her iki bolgeden de dort
farkli mezar érnekleme yapilmak tizere secildi. Or-
neklerin kilturd icin 1 gr/litre kloramfenikol ilave
edilmis Sabouraud dekstroz agar ve malt 6ziitl agar
besiyerleri kullanildi. Her iki bélgeden de hava 6r-
nekleri Air-Sampler (Bio-Mérieux, Fransa) yardimi ile
100 litre/Petri hava olacak sekilde alindi. Es zamanli
olarak mezarlardan yaklasik 25 metre uzaktan dis
ortam havasi yine 100 litre/Petri olarak alindi. Or-
nekler ayni glin icinde oda sicakliginda laboratuva-
ra ulastirildi.

Ekimi yapilan besiyerleri oda sicakliginda 10 glin
stre ile takip edildi. 3. giin koloni sayimi yapilan
besiyerleri kiif Gremeleri yoniinden giinasin takip
edilerek alt kultirleri alindi. Sporlanma olusturma-
yan kolonilerin patatesli dektroz agar ve yulaf unu
agar besiyerlerine alt kilturleri yapilarak sporlanma
ve tanimlayici yapilar elde edilmeye calisildi. Ureyen
kif mantarlar koloni morfolojisi, pigment 6zellikle-
ri, koloni capi ve laktofenol pamuk mavisi ile mikro-
morfolojik 6zelliklerine gore tanimlandi (3).

ic ve dis ortam verileri (1sl, nem vb) kaydedildi.
Orneklerin alimi ayni giin icinde saat 10.00-12.00
arasinda tamamlanarak sicaklik ve hava akimi farkl-
liklari en aza indirilmeye calisildi.

BULGULAR

Arastirmaya secilen iki farkli bélgede bulunan yer-
lesim yerlerindeki turistik kaya mezarlarin i¢ ortam-
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Tablo 1. Ornekleme yapilan noktalarda gevre sartlari.

I N S

Ornekleme yeri 1 2 3
Sicaklik (°C) 32 28 32
Nem (%) 36 48 41
Igortam hacmi (m?) ~5 ~50 =30

larinin nem ve sicaklik 6zellikleri farkliliklar goster-
mistir. Genis bir alana kurulan Hierapolis'te 6rnek-
lemenin yapildigi nekropol bolgesindeki kaya “oda”
mezarlar kendi icinde benzer lokal 6zelliklere sahip
iken, bir yamaca kurulu Tlos kaya mezarlari zemin-
den yikseklik, hava akimi ve sicaklik bakimindan
farkhihklar gostermektedir. Her iki bolgede de gi-
nldn ayni bolgesinde olciilen verilerde; Tlos'da ic
ortam havalarinin dis ortam havasindaki neme ve
sicakhga gore daha dusik, Hierapolis'te ise ic ortam
havasindaki nem oraninin daha yuksek oldugu sap-
tanmistir. Tlos bolgesinde 6rnekleme yapilan i¢ or-
tam hacmi Hierapolis bolgesindeki yapilardan daha
kiguktir (Tablo 1).

Tlos antik kenti kaya mezarlarinin icinde dis or-
tam havasindan daha c¢ok sayida kiiltiire edilebilen
spor varligi bulunurken, Hierapolis antik sehrinde
dis ortam havasinda kaya mezarlarin i¢ orta hava-
sinda bulunandan daha fazla sayida sporun kulttri
yapilmistir. Tlos antik kentinden yapilan 6rnekleme-
lerde kaya mezarlarin i¢ ortam havasinda 11 farkl
cins (ortalama 304 spor/ m?), dis ortam havasinda
8 farkli cins (263 spor/ m3) kif mantari saptanirken;
Hierapolis antik kentinden yapilan 6érneklemelerde
kaya mezarlarin i¢ ortam havasinda 6 farkli cins (or-
talama 199 spor/ m3), dis ortam havasinda 7 farkli
cins (347 spor/ m3) kif mantar bulunmustur. Tablo
2 orneklemenin yapildigi turistik oda mezarlarda
Ureyen kif mantarlarinin dagihmini géstermektedir.
Genel olarak; Chrysoporium, Curvularia, Drechsle-
ra, Starchbotrys ve Epicoccum cinslerine sadece dis
ortam orneklerinde rastlanirken, Rhizopus, Stemph-
ylum, Mucor, Ulacladium, Conidiobolus, Scopulori-
opsis ve Exophiala cinslerine sadece i¢ ortam hava-
sinda rastlanmistir. Zygomigetler Tlos 6rneklerinde
bulunurken, Hierapolis 6rneklerinde hi¢c bulunma-
maktadir. Yaygin olarak bulunan Aspergillus genusu
icinde Hierapolis'te belirgin A.niger baskinligi vardir.

4 Dis 1 2 3 4 Dis

36 38 35 36 34 34 35

44 52 64 60 57 58 54

TARTISMA

Zengin tarih birikimine sahip Anadoluda turizme
acik arkeoloji alanlarina ¢ok sayida insan turistik
amacli ziyaret etmektedir. Anadolu antik kentlerinin
¢ogu acik hava miizesi seklinde, gliiniimiz yerlesim
yerlerinden ayri, koruma altindadir. Bu muzecilik ya-
pilanmasi ve arkeolojik eserlere dogada koruma or-
taminin saglanmasi, arastirmanin yapildigi ortamla-
rin strekliligini saglamaktadir. Arastirmanin konusu
olan antik mezarlarda stabil, kapali bir i¢c ortam olus-
maktadir. Bulundugu bdlgeye ve donemine gore
kapi veya delikleri ile zaman zaman sirkiile edebilen
ic ortam havasina da sahip olabilmektedir.

Bu alanlarin yerlesim yerlerinin lokal iklim 6zel-
likleri, kapal ic ortam olarak kabul edebilecegimiz
antik oda mezarlari tizerine 6nemli etki olusturmak-
tadir. En belirgin 6zellikler nem ve sicaklik tizerine-
dir (1). Lokal iklimsel 6zellikler nem lzerinde belirle-
yicidir. Arastirmanin yapildigi Hierapolis bolgesinin
glinimiizdeki Pamukkale termal sulari kaynaklarina
ve acik traverten havuzlarina ¢ok yakin olmasi lokal
nem oraninin yiksek olmasina neden olmaktadir.
Acik alanlarda bulunan nekropol yapilari giin icin-
de glines 1sigini dogrudan almaktadir. Bu durum
“ekstrem cevresel sartlar” olarak kabul edilmekte,
ozellikle melanin iceren esmer mantarlarin koloni-
zasyonuna bir engel olusturmadigi distinilmek-
tedir (4,5). Cevre sartlarina bagl olarak Hierapolis
antik mezar odalarinda yiiksek sicaklik ve nem bir-
likte olmaktadir. Gezi yapan turistler fotograf cekme
aktivitelerinin yanisira sicak altinda dinlemek ama-
clile bu yapilarin icine girmekte, i¢c ortam havasini
solumaktadir. Hierapolis bolgesinin oda mezarlari i¢
ortam havasinda cogunlukla kserofilik mantarlara
rastlanmis, izole edilebilen kif mantar cinsi sayisi
Tlos bolgesine gore daha az sayida bulunmustur.
Bu sonucun arastirmanin yapildigi Agustos ayinda
gorilen yuksek sicakliga bagh oldugu duisiinilebilir.
Hierapolis bolgesindeki drnekleme yapilan nokta-
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Tablo 2. Ornekleme yapilan i¢/dis ortam havasinda iireyen kiif mantarlari (koloni/m?).

Tlos 6rnekleme noktalar:

50 61 81 61 123 50 40 81 123 186

Kiif mantar1

Alternea sp

Drechslera sp

81 144 123

Cladosporium sp
Chrysosporium sp
Stachybotrys sp
Epicoccum sp

Fusarium sp
Curvularia sp

10 10 20

A.niger

A flavus 30

10 10 10

A fumigatus

Aspergillus sp

Diger tiirler 10 20 40

10 20

Rhizopus sp

Penicillium sp 20

Stemphylum sp 10

Mucor sp
Ulacladium sp

Conidiobolus sp

Scopuloriopsis sp
Exophiala sp

Tanimlanamayan

larda Aspergillus tirleri arasinda A.niger belirgin ola-
rak baskindir. Blylik sporlara sahip olan A.niger so-
lunum yolu ile alindiginda ¢ogunlukla st solunum
yollarinda tutulmakta, alerjik semptomlara ve Ust
solunum yollarinda partikil irritasyonuna neden
olmaktadir. Yilksek nem ortamlarini sevmelerine
ragmen Hierapolis bolgesinde zigomicetes mantar-
lardan izolasyon yapilmamasinin da ytksek sicaklik
nedeniile oldugu distinulmustir. Yiiksek sicaklik ve
nem iceren “ekstrem” ortamlarda tireyebilen Exophi-
ala cinsi Tlos'da saptanamazken, Hierapolis 6rnekle-
rinde izole edilebilmistir.

Tlos antik kentinin oda mezarlari bir yamag lze-
rindendir. Turistik gezi alani Hiearpolis'ten kiguk
olmasina ragmen daha kolay gezilebilmektedir.
Turistlerin dinlenmek amaci ile kaya mezarlarda

Hierapolis 6rnekleme noktalar1

- 10 - - - - -
175 20 123 40 50 40 81
- 10 - - - - 10
- 10 - - - - -
- 40 - - - - -
61 20 - - - - 10
- 10 - - - - 10
20 - - 10 40 10 10
30 - - - - - -
20 - 20 - - - -
10 - 30 40 20 - 30
20 - - - 10 = -
10 - - - - - -
20 - - - - - -
- - 10 - - 30 -
- 20 20 10 - - 10

zaman gecirmesi daha azdir. GUn i¢inde genellik-
le 6gleye kadar tek yonden gilines almaktadir ve i¢
ortam sicakliklar dis ortamdan daha dusukttr. Dig
ortamda ylksek nem olmasina ragmen i¢ ortam
nemi daha dusuktir. Genellikle ic ortam havalarinin
disa baglantisi tek bélgedendir ve hava sirkilasyo-
nu kismen daha azdir. Daha stabil i¢ ortam havasina
sahip olan Tlos kaya mezarlarinda Hierapolis'e gore
daha cok sayida kiif mantari cinsi izole edilmistir ve
kserofilik tiirler daha azdir. ic ortam havasinda Fu-
sarium gibi tarim bolgelerinin cevresel flora kiifleri
bulunmasi, i¢ ortamin dis ortamdan énemli 6l¢lide
etkilendigini disindiirmektedir. Ancak Tlos 6érnek-
lerinin alindigi noktalar birbirine benzer degildir.
Flora farkliliklari beklenmelidir. Daha disik rakimli
ornekleme noktalarindan zigomicetler izole edilir-
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ken yuksek noktalardan daha ¢ok sayida farkli cins
izolasyonu yapilmistir. Ornekleme yapilan noktalar-
da Hiearpolis'e gore daha yuksek sayida Aspergillus
ve Cladosporium vardir. Her iki bélgede de Akdeniz
bolgeleri icin yaz doneminde daha sik rastlanan Al-
ternaria benzer sayida izole edilmistir.

Acik alanda, glines 1s1g1 ile 1sinan yapilarda ig
ortam havasindaki kiiflerin toplam sayisi ve cins ce-
sitliligi azalmistir. Yine ortamda glvercin, yarasa vb
gibi kanath diskilarinin bulunmamasinda en buyuk
etkenin, canlilarin yasamina uygun olamayacak ka-
dar sicaklik degisimlerine sahne oldugu distnul-
mdastir. Buna bagh ortamdaki kaya/toprak yapisi
kifler icin besin kaynadi olabilecek organik mad-
delerden yana zayif kalmaktadir. Elde edilen veriler
turizm aktiviteleri olan antik kaya mezarlarinin ic or-
tam havasinda degisiklik olusturan en 6nemli etke-
nin sicaklik oldugunu distindirmuistdir.

Turistik aktivitelerde karsilasilan i¢c ortam havasi
ile arkeoloji kazilarinda yeni agilan mezarlardaki i¢
ortam havalarinin hava partikil 6zellikleri ve ortam-
da bulunan organik ucucu bilesikleri ise farkhdir.
Yuzyillar gibi uzun siire kapali kalan yeni agilan oda
mezarlar “turistik” degildir. Bu ortamlarda karsila-
silan sorun ¢ogunlukla ortamda kolonize olan kuf
mantarlarina baglh olarak i¢ ortam havasinda yogun
halde bulunan ugucu organik bilesikler (UOB, VOCs,
“volatile organic compounds”) dir (6). Basta santral
sinir sistemi olmak Uzere ¢ok sayida sistemik soru-
na yol acar, ancak bu durumda risk altinda kalanlar
kaziyi yurlten arkeologlardir (2). Tutankamon ve Ja-
giollenean arkeolojik ¢calismalari sirasinda arkeolog-
larda rastlanan halisinasyonlar ile giden klinik tab-
lolarin nedeninin ortamdaki yogun UOB'ler oldugu
One surilmustir (7,8). Turizme acgilan arkeoloji alan-
lari, oda mezarlar vb.nin acik hava ile strekli temas
halinde olmalari nedeni ile kiif kaynakli UOB’e bagli
semptomlar gorilmemektedir. UOB’lerin kaynadi
cogunlukla kserofilik kiflerdir (1,9). Ancak surekli
hava akimina bagh olarak UOB'in i¢ ortam havasin-
da yogunlasamamasi sonucunda i¢ ortam havasini
kisa siire soluyanlar icin risk olusturmasi beklenme-
mektedir. Fungal risk i¢c ortam havasinda bulunan
kiif sporlarina baglanabilir ve cogunlukla allerjenik
ozellikleri ile klinik tablo olusur.

Ulkemizin arkeolojik sahalarinin turizm potan-
siyeli, dogal ortamda korunuyor olmalari nedeni ile

mikrobiyal kolonizasyonlara son derece aciktir. iklim
sartlari nedeni ile cogunlukla “ekstrem” kabul edilen
sartlara sahip olsalar da i¢ ortam olusturan mekanla-
rin varligi solunum ve allerji problemlerine yol acabi-
lecek fungal etkenlerin bulunmasina uygun ortami
saglayabilmektedir. Sunulan ¢alismada ayni sekilde
kullanimda olan kaya mezarlarin ic ortam havalarinin
kiif floralan belirgin farkli bulunmustur. Ulkemizin
farkli bolgelerinde turizm nedeni ile insan aktivitele-
rinin yogun oldugu bdlgelerde var olan benzer yapi-
larin, allerjen ve toksijenik kiiflerin varligi yoniinden
taranmasinin, kayit altina alinmasi ve kontrollerinin
yapilmasinin, bolgeye yapilacak olan turizm aktivi-
telerinde saglk sorunu yasabilecek insanlarin uyaril-
malarinin 6nemli oldugunu diisinmekteyiz.
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