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OZET

Surekli olarak sicak ve nemli ortamlarda gorev yapan arkeoloji calisanlari mantarlarla iliskili hastalik-
lar agisindan devamli risk altindadir. Sunulan calismada bir sezonluk kazi dénemi boyunca Laodikeia rek-
reasyon deposunun hava florasinda kiif mantarlari ve ¢alisanlara olan etkisi arastirilmistir. Arkeoloji depo-
sunda gorev yapanlara, calisma ortami ve farkli semptomlar ile ilgili standart anket uygulanmistir. Canl
kuf mantarlarinin saptanmast icin hava érnekleri 2005 yili kazi donemi boyunca periyodik olarak toplan-
mistir. Temmuz, Adustos ve Eylil aylarinda i¢ ortam havasinda ortalama kif konsantrasyonu sirasiyla 528,
578 ve 1023 koloni olusturan (inite (cfu)/m3 olarak &lciiliirken, dis ortam havasinda bu degerler 352, 409
ve 553 cfu/m? olarak saptanmustir. ic ortam havasinda en sik rastlanan kiifler Cladosporium spp. (%57.7),
Aspergillus spp. (%15.8) ve Penicillium spp. (%3.4) iken, dis ortam havasinda Cladoporium spp. (%60.4),
Alternaria spp. (%16.8), Aspergillus spp. (%11.8) ve Penicillium spp. (%3) baskin florayr olusturmustur. i¢
ortam havasinda Aspergillus cinsi kiif mantarlari nemin daha yiiksek ve sicakligin daha dusiik oldugu yaz
sonu donemde dis ortama gore daha yiiksek oranlarda saptanmistir (p< 0.05). Aspergillus niger diger As-
pergillus tirlerinden daha sik izole edilmistir (p< 0.05). Uygulanan anket sonuclarina gére 41 arkeoloji ¢a-
hsaninin 8 (%19.2)'inde saman nezlesi, bronsiyal astim ve egzema gibi alerjik-atopik 6zellikler saptanmis;
3 (%7.3) kisi ise kazi deposu calismalari sirasinda sikayetlerinde belirgin artis oldugunu bildirmistir. Ayri-
ca i¢ ortamda nem ve havada irritan partikil varhginin, arkeoloji calisanlari arasinda en yaygin problem-
lerin nedenlerini olusturdugu belirlenmistir. Laodikeia deposundan elde edilen bu veriler ile, rekreasyon
atolyelerinin yeniden yapilmasi veya yapilandiriimasi, 6zellikle yaz sonu dénemlerinde kserofilik kiiflere
bagl semptomlara karsi énerilebilir. iklimsel verilerin takibi ve anket calismalari, toksijenik kiflere bagh
havalanma problemleri ile nemli ortamda cogalabilen kserofilik mantarlardan hangisinin taranmasi ge-
rektigi konusunda karar vermeye yardimcidir.

Anahtar sézciikler: Laodikeia, rekreasyon ortami, cevresel kiifler, Tiirkiye.
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Bir Kazi Déneminde Laodikeia Rekreasyon Ortaminda
Hava Kuflerinin Degerlendirilmesi

ABSTRACT

Microclimatic environments including hot and damp variations are convenient backgrounds to fun-
gi-related diseases for archeology workers. In this study, indoor air viable mold flora of Laodikeia’s anti-
que recreation warehouse and their effect on archeology workers were investigated during an annual
excavation period. Work environment and workers’ symptoms have been detailed by a questionnaire.
Air sampling of viable molds were periodically collected within the excavation period in 2005. The me-
an indoor viable mold concentrations were 528, 578 and 1023 cfu/m? while outdoor mold concentra-
tions were 352, 409 and 553 cfu/m? during July, August and September, respectively. The prevalent cul-
turable indoor fungal type was Cladosporium spp. (57.7%), Aspergillus spp. (17.8%), Alternaria spp.
(15.8%) and Penicillium spp. (3.4%). In outdoor environment, Cladosporium spp. (60.4%) was the pre-
dominant type followed by Alternaria spp. (16.8%), Aspergillus spp. (11.8%) and Penicillium spp. (3%).
Aspergillus spp. were found in higher concentrations for indoor air than outdoor samples in late-summer
period owing to higher humidity and lower temperature levels (p< 0.05). The rate of Aspergillus niger
isolation was higher than the other Aspergillus species (p< 0.05). Among the 41 workers hay fever, bronc-
hial asthma and eczama were detected in 8 (19.2%) of them and three workers stated increase in their
complaints during their work in the recreation warehouse. According to the questionnaire results, mo-
isture and irritable particle problems were more prevalant among archeology workers in recreation wa-
rehouse. As in Laodikeia experience, re-building of warehouses or restriction of recreation period betwe-
en early and mid summer may be recommended in order to avoid to be confronted with xerophilic fun-
gi. Climate monitorization and questionnaire results may help to decide on the screening procedures to
enlighten the ventilation problems related to toxigenic molds and also to demonstrate the presence of
xerophilic fungi in the moist environment.

Key words: Laodikeia, recreation warehouse, environmental molds, Turkey.

GiRiS

Ev, is yeri ve acik alanlardaki is ortamlarinda bulunan kif mantarlari alerji, toksisite ve
enfeksiyon kaynagi olabilmektedir. Konagin immiin durumu, kiftin cinsi, virtlansi ve
kiflerden solunum havasina salinan ucucu organik bilesikler kiif kaynakli hastaliklarin
baslica nedenleridir. Cevresel ortamin fiziksel o6zellikleri, ortamda kolonize olarak insan
saghgina tehdit olusturabilecek kiif tirlerinde, dolayisiyla ortaya cikacak saglik sorunlari-
nin cesitliliginde 6nemli rol oynar'-3. Arkeolojik aktivite sahalar histoplazmoz, kriptokok-
koz, koksidioidomikoz ve kif kaynakl alerjik problemler gibi ¢cok sayida mikolojik hasta-
ligin sik gérildigi bolgelerdirt. Heniiz tilkemizde arkeoloji calisanlarinin maruz kaldik-
lari mikrobiyolojik sorunlar ile ilgili yeterli veri bulunmamaktadir.

Ulkemizde Akdeniz medeniyetlerine ait yerlesim yerlerinde kazi calismalari 1860’larda
baslamistir’. Arkeolojik kazilar ézellikle iklimin daha elverisli oldugu ilkbahar-sonbahar
doénemlerinde surdurilmektedir. italya ve Yunanistan gibi antik sehirlerin bulundugu Ak-
deniz yarimada Ulkelerinden farkli olarak Anadolu cografyasi dnemli lokal degiskenlikler
gostermektedir. Solunum havasinda bulunan kifler cografyaya bagh iklimden ve lokal
faktorlerden etkilenir. Sunulan calismada, lokal nem farkhliklari gosteren bir bolgede ya-
pilan Laodikeia kazi calismalari alaninda, rekreasyonlarin yapildigi kazi deposu havasin-
da bulunan kufler arastiriimis ve ortamda calisan arkeoloji ¢alisanlarinin depo ici hava-
dan etkilenmeleri sorgulanmustir.
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GEREC ve YONTEM

“Laodikeia ad Lycum” Frigyanin bati sinirinda, gtiniimiizde Denizli’nin 6 km kuzeyin-
de; Eskihisar, Goncali ve Bozburun koyleri arasinda yer alr. Antik “Lykos” vadisinin en
énemli kenti olan Laodikeia, MO 253 yilinda Antiochus tarafindan karisi Laodike adina
kurulmustur. Anadolu’da ticari ve idari yollarin kesim noktasi olmasi nedeniyle hizla bu-
yuyen sehir, VII. ylzyilda depremler ile yikilmistir. Laodikeia antik sehri kazilari 2002 yi-
linda baslatiimis; kazi alaninin yakinina prefabrik malzeme kullanilarak gecici bir kazi de-
posu olusturulmustur (Resim 1A). Bu kazi deposunda doniisiimli veya devamli olarak bir
kazi doneminde (yaz ve sonbahar aylarinda) yaklasik 50 arkeoloji calisani (uzman arke-
olog, arkeoloji 6grencisi, tasarimci, rekreator, 6gretim Uyesi, yurt disi arastirmacilar vb.)
gorev yapmaktadir.

Sunulan aragtirma 2005 yili kazi doneminde Temmuz-Eylil aylari arasinda yapildi. Her
ayin ilk haftasinin Pazartesi, Carsamba ve Cuma gunleri 08.30-09.30 saatleri arasinda ka-
z1 deposundan ve dis ortamdan hava ornekleri alindi. Yuz litre hava 6rnegi hava 6rnek-
leme aleti (Air-Ideal, Bio-Mérieux, Fransa) ile %1 kloramfenikol iceren sabouraud dekst-
roz agar (SDA) besiyerine ekildi. Es zamanl i¢ ve dis ortamlardan alinan hava ornekleri
nemli ortamda oda isisinda 10 giin sire ile inkiibe edildi. Petri plaklar gtinliik takip edi-
lerek saptanan koloniler alt pasajlar ile patatesli dekstroz agar (PDA) ve malt ekstrakt agar
(MEA) besiyerlerine aktarildi. SDA, PDA ve MEA besiyerlerinde uretilen koloniler farkli isi-
larda Gireme 6zellikleri, pigment yapimlari ve koloni morfoloji 6zelliklerine gore incelen-
di. Mikroskobik olarak mikrokonidyum, makrokonidyum, hif &zellikleri ve sportlasyon
yapilari arastirilarak tanimlama yapildi®'°. i¢ ortam hava sicakhigi ve nemi mantiel aletler
ile olgtildd. Iklim verileri bolgesel meteoroloji istasyonundan elde edildi.

Arkeoloji kazi deposunda hava kalitesinin calisanlar Gizerindeki etkilerini saptamak icin;
cesitli risk ortamlarinda, farkl gruplarda cevresel faktorlerin etkilerini ortaya koymaya yo-
nelik bir test olan MM40NA formu kullanildi'!. Laodikeia kazi deposunda siirekli calisan
41 kisi tarafindan MM40NA formu cevaplandi. Veriler Epi-Info Ver 5.0 (CDC Atlanta,
ABD) programlari ile degerlendirildi. Hata payi %5 olarak kabul edildi.
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Resim 1. (A) 2005 yilinda; (B) 2007 yilinda Laodikeia antik kentinde icinde ¢alisilan rekreasyon atdlyesi ve ¢a-
lisma ortami (ok ile isaretli). Sunulan ¢alisma verilerinden sonra ¢alisma ortami Resim B’deki ok ile gosterilen
bélgeye kaydirilmustir.
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BULGULAR

Kazi donemi suresinde Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda ortalama kif konsantras-
yonu i¢ ortam havasinda sirasiyla 528, 578 ve 1023 cfu/m?; dis ortam havasinda ise 352,
409 ve 553 cfu/m? olarak saptanmistir. Calismamizda toplam 11 farkli cins tanimlanmus;
ic ortam havasinda en sik rastlanan kufler Cladosporium spp. (%57.7), Aspergillus spp.
(%15.8) ve Penicillium spp. (%3.4) iken, dis ortam havasinda Cladoporium spp. (%60.4),
Alternaria spp. (%16.8), Aspergillus spp. (%11.8) ve Penicillium spp. (%3.0) baskin flora-
yi olusturmustur. Diger cinsler daha az (< %3) oranlarda saptanmistir (Sekil 1). Mucor
spp., Cunnighamella spp., Ulacladium spp. ve Cladophilaphora spp. sadece i¢ ortam ha-
vasindan izole edilmistir (Tablo I).

Hava sicakliginin Temmuz ayindan Eylil ayina dogru azaldigi, bu zamanda nem ora-
ninin arttigr saptanmistir (Sekil 1). I¢ ortamda sicakhigin daha disiik, nem oraninin da-
ha yuksek olmasina ragmen, hava sicakliginda ve nem oranlarinda i¢ ve dis ortam ha-
vasl arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Aspergillus spp. diger ay-
lara gore nemin yiikseldigi ve nispeten daha dustk sicakliklarin bulundugu Eylil ayin-

Tablo I. Kazi Dénemi Siiresinde ¢ ve Dis Ortam Havasinda Kiiflerin Dagilimi (cfu/m?)

Kiif mantar Bolge Temmuz Agustos Eyliil
Cladosporium spp. ic ortam 240 + 35 295+ 24 615+ 28
Dis ortam 165+ 12 208 £ 24 398 + 31
Aspergillus spp. ic ortam 81 +18 90+ 16 151 + 22
Dis ortam 50+ 15 60 +12 30£7
Alternaria spp. ic ortam 102 +15 102+ 8 1027
Dis ortam 71 +£15 81 +13 50+1
Penicillium spp. ic ortam 20+ 2 30£5 10£1
Dis ortam 10+£1 10£1 20+ 2
Rhizopus spp. ic ortam - 10+ 1 -
Dis ortam 101 20 -
Starchybotrys spp. ic ortam - 10£1 10+£1
Dis ortam - 10 +£1 -
Fusarium spp. ic ortam 10 +1 - 10+1
Dis ortam 101 - -
Cladophilaphora spp. ic ortam - 10+£1 10£1
Dis ortam - - -
Ulacladium spp. ic ortam - - 101
Dis ortam - - -
Mucor spp. ic ortam - 10+ 1 -
Dis ortam - - -
Cunnighamella spp. ic ortam - 10£1 -
Dis ortam - - -
Sporlanmayan veya ic ortam 10 +1 - -
tanimlanamayan  kdifler Dis ortam 20+ 2 10£1 -
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Sekil 1. Laodikeia rekreasyon deposunun i¢ ve dis ortam havalarinin karsilastirimasi.

da, i¢ ortam havasinda dig ortam havasina gore daha yiiksek yogunlukta saptanmistir
(p< 0.05; Sekil 1). Aspergillus niger diger Aspergillus tirlerinden daha sik izole edilmistir
(p< 0.05).

MM40NA anket verilerine gore; calisma ortaminin solunum havasinda, havalandirma
ve irritan partikillerin varligina bagh problemlerin baskin oldugu anlasilmistir. Calisma
ortaminda olumsuzluk olusturan faktorler; yiksek sicaklik (%53.7), tozlu ortam (%39),
nem (%37.8) ve hava akimi (%26.8) olarak tanimlanmistir. Kazi deposu i¢ ortam hava-
st ile ilgili olarak havasizlik hissi nedeniyle koku varligi (%30.8) ve rahatsizlik verici koku
(%2.4) verileri alinmistir. Kasinti ve gozlerde kizariklik (%14.6) ve yorgunluk (%12.2) en
sik rastlanan fiziksel semptomlardir. MM40NA testi yapilan 41 arkeoloji calisaninin 8
(%19.2)'inde alerjik-atopik ozellikler (1 bronsiyal astim, 6 saman nezlesi, 1 bronsiyal as-
tim ve saman nezlesi birlikteligi ve 1 egzema) saptanmustir. Sadece 3 (%7.3) arkeoloji ca-
lisani kazi deposu calismalari sirasinda sikayetlerinde belirgin artis oldugunu bildirdi.

TARTISMA

Surekli olarak sicak ve nemli ortamlarda calisan arkeoloji calisanlari, mantarlarla iliski-
li hastaliklar agcisindan devamli risk altindadir. Koksidioidomikoz ve histoplazmoz gibi en-
demik mikozlar risk bolgelerinde calisanlarda sik rastlanilan hastaliklardir*®. Sahada bu
arastirmalar yapilirken, kapali alanlarda calisan arkeologlar ve ilgili meslek dallarinda co-
gunlukla sicak ve nemli ortamlarda gelisen kdiflere bagli semptomlar gorilir. Bu duru-
ma, ortamda kolonize olarak lireyen kiiflerden havaya salinan ucucu organik bilesikler ile
hava turbilanslarn sonucunda solunum havasina karisan spor ve hifal elementler neden
olur. Ucucu organik bilesikler; huzursuzluk, kronik yorgunluk gibi basit belirtilerden ha-
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lisinasyon ve toksikoz gibi agir kliniklere kadar farkli semptomlar meydana getirirler. So-
lunum yolu ile alerjenlerin (spor ve hifal elementlerin) alinmasi da duyarlilanmaya yol
acar. Mantarlara bagl alerjik semptomlarin ¢cok degisken olmasi nedeniyle farkli klinik
tablolar ortaya cikar®'2', Arkeoloji calisanlari bu kiiflerle, siklikla yeni agilan yiiksek
nemli eski oda mezarlarda ve cikarilan buluntularin rekreasyonu esnasinda atolyelerde
karsilasirlar®®. Akdeniz bélgesinin yiiksek nemli ve sicak iklimi altinda halen yiiriitiilen
cok sayida kazi bulunmaktadir. Kazi alanlari icindeki farkhiliklar her ortamin ayri ayri ince-
lenmesi geregini gosterir'®. Lokal farkliliklarin bulunmasina ragmen kapali bir ortam ola-
rak yeni acilan oda mezarlari ve rekreasyon atolyeleri, iceride calisanlar icin toksikolojik
ve alerjik risk olusturmaktadir.

Sunulan arastirmanin yapildigi bolge, termal kaynaklara yakin olmasi ve nemli bir bol-
gede kurulmug (Buyik Menderes nehrinin kollari olan Curtksu (Lykos), Bashcay ve Gon-
cah caylarinin catal) olmasi nedeniyle ylksek nem oranina sahiptir. Ayni zamanda rek-
reasyon atolyelerinde calisma ortaminda kullanilan yontemlerden biri kova ve legen ben-
zeri su icinde elde edilen buluntunun temizlenmesidir. islem esnasinda su aerosolize ola-
rak havaya karismakta, bagil nem artmaktadir. Bu durum sicak ile birlikte rekreasyon
atolyesi gibi kapali i¢ ortamda zaman zaman yiiksek nem olugmasinda énemli bir faktor
olabilir. Yiiksek rélatif nem kiiflerin cevresel kolonizasyonundaki en 6nemli faktérdiir?>.
Ortam kserofilik zigomicetes ve askomicetes mantarlarin gelismesi icin uygun olup, yik-
sek nem ve sicaklik sadece rekreasyon atolyesinin havasinda Mucor spp., Cunnighamella
spp., Ulacladium spp. ve Cladophilaphora tirlerinin saptanmasinda etken olabilir. Bu kif-
ler cevresel i¢c ortam calismalarinda az oranlarda saptanmaktadir. Yiksek nemin ortam-
da bulunmasini kolaylastirdigi diger 6nemli kiif Aspergillus turleridir. Aspergillus spp. ne-
min arttigi ve diger aylara gore nispeten daha dustik sicakliklarin bulundugu Eylul ayin-
da, i¢c ortam havasinda dis ortam havasina gére daha yuksek yogunlukta Gremistir (p<
0.05; Sekil 1). Solunum yollarinda bulunan mantar partikillerinin (spor veya hif) boyu-
tu, hastada solunum yollarina ait semptomlarin karakterine etki etmektedir®. A.niger di-
ger Aspergillus tirlerinden daha sik saptanmistir (p< 0.05). Sporlarinin diger Aspergillus
turlerine gore daha buyiik olmasi, solunum havasinda bulundugu durumlarda alt solu-
num yollarina kadar alinmayip, cogunlukla alerjik semptomlara yol acmasi A.niger icin
beklenen bir durumdur. Calisma ortaminda genel olarak koku algilanmamistir. Bu du-
rum ugucu organik bilesiklerden daha cok olarak alerjen sporlarin semptomlara yol aca-
bilecegini distindirmektedir. Ancak saglam kuf yapilarini veya mikotoksinlerini tasiyan
solunabilen partikiller (capi 1 p’dan daha az) solunum havasinda koku olarak fark edil-
meksizin kif kaynakli semptomlara yol acabilir. Bu durumda havadaki irritan-tasiyici par-
tikdllerin fazlahgr kuf yapilarinin fark edilmesini saklayabilir. Hava ortaminda trikoten mi-
kotoksinlerin varliginin 6lciilmesi bu durumu ortaya cikarabilmektedir'®.

Arkeolojik kazilarda Aspergillus tirlerinde oldugu gibi toksikolojik ve alerjik semptom-
lara yol actigi savulunan diger bir kif Starchybotrys turleridir. Kiflerin uzun vadede olus-
turduklari pnémoninin yani sira cogunlukla yerde ve koselerde kolonize olarak ortam ha-
vasina saldigi ucucu trikoten mikotoksinler nedeniyle, hipotetik olarak, “Tutankamon’un
laneti” ve “Jagiellonian hanedani laneti” gibi arkeoloji calisanlari arasindaki nedeni agik-
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lanamayan &liimlere neden oldugu disiiniilmektedir®'”. Bu “lanet” hikayelerinin olus-
turuldugu ortamlarda yapilan calismalarda, baskin florayi A.flavus, A.niger, Chaetomium
globosum, S.chartarum, Aureobasidium spp., Penicillium spp. ve Trichoderma spp. olustur-
mustur®61317_Ozellikle yiiksek nemli ve karanlik kapali alanlarda kolonize olan S.charta-
rum ve bazi Aspergillus spp. suslarindan ortama salinan satratoksin ve okratoksin A, fiz-
yolojik ve psikiyatrik semptomlara neden olabilmektedir>*'®, Kiiflerden salinan toksin-
lerle kisa sireli karsilagma, bulanti, kusma, dermatit, bogaz agrisi, yorgunluk, ishal ve so-
guk alginhida benzer semptomlara yol acarken; uzun sureli maruziyet, tiire bagl olarak
hepatotoksisite, sitotoksisite, teratojenite, nefrotoksisite, mutajenite ve karsinojeniteye
neden olabilmektedir?. Sunulan calismada Starchybotrys spp. az oranda bulunmus, cali-
sanlara uygulanan anket formu rekreasyon atolyesinde mikotoksinlerin yogunlasacagi
kadar cok havalanma problemi bulunmadigini diisiindiirmiistiir''. Calisanlarda gériilen
kuf kaynakl semptomlarin zaman zaman artan hava tirbilansina bagl irritan maddeler
ve kif sporlari nedeniyle oldugu distinilebilir. Bu nedenle ortamin calisma sartlarinda
degisim onerilmis, yapilan ilave ile calisanlarin acik hava ortamina yakin sartlarda calisa-
bilecegi bir ortam 6ngorilmistir (Resim 1B).

Kapali ortamda calisanlarin saglik durumlarindaki problemlerin kiif kaynakli olabilece-
gi kabul edilmekle birlikte, saglik sorunlari cok farkli nedenlerden kaynaklanabilir'''°. La-
odikeia modelinde gorildigu gibi kapali ortamlarda calisanlara, risk gruplarinda olma-
lari durumunda, gruplar halinde ortamin saglk acisindan durumunu yansitacak anketler
yapilmali ve énlemler &nerilmelidir. Ozellikle Gilkemizde cok yaygin olarak bulunan arke-
olojik saha calismalarinin bir kisminda, buluntularin saklandigi depo ve rekreasyon bo-
limleri vardir. Acik-kapr modellerinin uygulanmasi ve hava sirkiilasyonunun saglanmasi
arkeologlar arasinda yaygin olan alerji gibi saglik sorunlarinin ¢6ziimlenmesine yardim-
adir. Laodikeia’dan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde 6zellikle kapali ortam ca-
lismalarinda cevresel verilerin takibi (nem ve sicaklik gibi), buna bagli calisma dizeninin
onerilmesi (Laodikeia icin Eyll ayr basina kadar) 6nem kazanmustir.

Ulkemizin arkeolojik alanlarinin coklugu, bu konuda yapilabilecek arastirmalarin fark-
lihgini da birlikte getirmektedir. Sahada caligan bir meslek grubu olarak arkeoloji calisan-
larinin enfeksiyoz etkenlere maruziyetlerinin, tlkemizdeki cografi farkhliklar ve lokal ik-
limsel ozellikler g6z 6ntine alinarak arastiriimasinin 6nemli oldugunu dustinmekteyiz.
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