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ONSOZ

Dokuz yil énce, organik maddeleri aynistiran saprofit mikroplari &frenmemi destekleyen,
galigmalarim sirasmda eserlerinden ve kitiiphanesinden yararlandigim, aymca tesvik ve ilgisini
gordiigim Hocamiz Prof. Dr. Ekrem Kadri UNAT a igtenlikle tesekldirii bir borg bilirim.

Derin ilim ve kiltir birikiminden ve engin mikoloji bilgisinden willardir yararlandigim,
yetismemde gok biiyilk emegi olan, konunun {ilkemizde ¢aligilmasma ¢énciliik eden, tez caligmam
da titizlikle izleyen ve yonlendiren, en vogun oldufu anlarda bile bana daima sabir ve anlayigla
zaman ayirarak yol gosteren, bilim adami ve hoca kimligmi 6mek aldigim degerli Hocam ve
Damgmanmm 10 Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dal
Baskan: Prof Dr. Ayhan YUCEL’e sonsuz minnet ve sitkranlarmmi arz ederim.

Cagdas mizecilik alanmdaki geligmeleri stirekli yakmdan izleyerek gerek miizeciligin ve gerekse
korumanmn disiplinler arasi konumuna uygun ve yurdumuzda ilk olarak bu konuda tez
yapabilmemi destekleyen, kendi eserlerinden de 6mekler katan Miizecilik Anabilim Dali Bagkam
Hocam Prof Tomur ATAGOK’e igtenlikle tesekkiir ederim. Daima desteklerini gérdiifim
Ogr.Gor.Sedat GOKSU’ya ve tim Anabilim Dah mensuplarma da tesekkiirlerimi sunarm.

Ahsap eserlerde odun tanimi komusunda bilgilenmem i¢in bana emek veren, daima yakm ilgi ve
destegini gordiigiim, tez caligmamda da eserleri bozan mikroorganizmalarin odun dokusunda
olusturduklar degisikliklerin saptanmast amaciyla Odun Anatomisi laboratuvarmda yaptigm
calismalarr yénlendiren 10 Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali’nda Hocam, Emekli
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Buthan AYTUG a derin sikranlanimi sunarm.

Kiiltiir Bakanhgi, Anitlar ve Miizeler Genel Mudiirliigii, Restorasyon ve Konservasyon Merkez
Laboratuvari'nda calisigim 1987-1996 villan iginde organik eserler konservatorii olarak
yetigmemde bityitk paylant olan ve konservasyon mikolojisine efilmeme olanak saglayan
Miidiiriimiiz Arkeolog Mimar Ulkii IZMIRLIGIL ile Topkap: Sarayr Miizesi Miidiiri Hocam Dr.
Filiz CAGMAN’a vyiirekten minnettanim. Halen gérevli oldugum IU Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Anabilim Dalmin tiim &gretim iiyeleri ile her iki kurumdaki galigma arkadaslarima
destekleri igin tegekkiirlerimi sunarim. Cahgmalarimi siirdiiritken bana daima fedakarlikla ve

anlayigla destek veren Babam’a ve Kardésim’e minnetle tegekkiirii borg bilirim.

Cerrahpasa, Ocak 1998 A. Serda Kantarcioglu
Konservatér
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Termohigrometre

Termohigrograf

Tagmabilir nem alici-verici cihaz

Maya kolonisi {Candida parapsilosis ATCC 22019) (SDA besiyerinde)

Gram ydntemiyle boyanmig maya hiicreleri ve tomurcuklanan ana hiicreler

(ok) (x 6300)

Cesitli makro ve mikrokonidiler (Unat, 1995; More ve Jaciow, 1979°dan almti)

Esev sporlan (Unat ve Yiicel,1995 : 687 den almtr)

Askosporlar (Unat ve Yiicel, 1995: 688°den almtr)

Sekillerine gére bakteriler (Unver ve Baykan, 1981°den alintr)

10. Gram pozitif sporlu (ok) comakciklar (Bacillus sp) (x6300)

11. Anobidae ailesinden bir kitap ve ahsap paraziti

12. Anobidae ailesinden bir eriskin parazit ve Reticulitermes lucifugus
{kanatl: erigkin termit)

13. Ahsabm oyuklarma birakilnus parazit yumurtalar

14 Larva (Anobidae)

15.Bir eski ahsabm dikine kesitinde gériilen larva galerileri

16. Ahsap yiizeyinde ergin parazit ugus delikleri ve 6gintiiler

17.Kuf gelismesi goritlen kitaplardan ayrnt

18.Sardes Bin Tepeler 89 Tumiilisii odun buluntularindan alinmig &rnekler

19.11. Ahmed Cesmesi miizeyyen ahsap sagaklan

A
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20. IIT. Ahmed Cegmesi ahsap sag¢aklarmm renk degisikiigi (ok) bulunan
kisimlarindan ayrinti

21. 1L Ahmed Cesmesi ahsaplarindan alinan érmekler

22 Biyitkada, ahsap ev, 6n cepheden ayrmtt

23.Bilyiikada, ahsap evden alman &mekler

24 Tpek iplik ve giimiis simle olusturulmus Bizans dokuma pargalarmdan ayrintt

25.Tomur Atagdk, Gorme Bigimleri serisi 2. tablo, én ylizin durumu

26.Tomur Atagék, Gérme Bigimleri serisi, 2. tablo’nin arka tarafinm durumu

27. Tomur Atagdk, Gérme Bigimleri serisi, 3. tablo’dan ayrmti, 6n viizde kiifler

28.Tomur Atagdk, Gorme Bigimleri serisi, 3. tablo’mun arka tarafinm durumu
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29. Tomur Atagdk, “Nii”den ayrmti, 6n yiizde yer yer kiflenmeler 50
30.Giizel yazi levhasmim kagidr ve boya tabakasi iizerinde gelisen kiifler 50
31.0Omeklerin almdig; ahsap ev (Biiyiikada) den ayrmti, mantarla

bozularak kare seklinde gatlaklar olugmug ahgap balkon korkulugu babast 60
32.Bizans dokumasina ait bir ipek lifin stereomikroskop altmdaki

goriintiisii (x200) 61
33.Parsomen omegi zerinde renkli lekeler 62
34, Antifungal ¢ozeltileri ve duyarhlik deneyi yapilan tiiplerden bir grup 77
35.4spergillus niger (SDA besiyerinde) 93
36. A.niger (x1700) 93

37.Sardes Bin Tepeler 89 Tiimilisii odun dreklerinden gelisen ilk kolonilerden

bir grup : Eupenicillium alutaceum (a), E. crustaceum (b), Gram pozitif

koklar (c), Cladosporium sp (d), (SDA besiyerinde) 94
38.Sardes Bin Tepeler 89 Timiliisii’ne ait toz ve parga halindeki érneklerle

igige durumda gelisen bakteri kolonileri (SDA bestyerinde) 95
39.“A-13” numaral: érnekten gelisen koklar (x 6350) 95
40 Eupenicillium alutaceum’da ascomata, konidyofor ve konidyumlar (x1700) 96
41.Ayni preparatin (E.alutaceunt) degisik bir alanmda konidili baglar (x1700) 96
42 Cladosporium sp, (2) hiften dikine ¢ikan konidyoforlar (b) kopma yeri izi (hila),

{c) konidyumlar (x1700) 97
43.“A-19” numaral dmekten geligen koloniler (SDA bestyerinde) 98
44 Eupenicillium crustosum kolonileri (CD ve MEA besiyerlerinde) 98
45 Eupenicillium crustosum kolonilerinin arkadan gorimiisii

(CD ve MEA besiyerlerinde) 99
46.E. crustaceum 'da ascomata, konidili baslar ve konidyumlar (x1700) 99
47 H capsulaturm’un yasam g¢evrimi (Sweany, 1960 : 41°den ahntr) 100
48.H.capsulatum (SDA besiyerinde, Srekten elde edilen ilk kiiltiir) 101
49 ik kiiltiirden yapilan ekimlerde H.capsulatum™un giideri renginde kolonileri

(SDA besiyerinde) 101
50.H. capsulatum’da konidyumlar (a) ve makrokonidyum (b} (x 1700) 102
51.H capsulatum’da makrokonidyumlar (a) ve aleuroconidium (b) (x 1700) 102

52.H capsulatum 'un kif kolonisinden BGC besiyerinde (BHI + L-sistein)
maya kolonisine dénigimimiin ilk agamasi (10. giim) 103
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53.8ekil 52’deki kiiltiiriin BGC besiyerinde tekrarlanan pasajlarmda maya kolonisine
déniisiiminiin daha ilerideki agsamalari

54.Sekil 50’deki kitltiirim BGC bestyerinde tekrarlanan pasajlarmda maya
kolonisine doéniigimiiniin daha ilerideki asamalar

55.H capsulatum 'un BGC besiyerinde tekrarlanan kiiflii kolonisine ait ekimlerden
sonra elde edilen maya kolonileri (maya kolonisine déniigiimiin son asamast)

56 H. capsulatum, pargalanan hifler ve maya hiicreleri (x6300)

57.H capsulatum, SEA besiyerindeki mikromorfoloji; iyi geligmis ¢ok sayidaki
makrokonidyumlar (Sekil 47 ile karsilagtirmiz) (x6300)

58.H.capsulatum, SEA besiyerindeki mikromorfoloji; (a) makrokonidyumlar,
{b) moniliform zincir olugumu (x1700)

59.H capsulatum’un teleomorfu 4jellomyces capsulatus ‘da cleistothecium (x1700)

60.4. capsulatus 'da patlamis askokarp ve dagilan asklar (x670)

61.4. capsulatus 'da (a) asklar ve iclerinde askosporlar, (b) makrokonidyumlar (x6300)

62.Penicillium frequentans (CD ve MEA besiyerinde)

63.P. frequentans (x1700)

64. Acremonium charticola (CD ve MEA besiyerinde)

65. A charticola kolonilerinin arkadan gorimisii (CD ve MEA besiyerinde)

66.4.charticola, yapiskan konidyumlarm olusturdugu toplar (ok) (x1700)

67 Verticillium cinnabariram (CD ve MEA besiyerinde)

68. V. cinnabarinum 'da konidyoforlar ve fiyalidler (x1700)

69. Fusarium sporotrichioides (CD ve MEA besiyerinde)

70.F sporotrichioides 'de konidyumlar, bélmesiz ve gok bdlmeli makrokonidyumlar
(x1700)

71. F.sporotrichioides ‘de klamidokonidiler (x1700)

72.Alternaria tenuis (SDA, CD ve MEA bestyerinde)

73.4. tenuis’de (a) konidi gelismesi; (b) kovu renkli ve enine, boyuna ¢ok bémeli
{muriform) konidyumlar (x1700)

74. Trichophyton verrucosum (SDA besiyerinde)

75.T.verrucosum 'a 6zgi (a)makrokonidyumlar; (b) klamidokonidiler (x1700)

76. Penicillium implicatum (SDA besiyerinde)

77.P.implicatum (x1700)

78 Mucor sp'de yitksek hava misellerinin yandan gorimiimi (SDA besiyerinde)
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79 Mucor sp (x480)

80.Penicillium chrysogenum (CD ve MEA besiverinde)

81.P.chrysogenum {x1700)

82.Biyiikada, ahsap ev, 2. silvestris odununda spiral kalnlasmaya benzer hiicre zan

bozulmas: (x222)

83.P.silvestris L.’ de gercek olmayan, mantarlarm etkisiyle olusmusg spiral kalinlasma
gorimiimii (mikrofotografi Avtug, Gordion ¢aligmalari) (x400)

84 P silvestris ‘de kenarl gegitin orta lamelinde deformasyon (x564)

85.P.silvestris, zismi paransim hiicreleri igerisinde mikroorganizmalarm olusturdugu
tanecikli gorintim ve 6zsmlarmda deformasyon (x222)

86.P.silvestris, zigim paransim hiicreleri igerisinde mikroorganizmalarm olusturdugu
tanecikli goriinfim ve 6zismlarmda deformasyon (x564)

87 Sardes, “A-19” numaral: 6mek, Juniperus sp. L."de kenarl: gegitlerde orta lamelin
iizerinde mantarlarm sebep oldugu empermeabilizasyon (gegirimsizlesme) (x1411)

88 Sardes, “A-19” numaral émek, Jurniperus sp.”de traheid igerisinde mantar
elemanlan (x1411)

89.Sekil 88°deki ayn1 alanda, farkl: netlikte, mantarm traheid zarlarmda kalbur
gbrimiimii olusturmasi (x1411)

90.Sardes, “A-19” numarali 6mek, Juniperus sp. L.’de ézism1 parangim hiicrelerinin
zarlarmnda bozulmalar (x1411)

91.Sardes, “A-3/A-1" numarah émek, Juniperus sp., traheid uglarma dogru zarda
ondiilasyonlar (x222)

92.Sardes, “A-3/A-1" numarali dmek, Juniperus sp., tek traheid, hiicre zarmdaki
bozulmalar (normal 151k, %222)

93.Sardes, “A-3/A-1" numarah drnek, Juniperus sp., tek traheid, hiicre zarmdaki
bozulmalar (polarize 151k, x222)

94 Sardes, “A-3/A-1" numarali 6mek, Juniperus sp., tek traheid, hiicre zarmdaki
bozulmalar (hassas lam, x222)

95.Sardes, “A-3/A-1" numaral émek, Juriperus sp., tek traheid, hiicre zarmdaki
bozulmalar (UV, x222)

96.Sardes, “A-3/A-1" numarah ornek, Juriperus sp., traheidlerin orta kisimlarinda
transversal yonde halka seklinde olusum (x564) (ok)

97.Sardes, “A-10" numarah &rnek, Juniperus sp., parcalanmus traheidler (x222)
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98.Sardes, “A-10” numaral: dmek, Juniperus sp., traheidlerin par¢alanmasmndan
dnceki asama (x222) 129
99 Juniperus foetidissima, saglikli bir odundan radyal kesit (x222) (IU Orman

Fakiiltesi odun preparatlar koleksiyonundan) 130
100.J. foetidissima, saghikh bir odundan radyal kesit (x564) (IU Orman Fakiiltesi
odun preparatlar: koleksiyonundan) 130

101.Sardes, “Etiid i¢gin 1” numarali érnek, Juniperus sp.”de traheid zarlarmda

bozulma ve kivrilma (x222) 131
102.Sardes, “A-8” numarali 6mek, Fraxinus sp.’de H.capsulatum’un

teleomorfu A. capsulatus ‘da makrokonidyumlar, zincir seklinde dizilmig hiicreler
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OZET

Organik malzemeli miize eserleri, kendi yap: 6zelliklerine ve i¢inde bulunduklar: ¢evre kosullarma
bagl olarak zaman iginde bozulurlar. Miizelerin éncelikli sorumlulugu; var olmalarmi saglayan
eserleri korumak, onlar igin en uygun ¢evre kosullarni gerceklestirmektir. Ortam kosullar nem,
sicaklik, 151k, biyolojik zararlilar, hava kirliligi...gibi unsurlar kapsar. Koleksivonlarm bulundugu
i¢ mekanlarda iklimin siirekli ve diizenli olarak ol¢iilmesi ve elde edilen veriler vorumlanarak bu
dogrultuda ortam kosgullarmin denetlenmesi gerekir. Calismamizin Genel Bilgiler kismmda anlik /
sireklt / bilgisayarli olgiim cihazlarmm kullanimi, verilerin degerlendiririlmesi, i¢ tklim
degiskenlerini diizenlemek igin kullaniiabilecek malzeme ve yéntemler iizerinde durulmusg; ortam
kosullart ve kendi vapismdaki maddelere bagh olarak eserleri tutan mantarlar, bakteriler ve
parazitler yapi ve yasam &zellikleri ile bozucu etkileri bakimimndan incelenmigtir.

Bir kisim organik eserlerdeki mikrobiyoloji kékenli bozulmalari incelemek {izere farkh
koleksiyonlarda bulunan omeklerle calisttmistir. Kagt malzemeye omek olarak &ézel bir
koleksiyonda bulunan kiflenmis kitaplardan; ahsap malzemede gériilebilen ¢esitli bozulma
tiplerini omeklevebilmek icin Manisa Miizesi'ne ait Sardes Bin Tepeler 89 Tumiiliisi odun
buluntularmdan, INI. Ahmed Cesmesi ahsap sacaklarndan ve Biyilkada’da bir ahsap ewden;
dokumalarda karsilagilanlart aramak amaciyla Istanbul Arkeoloji Miizeleri’nde bulunan Bizans
dokuma pargalarmdan; deri eserleri tufan mikroplar incelemek itizere Topkap1 Saray: Miizesi’ne
ait bir pargdmen elyazmadan; kangik malzemelilerde karsilasilanlan émeklemek amaciyla da
Atapgdk’e ait tuval resimlerinden ve bir 6zel koleksivonda bulunan giizel yazi levhasindan alman
omeklerde etken aranmustr. Omekler ¢iplak gozle ve mikroskop altmda incelenmis, kitltirler
hazirlanmus, bunlar da mikroskopta ve ¢iplak gozle incelenmis, sirasmda ileri tanim yontemlerine
de bagvurularak etken olan bakteri ve mantarlar tammlanmugtir. Bu eserlerden ayirdigimiz
mikroplarm miicadelede kullanilabilecek ilaglara duyarlibfim ortaya g¢ikarmak amaciyla,
konservasyon literatiiriinde eserlere uygun oldugu bildirilmis dért antifungal madde kullanilarak
duyarlilik deneyleri yapilmig ve herbirinin bu kokenler tizerinde etkin oldugu en diisitk yogunluk

belirlenmistir.

Ornek eserlerimizdeki bozulmalarm %80.81°inde mikroplarm etken oldugu, bu etkenlerin
915.39’unu  bakteri, %65.26’sm1 mantarlarm olusturdufu  goriilmiistir. Inceledigimiz
materyallerden, ka8ittan Aspergillus niger; ahsapta Sardes buluntularmdan Gram pozitif koklar,
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Cladosporium sp, Eupenicillium alutaceum, E. crustaceum, Ajellomyces capsulatus; 11 Ahmed
Cesmesi sacaklarndan Penicillium frequentans, Acremonium charticola; Biiyiikada, ahsap
evden  Verticillium cinnabarinum, Fusarium sporotrichioides; deriden  Trichophyton
verrucosum, dokumalardan Alternaria tenuis; kansik malzemelilerden resim P.implicatum,
Mucor sp.; gizel yazi levhasmdan P. chrysogenum ayrilmigtir. Bu materyallerden %15.39™n
bakteri ve %065.26’s1 mantar olmak fizere toplam %80.81’inde mikroorganizmalar etken olarak
aynlnustir. Duyarlilik deneylerimizde de Aspergillus niger i¢in en disiik yogunlukta etkili olan
madde TBZ (0.33 pg/ml);, Alternaria tenuis igin TBZ (1.33 pg/ml); Trichophyton verrucosum
igin potasyum sorbat (20.00 pg/ml); Eupenicillium alutaceum ve E crustosum igin TBZ (0.66
ug/mly; Verticillium cinnabarinum igin potasyum sorbat (20.00 pg/ml); Acremonium charticola
igin potasyum sorbat (2.00 ug/mly, Fusarium sporotrichioides i¢gin TBZ (1.33 ug/ml);
Histoplasma capsulatum i¢in potasyum sorbat (2.00 pg/ml);, Cladosporium sp igin TBZ (0.66
ug/mly;, P.frequentans icin TBZ (0.33 pg/ML), P.implicatum igin potasyum sorbat (0.50
pg/mly; Mucor sp igin TBZ (0.66 pg/ml) olarak belirlenmigtir.

Mikroorganizmalar sahip olduklann zengin epnzimler wvastasivla eserlerin  malzemelerini
parcalayarak kullanir, ¢ikartilarryla lekelere sebep olabilirler. Eserlerdeki bozulmanmn onlenmesi
icin ortamm diizenlenmesi 6n kosuldur. Organik malzemeli eserlerin uzun wvadeli olarak
korunmas: ve pelecege aktarilabilmesi icin depo ve sergi alanlarmda uygun gevre kogullarmm
saglanmasi dncelikle gerekir. Bunun yam sira ortama ve mikroplarla infekte olmus eserlere uygun
kimya maddeleri ve yontemler kullamlarak ila¢ uygulanmasi da gerekebilir. Uygun ilacm
segiminde duyarlilik deneyleri yapilmas: etkin ilacm segilebilmesi bakimindan 6nem tasir. Diger
vandan bu eserlerle yakin temasta olan kisilerin olas1 hastalik tehlikelerinden korunabilmesi igin

eldiven, maske ve onlitk kullanmalarn yararli énlemlerdir.

Cesitli yabanc: iilkelerde kiiltir varliklarinda mikrobiyoloji kékenli bozulmalarla ilgili
galismalarda ayrildign bildirilen mikroorganizmalarla tez sonuglarimuz Kkarsilagtiriimig, benzer
saprofit mantarlar ve bakterilerle kargtlagildifi goérilmistiir. Ancak parsdmen elyazmadan
ayirhfimiz 7.verrucosum insanda deri ve eklentilerinde dermatofitoza yol agmaktadir. Sardes
buluntularmdan ayirdigmmz H.capsulatum ise sessiz mfeksiyonlardan oOlimle biten agir
hastaliklara kadar ¢esitli siddette belirtilerle seyreden bir infeksivondan sorumludur. Mize
eserleriyle ilgili dis kaynakl ¢alismalarda solunum yoluyla almabilecek mikroplarm bulundugu
bildirilmigse de gergek patojen mantarlarm da bulunabildifi ilk kez tezimizde gosterilmistir.
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SUMMARY

Organic museum objects decay due to both their own components and environmental conditions.
However, one of the essential responsabilities of the museums is to provide aproppriate conditions
to ensure a long term safety and preservation of the collections. The term “managing the museum
environment” requires the control of relative humidity, temperature, light, biodeteriogens and
atmospheric pollution in the museum. In the introduction of our thesis, the use of
termohygrographs, termohygrometers and dataloggers; data recording and interpretation;
monitoring the climatic parameters are studied. In addition, the fungi, bacteria and pests that
cause deterioration in the objects are studied according to the interaction among their characters,
destructive activities and the peculiarities of the substrate.

To examine the microbiological deterioration of some organic museum materials, several object
samples found in different collections were sellected. Our paper materals consisted of some
printed books of a private collection. To be able to examine various types of wood decay, the
samples were collected from three different cultural properties, such as archaeological wooden
findings of Sardes Bin Tepeler Tumuli belonging to Manisa Museum; from wooden elements of
the cealing of the Fountain of Sultan Ahmed III; and from a wooden house in Biiyiikada.
Biodeterioration factors of a group of Byzantine textile fragments belonging to Istanbul
Archaeological Museum and a parchment manuscript belonging to Topkap: Palace Museum
Library collection were also examined. The representatives of deteriorated composit objects in
our thesis were three canvas paintings of Atagék and an illuminated caligraphy on paper from
another private collection. These samples were examined by naked eye and under microscope; the
cultures of microorganisms growth from thse samples were examined macroscopically and
microscopically and isolated bacteria and fungi were identified. Moreover, antifungal sensitivity
tests of these strains were carried on using four chemicals appropriate to museum materials to
find the effective minimal consentration to inhibit the mould growth.

The rate of microbiodeteriogens found in our material samples is 80.81%, of these, bacteria is
15.39% and fungi 65.26%. Isolated microorganisms are as follows :Aspergillus niger from
paper; Gram-positive cocci, Cladosporium sp, Eupenicillium alutaceum, E.crustaceum and
Ajellomyces capsulatus from Sardes wooden findings; Penicillium frequentans, Acremornium
charticola from wooden eleme;rts of the cealing of the Fountain of Sultan Ahmed II; Verticillium
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cinngbarinum, Fusarium sporotrichioides from wooden house i Biyilkada; Zrichophyton
verrucosum from parchment; Alternaria tenuis from textile fragments; P.implicatum, Mucor sp
from canvas paintings and P.chrysogenum from caligraphy. In the antifungal sensitivity tests,
antifungal ag ents and effective consantrations were found as follows : TBZ (0.33 pg/ml) for
Aspergillus niger; TBZ (1.33 ug/ml) Alternaria tenuis; potassium sorbat (20.00 pg/mly for
Trichophyton verrucosum, TBZ (0.66 ug/ml) for Eupenicillium alutaceum ve E crustosunm,
potassium sorbat (20.00 ug/ml) for Verticillium cinnabarinumy, potassium sorbat (2.00 pg/ml)
for Acremonium charticola, TBZ (1.33 ug/ml) for Fusarium sporotrichioides; potassium sorbat
(2.00 pg/ml) for Histoplasma capsulatum, TBZ (0.66 pg/mly Cladosporium sp; TBZ (0.33
pg/ML) for P.frequentans, potassium sorbat (0.50 ug/ml) for P.implicatum; TBZ (0.66 ng/ml)
for Mucor sp.

Having rich enzymes, microorganisms possess the ability of using organic materials as food and
can perform severe damage and/or discoloration on museum objects. Environmental monitoring is
essential necessity to prevent the decay. Appropriate climatic conditions should be maintained in
display and storage rooms. Besides this, it could be necessary to chose appropriate chemicals and
application methods to use these agents in internal air and directly to objects. It is important to
carry on antifungal sensitivity tests to chose the effective agent. Moreover, people should use
protective gloves, masks and customes while handling and working with such mfected materials.

Isolated microorganisms were discussed with the results of foreign researches and similar
saprophite fungi and bacteria were distinguished. However Trichophyton verrucosum isolated
from parchment causes dermatophytosis in man and animals. Histoplasma capsulatum isolated
from Sardes wooden findings, causes an infection disease that can be severly lethal in man.
Although it was reported air-borne fungi found in museum objects causing infections entering by
respiratory tract; real pathogen fungi were recovered in our thesis as the first time.



GIRIS

Miizeler, insan ve doga yapist ¢esitli nesneler veya kiiltiir grimleri ile toplumun bireyleri arasinda
bilgi akigmi saglayan kurumlardir. Bu iletisimin ileriye ydnelik olarak strekliliginin
saglanabilmesi igin, ¢agdas miizecilik yaklasiminda, eserleri toplama ve sergilemenin yanistra
saglikli olarak koruma islevi de giderek dnem ve agirik kazanmaktadir. Bu amaca hizmet edecek
bilgi, malzeme, ydntem ve teknolojilerin belirlenebilmesi igin dimyada gesitli arastimalar
yapimaktadir.

Bu yaklagim dogrultusunda, miizelerde eserlere siirekli ve diizenli olarak kitle halinde koruyucu
islemlerin uygulanmas: bozulma asamasma geldikten sonra midahalede bulunmaya yeglenmekte,
bunun igin de koleksiyomun karsilasacag risklerin ve bunlan en diigiik maliyetle dnleyecek
vasttalarm énceden belirlenmesi yoluna gidilmektedir. Miizelerde bilingli ve ¢agdas korumanm,
ancak bilim ve teknik verilerini esas alan planlar hazrlanarak uygulamaya kondufunda
gergeklestirilebilecegi one siiriilmektedir (16).

Koleksiyonlarm korunmasmda en énemli unsur “ortam yénetimi” yani uygun gevre kosullarmm
saglanmasidir. Ortam yonetimi, sicakhk, bagil nem, 1sik, titresim ve kirlilik unsurlarmm
herbirinin alt ve st smirlarmm belirlenmesi ve uygnlanabilir en disitk ditzeye mdirgenmesini
kapsar. Kirlilik terimi ise, i¢ mekandaki havada bulunan zararit mikroorganizmalari, toz ve diger
parcaciklart ve kiikiirt dioksit gibi baz1 gazlar ifade eder (16).

Eserleri bozucu etkenler iginde yer alan mikroorganizmalar, zellikle organik malzemeli olanlarmn
yapilarmt ayrigtirarak yok olmalarmda biyiik rol oynadiklarmdan, miize eserlerinin omriini
kisaltmak bakmmdan kimya ve fizik kokenli difer bozucu etkenlerden daha etkili ve
tehlikelidirler.

Eserleri tahrib eden, dayamkliliklarmi azaltan ve estetik agidan defer kaybma sebep olan
mikroorganizmalarm tanmmasi, bozucu etkilerinin arastinimast ve almacak onlemlerin
belirlenmesi ile ilgili olarak kendi eserlerimizin yapisma ve sartlanmiza uygun aragtirmalara
yurdumuzda heniiz yeni baslanmis ve az sayida oldugundan, uygulamalarda esas alman bilgiler
biyik dlgiide yabanci arastirmalarm verilerine dayanmaktadir (135). Ayrica, iilkemizde yapilan
mikrobiyoloji ¢alismalan insan agrlikl: olmak iizere, hayvan ve bitkileri (canh dokuyu) tutan



patojen mikroorganizmalara yonelik olup heniiz eserleri (6l organik maddeleri) tutan saprofitlere
yonelik ¢aligma yapan akademik bir kurulug bulunmadig: gibi, muzeler igin gok gerekli olmasma
ragmen, bu alan higbir lisansistii programm kapsamma da almmamustir.

Miizelerimizin bu yondeki gereksinimi ile gerek miizecilik gerekse koruma konusunun disiplinler
arast konumlart goz éniinde tutularak “organik miize eserlerinin mikroorganizmalaria bozulmasi
ve korunmast” tez konusu olarak segilmigtir. Cesitli yabanc ilkelerde yillardir bu alanda
diploma, master ve doktora tezleri yaptimaktaysa da konunun yurdumuzda ele almmas: oldukca
yenidir ve bir yiitksek lisans tezi olarak ilk kez ¢alistimaktadir (72).

Mikrobiyoloji kokenli bozulmalarin sebep ve sonuglarmmn ve miize iginde almabilecek énlemlerin
ortaya konmasinmn, koleksivon sorumlularmm her miizenin kendi biinyesine ve kogullarma uygun
koruma stratejilerini olusturmalarma ve uygulamaya koymalarma yardimer olabilecegi
diigtiniilmis, ileride yapilacak basgka aragtirmalar igin de bir kaynak olugturmas: timid edilmistir.

Tez konumuz gesrth bilim dallarmm bilgilerine dayandimldigindan, konunun bitiinligind
korumak ve igerigine agiklik getirebilmek amaciyla olabildigince bol fotograf kullamlarak
omeklemeye gayret edilmiy, degigik bilimler arasmndaki iliskinin saglanabilmesi amaciyla
sirasmda dip notlar ve sirasinda kaynaklar vererek teze ulasanlarm ayrmtii bilgi elde
edebilmelerine caliglmustir. Kaynaklarn verilmesinde mikrobiyolojide uygulanan ydnteme
uyulmus, metin icinde sira numaralan kullanilmistir. Yine farkli bilimler arasmdaki gapraz
iligkilerin saglanabilmesi amacryla Genel Bilgiler’e bir alt bolim halinde Konunun kiigiik sozligi
eklenmis, verilen tanmlar igin Kaynaklar’da bildirilen ilgili temel kitaplardan bagka Oxford
Medical Dictionary (1996) den yararlantlmugtir.

Tez cahgmamiz kapsaminda inceledigimiz materyallerden Manisa Miizesi’ne kayith, Sardes Bin
Tepeler 89 tiimiiliisit odun buluntularndan ayirdigimiz Histoplasma capsulatum’un yurdunmzda
insanlarda sebep oldugu hastalik olgulan ile dogal kaynagmdan ayirmak igin arama girigimleri
daha once bildirilmis olmakla beraber, bu mantarm ayinilarak kiltiirde tretildigine iligkin bir
bildiriye rastlayamadik. Bu mantar bu yoniyle ilk kez tezimizde ele almdifmdan tamim igin
gerekli ayrmtilara agirlikh olarak yer verilmistir.



2. GENEL BILGILER

Miizelerde saklanan ve sergilenen eserler diger tiim nesneler gibi olusumlanyla baglayan ve yok
olmalart ile sona erecek olan bir bozulma siireci iginde varliklarm siirdiiriirler. Onlara yiklenen
kiiltiirel degerler geregi bozulmay: yavaglatarak émiirlerini uzatmak kiltir varlikiarm: korumanm
temelini olusturur.

Bozulma siirecinin uzunlugu malzemelerin kendi vapilarmm ve kullamm bigimlerinin yamsira
iginde bulunduklari ¢evre kosullarma baglidir, basta nem ve 15tk olmak iizere, sicaklik, hava
kirliligi ve biyolojik etkenler malzemelerin ¢ofgunu etkiler. Biyolojik boznlma terimi, gesitli
sistematik gruplara dahil mikroorganizmalarin ve organizmalarin etkinliklerine bagli olarak
materyallerin 6zelliklerinde istenmeyen herhangi bir degisikligi ifade eder. Malzemelerin biyolojik
bozulmasi, pargalanma bigimde mekanik olarak ve/veya kimyaca ayrisma bigiminde olabilir.

Ekoloji, organizmalarla ortamlan yant yasayanlarla onlarn canli ve cansiz gevreleri arasindaki
karsilikh iligkilerin konu edildigi bilimdir. Bu agidan bakildigmda g¢evre, birbirini etkileyen ve
kosullandiran unsurlardan olugan bir sistemdir. Ekoloji deSiskenlerinin belirlendigi herhangi bir
sisteme ekosistem denir. Ekosistern smirt belli bir yerdeki canli ve cansiz tim varliklarm karsilikh
etkilesimlerini ifade eden bir ekoloji birimidir. Ekosistemde yer alan canhblar ototrof veya
heterotrof olabilirler ve oksijen, karbon dioksit, azot dongilleri gibi canlilim devamu igin sart olan
olaylarda iglev goriirler. Ototrof olanlar su ve mineral tuzlar hari¢ diger materyalleri kendi
metabolik gereksinimleri igin dogrudan kullanmazlar ama dolayl: olarak metabolizma trinleri ile
veya nifuz ederek mekanik olarak malzemeleri bozarlar. Ototrof bakteriler, algler, likenler ve
bitkiler...gibi. Heterotrof olanlar organik maddeleri pargalayarak veya oksitleyerek beslenmeleri
i¢in kullamirlar. Biyolojik bozulmaya katilan bakterilerin bityitk ¢ogunlugu, mantarlar ve bocekler
boéyledirler ve boyle bir sistemde mikroorganizmalarm rolii birytuktir (9, 32, 123, 124).

Biyotop bir ekosistemin ¢evredeki birimidir ve fiziko-kimya degiskenlerinin yeknesak (tiniform)
oldugu ve belirli bir biyokoenozun (biocoenosis) yasadig: bir alam temsil eder. Bir biyokoenoz bir
biyotopta birlikte yasayan gegitli tiirlerin olusturdugu bir biyolojik topluluktur. Bir sanat eserinde,
nesnenin boyutlarma ve yapisma ve ortam kosullarma bagh olarak bir veya daha ¢ok sayida
biyotoplar ve biyokoenoz bulmak olasidir.




Kittiphane ve miizeler bir kissm mantar, bakteri ve parazitlerin tyi bir yagam i¢in gereksinim
duyduklart hemen her tirli olanag: sunarlar. Kitiiphane ve miize ortamlart sicakltk ve hava
kalitesi agisimdan bu zararliar igin korunakli ve sagliklidir. Ozellikle kitaplar iiretimlerinde
kullanilmig olan organik maddeler itibariyle bol karbonhidrat, protein, vitaminler ve mineraller
igerirler. Aynca sik stk ellenmek gibi sebeplerle tizerinde yag vb. kirlilik biriktiginden besince
zengin bu malzemeler durgun haval yiiksek bagil nem ortaminda mikroorganizma gelismesini
tesvik ederler. Organik maddeler su tutma 6zellifi gosterdiginden ortamm bafil nemi
yikseldiginde binyelerine nem ¢eker, diistiifinde ise ortama nem verirler. Béylece diger dnemli
yasam unsuru olan su da saglamir. Konuya bu agidan bakiddiginda kitiiphane ve mize

zararlilarmm bir tiirki kdkimiin kazmamamasmin sebebi agikca anlagilir,

Mizelerin dncelikli sorumlulugu, varltk nedenleri olan eserleri korumak, onlar. i¢in en uygun
gevre kogullarmi saglamaktir. Ayni iklim kogullart her malzeme igin uygun degildir. Bilesimlerine
bagl olarak, farkli malzemelerden yapilmis eserler farkh gevre kosullart gerektirirler. Biyolojik
populasvonlarm olumsuz etkileri de ortamin degigkenleri ile yakmdan ilgilidir (62, 117, 143).

2.1. Miize eserlerinin malzemelerine gore gruplanmasi

Miizeler ve sanat koleksiyonlan1 farkli malzemelerden yapilmis eserler igerirler. Miizelerde

saklanan eserler yapildiklart malzemelere gore @i¢ grupta toplanabilirler.

2.1.1. Inorganik malzemeli eserler

Minerallerden olusurlar ve yanmazlar. Tas, pismis toprak, cam, maden bu tiir malzemelerm
baslicalarnidir. Higroskopik olmayip ortamla nem aligverisi yapmadiklarmdan neme baglt boyut
degisikligi gostermezler. Ancak gézenekli tas ve pismis toprak malzemeler kapilarite yoluyla suyu
emebilirler ve suyun igerdii tuz ile kirlilikler malzemenin derinliklerine tagmir ve difer unsurlarla
birlegerek ¢egsitli organizmalarin vagam faaliyetlerine olanak saglar. Tas binalara ve heykellere
zarar veren mikroorganizmalarn geligmesi ile havadaki hidrokarbon kirliligi arasmndaki baglantry1
ilk bulan kigi 1966°da Almanya‘da Oldenburg Universitesi jeomikrobiyoloji profesorii
Krumbein’di. Havayla taginan organik ve inorganik kimya maddeleri, tas yapilarm {izerinde
yastyan ve onlan pargalayan mantar, yvosun, bakteri ve liken gesitleri igin baslica besin kaynagim




olusturur. Taglar fizerindeki bu mikrop gelismesi havadaki organizmalarm is veya diger kiigiik
pargaciklarla ya da bazen veraltt sulanyla tasmmasiyla baslar. Nerede koloni gelistirecekleri
taslarn cinsine, bigimine ve mikroklimaya baghdir. Bazi organizmalar yiizeyde tortular olugturur,
bazilar1 ise tasta oyuklar agarak kristal yapismi zawvifiatirlar. Ege Denizinde, mitolojide
Apollo’'nun dofum yeri olarak bilinen Delos Adasi’'nda gecen vyiizyilda yapilan arkeolojik
kazilarda ortaya ¢ikariimig olan Apollo Tapmagi’na ait mermer yazitlar bulhinduklarinda saglam
ve temiz olmalarma ragmen bir yiizyil sonra bir mantar infeksiyonundan kaynaklanan kigik
oyuklarla neredeyse okunamaz duruma gelmislerdir. Delos eserlerinden aynlan siyah mayayla
inokiile edilen mermer levhalarm, mantar gelisimi i¢in uygun kosullarda sadece 9 ay sonra 400
pm derinlige kadar oyuklar olusturduklart gézlemlenmistir. Krumbein’in hem Delos hem de
baska yerlerde yaptig gézlemler, mantarlarm taglan 100 il iginde 5 mm kadar yiyebildiklerini
gostermistir. Bu tip biyoloji kokenli bozulma fizerinde ¢ahigan arastirmacilaria korumacilar, Tac
Mahal, Westminster Abbey gibi Snemli kiiltiir varliklarmmn korunmast igin biyolojice kirlenmenin

Snlenmesi gerektigini savunmaktadiriar (128).

Havayla tagman organik ve inorganik kimya maddelerinin tas yapilarmn iizerinde yasayan ve
onlart pargalayan mantar, yosun, bakteri ve liken gesitleri i¢in baglica besin kaynag olduuna
dair kanitlar giderek artmakta ve inorganik malzemelerde biyolojik bozulmalar hakkmdaki
arastirmalar da ilerlemektedir. Bu sorun miize i¢inde sergilenen eserlerden ¢ok agik havada
sergilenen eserler icin dnemlidir. Ayrica malzemenin gdzeneklerine ve gatlaklarma giren suyun
donmast sonucu hacminm geniglemesi ile yiizeyde ufalanma ve ¢atlama olabilir. Nem; madenlerin
korozyonunu hizlandinr, nem degisimi ise bazi eski camlarm yiizeyinde ince gatlaklar olmasma ve
camm saydamligm: kaybetmesine sebep olur. Inorganik malzemelerin korunmast igin bagil nem
oraninm %45°in altmda tutulmas: istenir (144).

2.1.2. Organik malzemeli eserler

Bitki veya hayvan kokenli olup yiiksek oranda karbon igerirler ve yanabilirler. Ahsap, kagit,
dokuma, deri, parsémen, kemik, fildigi, boynuz bunlar arasinda sayilabilir. Organik malzemelerin
tiimil higroskopiktir yani ortamdaki havayla siirekli denge ararlar. Kuru haldeyken ortamdan nem
geker, ortam kurudugunda havaya nem verirler. Nem verirken kigiilip ¢eker, nem alirken
genigleyip siserler. Durmaksizim siiren bu nem aligverisi tekrarlayan boyut degisimlerine sebep
olarak malzemelerde sekil bozuklugu, dénme, ¢atlama, yanlma gibi bozulmalara sebep olur.




Organik malzemeler uzun siire nemli ortamda kaldiklaninda mantar ve parazitlerin yerlegmesine
uygun ortam olugtururfar. Organik malzemeli eserlerin korunmas: i¢in bagil nem oranmm %50-

65 arasmda ve olabildiginee kiicitk oynamalarla sabit diizeyde tutulmast énerilir (64).

2.1.3. Kanstk malzemeli eserler

Farkl: malzemelerin bilesiminden olusan eserlerdir. Tuval resimleri, ahgap izerine kagit hat
levhalan bu grupta yer alirlar. Saklanmalan igin igerdikleri malzemelerin en duyarli olanmm

gerektirdigi nem dilzeyi saglanmaldir (64).

2.2. Ortam kosullart

Koleksiyonlarm korunmasmda en énemli unsur, ortam yonetimi yani uygun g¢evre kosullarmm
saglanmasidir. Ortam veya gevre kosullart; iklim kosullar, 1sik, titresim  ve kirlilik unsurlarmi
kapsar. Miize iklimi terimi genelde sicaklik ve bagil nemi, kirlilik terimi ise i¢ mekanlardaki
havada bulunan mikroorganizmalarn, toz ve dier pargaciklan ve kiikiirt dioksit gibi baz1 gazlar
ifade eder (64).

“f¢ ortam hava kalitesi” (IAQ) yakin zamanlarda mimarhk, makine mithendisligi, endiistri
hijyeni, kimya, gevre mithendisligi, biyoloji, fizik gibi cesitli alanlarda arastirllmaya baslanan
disiplinler aras1 bir konudur. Sagliksiz binalarda bulunan tozlar, gazlar, ¢esitli buhar ve
aerosoller, duman gibi unsurlarm insan ve esetler fizerine etkilerini konu alrr. “Hasta bina
sendromu” (Sick building syndrome-SBS) bu alanda yaygm olarak kullanilan bir terimdir. “Bina
baglantth hastaliklar” (Building related illness-BRI) belirli bir binadan kaynaklanan ve
ayirdedilebilen bir dizi semptomla ozellestirilen, alerji, bagagnsi, gozde tahris, nezle gibi
durumlar tarif eder. Bunlar igerisinde hastahk yapan mantarlar da ¢nemli bir yer tutar.
Alternaria, Cladosporium, Aspergillus ve Merilius lachrymans alerjik astrm ve nezlenin énemli
etkenleri olarak tammlanmustir. Candida, Scedosporium, Scopulariopsis, Geotrichum ve
Paecilomyces gibi diger cinslerin sporlan da bunlara dahil edilir. Hem sporlara duyarli bireyler
hem de korunmas: gerekli eserler igin, mantar gelismesinin Smlenmesi gereklidir. Holmberg,
Aspergillus sp.’nin havada 50 CFU/m3’den daha fazla diizeyde bulunmasmm gdzde ve solunum
yollarnda tahris i¢in anlamlt bir risk faktéri oldugunu belirtmigtir (56). Nyuksha ve bsk. (1990)




ise kitiiphane depolarinda normal sartlarda birim hacim havada bulunan mikroorganizma

iceriginin 800-1000°1 gegmemesi gerektigini bildirmistir.

2.2.1. Sicaklik ve bagil nemin malzemeye etkileri

Organik eserlerde bozulmaya yol acan fizik, kimya ve biyoloji kékenli etmenlerin hepsi bagil
nemle iligkilidir. Goriniir etkileri bazen ¢ok dikkat ¢ekici olmayan fakat aslinda eserlerin émriini
kisaltmak bakimmdan daha etkili ve tehlikeli olan nemle ilgili boznlmalar kimya ve mikrobiyoloji
kokenli olanlardir (64).

Nem organik malzemelerin biinyesine niifuz ettiinde genlesmeye ve dolayistyla kendi i¢inde bir
tiir sisme direncine sebep olur. Ortamun bagil nem diizeyi digtiginde nemin malzemeyi terk etme
hizi da genellikle niifuz etmesinden daha yavastir, zaman alir ve sonugta malzeme daralir.
Nemlenme ve kuruma genellikle malzemelerin her tarafinda eszamanhi olarak seyretmez. Kalmn
ahsaplarda kuruma once dis kisimda olur, daha derinlerdeki nemin digan ¢ikmast daha uzun
siirer, bu sirada gerilmeleri esneklik smirlart iginde karsilayamayan malzemede yanlma ve
catlamalar ya da bigim degisikligi olugur. Olusan ¢atlaklar parazitlerin viicutlarma takilmis olan
sporlan1 derinlere iletmelerine yol agar. I¢ kismnda uzun sire kalan nem malzemelerin
derinlerinde mikroorganizma geligmesini tegvik eder (70, 87, 88, 89).

Mantar ve bakterilerin malzemeleri tutmalar1 da fizyolojik ¢zellikleriyle baglantih olarak sicaklik
ve bagil neme bagh olarak degigir. Mikroorganizmalar tarafindan olusturulan bozulmalar biiyik
Slgiide yitksek nemle ilgilidir ve hepst gortnir tahribat bigiminde deildir. Bir kismunmn fark
edilmesi gii¢, bazilart da baska bozulmalarla kangtinlabilir gorimiimdedir. Ciplak gozle fark
edilebilir hale gelmeleri ¢ogunlukia ancak ilerlemis, hatta gecikmis agsamalardadir. Ekseri olaym
gercek sebebi fark edilmeden eskime sebebiyle ¢iiriime olarak degerlendirilir ve eser kayip
edilebilir. Oysa eskime ya da teknik deyisle dogal yaglanma bir ¢iirime sebebi degildir. Pratikte
genel olarak mikroorganizmalarla bozulma tehlikesi %75’in tzerindeki bagil nem ortammda
baglar, ancak bazt mantar cinsleri bunun altindaki bafil nem seviyelerinde de
gelisebilmektedirler(47).




Ortam sicaklifmmn eserler tizerindeki etkileri dolaylidir ancak, sicaklign yitkselmesi bagil nemin
ditsmesine sebep olur. Mikrobiyoloji kokenli bozulmalarm ¢nlenmesi ig¢in Florian mantar
konidilerinn ¢imlenme alt smit olan 10°C ortam sicaklifma isaret ederken Nyuksha ve
arkadaglar eserlerin 4°C’de saklanmasmm daha emnivetli oldugu gortisiindedirler (35, 43).

2.2.2. Organizmalarm fizyolojisinin ikiim kosullar: ile ilgisi

Suyun varligt, malzemelerin binyesindeki gesitli bilegiklerin kendi aralarmda zaman iginde dogal
olarak gelisen kimya reaksiyonlarmi hizlandirir, S6z gelimi yiksek bafil nemli ortamlarda
bulunan seliiloz esasl kagida niifuz eden nem, selitloz molekiilimiin hidrolizini arttirir. Su aym
zamanda mikroorganizmalar ig¢in ¢nemli bir vasam unsurudur. Mikroorganizmalar, 6zellikle
mantarlar biraz organik madde ve nem bulunmasi kosulunda hizla ¢ogalip etrafa yayilabilmekte,
secicilik gostermeden gesitli malzemeler Gzerinde gelisebilmekte ve yiiksek tahrip giciine
ulasabilmektedirler.

Pratikte genel olarak mikroorganizmalarla bozulma tehlikesi %75’in tizerindeki bagil nem
ortaminda baslar. Bazt mantar cinsleri bunun altindaki sevivelerde de koloni gelistirebilmektedir.
Bu varlklar kuru ortamlarda da canliliklarmi siirdirebilmekte ama metabolizmanm yavasladig
bir uyku dénemine girmektedirler (43).

Koloni gelistirilmesi, organizmanin yas1 gibi kendi fizyolojik kosullan ile, besin bulunmas1 veya
i¢ ortam iklimi ve bolgenin iklimi gibi 6zellikle ilman kugakta mevsimden mevsime degisen dig
kosullardan etkilenir,

Bir organizma uygunsuz kogullarda gelistidinde gorimtimii, renk veya bigimi degisebilir. Bu
durumda organizmanm iyi veya zayif fizyolojik kosullar attmdaki morfolojisini daha iyi belirtmek
igin “tipik” ve “atipik” geligme kelimelerinn kullaniimas1 gerekebilir. Bu defigim bazen

bozulmanm biyolojice kdkeninin anlagiimasm zorlagtirir (32).
2.2.3. Ig iklim kogullarmm saptanmast

Ortam ydnetiminde 6zellikle ¢nem tasryan konulardan biri i¢ mekanlarda iklimin 6lgiilmesi ve

denetlenmesidir (16). I¢ iklimin denetimi amaciyla almmasi gereken snlemleri saptamak i¢in




giinliik ve mevsimlik degismeler, sicaklik ve nem 6lgme aletleriyle denetlenir ve bu kayitlar temel
verileri olusturur (77). Herhangi bir depo alaminda ilkim kosullarn zaman iginde degisiklik
gésterdiginden belirli bir depo alanmda degisen kosullarn birikici etkisini Slgmek igin “‘zaman
agirliklt koruma indeksi” (time-weighted preservation index-TWPI) gelistirilmistir. Bu yontem iyi
ve kétii kosullarm ortalamalarmin yillara gore degerlendirilmesine dayamr (103). Dogru
degerlendirmeler yapabilmek igin aym zamanda dis iklim kosullarmm da kayd: tutulmahdir.
Kapalh bir mekandaki bagil nem ve sicakhigin saptanmasi amaciyla kullanilabilecek gesitli dlglim
aletleri bulunmaktadir (40, 149).

2.2.3.1. Anlk él¢tim cihazlarmm kullanmu

Termohigrometreler, sicakhk ve bagil nem diizeyi tzerlerinde okunabilir aygitlardir. Okunan
degerler anlik oldugundan &lgiimlerden igortam iklimi (mikroklima) ile ilgili bir degerlendirmeye
ulasabilmek igin, belirli araliklarla giinde birkag kez okunarak kayit edilmesi gerekir. Ayrica
Slgiimlerin dogrulugunu saglamak igin ayda bir kez ayar edilmeleri gerekir. Dogru ayarlanmis
olmak kosuluyla herkes tarafindan kullanilabilir olmalan ve vitrin igine yerlestirilebilir olmalan
astimlitkleridir (41, 117, 140) (Sekil 1).

Sekil [. Termohigrometre

2.2.3.2. Siireli élgiim cihazlarinin kullanim

Grafik veren mekanik cihazlar veya bilgisayarlt sistemler kullanilarak siireli lgtmler yapilabilir.
Béyle cihazlarn kullaniimas: élgiimlerde kisi hatalarinn azaltiimasim saglarlar (141).
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Termohigrometreler haftaltk veya aylik olarak hazirlanmus basilt grafik kagitlan tizerine
Sleiimleri kaydeden aygitlardir (Sekil 2). Ayda bir kez ayar gerektirirler. Belirli bir hacrm kontrol
edebildiklerinden belirli bir kapah mekanmn igortam ikliminin saglikli olarak izlenebilmesi igin
kullamlmast gerekli cihaz sayisi ve uzakliklan hesaplanmali, grafik kagitlart zamaninda
degistirilmelidir. Yapilan sirekli slgiimler de gece-giindiiz ve mevsimler arasmdaki degisimlerle
giinliik etkinliklere bagh farkhhklart saptamalar tstinlikleridir (I 18, 143) (Grafik 1 ve 2).

Sekil 2. Termohigrograf

Bilgisayarl sistemler de son yillarda hizla kullanima girmektedir. Belirli bir mekanin gesitli
uygun yerlerine yerlestirilen cihazlarla alman ol¢iimler bir merkezdeki bilgisayara kayit edilmekte
ve grafiklendirilmektedir.

2.2.3.3. Olgimlerin degerlendirilmesi ve yorumu
Olgiimlerin giivenilirligini saglamak igin mekanik ¢lgim cihazlan bir psikrometre yardmuyla ve

zamaninda ayarlanmahdir. Bir mekanm iklim rejiminin saptanabilmesi ve yonlendirilebilmesi i¢in

slgiim cihazlarindan elde edilen degerlerin islenmesi ve yorumlanmast gerekir. Anlik élgiim yapan
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cihazlardan okunan degerler diizenli olarak kayit edilmelidir. Bu kayitlardan veya cihazlarm
verdigi grafiklerden elde edilen degerler 6nce haairlanan tablolara haftalik ve aylik ortalama

rakamlar halinde islenir. Bunlardan yararlanilarak sicaklik ve bagil nem alt ve fist smir degerleri
ile en yitksek ve en diisik ortalamalan gosteren grafikler hazirlamr (Grafik 3). Bir kapal mekanin
iklimi hakkinda fikir edinebilmek icin en az bir tam yil boyunca veri toplanmalidir. Ardarda bir
kag yil yapilan élgiimlerin degerlendirilmesiyle mekanmn iklim rejimi belirlenir. Bu donemler
icinde olusabilecek raslantrya bagli degisimler de dikkate almir. Yagmurlu ginler ve mevsimlerin
etkisi goz oniinde tutulur. Gunlik rakamlarm degerlendirilmesinde su ile temizlik yapilan veya
ziyaret¢inin yogunlastig saatler 6nem tagir. Bir kisinin solunum yoluyla havaya saatte 50 g su

buhart verdigi, boylece insanin 6nemli bir nem kaynagt oldugu bildirilmistir (40).

Elde edilen tim veriler cesitli organik eserler icin fizik, kimya ve biyoloji kokenli tehlike smir
degerlert agisindan yorumlamr (64). Bu verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen bilgilerden depo
ve siirekli sergi alanlarnda iklim denetlenmest, organik eserlerin bulundugu gegici sergilerde iklim
diizenlenmesi ve seksiyon ve/veya miize digma Gdiing verilen organik eserlerin sergilenmesinde

siirdiiritlmesi gerekli iklim kosullarnin saptanmasi konularmda yararlanilir.

2.2.4. Iklim yénetimi

Miizecilik ve konservasyonda iklim kosullarmmn denetimi ifadesi, mekanda sicakligm ve nemin
sirekli olarak istenen diizeyde tutulmasmi belirtir. Organik malzemeli eserlerin bulundugu
mekanlar igin gimiimiize kadar gegerli kabul edilen iklim standartlan, 18-20°C sicakhk ve %55
(£ %S3) bagil nemdir (143). Bu yaklasum dogrultusunda Londra’da National Gallery 1930’larda
i¢ iklimini kontrol edecek yerlesik bir sistem kurdurmustur. Bagl nem degerlerinin sik araliklarla
genis dalgalanmalar gostermesinin malzemelerin aynt olgide esneklik gdsterememesi sebebiyle

verdigi zararlar hem laboratuvar deneyleriyle hem de eser omekleri iizerinde arastirtbmistir (88).

Bagil nemin tek tek eserler veye belirli koleksiyonlar iizerindeki etkisi incelenmis ve belirli
koleksivonlar igin en uygun degerler araligt bildirilmis ve yakin zamanlarda da bozulmalart en
aza indirgeyecek degerleri belirleyecek bilim aragtirmalart vapilmasma girisilmistir. Thomson
1978 de, eserlerde mantar gelisimini nlemek igin bagil nemin %65-70 degerlerini tist smir ve
ahgap ve kemik gibi malzemelerin zayiflamasim onlemek iin de %40-45 degerlerini alt smir

olarak énermis, bir yandan da bu konuda yeterli bilgilerin bulunmadigmnt vurgulamistir (118).
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Diger yandan, miizelerin ogunda farkli malzemelerden yapilmis eserlerin yan yana bulunmasi,
gerektirdikleri farkll ortamlar agisindan giiclikler yaratir. Eserlerin konmmalart igin dogru
kosullarm saglanmast; kati siuirlar uygulanmast yerine, her durum i¢in, olanaklar da géz dniine

alinarak, bilgi, sagduyu ve deneyim ile ulagilan ¢oziimler geligtirilmesiyle mumkindir (143).

Cesitli ilkelerde halen sicakltk ve bagil nem etkisiyle olusan fizik ve kimya reaksiyonlart ile

biyolojik bozulmalar incelenmekte ve sonuglar elde edildikge yaymlanmaktadir (143, [45).

Yeni gelismeler isiginda, bozulmalarn en aza indirgenebilecegi degerler araliginmn saptanmasinda,
eserin yapildig1 malzemenin ve iretildigi iklim kosullarmn dikkate almmasmm gerekliligi konusu
6n plana gikmts ve ortam kontrolu i¢in kabul edilmis olan standartlar degismeye baslamugtir (87).
Yeni yaklagmm, her miize yapisi ve koleksiyon igin 6zgin standartlar saptanarak uygulanmasi
yonindedir. Reilly, iklim kontrolunun dayandirifacagt sicaklik ve bagil nem olgiimlerinin

degerlendirilmesi igin diyagramlar (isoperm) hazirlanmasmni tarif etmigtir. *

Gerekli iklim sartlarmi kararh olarak siirdiirebilmek amaciyla gerek tagmabilir nem g¢ekici

cihazlar, gerekse hava iiflemeli sabit 1sitma -sogutma sistemleri iiretilmekte ve Snerilmektedir.

2.2.4.1. Tasmabilir cihazlardan yararlanma

Bu tip cihazlar gerektiginde bir mekandan digerine taginarak kullanlabilirler. Ozellikle gegici
sergilerin diizenlendigi mekanlar igin uygundurlar. Etkili olarak kontrol edebildiklert en bityiik ve
en uygun hacim / saat ve buna gére giinliik en fazla su cekme kapasiteleri bellidir. Odada hedefe
yaln bir yerde bir termometre ve bir higrometre bulundurarak okunan degerlere gore higrostati

ayarlamak gerekir (Sekil 3).

" Reilly stcaklik ve bagil nem verilerinin ve ortam sebebiyle bozulma kosullarinin degerlendirilmesinde
su unsurlarin géz 6niine alinmastnt énerir @ [) mekanik tahribat (gok yitksek veya ok diigtik nem veya
bunlarn ani degisiklikleri scbebiyle egilme, dénme, sisme, catlama); 2) biyolojik bozulma (sicaklik ve
bagil nemin i¢ etkilesiminin sebep oldugu hasereler ve mikroorganizmalar gibi); 3) malzemenin
dogasinda var olan kimyaca bozulma ve dogal yaslanma (malzemenin, sicaklik ve bagil nem tarafindan
belirlenen bir luzla kendi kendisiyle reaksiyona girmesi). Reilly, 1996.
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Sekil 3. Tagmabilir nem ahci-verici cihaz

Olii bolgeler yaratmaktan kaginmak igin mekan igindeki hava akimnin engellenmemesi
énemlidir. Ayrica etkin olarak islev gorebilmesi igin cthazin hava emis agzmm ve gikisinn
engellenmemis olmast gerekir. Siirekli olarak calismast kosulunda uzun vadede mekan iginde
istenen kurulukta hava bulundurulabilir. Cihazin yararh olabilmesi i¢in varsa yapiya digaridan
gelerek nemi viikselten su kaynaklart kesilmeli, catt ve tesisatta gerekli bakim ve onanmlar

zamaninda ve dizenli olarak yapilmahdir (14).

2.2.4.2. Yerlesik sistemlerden yararlanma

Koleksiyonun bulundugu yapimmn igine i¢ iklimi diizenleyici yerlesik 1sitma sogutma sistemlerinin
kurulmas: da diger bir iklim yonetim bigimidir. S6z gelimi Amerika’da ASHRAE (American
Society of Heating and Air Conditioning Engineers), iginde eski eser koleksiyonu bulunan baz
binalara HVAC (heating, ventilating, air conditioning) sistemlerini yerlestiren ticari kuruluslara
bir program dahilinde destek vermektedir. Ancak ilk tesis ve isletme masraflarinin kabank

olmasmm yam sira, vapmmn kendisinin de bir eski eser olmasi durumunda binada olusacak



tahribat daima tartisma konusu olmaktadir” (141). Ustelik bu tiir sistemler aslmda insan konforu

icin ve eski eserlerinkinden gok farklt gerksinimlere cevap vermek iizere iiretilmektedir (142).

Miizelerde gerek sabit gerekse taginabilir cihazlarm kullanimma bagli olarak Lejyoner hastah
ve “hasta bina sendromu” denen olgu bildirimlerinin giderek arttig, bu cihazlarm kullamminda

havalandirma hijyeni de goz 6niinde tutulmast gerektigi bildirilmigtir. "

2.2.4.3. Yardima malzemelerin kullanmm

Ozellikle sergi vitrinlerinin iglerinde veya depolama kutulart gibi kilgitk hacimlarda bagil nemi
sitrekli aynr diizeyde tutmak, yikseltmek veya diisiirmek igin gesitli daha basit ve ucuz carelere de
basvurulmaktadir. Kullamlacak tampon malzemelerin nem alip verme kapasitelerinin  yiiksek

olmast ve kolaylikla kosullandirilarak yeniden kullanilabilir olmalart yeglenir.

2.2.4.3.1. Nem cekici-verici maddeler

Nem dengelenmesi amaciyla kullamlan gesitli malzemelerden biri olan silika jel (Si0,) renksiz
kristaller halinde, biyoloji ve kimyaca nétr bir maddedir. Silika jel toksik ve korozif olmadig gibi
neme bagli boyut degisimi de gostermez, kuvvetli alkali ve flor asidi gibi kimya maddelerine
dayaniklidir. Silika jel kendi agirliginm %3871 kadar su emebilir, %0 ile %100 arasinda istenen
bagl nem derecesinde yaklagik iki hafta tutularak o nem diizeyine dengelenebilir. Daha sonra
konuldugu smurlt ve kapalt hacimda bagil nem bu diizeyl asinca fazla nemi emerek, bagil nem
diisiince ortama nem vererek dengelenmesini saglar. Fakat uzunca bir siire gegince ortammn bagil

nem oranimna alisma egilimi gosterir ve giderek nem emme ozelligini kaybeder. Bu durum nem

" Bayle bir sistemi kullanmakta olan National Gallery of Art, devre disi brrakmast durumunda yillik
100.000 dolar enerji tasarrufu yapabilecegini agiklamustir. Buna karstltk Vermont’daki Shelborne
Miizesi konservatori Kerschner (1992) farklt dzelliklerdeki 33 binaya yayilmis olan miizesinde iklim
denetimini boyle bir sistemle yapmamn pratikte yarar sagladigim bildirmistir. Christensen, 1995 : 2.
“Birmingham Miizesi ve Sanat Galerisi ve baska ornekler aktarilarak, Legionella pneumophila
bakterisiyle bulagmus su damlaciklan igeren havanin solunmast ile infeksiyon tehlikesi ve aynca canh
veya olii bakteri ve mantarlarin solunumla ya da goz ve deriye temastyla “havalandirma hummast™
(Pontiac fever, air-conditioning fever) denen alerjik bir reaksiyon olusmast tehlikesinin olas1 oldugu
bildirilmistir. Learmonth, 1989 : 47-52. Fliermans da bu hastaligin insandan insana yayildigimn
bildirilmedigini, en biyik infeksiyon mekanizmasimn havada aeresol halinde bulunan su
damlaciklarmn solunmas! seklinde gevreden dogrudan temas yoluyla oldugunu belirtir. Fliermans,
1995 :55.



Slgme aletleriyle saptanir ve silika jel ¢ikanlarak yerine yenisi konulur, onceki de tekrar
kosullandirilarak daha sonra tekrar tekrar kullanilir (34, 77).

Vitrin i¢ine konulmas: gereken silika jel miktart vitrinin hacm, gecirgenligi, i¢ ve dis ortamlar
arasmdaki nem farki arttikca cogalir. Kullanilacak miktar ve on kosullandirma siiresi ilgili
formiillere gore hesaplamr. Miize salonlarmin nem diizeyi ile vitrin iginde istenen nem orani gok
farkli degilse, vitrin iyi kapamyorsa ve kullanilan silika jel miktan fazla ise sik sik yeniden

dengelenmesi gerekmez. Vitrin igine konulacak higrometre degisme zamamm gosterir (41, 42).

Silica jel ticarette tanecikler halinde bulundugu gibi, resim ve levhalarin arkasma gergevenin igine

yerlestirilebilecek ince tabakalar halinde de bulunur.

2.2.4.3.2. Nem dengeleyici malzemeler

Ortamm bagil nem diizeyine bagl olarak havadan su buhar emen veya havaya su buhart veren
malzemeler higroskopik malzeme olarak tanmmlanirlar. Bu nitelikteki organik malzemeler ahsap,
kagit, dokuma ve benzerleridir. Boyle malzemeler kendi nem oranlanyla iginde bulunduklan
ortamm nem diizeyini ayarlama ozelliklerinden yararlamilarak ani bafil nem degisimlerini

dengelemede tampon olarak kullanilabilirler.

Vitrin yapiminda kullanilacak ahsap, nem diizenleyici etkisinin yant sira yiizeyi stcak oldugu igin
yogusma tehlikesini de onler. Vitrin igine kaplanacak kumas ya da gorilmeyecek yerlere
yerlegtirilecek yin gibi malzemelerin de benzer dzelliklerinden yararlanilabilir. Buna karsilik
yiizeyin gozeneklerini kapayarak nem aligverigini kesen plastik boyalar ile, soguk yuzeylerinin
yogusmaya yol agabildigi maden, cam, beton gibi malzemeleri vitrinlerde kullanmakdan
kagmnmak gerekir (143).

2.3. Organik malzemeli eserleri bozan mikroorganizmalar, parazitler ve tahrip mekanizmalart

Malzemelerin kimyaca farklt bilegimlerine, etkene ve gevre sartlarna baglt olarak farklr biyoloji
kokenli bozulmalar goriliir. Eserlerde kolonilesebilen bakterilerle mantarlar ve parazitler arasinda
skt bir iligki vardir ve bu ii¢ bozucu etken birbirlerinin gelismelerini kolaylastirabilirler. Séz

gelimi ahsabi tutan bakteriler materyalin binyesinde bulunan dogal koruyucu maddelen



etkisizlestirerek mantar saldirilarma zemin hazrlarlar. Mantarlar da enzimleriyle materyali
ayngtirarak parazitlerin sindirebilecekleri hale getirirler (70). Parazitlerse viicutlarma takilan
mantar sporlarm materyalin i¢ kisimlarna veya diger eserlere tagiyarak bulasmayt genigletip

yayarlar (45).

Aslinda her tiiriin kendine 6zgii verlesim yeri vardir ve bu zararlt mikroorganizmalar beslenmeleri
i¢in organik maddelerin yapisint oksitleyerek veya pargalayarak degistirirler. Organik malzemeli
eserler bityiik oranda seliloz, lignin ve protein ile hemiselilloz, nisasta ve Denzeri maddeler
icerirler. Bu yiizden enzimleri ile organik polimerleri bozabilen heterotrof mikroorganizmalarn
yani pektinaz, proteinaz ve seliilaz enzimleri olan bakteri ve mantarlarin saldiriiarma agiktirlar.

Ancak lignin bilesikleri seliloz bilesiklerine gore daha dayaniklidir (33).

Enzimler hitcrelerin irettigi, yiksek derecede 6zgin ve etkin organik katalizleyici protein
vapisinda molekiillerdir. Enzimlerin katalitik etkinlik gostermeleri i¢in maddenin molekiilleriyle
uyumlu olmalart gerekir. Hiicre iginde tretilen ve disari salgilanmayan endoenzimler ile hiicrenin
igina salgilanan eksoenzimler veya hiicre dist enzimler vardir. Hiicre digit enzimler sanat

eserlerinin biyolojice bozulmasmnda énemli rol oynarlar.

Hiicre digi enzimlerin ana iglevi ortamda bulunan besinlerde kimyaca degisiklik yaparak onlar
aida olarak hiicre igine girebilir duruma getirmektir.  Bu enzimler, proteinler, seliiloz,
hemiseliiloz, lignin gibi karmasik molekiilleri suda ¢ozinebilen daha basit molekiillere gevirirler.
Proteolitik enzimler proteinleri hidrolize ederek pargomen ve deri gibi malzameleri bozarlar.
Aspergillus niger ve Penicillium glaucum gibt kufler tannaz iiretip miirekkeplerdeki tanenleri

glukoz ve gallik aside gevirerek renklerinin solmasina yol acarlar (33)

Seliloz, lignin ve hemiselilloz bitki kokenli maddeleri olusturan ana bilesiklerdir. Seliloz bir
polisakkarittir yani karbon, hidrojen ve oksijenden olusur. Dogada seliiloz molekiilleri birbirlerine
mikrofibril denilen paralel demetler halinde baghdirlar. Zincirlerin birbirine ¢ok sik baglt oldugu
alanlara kristalli ve zincirlerin ayrik olup stkica paralel olmadigt alanlara amorf denir. Kristalli
alanlar birbirlerine sikica bagh oldugundan kimya maddelerine ve enzimlere karst yitksek direng
gosterirler, gevsek baglanmus olan amorf alanlara kimya maddeleri kolay niifuz edebilir

(cellulolysis). Selilozun ~ bozulmasmmn  bashca  sebebi mikroorganizmalardir.  Selitlozun
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biyodegredasyonu birkag hiicre dist enzimin ve hiicreler arasi enzimlerin olusturdugu selillaz

kompleksi denilen bir sistemle ilgilidir. Enzimler selilozu glukoza parcalarlar (33).

Seliilolitik enzimlerin, kristal seliiloz fizerine etki ederek selitloz zincirini paralayan ve hidrolitik
enzimlerin saldinlar igin yolu agan bir C1 bilegeni ile arkasindan selitlozun hidrolizine etki eden,
genellikle Cx denen ig (endo-) ve dig {(exo-} 1.4-B-glukanaz bir enzim ve suda ¢oziinebilen
sellodekstrinleri glukoza geviren bir [,4-B-glikozidaz enzimi olmak fiizere birkag enzim olduklar
gosterilmistir. Bazi seliilolitik mikroorganizmalar C1 ve Cx enzimlerine sahip olduklarindan.
selifozu pamuk  lifi gibi dogal halinde parcalayabilirler. Bunlarm “gergek seliilolitik
mikroorganizmalar™ oldugu disinilir. Digerleri, CI enzimleri tiretemediklerinden materyali
sadece kimyaca bazi degisimlerden sonra bozabilirler. Mikroorganizmalarin selillaz inductive
enzimlerdir ve yalmzca selilozun bulunmast durumunda Gretilirler. Mikroorganizmalar
tarafindan bu enzim kompleksinin iiretilmesi, maddedeki selitloz biyodeteriorasyonunun son
iirinii olan glukozun miktarma baglt olarak kendiliginden diizenlemr. Seliillozun pargalanmasi
kesinlikle ortamda diger besinlerin bulunmasiyla da sikica baglantilidir. Bulunan nitrojen
miktarmm diisik olmast mikroorganizmalarin seliloza saldirmasmni bityik olgiide smirlarken, bir

nitrojen kaynaginimn ve mineral elementlerin bulunmas: seliilozun bozulmasmt tesvik eder (33).

Lignin aromatik alkollerden olusan iig boyutlu bir polimerdir, odun liflerinin esas kismm tegkil
eder. Lignin birgok mikroorganizmanin tahribine dayamkldir. Dogada sadece baz mantarlar ile
bazi bakteri kokenleri lignini ayristirabilir. Bunlarm en 6nemlileri odun tahripgisi diye bilinen
mantarlardir. Yapilan yeni aragtirmalarda sadece odun tahripgisi Basidiomycetes’in lignini etkin
bicimde metabolize edebildikleri, bazi Actinomycetes tiirlerinin sadece kismen bozulmaya sebep

olduklan gésterilmistir (33).

Hemiselitlozlar bitkilerin hiicre duvarlannda seliilozla birlikte bulunan ve alkalilerde ¢dziinebilen
polisakkaritlerdir. Birgok bakteri ve mantar hemiseliilozlart, hiicre digi enzimler (hemiselilazlar)

iireterek hidrolize etme kabiliyetindedir (33).

Bitki kokenli maddeler, temel elementlere ek olarak, degistk yiizdelerde basit sekerler, nisasta,
taninler, sakizlardan olugan olusurlar. Seker ve nigasta varsa, bir kism organizmalar bdyle

maddeleri metabolize edebildiklerinden, biyolojik bozulmaya duyarlilik artar. Ormegin,



salgiladklan amilaz ile nisastayr ¢ozinebilir glukoza cevirirler. Diger taraftan, taninler ve

recineler gibi maddeler biyolojik bozulmaya duyarhiligs azaltir (33).

2.3.1. Mantarlar

2.3.1.1. Mantarlarin canhlar dinyasindaki yeri, smiflandirma

Mantarlar, 1969’da Whittaker tarafindan énerilen ve daha sonra az cok degistirilen, dogadaki
canlilart bes evrene aytran yeni sistemde bitkiler, hayvanlar, protistler ve monerlerden ayn bir

evren (Myceteae evreni) olarak kabul edilmektedir (10, 123).

Taksonomistler ve mikologlar mantarlar evreninin alt bolumlerinde gorts ayriliginda
olduklarmdan, mantarlar i¢in birkag smiflandirma bulunmaktadir. Bizim uydugumuz
smiflamada Myceteae evreni, Mastigomycota ve Amastigomycota bolimlerine; ikinci bolim de
Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota, Deuteromycota altbdlimlerine ayritmistir (123). Bu
smiflamada mantarlarn geligtirdikleri koloninin tipi, misel bulmup bulunmadig, miselin tipi,
sporlarm boyut ve bigimi, rengi gibi ¢zelliklerle konidi ve spor geligtirme yontemi onem tasir (90,

132).

23.1.2. Mantarlarm bazi vap: ve fizyoloji 6zellikleri

Mantarlar gok cekirdekli ve cekirdekleri okaryonlu, klorofilsiz canhlardir. Beslenme
absorpsiyonladir. Viicutlan bir hiicreli veya birgok hiicreli ipligimsidir, fakat hiicreler organlar
vapmak iizere aynsmalar gostermezler. Ancak bazt yitksek sekillerde gogalmaya yarayan doku
aynigmasi ve evrim sekilleri belirgindir. Hiicrenin kitinli sert bir duvart vardir. Hiicrelerde 15indan
sentez yapan plastidler yoktur. Mitozlu ve meiozlu cekirdek bolinmesi vardir, kamgisizdirlar,
Hareketsizdirler yani amastigotturlar. Besinli bir ortama gémiilii olarak yasarlar, hemen hepsi
aeroptur. Eseyli ve eseysiz olanlar vardir. Konidi ve sporlar yaparlar. Misel, asag sekillerde
haploid, yitksek mantarlarda dikaryotiktir (123).



Mantarlar, hiicre duvanyla gevrilmis protoplazmalan bulunmastyla yesil bitkilere uyarken
beslenme bigimleri agisindan esasta farklilagirfar. Mantarlar Kklorofilleri bulunmadigindan temelde
yesil bitkilerden farklidrlar, dolayisiyla  organik  besinlerini  karbondioksit ve sudan
fotosentezlevemezler ve hayvanlar gibi ya 6li organik maddeler tizerinde saprofit olarak veya
canlt organizmalar {izerinde parazit olarak ya da baska canhlarla ortak yasamaya mecburdurfar
(60). Ortaklasa yasamm en ivi 6megi bir mantar ve algden olusan likendir. Burada askomiset
olan mantar alge destek ofur, onu dis etkenlerden korur ve tuzlari saglarken alg de fotosentezle

organik bilesikleri saglar ve her iki canli bagimsiz olarak gogalirlar (123).

Mantarlar viicutlar bakimmdan mayalar ve kiifler olarak kabaca ikiye ayrilabilirler. Mayalarn
vitcudu birer birer duran veya sirekli olarak birbirine yapisabilen toparlak veya toparlagimsi ve
aslinda bir hiicreli varhklardan vapiidir. Kiiflerde viicut dallanan, ince ve cok kez bolmeli
borucuklardan vani hiflerden yapilir. Hiflerin duvar gekirdekten zengin bir protoplazma kitlesini
cevirir. Bazi mantarlarda bolmeler yoktur, hiicreleri birlesmistir (sénositik hifler). Hiflerin
dallanmast, birbirine sarimast ve bazen birbirleriyle birlesmesi ile meydana gelen dokuya misel
(Mycelium) denir. Miselin iizerinde geligtigi maddeye niifuz eden ve yiyecek absorblayan kismmna
beslenme miseli denir. Beslenme miseli bazen ortama yapigmasina yarayan ve beslenmede rolit
oldugu kabul edilen kok seklinde olusumlara sahiptir, bunlara “kéksi” denir. Mantarlarm
iiredikleri yerden yukart dogru bilyiyen kismma ise “hava miseli” denir. Kiflerde gogalmayi
saglayan konidi ve sporlarmn iretildigi bu misele “gogalma miseli” de denir. Hava miselinin
sikligma ve viksekligine gore koloni kadife, yin veya pamuk manzarasi alir. Kiflerin
smiflandiriimasinda ve birbirinden aymilmasinda kolonide bulunan misel tipt ok onemlidir. Tal

(Thallus) terimi ise biitiin mantar viicudu igin kullamilir (12, 59, 123).

Mayalar genellikle bir hiicreli mantarlar olarak tariflenir. Maya kolonisi hamur kivaminda,
yumusak ve kendisinden igne ile kolayhkla madde almabilen bir kolonidir (Sekil 4). Ascomycota,
Basidiomycota, Deuteromycota boliimlerinde maya ve mayamsl mantarlara rastlanmaktadir

(108, 123).
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Sekil 4. Maya kolonileri (Candida parapsilosis ATCC 22019) (SDA besiyerinde)

Mantarlarn maya sekillerinin tanmminda da karakteristik yap: ozelliklerinden (vejetatif dreme
bigimi, vejetatif hitcrelerin ozellikleri, sivi besiyerinde ¢okelti olugturma, yiizeyde halka veya tam
zar gelistirme gibi kiiltiir 6zellikleri ile ask ve askosporlar veya teliosporlar gibi esey 6zellikleri...)
yararlanilarak ust taksonlara ulagihr (Sekil 5). Sonra gerekli fizyoloji deneyleri (karbon
bilesiklerinin fermentleyici ve oksitleyici kullaniimasi, arbiitinin  pargalanmasi, nitrojen
bilesiklerinin kullamlmasi, vitaminsiz besiyerinde ve yitksek sicakliklarda geligme, drenin

hidrolizi, cyc]ohemmide [actidione] direnci...) yapilarak alt taksonlara gidilir (82).

Sekil 5. Gram yontemiyle boyanmis maya hiicreleri ve tomurcuklanan ana hiicreler (ok) (x 6300)
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Bircok maya bazi kosullarda gergek bolmeli hif ve/veya pseudohif bigiminde ipliksi yapilar
olusturur. Gergek bolmeli hifler u¢ kismindan uzar ve sonra enine duvarlarla bolinir. Béyle bir
hifin parcalanmasiyla olusan hiicrelere “artrokonidi” denir. “Psodomiselyum™ terimi ise
hiicrelerin tomurcuklanarak bogumiu 6zel bir ipliksi yapi olusturmasmi belirtic. Hicreler esit

veya degisik boyda olabilir (32, 108, 123).

Gergek ve psodomiselyumun ara bigimlerini ayird etmek zordur. Bir kriter hifli yapmin ugtaki
hiicresini incelemektir. Gergek miselde bélme olusmadan ¢énce hifin uctaki hiicresi bir onceki
hitcreden daha uzundur. Gergek misel daha kalindir ve boImelerinde biziilme voktur veya azdir,
psodomiselyum ise belirgin bizilmeler gosterir, en uctaki hiicre daha kisa ve ana hicreye

yalandir (82, [08).

Baz mantarlar “dimorfizm” denen, biri kiif sathasi ve digeri maya safhasi olmak tzere iki yap:
ozelligi gosterirler. Maya safhast 37°C’de kanli besiyerinde yani in vivo ortama yakin ortamda ve
insan veya hayvan organizmasinda gergeklesir. Kuf safhast in vitro ortamda oda sicakliginda ve

SDA besiyerinde gergeklesir. Bu ozellik tammda deger tasir.

Mantarlarin remesi i¢in karbonhidratlar, tuzlar ve organik veya inorganik azot kaynaklan
gereklidir. Bazilan belirli aminoasitlere, bazlart ise belirli vitaminlere (thiamin, biotm..)

gereksinirler (123).

Sicaklik ve pH, bir mantarin kiiltiirdeki gelismesini bityik Slgtide etkileyen iki unsurdur. Birgok
mantar i¢in en diisiik gelisme sicakh@ 2-5°C, optimum 22-27°C ve en yiiksek 35-40°C’dir (60).
Termofil mantarlar 20°C’nin altinda gelismezler ama 50°C’nin iizerinde hala gelisebilirler.
Aksine psikrofil tirler [0°Cnin altindaki disitk sicakliklara uyum saglarlar. Mezofil olan birgok
mantar 10-40°C arasindaki genis bir sicakltk araligmda gelisebilirler (31).

Bircok canlt organizma gibi, mantarlar da suya mutlak bir gereksinim duyarlar. Miselyum sadece
sulu bir ¢ozeltide. jelde veya doyguna yakmn atmosfer kosullarmda geligebilir. Kserofil kiif ve
maya tiirleri %62 nin altmdaki bagil nem ortammnda gelisebilirler (80). Fakat, birgok mantar ¢ok
kuru dénemler siresince ireme yetenegini gosterebilir veya gelisim gostermeden canhligm

siirdiirebilir (61).



Miselyum gelismesi sirasinda ortamdan hiicre zan vasitasiyla bazt maddeler absorblanir ve disan
bazi maddeler atilir. Miselyum, normal olarak gimlenen bir spordan gelisir. Sporlarm gogu
glikojen veya vag seklinde besin deposu icerir ve bazilart suda ¢imlenebilir. Digerleri yalnizca bir
dis besin kaynagt bulunmast durumunda gelisebilir. Aerop ayristirict mantarlar organik maddeleri

bozarak besine déniistirerek karbon ¢evriminde rol alirlar (61).

2.3.1.3. Mantarlarin iireme sekilleri

Mantarlar eseyli ve eseysiz iireyebilirler. Cekirdek bolimmesinin yer almadign ireme eseysiz
iiremedir, Konidiler hifin uglarmdan veya duvarlarindan tomurcuklanma ya da bélinme ile ortaya
¢ikan ve mantarlarn yayilmasmna yarayan varliklardir. Konidilerin olustugu hiicrelere konidi
yapici hiicreler ve bunlarm bulundugu hiflere konidi tastyicilar veya “konidyofor lar, ug kisminda
halkalar halinde birgok kopma yeri izi tasiyan, konidi ureten ozellesmis hiicrelere ““annellid”
(annellofor) denir ve boyle bir konidi zincirinde en ugta bulunan en yaslt olandir. Yeni bir duvarla
sanlmig olan konidilerin olusumu sirasinda kendisi biytimeyen Gzellesmis konidi yapici hiicrelere
“fiyalid™; konidi yapict hiicrenin dis tabakasmin konidiyi ortmek iizere uzamadit bu tipte
gelismeye “enteroblastik gelisim” denir. Boyle bir zincirde en geng hiicre en diptekidir. Belirgin
bir konidyofor olmadan hifin kenarmda olusan konidilere “sapsiz konidi”ler, bu tipte konidi

olusumuna “Acladium tipi” konidi olusunu denir.

Ug kismu sige bigiminde siskin konidyoforlara “sterigma””; fiyalidlerin daralan ug kistmlarina
“boyun” (collula) denir. Aspergillus’larda oldugu gibi konidyoforlarm yukan dogru yuvarlak
veya elips bigiminde olugturduklart bas kismna “vezikil” adt verilir ve fiyalidler ya dogrudan
vezikillden veya “metula” denen tasiyici hiicrelerden dogarlar. Penicillium’larda tek veya daha
cok kademeli (verticille) olan metula ve fivalidler dal (rami) denilen tastyict hiicreler ve altindaki
“sap” (stipe) denilen hiicre ile birlikte firca benzeri bir goériiniim olustururlar. Bu ozellikler

tiirlerin ayiriminda onemt tagir.

Konidiler toparlak, sébemsi, silindirimsi, igsi sekillerde, saydam veya koyu renklerde, bolmesiz
veya birkag bolmeli olabilirler. Konidilerin tek hicreli olanlart “mikrokonidi” veya kisaca
“konidi”, cok hiicreli ve bityitk olanlar “makrokonidi™ olarak adlandirilir. Onceden var olan bir
hifin bolmelerinin kopmasiyla olusan konidilere “artrokonidi” biitin bir hiicrenin timimnden degil,

bir kismmdan tomurcuklanma ile olusanlara “blastokonidi™ adi verilir. Konidi yapici hiicrenin



duvar tabakalarmin konidiyi 6rtmek fizere uzadigi bu tip gelismeye “holoblastik gelisim™ denir.
Birbirine yapisan blastokonidilerden olusan bir zincirde en geng hicre en ugtadir, bu tipte konidi
olusumuna “akropetal gelisme”, en ugtaki konidiye “romokonidi” denir. Konidiler tizim salkimi
gibi kiimeler veya tesbih seklinde ard arda dizilerek zincirler olusturabilirler. Hifin veya yalanc
hifin icinde veva ucunda sitoplazma yogunlagmast ve duvarmin kalmlasmasiyla olusan ve hifin
capmndan daha genis, toparlagmmst, i¢i kesif varliklara “klamidokonidi”; treyimli bir hifin ug veya
yan kismunm veya konidyoforun ucunun siskinleserek konidiye donismesi ve dip kismindan bir
bélmeyle ayriimastyla olusanlara “aloryokomidi™ denir. Bazi grup kiiflerde birden fazia tipte
konidi olusur. Konidyoforlar ve konidilerin buyikliik, sekal ve bolme sayilar, bir kese iginde
bulunup bulunmadikian ve diger baz ozelliklerinden kiflerin cins ve tirlerinin tammnda

yararlanilir (10, [1, 58, 59, 75, 108, 123).

Sekil 6. Cesitli makrokonidiler ve mikrokonidiler (Unat, 1995 ; More ve Jaciow, 1979'dan alintr)



Zigomisetlerde de hiflerin dallarmin sonunda olusan kubbe taranda sigliklerin (columella)
etrafinda “sporangium” denilen bir kese icinde beliren eseysiz sporlara “sporangiospor”,
sporangiumu tastyan hife “sporangifor” denir. Olgunlasan sporlarm yaptigi i¢ basing ve baz
enzimlerin etkisiyle siporangium duvariun yirtumasiyla sporlar etrafa dagihirlar. Kokstler
aracihiiyla ortama vapisabilen ve sporangioforfan doguran &zellesmis hiflere  “stolon”,
sporangium’un hemen altinda sporangifor sislik olusturuyorsa buna “apophysis” denir ve bu
ézelliller Mucorales takimr igerisinde Mucor, Rhizopus ve Absidia cinslerinin ve bunlarn
tiirlerinin birbirinden ayirdedilmesinde kullamhr. Mucor’da koksii bulunmazken Absidia’da
sporangioforlar stolonun iki koksiinin arasma rastlayan bir yerinden ve Rhizopus’'da da kokstiniin

iizerinden dogarlar (108, 114, [23).

Esey sporlart gekirdek bolinmesi sonucunda gelisirler ve eseysiz konidilerden daha seyrek olarak
rastlanirlar, Bunlar iki gametin haploid gekirdeklerinin birlesmesi ile olusan bir varhgm iginde
meioz olaymdan sonra gelisirler. Bu sekilde esey sporlanyla gogalmaya “tam ¢oZalma sekli”
denir. “Sporokarp”lar yani meyveli govdelerin bigim ve yapist mantarlarm tammlanmasinda
énemli bir ozelliktir. Askosporlar Ascomycota bolumimi, basidiosporlar Basidiomycota
bolimini ve zigosporlar da Zygomycota bélimimii ozellestiren sporlardir. Hentiz eseyli

sekillerine rastlanmamis olan mantarlar ise Deuteromycota béliimiinde toplanmaktadirlar (81).

Mantarlarin esey organlarina “gametangium "lar (gametangia) denir ki gametleri yapabilirler veya
bunun yerine bir veya daha fazla gamet gekirdegi icerirler. Erkegi ve disisi yapica ayrilamayan
gametangium ve gametlere “isogametangium” veya “izogamet” denir. Yapica erkegi ve disisi
aynlanlara “heterogametangium” veya “heterogamet” denir. Esey sporlarinin bashca u¢ gesidi
énemlidir. 1) Zigosporlar; ki izogametin birlesmesiyle olusur. Burada bir miselin (homotallik)
veya iki ayri miselin (heterotallik) iki komsu hifi birer yan dal verir, bunlar birbirlerine yaklagip
degerler, her iki ucta bolmeyle birer hiicre geligir, ¢ekirdeklerinde hazirhk tamamlanir,
aralarindaki balme kaybolur, igleri birbirine kansir, boylece ortaya bir kitle gikar, kaln bir zarla
sarilarak zigospor olur. 2) Askosporlar; Adma ask (Ascus) denen bir kese iginde olusurlar.
Asklar icinde bulunduran cisme askokarp denir. Askokarp gesitli sekillerde olabilir, bazen bir
ayrismanus doku kitlesinden ibarettir, bunun i¢inde veya fistiinde asklar gelisir. Fincan tabag
seklinde olan askokarplara apothecium, toparlak fakat bir yerinden agik olanlara “perithecium”,
tam kapalt olanlara “cleistothecium™ denir. Bazen askokarplar yoktur, asklar ciplaktir, buna

“aymnothecium” denir. 3) Bazidiyosporlar; Bunlar adina basidium denen lobut bigimindeki 6zel
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bir olusugun Gstinde ve disnda meydana gelen sporlardir. “Basidium” misel hiflerinin bir
sisliginden ibarettir, bunun {zerinde dort tane sap ¢ikar ve bu saplarn her biri tizerinde
bazidiyosporlar bulunur (Sekil 7, 8). Esey sporlarmm olusumlarma bazi 6zel kosullar sebep
olabildigi gibi baz gevre faktérleri de etkili olabilir (10, 81, 123).

Sekil 7. Esey sporlart. A: Bazi mantarlarda zigospor un olusu. (1: Progametangium, 2 :
Siispansér, 3 :Gametangium, 4 : Zigot, 5 : Zigospor). B: Asklar ve askosporlar (b). C:
Basidium (c) ve Basidiosporlar (d). (Unat ve Yiicel, 1995 : 687°den almtr).

Sekil 8. Askosporlar. A: Perithecium, B: Apothecium, C: Cleistothecium. 1: Periphysis, 2:
Perites’in cidar, 3: Stroma, 4: Askin deligi, 5: Paraphysis, 6: Askospor. (Unat ve Yiicel,
1995 : 688’den almnt1).
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Mikolojide son zamanlardaki yaklasim mantarlarm etrafa sagilmasina ve yayilmasma yarayan
sekillerden meioz sonrast olusanlarla (zigospor, askospor ve bazidiospor) ile bir sporangiospor
icinde mitozdan sonra olusanlarm (sporangiospor) spor olarak kabul edilmesi, dinlenme sekilleri
dahil oteki sekillerin hepsinin konidi (conidium) olarak adlandmlmast ydnindedir (123).
Anatomik smiflandirma sisteminin sadece eseysiz sekillere dayandimimasmna kargm, botanik
smiflandirma sisteminde bir mantarin isimlendirilmesi eseyli seklinin (teleomorf) bilinmesi
durumunda buna dayandirilir. Birden ¢ok yapi 6zelligi gosteren (polimorfik) mantarlarm
isimlendirilmesinin hangi sisteme dayandirilacag; tartismahdir. Bir teleomorf mantarin birden cok
eseysiz (anamorf) sekli varsa bunlar “sinanamorf’ olarak adlandirihr. “Holomorf™ terimi, bir

mantarn biitiin eseysiz ve eseyli sekillerini kapsar (85).

Mayalarn eseysiz iiremeleri tomurcuklanma ve az sayida cinste de fission yoluyladir. Fission
maya hiicresinin bir veya daha ¢ok enine bolme ile ayriimasi ve buralardan koparak ayri ayn
hiicreler olusturmasidir. Tomurcuklanma ile olusan hiicrelere “blastokonidi™ denir. “Tomurcuk”,
bir hiicrenin herhangi bir, iki veya birgok yerinden iretilebilir ve ana hiicreye yakin biytiklige
ulastiginda ondan kopup aymlabilir veya birlikte kalabilir. Bazen birkag tomurcuk ana hiicreye
veya birbirine bagli kalarak hiicre zincirleri veya salkumlan olusturabilirler. Bazi cinslerde
tomurcuklar kisa saplar iizerinde olusurlar. Bazi mayalarda blastokonidiler psodogerminasyonla
“cimlenme borusu™ denilen bélmesiz kisa borucuklar olustururlar ve bu dzellik 6rmegin Candida
albicans’da tamm igin deger tasir. Basidiomycetes’de bazt mayalarm hiicrenin bir yerindeki kisa
bir grkints iizerinde olusturdugu toparlak, oval veya bobrek bigiminde olan ve olgunlastiginda ozel

bir mekanizma ile atilan hiicrelere “ballistokonidi”; esey sporlarma da “teliospor” denir (32, 123).

2.3.1.4. Mantarlarmn bozucu etkileri

Saprofit mikroorganizmalar cansiz (lit) organik maddelerle beslenirler. Besin kaynagt olan bu
maddeler sekerler, aminoasitler, karbonhidrat ve mineralleri icerirler. Bakteri, aktinomisetler ve
mantarlar materyalin belirli bir molekiilimii daha basit bilesiklere ayiracak sindirim enzimleri
salgilarlar. Organik bilesikler inorganik ve mineral sekilleriyle ortama geri dondiiklerinde ayrigma
tamamlanir. Séz gelimi karbon karbondioksite, nitrojen amonyaga, fosfor fosfata dontigir. Molar
nitrojen protoplazma sentezinde kullanihir. Dénistiirme iglemin hizn her madde i¢in farklidir.
Coziinebilir sekerler ve aminoasitler mikroorganizmalarca dogrudan absorbe edilerek metabolize

edilic. Sekerler, nisastalar, hemiselilozlar gibi basit karbenhidratlar ile bazi protemnler birgok



mikroorganizma tarafindan hizla ayrstiilir. Seliloz, kati ve swi yaglar belirli baz
mikroorganizmalar tarafindan ve daha agir ayristirilir. Ligninler, balmumu, ve tanenler daha

direngli bilesiklerdir ve nispeten az sayida mantar tarafindan kullamlabilirler (94).

2.3.1.4.1. Yizeyel mantar gelismeleri

Yiiksek ba@l nemli ortamda bulunan mantarlar eserlerin yapildigt maddenin bozulmaya direngli
olmast durumunda, yizeydeki parlatict yaglar, cilalar, toz ve kirler gibi fretim ve kullanim
asamalarinda eser Gizerinde biriken maddeleri kullamirlar. Bu durumda gelisme malzemenin
yiizeyinde ya sadece lekelenme veya yiizey kiifii bigimindedir, igeri isleme nadirdir. Ancak geligen
mikroorganizmalar bir seri organik asitler drettiklerinden malzemenin rengini bozabilir, lekelerin
olusmasina ve hatta derilerde sertlesmeye, kagtlarda yumusamaya yol acarlar. Omegin
Penicillium solitum énemli miktarda sitrik asit ¢ikarur ve bitki kékenli maddelerle tabaklanmig
derilerde beyazlasmaya; Aspergillus wentii bazi kagitlarda pembelesmeye sebep olur (33, 69,
73). Ahsabt tutan baz mantarlar hiicre geperini pargalayacak enzimleri olmadigindan ahsabi
ciiritmeden sadece salgiladiklan pigmentlerle yiizeyde bolgesel veya yaygmn lekelenmelere sebep
olurlar. Ahsabr giiritmeyen ama renklenme olusturan mantarlar ya hiflert seffaf olmakla birlikte
konidileri Tenkli olan ve derine niifuz etmeyip sadece viizeyde renk degisimine yol agan
Penicillium sp., Trichoderma sp., Fusarium sp. ve Aspergillus sp. gibi kiff mantarlandir veya
paransim hiicrelerini tutup 6zismlan yolu ile radyal yénde malzemenin derinliklerine ilerleyen ve
koyu renkli olan hiflerine isigm ¢arparak dagiimasi sonucu meydana gelen optik bir olay
neticesinde malzemede mavimsi, agtk gri veya kahverengi renklenme seklinde gértilen
mantarlardir. Bu ikinci tip renklenmeye sebep olan mantarlarn en énemlileri Ceratocystis sp.,
Cladosporium sp., Penicillium aureum ve P. funiculosum, Fusarium reticulatum ve
Cephaloascus’dur (26). Selilolitik olmayan mantarlarin kagidin yiizeyinde olusturdugu kigik
pas rengi lekeler “foxing” olarak adlandinhir (49, 50). Yiizeyel renklenmeler durumunda etkenin

anlastlmasi ve baska benzer bozulmalardan ayird edilmesi dogru tedavi igin kosuldur.
2.3.1.4.2. Malzemenin derininde geligmeler
Basidiomycetes ve Ascomycetes gruplarnda bulunan gercek ahsap tahripgisi mantarlar. yiksek

oranda nem igeren malzemeyi tutup asil odun elemanlart olan lignin ve seliloza saldirarak

enzimleriyle pargalarlar. “Citriiklik” olarak adlandirilan bu bozulma sonucunda ahsabm mekanik
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dayaniklilig1 bityik dlgiide azalir. Polyporus lenzites, Serpula lacrymans, Coniophora cerebella
gibi esmer ciiriiklilk etkeni mantarlar hem selilozu hem de hemiselilozu pargalayacak
enzimleriyle ahsabin hafiflesmesine, kirlganlagmasma, renginin koyulmasma sebep olurlar.
Yumusak ¢iiriiklik etkenlerinden olan Cladosporium herbarum, Chaetomium globosum,
Alternaria tenuis, Stemphilium verruculosum, Trichoderma viride ise seliilozu tahrip ederek
yumusamaya ve renk bozulmasma yol agarlar. Beyaz giirilkliik etkenlerinden Stereum tiirleri,
Polyporus versicolor ise lignini tahrip ettiklerinden geriye beyaz [ifli seliiloz kalir, ahsabmn rengi

beyazlasir ve lifli bir durum alir (94, 115).

Kagit yapimmda kullamlmus olan seliloz lifleri tutkallarla dolgu maddeleri gibi diger organik
bilesikler de ¢ok sayida mantar tarafindan bozulmaya ugratilir. Trichoderma viride, 1. rasei ve
Chaetomium cinsleri gibi selilolitik olanlar kagidi kecelestirirler. Derinin yapismi olusturan
kolagen, anaerop sartlar diginda mikroplara direnglidir (69). Insanlarda da hastalik yapan
mantarlardan Trichophyton ve Microsporum gibi bazi dermatofitler ile Candida albicans;
proteinleri pargalayan enzimler tretebildiklerin igin yim ve diger proteinli [ifli dokumalarin, ana
bilesenleri keratin ve kolagen olan deri ve parsomen ile yinlii dokumalarin bozulmasinda da rol
oynarlar (68, 98). Bu ozellikten vararlamilarak, 7.mentagrophytes ile I rubrumun birbirinden
ayirdedilmesi i¢in “etilen oksitle sterillendirilmis yiini pargalama deneyi’nin tiir ayinminda

tanima gétiirebilecek yontemlerden biri oldugu vurgulanmustir (131).

2.3.2. Bakteriler

Okaryonlularla viriislerin disinda kalan canlilari kapsayan bakteriler; eskiden mavi-yesil algler adi
verilen siyanobakteriler (cyanobacteria) ile birlikte monerler veya prokaryotlar (monera veya
procaryotae) evrenini olustururlar. Prokaryotlar ayrt ayr duran veya birbirine benzeyen
prokaryonlu hiicrelerin basit ortaklagmalarim gosteren ve ancak mikroskopla gériilebilen kiigiik
canlilardir. Hiicrelerin gogalmasi bitytime ve genellikle iki esit pargaya boliinmesiyle olur. Bu
bolimme bazen esit degildir, bazen ¢ok parcaya ayrlma veya tomurcuklanma goriiliir. Hiicreler
bolindikten sonra birbirinden ayrilir veya yapigik olarak kalabilir, boylece cesitli sekiller ortaya

¢ikar (122, 123).
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2.3.2.1. Bakterilerin bazi vap1 ve fizyoloji 6zellikleri

Tek hiicreli basit canlilardan olan bakteriler, sekillerine gore vuvarlak (kok), gomakcik (basil) ve
burgumsu bigimlerde olabilirler ve tirlerine gore degisik sekiller gosterirler. Cifter cifter veya
birkagi birarada kiimeler ya da zincirler seklinde dururlar ve bunlar ancak mikroskop altinda

gorilebilirler (Sekil 9).
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Sekil 9. Sekillerine gére bakteriler (Unver ve Baykan, 1981 den almtr)

Bakterilerin ¢ogalabilmesi igin gerekli besinler karbonlu, azotlu enerji veren maddeler, mineraller,
vitaminler ve sudur. Uremelerinde sicakltk, nent. pH. serbest atmosfer oksijeninin bulunup
bulunmamas gibi ¢evre kosullarmin da rolii vardir. Bunlardan biri veva birkag1 olmadigr zaman
bakterinin tiremesi durur veya ortadan kalkar. Bakterilerin gogu genel olarak pH=4-9 swmirlan

arasinda ve %90 nemin iizerinde trerler (125).

2.3.2.2. Bakterilerin bozucu etkileri

Baz eserlerde bakterilerin yol agtif1 gesitli renklerde lekelenmelere rastlanabilmekle beraber,
miize eserleri igin esas bozucu olan mikroorganizmalarin, yiksek bir su igerifine gereksinim
duyan bakteriler degil, mantarlar oldugu noktasmda tiim arastirmacilar fikir birligindedir (45, 68,
105, 126).
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2.3.2.2.1. Yiizeyel gelismeler

Bagil nemi %80-90 olan ortamlarda uzun sire saklanan baz kagit eserlerde Cellfalcicula,
Cellvibrio ve Cytophaga gibi bazi bakterilerin yol agtig yogun lekelenmeler saptanmissa da
bunlarn oranlarnm mantarmkine gére az oldugu bildirilmistir. Bakterilere miizelerde korunan
dokumalarda da nadir rastlaniimaktadir. Ancak nemli ortamlarda veya toprak altinda kalmis
olanlarda, 6megin arkeolojik tekstillerde bakterilerin selilozu ciddi bigimde aynstirmis oldugu
goriilebilmektedir. Bitki kokenli olanlan ayristiranlarin Cellvibrio, Cellfalcicula, Microspora ve
Closiridium tirlerinden oldugu, pamuk ve diger proteinli liflerin bozulmasmnda en sik
kargilagilanlarin ise Bacillus ve Proteus tirlerine ait olduklar bildirilmistir (Sekil 10) (68).

Islak ahsab: tutan bakteriler hiicre duvarmm bilesiklerini kullanarak ayrigmaya sebep olurlar.
Ahsabin yapismdaki polimerler giderek daha basit molekitllere indirgenir ve somunda CO, ve suya
cevrilirler. Kara ve su ekosistemleri igin olagan olan organik maddelerin bu dogal gevrimi,
mﬁzelerdeki eski eserler icin énemli olmasa da, yiksek bagil nemli ortam kosullarmda bulunan
arkeolojik ahsaplar igin ciddi bir problemdir. Bakteriler enzim aktiviteleriyle ahsabin hiicre
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duvarlannda ekseri lifler boyunca farkli boyutlarda oluklar agarlar. Bakterilerin odunun lignin-
seliiloz yapisii bozma yetenegine sahip olduklar bilinmektedir. Ancak yakm zamanlara kadar
odun hiicre geperini tahrip edebilen bakterilerin saf kiiltirii elde edilememistir. Bu sebepten
taksonomik durumlan bilinmemektedir fakat galigmalar Gram negatif bir hiicreli bakterileri

ortaya koymaktadir (23).

Deri eserler kitiiphane ve mize ortamlarnda cesitli mikroplar tarafindan bozulmaya
ugratilirlarsa da bakteri gelismesi olduk¢a olagan disidir, ginkii hem %100 bagl neme
gereksinim duyarlar, hem de derinin 3-4 arasinda degisen pH’st gelismelerine uygun degildir.
Bakteriler islak haldeki deriyi aymstirirlar, ancak kolagen molekiiliiniin polimer zinciri
bozuldugunda bazen deride bakterilerin olusturdugu flora goriilebilir. Clostridium histolyticum ve
C.capitovale gibi anaerop kolagenolitik bakterilerden baska, derilerde kolagenaz tireten aerop
bakteriler de saptanmugtir. Kagit eserlerden ayrica Nocardia, Sreptomyces, Sporocytophaga
tiirlerinin de aynldig bildirilmistir (47, 69, 73, 105).

2.3.3. Parazitler

Malzemenin binyesinde bulunan seliloz, lignin gibi maddeleri kullanarak ve galeriler oyarak
zarar veren haserelerdir. Miizelerde en sk karsilagilanlar Coleoptera (Anobidae, Lyctidae,
Dermestidae, Blattidae, Nicobidae..), Isoptera (termitler)’dir (Sekil 11, 12). Yasam gevrimleri

cinslere gore degisiktir.

Parazitler miizelerde yumurtalarint dokumalarm ve kitap ciltlerinin i¢ine veya aralarina, dzellikle
ahsaplarm delik, atlak, eklenti yeri gibi cilasiz, piriizlii, kuytu yerlerine birakirlar. Yumurtalar
cogunlukla beyaz, agik veya hafif kahverengimsi renklidir (Sekil 13). Yumurtadan birkag hafta
sonra ¢ikan parazitin larvalan ahsabi oyarak igeri girmeye baslar, olgunlasincaya kadar ahsabmn
iginde yasar ve onunla beslenir (Sekil 14).
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Sekil 11. Anobidae ailesinden bir kitap ve ahsap paraziti

Sekil 12. Anobidae ailesinden bir erigkin parazit ve Reticulitermes lucifugus (kanatli erigkin

termit)
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Sekil 14. Larva (Anobidae)
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Larva olgunlagmaya basladik¢a oyma yoni disartya yani yiizeye vénelir ve bu safhadayken onun
ahsabmn iginde yaptig tahribat heniiz disandan gozle gorillemez (Sekil 14). Larva olgunlasmasiyla
dogru orantil olarak yiizeye yaklasir, baz cinsler yiizeyin altinda bir verde kigiik bir odacik oyar
ve burada metamorfoz gegirerek pupa haline gelir. Bocegin cinsine gére birkag hafta siren bu

safha sonunda da eriskin bocek olusur. Eriskin parazit odaciktan yukarrya dogru ahsabm yizeyini

deler ve ugmaya baglar (Sekil 15, 16). Bu sirada ¢iftlesirler ve yumurta birakirlar.

Sekil 16. Bir ahsap eserin yiizeyinde ergin parazit ugus delikleri ve 6gintiiler
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2.3.3.1. Parazitlerin bozucu etkileri

Parazitler beslenmek icin ahsabin binyesindeki nisasta, seker, protein ve selillozu kullanarak
malzemenin dogal vapism bozarlar. Fakat bunlarm pek azi ahsabm biinyesindeki selillozn
sindirebilecek 6zelliktedir. Sindirim sistemi ahsabmn bilesiklerini parcalamaya elverisli olmayan
parazitler ise mantarlagmanimn basladigy ahsaplara verlesirler ve onlarin aynistirdig ahsap

bilesikleriyle beslenirler.

Giimiiscill (Thysanura) kitaplardaki gesitli tutkallan kullanarak, kagit eserlerde ylizey

erozyonuna sebep olur.

Dokumalarda ise en sik karsilagilanlar giive, Attagenus ve Anthrenus tiirleridir (47).

Parazit cinsinin zamaninda belirlenmesi, dogru madde ve yontemler kullanilarak etkin bir
mitcadele viritilmesine yardim edeceginden; ytzeyde ogintd bulinup bulunmadigmn, larva
galerilerinin ve eriskin bocek gikis deliklerinin ¢ap ve bigiminin, yakalanacak larva veya eriskinin

incelenmesini gerektirir.

2.4. Konunun kiigitk sozligii

Burada verilen tammlar igin Kaynaklar'da bildirilen ilgili temel kitaplardan baska Oxford
Medical Dictionary (1996) den yararlanilmigtir.

Aerop :Enerji iiretmek i¢in molekil halindeki oksijene (O,) gereksinim duyan mikroorganizmalar

Aerosol : Havada dagilmis ve bir siire igin boylece asih kalan, s damlaciklan veya kati
pargaciklart (0.01-100um)

Aher : Yazi yazmay1 ve diizeltmeyi kolaylastiran kaygan ve piriizsiiz bir zemin elde etmek iizere
kagidin yiizeyine uygulanan cesitli kangimlar

Anaerop : Molekiil halindeki oksijene dayanamayan, karsilasiginda baskilanan veya Olen
mikroorganizmalar

Antagonizma : Birarada bulunan gesitli mikroorganizmalarm birbirinin yasamasini olumsuz

yonde etkilemesi



Antifungal : Mantarlara karg: etkili olan madde

Asepsi : Mikropsuz yerde mikroplarla temast onleme

Bagil nem - Belirli hacimda ve belirli sicaklikta, havada bulunan su buhari miktarnm aym
hacimda ve sicaklikta havanin tastyabilecegi maksimum su buhart miktarina orani (%)
Dejenerelesme : (Mantar kolonilerl igin) Tarif edilmis tipik koloni yapismm gesitli sebeplerle
yozlagmast

Dezenfeksiyon : Hastalik yapicr mikroplarn vejetatif sekillerinin nsan veya baska canlilarn
vitcutlart disinda olditralmesi

Dikaryot : Cift (2n) sayida kromozom igeren

Dimorfik mantar: Hem maya hem miselli sekilde gelisebilme yeteneginde olan mantar

Dromos : Timiiliis tipi mezarlarda, toprak altmdaki mezar odasmma girisi saglayan, ¢ogunlukla
agz gizlenmis, dar ve uzun gegit bigiminde, genellikle tagtan olugturulmus dehliz

Epidemiyoloji : (Dar anlamda) Salgmlar bilgisi. (Daha genis olarak) bir infeksiyonun, bir
hastahgm veya bir durumun gesitli topluluklardaki dagilis ve sikhigm etkileyen faktorlerin ve
kosullarin birbirleriyle iliskilerini inceleyen bilim

Etiology : Bir hastahigm sebebi ve bununla ilgili bilim ¢aigmast

Foxing : Kagit ve dokumalann yizeyinde sarimdan kahverengiye kadar yer yer lekelenmeler
Fungusit madde: Mantarlara ¢ldarici etkisi olan madde

Fungustat madde: Mantarlarm gelismesini baskilayici etkisi olan madde

Haploid : (n) sayida kromozom igeren

Heterotallik : Eseyli gopalma i¢in baska uygun bir viicuda muhtag olan mantar

Homotallik : Viicudu eseyce kendi kendini dolleyecek nitelikte olan mantar

Infeksiyon : Bir parazitin bir konak viicuduna girip verlesmesi, biiyimesi, gogalmasi durumu
infestasyon : Bir parazitin konagm dis értiisiinde yerlegmesi, biiylimesi, gogalmasi durumu
Inokulum Ekim yogunlugu

Koloni : Tek bir bakteri veya mantardan koken alan bir mikroorganizma toplulugu
Kontaminasyon : Mikroplarla kirlenme

Kserafil :Diisik nem igeren malzemeler fizerinde gelisebilme kabiliyetinde olan organizmalar
Mikoz : Mantarlarla olugan infeksiyon hastahg

Nekropol : (Nekropolis) mezarlik

Parazit : Diger bir organizmanm iginde veya fizerinde onun zararina yasayan organizma
Patogenez : Patolojik degisimin meydana gelisinin agiklanmast

Patoloji - Hastaligin temel dogast ve olugturdugu yapi ve islev degisiklikleri
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Profilaktik : Onleyici, koruyucu

Pseudohif : Baz mayalarda tomurcuklanma sonucunda iretilen hifi andirir bigimdeki hiicre
dizisi

Pseudomorf : Gergek olmayan yapi gérimimleri

Radyal kesit : Ozismlarindan gegen kesit

Saf kaltar :ierisinde kendinden baska bir mikroorganizma bulunmayan ve tiir diizeyinde safligin
s6z konusu oldugu bir mikrop toplulugu

Saprofit : Besinlerini organik maddelerin pargalanma veya girime Griinlerinden ozmoz yoluyla
alan organizmalar. Saprofit mantarlar vicut direnci kink insanlarda firsatci mantar
infeksiyonlarina sebep olurlar.

Satraplik : Pers yénetim sisteminde merkezi hitkiimetin otoritesini temsil eden miilki, idari ve
askeri giicii binyesinde toplayan yonetim birimi

Sterilleme : Bir maddedeki biitiin canlilan ortadan kaldirma

Tanjansiyel kesit : Odunda yillik halkalara teget kesit

Tezhip : Elyazma eserlerde altin ve boya maddeleri kullanilarak yapilmis siislemeler

Transversal kesit : Enine kesit

Tiimiliis : Iginde yer alan mezar odasi, yigma toprak tepe altinda gizlenmis, genellikle bir
dromos’a sahip, onemli kisiler i¢in olusturulmus mezar yapitt

Viriilens - Bir etkenin bir konagt hastalandirabilme derecesini gosterir, bunda mikroorganizmanin
yapist ve metabolizma firiinleri rol oynar

Yogusma : Buhar halinden sivi hale déniisme
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyaller

Milzelerde bulunabilen cesitli organik malzemeli eserlerden mikrobiyoloji kokenli bozucu
etmenlere duyarlt olan ve bozulmalan oldukga hizli seyreden kagrt, ahsap, dokuma ve deri
malzemeli olanlar iizerinde durulmus, bunlardan bagka besinei bir grubu olusturmak tizere karisik

malzemeli eserler ile de ¢alisilmustir.

3.1.1. Incelenen eserler

Her malzeme cinsi igin farkh koleksiyonlarda bulunan 6mek eser gruplart segilerek incelenmis;

bunlaria ilgili bir kisim bilgiler Tablo 1°de, ayrmtilart da maddeler halinde asagida sunulmustur.

Malzeme cinsleri Omekler Yerleri
Kagit Baska kitaplar 0Ozel koleksiyon
omek K 1
omek K 2
omek K 3
Ahsap Sardes buluntular Manisa Miizesi
omek A-11
omek A-12
omek A-13
omek Etiid 3
omek A-1
omek A-19
omek Etiid 1
omek A-8
omek A-20
omek A-2
omek A-5
omek A-3/A-1
omek A-10
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111 Ahmed Cesmesi sagaklart
omek Z (zemin)

omek R (rolvef bezeme)

Ahsap ev
Deri Elyazma ilahi kitabi
Dokuma Bizans kumast
Karigik malzemeliler Resim

Gorme bigimleri serisi Tablo

Sultanahmed

Biryitkada

Topkapi Sarayt Miiz.
Ist. Arkeoloji Miizeleri
T. Atagok atolyesi

~

Gorme bigimleri serisi Tablo 3

Ni
Giizel yazi levhast
Tablo 1. Incelenen gesitli organik eserler ve almdig yerler

3.1.1.1. Kagt

Ozel koleksiyon

Kagit malzemeli eserlerde olusan mikrobiyoloji kokenli bozulmanmn érmeklenmesi amaciyla bir

&zel koleksiyonda bulunan bir grup nadir bask: eserin durumu incelenmistir (Sekil 17). Degisik

konularda ve yabanci dillerde yazilmus olan séz konusu eserler bu yiizyilm baslarinda basilmustur.

Cogunlugu karton kapakl: bez ciltlidir. Rutubetli bir odada raflarda dizili olarak saklanmigtir.

Sekil 17. Kiif gelismesi goriilen kitaplardan ayrintt



3.1.1.2. Ahsap

Ahsap eserleri tutan mikroorganizma cinslerinin ve ahsabm dokusunda olusturdukian
degisikliklerin saptanmasi ve ayrica koruyucu onlemlerin aragtinlmast amaciyla, iki grup
materyalle caligilmistir. Birinci grup Manisa Miizest Miwdirligi tarafindan 1989 yilinda Sardes ’
antik kenti nekropolii Bin Tepeler 89 Tumiiliisinde gerceklestirilen kurtarma kazismda ele gegmis
olan eserler arasinda yer alan ve Miize Mudiirligimin yazl talebi geregi Aytug tarafindan cins

tanimi yapitmus olan odun buluntulardan émeklerdir (Sekil 18).

Sekil 18. Sardes Tiimiiliisii odun buluntularmdan alinmig dmekler

" Sardes, bugiin Manisa ili siurlan iginde bulunan Salihli ilgesi Sart Mahmut ve Sart Mustafa
Kkoylerinde yer almaktacir. Persler MO 546 yilinda Batr Anadolu’daki Yunan sehirlerini zapt ctmigler,
boylece Lydia Kralligi'min bagkenti olan Sardes Akhamenid siilalesinin egemenligi altina girerek
satraphk olmustur. Lydia’nin son kral soyu olan Mermnad'lar Salihli ilgesinin Bin Tepeler yoresinde
kraliyet nekropolii olusturmuglardir. Bu kral mezarhginda yiz kadar titmiilis yer almaktadir. Bin
Tepeler 89 timiiliisit kurtarma kazist sirasinda, dromos girisinde in situ olarak 4.5 m derinlikte, dig cap1
1.60 m i¢ gap1 1.30 m olan ve halka seklinde siralanmig demir objeler ve tamiliisin dromosdan mezar
odasina kadar uzanan yol boyunca dagilmus bagka demir objelerle, parcalanmus durumda ahsap pargalarn
ve mezar odasimda ise kire¢ tagindan bir kline iizerinde iskelet bulunmustur. Buluntular Manisa
Miizesi’nde saklanmaktadir. incelemelerde bu demir objelerin, cenaze toreni strasinda 6liyii tasimakia
kullamlan ve tbrenin son asamasinda sokiilen arabamin tekerleklerine ait oldufu anlagiimigtr.
Tekerlegin ahsap ispitleri demir eclemanlarla birlestirilmistir. Demir kenetlerin i¢ yiizeylerinde
inorganik demirokside doniigmiis psodomorfik olusum seklinde ahsap dokusu saptanmustir. Cenaze
arabasimn kullamldiktan sonra sokiildiagi, atlarin kogum takimlar ile birlikte geri gotiirilldiigi, fakat
tekerleklerin dromos girisine birakildifn ortaya gikanlmustir. Ahsap pargalarin cenaze arabasimn
tabamna veya éliiiin tasidig1 sandukaya ait olabilecegi diistiniilmektedir. (Kokten, 1992).
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Bundan bagka ahsap malzemenin diger tipik bozulma sekillerini kargilastirarak incelemek
amaciyla drs ortam kosullarma agik bulunan bazi ahsap eserlerden de émekler toplanmigtir. ITL
Ahmed Cesmesi miizeyven ahsap sacaklan ve Biiyikada’da eski eser bir ev, tez ¢alismamiz

icerisinde ikinci bir materyal grubu olarak ele alnip ayrica degerlendirilmistir.

11 Ahmed Cesmesi restorasyonu Istanbul Vakiflar Bolge Basmudiirlugii tarafindan yapilmis ve
boyali bezemeli ahsap sagaklarm durumunun incelenerek koruma yontemlerinin Snerilmesi
konusunda Kiiltiir Bakanligi Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvart Midirlugiince
gorevlendirildigim sirada, gok kiigiik krymik boyutunda o6rnekler almmigtir. Omekler ahsapta
renk degisikligi olmus kisimlardan secilmistir (Sekil 19, 20, 21). Cesme gegmiste onarm gecirmis
olmakla birlikte ahsap sagaklarn orijinal oldugu anlasiimaktadr.

Eski eve ait dmekler, kiip seklinde catlama goriilen balkon korkulugu babasindan alnmustir (Sekil

22, 23).

Sekil 19. Il Ahmed Cesmesi miizeyyen ahsap sagaklan
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Sekil 20. 111 Ahmed Cesmesi ahsap sagaklarmn renk degisikligi bulunan (ok) kisimlarindan

ayrmntt

Sekil 21. TI. Ahmed Cesmesi ahsaplarindan alnan érnekler



Sekil 22. Buyiikada, ahsap ev,

6n cepheden ayrinti

Sekil 23. Biiyitkada, ahsap evden

alman ornekler
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3.1.1.3. Dokuma

Tekstillerde karsilastlan mikrobiyoloji kokenli bozuimann oémeklenmesi amaciyla Istanbul
Arkeoloji Miizeleri Mudirligine ait olan bir grup Bizans dokumast pargalarma ait [if kirmtilar
ile caligiimustir (Sekil 24). Arkeoloji Miizesi'nin yeni binasmin hafrivati sirasinda ele gegen
Bizans dokumasi parcalan dort gruptur. Bunlar, ipek lif ve giimis simle dokunmus olan
geometrik desenli ve ¢ok ince dokunmus pargaciklar, gene ipek lif ve gimiis simle orillmus sa¢
orgiisii serit parcalar ile biye va da atki olabilmesi olast kiigitk pargaciklar, yalmz giimis simle
Sriilmiis zincirlerden olugan bir kiime ve altm simlerdir (63). Kiltir Bakanligr Restorasyon ve
Konservasyon Merkez Laboratuvart Mudirliginde, soz konusu dokuma pargalarinn koruma
islemlerini yiiriittigim sirada, kopuk durumda olan kirmt: halindeki lif pargaciklan toplanarak
higbir isleme tabi tutulmadan orijinal haliyle saklanmis ve tez calismamizda bu lif 6reklerinden

yararlamlmistir.

Sekil 24. Ipek iplik ve giimiis simle olusturulmus Bizans dokuma pargalarindan ayrntt
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3.1.1.4. Deri

Deri eserlerini tutan mikroorganizmalarm omeklenmesi amaciyla Topkap Sarayt Mizesi
Madiirliigii Kitiiphane Bolimi Gayn islami Yazmalar envanterine kayith Latince ilahiler igeren
minyatiirli elyazma caliglmistir. XV, yizylla tarihlenen eser pargémen‘ iizerine yazilmugtir.
Kitap 1996 yilinda Kiiltir Bakanligi Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvan
Midiirliginin gérevlendirmesi ile yerinde incelenmis ve durum raporu hazirlanmus, ayrica
mikrobiyoloji yoniinden incelemek igin mahfazasmin icine kopup dokiilmiis gok kigiik

pargalardan 6rek alnmustir.
3.1.1.5. Kanigik malzemeliler

Karisik malzemeli eserleri tutan mikroorganizmalarm drmeklenmesi amaciyla farklt ozelliklerde
iki tip malzeme ile galigiimustir. Birinci grupta Atagok’iin Istanbul Derimod Kiilttr Merkezi'ndeki
(11 Ocak-17 Subat 1991) Sergisinden katalog ile belgelenmis bir grup tablonun durumu
sanatgmm atolyesinde incelenerek 6n ve arka yiizlerinde belirgin mantar kolonileri ve/veya arka
viizde renkli lekelenmeler secilmis ve omekler almmustir (Sekil 25, 26, 27, 28, 29)" . Tablolar
1963-1964 yillarmda tuval iizerine yagli boya ile yapilmis olup iizerlerine dammar reginesi

vernigi uygulanmigtir.

Kansik malzemeli ikinci bir eser tipi olarak da bir 6zel koleksiyonda bulunan aherli kagit tizerine
is miirekkebi ile yazlmis ve tezhiplenmis bir giizel yazi levhasnm yiizeyinde gelismis yaygin
kitflenmelerden 6mek alinarak gahsilmigtir (Sekil 30).

" Pargomen genel bir terimdir ve tizerine yazlip gizilmek iizere iglenmis herhangi bir, hayvanin derisini
ifade eder. Bu, tabaklanarak islenen deriden farklidir. Pargdmen tiretim yéntemleri ortagagdan beri pek
az degisiklikle temelde benzer olup derinin proteinli liflerini gerilim altinda yeniden yerlestirmeye
yoneliktir. Temizlendikten sonra bir kasnaga gerilen deri arka arkaya birkag kez akarsu altinda
tutularak 1slatilip kurutulur, ag dokusunu olugturan liflerin yerlesim diizeni degigtirilerek deri yiizeyine
ralel hale gelmeleri saglamir. Kantarcioglu, 1994 : 71.

* Prof. Tomur Atagék (Derimod Kitltir Merkezi, 11 Ocak-17 Subat 1991 Sergisi), [stanbul, 1991 : 10,
11. [Sergi katalogu].
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Sekil 25. Tomur Atagdk, Gorme Bigimleri serisi 2. tablo, 6n yiiziin durumu

Sekil 26. Tomur Atagok, Gorme Bigimleri serisi, 2. tablo’nun arka tarafinmn durumu
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Sekil 27. Tomur Atagdk, Gérme Bigimleri serisi, 3. tablo’dan ayrmtt, 6n yiizde kiflenmeler

Sekil 28. Tomur Atagok, Gorme Bigimleri serisi, 3. tablo’nun arka tarafinm durumu



Sekil 29. Tomur Ataggk, “Ni”den ayrintt, 6n yiizde ver yer kiiflenmeler

Sekil 30. Giizel yazi levhasmm kagidi ve boya tabakas tizerinde gelisen kiifler



3.2 Kullamlan laboratuvar araglart ve geregleri, mikroskoplar ve fotograf makinesi

Hassas terazi
Etav
Sogutmali etiiv
Otoklav

Pastor firm

Vorteks
Spektrofotometre
Otomatik pipetler

Cam esyalar

: Shimadzu, Libror AEG 220 model

: Memert, BE 500 model

. Sanyo, MIR 153 model

: Hirayama HA-300 IV

- 1U Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali’'ndaki Heraus

Pastér firmlart

. Nitve, NM 110 model
: TKA-4HB model

: Prizma 50-200 um

: Olagan laboratuvar malzemeleri

Buzdolabi-derin dondurucu : Philco sogutucu-derin dondurucu, aynlan mantar kékenlerinin ve

Mikrotom

Stereomikroskop

Isik mikroskobu

bazi besiyerlerinin saklanmasinda kullanilmstir.

- IU Orman Fakiltesi Orman Botanigi Anabilim Dalr’ndaki Reichert kizakl
mikrotomu

: Olympus SO 51 model (eserler iizerinde gelismis mikroorganizmalarm ve
olusturduklan degisikliklerin incelenmesinde kullaniimistir).

+1U Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali'ndaki Olympus
CH2 model fluoresans mikroskobu (transmission (gecirim) durumunda
olarak, dogrudan 6mekierden ve kolonilerden yapilan preparatlarda
mikroorganizmalarm tipik 6zelliklerinin incelenmesinde kullantimistir).
(Okiiler x10; objektif x 10/, x 20/, x 40/0.65, x 100/ )

Mikrofotografi makinesi : Olympus C35AD4 model. Mikroorganizmalarin tipik yapilarina ait

Fotomikroskop

goruntiilerin mikrofotografilerinin alnmasinda kullaniimigtir.

- IU Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali’ndaki Carl

Zeiss fotomikroskobu (ahsap émeklerden ince kesitlerin incelenmesinde ve
mikrofotografilerinin almmasinda kullaniimistir). (Normal 1gik, polarize 1gik,

hassas lam -kuartz veya mika veya selofan kagit- ve UV)." (Objektif x
6.3/0.15, x 6/0.15, x 40/0.65; okiiler x 12.5). Mikrofotografiler optovar
1.25, projeksiyon 3.2 ile gekildiginde x16 obj.igin 24x36 mm boyutlu film

" Normal bir goziin en kiigitk gérme siniri olan 0. 1mm, normal 155k mikroskobunda 200 nm’ye, UV
mikroskobu yardimiyla 70-140 nm’ye (Unat, 1997 :18), polarize mikroskop ile 100 pm’ye
indirilebilmektedir (Aytug, 1996).
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tizerinde bityiitme x63’diir. x40 obj. ile biryitme x160 ve x100 obj. ile
bityiitme x400 diir.

Fotograf makinesi : Mamiya ZE-X tipi fotograf makinesi ile Osawa Mark II objektif ve Ricoh
XR-8 Super tipi fotograf makinesi ile Tokina AT-XM 90 objektif ve Soligor

lens seti (Kolonilerin makroskopik goriintiileri belgelenmistir).

3.3. Kullanilan eriyikler

Mikroskop altinda incelenmek fiizere yapilan cesitli preparatlarda asagidaki ¢ozeltiler

kullamimuigtir,

Potasyum hidroksit (KOH) ertvigi :

Bu ¢Ozelti ahsaptan doZrudan hazirlanan preparatlarm  kurumamasi ve  Ormegin
saydamlagtinlmasiyla mantar elemanlarn tasiyip tasimadiginin incelenmesinde kullanilmugtir
(123).

Potasyum hidroksit (KOH) 20 g

Gliserin 20 ml

Damutik su 80 ml

Gliserin-jelatinli tespit maddesi :
Ahsap ince kesitlerinin lam [amel arasinda incelenmesinde kullanilmistir (15).

Jelatin (20C’de distile suda I saat bekletilmis) 1 6l¢i (agirhkea)
Gliserin 1.5 olgii
Asit fenik kristali %0.1

Safranin veya fiiksin agiklastinlmis ¢ozeltisi eklenerek boyali olarak da hazirlanabilir.

Pamuk mavili laktofenol eriyigi :
Bu ¢ozelti mantar elemanlarinin boyali olarak incelenmesi ve mikroskop preparatmm kurumasini

onlemek amaciyla kullanilmugtir (123).



h
)

Laktik asit 20 ml
Fenol kristal 20g
Gliserin 40g
Damutik su 20 ml

Pamuk mavist 0.05¢g

Fenollii Jansiven moru (veva metilen moru) eriyigi :

Preparattaki tim mikroorganizmalarn boyanmast amaciyla kullamlmistir (124).

Alkoldeki doygun ¢ozelti 10 ml
Sivi fenol 1ml
Damitik su 100 ml

Bu boya ¢okiintii yaptigindan her kullanistan énce siizgeg kagidindan siizillmelidir.

Sulu Lugol eriyigi :

Iyot 58
Potasyum iyodir 10g
Damitik su 100 ml

Bu ¢ozelti 5 misli sulandinlarak kullanimugtir (124).
Sulu fiiksin eriyidi :
Ziehl’in fenollii fiiksin eriyigi* 10 ml
Damitik su 90 ml
Boya ¢okiintii yaptiginda kullaniimamalidir (124).
* Ziehl'in fenolli fuksin eriyigi :
Bazik fiksinin alkoldeki doygun ¢ézeltisi 10 ml

S fenol 5ml

Damitik su 100 ml
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Léffler’in Metilen mavisi eriyigi :

Bu boya mantarlarin maya sekillerinin boyanmasmda kullanilmstir (124).
Metilen mavisinin alkoldeki doygun gozeltisi 30 ml
Suda %0.01 KOH** 70 ml

** 04001 KOH eriyigi :
%] KOH 0.7 ml

su 70 m

Steril %0.9°Tuk tuzlu su

Ormeklerden lam lamel arasi boyasiz preparat hazirlanmasinda kullamlmugtir.
NaCl 9gr
Distile su 1000 ml

3.4. Kullanilan besiyerleri
Orneklerde bulunan mikroorganizmalan iretmek amaciyla genel {iretim besiyerleri ; mantarlarm
tir diizeyinde tanmmma gidebilmek igin secici besiyerleri ile tanimi tamamlayici besiyerleri

kullamlmustir. Hazirlanan besiverleri ¢aligma ve sterillik agismdan kontrol edildikten sonra

kullanmlmusgtir.

Genel amagh besiverler :

Adi agar veya jeloz :

Tiiplerde egri olarak katilagtinlmis olan bu besiyeri omeklerdeki bakterilerin geligtirilmesini

saplamak amaciyla kullaniimigtir. Unat’m tarifine gore asagidaki sekilde hazirlanan 1:2 balikh

buyyon / oraninda sulandinilir, buna 9%2 agar konarak jeloz besiyeri elde edilir (122,133},
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Balikli sivi besiyeri : Taze ve yagsiz olmak iizere hamsi, istavrit, sardalya, lifer, uskumru,
palamut._veya tatli su baliklan gibi herhangi bir tir balik ¢esme suyunda yikanir, kiyma
makinesinden gekilir (baliklar kalin kemikli ise omurga ve viizgegleri gikanlhr fakat i¢ organlan
asla atilmaz). Balik kiymas: tartilir, steril bir balona veya uygun bir kaba konur, agirligmm iki
kat1 %0.6 sodyum karbonatl (veya %]1.6 kristal ve 10 molekiil sulu sodyum karbonatlt) ve %7.5
Kloroformlu su katilir ve agzr steril pamukla kapatilir, 37°C’de 48 saat arada sirada galkalanip
karistirilarak, hazma ugratihr. Bu sire tam sindirim olana kadar uzatilabilir. Sindirim sirasinda
kiymanm timil kloroformlu sivt iginde kalmalidir, digindakiler kokusabilir. Bu yontemle elde
edilen sivi oénce bez torbadan, sonra 1sitilarak sizgeg kagidindan siizilliir, pH’s1 7.4-7.6’ya
getirilir, buguyla 100°C’de 1 saat 1stlir, tekrar siizges kagidindan sizilir ve bugu kazaninda
100°C’de | saat veya otoklavda 120°C’de isitilarak sterillendirilir. Bu sekilde hazirlanan [:2

balikli ana buyon %0.5 tuzlu su ile 20 defa sulandirihr.

Sabouraud dekstroz agar besiyeri (SDA):

Omeklerde bulunan mantarlarm gelismelerini saglamak amaciyla tipteki degistirilmis kat1
Sabouraud besiyerine ekilmislerdir. Kullanilan degistirilmis Sabouraud besiverleri IU Cerrahpasa
Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji ve Klnik Mikrobiyoloji Anabilim Dali'nin kendi uretiminden
saglanmugtir. Bu besiyerinin mantar gretimi ve tanimu i¢in uygun oldufu bildirilmigtir (128).
Hazirlanmasmda 50 ml 1/20 baliklt sivi besiyerine 950 ml %0.5°lik tuzlu su ilave edildikten sonra
20 g dekstroz 20 g agar agar ilave edilip 100°C°de I saat 1sitilarak eritilmekte ve tiiplere
dagitilmaktadir. Daha sonra otoklavda 10 dakika veya 100°C’de 30 dakika tutularak
sterillendirilir ve egri olarak katilastnlir. Bu besiyerine bakterileri baskilamak amaciyla suda

cozimen ve otoklavda tsitmaya dayanan gentamisin siilfattan 0.080 g/l katilmaktadir (123).

Sabouraud’nun dekstrozlu sivi besiyeri (SD):

Bu besiyeri, érneklerden aynlan kokenlerle yapilan antifungal duyarlilik deneylerinde, farkh

yogunluklardaki biyosid serilerinin hazirlanmasinda kullanilmuistir.



50 ml 1/20 baliklt sivi besiyerine 950 ml %0.5’lik tuzlu su ilave edildikten sonra 20 g dekstroz.

20 g agar agar, 80 mg /It gentamisin silfat ilave edilip 100°C’de I saat 1sitlarak eritilir, tiplere
g

dagitiimaktadir. Otoklavda 10 dakika veya 100°C’de 30 dakika tutularak sterillendirilir (122).

Nutrient broth besiyeri (NB):

Kokenlerle yapilan duyarlilik deneylerinde kullanilmak fizere siispansiyornu hazirlamak amaciyla

kullamImustir (13).

Et ozeti 3g
Pepton 5g
Distile su 1000 ml

(Haar ticari kanigimdan 8 g alnarak 1 It distile veya deiyonize suda ¢oziintr, tiiplere dagitilir,
otoklavda ilave I At basmg altnda 121 C’de 15 dak sterillendirilir). 25°C"de sonug pH’st 6.8
(£0.2)’dir.

Secici besiverlert :

Uretilen mantar cinslerinin tanimlanabilmesi igin ilgili kaynaklarda Gnerilen segici besiyerleri

hazirlanarak kullanilmstir. pH’lar1 nétr civarinda olan bu besiyerlerinin bilesimi soyledir.

Czapek dekstroz agar (CDA) :

Ormeklerden ayrlan mantarlarm tiir diizeyinde tanmmmna gidilebilmesi i¢gin ¢iplak gozle ve

mikroskop altmda goriilen tipik yap: 6zelliklerinin ortaya ¢ikanimasmda kullanilmistir.

30 g sakkaroz, 2-3 g NaNO;, Ig K;HPO,, 0.5gKCl, 05 ¢g MgS0,.7H;0, 1000 ml distile su.
Sakkaroz hari¢ diger katki maddeleri suya katilir, eiyinceye kadar kaynatilir, sakkaroz ilave
edilir, otoklavda sterillendirilir (138).



Malt éziitii agar (MEA) :

Bu besiyeri, ayrilan mantar kokenlerinin pigment yapma, su damlaciklari olusturma gibi ikincil
ozellileri ile ciplak gozle ve mikroskop altinda gorilen tipik yapi ozelliklerinin ortaya
¢ikariimasinda kullanimisgtir (138).

20 g malt hiilasasi, 15 g agar, 1000 ml distile su. Katki maddeleri karistinhr, otoklavda 121°C"de
15 dakika sterillendirilir.

Tamimi tamamlayici besiverleri :

Tiir dilzeyinde tanima gidebilmek amaciyla mantar kolonilerinin makrokomdi ve esey sporlan
gelistirmelerini tesvik etmek amactyla kullanimugtir. Mantarlarm siiflandmlmasinda esevli
yapilar taksonomik olarak eseysiz yapilardan daha anlamli olarak kabul edildiginden teleomorfu
bilindiginde mantarin tamminmn buna dayandiriimas: énerilmektedir (75, 108, 123). Bu sebeple
mantarlarin tammunda sadece anamorf durumlarinin elde edilmesiyle yetinilmemis, var oldugu

biliniyorsa, teleomorf sekillerinin aranmasina gidilmistir.

Patatesli dekstrozlu agar (PDA) :

Bu besiyeri dermatofitlerle bazi diger mantar kolonilerinin makrokonidi ve esey sporlan

gelistirmelerini tesvik etmek amacryla kullanimigtir (123).

100 g yikanmis soyulmus ve fyice ezilmis patates 300 ml gegme suyunda soguk bir yerde
saatlerce birakilir, sonra bir bezden siiziiliir, otoklavda 120°C’de 1 saat steril edilir. Bunun 230
ml’sine 770 m! gesme suyu ve 20 g glikoz ve 20 g agar agar konur, hepsi islatilarak agarm
erimesi saglanir ve tiiplere dagitilir. 120°C°de 15 dakika isitilarak steril edilir.

Yulaf unu agar (OA) :

Bu besiyeri Fusarium’un tiir diizeyinde tammlanabilmesi igin tipik koloni ve yapt ozelliklerinin
geligtirilmesinde kullanimigtir (108).



30 g yulaf Ilitre suda 2 saat hafifce kaynatilir, bezden siiziilir ve 1 litreye tamamlanir. 15 g agar

eklenir, otoklavda 121°C’de 15 dakika sterillendirilir.

Gliserol laktoz agar (GLA) :

Bu besiyeri, ahsap omeklerinden ayirdigimiz Histoplasma capsulatum mantarnin konidili kif

seklinin devam ettirilmesinde kullanitmigtir (75).

15 g agar, 2.5 g glisin, 1.0 g K;HPO,, 1.0 g NaCl, 0.1 g CaCO;, 0.1 g FeSO,, MgSO, 1000 ml
distile su ile kanstunlr, hafifce stilarak eritilir, 20.0 ml gliserol katilir, tiplere dagitilr,
otoklavda 121°C’de sterillendirilir.

Maya 6zittii agar (YEA) :

Bu besiyeri ahsap émeklerinden ayrilan Histoplasma capsulatum un eseyli seklinin aranmasinda

kullanilmustir (75, 104).

20 g agar, | g maya oziitii, 2 ml tampon ¢ozeltisi. Besiyerinin pH's1 6 olacak sekilde ayarlanir.

Tampon ¢ozeltisi; 50 g KH,PO, ve 40 g Na,HPO, ve 400 ml distle su kanstirilarak hazirlamr.
Toprak &ziitil - sag agart (SEA) :

Omeklerden ayrilan mantarlarin teleomorf sekillerinin elde edilmesinde kullanilmistir (75, 123).
500 g humuslu toprak, 1200 ml gesme suyu otoklavda 3 saat 121°C’de tutulur, sicakken filtre
kagidmdan sizilir, su eklenerek hacmi 1000 ml’ye tamamlanir. 2 g glukoz, 1g maya oziitil,
0.5g KH,PO,, 15 g agar katilir, pH 7.0’a ayarlanir, otoklavda 121°C’de 20 dakika sterillendirilir.
Bu besiyeri iginde steril kiigik sag parcalar bulunan Petri kutularina dokilmistir.

Kanli-glukozlu-sistemnli agar (BGC) :

Uretilen mantarlarda kesin tanmma gidilebilmesi icin, varsa, dimorfizm yani farklt ortamlarda
degisik koloni ve yap1 &zelliklerinin sergilendigi gosterilmek istendiginde kullaniimgtar.
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lg L-sistein hidroklorir, 37 g Brain Heart Infusion (BHI), 20 g glukoz, 39 g Columbia blood
agar base, 10 ml Penicillin 100.000 U, 50 ml koyun kan1, 990 ml distile su. I ml 4N Hcl katilir
ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterillendirilir, 40-50° C’ye sogutulur, steril koyun kani ve

Penicillin eklenir, tiiplere ve Petri kutularina dagrtilir. Besiyerinin pH’st 6.7 civarindadir (75).

3.5. Mikroorganizmalarn malzemede yaptiklar: tahribatm (degisikliklerin) incelenmesi

3.5.1. Kagtta olugan degisikliklerin ¢iplak gozle incelenmesi

Tez kapsammdaki kagt eserler, yiizelerinde foxing ve/veya diger renklerde lekeler kiif gelismesi
bulunup bulunmamasi agisindan ¢iplak gozle (gerektiginde stereomikroskop altinda digik
bityiitmeli objektifler (x 6.3, x10) kullamlarak) incelenmis gézlemler kaytt edilmigtir. Ayrica
kagitta yumugama olup olmadigt da kontrol edilmistir.

3.5.2. Ahsapta olusan degisikliklerin giplak gozle incelenmesi

Ahsabm yiizeyinde renklenme veya gozle goriilir koloni gelismesi, catlaklar olusmasi, lifli bir

goriniim belirmesi, dagilma ve ele almdiginda materyalde hafiflik olup olmadig: ¢iplak gozle ve

lupla (x10) incelenerek kaydedilmistir (Sekil 31).

Ayrica bag parmak tirna@iyla bastirilarak iist yiizeylerde belirgin bir yumusama olup olmadiz da
kontrol edilmigtir.
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Sekil 31. Omeklerin alindigr Bityilkada’daki ahsap ev’den ayrinti, mantarla bozularak kare

seklinde gatlaklar olugmus balkon korkulugu babas:
3.5.2.1. Ahsap émeklerden ince kesitlerin hazirlanmasi

Materyaller islem gérmeden ciplak gozle ve lupla (x10) incelenmis, ayrica ahsap 6meklerden
transversal, radyal ve tamjansiyel yonlerde ince kesitler hazirlanarak mikroskop altinda
incelenmistir. Mikrotom 20-30 um kalmlikta kesmek iizere ayarlanmistir. Kesilen omekler,
1slatilmig bir suluboya firgast yardmmyla bigaktan almmis ve bir saat camt i¢indeki distile suya
brrakilmustir. Odun ince kesitleri %20’lik sodyum hipoklorit icerisinde 20 dakika kadar
bekletilerek agartildiktan ve saydamlastirildiktan sonra tekrar distile suda yikannugtir.  Alkali
ortammn nétrlesmesi igin kesitler %5°lik sirke asidi (CH;:COOH) ile calkalannus sonra su ile
birkag kez yikanmugtir. Kesitler, %! ’lik fitksin (asit fiksin) cozeltisi (seyreltildikten sonra) ile
boyanmus, su ile yikanmis, once %S0 sonra %96’lik etil alkolden gegirilerek boyanmn fazlasi
atilmustir. Kesitler lam lamel arasma alnmus, renksiz gliserin/jelatin eklenip alevde hafifce

istilarak preparat haline getirilmistir (15).
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3.5.3. Dokumalarda olusan degisikliklerin ¢iplak gézle incelenmesi

Tez kapsaminda calisilan Bizans dokumasi omeklerinin ¢iplak gozle incelenmesinde dokuma
pargalarinin viizeyinde gézle gériilebilen kiiflenme olup olmadig! tzerinde durulmustur. Parcalar
ok kirrlgan halde olduklarindan dokumanin stereomikroskop altinda (x10) ve (x16) objektiflerle
durum incelemesi vapilmistir. Ayrica énceden kopmus olan bazi lif orneklerinden lam [amel

arasinda steril tuzlu su ile preparat hazirlayarak mikroskopda incelenmistir (Sekil 32).

Sekil 32. Bizans dokumasmna ait bir ipek lifin stereomikroskop altmdaki gorimtiisi (x200)
3.5.4. Deride olusan degisikliklerin ¢iplak gozle incelenmesi

Tezimizde deri malzeme omegi olarak caligilan parsomen fizerine yazilms Latince ilahiler
kitabmm tiim yapraklari verinde giplak gozle ve biyiitegle (x1.8) incelenmis, yizeyde goriilen
farkli renklerde lekelenmeler ile malzemede yapica yumusama ve kopma gosteren kisimlar not
edilmigtir (Sekil 33).

3.5.5. Kansik malzemelilerde olusan degisikliklerin ¢iplak gozle incelenmesi
Yagliboyal tablolarda, mantarlann sebep oldugu boya dokilmesi olup clmadigt ¢iplak gozle

incelenmistir. Giizel yazi levhasinda ise boya ve altnla yapilmg tezhiplerde renk degismesi olup

olmadig), ¢iplak gozle ve saglam kisimlardakilerin durumu ile karsilagtinlarak incelenmigtir.
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Sekil 33. Pargomen 6megi Gzerinde renkli lekeler

3.6. Bozulmanm mikrobiyoloji kokenli olup olmadigmin incelenmesl

Eserlerin yiizeyinde gozle goriilebilen kiiflenmelerde oldugu gibi mantarlarin bozulma etkeni
oldugu durumlarn dogrulanmast i¢in ve (ayrica renkli lekelenmeler ile yumusama ve dokuca
pargalanma gibi durumlarda) bozulmanin benzer diger bozulmalardan, 6megin malzemenin
binyesinde iiretim artig1 olarak kalnus ya da hava kirliligi sebebiyle yiizeyine yerlegmis ve nemle
birleserek pas ve “red rot” denilen lekelenmeler ile yumusamalara sebep olabilen demir
kirliliginden ayird edilmesi igin laboratuvarda bozucu etkenin tammlanmasina yénelik cahsmalar

yapilnustir.

3.6.1. Etkenin tanimlanmasmna yénelik gahigmalar

Eserlerdeki mikrobiyoloji kokenli bozucu etkenlerin aymimas igin alinan émekler ¢iplak gozle
ve preparatlar halinde mikroskopta incelemeye alnmus, besiverlerine ekim yapilarak kiltir
hazrlanmus ve elde edilen koloniler de ¢iplak gozle ve mikroskop altinda incelenmistir. Ancak
ahsap eserlerde sadece yizeyde kirlilik olarak bulunup da ashnda bozulmaya sebep olmamis

durumlann ayirdedilmesi ve kiiltiirde diretilen mikroorganizmanm bozulma etkeni oldugunun



dogrulanabilmesi i¢in ilk asamada 6rmekten KOH ile dogrudan preparat yaparak, sirasinda ince
kesitler hazirlayarak mikroskop altinda incelemeye, dokuda mantar elemanlarim gormeye, hiicre

duvarlarinda bozulma olup olmadigini (3.5.2.1°de anlatiidig: gibi) saptamaya 6zen gosterilmigtir.

3.6.1.1. Mikroskop incelemeleri ve kiiltiir amaciyla 6rnek alma véntemleri

Omeklerin alinmasinda, eserlerin zelliklerine zarar vermeyen yontemlerin kullaniimast ve uygun
yerlerden alnmasi her zaman g6z 6nimde tutulmustur. Ayrica kiltiir vapildiginda kiymetli olacak
(ormegin yuzeyel kiiflenme, lekelenme, yiizey girinti ve ¢ikintilart arasmdaki kir topluluklan,
dokuda yumusama bulunan) yerlerinin segilmesine dikkat edilmistir. Buna karar verilemediginde

siipheli kismun birkag yerinden veya biitiininden ince ince kazmntt alnmugtir.

3.6.1.1.1. Dogrudan 6rek alinmast

Esere zarar vermemesi ve kiltiir yapildiginda kiymetli olmas: esaslan goz oninde tutularak her

eserden 6zelligine ve durumuna gére segilen farkh bir vontemle 6mek alinnustir.

Kazima ; Yizeyinde belirgin kiif yapilanmasi olan kitap ciltlerinden, giizel yazi levhasindan,
vaghboya tablolardan ve ayrica IIl. Ahmed Cegmesi ahsap sagaklarmmn rengi deSismis
kisimlarindan steril bir lJam veya bisturi yardmuyla (esere zarar vermeden) yiizeyden kazryarak
steril bir Petri kutusunun igine materyal alinmustir.

Lif toplama ; Dokuma omeklerinin onceden kopmus ve eserin depoda saklandig kutu iginde
birikmis olan kirk lifleri steril pensle toplanarak steril Petri kutusunun igine alinmugtir.

Lif koparma ; Sardes Bin Tepeler 89 Tumilusi ahsap omeklerinden, III. Ahmed Cesmesi
sagaklarindan ve Biiyiikada’da bulunan ahsap evin balkon parmaklhigmnmn kip seklinde catlamis
kisimlarma ait mekten steril bir bistiiri yardimiyla 1-2 mm boyunda lif pargalari alinmigtir. Bu

omekler ekimden 6nce steril porselen bir havanda doviilerek ufalanmigtir.

Parca alma ; Latince ilahiler kitabmin &zellikle ¢ok bozulmus olan sayfa kenar ve koselerinden
kopmus olan birkag mm boyutundaki parsomen pargalart steril bir pens ile toplanarak steril bir
Petri kutusuna konulmugtur.
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Sapli silgi (ekiivyon, swab, tipfer) ile alma ; Tezhipli giizel yazi levhas: gibi yizeyi narin olan

eserlerden ornek alirken steril bir saph silgi kullanilmigtir.

3.6.2. Omeklerin mikroskopta incelenmesi

Alman 6rneklerin mikroskop altindaki ilk incelemeleri, 6megin ozelligine gore stereomikroskop

altinda veya preparat yapilarak 11k mikroskobunda yapitmustir.

3.6.2.1. Omeklerin stereomikroskopta incelenmesi

Omek olarak toplanmis kinntilar bir Petri kutusu igerisine veya bir lam iizerine verlestirilerek

stereomikroskop altinda dogrudan incelenmistir.

3.6.2.2. Omeklerin [am lamel arast preparat yapilarak mikroskopta incelenmesi

Tez caligmamiz kapsaminda incelenen eserlerden lif toplama, lif koparma. parga alma
yontemleriyle alinmis olan ahsap. deri ve dokuma érmeklerinden KOH ile, kazinti materyallerden
lam lamel arasinda tuzlu su ile preparat yapilarak itk mikroskobunda (x4, x10 objektiflerle)

incelenmigtir.

Odun, deri ve dokuma omeklerinden oncelikle dogrudan lam lamel arasmda KOH (%10) ile
saydamlastinlmis preparat vapilarak 15tk mikroskobunda incelenmis, kiiltiir ve kesit yapilarak
incelemeden once, materyallerin derinlerinde mantar eleman igerip i¢ermedikleri dogrudan
aranmig, boylece aym Omeklerden kiiltirde gelisen kolonilerin rastlanttya bagh olup
olmadiklarinin dogrulanmasi yoluna gidilmistir. Ahsap &meklerinden boyalt hazirlanan ince
kesitler de 11k mikroskobu altinda ve ayrica polarize 151k, hassas lam ve UV 1g131 kullamlarak
incelenmek suretiyle malzemenin derinindeki gelismelerin ve olusan degisikliklerin saptanmasina

galigilnustir.

3.6.2.3. Omeklerin Gram ile boyanmasi

Yiizevden saph silgi ile alnan omekler dogrudan lama yayilarak alevde tespit edilmis, Gram

yoéntemi ile boyanarak 1tk mikroskobunda immersiyon objektifi ile incelenmistir.
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6.3. Kiiltiir yapiimast

Omelderde bulunan mikroorganizmalarm cogaltilarak incelenmesi igin {iremelerine uygun ve

gerekli besin maddelerini igeren besiyerleri kullanilarak kitltiirleri yapilmistir.

3.6.3.1. Ekim

Tez materyallerimizi olusturan ahsap, kagit, deri ve dokuma kokenli eserlerden alnan ornek
larmtilar ¢iplak gozle ve mikroskop altinda incelendikten sonra mantarlart iiretmek amacryla tipte
egri olarak katilagtinlmis SDA besiyerine; ayrica bakterilerin iiremesini saglamak amaciyla
titplerde egri olarak katilastirilmis jeloz besiyerine ekilmistir. Bu ekimlerde materyal, besiyerinin
yiizeyine iyice degmesine 6zen gosterilerek yerlestirilmis, ahsap smeklerinin derinlerinde dokunun
igine yerlesik olarak bulunan mikroorganizmalarmn besiyerine aktarilabilmelerini saglayabilmek
amaciyla da bu émekler Pastor finmmda sterillendirdigimiz porselen havanda birer birer doviiliip
daha kiigitk pargalar haline getirilmistir. Tam ilk koloniler tam omegin etrafinda, bestyerine
degdigi yerde olmak tzere elde edilmislerdir.

3.6.3.2. Uretim kosullan

Sicaklik: Besiyerine ekilen omekler iiretim icin etiivde mantarlarn {retimi icin 25°C’de,
baktariler igin 37°C"de tutulmustur. Mantarlarda dimorfizmin gosterilmesi igin kanh besiyerlerine
ekim vapilan kokenler etiivde 37°C’de, SDA’a ekilenler 25°C’de bekletilmis, eseyli sekillerin

aranmast igin alinan pasajlar ve ciftlestirme plaklar da etiivde 25°C’de tutulmustur.

Siire; Genel olarak 8-10 gimlitk sire, kiflerin ayinm ve tanum igin veterli gelismeyi
gostermelerini saglamistir. Miselli sekilden maya sekline doniisme icin yaklasik 20 gim yeterli
olmustur. Eseyli sekillerin elde edilmesinin denenmesi igin araliklarla preparat hazirlanmus,
stereomikroskop altmda koloni yiizeyl incelenmis ve vaklagtk 1 ay kadar beklenilmistir.
Bakterilerin gelismesi igin 24-48 saatlik siire yeterli olmustur.
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3.6.3.3. Saflagtirma

Ormeklerin ilk ekimlerinde bazen saf, bazen de kansik olmak iizere degisik kolonilerle
karsilagiimigtir. Kiif kolonilerinin tek bir mantara ait olup olmadigmm belirlenebilmesi i¢in hemen
lam lamel arasi laktofenolle; krem kivamindakilerin ise bakteri veya maya oluslanyla, karigik
olup olmadiklarmm aymmu igin de Gram boyast ve metilen mavisi gozeltisi ile preparatlar
hazirlanmis; durum koloni morfolojisi ile birlikte degerlendirilerek saf kiiltir elde edilecek

koloniler belirlenmistir.

ilk ekimde birden fazla cins birarada gelistiginde bunlara ait her degigik koloniden steril mantar
ignesi yardmuyla, mantarlar tiplerdeki yatik durumda katilagtirilmis SDA besiyerlerine,
bakteriler tiiplerdeki egri jeloz besiyerlerine pasaj almip iretilmek suretiyle tanima hazir saf
kiiltiirler elde edilmislerdir. Mantarlarda bazen dejenerelesme, konidi tretim miktarmin ve hizinm
farkl kisrmlarda degisik olmast gibi sebeplerle iki koloniymis gibi gdzilken ama aslinda tek koloni
olan gelismelerle kargilasilabildiginden saf kiiltiirlerin saf olup olmadigmmn dogrulanmasma dikkat
edilmigtir. Kiiflerde, éncelikle koloninin tiipteki ve Petri kutusundaki sekil ozellikleri ciplak gozle
ve sirasmda stereomikroskop altinda gozlemlenmistir. Maya kolonilerinin bakteri ile karisik
olabilmesi olasihgmi ortadan kaldirabilmek igin, mayalarn saflagtinlmasinda Petri kutusundaki
kat: SDA besiyeri iizerinde birkag kere azaltma yontemi uygulanmistir.

Saf kiltirlerden alman pasajlar tir diizeyinde tanim icin ilgili kaynaklarda belirtilen segici

besiyerlerine ekilmis ve gerekli deneyler uygulanmustir.

3.6.3.4. Ortamdaki havanmn ve alanm mikrobiyotasmimn saptanmast

Kiiltiir varliklarmmn korundugu kapali mekanlarda zaman zaman havanm mikrop bakimndan
Kkontrol edilmesinin gerekliligi bildiritmistir (59). Tez calismamizda incelenen malzeme cinsleri
farkli koleksiyonlarda veya yerlerde bulunan 6mek eser gruplarina ait oldugundan ortak ortam
kosullarma sahip degillerdi. Bunlardan valmizca Topkapt Sarayr Miizesi Kitiiphane ve
Boliimleri'ne ait mekanlardaki havanin ve alanin mikrobiyotasinin tespiti konusunda daha once
caligimis oldugundan degerlendirmede kullanilabilecek veriler igin aym islemlere bas vurulmustur
(134, 135).
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1991-1995 yillan arasmda yapmus oldugumuz bu ¢alismada kitiiphane mekanlarnda ikiser
istasyon saptanarak I yil boyunca aylik araliklarla 6mekler alinarak incelenmistir. OlasiiE

arttirmak amaciyla bu noktalar nispeten durgun havah ve karaklik yerlerden segilmistir.

Omeklerin toplanmas: igin 15ml kati besiyeri igeren 100 mm’lik steril Petri kaplart basasagi
durumda olarak émeklerin almacag istasyonlara getirildikten sonra diiz gevirilerek verlestirilmis,
burada kapaklan agtk olarak birakilmis ve havada astli olan sporlarin besiyeri iizerine yerlesmesi
beklenmistir. Petri kaplan 24 saat sireyle agik birakildiktan sonra kapatilarak toplanmus,
sarsmamaya Ozen gosterilerek etiive kaldimlmig ve 27°C’de yaklagtk 7-10 gin siire ile
bekletilmistir. Geligen kolonilerden tipler icerisindeki egri besiyerlerine pasajlar almmak suretiyle
saf kiltirler elde edilmistir (134).

3.6.4. Saf kitltiirlerin incelenip degerlendirilmesi

Kiiltiirler bu asamada koloni yapilarini ortaya gikarabilmek amaciyla ¢iplak gozle, bulundugu
yerden aytrmadan stereomikroskopta, lam-lamel arasi ve yayma preparatlar yaparak boyasiz ve
boyali halde 151k mikroskobunda incelenip degerlendirilmis, gerektiginde ileri tamm ydntemleri
uygulanmuistir.

3.6.4.1. Saf kiiltiirlerin ¢iplak gozle incelenmesi

Mantarlara ait tipik koloni yapismm yanisira, tammda énemli bir ézellik olan koloni gapmmn
incelenebilmesi amaciyla, igerisinde segici besiyerleri bulunan Petri kaplarma yaklasik 2.5 cm
araliklarla ii¢ nokta halinde ve sporlarn etrafa sagilmamasi igin ineyi titretmemeye &zen
gostererek tersten ekim yapilmistir. Genelde etitvde 27°C de 7-10 giinliik firetim siiresinden sonra
kolonilerin ¢ofu tanim igin uygun gelismeyi gostermisler, ancak bazlart i¢in bu sirenin daha
uzun ve maya sekilleri i¢in biraz daha kisa tutulmasma gerek duyulmustur. Uretim  siiresinin
belirlenmesi de tanimda dikkate alnmugtir.

Mantarlarm uygun besiyerlerinde gelistirdikleri kolonilerin genel gérinimlerinin incelenmesi once
giplak gozle ve daha sonra stereomikroskopta ve binokiller 151k mikroskobunda kiigiik biryiitme
(x10) ile yapilmugtir. Bu incelemede koloninin sekli (diizgin kenarh / dagmik / disk seklinde /
kubbemsi...); biyiikligi (vaygm / kiigik ve smirh / nokta seklinde...); yiizey gorinimi (giplak
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/bal mumu tarzinda / kadifemsi / yinsii / tanecikli / burusuk / oluklu / beyinsi..); besiyerinin
iizerindeki kismmm renk ozellikleri (agik / koyu / tekdiize / hareli / halkal...); pigment
olusturma; belirgin (elma / toprak / maya...) koku ve su damlaciklan bulunup bulunmadigr gibi
szellikler belirlenip kayit edilmigtir. Segici besiyerinde gelisen kolonilerin ¢iplak gozle goriilen

tipik 6zellikleri. gelismenin tanim igin éngorillen zamaninda fotografla belgelendirilmigtir.

3.6.4.2. Safkiltiirlerden preparat yapilmasi

Ormneklerden aynlan saf kiiltiirlerin yapi ozelliklerinin mikroskop altinda incelenmesi amaciyla

kiiltiir preparatlan yapimisgtir.

Kiif kolonilerinin preparatlfari lam lamel arasmda ve pamuk mavili [aktofenol ¢dzeltisi
kullamlarak yapilmistir. Bunun iin besiyerinde ireyen koloniden, ucu keskin bir igne ile,
koloniyi sarsmamaya dikkat ederek az miktarda parga alinmus, iizerinde bir damla pamuk pavili
laktofenol bulunan temiz lam iizerine konmus, {izerine ince lamel kapatiimistir. Koloninin yapisi
ciplak gozle incelendikten sonra, madde almeak yerin koloninin tamma uygun gelisme gostermis
olan ve beslenme ve hava miseli dahil tiim vejetatif yapilardan 6mekler tasiyan kismindan
olmasmna 6zen gosterilmistir. Preparatn kaln olmamast igin miimkiin oldugunca az miktarda
madde almarak yapilmis, igne ile olabildigince ince olarak yayilmasma ve lamel kapatilirken hava
kabarcigt kalmamasma dikkat edilmigtir. Koloninin 6ézgiin yap1 ozelligine gore, gerektiginde cam
pipetler bek alevinde isitilarak cekilip cok ince sivri uglar elde edilerek igne yerine kullaniimisgtir.
Sirasmda  saf kif kolonilerinden lam Kkilltirleri de yapilmus, tanmma uygun gelisme
gosterdiklerinde kenarmdan bir damla metil alkol damlatildiktan sonra lamel steril bir pens ve
igne yardimiyla kaldirilmis, tizerinde bir damla pamuk mavili laktofenol bulunan bir lam tizerine

yerlestirilmistir.

Maya ve bakteri kiiltiirlerinin gergekten saf olup olmadiklarmm belirlenmesi, ayrica Gram bovasi
alip almadiklarinm ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yayma preparatlar yapilmigtir. Bakteri ignesi ile
koloniden gok az madde alnarak fizerinde 1 damla tuzlu su bulunan lamda ezilmis, havada
kurutulduktan sonra alevden  gegirilerek tespit edilmis, Gnce preparattaki  t{im
mikroorganizmalarn boyanmas: igin 2 dakika Jansiyen moru boyasi uygulanmistir. Bu ¢ozelti
lamdan uzaklastirildiktan sonra lama birkag kez sulu Lugol dokiilerek bu cozeltide 2 dakika
bekletilmistir. Mor renk giderilene kadar %951k etil alkol damlatilmis ve lam suyla yikanmis,
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sulu fuksinde 1 dakika bekletilmis, tekrar suyla yikanmis ve cam boru iizerinde kurutulmustur.
Gram yontemiyle boyanan preparatlar | damla immersiyon yag damlatildiktan sonra  x100
objektifle incelenmis, duvar yapismimn ozelligi dolayistyla mor renkte boyanmis bakteriler Gram

olumlu, pembe boyananlar Gram olumsuz olarak degerlendirilmistir.

Maya kolonilerinin bakteri ile kansik olup olmadigmi gérmek ve yapi Ozelliklerini daha iyl
belirlemek amaciyla Gram yénteminden bagka tek bir bazik boya ile de boyanmustir. Bunun igin
koloniden ¢ok az madde almarak Gzerinde 1 damla tuzlu su bulunan lama yayimis, havada
kurutulduktan sonra ii¢ defa alevden gegirilerek tespit edilmistir. Uzerine Loffler’in metilen
mavisi boyasindan dokiilmis, [-2 dakika brrakilmis, sonra su ile yikanip kurutulmustur. Bu
preparatlar fizerine | damla immersiyon yagi damlatildiktan sonra 15tk mikroskobunda x100

objektifle, mavi renge boyannis maya hiicreleri incelenmistir.

3.6.4.3. Lam kaltirlerinin yapiimast

Lam lamel arasi preparatlarda kiiflerin vejetatif yapilarn cok defa dagilarak tipik diziliglerini
kaybettiklerinden bu yapilarn bozulmadan incelenebilmesi igin lam kiiltiird yontemine bas
vurulmustur. Bunun igin bir Petri kutusunun igerisine iki ucu bitkikk U bigiminde bir cam gubuk
yerlestirimis ve bunun fizerine bir lam konulmus, hepsi birlikte kuru sicakta sterillendirilmistir.
Steril bir Petri kutusu igerisine dékiiliip katilagtinimus olan SDA besiyeri plaklar steril bir bistiri
yardimiyla yaklagtk IxI em boyutunda Kkareler halinde kesilmis ve bunlar aseptik kosullarda
Petri kutusu icindeki her lam iizerine iki adet olmak uzere yerlegtirilmigtir. Bazi durumlarda
bunun yerine steril ve sitilarak stvilagtirilmig besiyerinden steril bir Pastér pipetiyle alman bir
damlanmn Petri kutusu icerisindeki lam iizerinde kenarlara gelmeyecek sekilde ve ince bir tabaka
halinde katilagtimimast yoluna gidilmistir. Sonra bir igne ile mantardan bunun dzerine ekim
yapilmugtir, Petri kutusunun igine yaklasik 5 ml steril damuttk su konmus, kutunun kapag
kapatilarak etiivde 27°C veya gerektiginde 37°C’de bekletilmistir. Uremenin mikroskopta
incelenmesi i¢in lamel steril bir pens yardimiyla almmus, iizerinde bir damla tuzlu su veya
boyamak amactyla pamuk mavili laktofenol bulunan temiz bir lam {izerine kapatilmis ve lamelin
kenarmna bir damla etil alkol damlatilmugtir (123).
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3.6.4.4. Safkiiltirlerin ve hazirlanan preparatlarmn mikroskopta incelenmesi

Ozellikle kiif mantarlarma ait saf kiiltiirler dogrudan stereomikroskop altinda incelenerek yapilar
hakkinda bilgi edinilmeye calisilmustir. Kiiltiirlerden yapilan lam lamel arasi, Gram ve basit
boyali preparatlar ile lam kiltirlerine ait preparatlar normal isik mikroskobunda once kiigik
bityiitme (x10) ile (alan taramasi) sonra (x40) ve (x100) objektif ile incelenmigtir. Bu incelemede
kiif kolonilerinde; hiflerin yapist (kalnhklar, dallanip dallanmadiklan, sekilleri...) bolmeli veya
bolmesiz oluslar, saydamlikiari; konidilerin buyikliikleri, sekilleri, bolmeli olup olmadiklar,
renkleri, atihs ozellikleri ve diizenleri, konidi treten yapilarm farklilklars, eseyli sekillerde
askokarplarm yapisi gibi 6zellikler iizerinde durulmustur. Tek hiicreli mantarlar olan mayalarda
da hiicrelerin bigim ve boyutlari, tomurcuklanma bigimleri, gergek veya psodomisel gelistirme

gibi ozellikleri incelenmistir.

Geligmeleri igin yitksek bir su igerigine gereksinim duymalart sebebiyle normal kosullarda miize
eserleri igin énemli bir tehlike olugturmadiklar bildirilmis olan bakterilerle karsilagildiginda daha
cok Gram durumlart, sekilleri, birbirlerine gore durus ozellikleri incelenmistir.

3.6.5. Tanim destekleyici ve tamamlayict deneyler

3.6.5.1. Dimorfizmin gosterilmesi

Dimorfik mantarlarda kiif sathasi ve maya safhasma ait iki yapmm gosterilmesi i¢in in vivo
ortam kosullarnin benzerinin saglanmasi yolma gidilmis, igeriginde taze kan bulunan besiyerleri
hazrlanarak bunlara ekim yapilmig ve etiivde 37°C’de tutulmustur. Ayrica SDA besiyerine ekilip
28°C’de bekletilmistir. Bu deney Histoplasma capsulatum’'un tammlanmasinda kullaniimistir
(32, 75, 104, 123).

3.6.5.2. Teleomorf sekillerin aranmast

Eseyli spor yapan yapilar ile iretilen sporlarn Gzellikleri mantarm tammmnda ve
isimlendirilmesinde onem tagihg icin, eseyli sekilleri bildirilmis olanlar igin bu ozelliklerin
aranmas! yoluna gidilmigtir. Mantarlarin eseyli iremesi iizerine bazt gevre kosullarmm etkisi

oldugu bilindiginden, sporokarp olugmast i¢in énerilmis olan uygun besiyerleri, sicaklik gibi tiire
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uygun kosullann saglanmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica heterotallik olanlarda uygun ciftlesme
tiplerinin (+ ve -) bir araya gelmis olmasi gereklidir. Kokenler Petri’deki uygun besiyerleri
{izerine birbirinden 2 cm uzaklikta karsilikh noktalar halinde ve tersten ekilmis ve etivde
bekletilmis, esitli zaman araliklaryla preparatlar yapilarak mikroskopta incelenmistir (10, 74,

104). Bu deney Histoplasma capsulatum igin uygulanmistir (75).

3.6.5.3. Uretim sicaklik smurlarmnin belirlenmesi

Gelismenin yavasladigi ve durdugu sicaklik alt ve fist smirlarinin bilinmesi durumunda, 6zellikle
tiirlerin birbirinden ayrilmast ve tanmmn dogrulanmas igin bu 6zelligin aranmast yoluna gidilmis,
kokenler etitvde bildirilen sicaklikta bekletilmis ve gelisme olup olmadigt izlenmigtir. (82, 108,
138). Bu deney Penicillium, Fusarium, Alternaria’da baz tiirlerin ayirdedilmesinde

kullamlmugtir.

3.6.5.4. Pigment olusturma

Tamm igin onerilmis besiyerlerinde koloninin taban kismmimn renkli pigment olusturmast, bu
pigmentin rengi ile suda ¢dzinebilir olup olmamasi yani besiyerine dagihp dagiimadigmimn tanim
i¢in énem tagidigt durumlarda bu 6zellikler de gozlemlenerek kayit edilmistir (99, 108, 138). Bu
deney Penicillium, Fusarium, Acremonium ve Alternaria tirlerinin - ayirdedilmesinde

kullanilmugtir.

3.6.5.5. Su damlaciklar olusturma
Koloni yiizeyinde su damlaciklan (exudate) olusturmanin tammi destekleyici (ikincil) bir ozellik
olusturdugu durumlarda bunlarm varligt ve rengi incelenmistir (99, 108, 138). Bu deney ozellikle
Penicillium tiirlerinin ayirdedilmesinde kullanilmistir.

3.6.5.6. Hemolizin belirlenmesi
incelenen mikroorganizmanmn kanl besiyerinde eritrositleri pargalayip pargalamadif besiyerinin

arka tarafindan koloninin etrafinda yesil veya beyaz renkte bir zon olusup olusmadigmm ve

olusma siiresinin belirlenmesi seklinde izlenmistir. Siire uzunca oldugunda besiyerinin eskimesiyle



eritrositlerin pargalanmast olasilif1 goz 6niinde tutularak yanilticr durumlardan kaginmak igin bu
renk degisikliginin koloninin tam etrafinda bir zon olusturmus olmas: ve Petri’deki besiyerinin her
tarafinda bulunup bulunmadigmm kontrolu voluna gidilmistir (122). Bu deney Histoplasma

capsulatum igin uygulanmuigtir.

3.6.6. Tanim

Omekler ¢iplak gozle ve mikroskop altinda incelendikten sonra etkenle ilgili olarak edinilen bilgi
kiiltiirden alinan sonuglarla birlestirilmistir. Bu amagla da mantar kiltiirlerin tanim i¢in Snerilen
segici, tamimi kolaylastiric1 standart besiyerlerinde gelisen kolonilerin ¢iplak gézle ve mikroskop
altindaki gorimiimleri gozlemlenmis, vejetatif hiicrelerin &zellikleri ile vejetatif tireme sekilleri gibi
vapi ozellikleri incelenmis; sirasinda lam kiltirit yapilmis ve yiikseltilmis sicakliklardaki gelisme,
hemoliz yapma gibi bazi 6zgin 6zellikler arastirnlmismustir. Kesin tanim igin teleomorf sekillerin
aranmast ve gerektiginde dimorfizmin (iki yapmimn) gosterilmesi yoluna da gidilmistir.

Bu incelemelerde saptanan ozellikler, ilgili literatirlerde verilen bilgilerle kargilastiriimig;
olabildigince cesitli kaynaklarin birlikte kullaniimasina ve zaman iginde taksonomide yapilan
degisikliklerin izlenmesine de 6zen gosterilmis; sirasinda, daha 6nceki bir calismamiz kapsaminda
hazirlamis oldugumuz arsivden ve kiiltiir koleksiyvonumuzdan da yararlamimustir (4, 17, 19, 36,
37,52, 58, 74, 75, 79, 90, 99, 99, 101, 104, 114, 116, 123, 135).

3.7. Kokenlerle yapilan duyarlilik deneyleri

Miicadelede kullanilan énleyici maddelerin mantarlara kars: etkinliginin belirlenmesi igin gesitli
standart yontemler énerilmigtir. Tez ¢aligmaniz sirasinda inceledigimiz kagrt, ahsap, dokuma ve
deri o6meklerinden ayrilan mantar kokenlerine, konservasyonla ilgili literatiirlerde eserlere
uygulanabilecegi belirtilen dort antifungal maddenin gelismeyi baskilayict etkisi, ayn ayn tiipte
sulandirma yontemi kullanilarak aragtiriimugtir (40, 56, 93, 113, 119, 135, 139, 142).

3.7.1. Kullanilan antifungal maddeler

Bu deneylerde Potasyum sorbat, Pimarisin, Ortofenil fenol (OPP) ve Thiabendazole (TBZ)

kullamlmugtir.



Potasvum _sorbat (CHs;-CH=CH-CH=CH-COOK)=(C{H-KO,); Hoechst A.G. ilag firmasi
tarafindan iretilmekte olan beyaz ve graniilli koruyucu bir madde olup gida sanayiinde
kullamlmaktadir. Uretici firmadan 50 g numune maddesi olarak elde edilmistir. Spesifikasyon
belgesinde oda sicakhinda ¢dzinurligi 1 g/1 ml destile su olarak bildirilmektedir.

Pimarisin (Natamycin) (C:;Hs7NO;3); Santa Farma Ifag San. A.S.'den numune maddesi olarak
elde edilen ve polyene antifungal antibiyotikler grubundan olan bu tiriintin suda ve birgok organik
coziiciide ¢ozimebildigi bildirilmistir. Bu ¢oziicilerden amacimiza ve eski eserlere uygulanmaya

elverisli olanlar asagidaki gibidir :

faysilsiid Cozimiirlitk (mg / ml)
su 0.39
etanol 0.54
etanol/su 022
aseton/su 0.11

Bu maddenin sadece kiifleri etkilevip bakterileri baskilamadig belirtilmistir.

Ortofenil fenol (CgHs.CsH; OH); Dow Chemical Company tarafindan tretilmekte ve Dowicide [
ticari adiyla pazarlanmakta olup ¢ozelti halinde uygulanabildigi gibi, fumigant ozellifi de
bulunmaktadir. Suda ¢oziiniirligi yoktur, organik ¢oziciilerde ¢oziinir.

Thiabendazole (C,H;N:S); Etanolde ve difer baz organik ¢oziicilerde ¢oziiniir, 6zellikle ahsap
saglamlastiric sentetik reginelerle uyumlu olarak kullanilabilir. Japonya’daki uygulamalarda
etkili bulunmugtur (93).

3.7.2. Cozeltilerin hazirlanmasi :

Antifungal madde g¢ozeltilerinin hazirlanmasinda ana siispansiyonun  %20°lik yogunlukta olmasi
kabul edilmis; aralarmda karsilagtirilabilirligin saglanmas: agisindan bu maddelerden bini
(Potasyum sorbat) esas almarak diger tigii, aktif maddeler itibariyle esdeger hale getirilmistir.
Kimya formilllerinden molar yogunluklan asagidaki gibi bulunmustur.
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Antifungaller 1 M ¢ozeltiler

Potasyum sorbat (KC6H702) 15.0g/ 100 ml
Pimarisin (C33H47013) 66.5 g/ 100 ml
OPP (C6H5.C6H4.0H) 17.0 g/ 100 ml
TBZ (C10H7N3S) 20.1g /100 ml

150 g /mol [ ve 200 g (%207lik gozelti igin 200 g madde I litre gozelti iginde = 1.33 M)

%20’lik Potasyum sorbat’m molaritesi 200 g /150 =1.33 M olarak hesaplandiktan sonra, aym
sekilde digerlerinden de 1.33 M ¢ozelti elde edilebilmesi igin 1 litre (%20’lik) ¢ozeltilerde olmasi
gereken madde miktarlan

884.5 g/ 665 g=1.33 M (%88.5 Pimarisin)

226.1g/170 g=1.33 M (%22.61 OPP)

267.6 g/201.25 g=1.33 M (% 26.77 TBZ) olarak he;ap]anmlstlr.

Buna gore hepsi 1.33 Molar olacak sekilde 100 ml gozeltiler:
20 g K sorbat + ¢oziici = 100 ml gozelti

88.45 g Pimarisin + ¢oziicii = 100 ml ¢ozelti

2261 g OPP + ¢dziicii = 100 ml gozelti

26.76 g TBZ + ¢oziicii = 100 m] ¢ozelti

hesabiyla hazirlanmistir.
3.7.3. Antifungal serisinin hazirlanmasi

Antifungal maddeler ilgili ¢éziiciiler kullanilarak 1.33 M gozeltiler halinde hazirlandiktan sonra
1/10 (0.133 M), 1/20 (0.066 M), 1/40 (0.033 M), 1/80 (0.016 M), 1/160 (0.008 M) oraninda
seyreltilerek kullamlmustir ve boylelikle her antifungal maddenin 6 farkli yogunluktan olusan bir

serisi olusturulmustur.

Seri seyreltmeler, her maddenin 1.33 M ¢ozeltisinden 20 ml + ¢oziicii = 200 ml (1/10 seyreltme),

sonra bu ¢ozeltiden 20 ml. + ¢oziicii = 200 ml. (1/20 seyreltme) , bundan 20 ml + ¢ozici = 200



ml (/40 seyreltme) , bu ¢ozeltiden 20 ml + ¢dziicd = 200 ml (1/80 seyreltme) ve bu sonuncu

¢ozeltiden 20 ml + ¢oziicii = 200 ml (1/160) olacak sekilde hazirlannmustir.

Boyvlece hazirladigimiz antifungal madde ¢ézeltilerinde bulunan etkin madde yogunluklan asagida

tablo 2’de sunulmustur.

ANTIFUNGAL SEYRELTMELER

MADDELER 1.33M [:10 1:20 1:40 1:80 1:160
Potasyum sorbat 20.00 2.00 1.00 0.50 0.25 0.12
Pimarisin 88.45 8.84 4.42 021 1.10 0.55
OPP 22.61 2.26 [.13 0.56 0.28 0.14
TBZ 26.76 s 0.66 0.33 0.16 0.08

Tablo 2. Cozeltilerdeki etkin madde vogunluklart (ug/ml)
3.7.4. Farkl biyosid vogunluklarina sahip besiverlerinin hazirlanmasi

Mantarlarin  etkilemeden bakterilerin baskilanmasini saglamak amaciyla litrede 80 mg
Gentamycin iceren Sabouraud nun dekstrozlu stvi besiyeri hazirlanmug. her tiir igin 7 adet deney
tiipiinden olusan bir seri olusturulmustur. 4.9 ml Gentamycin’li SD bulunan her tiipe farkh
yogunluklarda hazirlanmis 0.05 ml biyosid katilmugtir.

3.7.5. Mantar siispansiyonunun hazirlanmasi

Ormeklerden aynlan mantar kokenlerinin SDA besiverindeki taze kiiltirlerinden tiipteki 5 ml
Nutrient broth besiverine pasajlart alinmis, havalandirmadan emin olmak ve kiiltiirleri dibe batik
durumda tutmak igin arada sirada calkalanarak 72 saat 27°C’de dremeye birakilmistir. Sonra

mokulumun pargalanmas! igin tiiplere steril cam boncuklar atilarak vorteks’te 15-20 dakika
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(gdzle goriniir mantar kimeleri kalmayincaya kadar) calkalanmus, boylelikle homojen asiti
stvilar elde edilmistir. Parcalanmus misel siispansiyonlarindan steril otomatik pipet yardmmiyla 0.5
ml'lik kisimlar polistiren spektrofotometre kiivetlerinin kuyucuklarma gegirilmis ve yogunluk
450 nm dalga boyuna ayarlanmus spektrofotometre ile absorbanslari saptanmstir (49, 53).
Mantar siispansiyonlari, spektrofotometrede okunan absorbans yogunluklart 0.600 + 0.050
olacak sekilde, SD siv1 besiyert ile aseptik kosullarda seyreltilmistir.

3.7.6. Biyosidli besiyerlerine ekim

Hazirlanan mantar asint1 svilarindan her bir deney tiipiine 0.05 ml ekilmis ve 27°C’de iiremeye
brrakilmugtir. Steril tuzlu su bulunan bir tipe aymi inokulum tekrarlanmis ve negatif kontrol

olarak, ilagsiz yalniz mantar ekilmis bir tiip de pozitif kontrol olarak kullanilmistir.
3.7.7. Degerlendirme

Deney sonuglarinin kontrol edilmesinde tek bir siire belirlenmemis, her deney serisindeki mantarin
kendine 6zgi gelisme siiresi dikkate almmus, ilagsiz kontrol tiiplerinde gelisme gorildugiinde o
serideki tiipler degerlendirilmigtir. Deney tiipleri sallanarak dipteki iiremenin besiveri sivismm
icinde diizgiin dagilmas: saglanmis ve ikinci kez sallamamaya Gzen gosterilerek ilk gézlemlenen
durum hazirlanan tablolara aynen kayit edilmistir.

Mantar asintismin baslangig yogunlugunun partikil itibariyle gozle karsilagtirilmas: bigiminde
kullamlan steril tuzlu sudaki baslangic mantar dagiimi (inokulum) gergek negatif (-) olarak
degerlendirilmigtir. Deneye alman her mantar igin, pozitif kontrol olarak kullanilan ilagsiz yalniz
mantar ekilmis tiipteki ireme ile antifungal tiipleri serisindeki durum karsilastiriimis ve gelismeyi
tam olarak baskilayan yogunluk gézlemlenmistir. llagsiz stvi besiyerindeki gelismenin yogunluk
derecesi (++++) olarak degerlendirilmis, diger tiiplerde giderek azalan ara degerler saptanmistir.
Incelemede (+) olarak sonug veren tiplerde (+)'dan (-)’ye gegis noktalarmm olabildigince
kesinlestirilmesine 6zen gosterilmistir. Sonuglarda mantik silsileéme uymayan ara durumlarla
karsilagildiginda, parcalama-vorteksleme veya kisi hatasmdan kaynaklanabilecek yanilgilarm

elenmesi igin deney serisi tekrarlanmigtir (Sekil 34).
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Sekil 34. Hazirlanan antifungal ¢ézeltileri ve duyarlilik deneyi yapilan tiplerden bir grup
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Tez caligmamuz kapsammda ele aldiginuz eserlerdeki bozulmalarda mikrobiyoloji kokenli
etkenlerin saptanmast amaciyla, bunlardan alinan émekler ilk asamada ¢iplak gézle ve preparatlar
halinde mikroskopta incelenmis; aynca bu 6meklerden bazirlanan kiiltiirler de ¢iplak gozle ve
mikroskopta incelenmis, gerektiginde ileri tantm yontemleri uygunlanmis ve elde edilen biitin
bulgular birlegtirilerek etkenlerin tanimina gidilmistir. Ayrica malzeme émeklerinden ayirdifimiz
13 mantar kokenine, tipte sulandirma yontemi kullanarak 4 antifungal maddenin fungustatik
etkileri aragtinlnugtir. Bu bélimde, sozii gegen inceleme ve arastirmalara ait bulgular verilerek
degerlendirme yapilmastir.

4.1. Omeklerin dogrudan incelenmesinde elde edilen bulgular

Eserlerden alman &mekler ilk asamada g¢iplak gozle wve preparatlar halinde mikroskopta

incelenmigtir.

4.1.1. Omeklerin ¢iplak gozle incelemesine ait bulgular

Kagit materyalimizi olugturan kitap grubunun yiizeylerinde gok belirgin ve yogun, gri rengin agik
ve koyu tonlarnda kiif miselleri gorillmils ve bu durum kayit edilmigtir (Sekil 17).

Absap materyallerimizin birinci grubu olan Sardes Bin Tepeler 89 Tumiiliisi odun buluntularmm
yiizeylerinde ¢iplak gézle goriilebilen miseller bulunmamakla beraber, émeklerin timiinde degisik
oranlarda yumusama, dagilma hali ile ozellikle A-8 numarall Fraxinus odununda kesit almay:
zorlagtiracak derecede ufalanma hali saptanmugtir.

Ahsap materyallerimizin ikinci grubunu olusturan IIL Ahmed Cesmesi milzeyyen sacaklarinda,
Istanbul Vakiflar Bolge Midirliigi tarafindan yapilan restorasyon sirasinda talepleri geregi,
Kiltiir Bakanligi Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvan Midirliigin  durum
incelemesi ve koruma yontemlerinin Snerilmesi ile goreviendirmesi fizerine iskeleye ¢ikilarak
¢iplak gozle yakmdan inceleme yapilmugtir. Bu ahsaplarda eserin biitiiniine gore oldukga az
saytlacak miktarda olmakla beraber yer yer hafif siyahlanma bigiminde ytizeyel renklenme
alanlart saptanmigtir (Sekil 20).
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Ahsap materyallerimizin figimci grubunu olugturan Biiyiikada’daki ahsap evin dis cephesinde
dzellikle balkon korkulugu babasmda kare bigiminde gatlaklar saptanmustir (Sekif 31).

Dokuma materyalimizi olusturan [if kirmtilarmm dékiilmis oldugu Bizans kumasi pargalarmm
durumu Kiiltiir Bakanlift Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvart Midirligiinde

konservasyon iglemlerini yiiriittii§iim sirasinda incelenmis ve kinlgan, yumusamug ve dokuca
ayrigsma durumunda olduklan saptanmustt (63).

Deri materyalimizi olugturan pargémen elyazmanm durumu da Kiiltiir Bakanlift Restorasyon ve
Konservasyon Merkez Laboratuvari Mudirliifiinin gorevlendirmesi ile yerinde incelenmig,
grimsi pembemsi renklerde yiizeyel lekeler ve aynica yapisnda ayrisma, yumusama, Szellikle
késelere yakin kisimlarmda pargalar halinde kopma saptanmust1 (Sekil 31).

Kanigik malzemeli eserlerden vagliboya tablolarm ¢iplak gozle incelenmesinde &n yiizlerde
dzellikle boya tabakasmmn girinti ve ¢tkmntilar olusturdugu bazi yerlerde bunlarm iglerinde gri
renkli kiifler; arka yiizeylerinde ise gri ve kismen pembe, bej, turuncu tonlarmda yaygm
lekelenmeler bulundugu saptanmustir (Sekil 25-29). Bu grupta gabistigimuz kagtt {izerine tezhipli
giizel yazi levhasmm da 6zellikle boyah kismlarmm tizerini kaplayacak bicimde gelismis ¢ayir
yesili renkte, tanecikli gorimiimde koloni halinde kiif firemesi gozlemlenmigtir (Sekil 30).

4.1.2. Omeklerin mikroskopta incelemesine ait bulgular

Ahsap, deri, dokuma 6mekleri stereomikroskopta incelenmis, belirgin miseller veya diger vejetatif
yapilar goriilmemistir. Kagit 6rnefimizi olusturan kitap grubu ile karisik malzemelilerden tablolar
ve giizel vaz levhasi 6zel koleksiyonlarda bulundufundan Iaboratuvara getirilerek
stereomikroskop altmda incelenememis, steril geregler gotiiritlerek c¢ahgilacak materyal yerinde
almmgtir,

Kagit émeklerine ait alman materyalden steril % 0.9’luk tuzlu su ile yapilan lam lamel arasi
preparatlarda ¢ok sayida mantar hifleri ve konidyumlar gozlemlenmistir.

Ahsap, deri ve dokuma 6mekleri KOH ile saydamlagtirilarak 151k mikroskobunda da incelenmis,

mantar elemanlan aranmugtir. Ahgap 6meklerimizden Sardes odun buluntularmm preparatlannm



80

bir kisminda tespih seklinde yan yana dizilmis 6-7 bityilkce hiicreden olusan yapilarla, bir
kismmda da ¢ok ince ve az sayida seffaf hif parcaciklarma ve kiigiik seffaf konidive rastlanmus;
III.Ahmed Cesmesi sagaklarindan alman &meklerin preparatlarmda mantar elemanlarma
rastlanmamug; ahgap eve ait 6meklerin preparatlarinda da alanda az sayida olmak iizere geffaf hif
parcaciklart gorilmiigtiir. Deri Omeginin preparatlarmda ince seffaf hif pargaciklanyla
karsilagiimig; dokuma 6meginin preparatinda alanda sadece bir tane olmak iizere koyu renkli
duvarlt, bélmeli makrokonidi bulunmugtur.

Dokuma 6megine ait lif kirmtilart lam lamel arasmda steril % 0.9’luk tuzlu su ile preparat
yapilarak da incelenmis, ancak giimiis ipliklerin oksitlenerek toz halinde etrafa yayilmasiyla
olusan yer ver mor renkli réfle veren yerler aldatici goriinfimler olusturdufundan mantar
elemanlarn ile ilgili bir karara varilamamugtir.

Kargik malzemeli eserler grubundaki tablolardan alman kazmt: materyaller de lam lamel arasmda
steril % 0.9°luk tuzlu su ile preparat yapilarak incelenmis alanda dagmik halde konidyumliar
gorilmigtir. Giizel yazt levhasmdan alman materyal de aym bigimde incelenmis ¢ok sayida
konidyumlarla ince hif par¢aciklarma rastlanmistir.

Ahsap materyallerimizden aynica ince kesitler hazirlanarak lam lamel arasi boyali preparatlar
yapilmis, bunlar da gtk mikroskobunda incelenmis, bu ¢alimadan elde edilen bulgular ayrica
mikrofotografiler halinde alt boélim 4.2’de sumulmustur. Bu incelemelerde Sardes odun
buluntularmdan “A-19” numarali (Juniperus sp.) Omegin ince kesitlerinde baz traheidlerin
iglerinde ¢imlenen seffaf konidilerle, “A-3 /A-1” numaralt (Jumiperus sp.) Omegin ince
kesitlerinde bazi traheidlerin iglerinde ince seffaf hiflerle, “Etiid i¢in 17 (Juniperus sp.) ve “A-8"
(Fraxinus sp)’de yer yer gok bol miktarda, kismen zincirler olugturan makrokonidi kiimeleriyle,
ayrica “A-8” numaral émegin ince kesitlerinden birinde ascomata ile karsilasiimigtir (Sekil 88-
99, 102-105) .Ahsap evden alman Pinus silvestris odunundan hazirlanan ince kesitlerde
traheidlerin igini dolduran ince ve seffaf hiflerle karsilasilmistir (Sekil 83-86).

4.1.3. Ortamdaki havanmn mikrobiyotast ile ilgili bulgular

Tez cahgmamizda incelenen malzeme cinsleri farkl: koleksivonlarda veya yerlerde bulunan &mek
eser gruplarma ait olup ortak ortam kosullarma sahip degillerdir. Bunlardan yalmzca deri



81

Omegimizin iginde bulundugu Topkap: Sarayr Miizesi Kitiiphane wve Boliimleri'ne ait
mekanlardaki havanmn ve alanm mikrobiyotasmm tespitine daha énce (1991-1995 yillan arasinda)
olanak bulunmus ve bu da bir caligmamizda sonuclandmlmigtir (134, 135).

Topkap1 Saray1 Kiitiiphane ve Béliimlerine ait mekanlardaki havada bulunan sporlardan acik
Petri kabs yontemiyle alman érnekler etitvde tutularak koloni gelistirmeleri saglandiktan sonra,
kolonilerin her birinden hem dogrudan preparat hazirlanarak incelenmis, hem de pasajlan almarak
tiiplerde bulunan efri olarak katilastinlnug besiverlerine ekilmek suretiyle saf koloniler elde
edilmigtir.Saf kolonilerin ¢iplak gozle gorimiimleri ile, hazirlanan mikroskop preparatlarmmn
incelenmesi ve konu ile ilgili bagvuru kaynakianndaki bilgilerle karsilagtirimas: sonucunda bu
kokenlerin cins diizeyinde tamimt yapilnus, bazlarmm tiir diizeyinde tammlianmast da miimkin

olnusgtur,

Yapmis oldugumuz bu ¢ahsmada ortamdaki havadan Pernicillium sp., Aspergillus sp.,
Cladosporium sp., Mucor, Alternaria sp., Eupenicillium sp., Acremonium sp., Epicoccum sp.,
Fusarium sp., Chaetomium sp., Scopulariopsis sp., Paecilomyces sp., Curvularia sp.,

Monascus sp., Geotricum sp., Stemphilium sp. ve maya mantarlan aynlmistir (135).

4.2. Saf kiiltiirlere ait inceleme bulgulart

Inceledigimiz eserlerden aldigimz omeklerden hazirlanan saf kiiltiirler ¢iplak gozle we

mikroskopta ve gerektifinde lam kiiltiirleri yapilarak incelenmis ve etkenlerin tamimimna esas

olusturan yap: ézellikleri aranarak kayit edilmis, sirasmda fotograflarla belgelendirilmigtir.

4.2.1. Saf kiiltiirlerin ¢iplak gézle ve mikroskopta incelenmesinden elde edilen bulgular

4.2.1.1. Kagit dmeklerinden elde edilen saf kiiltiirlerle ilgili bulgular

Kagit éreklerinden vapilan kiiltiirlerde siyah renkli, yiizeyi tozlu ve tikiz tanecikli gériméimde, alt

kisrm beyaz renkte mantar kolonileri geligmigtir. Bunlardan yapilan mikroskop preparatlarinda
diz duvarll kahverengimsi yan seffaf konidyoforlar, toparlak vezikiiller iizerinde seffafimsi
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kahverengi metulalar ve fivalidler bulunan siyah konidili baglar ile toparlak veya toparlaga yakm,
dikenli kahverengi konidiler gézlemlenmuistir (Sekil 35, 36).

4.2.1.2. Ahsap dmeklerinden elde edilen saf kiiltiirlerle ilgili bulgular

Ahgap eserleri tutan mikroorganizma cinslerini ve ahsabm dokusunda olusturduklar: degisiklikleri
incelemek amacryla calistifimiz cesitli orneklerle ilgili bulgulanmuz &ic grupta toplanarak
sunulmustur.

a) Sardes Bin Tepeler Tiimiiliisii odun buluntularma ait saf kiiltiirlerle ilgili bulgular

Sardes Bin Tepeler 89 Timiilisii odun buluntularindan gelisen ilk koloniler, bir kismu krem
kivammda, digerleri kiif kolonileri olarak gesitlilik géstermis ve bunlarm hepsinden saf koloniler
elde edilerek tanmmda kullaniimak tizere tipik ézellikleri incelenmistir (Sekil 37).

a.a) Bin Tepeler 89 Tumiiliist odun buluntularmdan alnmis olan “A-117, “A-12”, “A-13" ve
“Etiid-3” numarali omeklerden sart renkli, merkez kisnu tek merkezli (konsantrik) halkalar
seklinde olan krem kivammda kiiltiirler gelismistir. Bu kiiltiirlerimn Gram boyast ile hazirlanan
mikroskop preparatlarmda saf kiiltiir halinde Gram olumlu koklarn gelistigi gorilmiigtiir (Sekil
38, 39).

a.b) Sardes Bin Tepeler 89 Tiimiiliisii odun buluntularmdan “A-1” ve “Etiid 12” numaral
omeklerden saf koloniler halinde iki defigik mantar ayrilmistir. Birincisi beyaz miselli, konidi
gelisen kisimlan soluk gri yesil, tikiz, tanecikli, hafif oluklu, su damlacikh, arkas: soluk san
renkte koloniler olup mikroskop preparatlarmda duvarlar hafifce girintili gtkintili konidyoforlar
tizerinde Penicillium’lara Ozgi firgamst bigim olusturan tek kademeli ampul bigimli fiyalidler,
elips bigiminde, diiz duvarl ve diizensiz dizilmis yesil renkte konidiler gézlemlenmistir (Sekil 40,
41). Bu preparatlarda ayn: zamanda kahverengi cleistothecium’lar iginde sart renkli, elips
bigiminde hafifce piiriizltt duvarli askosporlar da gorilmustiir.

Sardes Bin Tepeler 89 Timiilisii odun buluntularmdan “A-17 ve “Etiid 12” numaral1 6rneklerden
ayrilan ikinci mantarm kolonileri koyu zeytin yesili, kadifemsi, merkezi kubbemsi, tek merkezhi
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(konsantrik) halkali ve 15m dagiliminda, arkas: siyah renktedir. Bunlardan yapilan mikroskop
preparatlarinda koyu renk pigmentli (dematiaceous) vejetatif hifler, konidyoforlar ve konidiler
gozlemlenmigtir. Bolmeli hiflerden biraz farklilagmis ve dik olarak ¢ikan, diiz, dallanmasiz veya
sadece u¢ kismmda dallanan, kirilgan, konidilerin kopma yeri izleri (hila) belirgin olan
konidyoforlar ve bolmeli dallanan akropetal konidi zincirleri ile konidyoforun birgok yerinden
tiretilen uzun ig veya elips bicimli, diz duvarll ve bolmeli blastokonidiler bulundugu ve bu
blastokonidi zincirlerinin en ucundaki gen¢ konidilerin (ramokonidiler) bélmesiz oldugu da
gozlemlenmistir (Sekil 42).

a.c) Bin Tepeler 89 Timiiliisii odun bulumtularndan “A-19” numaralt émekten yapilan
kiiltiirde iki koloni birlikte gelismis (Sekil 43), bunlardan birincisinin saf kiiltirleri “A-1" ve
“Etiid 12”7 numarali omeklerden gelisenlere benzer gorimiimde, beyaz miselli, konidi gelisen
asmmlan soluk gri vesil, tikiz, tanecikli, hafif oluklu, su damlacikl, arkast soluk sart renkte
koloniler seklinde iiremigtir. Bunlarm mikroskop preparatlarinda da yine hafifce piirtitklii duvarh
konidyoforlar iizerinde tek kademeli ampul bigimli fivalidler, elips bigiminde, diz duvarli ve
diizensiz dizilmig yesil renkte konidilerden olusan firgaya benzer bigimli Pericilliurm’a Szgit yap1
gozlemlenmistir. Bu preparatlarda da kahverengi cleistothecium’lar iginde sari renkli, elips
bigiminde hafifce piiriizlé duvarh askosporlarm bulundugu gérilmistiir.

Digeri tikiz, merkezi bombeli, kismen 1sm dagiimmda, su damlacikli, kenarlan beyaz miselli,
rengi kitkiirt sarisi, pamuksu, arkasi turuncu renkte koloniler geligtirmistir (Sekil 44, 45).
Bunlardan yapilan mikroskop preparatlarinda diiz duvarli konidyoforlardan dogan metulalar ve
ampul bigimli uglan kit biten fiyalidlerin olugturdugu iki veya ti¢ kademeli firga bigimli tipik
vapilar ve toparlak veya elips bigiminde diiz duvarlt konidi zncirleri gozlemlenmistir. Bu
preparatlarda kahverengi cleistothecium’lar, elips bigimli dikenli askosporlar da goriilmiigtiir
(Sekil 46).

a.d) Sardes Bin Tepeler 89 tiimiiliasinde ele gegen ahgap buluntulardan alman “Etid 17
numarah Srmekten, egri SDA besiyerinde yaklagik bir aylik kiltir siiresi sonunda saf olarak
geligen beyaz tiiylil bir koloni goriilmiistir (Sekil 47). Bu koloninin preparatmda Histoplasma
capsulatum’un saprofit seklini diigtindiiren tiip bigiminde dar konidyoforlarm {izerinde dogan
yuvarlak veya armut bigimli dikenli makrokonidiler ve ayrica mikrokonidiler gézlemlenmigtir
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(Sekil 48). Bu mantar i¢in ileri tamim yontemlerine basvurulmus ve bununla ilgili bulgular
4.221,4.2.2.2 ve 4.2.2.6’da sunulmustur.

H..capsulatum’un SDA besiyerinde oda sicakhiginda gelisen kolonilerinin baglangigta beyaz veya
giideri rengi-kahverengi oldugu, bu iki morfolojik tipin Berliner tarafindan tip A (albino) ve tip B
(kahverengi) olarak adlandirildigy, tip B'nin subkiiltiirlerinde tip A’va donnisebildigi, ayrica taze
kiiltiirlerinde bol mikrokonidi bulundugu bildirilmistir (104, 116). Etiid 1 numarali ornekten
gelisen ilk koloni yaslanmayla da beyaz kalmus, fakat subkiiltiirlerinde énce bevaz sonra sarimsi
gilideri rengine donmiistiir (Sekil 49).

Kaynaklarmda belirtildigi sekilde (74, 75, 116, 123), H.capsulatum un yasam gevriminde gesitli
yap1 ve sekiller goriiliir. Egri SDA’da oda sicakhgmda kiiltiirler baslangigta agir gelisen, kiigik,
beyaz, pamuksu gériniimdedir, zamanla gelisme hizm artar ve koloninin merkez kismi sari, ten
rengi veya kahverengine déniisiir, giderek tozlu bir gorintim alir. H. capsulatum kiiltiirlerinin
sporlanmasmt tesvik etmek igin PDA veya maya oziitii fosfat agarmda 25-30°C’de 7-10 gin ve
koloni 6zellikleri ile konidi {iretme kabiliyetini uzun siire kaybetmeden siirdiriilebilmesi icin GLA
besiyerinde kiiltiir yapiimasi énerilmigtir.

Bu mantarda mikromorfoloji besiyerine, kosullara ve kokene bagh olarak ¢ok gesitlidir. Hifler
ince ve kinlgandir, dallanir. Konidileri aléryokonidi, mikrokonidi ve makrokonidi bigimindedir.
Kisa ayak hiicreleri izerinde veya hiflerin ucunda dogan makrokonidiler genis, kiire veya armut
biciminde, dig cidar1 dikenli, sifilli ve/veya yumru denilen sekilde gikmtilidir. Yumrulu
makrokonidiler bu cinsin tanimina hizmet ederler. Mikrokonidiler ekseri diiz duvarl, kiire, armut
veya puro bigiminde, bir kismi 2 hiicreli veya ikincil konidiler olusturmak {izere
tomurcuklanmigtir ve bu cinsi benzer diger mantarlardan ayinc 6zelliklerdedir (Sekil 50).

Ayirdigmiz kokenden de yukarida belirtilen ince yapilan arastirmak amaciyla Petri kutusundaki
katilastinnlmns SDA, PDA ve GLA besiyerlerine pasajlar almmus, koloni yapilart ve gesitli zaman
araliklartyla ¢ok sayida preparat vapilarak irettikleri mikrokonidi ve makrokonidi tipleri
meelenmigtir ($ekil 50, 51). Kokenin bu besiyerlerindeki gelismelerinden yapilan preparatlarda
ince geffaf hifller, H. capsulatum’a 6zgii hem toparlak hem de puro bigimli mikrokonidiler ve
aleurioconidium’lar, sigilli, dikenli ve wumrulu makrokonidiler ile birlikte diz duvarh
makrokonidiler (klamidokonidiler) ve ayrica zncir seklinde dizilmis tek tek hicreler
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gozlemlenmistir (Sekil 51). Bovlece kaynaklarda belirtilen ince yapilarm tamamini elde edip
gormek miimkiin olmustur.

b) IIl. Ahmed Cesmesi ahsap sacaklarna ait saf kiltiirlerle ilgili bulgular

III. Ahmed Cesmesi miizeyyen ahgap sagaklarmdan alman odun émeklerinden iki farklt mantar
kolonisi gelismigtir. Birincisinde beyaz miselli, konidileri gelistikce rengi donuk yesile donen,
arkasi soluk, yiizeyi piirtiklii gorimtimde; mikroskop preparatlarmda diiz duvarly, gogunlugu tek
kademeli, nadiren iki kademeli metulalar, ampul bigimli fiyalidler ile toparlak, diiz duvarh,
siitunlar olusturan konidiler gérilmiigtir (Sekil 62, 63).

Diger koloni ise tozlu gériiniimde, beyaz miselli olup, arkasi CD besiyerinde merkez kismi
turuncumsu sarn olmak fizere etraft beyaz, MEA besiyerinde de turuncumsu san olup besiyerine
yayilan sani renkli ¢Ozinebilir pigment fretmistir (Sekil 64, 65). Bu kolonilerden yapilan
mikroskop preparatlarmda basit, dik ¢ikan seffaf konidyoforlar iizerinde bir hiicreli, ¢cogunlugu
ince uzun, bir kasmi oval, toplar halinde birbirine yapisan konidiler gorilmiistiir (Sekil 66).

¢) Ahsap eve ait saf kiiltirlerle ilgili bulgular
Biiyiikada’daki “ahsap ev’den alman bozulmus odun 6meklerinden vapilan kiiltiirlerde iki farkh

mantar kolonisi gelismistir. Bunlardan biri CD besiyerinde smirli gelismis, MEA’da ince, yaygm,
seyrek beyaz miselli, konidi olugumuna bagl olarak yesil beyaz alacali ve tozlu gbriniim
sergilemistir (Sekil 67). Mikroskop preparatlarmda tipik sekilde #glit dallanan ince uzun
konidyoforlar tizerinde toparlagimsi veya elips bigimli konidiler belirlenmigtir (Sekil 66).

Diger mantar ise CD ve MEA besiyerlerinde beyaz, viin veya kege goriiniiminde, merkezi yogun
fivalid gelismesiyle kabarik (sporodochia), arkas: sarimsi, hizli gelisen (4 giinde yaklasik 3cm
gapmda) koloniler halinde tiremigtir (Sekil 69). Bunlardan yapilan mikroskop preparatlarmda bol
mikrokonidi ve makrokonidiler gériilmistiir. Bu saptamalar Fusarium cinsini diisiindiirmiig, tior
diizeyinde tanima gidebilmek i¢in ayrnica OA besiyerine de pasaj almarak koloni ve ince yap
ozellikleri incelenmig, mikrokonidilerin sdbemsi, armut bigimli ve igsi; makrokonidilerin de
hafifce biikiik, iki veya daha fazla bdlmeli olduklart belirlenmistir. (Sekil 70). Preparatiarda gok
say1da toparlak, diiz duvarh ara klamidokonidi zincirleri de gézlemlenmigtir (Sekil 71).
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4.2.1.3. Dokuma dmeklerinden elde edilen saf kiiltiirlerle ilgili bulgular

Tezimizde dokumalarda karstlagilan mikrobiyoloji kékenli bozulmayr omeklemek amaciyla
caligtigmuz Istanbul Arkeoloji Miizeleri Midiirligiine ait Bizans dénemi dokuma parcalarma ait
karmtilardan saf kiltiir halinde pamuksu, siyah alt kismmim {izerinde gri renkte hava miselleri
bulundufundan kar¢ilh goriintimde, arkast koyu kahverengi ve hizh gelisen (7 giinde yaklagik 4.5
em gapl koloniler iremistir (Sekil 72). Bunlardan yapilan mikroskop preparatlarmda diiz veya
hafif bikik ve bdlmeli koyn renkli (dematiaceous) bazlari basitce dallanan konidyoforlarin
tepesinde olugan kahverengi, dilz duvarli, dar oval veya sGbemsi, enine ve boyuna bélmeli
(muriform), akropetal gelisim gosteren, en istteki hiicresi gaga denilen silindir bigimli bir gikmnt1
halinde olan makrokonidiler bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 73).

Benzerlik gosteren muriform konidili dematiaceous mantarlar iginde diternaria, Ulocladium ve
Stemphylium cinslerinin olasiliklan dikkate almmug; bélmesiz ve dallanmasiz konidyoforlar tireten
Stemphylium’dan ve basipetal gelisim gosteren Ulocladium’dan farkli yapist gz Oniinde
tutularak AXMernaria Gizerinde durnlmustur.

4.2.1.4. Deri émeklerinden elde edilen saf kiiltirlerle ilgili bulgular

Deri eserleri tutan mikroorganizmalarm émeklenmesi amaciyla ¢alhstigimiz Latince ilahiler igeren
pargdmen elyazmadan SDA besiyerinde saf kiiltiir halinde, beyaz, kadifemsi kisa tiiylerle 6rtiilii
disk seklinde ve besiyerinin viizeyinden dibe dogru da gelisgme egiliminde, tikiz, yavas gelisen
(onbes giinde yaklagik 1.5 cm ¢aplt) koloniler geligtiren bir mantar {retilmis (Sekil 73), buradan
hazrlanan [am lamel arasi preparatiarda ince, girift, steril hiflerle karsilagiimigtir. Bu mantar igin
ileri tantm y6ntemlerine bagvurulmustuir.

4.2.1.5. Kangik malzemeli 6meklenden elde edilen saf kiiltiirlerle ilgili bulgular

Kangik malzemeli eserleri tutan mikroorganizmalart 6reklemek amaciyla caligtifimiz yagliboya
tuval resimlerinden “Gorme bigimleri serisi tablo 2 ve 3”den alman émeklerden saf kiiltiir halinde
bastk, kadifemsi, beyaz miselli, konidi geligimine bagl olarak grimsi vesil, cagla yesili ve daha
sonra merkez kismu pembemsi bej renk alan; tikiz tanecikli, arkasi soluk sarimsi koloniler
gelismigtir (Sekil 75). Hazirlanan lam lamel arasi preparatlarda uzun, diiz duvarli dallar iizerinde
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tek kademeli, kisa boyunlu, ince uzun metulalar ile toparlagimsi veya elipse yakm bigimde,
duvarlan diiz veya ¢ok hafif piiriizlii konidyumlar goriilmiistiir (Sekil 76).

“Ni” adh tablodan alman Smeklerden saf kiiltiir halinde soluk ve kirli sarims: vesil renkte,
yiksek hava miselleri olan, seyrek tanecikli gbriniimde, arkast renksiz koloniler geligmistir (Sekil
77). Bu koloniden yaptlan mikroskop preparatinda Zygomycetes’e 6zgii seffaf, kaln, bolmesiz
hifler ile hem kisa hem uzun sporangiforlar, cesitli bityiiklikklerde ve kismen patlamig seffaf
sporangium’lar ve sporangiosporiar gorillerek Mucorales igindeki cinsler fizerinde durulmustur.
Sporangioforlart birlegtiren stolon’lar tizerinde koksii olup olmadifi ve varsa yeri arannugtir.
Koksii bulunmadigr gorilmiis ve bu mantar Mucor sp olarak tamimlannus, ancak bu cinsin tiim
tiirlerini igeren yeni bir kaynaga ulasilamadigindan tanim cins diizeyinde birakidmugtir (Sekil 78).

Kagt {izerine tezhipli “giizel vaz levhas’ndan ise saf kiiltiir halinde hizli gelisen, hafif tanecikli
gorimiimde, sarimst beyaz renkte miselli, konidi gelismestyle yesil tonlarmda hareli renk alan, su
damlaciklan renksiz, arkas: soluk sarimsi koloniler gelismistir (Sekil 80). Bu kolonilerden yapilan
mikroskop preparatlarmda hiflerden ¢ikan ince diiz duvarh saplar tizerinde az sayida dah olabilen,
iki-ig kademeli firca bigimli yapilar olusturan kisa metulalar, ampul bigiminde kisa boyuniu
fiyalidler ve toparlagims: veya elips bicimli, diiz duvarh konidiler gézlemlenmistir (Sekil 81).

4.2.2. Tanmu destekleyici ve tamamlayici denevlere ait bulgular

4.2.2.1. Dimorfizm

Sardes Bin Tepeler 89 Timiiliisii odun bulumtularindan alman “Etiid 1”7 numarali Srmekten
avirhgimiz ve Histoplasma capsulatum™on saprofit seklini digiindiiren kékenin, (koloni yapilan
ve pirtiklid duvarlt makrokonidileri agisindan yakm benzerlik gosteren ama mikrokonidi ve
yumrulu makrokonidi firetmeyen ve 37°C’de gelismedikleri bildirilen) diger saprofit mantarlar
olan Sepedonium, Chrisosporium ve Reniospora flavissima’dan ayirt edilmesi i¢in, mikrokonidi
tiretmesine ek olarak dimorfizminin gdsterilmesi gerekmigtir (104).

Eski yaymlarda, bu mantan Sepedonium’dan ayirmak igin hayvan inokiilasyonu metodlart
sayilmis, bir 6mek olarak Ajello tarafindan findik farelerinin periton bosluguna verildiginde tek
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bir sporla bile infeksiyon olusturdugu i¢in zerkten 4 hafta sonra hayvanlarm 6ldiiriiimesi, dalak ve
karacigerlerinin antibiyotikli buyonda ezilmest, elde edilen asntidan SDA besiyerine siriilerek
kiltiir yapilmas: gibi deneyler énerilmistir (120). Sonraki caligmalarla hem Histoplasma hem de
onunla karnisabilen diger mantarlarla ilgili bilgiler gelismis, tanim yontemi de degismistir. Yeni
literatiirlerde H.capsulatum 'an kesin tanim i¢in dimorfizmin (iki yapmm) gésterilmesi gerektigi
bildirilmektedir (75, 104).

In vivo kosullar olusturularak H capsulatwm’un saprofit asamadan parazit asamaya
déniigtiiriilebilmesi i¢in Francis’m kanlh glukoz ve sistinli agart gibi baz besiyerlerine art arda
pasajlar yapilarak yiksek nemli ortamda, 37°C’de tutulmas: énerilmigtir. Zaman iginde gesitli
besiyerleri tarif edilmis olmasma ragmen hepsinin ortak &zellifi taze tam kanla
zenginlegtirilmeleridir. Kanm bayatlayarak bozulmaya baglamast durumunda gelismenin
baskilandhgy bildiritmistir (18, 30, 75, 104, 114, 123).

Bu mantarm SDA besiyerindeki miselli kolonilerinden Petri’de katilagtiriimis BGC besiyerlerine
ti¢ nokta halinde ekimler yapilmig ve etiivde 37°C’de nemli ortamda bekletilmistir. “Etiid 17
numarall dmekten, merkezi gri, dis kisma halka seklinde bevaz bol havai miselli, kenarlan
sacaksi, yizeyi burusuk koloniler gelismis; tekrarlanan pasajlarda rengi giderek agilmis, ten
rengine ve sonra da beyaza dénmiis; giderek miselli kolonilerin baz boliimleri maya seklinde
gelismeye baglamustir (Sekil 52, 53). Once besiyerinin yiizeyinde kabuk tarzinda ve sert, sonra
krem kivammda, burusuk ve sincabi renkte maya kolonileri gelismistir (Sekil 54, 55).

Maya tarzmda gelisen kolonilerden Gram boyasiyla hazirlanan preparatlarda pargalanan hifler ve
oval maya hiicreleri gézlemlenmistir (Sekil 56).

4.2.2.2. Teleomorf sekiller

Son yillarda kabul goren adlandirma ve tanim yontemi mantarm iireme ddngiisiine yoneliktir
ginki eseyli yapilarimn taksonomik olarak egeysiz yapilardan daha anlamhi oldugu
diiginiilmektedir. Bodylece teleomorfu bilinen mantarlarm  smiflamasi  teleomorfuna
dayandiriimaktadir (85, 109). Bu sebeple tez ¢calismamiz sirasmda eseyli sekli bildirilmis olan
mantarlaria karsilastdigmda tanmm tamamlamak tizere bu kokenlerin esevli sekilleri de

aranmustir,
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Sardes “A-1” ve “Etiid 12” numarali 6rneklerden ayrilan iki farkli mantardan birincisine ait saf
kiltitrlerin preparatlarmda kahverengi cleistothectum’lar iginde san renkli, elips bigiminde hafifce
piiriizlii duvarlt askosporlar da goriilmistir (Sekil 40). “A-19” numaral drnekten elde edilen saf
kiiltiirleden yapilan preparatlarda da kahverengi cleistothecium’lar iginde sari renkli, elips
bigiminde hafifee piiriizlii duvarli askosporlar da gériilmiigtiir (Sekil 46). Daha ileri yéntemlere
bagvurmaya gerek kalmaksizin segici besiyerlerindeki i¢ nokta ekimlerinde egeyli sekilde elde
edilen bu mantarlann séz edilen 6zellikleri bunlarm tanmmda kullaniimigtir.

Sardes Bin Tepeler 89 Tumilistinde ele gegen ahsap buluntulardan alinan “Etiid 1” numarah
émekten elde ettifimiz saf kolonilerinin ¢iplak gézle ve mikroskop altmdaki incelenmesinden ve
tamimu  destekleyici deneylerde dimorfizminin gosterilmesinden sonra mantar bu asamada
Histoplasma capsulatum Darling olarak tanmlanmistir. Tanimt tamamlamak {izere elde ettigimiz
bu kékenin de eseyli sekli aranmustir. Bu amagla H. capsulatum un esevli sekli ile ilgili bilgilere
ulagtlmaya galigiimustir.

Bilindigi gibi . capsulatum’un eseyli seklinin tanmmadig1 dénemin somunda 1972 yilmda Kwon-
Chung tarafindan heterotallik tam sekli bulunup Emmonsiella capsulata olarak adlandiriimcaya
kadar bu mantar Deuteromycota’da smflandinlmustir. Daha énceleri eseyli sekli Gymnoascus
demonbreunii olarak bildirilmigse de sonra bu homotallik toprak askomisetinin H.capsulatum la
ilgikili olmadig1 ama aym: dofa ortamum paylastifi bulunmugtur. Mantar, 1984°de McGinnes ve
Katz tarafindan tekrar calbstimus ve Ajellomyces ile Emmonsiella arasmda anlamli bir fark
olmayp esanlamli (sinonim) olduklar bildirilmistir.

Ajellomyces capsulatus (E.capsulata) heterotalliktir ve Ascomycota’da Onygenaceae ailesinde
smiflandinilir.  Cleistothecium, karstt ¢iftlesme kokeninin bir hifinin etrafina sikica kangal
seklinde sarilan ve yapica farkhilagmamig bir hiften olusur. Geng cleistothecia toparlak veya
toparlaga yakmndir, askokarpm merkezinden igmsal olarak 8-10 peridyal hif ¢ikar. Olgun
gymnothecium’lar kiire bicimli, ten rengi pigmentli ve boyutlari 80-250 um araligmnda gaptadir
Asklar armut bicimindedir. Askosporlar toparlak, sekiz tane, seffaf, 15tk mikroskobunda diiz
cidarli gorimiimde (ashnda piirizlit) ve 1.5 pum capmmdadir. H.capsulatuim un topraktan elde
edilenlerde ¢iftlegme tiplerinin dagtlimi (+) ve (-) giftlesme tiplerinde yaklagik 1:1°dir. Heterotallik
bir mantar olan H.capsulatuim™un YEA, SEA gibi bir kat1 besiyerinde, uyumlu iki (+) ve ()
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izolatt eglestirildifinde cleistothecium’lar olusturarak Ajellomyces durumunda {redigi
bildirilmistir (4, 74, 75, 104).

Bu bilgilerin 15181 altinda, cleistothecium olusturup olusturmayacaklarm: gérmek fizere bu
kolonilerden Petri’deki YEA ve SEA besiverlerine pasajlar almmugtir. Burada geligen kolonilerden
diizenli ve stk araliklarla preparatlar yapilmig ve firetilen cleistothecium’lar ile ask ve askosporlar
mikroskop altinda gézlemlenmistir (Sekil 57, 58, 59).

4.2.2.3. Yitksek sicaklikta gelisme

Ahsap materyallerimizden Sardes “A-1” wve “Etiid 12” numarali 6meklerden gelisen esevli
koloninin Eupeniciilium alutaceum olabilmesi olasilif1 izerinde durulmusgtur. Bu tiiriin yakimdan
ilgili oldugu ve 37°C’de ¢ok yavas gelistigi bildirilen E.erubescens’den ayirdedilmesi igin tiipteki
efri olarak katilagtinlmig CD besiyerine ekim yapilarak etiivde 37°C’de bekletilmis, gelisme
hizinda diisme olmadif1 géritlmiigtiir.

Sardes “A-19” numaral: dmekten gelisen eseyli mantar kolonisinin ¢iplak gézle ve mikroskop
altinda yapilan meelemelerinde goriilen yapi ozelliklerinin Eupenicillium crustaceum’a uydugu
anlagilarak, bu thirin tammmu destekleyici 6zellik olan 37°C’de geligmenin baskilanmasi
denenmistir. Bu mantardan tiipteki egri SDA, CD ve MEA besiyerlerine ekim yapilarak 37°C’lik
etitvde onbes giin bekletilmis, fireme olmadif1 saptanmugtir.

Ahgsap tigimeii grup materyalimizi olusturan Bityiikada’daki ahsap eve ait drneklerden ayirdigimiz
mantarm saf kiiltiirlerinin ¢iplak gézle ve mikroskop altmda gérilen vap: dzelliklerinin Fiusarium
cinsine ait oldugu anlasildiktan sonra tiir tanmmma gétiren bazi yapr ozelliklerinin (PDA’da
yuvarlak mikrokonidiler gelistirmesi, tipik ara klamidokonidi zincirleri) yamsira tanmm
destekleyici olarak 35°C’nin iizerinde gelismesinin baskilanip baskilanmadigi aranmugtir. Kéken
yeniden tiipteki egri SDA ve PDA besiyerlerine ekilerek onbes giin etiivde tutulmus, gelisme
olmamugtir.

Dokuma dmegimizden ayirdiimiz ve Alfernaria cinsine ait oldufunu digindiigimiz mantarm
tiir aymmmmda kullandifimuiz diger 6zelliklerinin (gelisme hizi, makrokonidi bigimi) yamsira 31-
32°C’de gelismenin baskilanip baskilanmadigi fizerinde de durulmug, mantar etiivde 31°C’de
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onbes gin tutularak izlenmis, baskilandig: belirlemnigtir. Bu &zellikten tiir diizeyinde tanim ig¢in

yararlanilmugtir.

Deri omegimizi olusturan parsdmen elyazmadan ayirdigmmz kisa beyaz tiiylii disk seklindeki
tikiz seffaf hifli steril kékenin 7ricophytor cinsine ait olabilecegi disiniilmiistiir. Bu mantarlarm
37°C’de SDA besiyerinde iyi gelistigi bildirimigtir (123). Tipik yap1 ozelliklerini ortaya
¢ikarabilmek ve konidi olugturmay: tesvik etmek amacryla koken yeniden Petri’deki SDA
besiyerine ve PDA besiyerine de ekilmis, etiivde 37°C’de bekletilmistir. Gelismenin oldukga
vavas oldugu gozlemlenmistir. Buradan yapilan mikroskop preparatlarmda gozyasi damlast
seklinde, seffaf mikrokonidyumlar, ¢ok sayida klamidokonidi zincirleri ile daha az sayida olmakia
beraber ince (hif kalmhiginda), oldukca uzun, ¢ok bdlmeli makrokonidiler gdzlemlenmis ve bu
bulgular mantarm tammnda kullanilmigtir (Sekil 74).

4.2.2.4. Pigment olusturma

Sardes “A-19” numarali 6mekten ayirdiginmiz E.crustaceum oldugunu disiindiStimiiz mantarm
saf kolonilerinin turuncumsu pigment olusturmast bu mantarm ayitict Szelliklerinden biri
oldugundan bu bulgndan kékenin kesin tammmda yararlanilmugtir.

INI. Ahmed Cesmesi ahsap sagaklarmdan ayirdigimiz ve ¢iplak gtzle ve mikroskop altnda
gozlemledigimiz yap: ozelliklerinden Acremonium oldugunu diistindtgiimiiz ikinci mantara ait saf
kiiltiirlerin besiyerine yayilan koyu sar1 renkte belirgin ¢Oziinebilir pigment dretmesi tiir
tamimunda kullanimuistir,

Biiyitkada’daki ahsap eve ait 6rneklerden ayirdigimiz mantarn saf kitltiirlerinde sarimsi pigment
{iretilmesi de tanimda kullanilmagtir.

Dokuma émegimizden ayirdifimiz ve Alternaria cinsine ait oldugunu diisindiiglimiiz mantarm
tiir ayirmmmnda kullandigimiz diger o6zelliklerinin yamsira koloninin CD besiyerinde arkasmm
koyu kahverenkte olmasmdan da tiiriinii belirlemede yararlaniimigtir.
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4.2.2.5. Su damlaciklar

Sardes “A-17 ve “Etiid 12” numarali émeklerden ayirdifimiz ve Eupenicillium alutaceum
oldufunu diigindigimiiz mantarm saf kolonilerinde ve A-19 numarali dmeklerden ayirdigimiz
E.crustaceum oldugunu diisindifiimiiz diger mantarin saf kolonilerinde bu ikincil ézelliklerin
bulurmas: da tarms desteklemistir.

4.2.2.6. Hemoliz

H.capsulatum'un BGC besiyerindeki kolonilerinin g¢evresi ile besiyerinin tiim yiizeyi Petri’nin
arka tarafintan incelendifinde sadece bunlarm etraflarmm renksiz ve saydam gériindiijii yani
kékenin beyaz hemoliz yaptif1 (kandaki eritrositleri pargaladifr) da gdzlemlenmigtir.

4.3. Biitiin bulgularm toplu olarak degerlendirilmesi ve tarnm

Bulgular toplu olarak degerlendirilerek ayrilan mantarlarm tir diizeyinde tanmmma gidilmis,
bakteri kékenleri yalnizca Gram durumlar itibariyle belirlenmistir. Bu bulgularia ilgili bir kisim
bilgiler tabo 3’de &zetlenmis, degerlendirme ve tanim sonuglar: ise &rneklere gére ayr ayn ele
almarak asagidaki maddelerde sumulmustur.

4.3.1. Kagit eserlerden elde edilen mantarlar
Tezimiz kapsammda calistigimiz bir 6zel koleksivonda bulunan bir grup nadir baskt eserden

alman émeklerden yapilan saf kiltiirlerde gelisen mantar Aspergillus niger olarak tanimlanmigtir
(101, 108, 114) (Sekil 35, 36).



Sekil 35. Aspergillus niger (SDA besiyerinde)

Sekil 36. A.niger (x1700)
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4.3.2. Ahsap eserlerden elde edilen bakteri ve mantarlar

Ahsap eserleri tutan mikroorganizma cinslerini ve ahsabm dokusunda olusturduklar degisiklikleri
incelemek amacryla gahstizimiz ¢esitli drneklerle ilgili bulgularimiz li¢ grupta toplanmustir.

a) Sardes Bin Tepeler 89 Timiiliisii odun bulunlarindan elde edilen bakteri ve mantarlar.

Tez ¢alismamiz sirasinda inceledigimiz ahsap eserlerden Sardes Bin Tepeler 89 Tumiliisti'nde ele
gecen ahsap buluntu omeklerinden Cladosporium sp, Eupenicillium alutaceum (anamorfu
Penicillium alutaceum), E.crustaceum (anamorfu P.gladioliy ve Ajellomyces capsulatus

(anamorfu Histoplasma capsulatum) kokenleri ve Gram pozitif koklar aynimustir (Sekil 37).

Sekil 37. Sardes odun buluntularindan gelisen ilk kolonilerden bir grup :  Eupenicillium
alutaceum (a), E. crustaceum (b), Gram pozitif koklar (c), Cladosporium sp,(SDA

besiyerinde)

Sardes Bin Tepeler 89 Timiiliisii odun buluntularndan ayrdigimiz mikroorganizmalar asagida

ayn ayn émeklere gore belirlenerek verilmistir.



“A-117, “A-127, “A-137 ve “Etiid 3 numarali dmeklerden saf kiiltiir halinde Gram pozitif koklar

aynlmustir (Sekil 38, 39).

Sekil 38. Sardes Bin Tepeler 89 Tiimiliisii'ne ait toz ve parca halindeki Srneklerle igice durumda
gelisen bakteri kolonileri (SDA  besiyerinde)

Sekil 39. “A-13" numarali 6mege ait kiiltiirde gelisen koklar (x 6350)
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Sardes odun buluntularmdan “A-1" ve “Etiid 12” numarali 6meklerden saf koloniler halinde
ayirdigimiz iki mantar kokeninden birincisi Penicillium alutaceumun teleomorf sekli olan

Epenicillium alutaceum olarak tammlanmustir (99, 101) (Sekil 40, 41).

Sekil 40. E.alutaceum 'da ascomata, konidyofor ve konidyumlar (x1700)

Sekil 41. Aym preparatm (E.alutaceum) degisik bir alaninda konidili baslar (xI 700)
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Sardes Bin Tepeler 89 tiimiiliisii odun buluntularindan “A-1” ve “Btiid 12” numarali érneklerden
ayrilan koyu zeytin yesili kadifemsi arkast koyu renkli ikinci mantar kolonileriden yapilan
mikroskop preparatlarinda bulunan koyu renk pigmentli vejetatif hifler, sadece u¢ kismmnda
dallanan, kirilgan, kopma yeri izleri (hila) belirgin konidyoforlar uzun ig veya elips bigimli, diiz
duvarlt ve bolmeli blastokonidiler ile bdlmesiz ramokonidiler gozlemlenmistir (Sekil 42). Bu
saptamalar dogrultusunda, her ikisi de dallanan akropetal konidi zincirleri fireten ve bu benzer
vap1 ozellikleri sebebiyle birbiriyle karisabilen dematiaceous (hiicre duvarlarinda yesil-siyah
pigment bulunan) mantarlardan iki sinanamorf olan Fonseca ve Cladosporium cinsleri tizerinde
durulmustur. Polimorfik bir mantar olan Fonseca’da, biri Cladosporium tipinde olmak iizere g
tip konidi olusturma sekli vardir. Ancak bu cins esasen birbirinden farklidir ve Cladosporium'da
dallanma daha az, hilum’lar ¢ok belirgindir (85, 109, 123). Ancak, dematiaceous mantarlarin
taksonomisindeki degismeleri ve ayrica Cladoporium cinsinin kabul edilmis biitiin tiirlerini
kapsayan doyurucu yeni bir literatiire ulagamadizimizdan bu mantarm tanmmi cins diizeyinde
birakilmustir. Boylece Sardes Bin Tepeler 89 Timuliisii odun buluntularindan “A-17 ve “Etiid

12” numaral émeklerden ayrilan ikinci mantar Cladosporium sp. olarak tanimlanmistir.

Sekil 42. Cladosporium sp, (a) koyu renk pigmentli hif ve konidyoforlar, (b) kopma yeri izleri
(hila) (c) konidyumlar (x1700)
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Sardes Bin Tepeler 89 Timiilisi odun buluntularindan “A-19” numarall 6mekten yapilan
kiiltirde iki koloni birlikte gelismis, bunlardan biri Eupenicillium alutaceum  olarak
tammlanmistir. Digeri ¢iplak gozle incelenen koloni yapisi (Sekil 40, 41) ve yapilan mikroskop
preparatlarmda goritlen vejetatif ve eseyli yapi ozellikleri birlikte degerlendirilerek (Sekil 44, 45,
46) Penicillium gladioli nin teleomorf selli olan E. crustaceum olarak tanimlanmustir (99, 102).

Sekil 43. “A-19” numaral: 6rnekten’ gelisen koloniler (SDA besiverinde)

Sekil 44. Eupenicillium crustaceum kolonileri (CD ve MEA besiyerlerinde)
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Sekil 46. E.crustaceum da ascomata, konidili baslar ve konidyumlar (x1700)
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Sardes Bin Tepeler 89 tiimiilisinde ele gecen ahsap buluntulardan alman “Etid 17 numarah
Smekten elde ettigimiz saf kiltir Histoplasma capsularum’un teleomorfu Ajellomyces
capsulatus McGinnes ve Katz (Emmonsiella capsulata Kwon Chung) olarak tantmlanmigtir

(Sekil 47- 59).

e

Sekil 47. Histoplasma capsulattum’un yasam evrimi (Sweany, 1960 : 41 den alint1)

A. Cimlenme asamasinda yumrulu makrokonidyum ve diiz mikrokonidiler, B.
Makrokonidi, mikrokonidi klamidokonidiler ve hifli elemanlarm kiltiirde goriilebilen
cesitli  morfolojik sekilleri, C. Bir hif par¢asmm moniliform zincirler olusturarak maya
sekline dontismesi, D. Aktif olarak gelisen maya hiicreleri, E. Yash kiilttirlerde bulunan
dev maya hiicreleri, F. Maya asamasmm dokudaki gérimimii, G. Maya hiicrelerinin
miselli asamaya doniigmesi
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Sekil 48. H. capsulatum (SDA besiyerinde, mekten elde edilen ilk kiltiir)

Sekil 49. Tk kiiltirden yapilan ekimlerde H.capsulatum’un giideri renginde kolonileri (SDA

besiyerinde)
o ¢ it
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Sekil 50. H. capsulatum’da konidyumlar (a) ve makrokonidyum (b) (x 1700)

Sekil 51. H. capsulatum’da makrokonidyumlar (a) ve aleuroconidium (b) (x1700)



Sekil 52. H.capsulatum un kiif kolonisinden BGC besiyerinde (BHI-+ L-sistein) maya kolonisine

déniisimiiniin ilk asamas: (10. gim)

l\xlnwl
Sekil 53. Sekil 52’deki kiiltiiriin BGC besiyerinde tekrarlanan pasajlarinda maya kolonisine
déniisiimiiniin daha ilerideki asamalan : (a) Konidyumlardan fakir, kadifemsi koloni
asamast, (b) Hiflerden fakir, artrokonidyumlardan zengin mayamsi koloni agamast
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Sekil 54. Sekil 52"deki kiiltiirin BGC besiyerinde tekrarlanan pasajlarinda maya kolonisine
déniisiimiinim daha ilerideki asamalar: :(a) konidyumlardan fakir, kadifemsi koloni
bolgesi (ok), (b) hiflerden fakir, artrokonidyumlardan zengin mayamst koloni bolgesi
(ok)

Sekil 55. H.capsulatum un BGC besiyerinde tekrarlanan kiiflii kolonisine ait ekimlerden sonra

elde edilen maya kolonileri {maya kolonisine déniigiimiin son asamas1)



105

Sekil 56. H.capsulatum, pargalanan hifler ve maya hiicreleri (x6300)

Sekil 57. H.capsulatum, SEA besiyerideki mikromorfoloji; iyi gelismis ¢ok sayidaki
makrokonidyumlar (Sekil 47 ile karsilagtinmz) (x6300)
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Sekil 58. H capsulatum, SEA bestyerindeki mikromorfoloji; (a) makrokonidvumlar, (b)

moniliform zincir olusumu (x1700)

Sekil 59. H.capsulatum’™un teleomorfu Ajellomyces capsulatus ‘da cleistothecium (x1700)
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S T T a3 A
Sekil 60. A.capsulatum’da patlamus askokarp ve dagilan asklar (x670)

Sekil 61. A.capsulatus’da (a) asklar ve iclerinde askosporlar, (b) makrokonidyumlar (x6300)
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b) 1. Ahmed Cesmesi ahsap sagaklarindan ayrilan mantarlar :

[11. Ahmed Cesmesi miizeyyen ahsap sagaklarindan alman odun orneklerinden iki farklt mantar
kolonisi geligmistir. Birinci Penicillium frequentans olarak tanmmlanmustir (Sekil 62. 63). Bu
mantar vapt 6zellikleri agisindan benzerlik gosteren tiirler olan P.glabrum dan konidilerinin
dikenli olmamastyla, P.spinulosum'dan da yine konidilerinin ~purtuklu olmamasiyla

ayirdedilmistir (99, 102).

Sekil 62. Penicillium frequentans (CD ve MEA besiyerinde)

Sekil 63. P.frequentans (x1700)
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111. Amed Cesmesi miizeyyen ahsap sacaklarmdan alman odun ¢émeklerinden ayirdigmmiz diger
koken Acremonium charticola olarak tammlanmustir (52, 108, 114) (Sekil 64, 65, 66).

Sekil 64. Acremonium charticola (CD ve MEA besiyerinde)

Sekil 65. A.charticola kolonilerinin arkadan goriniisi (CD ve MEA besiyerinde)
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Sekil 66. A.charticola, yapiskan konidyumlarn olusturdugu toplar (ok) (x1700)

¢) Bitvitkada’daki ahsap evden ayrilan mantarlar

Biiyitkada’daki ahsap evden alinan bozulmus odun émeklerinden yapilan kiltiirlerde iki farkh
mantar kolonisi geligmigti. Bunlardan biri Verticillium cinnabarinum olarak tanmmlanmistir
(104, 114) (Sekil 67, 68).

Sekil 67. Verticillium cinnabarinum (CD ve MEA besiyerinde)
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Sekil 68. V. cinnabarinum 'da konidyoforlar ve fiyalidler (xI1700)

Diger mantar ise Fusarium sporotrichioides olarak tammlanmustir (108) (Sekil 69, 70, FIy,

Sekil 69. Fusarium sporotrichioides (CD ve MEA besiyerinde)

Bu kokenin mikroskop preparatlarinda bolca bulunan ve bu tiirii 6zellestiren toparlak, diz duvarh
ara klamidokonidi zincirleri koloni makroskopisi ile birlikte dikkate alindiginda, 7richophyton



verrucosunun tiiylii kolonilerini diisiindiirmekteyse de bu ikincisi; (SDA’da 37°C’de) koloni
geligtirme hizinin yavas olmasi, kiiltiirlerinde genellikle steril ve diizensiz hifler gériilmesi, bu
hiflerin baz kisimlarmm favas samdant depilen geyik boynuzn bigiminde dallanmas,
klamidokonidi zincirleri ve bazen fare kuyrugu seklinde tammlanan makrokonidyumlar
olusturmasi, daha kiigik ve gbzyasi damlasma benzer bigimindeki az sayida mikrokonidi
gelistirmesiyle farkhidir (79, 123).

Sekil 70. K sporotrichioides ‘de konidyumlar, bélmesiz ve ¢ok bolmeli makrokonidyumlar

(x

Sekil 71. F.sporotrichioides ‘de klamidokonidiler (x1700)



4.3.3. Dokumalardan elde edilen mantarlar

Tezimizde dokumalarda karsilagilan mikrobiyoloji kokenli bozulmayr orneklemek amaciyla

caligtigimiz Istanbul Arkeoloji Miizeleri Midirliigine ait Bizans dénemi dokuma parcalarma ait

kinntilardan saf kiiltiir halinde ayrilan mantar ¢iplak gozle ve mikroskop altinda gériilen yap

ozellikleri birlikte degerlendirilerek Alternaria cinsine dahil oldugu anlasiinug, gelisme hiz,

arkasmmn rengi ve lobutumsu makrokonidileri ile bu cins igerisinde Alternaria tenuis (sinonimi

A.alternata) olarak tammlanmustir (17, 108, 114 ) (Sekil 72,73)).
s 3

Sekil 72. Alternaria tenuis (SDA, CD ve MEA besiverinde)

Sekil 73. 4. tenuis’de (a) konidi gelismesi, (b) koyu renkli ve enine, boyuna ¢ok bolmeli

(muriform) konidyumlar (x1700)
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4.3.4. Deri eserlerden elde edilen mantarlar

Deri eserleri tutan mikroorganizmalarin émeklenmesi amaciyla ¢ahistigimiz Latince ilahiler igeren
parsomen elvazmadan alman dmeklerden elde ettigimiz ve Tricophyton cinsine ait olabilecegini
diisiinerek Petri’deki SDA besiyerine ve PDA besiyerine de ekip etiivde 37°C’de beklettigimiz
kisa beyaz tityli disk seklindeki kolonilerin mikroskop preparatlarinda gézyas damlas seklinde,
seffaf mikrokonidyumlar, gok sayida klamidokonidi zincirleri ile daha az sayida olmakla beraber
ince (hif kalmhgmnda), oldukca uzun, ¢ok bélmeli makrokonidiler gézlemlenmistir (Sekil 74, 75).
Tverrucosum 'un diger dermatofitlerden (keratinaz enzimine sahip, deri ve eklentilerini tutan bir
grup mantar) farkh olarak 37°C’de iyi gelistigi, SDA besiyerinde bu sicaklikta geyik boynuzu
seklinde dallanan hifler, klamidokonidi zincirleri ve bazen fare kuyrugu seklinde tanimlanan uzun,
diiz duvarlt, diizensiz makrokonidyumlar olusturduklan bildirilmigtir (79, 123). Elde ettigimiz
koloni ve ince yapi ozellikleri dikkate almarak bu mantar Trichophyton verrucosum olarak

tanimlanmigtir.

Sekil 74. Trichophyton verrucosum (SDA besiyerinde)
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Sekil 75. T.verrucosum 'a 6zgi makrokonidyumlar ve klamidokonidiler (x1700)

4.3.5. Kansik malzemeli eserlerden elde edilen mantarlar

Karsik malzemeli eserleri tutan mikroorganizmalart 6meklemek amaciyla ¢ahstigimiz yagliboya
tuval resimlerinden “Gérme bigimleri serisi tablo 2 ve 3"den alman omeklerden elde ettigimiz
mantarm saf kiltirlerinin ¢iplak gozle koloni yapilarmm ve hazrladigimiz lam [amel arasi
preparatlardaki vejetatif yapilarinmn incelenmesiyle bu mantar Penicillium Implicatum olarak
tanimlanmugtir (99, 102) (Sekil 76, 77).
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Sekil 76. Penicillium implicatum (SDA besiyerinde)

Sekil 77. P.implicatum (x1700)
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“Nii” adh tablodan alman ¢meklerden saf kiiltir halinde soluk ve kirli sanims: yesil renkte,
yitksek hava miselleri olan, seyrek tanecikli gorimiimde, arkast renksiz koloniler gelismistir (Sekil
78). Bu koloniden yapilan mikroskop preparatinda Zygomycetes'e 6zgii seffaf, kalm, bolmesiz
hifler ile hem kisa hem uzun sporangiforlar, ¢esitli buyikliklerde ve kismen patlamug seffaf
sporangium’lar ve sporangiosporlar gorillerek Aucorales igindeki yeri fizerinde durulmustur.
Sporangioforlart birlestiren stolon’lar tzerinde koksii olup olmadigi ve varsa yeri aranmugtir.
Koksii bulunmadigr goéralmiis ve bu mantar AMucor sp olarak tammlannus, ancak bu cinsin tiim

tiirlerini igeren veni bir kaynaga ulasilamadigindan tanim cins diizeyinde brrakalmustir (Sekil 79).

Sekil 78. Mucor sp. 'de yuksek hava misellerinin vandan gériniimi (SDA besiyerinde)

Sekil 79. Mucor sp. (x480)
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Kagtt tizerine tezhipli giizel vazi levhasmdan ise saf kiltir halinde Penicillium chrysogenum

mantan aynimigtir (Sekil 80, 81).

Sekil 80. Penicillium chrysogenum (CD ve MEA besiverinde)

At 8 J
Sekil 81. P. chrysogenum (x1700)
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Tezimiz kapsaminda inceledigimiz organik eser ¢rneklerinden bozulma etkeni olarak ayirdigimiz

cesitli mikroorganizmalarin malzeme cinslerine gére dagilinu asagida Tablo 3°de belirtilmistir.

Tablo 3’de de belirtildigi gibi, cins diizeyinde tanimladigmmz Cladosporium sp ile Mucor sp
harig, érneklerden aynlan tiim mantarlarmn tiir diizeyinde tanmu mimkin olmustur. Sardes Bin
Tepeler 89 Tiimiiliisii odun buluntularindan alman émeklerden A-8 numarali Fraxinus odununun
ince kesitlerinde de Ajellomyces capsulatus ile karsilasiimakla birlikte, ard arda birkag kez

tekrarlanmasimna karsm A. capsulatus bu émekten kiiltirde tiretilememistir (Sekil 102-105).

Tablo 3. Cesitli organik eserlerden ayirdigimiz mikroorganizmalar

Ornekler Mikroorganizmalar
Kagit
Basla kitaplar Aspergillus niger
Ahsap
Sardes buluntulari
A-T1 Gram pozitif koklar
A-12 Gram poxzitif koklar
A-13 Gram pozitif koklar
Etid 3 Gram porzitif koklar
A-1 Eupenicillium alutaceum
Cladosporium sp
Etad 12 Eupenicillium alutaceum
Cladosporium sp
A-19 Eupenicillium alutaceum
Eupenicillium crustaceum
Etid 1 Ajellomyces capsulatus
I Ahmed Cesmesi sagaklart Penicillium frequentans
Acremonium charticola
Bityiikada, ahsap ev Verticillium cinnabarinum

Fusarium sporotrichioides
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Deri

Elyazma ilahi kitabt Trichophyton verrucosum
Dokuma

Bizans kumast Alternaria tenuis

Karigik malzemeliler

Resim
Gorme bigimleri serisi Tablo 2 P.implicatum
Gorme bigimleri serisi Tablo 3 Pimplicatum
Nit Mucor sp

Giizel yazi levhast P. chrysogenum

4.4. Saglam ve bozulmus ahsap dokularnm kargilastirilmast

Tez caligmamzda Sardes Bin Tepeler 89 Timiilisiinde ele gegen ahsap buluntu 6rekleri Manisa
Miizesi Miudirlugi nin istegi tzerine Aytug tarafindan odun taksonunun tammi agismdan
incelenmis ve bunlar Juniperus foetidissima Willd (giizel kokulu ardig), Juniperus sp. L,
Fraxinus sp. L. (disbudak) olarak saptanmistir. IILAhmed Cesmesi mizeyyen ahsap
sacaklarindan alnan odun ornekleri, yine Avtug tarafindan Pinus silvestris L. (sarn ¢am) ve
16lyef bezemelerden alinan omekler 7ilia sp. L. (thlamur) olarak; Biiyiikada’daki ahsap evden
alinan 6mekler de P.silvestris L. ve P.brutia Ten. (kizil gam) olarak tanimlanmugtir.

Mantarlarm ahsabin dokusunda bozulma olusturup olusturmadiklarinin incelenmesi igin bu
eserlerden hazirlanan ince kesitler aym cins saglam odunlardan yapilmis preparatlaria

kargilastiriimig ve odunun dogal yapisinda olmayan goriiniimlerin saptanmasina galigilmugtir.

Mantarlar ve bakteriler traheidlerin zarlarinda vaniltic1 gorintimler de olusturabilirler. S6z gelimi
Bityiikada’daki ahsap evden saglanan P.silvestris dmeginde spiral kalinlasmaya benzer ama
gergek olmayan (pseudomorf) gériniimler tespit edilmistir (Sekil 82)° . Mantar zarar gérmiis

" Mikrofotografilerin bityiitidmesinde x200, x500, x600 gibi rakamlar daha uygun olmakla birlikte,
kearta baskilar ticarctteki laboratuvarlarda otomatik ve seri olarak yapildigindan boyutlarini ayarlamak
miimkiin olamamig ve bu bdlimdekiler zorunlu olarak x222, x564 gibi verilmistir.
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odunlarm tantm vapilirken bu tiir gérimiimlere baska arastirmalarda da rastlanmaktadir. Bir
émek olarak Aytug'un Gordion calismalarinda da P.silvestris L.’de gercek olmayan, mantar
etkisiyle olugmus spiral kalmlasma gorimiimime rastlamlmistir (Sekil 83).

Sekil 82. Bityitkada, ahsap ev, P.silvestris odununda spiral kalmlagsmaya benzer hiicre zan
bozulmas: (x222)

Sekil 83. P.silvestris L."de gercek olmayan, mantar etkisiyle olusmus spiral kalmlasma
gorinimi (mikrofotografi Aytug, Gordion ¢alismalart) (x400)
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Bu odun taksonlarmm materyallerimizdeki durumlan ile ayn: odun taksonlarnm zarar gérmemis
omeklerinin - durumlarimin  karsilastinlmasimda, odun elemanlarmm  zarlar, gegitleri  ve
birbirlerivle olan iligkileri incelenmistir. Bu &zellikler Sekil 82-105°deki mikrofotografilerde
goriilmektedir.

Sekil 84. P.silvestris’de kenarl
gecitin orta lamelinde
deformasyon (x564)




Sekil 85. P.silvestris, 6zigim
paransim hiicreleri
igerisinde
mikroorganizmalarin
olusturdugu tanecikli
gortiniim ve
Szigmlarinda
deformasyon (x222)

Sekil 86. P.silvestris, dzismi
paransim hiicreleri
igerisinde
mikroorganizmalarin
olusturdugu tanecikli
goriinim ve
ozigimlarinda

deformasyon (x564)




Sekil 87. Sardes, “A-19" numarah 6mek, Juniperus sp.L’ta kenarh gegitlerde orta lamel
iizerinde mantarlarin sebep oldugu empermeabilizasyon (gegirimsizlik) (x1411)

Sekil 88. Sardes, “A-19" numaral
omek, Juniperus sp.’de
traheid igerisinde mantar

elemanlar (x1411)
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Sekil 89. Sekil 88°deki aym alan,
farkli netlikte, mantarn
traheid zarfarmda kalbur
gorinami olusturmast

(x1411)

Sekil 90. Sardes, “A-19" numarali 6mek, Juniperus sp. L’de 6zisini parangim hiicrelerinm
zarlarinda bozulmalar (x1411)
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Sekil 91. Sardes, “A-3 /A-17
numarah émek,
Juniperus sp. traheid
uglarma dogru zarda
ondiilasyonlar (x222)

Sekil 92. Sardes, “A-3 /A-1" numaral dmek, Juniperus sp., tek traheid, hiicre zarmdaki
bozulmalar (normal ts1k, x222)



Sekil 93. Sardes, “A-3 /A-1" numaral dmek, Juniperus sp., tek traheid, hiicre zarindaki
bozulmalar (polarize 15k, X222)

Sekil 94. Sardes, “A-3 /A-17 numarah &mek, Juniperus sp., tek traheid, hiicre zarindaki

bozulmalar (hassas Jam, x222)
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Sekil 95. Sardes, “A-3 /A-17 numarali dmek, Juniperus sp., tek traheid, hiicre zarindaki
bozulmalar (UV, x222)

Sekil 96. Sardes, “A-3 /A-1” numaral
omek, Juniperus sp.,
traheidlerin orta kistmlarinda
transversal yonde halka
seklinde olusum (x564) (ok)
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Sekil 97. Sardes, “A-10" numaral 6mek, Juniperus sp.,parcalanmis traheidler (x222)

Sekil 98. Sardes, “A-10" numarah 6mek, Juniperus sp.. traheidlerin parcalanmasindan énceki
agama (x222)



Sekil 99. J. foeridissima, saglikli bir odundan radval kesit (x222) (IU Orman Fakiiltesi odun

preparatlar koleksiyonundan)

Sekil 100..J. foetidissima, saglikli bir odundan radyal kesit (x564) (TU Orman Fakiiltesi odun
preparatlart koleksiyonundan)
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Sekil 101. Sardes, “Etid i¢in 17
numaral 6mek, Juniperus
sp. de traheid zarlarinda
bozulma ve kivrilma (x222)

Sekil 102. Sardes, “A-8" numarali 6mek, Fraxinus sp.’de H.capsulatum’un teleomorfu A.

capsulatus 'da makrokonidyumlar, zincir seklinde dizilmis hticreler ve ascomata (x222)



Sekil 103. Sardes, “A-8" numarah émek, Fraxinus sp.’de H.capsulatum'a ait ascomata,

peridyal hifler ve makrokonidiler (x564)

Sekil [04. Sardes, A-8 numarali érnek, Fraxinus sp.”de bozulmus ahsap dokusu iginde

H.capsulatum makrokonidyumlari ve klamidokonidyumlari (x564)
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Tablo 4. Antifungal duyarlilik deneyi sonuglar

MANTAR  |ANTIFUN- KONTROL SEYRELTMELER

KOKENLERI |GALLER |NEGATIF| POZITIF | 1:160 1:80 1:40 1:20 1:10 1.33M

ore - 4+ + + + - - -

Aspergilius | T.sorbat - 4 ++ + + - - -

niger Pimarisin - +t++ + + - - - -
TBZ | - et + + - - - -

orp - ++4+ +++ +++ ++ + + +

Alternaria | P. sorbat - ettt | bt | At ++ + + -

fennis | Pimarisin| - | R | e | e | + -

TBZ - +4+ +4 + + + - -

\OPP - ++++ +++ ++ ++ ++ + -

Tricophyton | P. sorbat - - ++ ++ ++ + + -

verricostm | Pimarisin - SRR | i ++ % + + -

TBZ - | A+ ++ ++ ++ + -

aorp ~ SErEr ++ + P + - -

Enpenicillinm | P.sorbat | - | ++ ++ + - -

alutacenrn | Pimarisin - +++ | ++ ++ + + +

TBZ - i et + + ‘ + = - -

oPP - | | ++ + + +

Enpenicitlinm | P. sorbat - 4+ ++ ++ + + + -

. crustacenrnt | Pimarisin - 4+ | At ++ + + - -

TBZ - bt |t ++ + - - -

COPP_ | - | | 4 ++ + + + -

Verticiltium | P. sarbat - ++++ +++ +++ ++ + + +

cinngbarinum | Pimarisin - S A e 2 o S e ++ + + +

TRZ - ++++ -+ + + + -

OFPP - At | A | ++ + + +

Acremoniurm | P. sorbat - 4+t | ++ + + + -

charticola | Pimarisin - +++ ++ + - - - -

TBZ - ++++ [+t ++ ++ + - -
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MANTAR ANTIFUN- KONTROL SEYRELTMELER

KOKENLERI |GALLER |NEGATIF| PoziTiF | 1:160 | 1:80 140 | 1:20 110 | 1.33M
orep - b [N + 4 + - -
Fusarium | P, sorbat - Aok b+ +t RS + + -
sporotrichioides| Pimarisin - HH | +H+ ++ + + -
) _TBZ - e ++ + + I N
orp - - ++ + + - - -
Iistoplasma | P. sorbat - [RaRs o + t 4 - -
capsulatim Pimarisin - e bt + + + + -
TBZ - -+ ++ A+t ++ + + +
OPP - - + + + + + -
Cladosporinm | P. sorbat - 4+ 4 -+ ++ + - -
s.p. Pirgarisin - 4 ++ + - - - -
TBZ - R At + + - - -
QPrp - A4 ++ + + + - -
Penicillinm | P. sorbat - A+ ERs + + o - -
Jrequentans | Pimarisin - -+ ot ++ + + + -
TBZ oy -t + + = - o -

_OPP | - iiatet Klals o - - -
Penicillinm | P. sorbat - anas + + + o - -
implicatun | Pimarisin - 4 ++ + + - - -
TBZ - s 4 ¢ + + + -
grp - A |+ +H ++ + 4 -
Mucor P. sorbat - |+ + + + - -
s.p. Pimarisin - A ++ ++ + + -
TBZ -~ tbtt [ ++ + - - -

() : Steril tuzlu sudaki inokulum yogunlugu, (+++1+) : ilagsiz buyondaki gelismenin yogunluk
derecési olarak degerlendirilmis, diger tiiplerde giderek azalan ara deferler saptanmustir.
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Tablo 4°nin incelenmesinden de goriildigi gibi Aspergillus niger igin OPP 1:20 seyreltmede;
potasyum sorbat 1:40 seyreltmede; pimarisin 1:40 seyreltmede ve TBZ de 1:40 seyreltmede
gelismeyi baskilayic1 olarak gozlemlenmigtir. Buna gore 4.nmiger’de OPP’in etkilili oldugu
yogunluk 1.13 pg/ml; potasyum sorbatm 0.50 pg/ml; pimarisin’in 2.21 pg/ml ve TBZin 0.33
ug/ml olarak belirlenmistir.

Alternaria tenuis igin OPP’nin  hazirladiginiz tiim yogunluklarda baskilayicr etkisinin olmadigs
gozlemlenmistir. Potasyum sorbat ve pimarisin  1.33M yogunlukta, TBZ ise 1:10 seyreltmede
etkili olmustur. Potasyum sorbatin 4. fermuis kokeninde baskilayic etki gosterdigi yogunluk 20.00
ug/ml, pimarisin’in 88.45 pug/ml ve TBZ tn 1.33 pg/ml’dir. 4. fenuis’de OPP 22.61 ug/mi ve
altindaki yogunluklarda etkisiz bulunmustur.

Trichophyton verrucosum igin OPP, potasyum sorbat, pimarisin ve TBZ 1.33M yogunlukta
etkili olarak goézlemlenmistir. Deneyimizde OPP’{in bu mantar kokenindeki baskilayict etkisi
22.61 ug/ml, potasyum sorbat’m 20.00 pg/ml, pimarisin’im 88.45 ug/ml ve TBZ im 26.76 pg/ml

olarak belirlenmistir.

Eupenicillium alutaceum igin OPP ve potasyum sorbat 1:10 seyreltmede, TBZ 1:20 seyreltmede
etkili; pimarisin hazirladifmmiz titm seyreltmelerde etkisiz bulunmustur. E.alutaceum icin OPP’in
etkili oldufu yofunluk 2.26 pg/ml, potasyum sorbatm 2.00 pg/ml, TBZ’in 0.66 pg/ml’dir.
Pimarisin 88.45 ng/ml ve altmdaki yogunlukta gozeltilerde baskilayici etki gostermemistir.

Eupenicillium crustosum igin OPP’tin deneyde kullandifimz tiim seyreltmeleri etkisiz, potasyum
sorbat 1.33M yogunlukta, pimarisin 1: 10 seyreltmede, TBZ 1:20 seyreltmede etkili olarak
saptanmustir. £.crustosum’da OPP22.61 ug/m! ve altindaki etkin madde yogunluklarnda etkisiz,
potasyum sorbatm baskilayicr etkisi 20.00 pg/ml, pimarisin’in 8.84 pg/ml, TBZ tm 0.66 pg/ml
¢dzelti yogunluklarmda olmustur.

Verticillivm cinnabarinum igin OPP ve TBZ 1.33M cozeltilerde etkili olmus; potasyum sorbatmn
etkililige doniim noktas: 1.33M yogunluktaki ¢ozeltide gozlemlenmis; pimarisin hazidadigimiz
tim seyreltmelerde etkisiz bulunmustur. V.cinnabarinum koékeninde OPP’iin baskilayict etkisi
22.61 ug/ml, TBZ’tin 26.76 pg/ml, potasyum sorbatm etkililife dondigi ¢ozelti yogunlugu



137

20.00 pg/ml olarak gézlemlenmistir. Pimarisin 88.45 pg/ml ve altmdaki yogunluklarda bu
kékende baskilayicr etki gbstermemistir.

Acremonium charticola icin OPP denedigimiz tiim ¢ozeltilerde etkisiz bulunmus; potasyum
sorbat’m etkinlik noktasi 1:10 seyreltme olmus, pimarisin 1:40 seyreltmede, TBZ 1:10
seyreltmede etkili olarak bulunmugtur. Buna gére 4. charticola’'da OPP 20.00 ug/ml ve altmdaki
¢Ozelti yogunluklarinda etkisiz olurken, potasyum sorbat'm etkisi 2.00 pg/ml’den itibaren
baslamug, pimarisin 2.21 pg/ml’de, TBZ 1.33 pg/ml’de gériilmiigtiir.

Fusarium sporotrichioides igin OPP’in etkinlik noktasi 1:20; pimarisin’in 1:10 ve TBZ’im de
1:10 seyreltme olmug, buna karsibk potasyum sorbat 1:10 seyreltmede etkili bulunmustur.
Boylece F.sporotrichivides'de OPP 1.13 ug/ml’den itibaren, pimarisin 8.84 ug/ml; TBZ 1.33
pg/ml’den itibaren etkili bulunmusg; potasyum sorbat ise 2.00 pg/m1’lik ¢bzeltide etkili olmustur.

Histoplasma capsulatum karsisnda denedigimiz maddelerin etkinlik noktalar1 OPP igin 1:40 ;
pimarisin’iﬁ I:10 seyreltme ve TBZ’in 1.33M’lik ¢ozeltisi olmus, potasyum sorbat 1:10
seyreltmede etkili bulnmustur. Dolavistyla H.capsulatum igin OPP 0.56 ug/ml; pimarisin 8.84
ug/ml; TBZ 26.76 ng/ml’lik ¢ozeltilerdirden baslayarak etkili bulunnmus; potasyum sorbat 2.00
pg/ml’lik ¢ozeltide etki gbstermistir.

Cladosporium sp. i¢in OPP 1.33M gozeltide; potasyum sorbat 1:10 seyreltmede; pimarisin 1:40
seyreltmede; TBZ 1:20 seyreltmede etkili bulunmusgtur. Cladosporium sp. kdkenimiz de OPP’in
etkisi 22.61 pg/ml’lik ¢dzeltide; potasyum sorbat'm 2.00 ug/ml, pimarisin’in 2.21 ug/ml;
TBZ’in 0.66 png/mI’lik ¢zeltide etki gosterdigi saptanmustir.

P frequentans’da OPP’nin etkinligi 1:20 seyreltmeden; potasyum sorbat’m 1:40 ve pimarisin’in
1:10 seyreltmeden itibaren baslarmiy, TBZ 1:40 seyreltmede etkili olmustur. Buna gére bu
kokende OPP 1.13 pg/ml’den, potasyum sorbat 0.50 pg/ml’den; pimarisin 8.84 ug/ml’den
baslayarak ve TBZ 0.33 pg/ml’de etki gostermistir.

P.implicatum i¢gin OPP*iin, potasynm sorbat’m etkinlik 1:40 ve TBZ'im 1:10 seyreltme olmus;
pimarisin 1:20 seyreltmede etkili bulunmustur. P.implicatun’da OPP 0.56 pg’ml’de, potasyum
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sorbat 0.50 pg’ml’de, TBZ 1.33 pg'ml’lik ¢ozeltilerden baslayarak etkili bulunmus; pimarisin
4.42 pg/ml’lik ¢ozeltide etkili olmustur.

Mucor sp.igin OPP’iin ve pimarisin’in etkinlik noktalari 1:10 seyreltme olarak gézlemlenmis,
potasyum sorbat’m 1:10 seyreltmede ve TBZ™in 1:20 seyreltmede etkili oldugu saptanmugtir.
Baylece OPP 2.26 pg’'ml’lik ve pimarisin 8.84 ug/ml’lik ¢ozeltilerden baslayarak etkili
bulunmug, potasyum sorbat 2.00 ug’'ml’lik; TBZ de 0.66 pg'ml’lik seyreltmelerde etkili
olmusgtur.



5. TARTISMA
5.1. Deney sonuglarmm yorumlanip tartistimasi

Uzerlerinde mikroorganizma gelismesi oldugu izlenimini veren veya kare biciminde ¢atlaklar,
renkli lekeler, yumusama, dagilma gibi mikroorganizma kaynakh olabilmesi olast bozulmalar
gorillen ve farklh ortam kosullarinda saklanan eserlerden alnan omeklerin ¢iplak gozle ve
mikroskop altinda incelenmesinden, hazirlanan kiiltiirlerinin de ¢mplak gozle ve mikroskopta
incelenmesinden ve gerektiginde yaptigmmz tanmm tamamlayict deneylerden elde ettigimiz
sonuglar karstlagtirmall olarak Tablo 5°de sunulmustur.

Tablo 5’in incelenmesinden L. Ahmed Cesmesi Omeklerinde goriilecegi gibi her zaman
materyelin mikroskop ile muayenesinde mantar elemanlarma rastlanamayabilmektedir.
Mikroskopta incelemede (“Etiid 17”deki gibi) 6rnedi olusturan malzemenin elemanlan arasmda
mantar elemanlarma rastlanirsa bu mikroskop bulgusu, kiiltiirde iretilen etkenin tanmmmi
destekleyeceginden kiymetli olabilmektedir.. Ayrica bu mikroorganizmalarm odunda tahrip etkeni
olup olmadiklarm: dogrulayabilmek igin hazirlaigimiz ince kesitlerde dokuda mantar elemanian
ve/veya hiicre duvarlarmda bozulma olup olmadifmmin incelenmesinin yalniz 15tk mikroskobunda
degil cesitli isiklarda da yapilmasmin gézden kacabilecek durumlardan kurtulmak igin yararl
olabilecegi goriilmiistiir (Sekil 93-96).

Diger taraftan Sardes A-8 numarali 6mekte oldugu gibi bazen materyalin derinliklerinde bozulma
etkeni olarak gok bol sayida gesitli eseyli ve eseysiz mantar elemanlan (6zellikle klamidokonidi
zincirleri) bulunmasmna ragmen bunlar ard arda tekrarlanan kiiltiirlerde tretilememistir. Yine
Sardes buluntulart grubunda bulunan Etid [ numarali 6megin ince kesitlerinde de ayni
goérinimlerle karsilasiimis ve bu 6mekten 4jellomyces capsulatus tretilmistir. Bu kokenin de ilk
kolonileri gelistirmesi olduk¢a yavag olmus, gelismenin gézle goriilebilmesi vaklagtk 1 ay
siirnmiistiir. Bu nokta géz éniinde tutularak, materyalin besiyerine daba iyi temasint saglayabilmek
tizere A-8°den steril porselen havanda déviilerek tiipteki egri SDA besiyerine yapilan ik ekimler
etitvde uzun siire futulmaya ¢aligilmigsa da sonugta besiyeri ya kurumaya baslamis veya

kirlenmigtir.
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Ayrica yine Tablo 4’tin incelenmesinden de anlagilacag: gibi eserde giplak gozle kiflenme (K) ve
lekeler (L) goriildiigii zaman bunlarin mikroskopdaki incelemelerinde ve kiiltiirlerinin hepsinde
kiif mantarlar: firemigtir. Buna kargilik eserde ¢iplak gézle yumugama ve ufalanma (P) goriildigi
zaman bu degisikliklerle ilgili olarak bunlarin mikroskop muayenelerinde ve kiiltiirlerinin bir

kismmda kiif bir kisminda bakteri Gremis, bir kisminda da hig (ireme olmanmuistir,

Tablo 5°de ayrntilan verilen bu inceleme sonuglan tanim igin yeterli olmustur.Kaynaklarmda
tammmu  tamamlayict deneylerin  uygulanabileceginin  bildirildigi  Penicilliurm, Fusarium,
Acremonium, Alternaria cinslerine ait kokenlerle Histoplasma capsulatum kokent igin ayrica
tretim sicakligmm, su damlaciklan tiretilmesinin, pigment olusturmanm, dimorfizmin, hemolizin
belirlenmesi ve teleomorf sekillerin aranmasi deneylerine de bagvurulmus ve bunlarda da tanmm
dogrulayic sonuglar almmugtir.
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Tablo 5. Materyallerin mikroskop muayenesi ile kiiltiir sonuglarmm karsilagtinimast

Omekler

Kagit

omek K I
&mek K 2
omek K3

Ahsap

Sardes buluntulan
Omek A-11
Omek A-12
émek A-13
6mek Etiid 3
dmek A-1

Grnek 12

ornek A-19

Smek Etiid 1

dmek A-8

dmek A-20

omek A-2

8mek A-5

omek A-3/ A-1

omek A-10

Eser
Ciplak gézle Mikroskopta

5383

®)
®
®)
®
(®)

®)

®

®

®

®)

®)

®)

®

®)

KOH /TS Ince kesitler

c C

U
)

c

+ O O o o

g + + +

Kiiltiir
Ciplak g6zle  Mikroskopta

* +

* +

* +

X Gram pozitif koklar
X Gram pozitif koklar
X Gram pozitif koklar
X Gram pozitif koklar
* +

* +

* +

* +
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Ormekler Eser Kiiltiir
Ciplak gozle Mikroskopta Ciplak gozle Mikroskopta
KOH /TS Ince kesitler

Il Ahmed Cegmesi sagaklart
omek Z L) - D * +
émek R @) - D * +
Biryiikada, ahsap ev © + + * +
Deri
Elyazma ilahiler kitabi (L.P) + U * +
Dokuma
Bizans dokuma pargalart P) +/7 U * +
Karigik malzemeliler
Resim
Gorme bigimleri Tb. 2 K) + U * +
Gorme bigimleri Tb. 3 (K) + U * +
Nii X + L * +
Giizel yazi levhast (X) U U * +

Agiklamalar : (TS): Tuzlu su; (K): Kiiflenme; (L): Lekeler; (C). Kare bigimli catlaklar, (P):
Yumusama, ufalanma; (+):Mantar elemanlart goriildii; (-):Mantar elemanlan gorilmedi; (x):
Krem tarzinda tireme gorildi; (*) :Kif kolonisi gorildi; (D). Dogal yapismda olmayan
gorimiimler; (U) : uygulanamads; (G): Gelisti; (B):Baskilandr; (7) Karar verilemedi.
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5.2. Ayrilan kékenlerin yeryiiziinde , benzeri malzemelerde ve mekanlardaki dagilmmm
karsilastirilarak tartigtimast

1930’lardan bu yana basta Italya, Polonya, Hindistan, Japonya ve Kanada olmak iizere birgok
{ilkede organik ve inorganik malzemeli eserlerin mikroplarla bozulmasi ve tedavileri ile ilgili
aragtirmalar yapimaktadir. Malzemelerin sundugu besin olanaklanyla mikroorganizmalarm
yaplart arasmdaki iligki, iklimin etkisi, bu malzemelert tutan mikrofloranm genel
karakteristikleri, bu mantarlarla insan mikozlan arasmdaki iligki gibi konunun g¢esitli yénleri
iizerinde durulmaktadir. Bu galigmalarda elde edilen bulgularla, 6zellikle yakm zamanlarda
mikolojinin bagka alt dallarindaki ilerlemelerin birbirlerini desteklemesiyle hedef konular giderek
somutlagmakta ve yeni boyutlar kazanarak, hatta yeni alt dallar dogarak ilerlemektedir (111).
Yurdumuzda da bu konudaki ilk aragtirma Topkapt Sarayr Miizesi’ndeki bir kistm organik eser
ve mekanlar 6rek almarak yapilmigtir (134).

Organik malzemeli nriize eselerinin mikrobiyoloji kdkenli etmenlerle bozulmasmt incelemek iizere
tezimizde degigik miize ve koleksiyonlarda bulunan bir kisrm kagit, ahsap, dokuma ve dert esere
ait toplam 26 6mekle ¢aligiimugtir. Bu Srneklerinden ayirdigmmz mikroorganizmalar, Bolim 4’de
ayrinttlt olarak belirtilmis oldugu gibi Gram pozitif koklar ile Aspergilius, Cladosporium,
Penicillium, Eupenicillium, Ajellomyces, Acremonium, Verticillium, Fusarium, Trichophyton,
Alternaria ve Mucor olmak fizere 11 cinse dahil mantarlardir. Inceledigimiz émek sayisi goz
onime almdigmda bunlardaki bozulmalarda %80.81 oranmda mikrobiyoloji kékenli etkene
rastlanmustir. Bunlarm %15.39°u bakteri ve % 65.26’st mantarlardir. Dig kaynaklt ¢alismalarda
da organik malzemeli miize eserlerinin bozulmasmda bakterilere oranla agirlikl olarak gesitli
mantarlarm ayrildigr bildirilmistir (45, 46, 47, 67, 68, 69, 70).

a) Tezimizde kagit malzeme omegi olarak g¢alistigimz bask: kitaplardan Aspergillus niger
aynlmugtir. Aspergillus tirleri enzim sistemleri gayet zengin ve kudretli oldugundan bir ¢ok
maddelerden gida olarak yararlamiriar, dolayistyla bunlarm 6zellikle konidilerine yeryiiziinde her
yerde, havada, toprakta rastlanir (123). 4A.niger’n de bagta giineste kurutulmus yiyeceklerle
baharatlara ve cesitli baska maddelere siklikla bulastign bildirilmistir (108). Italya’da Gallo F. ve
Gallo P. kitaplardan Chaetomium, Irichoderma, Aspergillus, Penicillium, Stemphylium,
Alternaria, Stachybotrys cinslerine ait mantarlar ayrrdiklarmi bildirmiglerdir (46). Kowalik de,
Polonya kiitiiphanelerinde yaptigt ¢ok kapsamli arastirmasmda, Chaetomium sp, Trrichoderma
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viride, Streptomyces cellulosae, Rhodotorula mucilaginosa, Pernicillium sp ve Aspergillus
Sfumigatus, A.wentii, A.niger ayirmustir. Bunlardan A.fAmmigatus 'un kagitta énce gri, sonra yesil
ve sonunda kahverengi lekeler yaptifmn ; 4. wentii’nin kagid: tahrip ettifini ve agik pembe
renklenmeye sebep oldufunu; A.miger’n ise kugiik siyah yiizeyel koloniler olugturdugunu
bildirmistir (69, 70). Bizim inceledifimiz kitap grubunda da 4.»iger'in gri renkli yaygn viizey
kiiflert olusturdugu belirlenmistir.

b) Mikroorganizmalarm ahgsaplarda olusturdugu farkhl bozulma tiplerini inceledigimiz G grup
eser Omeginden baktert ve mantarlar ayriimistir.

ba) Manisa Miizesine kayith Sardes Bin Tepeler 89 Tiimiiliisi buluntularmdan “A-117, “A-12”,
“A-13” ve “Etiid 3” numarali dmeklerden Gram pozitif koklar ayrilmig, bunlardan “A-13”
numarali dmegin ince kesitlerinde traheid zarlarmnda deformasyon ve kivrilmalar saptanmistir.
Ozigmi paransim hiicrelerinin zarlarmda erozyon, oyuklar vb bozulmalarla, gecit zarlarmda
bozulmalar olugturan bakteriler ile; odunun hiicre geper tabakalarmdaki séh“ﬂoz / lignin yapisim
bozanlarm iki ayn grup olusturdufu ve ikincinin “gergek odun tahripgisi bakteriler” olarak
diiginildagn bildirilmigtir (23). Traheid zarlarnda goézlemledigimiz gekil bozukluklarr hiicre
duvart tabakalarmdaki seliiloz ve/veya ligninin titketilmesine bagl olmalidir. Dolayisyla “A-137
numarali émegin ince kesitlerinde saptadigimiz bozulmalar daha ¢ok ikinci grup bakterilerin
varligna igaret etmektedir.

Blanchette, bakterilerin odurnu tahrip etmesi hakkmda ayrmtili ¢aligmalar bulunmadigmr belirtir.
Balterilerin odun hiicresinin limenine yerlestiklerinde, lignin seliloz yapismi bozdukian ve
olusturdukian bozulmalarm 6zgiin karakteristiklerine gére, erozyon, boyuna oluklar veya enine
yonde timeller agma ve gegit zarlarmu bozma seklinde tarif edilen tahribata sebep olduklan
bildiriimistir. Bu bozulmalarm patogenezi tizerinde ¢aligmalar yapilmigsa da etkenlerin ayiriimasi
ile ilgili galigmalarm heniiz gok az oldugunu, dolayistyla hangi bakterilerin bu bozulmalarda etken
olduginun ve odun tahripgisi bakterilerin taksonomik durumlarmm heniz bilmmedigi de
vurgulamugtir. Simdiye kadar 6zellikle hiicre bazmdaki bu bozulmalarin odunda olusturduklar
¢iplak gozle goridebilen degisikliklerle mekanik dayamiklibk dizerine etkileri belirlenmigtir.
Blanchette, bakteri saldirilarmm nem igerifi yitksek ve/veya toprakla temasta olan odunlarda
gortildugini de bildirir (23, 26). Arkeolojik bir eser olan Sardes buluntularmm bir kismimndan
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ayirdigimiz Gram pozitif bakteriler de bunlara topraktan bulasmis ve uzun zamandir odumm
yapismdaki bilesikleri kullanmis olmahidir.

Sardes “A-1" ve “Etiid 12” numarali 6meklerden Cladosporium sp ile Eupenicillium alutaceum;
“A-19” numaralt Smekten de E. alutaceum ile E. crustaceum mantarlar ayrilmugtir. Yeryiizinde
yaygm bir bitki patojeni veya saprofit olan Cladosporium tirlerinin yashh veva ol bitki
materyalini sectigi bildiritmistir (108). Eupenicillium lar ise Penicillium’ un cleistothectum {ireten
teleomorflanidir. Mantarlarmn eseyli sekillerinin 6zel kosullarda (uygun stcaklik, besin...) ve
dzellikle askomisetlerde mevsimlere bagh olarak tretildigt bilinmektedir (10, 123). Bu kdkenler,
6zel bir uygulama yapmaksizm dogal olarak wve ilk kiltirlerinden itibaren eseyli olarak elde
edilmiglerdir. Ancak bu odun émeklerinin ince kesitlerinde sadece ince seffaf hiflerle, ¢ok sayida
ve bir kismu ¢imlenme asamasmda kiigiik, seffaf konidyumlarla karsilagitmis, ascomata’va
rastlanilmarmgtir. Ayrica bu kesitlerde mantar elemanlarmm bazi traheidlerin i¢lerini doldurdugu,
fakat tiim hiicrelerin tutulmamms oldugu da gézlemlenmigtir (Sekil 86, 87, 88). Bu durum
Blanchette’in, odunun iginde baz hiicrelerin digerlerinden daha ileri derecede saldinya
ugradiklari, hatta bir hiicrenin iginde bozulmanm &zel bir bélime lokalize olabildigi, diger
alanlarin direng gosterdigi goriigimii dofrulamaktadir. Ancak odumm bu dofal savunma
mekanizmasmm uzun sireli koruma i¢in veterli olmadigy da bildirilmistir (22). “A-19” numarali
omegin ince kesitlerinde ézigm1 parangim hiicrelerinin zarlarmda bozulmalar, traheid zarlarmda
kalbur gorimimi olustufu ve kemarh gegitlerde orta lamelin {izerinde permeabilizasyon
saptanmustir, Delik seklindeki yeniklerin de mantar enzimlerinin bozucu aktivitesini gostermekie
aciklanmaktadir (23, 24).

Sardes “Etiid 1”7 numarah Juriperus sp odununa ait émekten Histoplasma capsulatumun
teleomorf sekli olan Ajellomyces capsulatus aynlmigtir. Ayrica bu mantara ait tipik
makrokonidiler, klamidokonidiler ve ascomata’nin  “A-8” numarali Fraxinus sp dmeginin ince
kesitlerinin mikroskopta incelenmesi sirasmda da varlifi saptanmig ama bu 6megin ard arda
tekrarlanan kiltiirlerinde tiretilememistic (Sekil 101, 102, 103). Bu mantarm Omeklerimizde
Juniperus sp’de traheid zarlarmda bozulma ve kivriimaya sebep oldugu (Sekil 100); Fraxinus sp
omegimin dokunuldugunda dagilacak kadar yumusamis oldugu gorilmiistiir. Bu heterotallik
mantarm teleomorfumun elde edilebilmis olmasi, odun Orneklerinde birden ¢ok sayida uygun
giftlesme tipleri (+ / -) gosteren misellerin birarada bulundugunu diigindiirmektedir. “A-8”
numaral &megin ince kesitinde saptanan ascomata ($ekil 103, 104) bunu dogrulamaktadr.
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Insanlarda histoplazmoz denen ve sirasmda oldiiriicii olabilen bir hastahga sebep olan bu mantar
dogal kaynagmdan ayirmak i¢in yurt iginde ve disinda bazi ¢alismalar yapilmustir (8, 18, 110,
111, 121, 136, 137). Basta Emmons’un 1949°da baslayan ¢aligmalart olmak iizere yapilan
arastirmalar bu mantarin dogada belirli yerlerin topragmda bulundugunu ve buralarda saprofit bir
halde gogalabildigini géstermigtir. Bu mantarm toprakta ¢ogalabilmesine yardmm eden Snemli
faktdér yarasa pislikleri ve tavuklarm, givercinlerin, sifircik gibi bazi kuglarm diskilaridir,
Bunlarla pislenen yerlerde, magaralarda topraktan H.capsulatum aynilabilmektedir. Bu mikoz
yakm bir cografyada, Orta Dogu’da Israil’de topraktan ve yarasadan elde edilmistir (2, 7, 83,
123, 137). Manisa Miizesi'ne kayitl, Sades Bin Tepeler 89 timmiiliisi odun buluntularmdan
ayirchiimiz Histoplasma capsulatum’un, yurdumuzda da insanlarda sebep oldugu hastalik
olgular ile dogal kaynagmdan aywrmak i¢in arama girigimleri daha énce bildirilmistir. Unat ve
Yiicel 1965 yilinda yaptiklan gahiymada Istanbul’un birgok_semtinde gesitli kanatl diglalariyla
kirli toprak &meklerinde Cryptococcus neoformans ve H. capsulatum aramglar, her iki mantan
da saptayamamuglardir (121). Unat ve Yiicel’in calismas1 H. capsulatum un dogal kaynaklarmdan
aynlmast konusunda iilkemizde vapilan ilk ¢alismadir. Tez ¢ahismammz sirasmda yaptigimiz
arastirmada yurdunzdaki ¢aligmalarda bu mantarm ayirilarak kiiltirde tretildigine iligkin bir
bildiriye rastlayamadik. Bu mantar, dogal kaynagmdan aynimis olmas: ve kiltiirde iiretilmesi
yonleriyle ilk kez tezimizde ele almmus bulunmaktadir.

Bu mantarmn saprofit gekline ait makrokonidi, mikrokonidi ve hiflerin parazit sekillerinden daha
direngli oldugu, kurumus ve gines goren topraklardan bile ayrilabildikleri bilinmektedir.
Topraktan bulagan mantarlarm yayiligiyla topragm yapisi arasmda heniiz tam agiklanamamig
bazt baglar bulundugu; topragm mikrop igerigi ve dier mikroorganizmalarm baskilayici etkisinin
de énemli oldugu vurgulanmustir (2, 29, 104, 121, 123). Brandsberg H. capsulatum elde edilmig
olan 120 toprak émeginin karsilasurmall mikobiyotasm: incelemis, aralarmda patojen ve
potansiyel patojenler de olmak tizere Aspergillus fumigatus, Candida albicans, Geotrichum
candidum, H.capsulatum, Allescheria boydii, Cladosporium ve Penicillium tirleri, Absidia,
Curninghamella, Mucor tiirleri ile g¢esitli mayalar ayimmustir. Aralarnda parazitlik veya
antagonizma olduBu bilinen mantarlarm bu yerlerde muntazam olarak dagildigmi; sik karsilagilan
tirrlerin farklr yerler arasmda sadece ¢ok az degisiklik gosterdigini gozlemlemistir (29). Tezimizde
galigtigmmz Sardes Bin Tepeler 89 Tiimiiliisi'nde beraber bulunmug olan 14 odun &meginden
H capsulatum ile birlikte ayirdigmmz difer mikroorganizmalar arasmda ise Cladosporium sp,
eseyli Penicillium tirleri ve Gram poziﬁf koklar bulunmaktadir. Bunlardan Cladosporium ve
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Penicilliumlar Brandsberg’in arastirmasmda da saptanmug, ancak bu ¢aligma mikobiyota ile

smirlanmug oldugundan baktert aranmamugtir.

Histoplazmoz bazi magaralara girip ¢ikan insanlarda ufak salgmlar halinde (magara hastalig1)
goriilebildigi gibi topraklarla ugragan ailelerde de goriilebilir (83, 110, 111, 123). Bir magarada
H.capsulatum’un dogal olarak bulunusunu arastiran Shacklette ve Hasenclever tipkt Sardes Bin
Tepeler 89 Thmiliisii’'ne benzer bir mekan plamt ve ortam tarif ederler. Ayrica Bin Tepeler 89
Timiliisiinde, ahsap pargalannm bulundugu mezar odasi girisindeki muntazam yontulmus tas
blokun sag st kdsesinde bir kirtk bulundugu ve bunun mezarm antik ¢agda soyulmus oldugunu
gosterdigi belirtilmistir (71). Soyguncularm girdifi bu kiriktan timiilise yarasalarm da siirekli
olarak girip ¢tkmalart kuvvetle olasidir. Bu diigiince, yarasa pislikleri ve giivercinlerin, sigircik
gibi baz kuslarin digkilart ile pislenen yerlerde, magaralarda toprakta g¢ogalabildigi bilinen
H capsulatum 'un Sardes odun buluntularmdan ayriimasmi agiklamaktadir.

Eldeki delillere gére H.capsulatum insan viicuduna en sik olarak hava ile solunum yolundan
girmektedir. Devrilen bir mege agacmi kesmek ve temizlemek igin toplanan 42 kiside infeksiyon
belirdigi, 20’sinde akcigerin tutulmus oldugu bildirilmistir (123). Tezimizde bu mantart Sardes
odun buluntularmdan ayirnug olmamiz, yukaridaki olayda da mantarm toprakta bulunmasi
olasihigy kadar, odunun dokusunu tutmus olmasi, kesim esnasmda dagilan tozlarla ortaliga
yayilimis olmasi, ¢alisanlarm etkeni bu tozlu toprakli havadan sohmum yoluyla almis olmalar
olasiigmi da digindirmektedir. Bu olasihklar dikkate almdigmda 6zellikle bu gibi arkeolojik
kazlarda maske kullamlmasmm gerekii oldugu anlasilmaktadir.

bb) IIL. Ahmed Cesmesi miizeyyen ahsap sagaklarma ait Tilia sp ve Pinus silvestris (San ¢am)
omeklerinden Penicillium frequentans ve Acremonium charticola ayrlmugtir. Penicillium’un
esevli ve eseysiz gekillerinin enzimce zengin oldufu ve birgok organik maddeyi bozucu Szellikte
oldugu bilinmektedir. Penicillium frequentans (P.glabrum), toprakta da yaygm olan bir bozucu
etkendir (99). Toprakta saprofit olarak da bulunabilen Acremonium charticola ise bir insan ve
bitki patojenidir. Her iki odun cinsinin de ince kesitlerinde hiicre zarlarmin diizgiin ve net hath
olmadigy bigimindeki degisme dikkat cekicidir. Ahsabm dogal renginin bozulmasma sebep olan
mantarlarm hiicre ¢eperini pargalayacak enzimleri bulunmadifi, ama salgiladiklart pigmentlerie
yizeyde kismen renklenmelere yol agtiklart bildirilmistir. Odunu ¢iiritmeyen ama renklenme
olusturan mantarlarm Penicillium sp, Fusarium sp, Trichoderma sp gibi konidileri renkli olan ve
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derine niifuz etmeyip yiizeyde yerlesenler oldufu da belirtilmistir (39, 135). Bu bilgiler
dogrultusunda, 6meklerden mantar ayriimug olmasma ragmen cesmenin ahsap sagaklarmm
genelde iyi durumda olmasin ve fakat yer yer koyu renkli lekeler goriilmesini agiklamak olasidir.

bc) Bityiikada, ahsap eve ait Pinus silvestris odunu dmeklerinden Verficillium cinnabarinum,
Fusarium sporotrichioides ayrilmistir. Yaygm olarak bitkilerde ve toprakta bulunan ve insan igin
patojen sayilan Fusarium sporotrichioides’in dokumalar, kiiflit hablar dahil 1slak durumdaki
birgok organik matervalden ayrildit bilinmektedir. Siradan  topraked bir mantar olan
Verticillium cinnabarinum da bitki patojenidir (108, 114).

Bu o6meklerin ince kesitlerinde, bazt odun taksonlarmda gériilen spiral kalmlagmaya benzer
sekilde hiicre zart bozulmas: goralmigtiir. Ancak spiral kalnlasma P.silvestris’in odununun dogal
yapisinda olmachgmdan bu durum psédomorfik bir olusumdur (Sekil 82). Blanchette, Ankara
Miizesinde bulunan Frig kralt Midas'm P.silvestris’den yapilmug tabutundan almmus 6meklerden
hazirladigr ince kesitleri taramali elektron mikroskobunda incelemis ve hiicre duvarlarmda
yumusak ¢iiriiklitk mantarlarmm etken oldufunu disimdiiga bigimde oyuklarfa karsilagms, bu
oyuklarm odunun dogal vyapismda olmayan spiral kalmlagmalara benzeyen psédomorfik
gorimiimler olusturabildigini géstermistir. “Yumusak ¢riikluk”, hiicre ¢eperinin boyuna eksenine
paralel yénde ilerleyen ve geperde oluklar agan hiflerin enzim aktivitesi dolayisryla olugturdugu
odunda énemli &lgiide yogunluk kayh olustugu da bildirilmigtir (25). Tezimizde ahsap eve ait
P.silvestris 6meklerinde de, psddomorfik gorimiimlerin yamsira belirgin bir hafifleme dikkat
gekmektedir.

Uzerinde kare bigiminde gatlaklar bulunan ahgap evin balkon korkulugundan almnan bu émeklerin
ince kesitlerinde ayrica kenarlt gegitin orta lamelinde deformasyon, 6zismi parangim hiicreleri
iginde graniilasyonlar ve dzigmlarmda deformasyon oldugu da gorilmistiir (Sekil 83, 84, 85).
Yumusak ¢iiriikliik mantarlarmm ¢ogunlukla orta lameli de tahrip ettikleri bildirilmigtir (23). Bu
durum tezimizde inceledigimiz bu materyalden elde ettigimiz bulgularia uyumludur.

c) Tezimizde deri malzeme Omegi olarak ¢alistifmmiz pargdmen elyazmadan Trichophyton
verrucosum ayrilmigtir. Dogada toprakta da yasayabilen Trichophyton turleri, msan we
hayvanlarmn deri, kil ve timaklar gibi keratinli dokularmda parazitlenerek dermatofitoz denen
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hastaliklara sebep olurlar (75, 104, 123). Diger yandan, islenmemis deri olan parsémen, kolagen
esash olup keratin, elastin ve ¢ok az miktarda albiimin ile giobulin, polisakkaridler, trigliseridler,
hosfolipidler, ¢ok sayida vitamin igerdiginden mikroorganizmalar igin besin olusturur. Ozellikie
dermatofitlerin, proteinleri pargalayan enzimler iiretebildiklerin igin, ana bilesenleri keratin ve
kolagen olan deri ve pargdmen ile yimnlii dokumalarm bozulmasmda rol oynadiklar belirtilmistir
(68, 69, 98). Tez gahismamizda parsémenden aywrdigmmz 7 verrucosum kokeni bu bilgileri
dogrular niteliktedir.

Dermatofitlerin canlilar dismda uzun siire, aylarca hatta senelerce canlt kalabildigi bildirilmigtir
T. verrucosum sigir ve ineklerde goriilen zooantropofilik (hayvancil) bir tirdiir ve parazitli
hayvanlarm derilerinde bazen gérimiste hi¢ bir bozukluk olmayabilir (75, 104, 123). Bu bilgiler,
elyazma ilahiler kitabmdan ayirdigmmiz kokenin de bastan beri parsomenin iretildigi hayvanm
derisinde bulundugunu diigimdirmektedir. Inceledigimiz elyazmanmn yapraklarmm dis kenarlarma
dogru olan kisimlarmda &zellikle koselerde ¢ok belirgin olan yumusama, dagilma ve kopmalar
keratinofilik bir mantar olan T .verrucosum'un derinin vapisindaki maddeleri vizyillardir
pargalayarak kullanmasma bagli olmalidir. Yazmanm yapraklarmm orta kisimlarma gére diga
yakm kistmlarmm daha fazla tahrip olmusg olmasi ise, siddetle aerop olan hifli mantarlarm oksijen
istekleri ile agiklanabilir. Bu durum, havanin serbest oksijeninin daha bol oldugu digla yakm
kistmlarda mantarin daha yiksek metabolik aktivite gdstermis olduSunu diigiindirmektedir.

Kanuni Sultan Sileyman’m Budapeste seferinin ganimeti olarak yaklagtk 350 il Osmanh
hazinesinde saklandiktan sonra 1877 de Budapeste’ye génderilen Kral Mathias’m kiitiiphanesine
ait, lekeli ve yipranms durumdaki 34 pargémen elyazmanm konservasyonu sirasmnda
mikrobiyoloji agisindan yapilan incelemede Penicillium sp, Alternaria sp ve Streptomyces
fimicarius ayrilmigtir (22). Dig kaynakl basgka aragtirmalarda, s6z gelimi Moskova’da XIIL
yiizyil Grek elyazmalarmda yapilan bir arastirmada deri ve parsémenden, sari, pembe ve kirmizi
pigment yapan spor olusturmayan bakteriler, koklar, Sarcina ve Bacillus cinslerine dahil
bakteriler ayrilmistir. Bunlardan Bacillus’larm proteini yitkima ugrattiklar ve hepsinin materyalin
dokusunda yaytlarak derin tabakalart da tuttuklart bildirilmigtir. Aym c¢ahgmada ayrilan
mantarlar g¢esitli kserofilik tirlerdir (126). Kowalik de arastirmasmda, pargdmeni tercih eden
tiirlerin Fusarium orthoceras, Cladosporium herbarum, Scopulariopsis brevicaulis, Penicillium
sp, Alternaria sp, Streptomyces sp oldugunu bildirir ve bu organizmalarm 24-26°C’de  %85-95
bagl nem ortammda 3 haftada koloni gelistirdiklerini belirtir. Kowalik, Trichophyton ve
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Microsporum tirleti, Candida albicans gibi keratini aynstiran kif ve mayalan ise proteinli
liflerden yapiimis dokumalarda bulunabilecegine dikkati gekmistir (69, 70). insanda deri ve
eklentilerini tutarak hastalik olusturan Trichophyton verrucoswm’™un  bir miize eserinden
ayrilmasi ilk olarak tezimizde gosterilmigtir.

d) Caligmamizda ipek iplik ile gimiis ve altm tel kullantlarak dokummus olan Bizans dénemi
dokuma dmeklerinden Alternaria tenuis ayrilmigtir. Yaygm olarak bitkilerde ve toprakta saprofit
olarak bulunan Alternaria tenuis (4.alternata), dokumalar, kiifla halilar dahil islak durumdaki
birgok organik materyalden de ayrimugtir (108, 114).

Yurt ciginda yapilan caligmalarda da Giugliani ve Nugari, XIX. yizyil Sam isi bir dis giysideki
gri renkli lekelerin sebebini aradiklan caligmalarmda Aspergillus flavus-oryzae, Penicillium
chrysogenum ve Chaetomium sp. ayimuglardir (52). Bizim inceledigimiz dokuma &meklerinde
lekelenme goriilmemekle birlikte iplikte pargalanma, kopma seklinde mekanik dayanikhilifm
yitirilmesi durumu dikkati gekmektedir. Kowalik, dokumalan tutan mikroorganizmalarm seliiloz
veya keratin igeren malzemeler arasmda segici davrandiklarni gézlemlemistir. Dokumalardaki
seliilozu ayristiranlan da anaerop Clostridium, Neurospora, Alternaria, Fusarium, Acremonium,
Memnoniella, Aspergillus ve Penicillium, Mucor ve Rhizopus olarak belirtmis; yinil tutanfarm
da Bacillus subtilis, B.mesenthericus, B fusiformis, Streptomyces albus gibi bazi Actinomycetes,
Chaetomium globosum, Trichoderma viride, Pericillium ve Alternaria tirleri, Trichophyton ve
Microsporum tirleri, Candida albicans gibi keratini ayristiran bakteri, kiif ve mayalar olduguru
bildirmistir (68). Dokuma &rneklerimizde gorillen kopma ve ufalanma durumu da mantarm
malzemeyi aynstirmasma bagli olmahdir. Desen yapimmda kullamlmig olan glmiis ipliklerin
zaman iginde oksitlenerek toz haline dontigmesi de eserin kalicthgim azaltan ikincil bir unsurdur.

¢) Karisik malzemeli eserlere omek olarak inceledigimiz materyallerimizden de etken olarak
mantarlar ayrimigtir. Atagdk’e ait yaghboya tuval resimlerinden “Gérme bigimleri serisi tablo 2
ve 37iin 6n ve arka yiizlerinden aldigimiz 6meklerden Pericillium implicatum ve “Ni"den de
Maucor sp ayrilmugtir. Bu mantarlarm her ikisi de havada bol bulunan sradan saprofitlerdendir.

Bugim de ressamn kendi evinde aym ortam kogullarmda, hatta aym dolap iginde birbirine gok
| yakm olarak saklanmakta olan bu tablolardan, aym ortamdan bulagma dolayistyla ayni mantarm
ayrilmast dogal sayiimalidir. Eserlerin bulundugu ortarmn i¢ iklim degiskenleri ile ilgili Slgtimler
bulummamasma ragmen koleksiyonun bulundugu evde yiksek rutubet de bulunmamaktadir.
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Ancak 1970’lerde tiretilmis olan bu resimlerin 1980°[i yillar boyunca bagka bir evde, karanlik bir
bodrumda saklandigr 6grenilmigtir. Bagl nemi yiiksek, durgun havalt, karanhk yerler mantariarn
¢imlenmesi ve gelismesi i¢in ideal ortamlarn olugtururlar. Aynica bu tip sanat eserlerinin
olusturulmasmda birden ¢ok organik ve mnorganik malzeme birarada kullamlmustir ve bunlar da
mikroplara zengin besin olanaklar sunarak gelismeyi artticirlar. (135). P. implicatum’™un  agir
geligti§i ama biyolojice bozulmaya sebep olan ¢nemli bir kserofil mantar oldugu, disik bagil
nemli ortamlarda bile gelisebildigi bildirilmistic (99, 102). Mucor tirlerinin ise gofu birgok
organik madde iizerinde saprofit olarak yasarken hayvan ve bitkiler igin patojen olanlan da
bildiritmigtir (108, 114). Bu mantarm hizli gelisme yetenegi géz éniine alndifnda tabloda
infeksivonun baglamasmm c¢ok eski olmadify disimcemizi desteklemektedir. Eserlerm 1990
sonrasmda iginde bulunduklan yeni evin ortam kosullannm eskisinden daha iyi olmast da
gelismeyvi yavaslatmus olmalidir. Ancak 6zellikle arka yiizde gelisen mikroorganizmalar zamanla
tekstilin igine niifuz edip boya tabakasmimn alt yiziine ulasarak éndeki resimde c¢atlaklar ve boya
pargaciklarinda ayrilmalara sebep olabilirler. Diger taraftan tuvale yerlesen mikroorganizmalarm
gikardiklan enzimler dokuma malzemesinin pargalanmasma vol agarfar (135). Dolayisiyla bu
resimlerde bulunan mantarlarla micadelede, viizeylermin temizlenmesinden bagka, ilag

kullanilmas: da eserlerin gelecegi igin yararh olacaktir.

Kariglk malzemeliler grubunda galigtigmmz kagit {izerine tezhipli giizel yazi levhasmdan
Penicillium chrysogenum aynlmustir. P. chrysogenum’un yeryiizimde en sik karsilagilan
Skaryotlu canli oldugu, bolge ve iklim segmeksizin toprakta, bitkilerde ve hatta i¢ mekanlarda bol
bulundugu, disik bagil nemlerde bile gelistigi bildirilmigtir (99, 102, 108).

Benzer yapidaki bir grup boyall bezemeli eserle caligmis olan Dhawan ve Agrawal Hindistan
Lucknow’da Devlet Miizesi’'nde bulunan minyatiirlis kagit eserlerden Aspergillus, Pernicillium,
Alternaria, Acremonium, Chaetomium, Cladosporium, Fusarium, Paecilomyces, Trichoderma,
Macor olmak {izere 9 cinse dahil mantarlar ayirmuglardir. Yiicel ve Kantarcioglu, bu ¢alismanm
sonuglarmt Topkap: Saray1 kiitiiphane koleksiyommda yaptikdan aragtirmanm bulgulanyla
kargsilastirmiglar ve bu iki koleksivonun farkl: iklim kusaklarinda yer almalarmna ragmen ayrilan
cinslerin nitelik ve nicelik yonimden biyiik benzerlik gosterdiklerini bulmuglardir. Bu iki
arastirmanm sonuglart tir diizeymde de karsilastinilmis, Aspergillus niger, A wentii, Alternata
alternata, Acremorium strictum, Fusarium oxysporum, Penicillium chrysogenum™un her iki

arastirmada da ortak tiirler oldugu goriilmiigtiir. Bu benzerlik, her iki koleksiyonda yer alan
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eserlerin, kagit, tutkal ve boyalar yoninden benzer malzemelerle tretilmis olmalart sebebiyle
mikroorgaanizmalara birbirine benzer yagama olanaklart sunmus olmalarryla agtklanmustir (134,
135). Tezimizde inceledifimiz kagit izerine tezhipli gizel yaz levbhasmm ozellikle boyah
bezemelerinin {izerini drtecek sekilde gelismis olan P.chrysogenum 'un sz konusu iki ¢ahismada
da aym nitelikteki eserlerden aynlmig olmast dikkat gekicidir. Bélge veya i¢ iklim kogullarmm
ortak &zelligi bulunmadigr gz oniine almdigmda, esas ortak noktammn bu eserlerin fretiminde
kullandmus olan bitki veya hayvan kokenli maddelerde, soz gelimi boyalarm baglayicilarmda
aranmast gerektigini digiindirmektedir. Bu konuda daha ayrmtili ¢alismalar yapiimas: gereklidir.

5.3. Karsilastirmadan ¢ikan epidemiyoloji bilgilerinin tartistimasi

Mikroorganizmalarm eserlerdeki dagilis ve sikligmu etkileyen faktorlerin bagmda ortam (bagta
nem ve sicaklik olmak tizere, mikrobiyota, 151k ve hava kirliligi...) kosullart gelmektedir. Ortam
ile eseri tutan mikroorganizmalar arasmda bir iligki oldugu gosterilmigtir (134, 135). Dolayisiyla
eserlerdeki bozulmalarda mikroplarn roliinii incelerken, ortamm durumunu nem, sicaklik, dig
ortam kosullarma agik olup olmama, mikrobiyota dikkate almak ve bunlar bir biitin olarak
degerlendirmek gerekir. Tez kapsammda inceledigimiz eserlerin iginde bulunduklar farkl
yerlerdeki degisik ortam kogullarm saptayarak degerlendirmemiz, dogru bigimde kalibre edilmis,
grafik kagtlarmm zamanmda ulasilarak degistirilebildigi gok sayida olgim cihazma sahip
olmamiz1 gerektirdiginden mimkim olmammgtir. Yalmzca Topkap: Sarayt Miizesi koleksiyonunda
yer alan pargdmen elyazmadan ayiwrdigimiz 7.verrucosum’un iginde bulundugu kitiphane
mekanlarmm ortam kogullan (i¢ iklimi ve mikroflorasi) daha énceki bir galigmamizda saptanmigti
(135). Ancak bu eserdeki infeksiyonun sonradan bulasma olmadigmm anlagiimast Gzerine
ortamin mikrobiyotast ile iligki aranmasma gerek kalmamugtir.

Bir diger unsur eserin iiretildigi organik malzemenin kimyaca yaptsmmn mikroorganizmaya
sundugu besin (proteinler, sekerler, vitaminler...) ve yasama (pH, tuz miktart...) olanaklandir.
Uciincii unsur, tezimizde dokumadan aywdi§mmz Alternaria tenuis, pargémenden aywrdigimiz
T verrucosum omeklerinde oldugu gibi mikroorganizmanm sahip oldugu enzimlerin {zerine

yerlestigi malzemenin yapismi aynigtirmaya elverigli olmastdir.

Tezimizde ayirdigmmz etkenlerinin rezervuarlan veya kaynaklan agismdan bakildiginda,

Aspergillus, Cladosporium,  Penicillium, ~ Eupenicillium,  Ajellomyces, Acremonjum,
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Verticillium, Fusarium ve Alternaria toprak ve hava kaynakli mantarlar olup dogada saprofit
olarak bulunurlar. Ayrica, saprofit olup msanda parazit hayata (patojen) gecebildigi bilinen
Ajellomyces capsulatus histoplazmoz, Aspergillus tirleri aspergilloz denen hastaliklara sebep
olan; Trichophyton’lar deri ve eklentilerini tutan onemli mantarlardandir. Ascor zigomikoza,
Cladosporium ve Alternaria feohifomikoz, Acremonium, Verticillium ve Fusarium
hiyalohifomikoza sebep olan firsatct mantarlardir (123). Bunlar dogada ¢esitli organik maddelert
guriiterek saprop olarak siresiz sekilde vyasayabilmekte wve c¢oBalabilmektedirler. Bagta
Penicillium ve Aspergillus ile digerleri her yerde nispeten bol bulunabilirken, A.capsulgtus
cografyaya bagli yayilim gésterir. Bulasma araglart agisindan ele almdigmnda, mikroplar toz,
toprak, hava veya insanlar tarafindan ellenme, kotii kullanim, parazit infeksiyonlan gibi yollarla
eserlere sonradan bulagabildikleri gibi, tezimizde deri ve ahsap 6meklerinde gosterildigi gibi
tretildiginden beri de eserde bulunabilirler. Bulgularimuzdan, 6zellikle arkeolojik eserlerde
bulundugu topragm mirobiyotasmm ¢nem tagihsr anlagitmaktadir.

5.3.1. Epidemtyoloji bilgilerinin yorumu, alinacak énlemler igin degerlendirilip tartigtimasi

Bu ¢aligma sirasinda inceledigimiz eserlerdeki bozulmalarda %80.81 oranmda mikrobiyoloji
kokenli etkene rastlamus olmamiz, resmi veya ©zel koleksiyonlarda bulunan, korumaya
galigtifimiz organik malzemelerden yapilmug eski eserlerimizi nasil kaybettigimiz konusuna
agiklik kazandirmaktadir. Ozellikle miizeciler ile kiiltiir varliklarmm yénetiminden sorumlu olan
tist ditzey yoneticiler bu bozulmalar ve sebepleri konusunda bilgilendirilmeli, ¢ncelikle pasif
koruma énlemleri olabildigince uygulamaya konmaya ¢alistimalidir.

Kiiltiir varliklarm: ve sanat eserlerini bozan mikroorganizmalara karst savagm, bilim verilerini
esas alan koruyucu énlemlere dayandiriimasi, dncelikle bu canlilarm metabolizmalarmi ve bozucu
aktivitelerini etkileyen nem, sicaklik, besin kaynaklar, ortamm pH’s1, 15ik, basmg gibi etmenlerin
denetlenmesi onerilmektedir (127). Ayrica eserler ve saklandiklar ortamlar olabildigince tozdan
armdiriimali, diizenli havalandirilmall, gerektiginde ortamda ilaglama yapilmalidir (135).

Eserlerin mikroorganizmalara duyarliliklan da degisir. Tabaklanmis derilerdeki proteinlerin
mantariarm kullanmasma pek elverigli olmamasi, bazi odunlarm igerdikleri ekstraktif maddeler
dolayistyla dogal direngleri olmast gibi. Ancak kaynaginda belirtildigine gére Avrupa’da ve tropik
alanlardaki hi¢ bir odun tiiri yumusak ¢iiritkliige tamamen direngli degildir. Yumusak g¢iiritklitk
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mantarlarmm genis bir nem araligma dayanabildikleri, farkit ortam kosullarmda odunu tahrip
edebildikleri de bildirilmigtir (23). Biiyiikada’daki ahsap evin yapildigi P.sifvestris ile kral
Midas’m tabutunun yapildify P.silvestris odunlarmm tamamen farkli ortamlarda bulunmalarma
kargm aym bozulmay: gostermeleri ilgingtir. Aancak dig kaynakli aragtirmalarda da belirtildigi
gibi aligabm mikroorganizmalarla bozulmas: konusu simdiye kadar daha gok patoloji yomiyle ele
alimmig olup etkenlerle ilgili daha derinlemesine galigmalar yapilarak bilgi taban: olugturulmasma

ve bozulma mekanizmalarmm anlastimasma gereksinim vardir.

Gallo, eseri tutan mikroorganizmanm tanimmn ve fizyolojik aktivitesine iligkin olarak elde edilen
bilgilerin, materyalde bulunan mikroorganizmanm tahrip mekanizmasmm anlagiimasmi
sagladigun, aym zamanda o tiirtin insanda hastaltk yapict olup olmadiginm belirlenmesine ve en
etkili ilaclama metodunun segilmesine hizmet ettigini bildirir. Mantar elemaniarmin gevreve
kolayca yayilabilecegini, saglam eserleri infekte edecegi gibi kiitiiphanecilerle okuyucular i¢in de
saglik tehlikesi olusturabilecegini, kendi arastirmasmda ayirdign kitaplart tutan mantarlardan en
az 20 kadarmm insanlarda mikozlara ve allerjiye sebep oldugunu belirtir (48). Roma La Sapienza
Universitesi Tip Fakiiftesi, Istituto Patologia del Libro ile isbirligi yaparak bu konuda hekimlik
uzmanlik tezi yaptirmaktadir'. Diger taraftan son yillarda tip alaninda da, direng kiran sebep ve
uygulamalara maruz kalan insanlarm sikligma paralel olarak, diigiik viriilensli gesitli tiirden
mantarlarm da hastalik etkeni olarak aynldiklant bildirilmektedir (122). Miize ve kiitiiphane
ortammdaki mantarlarfa insan mikozlar: ve alerji arasindaki iligkive deginen Kowalik de, mayis
ile ekim aylan arasinda alerji semptomlarmm daha akut oldugunu, ¢liinkii mantar sporlarmm
saylsinm ve tipinin gliniin saatine, mevsime, yoreye ve rutubete gdre degistigini vurgular.
Solunum sirasmnda 10u‘dan daha bityiik partikiillerin burun ve pharynx’e, Sp‘dan kiigiik olanlarm
ise alveollere kadar ulagtfm bildirir Uzun zaman Once mantarlarm tehlikesiz olarak
digtintildiigimi, ¢linki toksinlerinin dramatik semptomlar yapmadigmu, ama artik, oSzellikle
kontaminasyonun vogun oldugu mize, kitiphane wve arsiv depolarmm mikozlara sebep
olabileceginin kabul edildigini de belirtir (70). Tim bu bilgiler 1igmda, kiltiir varliklan ile
mikrop iligkisinin eserlerle ilgili yonii kadar insanla ilgili cephesinin de énemi ortaya gikmaktadir.
Mizelerdeki eserlerin korunmasi ve saglikli durumda tutulmasi, g¢ahganlarm da saglifmmn

korunmasma hizmet edecektir.

" Dr. Tarciloni, sézlit goriigme, 1995.
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Tezimizde ayrlan etkenler Gallo ve Kowalik’in bu alandaki gériiglerini dogrular ve destekler
niteliktedir. Simdive kadar yapilmus arastirmalarda miizelerde daha zivade solunum yoluyla
almabilen, alerjik rahatsizliklara sebep olan mantarlarm bulundugu bildirilmigtir. Onemli iki
gergek patojen mantar olan H.capsulatum ve ITverrucosum’un kiiltir varhklarmda da
bulunabildigi ilk kez tezimizde gosterilmistir. Bu bulgumuz, olast bir bulagma vasttasmm ortaya
gikariimas: bakimmdan tip agismdan da énemli olmalidir.

Deri ve eklentilerini tutan mantarlar olan dermatofitlerin insanlara, infeksiyon kaynaklarma
degerek veya mantarl: esya veya dier vasttalarla indirekt olarak geldikleri ve salgmlara bile yol
actiklart bildirilmistir. Bu bakimdan infeksiyonlularin sapkalari, taraklart, gamasgtrian, pabuglar,
terliklerinin bulasmada rol oynadigr gibi, berber takimlan umumi yerlerde koltuklarm bag
dayanan yerleri, alafranga helalarm oturma yerlerinin bulagma vasitast olabildi§ine dikkat
gekilmigtir (123). Bu hastaligm alimmast igin belli hayvanlarm derilerinin kaynak olusturdugu
bilinmekte ve bunlardan yapilmis esyalar bulasmalarda sorumlu tutulmussa da yizyilar dnce
{iretilmig bir miize eseri olarak parsémen yani iglem gormemis deriden dermatofitlerin
bulagabilme olasiligmm bulundugu ilk kez tezimizde gosterilmistir. Bu tehlikeden korunmak igin
miize sorumlulart, arastirmacilar, konservatdr ve restoratorler pargdmenlerle calisirken eldiven

giymelidirler.

Diger taraftan H.capsulatum ile msanda olusan parazitligin sessiz infeksiyonlardan 6liimle biten
agir hastaliklara kadar multelif siddette gesitli belirtilerle kendini gosterdigi bildirilmigtir. Bu
mantar solumum yoluyla alinarak we/veya mantarin bulundugu esyanm ellenmesiyle deriden
gegebilerek infeksivona sebep olabilir (123). Manisa Miizesineki Sardes odun buluntulanyla
galigacak olan kigiler i¢in potansiyel bir hastahk tehlikesi bulundugu bir gergektir. Bu eserlerin
yizeylerindeki toz topragm temizlenmesi swrasmda igerdikleri mantar elemanlart havaya
karigacagindan bu temizlik iglemleri mutlaka aspiratorlit masalari olan bir konservasyon
laboratuvarmda yapimalidir. Gerek bu buluntularm gerekse msanlarm saglii igin antifungal
maddelerle iglem vapimasi da uygun olacaktir. Genel olarak toprak altindan ¢tkarimus,
bozulmusg organik eserlerle ¢aligtiirken korunmak igin daima eldivenle birlikte maske kullaniimasi
yararlt olacaktir.

H capsulatum keratinofilik bir mantardir (3, 136) ve bununla infekte olmus odun buluntularmm
saklandigr miize depolarinda bulunabilecek bagka esyaya, soz gelimi yinli dokumalara, derilere



[56

ve diger protein igeren malzemeden yapiimis milze eserlerine bulasarak yayilmasi ve i¢ ortam
kosullarmm da artincr etkisiyle bu mekanlarda yilkksek mikrop yogunluguna ulasiimast da
olasidir. Eldeki delillere gbre H.capsulatum nsan viicuduna en sik olarak hava ile solunum
yolundan girmektedir. Bununla beraber sindirim kanalindan ve deriden de girebilir (123). S6z
gelimi 1973°de Amerika’da bir kegif grubunun (iginde yarasalarm vyasadifl) bir magSara
bulmalarindan kisa bir siire sonra iglerinden 22 kisi solunum yollarmdaki sikayetlerle hastaneye
bagvurmuglar ve histoplazmoz teghisi konmustur (83). Yapay bir toprak yigmmin i¢inde bulunan
mezar odalart olan timdilisler kuytu, karanlik ve olasilikla rutubetli i¢ ortamlart agismdan
magaralara  benzeyebilirler.  Dolayisivla  valniz  Heapsulatum’un degil  gesitli
mikroorganizmalarm yasayarak ¢ofalmasma elverigli yerlerdendir. Boyle yerlere giren arkeolog

ve ziyaretcilere korunmak i¢in maske takilmalidir.

Benzer bir akil yiirtitme ile, miize depolarmda, konservasyon laboratuvarlarinda veya restorasyon
atdlyelerinde zaman zaman havanm mikrop igerigi ve bunun yogunlugu kontrol edifmeli, ortamlar
gerektiginde ilaclanmali, bu mekanlarda yiyip igmemeli, hijyen kurallarma uyulmalr, ¢aligirken
eserlerden toz kaldirnlmamali, séz gelimi eserlerin firga ile temizliginden kagmarak diisitk giicte
vakum uygulanmast yeglenmeli ve galisanlarn maske ve eldiven kullanmas1 saglanmalidir.

5.4. Onlemler icin duyarlilik deneylerinden ¢ikan sonuglarm degerlendirilerek tartigtimast

Eserleri korumaya alirken ortam kosullarmi diizenlemenin yani sira meveut mikroplarla miicadele
i¢in bu mikroplarn duyarl oldufu ilaglarm saptanmasi yani duyarlilik deneyleri énem tagir.
Konservasyon literatiiriinde eserlere uygulanabilecegi belirtilen kimya maddelerinin etki alan ve
dozlan degisiktir, her maddenin her mikroba karst etkili olmayacag: hatirlanmalidir. Séz gelimi
Aspergillus’lar  gibi bazi mantar tirlerinin antifungallere direng gosterdigi bilinmektedir.
Bagkaca, kokenlerin tek tek duyarliiklan da degisik olabilmektedir. Bir 6mek olmak iizere
Natamycin’m, diger dermatofitler icin etkili oldugu yogunluk 10 mcg/mi'nin fizerinde iken
yalnizca 7. mentagrophytes igin en kiigiik baskilayict yogunink (MIC) degerinin 100 mcg/ml ve
H.capsulatum igcin (MIC) 3.1 mcg/ml oldugu belirtilmigtir (101). Bizim yaptifimiz deneylerde
Natamycin’in 7-verrucosum kokenine etkili oldugu yoguniuk 8.81 pg/ml, H capsulatum igin de
88.45 pg/ml olarak saptanmugtir.
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Duyarlilik deneyleri yoluyla bertaraf edilmek istenen mikroorganizmanmn denenen kimya
maddelerine karst duyarliigmi ortaya ¢ikarmak ve buna gore uygun maddeyi segmek ilaglamadan
yarar saglanmasmna gotiirecektir. Ancak ilaglamaya paralel olarak ortam kosullann da
diizeltilmezse istenen koruma saglanamayacaktir. I¢ mekanda iklim degerlerinin thmlt kifnmas,
depolarm temiz ve tozsuz tutulmas: ve igeride hava dolagmmmnim saglanmast bu amaca ulasmayi
destekleyecek basit Snlemlerdir.

Inceledigimiz eserlerden ayirdigimiz 13 mantar kékeninin konservasyon [iteratiiriinde eski eserler
icin uygulanabilecegi belirtilen 4 antifungal maddeye duyarlilift deneylerle belirlenmigtir.
Aspergillus niger igin en diigiik yogunfukta etkili olan maddenin TBZ (0.33 ug/mi); Alternaria
tenuis igin TBZ (1.33 pg/ml); Trichophyton verrucosum igin potasyum sorbat (20.00 ug/ml);
Eupenicillium alutaceum ve E crustosum icin  'TBZ (0.66 pg/ml); Verticillium cinnabarinum
i¢in potasyum sorbat (20.00 ug/ml);, Acremonium charticola igin potasyum sorbat (2.00 pg/ml};
Fusarium sporotrichioides i¢in TBZ (1.33 ng/ml), Histoplasma capsulatum igin potasyum sorbat
(2.00 png/mly, Cladosporium sp i¢in TBZ (0.66 pg/ml); P.frequentans igin TBZ (0.33 pG/ML);
P.implicatum igin  potasyum sorbat (0.50 ug/ml);, Mucor sp igin TBZ (0.66 pg/ml) olarak
belirlenmistir. OPP’iin Alternaria tenuis’e, Acremonium charticola’'ya kullandifimiz higbir
yogunlukta etkili olmadify gorilmustir.

Bu bulgular géz éniinde tutularak her durum igin eserin yapisma uygun, etkin, diisitk maliyetli
ilag ve kullanma yontemi belirlenebilecek ve uygulamadan yarar saglama olasiif
yiikseltilecektir.
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6. SONUC

Miizelerde bulunabilen ¢esitli organik malzemeli eserlerden kagit, ahsap, dokuma ve deri
malzemeli olanlar ile kansitk malzemelilerin bozulmasmda rol oynayan mikrobiyoloji kékenli
etkenleri arastirdigumiz tezimizde agirhkh olarak malzeme-mikrop-bozulma iligkisi ortaya

konmaya gahsllrms ve eserlerden ayrilan etkenlerin duyarli oldugu ilaglar aranmustir.

Ormnek aldigmuz eserlerdeki bozulmalarm %80.81’inde mikroplarmn etken oldugu, bu etkenlerin
%15.39’unu bakteri, %65.26 st mantarlarm olugturdugu ve bunlarmn temelde birbirinden farkl
iki gruba ayrilabilecek tipte bozulmalara yol agtign anlasiimstir.

Inceledigimiz materyal omeklerinin birgogunda, Sardes Bin Tepeler 89 Timiilisi odun
buluntular, parsémen elyazma, Bizans dokuma pargalart émeklerinde oldugu gibi, herkesin
¢iplak gozle kolayca farkedebilecegi belirtiler bulunmacdi@i, bozulmalarm igte adeta sessizce ve
gok uzun zamandan beri stirdigi goézlemlenmistir. Bu tip bozulma distan ¢ok belirgin
olmamasma ragmen, ahsaplardan hazirladigimuz ince kesitlerinde, parsémenin durdugu yerde
pargalanmasmda, dokumanmn ipliklerinin dagiima durumuna gelmis olmasinda gordiigiimiiz gibi
mikroorganizmalarin malzemenin dokusunu pargaladigi, giderek eserlerin kaybedilme asamasma
dogru sessizee ilerledigi anlasiimugtir. Bu grupta ver alan etkenerin genellikle toprak kaynakli
mikroorganizmalar oldugu dikkat gekmektedir.

Buna kargilik inceledigimiz kagit omeklerimizde, tuval resimlerinde ve giizel yaz levhasmda
¢iplak gozle kolayca hemen farkedilebilecek sekilde yiizey kiifleri bulundugu, bu tip bozulmanm
genellikle ortamdaki bagil nem yiikselmesinin arkasmdan ortaya ¢iktigr, mikroorganizmanmn
yizeyde gorilebilen viicudumm hizlr geligti§i, esere birinci tipten daha kisa zamanda vayildigi ve
gozle fark edilir hale geldigi saptanmustir. Bu 6meklerde mikroplarm ilk agsamada yaratti tehlike
malzemenin dokusunu ayrigmasmdan gok, boya tabakasi ile tagtyicist gibi iki farkh malzemenin
birbirinden ayrilmas: olarak belirlenmigtir. Bu tip bozulmanm ikinci agamast olarak gérdigimiiz
dokuya igleme ve pargalama, etkenin enzim aktivitesinin ve zamanmn fonksivonu olarak
gelisebilmektedir. Il Ahmed Cesmesi ahgsap sacaklarndan alman &meklerde de ayirdifimuz
mantarlarmn malzemede estetik kaymplara yol agabilecek bicimde renk degisikligine sebep oldugu
. gozlemlenmistir. Ikinci grupta topladigmuz bozulmalarda etkenlerin hava kaynakli bulagmalar
oldugu anlasiimaktadir.
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Farkli koleksiyonlarda veya yerlerde bulunan 6rnek eser gruplarmmuzdan etken olarak ayirdigimiz
mantarlarn {%65.26) bir kismu 6lii organik maddeleri ayristiran gesitli enzimlere sahip ve her
yerde bulunabilen “saprofit” mantarlar, bir kism1 da uygun konaklara (direnci diisik kisilere)
bulagtigmda hastaltk vyapabilen “firsatgt patojen”lerdir. Cesitli yabanct ilkelerde kiiltir
varliklarmda mikrobiyoloji kékenli bozulmalarla ilgili ¢alismalarda da zengin enzimlere sahip
benzer saprofit mantarlar ayrildigr bildirilmigtir. Fakat deri Omegimizden ayirdifimiz
Tricophyton verrucosum bir dermatofitoz etkeni, ahsap Ornefinden ayirdigimuiz Histoplasma
capsulatum ise msanda hastalik yapan “gercek patojen” bir mantardir ve 6meklerimizde
rastladigimuz en giddetli tahribatt bunlann olusturmus olmasi da ilgingtir.

Ahgap dmekleriyle yaptigmiz ¢alismada mantarlarm bazen odunun dogal yapisinda bulunmayan
vaniltict (psddomorfik) gériiniimler olusturabildikleri goriilmiistir. Eski eserlerde odun cinsi
tanimast sirasmda bu gibi yamlgilardan kagmabilmek ig¢in ii¢ anatomik yonde (transversal,
radyal, tanjansiyel) birden ¢ok sayida ince kesitle ¢aligtimalt ve kesitler olanaklar elverdigince
mikroskopta degisik 1giklar altmda incelenmelidir.

Caligmamizin koruyucu énlemlerle ilgili kisminda bu eserlerden ayirdigmmiz kékenlerin, koruma
ile ilgili literatiirlerde organik malzemeli eserlere uygun oldugu bildirilmis dort antifungal
maddeye duyarlibf aragtinlmstir. Bu deneylerde eserlerin yapisma uygun, her kéken igin en
diigiik yogunlukta etkili olan ilag saptanmigtir. Bu maddeler birinci grupta topladifimiz etkenlerm
bertaraf edilmesi i¢in malzemenin dokusuna niifuz ederek derindeki yapilan etkileyecek sekilde
uygulanmahdir. Ikinci gruptaki bozulma etkenlerinin onlenmesi i¢in ise malzemeye ilag
uygulanmasmimn yanm sira kesinlikle ortam kosullarmm (bagil nem, sicakhk, toz...) diizeltilmesi,
sirasmda birim hacm havadaki mikrop yogunlugumm azaltilmasi i¢in mekanda ilag kullaniimas
gereklidir.

Bu ¢alismada Kkiltir varhklarmda insan patojeni mantarlarm bulunabildifi, arkeologlar,
miizeciler, korumacilar, arastirmacilar... igin tehlike olusturabilecekleri de gorilmistiir. Organik
malzemeli eserlerin yapismda bulunan keten, pamuk, kereste gibi maddeler ile arkeolojik
kazlardan ¢ikarilmis olan eserlerde bulunan toprak, insanda hastalik yapan yani patojen bir kistm
mantarlarm saprofit hayattaki dogal habitatini olusturur. Beslenmeleri igin 6lii organik dokulan
pargalayarak kullanmalarmi saglayan enzimlere sahip olduklarmdan, bu eserler, tizerinde yerlesip

iiremeleri igin uygundur. Eserlerin saklandigt depolarm durgun havalt ve genelikle karanhik
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ortamunm, yilksek bagi nemle birlesti§inde yalmz eser saghg agisindan deil, sirasinda insanlar
igcin de potansiyel saglik riski tastyan ortamlara doniisebilecekleri kammmzca burada
vurgulanmalidir,. Mantar sporflarmm insan saglifina zarar verebildigi, yakin temasta bulunan
kisilerde 0.10 wm bityikligiindekilerin solunum yollarma, 0.5 um biiyikligindekileri alveollere
kadar giderek allerjik reaksiyonlara, astima ve mikozlara yol actig1, viicutta bagigikligm kirtlchgr
noktalarda saprofit olanlarn bile hastalik olusturabilecegi de unutulmamalidir.

Miizelerdeki doga ve kiiltiir varliklarmm aslinda ilgili kisilerin de yakm gevresini olusturmalari,
bu eserlerin korunarak gelecege aktarilmast amacmin yamisira insanlara saghkli vasam ve ¢aligma
ortamlarn saglanmast gereklili§ini de birlikte getirmekte, adeta miizenin eserlere ve insana yonelik
cepheleri birbiriyle icige gegmis gibi goriinmektedir. Eser ve insanlarm korunmas: igin dnlem
almmasi, koruma ve korunma igin duyarhlik deneylerine gore ilaglama yapilmast gerektigi
anlagiimaktadir.
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28/06/1954’de Istanbul’da dogmus, Nisantast Kiz Lisesi fen boliimiinden sonra yitksek 6grenimini
Istanbul Iktisadi ve Ticari ilimler Akademisinde yapmis ve 1975’de Isletme ve Kamu Yonetimi
Bélimiinii bitirmistir. 1980-83’de Istanbul Devilet Giizel Sanatlar Akademisi Tirk Sanatlan
Béliimiine devam ederek sertifika almug; 1989°da ve 1990°da Deviet Tiirk Siisleme Sanatlart Tezhip
Daly’nda birincilik 6diilleri almustir. 1984°de Italya, Floransa’da Istituto per I’Arte e il Restauro’da
ahsap konservasyonu; 1987°de Kiiltir Bakanligr Konservasyon Laboratuvari’nda organik ve
inorganik malzemelerin korumas: (genel konservasyon); 1991°de Italya, Roma’da Istituto Patologia
del Libro (ICPL)'da Biyoloji (Mikoloji ve Entomoloji), Kimya, Teknoloji ve Restorasyon
Laboratuvarlarinda seliiloz ve protein esaslt malzemelerin bozulma ve korunmast ; 1993’de Japonya,
Tokyo National Research Institute of Cultural Properties (TNRICPyde kagit konservasyonu
egitimleri almug; 1996’da bilgi ve deneyimini gelistirmek tizere Tokyo National Research Institute of
Cultural Properties (TNRICP) Organik Laboratuvan’nda ahsap konservasyonu ve ayrica taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile laser mikroskobunun kullanmmu konusunda galigmugtir. Yine 1996°da
IU Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali Odun Anatomisi Laboratuvari'nda Prof Dr.
Burhan Aytug ile mikroskop teknikleri ve odun tamima konularm ¢alismaya baglamis, Tokyo
National Research Institute of Cultural Properties (TNRICP)den gonderilen bir uzmania peptid,
polisakkarit, polihidrokarbon analizleri igin Thin Layer Chromatography (TLC) yonteminin
kullanilmast fizerinde ¢aligmistir.

1992’de ABD, Boston’da North East Documents Conservation Center (NEDCC) da bir konservasyon
¢aligmasi igin; 1994 de Macaristan, Budapeste’de Nemzeti Miizesi'nde sergi alaninda ortam kontrolu
ve iklim yénetimi ile ilgili olarak Kiltiir Bakanliginca gorevli gonderilmigtir.

1989°da 10 Cerrahpasa Tip Fakilltesi Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dali’nda
mikoloji teorik ve laboratuvar dersleri,1990’da aym Anabilim Dali'nda bakteriyoloji teorik ve
laboratuvar dersleri, 1991-95’de TU Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji
Anabilim Dalr mikoloji Laboratuvari’nda, kismen American Research Institute in Turkey (ARIT)
destegiyle ve Prof. Dr. Ayhan Yiicel’in katilimi ve yénlendirmesiyle “Topkap: Sarayr Miizesindeki bir
kisim organik eser ve mekanlarm mikrobiyoloji yoniinden incelenmesi ve ilaglama deneyleri” konulu
bir arastirma ¢aligmas: yaprustir. Halen, “Protein ve seliiloz esashi malzemelerin mikrobiyoloji
kékenli etmenlerle bozulmast ve dnleyici maddeler ile ilaglama” konusunda, kismen ARIT destekli bir
ikinci agama arastirma projesini siirdiirmektedir. Ayrica Prof.Dr. Ayhan Yiicel ile birlikte Avrupa ve
Dogu Akdeniz ilkelerinden imiversiteler ve UNESCO’nun katihmryla yuritilecek olan, Akdeniz
tilkeleri yazili kiiltiir varliklarini kurtarmay: amaglayan MANUMED adli bir Avrupa Toplulugu (AT)
projesi kapsaminda biyologlar, konservatdrler ve koleksiyon sorumlularna egitim vermek iizere davet
edilmis olup Istanbul Universitesi Rektorligi’miin onay ile s6z konusu AT uluslararas: igbirligi
projesine mikrobiyoloji ve &nleyici konservasyon kismmm koordinatorliging de {stlenerek
katilmaktadirlar.

1987-1996 yillann arasmda Kiiltiir Bakanligi, Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvarn
Mudirligt, Organik Laboratuvan’nda konservatdr (organik malzeme koruma uzmani) olarak gorev
yapmstir. Ayrica 1992 yilmdan bu yana Yildiz Teknik Universitesi Restorasyon MYO’da Qgretim
Gorevlisi olarak ahgap konservasyonu ve kagit, deri, tekstil konservasyonu dersleri vermektedir. Halen
10 Cerrahpasa Tip Fakiltesi Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dalinda gorev
yapmaktadir.

AIC-The American Institute for Conservation of Historic and Artistic Works (1992), IPC-The
Institute of Paper Conservation (1992), ICBCP-The International Council of Biodeterioration of
Cultural Property (1995) iyesidir. Yurt iginde ve diginda yaymlanmus 12 galismasi ve Prof.Dr. A
Yiicel ile ortaklasa yazilmis bir kitabr bulunmaktadir.
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