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TARIHi ESERLERDE BOZULMAYA NEDEN OLAN
MiKROORGANIZMALARIN CALISANLARIN SAGLIGI ACISINDAN
ETKIiLERININ iRDELENMESI

OZET

Medeniyetlere ve bir¢ok ¢aga 1s1k tutan tarihi eserlerimizin sergilendigi ve
depolandig1 miizelerimizde ¢ok fazla risk faktorii bulunmaktadir. Insanlarimizin
miizeleri sadece teshir kismindan ibaret olarak gorseler de goriinmeyen calisma
alanlar fazladir. Bunlarin igerisinde 6zellikle miize depolart hem tarihi eserler igin
hem de calisan insanlar i¢in is sagligi ve giivenligi agisindan 6nemli bir yerdir.

Ulkemizin en biiyiik miize kuruluslarindan biri olan ve biinyesinde yaklasik 80 bin
eser bulunan bir yapida, bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu miize bilinen tiim koruma
onlemlerinin basari ile uygulandig1 ve dezenfeksiyon ¢aligmalarinin araliksiz olarak
gerceklestirildigi bir yapiya sahiptir. Ancak miizenin ev sahipligini yaptig1 eserlerin
timii 6zel boliimlerde sergilenememektedir. Bu eserlerin 50 bin tanesi tarihi eser
deposunda muhafaza edilmektedir. Bu eserler depolanirken hem eser sagligi hem de
calisan sagligi icin gerekli onlemler alinmis olmasina ragmen yapilan ilk caligmada
bazi boliimlerde eserlere zarar verebilecek mikroorganizmalarin varligi saptanmistir.
Buradan hareketle ¢alisma alanini yayginlastirilmis ve daha fazla eser iizerinde
mikrobiyal aragtirma sirdirilmistiir. Hedef alinan miize depo bdlimlerinin hem
havasinda hem de objelerin fiziksel yapilarinin iizerinde yasam alani bulabilecek
mantar tiirleri arastirilmistir. Bu c¢alismada hem iireyen mikroorganizmalarin
belirlenmesini hem de bunun nedenleri arastirilmigtir. Paha bigilemez eserlerin
korunmasinin yaninda, bu bdliimlerde calisanlarin da sagliklarini ciddi olarak
etkileyebilecek bu mikroorganizmalarin varliklarmi belirlemek, is saghgr ve
giivenligi icin alinmasi gereken 6nlemleri de beraberinde getirecegi i¢in bu ¢alisma
bliyiik bir 6zveri ile tamamlanmaya c¢aligilmistir.

Mikrobiyolojik analizler yapilarak iireyen baskin mikroorganizmalar tanimlanmis ve
bunlarin yaratacagi patolojiler dikkate alinarak ¢alisanlarin sagliklariin korunmasi
icin alinmas1 gerekli tedbirler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Miize, Mikroorganizma, Tarihi eser, Is saghgi ve giivenligi,
Depo, Dezenfeksiyon



EXAMINATION OF THE EFFECTS OF MICROORGANISMS THAT
CAUSE DETERIORATION IN HISTORICAL ARTIFACTS IN TERMS OF
EMPLOYEE HEALTH

ABSTRACT

There are many risk factors in our museums, where our historical artifacts that shed
light on civilizations and many ages are exhibited and stored. Even though our
people see museums as just a display, there are many invisible working areas.
Among them, museums warehouses are an important place both for historical
artifacts and for working people in terms of occupational health and safety.

We carried out this work in a building that is one of the largest museum
organizations in our country and has approximately 55 thousand jobs. This museum
has a structure where all known protection measures are successfully applied, and
disinfection works are carried out uninterruptedly. However, not all of the results
hosted by the museum can be exhibited in particular sections. Fifty thousand of these
artifacts are kept in the historical artifact warehouse. Although necessary precautions
were taken for both the health of the artifacts and the workers' health while these
artifacts were being stored, we detected the presence of microorganisms that could
harm the artifacts in some sections in our first study. From this point of view, we
expanded our field of research and continued our microbial research on more
artifacts. We searched for fungal species that could find a habitat both in the air of
the museum storage sections we targeted and on the physical structures of the
objects. In this study, we investigated both the determination of the reproducing
microorganisms and the reasons for this. In addition to protecting priceless artifacts,
we have tried to complete this study with great devotion, as it will bring precautions
for occupational health and safety to determine the presence of these microorganisms
that can seriously affect the health of the employees in these departments.

By making microbiological analyses, the dominant microorganisms that reproduce
were identified. The necessary precautions to be taken to protect the employees'
health were determined by considering the pathologies they would cause.

Keywords: Museum, Microorganism, Historical artifact, Occupational health and
safety, Warehouse

Xi



1. GIRIS

Diinyada insan yagsaminin basladig1 diisliniilen, onbinlerce yi1l boyunca yerkiirenin
farkli bolgelerinde bir¢ok medeniyetlerin olustuguna ve zamanla yok olduklarina
sahit olunmaktadir. Kendi yasamimizda bizi ge¢mis yillara gotiirecek bir¢ok obje,
farkli cografyalarda ve farkli siireler igerisinde yapilart bozulmadan kalmay1
basarmislardir. Bunlarin igerigine bakildiginda tarihteki farkli zaman dilimlerinde
tiretilmis giinliik yasamda kullanilan malzemeler, doneminin siis esyalari, savasta
kullanilan silah ve teghizatlar, tarimda kullanilan malzemeler gibi degerli hazineler
olduklar1 goriliir. Ge¢mis donem hakkinda bilgi veren, sadece insan yasamlari
stiresince kullandiklar1 esyalar degil, fosil diye tabir edilen hayvan iskeletleri bile
tarthi eser simifina girmekte ve geg¢misi yorumlayabilmek adina bilgi kaynagi
olusturmaktadir. Ik insan yasamindan zamanimiza kadar gelen diinyada ki tiim
medeniyetlerin tarihi ylizyillar boyunca degisime ugramis, her ¢aga 6zgili olarak
goriilen farkli yasam tarzlari, insanlarin kullandiklar1 esyalar ve savas malzemeleri
ile, o medeniyetlerin tiim 6zelliklerini biinyelerinde sakli tutmuslardir. Diinya tarihi
boyunca yaratilan her bir obje, tarihin ge¢cmisini aydinlatmakta ve bir kiiltiir miras1
olarak degerlendirilmektedir. Tarihi eser olarak adlandirilan bu objeler bir yandan

tilke gegmisine 11k tutarken diger yandan gelecek i¢in bilgi kaynagi olmaktadirlar.

Yukarida soziinii edilen gergekler 1s181nda, tarihi eserler ge¢misten giiniimiize kadar
korumasi zorunla hale gelen objelerdir. Bu bilincin tiim insanlara kazandirilmasi
gerekmektedir. Geg¢mis yasam donemlerinin sorgulanabilmesi i¢in eldeki belge ve
kanitlar tarihi eserler olarak adlandirilan bu objelerdir. Ne yazik ki, bu objelerin
varliklart sonsuza kadar gitmemekte ve yapisal oOzellikleri bakimindan onlara

bi¢ilmis bir 6miir siiresince varliklarini korumaktadirlar.

Kendi dogal émrii disinda, harici olarak saklanma kosullarindan dogan birgok etkinin
tarihi eserlerin 6mriinii uzatan veya kisaltan unsurlar oldugunu gortliir. Tarihi eserler
aym1 zamanda bir iilkenin geg¢misteki kiiltiirel ve sosyal yapisina 1s1k tutan
miraslardir. Biitiin bu sebeplerden dolay: iilkeler icin tarihi eserler ¢ok degerli

miraslardir ve tarihi eserlerin Omiirleri restorasyon veya konservasyon gibi cesitli



islemler ile uzatilmaya calisilmaktadir. Gegmisten giliniimiize, bu eserlerle tarihi
yasatabilmek i¢in tiim {ilkelerde gerek devlete bagh miizeler gerekse 6zel miizeler bu
amacla devreye sokulmustur. Bu miizelerde sergilenen objeler disinda bir de teshire
konulmayan ve miizelerin depolarinda muhafaza edilen tarihi eserler vardir. Bu
bilimsel ¢alisma planlanirken ana hedef, alinan tiim Onlemlere ragmen miize
ortaminda olusabilecek ve hem ¢alisanlarin saglig1 agisindan hem de objelerin yasam
siireleri agisindan olumsuzluk yaratabilecek etkenlerin varli§ini arastirma c¢abasi
olmustur. Ortaya konulan en 6nemli hipotez, alinan tiim dezenfeksiyon 6nlemlerine
ragmen tarihi eserlerin bozulmasina neden olabilecek mikroorganizmalarin
tireyebilecegi gercegi idi. Tiirkiye’nin en ileri dezenfeksiyon sistemlerine sahip olan
Harbiye Askeri Miizesinde, Genelkurmay Baskanliginin izni ile bu ¢alisma
baslatilmistir. Objelerde zaman iginde harabiyet, hatta yikima kadar giden etkileri
yaratabilen Aspergillus sp. mantarlarinin varligi ve tredikleri gézlemlenmistir. Tiim
Onlemlere ragmen buna imkan veren sistem agiklarini bulmak hedeflendi. Bu ve
bunun gibi yikici etki gdsterebilen mikroorganizmalar, objeler iizerinde yarattiklar:
yikici etkilerinin yaninda, o birimlerde calisan insanlarin sagliklarini da ciddi oranda
tehdit etmektedirler. Bu mikroorganizmalarin varliklarimin saptanmasi halinde
bunlarin neden kaynaklandigi arastirilmis, ¢ikan sonuglara gore bozulmanin dniine
gecebilmek i¢in calisanlarin ne gibi teknik bilgilere ihtiya¢ oldugunun 6nemini

vurgulanmak istenmistir.

Calisanlara verilecek egitimlerle kisisel koruyucu donanim kullaniminin éneminin
anlatilmasi ve bunun hem objelere bulas olmamasi hem de kendi sagliklarinin
korunmasi igin ne kadar 6nemli oldugunun ifade edilmesi gerekmektedir. Ayrica
miize kosullar1 ve ¢alisma sartlar1 degerlendirilerek isci sagliginin da giivence altina
alinmas1 gerekmektedir. Diinya genelinde tarihi eserlerin omiirlerini uzatmak igin

yapilan ¢alismalari incelediginde ¢ikan bazi 6rnekler su sekildedir:

Ahsap yapilarin bozulmasina neden olan mantarlarin belirlenmesi igin yapilan
bilimsel ¢alismalarda; Misir mezarlarindan 6rnekler, Tiirkiye de Gordion Tiimiiliis

mezarlarindan 6rnekler, Tun¢ Cagi Ulu burun batigindan 6rnekler ile ¢alisilmistir

(Blanchette, 2000).

Bir bagka bilimsel ¢alismada, Roma tapinaklarinda bulunan tas eserlerin biyolojik

bozulmasi aragtirilmis ve bozulmaya sebep olan etmenin ziyaretgilerin ortamin 1s1 ve



pH’ sin1 degistirmesinden dolay1 iireyen mantarlar oldugu saptanmistir (Monte ve

Ferrari,2000).

Tasinabilir tarihi eserlerde yapilan incelemelerde, Ahmet Sansar tarafindan Denizli
Miize Midirligl kurtarma kazilarinda ele gegen bakir ve bakir alasimi etiitliik
esetlerin bozulma durumlar incelenmis ve Hatice Tozun Ozel bir koleksiyona ait

metal islemeli ortiilerde bozulma ve belgeleme ¢alismasi yapilmistir (Sansar,2018).

1996 yilinda Resende ve arkadaslari Brezilya’da Bazi tarihi eser yapilarinda
yaptiklar1 incelemede, bozulmaya neden olan mikroorganizmalart su sekilde
belirlemislerdir; Penicillium expansum, Fusarium oxysporum, Verticillium lecanii,
Aspergillus japonicus, Penicillium nigricans, Aspergillus puniceus, Aspergillus
ochraceus. Ozellikle bu mikroorganizmalarm {iretti§i asidik atiklar, eserlerde

bozulmanin en biiyiik etkeni olduklar1 anlasilmistir (Resende ve dig.,1996).

1991 yilinda Blanchette ve c¢alisma ekibi degisik ¢evre ve iklimden 50-12000 yillik
arkeolojik ahsap numune iizerinde elektron mikroskobu yontemi ile yaptigi
incelemede bozulmanin mantarlardan kaynaklandigini bulmuslardir (Blanchette ve

dig.,1991).

2006 yilinda Asli Sahiner izmir ilinde 7 farkli ilgeden aldig: tarihi dokulardan ve
havadan aldig1 6rneklerde ekiivasyon ekim ve daha sonra mikroskobik inceleme ile
en sik rastlanan 6 cins mantar tiiriini belirlemistir. Bunlar; Aspergillus, Penicillium,

Phoma, Alternaria, Chaetomium ve Cladosporiumdur (Sahiner, 2006).

Profesér Doktor Ayhan Yiicel’in 1997 Tarihinde Topkapi sarayinda farkli yap1 ve
dokuda ki eserlerde yaptigi bilimsel ¢alismada, tarihi eserlerden 62 adet siipheli
dokudan yaptiklar1 incelemelerde en sik rastladiklari mantarlar1 asagidaki sekilde
siralamiglardir; Penicillium sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp., Alternaria sp.,
Acremonium sp., Mucor sp., Fusarium sp., Chaetomium sp. (Yiicel ve Kantarcioglu,
1997).

Bu konuda yapilan Onemli c¢alismalardan biri olan ‘Miizedeki Eserlerin
Bozulmasinda Mikroplarin Rolii” adli eser ve bu konuda yayinlanan birgok bilimsel
makale genellikle miizede ki eserlerin korunmasi ve saklanmasma ait uyarilari
icermektedir. Miizede bu eserlerin bakimlarini ve yerlestirmesini {istlenen ¢alisanlar
ile ilgili olas1 saglik maruziyetlerine bu c¢aligmalarda yer verilmedigi goriilmektedir

(Uzun ve dig., 2020). Miizede ki eserlerin yaninda calisanlarinda sagliginin



korunmasi amaci ile bu galisma planlanmistir. Harbiye Askeri Miize segiminde ki en
biiyilk etki zengin bir tarihi eser koleksiyonuna sahip olmast ve en ileri

dezenfeksiyon standartlarinin burada uygulaniyor olmasidir.

1.1 Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Tarihi eserler her iilke i¢in 6nemli yap1 ve objelerdir. Bu eserlerin hepsinin yapisal
olarak belli omiirleri vardir. Miizelerde genel amag tarihi eserleri teshir etmek ile
birlikte, yapilan bakimlar ile yasamda kalma siirelerini uzatmaktir. Clinkii gegmisten
gelen objeler iizerinde bulunan toz, toprak, mikroorganizmalar hem yapiya zarar
verebilir hem de temasta bulunan insanlarin sagliklarina zarar verebilmektedir.
Uzerinde iireyen mikroorganizmalar disinda, tarihi eserlerin saklanma kosullar1 da
yasamda kalma siirelerine etki etmektedir. Bilimsel olarak bu ¢alismada ki amacg,
tarihi eserlerde yapisal bozulmalara sebep olan mikroorganizmalari ve bu
mikroorganizmalarin ¢alisanlarin  sagligi tizerinde ki etkilerini arastirmaktir.
Arastirma da izlenen yontem, Harbiye Askeri Miize ve Kiiltiir sitesi Komutanligi’nin
tarihi eser deposunda farkli boliimlerde bulunan ¢esitli objelerden ve bu eserlerin
bulundugu boéliimlerin  solunan havalarindan alinan 6rneklerin  mikrobiyolojik
testlerinin yapilmasi seklinde olmustur. Hedef olarak bilimsel aragtirmalardan ve bu
konuda yayinlanan kitaplardan yapilan ¢ikarimdan, tahta ve metal objelerde tahribata
neden olan Aspergillus sp. iizerine yogunlagilmistir. Numuneler bu konuda ki
standartlara uygun olarak birlikte ¢alisilan akredite Diizen Laboratuvarinin
katkilariyla ve bu mikroorganizmalarinin selektif iiremeleri, yurt disindan getirtilen
Ozel besiyeri ile gergeklestirilmistir. Tarihi eserlerde bozulmaya neden olan

mikroorganizmalar ile ilgili yapilan bu ¢alismada izlenilen ve yararlanilan yontemler;

e [Literatiir taramasi
e Mikrobiyolojik analiz

e Analiz sonuglarinin degerlendirmesi seklinde olmustur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Tarihi Eser Nedir?

Gegmisten giinlimiize kadar gelen, cesitli amaglarla kullanilmis eserlerin timiidiir.
Tim tlkelerde, tarihi eserler biiyilk 6nem tasidigindan, bu amagla farkli yapilarda
miizeler insa edilmistir. Miizelerin planlanmasinda sergilenen eserlerin yapisal
Ozellikleri onem kazanmakta, yapilarinin korunmasi amaciyla da miizelerin
isiklandirilmast farkli yapisal oOzellikler icermektedir. Deniz miizesi, arkeoloji
miizesi, askeri miizeler gibi igerdikleri eserlere ve boyutlarina gore miizeler

derecelendirilmektedir (Madran, 1999).

2.2 Miize Nedir?

Miizenin sozliikk anlami: Tabiat olaylarin1 ve insan emegini temsil eden Odrnekleri
koruyan ve bu Ornekleri insan bilgisinin gelismesi yolunda kullanan kurumlardir
(Kurtay ve dig., 2003). Toplumun kiiltiirel mirasini toplayan, arastiran, koruyan ve
halkin egitimi i¢in sunan miizeler, giiniimiizde c¢agdas bir toplumda bulunmasi
gereken temel kurumlardan biri olarak kabul edilmektedirler (Akmehmet ve Odekan,
2006).

Miizeler halka acik olarak, yasadigt donemi yansitan malzemeleri arastiran,
sergileyen inceleyen kurumlardir (Sahan, 2005).

2.2.1 Miize cesitleri

Miizeler 3’e ayrilir:

1- Koleksiyona gore miizeler;

e Genel miizeler
e Arkeoloji miizeleri
e Sanat miizeleri
e Tarih miizeleri

e Etnografya miizeleri



Jeoloji miizeleri

Bilim mizeleri

2-Bagli olduklar1 kurumlara gore miizeler;

Devlet miizeleri

Belediye miizeleri

Ozel miizeler

Vakif miizeleri
Universitelere bagl miizeler

Askeri miuizeler

3- Hizmet alanlarina gore miizeler;

Bolge miizeleri
Halk miizeleri

Ekomiize

4- Hizmet ettikleri topluma y6nelik miizeler;

Uzmanlik miizeleri
Cocuk sanat ve genclik miizeleri

Egitici miizeler

5-Koleksiyonun sergilendikleri mekéna gore miizeler;

Acik hava
Anit miize

Miize evler

6-Islevlerine gore miizeler;

Tek Kisilik veya Bir Nesneyi Konu Alan Miizeler
Atatiirk (Miize) Evleri
Devrim Miizeleri

Sanal Muzeler



3. CALISMADA YER ALAN HARBIYE ASKERiI MUZESININ
OZELLIKLERi VE MUZEYE ESER ALINMA YONTEMLERI

3.1 Harbiye Askeri Miizesinin Ozellikleri

Harbiye Askeri Miizesi, iilkemizin en kapsamli miizelerinden biridir. Istanbul’un
fethinden sonra ele gecirilen harp malzemeleri ilk olarak, Aya Irini Kilisesinde
‘Cebehane’ olarak bilinen yerde muhafaza edilmistir. Bu calisma ile iilkemizde
miizecilik kavraminin olugsmasini saglayan Ahmet Fethi Paga 1846 yilinda ilk askeri
miizenin temellerini bu sekilde atmistir.1946 yilna kadar Aya irinde sergilenen
eserler, ikinci Diinya Savasinda (1949) Magka silahhanesine tasinmistir. Savas
bittikten sonra, 1959 yilinda Harbiye Mektebi Jimlastikhanesinde tekrar bu eserler
sergilenmeye baslamistir. Bu bina, sergileme i¢in yetersiz kalinca, eski Mekteb-i
Harbiye binasi, 1993 yilinda eklenti binalar ile birlikte glinlimiizde ki Harbiye Askeri
Miizesi olarak ortaya ¢cikmistir (Tekeli ve Ciirtik, 1996).

Resim 3.1: Aya Irini Kilisesi

Harbiye Askeri miizesi Istanbul Harbiye Mahallesinde bulunmaktadir. Bina 2 katli,ek
binalar ile olusan bir yapidan olugsmaktadir. ilk katin ve ikinci katin biiyiik bir kism1
teshir salonlar1 olarak kullanilmaktadir. Teshir salonlar1 33 tane olup, kronolojik
olarak Osmanli Imparatorlugunun kurulusunu ve gecirdigi tarihi evreleri takip eder
bir sekilde bu donemleri yansitacak askeri malzemelerin ve ¢esitli panoramik temsili
resimlerin oldugu bir tasarim ile ziyaret¢ilerinin goriisiine sunulmaktadir. Miize

bahcesinin degisik boliimlerinde de toplar ve silahlar ile ilgili eserler ayrica



sergilenmektedir. Miize giris kisminin alt kati obje depo boélimi olarak
diizenlenmistir. Obje depo boliimii, disaridan bakildiginda camlari yere kadar uzanan
bir bolim seklindedir. Yani uzunca bir boliimii toprak altinda kalmistir. Miize
depolart tarihi eserler icin ¢ok dnemlidir, bu ylizden deponun zemininin en az bir
metre lizerinde olmasi gerekmektedir. Ayrica depo duvarlart da 1s1 ve nem
gecirmemesi i¢in izole edilmeli, deponun su basma ihtimaline kars1 da yakinindan su

veya kanalizasyon borusu gegcmemelidir (Okan, 2018).

Resim 3.2: Harbiye askeri Miize

Kaynak: (www.askerimuze.msb.gov.tr)

Miize tarihi eser deposu, bu ¢alismanin yapildigi ana mekan olmustur ve yaklasik
olarak 52 bin tane tarihi eseri bilinyesinde barindirmaktadir. Miize iginde teshirde
olan ve depoda saklanan tim tarihi eserler miize koleksiyonu olarak

adlandirilmaktadir.

3.2 Harbiye Askeri Miizesine Eser Alim1

Miizeye eserler 3 farkli yolla kabul edilmektedir;

1-Bagislama yolu ile; Kisiler ellerinde bulunan askeri tarihi eser degeri olan objeleri

kendi rizalar1 ile miizeye bagis yapabilmektedirler.

2-Mahkeme yolu ile; Yasal olmayan yollardan elde edilmis askeri malzemelerin
tarihi eser vasfi (miizelerde ¢alisan uzmanlarin goriisleri alinarak) tagiyanlari bunlara

sahip olan kisilerden hukuk yolu ile alinarak miize koleksiyonuna eklenmektedir.

3- Satin alma yolu ile; Cesitli ortamlarda sergilenen eserler (miizayede, bahge, kisi

koleksiyon) satin alma yolu ile miize koleksiyonuna eklenmektedir.



Askeri Miizenin ilk koleksiyonu olarak kabul edilen eserler, Istanbul’un fethinden
sonra ele gegirilen harp malzemeleri olmustur. Ik olarak Aya Irini’de sergilenmis

daha sonra Harbiye Askeri Miizesine getirilmistir (Sarioglu ve Ozdemir,2012).

Bilimsel arastirmanin yapildig: tarihi eser deposu, giris katinin bir alt katinda yer
almaktadir. Deponun camlar1 toprak seviyesinin yaklasik 10 cm istiindedir ve bu
odalarda kesinlikle pencere bulunmamaktadir. Pencere sadece koridorlarda
bulunmaktadir. Koridorlarda, raf sistemi ile tarihi eserler saklandigi i¢in bu eserlerin
zarar gormemesi adina kesinlikle pencere agilmamakta ve dogal havalandirma
yapilamamaktadir. Bunun nedeni, depo pencerelerinin zemine yakin olmasi ve de
cok islek bir ana cadde lizerinde bulunmasidir. Toz, toprak veya disarindan gelecek
herhangi bir bulas bu sekilde onlemektedir. Tarihi eser deposu c¢ok diizenli bir
sekildedir. 2 uzun koridor ve 12 farkli odadan olusan depoda, her obje ana
malzemesine gore tasnif edilmis durumdadir. Ornegin tekstil malzemeleri, tiifekler,

zirhlar ayr1 odalarda muhafaza edilmektedir.

Miizeye gelen objeler depoya geldiklerinde miize uzmanlar1 6nce eseri degerlendirir
ve kabul edildigi takdirde restorasyon boliimiine gonderilir. Restorasyon boliimiinde
calisan uzmanlar eserin nasil bir bakima ihtiyaci olduguna karar verir. Restorasyon
ve konservasyon boliimiine gelen eserlerin tiimii ihtiya¢ olsun olmasin mutlaka
fiimigasyon cihazina konulur. Anoksik dezenfektasyon olarak bilinen flimigator
cihaz, tarihi eser ilizerinde bulunan mikroorganizma ve larvalarim yok etmek i¢in
kullanilmaktadir. Fiimigasyon c¢adirina alinan eserler 21 giin boyunca ortamin
oksijen seviyesi azot gazi ile diisiiriilerek bekletilir. 21 giin bekletilmesinin amaci,
Italya’da yapilan bir calismada mikroorganizma larvalarmin bu siirede yok olmasi

olarak beyan edilmesidir. Cihazin diger 6zellikleri;
Azot safligi (yaklasik): %99,8

Dagitim basinct: 2 Bar

Ortam kosullar1: 10-35°C

Bagil nem: <%90 “dur.

Fiimigasyon c¢adirindan ¢ikan tarihi eserlerin fiimige edilmis odalarda veya depolarda
bekletilmesi gerekmektedir. Ancak Harbiye Askeri Miizesinde depo kapasitesi bu
sekilde saklama kosuluna imkan vermedigi icin, tarihi eserler ‘tyvek’ adi verilen

hava gegiren fakat nem gecirmeyen, asiti alinmis kagitlar ile kaplanmaktadir. Uzeri



tyvek ile sarilmis tarihi eserler bu sekilde korumaya alindiktan sonra obje depoya
gonderilmektedir. Depoya bu sekilde getirilen eserler, tasnif edildigi gruba gore

envanter numarasi verilerek, sirali bir sekilde yerlestirilmektedir.

Objeler smiflandirildigi ana malzemelerine gore tasnif edilmekte ve bulunduklari
odada ki saklama kosullar1 (nem, 1s1, 151k) bu malzemelerin yapisina gore
belirlenmekte ve uygulanmaktadir. Tiim odalarda ve koridorlarda nem alma cihazlari
bulunmakta ve eserlerin yapisal 6zelliklerine gore o odanin nem seviyesi, istenilen
deger araliginda tutmaya calisilmaktadir. Kullanilan nem alma cihazi, Trotec

TTK’nin 800 modelidir.

Miizelerde bagill nem oraninin, %30-%70 diizeyleri arasinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu diizey miizelerin bulundugu cografi sartlara gore degisiklik
gosterebilmektedir. Harbiye Askeri Miizesi, cografi konum olarak nemli bir bolgede
bulundugu igin, tarihi eserlerin bulundugu odalarda olmasi gereken nem diizeyi,

%55-%70 araliginda tutulmaktadir (Dogruer, 2020).

Tarihi eser deposunda, disaritdan miidahale ile havalandirma uygulamasi
yapilmamaktadir. Bunun nedeni dis havadan gelebilecek toz ve mikroorganizmalarin
eserlerin bozulmasina neden olmasi ihtimalidir. Depo yetkili personeli haricinde ki
kisilerin, tarihi eserlerin oldugu bdliimlere girmeleri yasaktir. Yeterli koruma
tedbirleri alinmadan, miize disinda gelen insanlarin {izerlerinde tasiyacaklar

mikroorganizmalarin ortama karigmasi kaygisi, bunun ana nedenlerindendir.

Tarihi eserlerin yillik hazirlanan planlar ile degerlendirilip, bakimi yapilmaktadir.
Nem ve sicaklik diizeyi, her cuma giinii restorasyon bdliimiinden gelen kimya
mihendisleri tarafindan kalibrasyonu diizenli olarak yapilan ‘testo 615’ nem ve
sicaklik dlgme cihazi ile dlgiimleri yapilmakta ve kayit altina alinmaktadir. Olgiim
sonunda, nem ve sicaklik diizeyleri normal degerler araliginda bulundugunda
herhangi bir ek islem uygulanmamakta ve takibe devam edilmektedir. Bulgular kabul
edilen standartlardan farkli ise, iyilestirme caligmalar1 i¢in yetkili kisiler (sorumlu
teknisyen ve miihendisler) ile goriisiilmekte, iyilestirme planlar yapilmaktadir.
Yapilan bu ¢alismalara bir 6rnek vermek istenirse, Harbiye Askeri Miizesinde tarihi
eserlerin bulunduklar1 depoda bulunan nem cihazinin Glgiimler sonucunda
kapasitesinin yetmedigi diisiiniilmiis ve daha biiyiik kapasitede bir nem cihazinin

caligmaya baslanmas1 uygun goriilmiistiir.
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3.1 Depoda Bulunan Koleksiyonlar

Miize koleksiyonlarinda bulunan tarihi eserler:

e Uniformalar

e Miihiirler

e Damgalar

o Kaseler

o Kliseler

e Madalyalar

e Rozetler

e Apoletler

e Sapkalar

o Tekstil tiriinleri
e Dizgekler

e Kolgaklar

e Atalin zirthilan
e Etnografik eserler
e Sancaklar

e Cadirlar

e Tabancalar

o Tifekler

e Kiliglar

e Yataganlar

e Namlular

e Mezar taglari

e Migferler

o Kalkanlar

e Toplar

e Alemler

11



3.2 Miize Koleksiyonlarinda Yer Alan Tarihi Eserlerin Yapisal Ozellikleri

Tarihi eser koleksiyonunda yer alan objelerin yapisal 6zellikleri farkli maddelerden

olusmaktadir. Bunlar;

e Ahsap
e Kumas veya tekstil

e Metal ve alasimlari

e Porselen
o Tas

e Deri

e Kagit

o Karisik malzemeli objeler

3.2.1 Ahsap yapida ki tarihi eserler

Ahsap yapida ki tarihi eserler arasinda miihiirler, kase tutamaklari, tiifek kabza kismu,
balta ve teberlerin sap kismi gibi eserler yer almaktadir. Tahta yapisi seliiloz,
hemiseliiloz, pektin, lignin, vb. maddeleri icermekte ve bu maddelerin i¢inde de bir
miktar su bulunmaktadir (Kithn, 1981). Ahsap yapida ki tarihi eserlerin igeriginde
bulunan su miktarlar1 mikroorganizmalarin 6zellikle kiiflerin ve mantarlarin
cogalmalarina uygun bir ortam olusturmaktadirlar. O nedenle tahta igerikli bu
eserlerin nem diizeylerinin ¢ok siki sekilde kontrol altinda bulundurulmalar1 yagam
siirelerini uzatmak i¢in alinacak en gecerli yontem olmaktadir. Resim 6 da tahta
yapidaki tarihi eserlerden ornekler goriilmektedir. Ahsap yapida ki tarihi eserlerin
saklandiklar1 ortam sartlar1 sadece tasidiklart nem acisindan degil saklanma
ortamlarinda ki 1s1 ve 151k diizeylerinden de olumsuz olarak etkilenmektedirler.
Mikroorganizmalarin yaninda ahsabin yapisinda bulunan karbonhidrat yapilari
(seliiloz, hemiseliiloz) su ile birlestiginde, bakterilerin iiremesi ve hatta bazi

bdceklerin beslenmesi i¢in uygun ortami saglamaktadir.
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Resim 3.3: Yk-3 Batigina Ait Ahsap Egriler
Kaynak: Kilig, (2017)

3.2.2 Tekstil ozellikli tarihi eserler

Ipliklerin gesitli 6rgii yontemleri kullanilarak olusturulan iiriine tekstil iiriinleri denir.
Depoda mevcut bulunan tekstil ozellikli tarihi eserler; iiniformalar, kiyafetler,
sapkalar, sancaklar, cadirlar ve baska objelerdir. Tekstil 6zellikli iiriinlerde kullanilan
pamuk, boya, iplik gibi iirlinler, mikroorganizmalarin iiremesine imkan verebilecek
ortam yaratilabilmektedir. Bu esereler iizerinde uygun saklanma kosullarinin
saglanamamas1 nedeniyle ilireyen mikroorganizmalar, objeler {izerinde lekelerin
olusmasina, renklerinin farklilasmasina, kumas o6zelliklerinin yitirilip sade dokuma

lifi olarak kalmasina neden olmaktadirlar.

Depoda yer alan bazi1 sancaklarda bakir ip islemesi kullanildigindan bunlarda

mikroorganizma gelisimi baskilanabilmektedir (Rice, 2017).

3.2.3 Deri yapisindaki tarihi eserler

Hayvan postlarinin kullanilip islendigi iirlinlere deri iirlinleri denir. Tarihi eser

deposunda deri igerikli eserler; kemerler, kayislar, balta kiliflar1, ayakkabilar vardir.

Deri yapisinda ki tarihi eserlerde ki su, serbest ve bagl su olarak iki farkl sekilde
bulunmaktadir. Serbest olarak bulunan su havadaki bagil neme gore degismektedir.
Eger bagil su azalir ve serbest su diisiik olursa deri yapisinda ki tarihi eser kurumaya
baglamaktadir. Tarihi eserin bulundugu ortamda ki yiliksek nem orani1 da yapisinin

bozulmasina neden olmaktadir.

Deri eserlerin  Omrii, havanin temizligine bagli olarak degismektedir

(Stombolov,1969).

Hava Kirliligi eserin saklandig1 ortamda mevcut ise, bu deri yapisi iginde ki asitlik

oranmin yiikselmesine neden olmakta ve tarihi eserin yapisinin bozulmasini
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kolaylastirmaktadir. Deri igerikli tarihi eserlerde mikroorganizma bozulmasina sebep

olan etkenler asagidaki sekilde siralanabilir;

e Kullanilan yapistiricilar

o Kirlilik

e Derinin igerisinde bulunan vitaminler
e Bagil nem

e Sicaklik

e pH (Asitlik diizeyi).

Deri eserlerde bulunan mikroorganizmalar, deride yag kaybina yol agarak derilerin
sertlesmesine sebep olur. Sertlesen deri tabakasi yapinin direncini zayiflatarak
catlamalara neden olur. Deri yapisinda ki tarihi eserlerde bozulmaya neden olan

mikroorganizma tiirii mantarlardir (Caneva ve Nugari, 1991).

Deride mantar gelisimi genel olarak deri yiizeyinde goriiliir. Deride ki renk kaybina,
lekelerin olusumu ve derinin sertlesmis olmasi kabaca bize mantar varligini
gostermektedir. Temizlenmemis deri yapisinda ki tarihi eserlerde bulunan tozlar bu

mikroorganizmalarin tiremelerini tetikler.

Bu calisma da tarihi eser deposunda bulunan, iizerlerinde yapisinda tahribat izleri
goriilen deriden yapilmis balta kiliflarindan 6rnekler alinarak incelemeler yapilmistir.
3.2.4 Metal yapisindaki tarihi eserler

Metal yapida ki esyalar, insanlik tarihi boyunca en fazla kullanim alani bulmus
malzemelerdir. Metal yap1 olarak tek basina kullanilan bir hammadde oldugu gibi,
diger metaller ile farkli kimyasal yontemler ile karistirilarak alasimlar seklinde de

kullanilabilmektedir. Metal iki yontemle islenir;

e Dokme

e DoOvme

Dokme yontemi; 1s1 ile sivilagtirlan maden, kaliplara dokiilmek suretiyle

dondurularak hazirlanir.

Dovme yontemi; Metal yapi 1sitilir ve yumusatildiktan sonra bir ¢ekic yardimi ile

doviilerek sekil verilir (Kurugél ve Kiigiik, 2015).
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Depoda metal obje olarak bulunan tarihi eserler: migfer, diz¢ek, kolcak, tabanca,
tiifek, balta, kili¢ gibi eserlerdir. Metal yapisinda ki eserler i¢in en biiyiik tehlike

korozif etkilerdir.

Korozyon; Cevrenin gesitli etkileriyle kimyasal ya da elektro kimyasal ya da fiziksel

¢Oziinme sonucu asinimidir (Sahin ve Morgil, 2001).

3.3 Koleksiyonun Genel Durumu

Miizenin tarihi eser deposunda yaklagik elli iki bin obje muhafaza edilmektedir. Bu
objeler icinde bir¢ok farkli tiir ve cinste tarihi eser bulunmaktadir. Miize biinyesinde
ayrica kiitiiphane kismi olup, kagit veya diger yapida olan yazma eserler burada
muhafaza edilmektedir. Depodaki tarihi eserler, cins ve tiirlerine gore tasnif edilerek
farkli odalarda bulunacak sekilde yerlestirilmislerdir. Bunun nedeni eserlerin 1s1k,
nem, toz gibi faktdrlerden korunmasi ve gerektiginde kolayca alinip yerine
konulmasinin saglanmasidir. Bu odalar i¢inde bulunan eserlerin saklama kosullari,
restorasyon kisminda ¢alisan uzman personel tarafindan belirlenir. Elbiseler askilarda
saklanirken, madalya miihiir 6zel kumasla kaplanmis ¢elik raflarda, birbirine temas
etmeyecek sekilde muhafaza edilir. Tarihi eser deposunda genel saklama kosullarina
uygun olarak eserlerin birbirleri ile temas etmeyecek sekilde yerlestirilmelerinin ana
nedeni, herhangi birinde olusan bir bozulmanin ya da iiremenin diger esere sirayet
etmesini 6nlenme ¢abasidir. Tekstil, kagit, deri, ahsap yapisinda olan tarihi eserlerin
ortalama sicaklik ve %50-%60 (+5 derece) bagil nem orani iceren bir ortamda
bulunmasi gerekmektedir. Demir, bakir, toprak, tas gibi eserler 18-22 °C sicaklik
%45 bagil nem (+50psiyonlu) ortaminda bekletilirler ICCROM,1987).
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4. TARIHI ESERLERDE BOZULMA

4.1. Bozulmanin Tanimi

Hava, su veya ¢esitli mikroorganizmalarin etkisiyle eserlerin ana yapisinda meydana
gelen degisimlere, tarihi eserlerde bozulma denir (Dal,2010). Toprak altinda yillarca
kalan eserlerde fiziksel ve kimyasal bozulmalar olusabilmektedir (Oztiirk ve Tiire,

2018).

Tarihi eserler muhafaza edilitken bozulmasinda ki en biiylik etkenlerden birisi

saklama ortamlarinin fiziksel kosullaridir. Bu fiziksel kosullar:

e Nem
o Isik
e Hava

e Biyolojik etkenlerden olusur (Mikroorganizma ve bocekler).

4.2 Bozulma Etkenleri

4.2.1 Nem
Havada bulunan su buharina nem adi verilmektedir. Iki ¢esit nem vardir:

a. Mutlak nem:

Atmosferin birim hacim basina i¢erdigi su buharmnin gram olarak miktarina mutlak

nem adi verilmektedir (Ering,1996).

b. Bagil nem:

Belli sicaklik derecesinde bulunan havanin o an ki i¢erdigi su buhari miktarinin, o

havanin tasiyabilecegi en yiiksek su buhar1 miktarina oranidir (Coskun,2003).

Bagil nem asagidaki formiile uygun olarak dl¢liimleyebiliriz;

Mutlak nem
Bagil nem = X100
Doymus buhar basinect

4.1
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4.2.1.1 Nemin Tarihi eserler iizerinde ki yipratic1 etkisi

Tarihi eserlerin bozulmasina neden olan nem orani, her eser i¢in ayni diizeyde
degildir. Organik yapida ki eserler diye tanimlanan ahsap, kagit, deri, dokuma igin
farkli diizeyde, inorganik olarak tanimlanan eserlerde (tas, toprak, maden, cam) farkl
diizeylerde gerceklesir. Eserlerde bozulmaya neden olan en biiyiik etkiyi bagil nem
gerceklestirmektedir. Eserlerin saklandiklar1 ortamlarda ki havada goriilen ani
sicaklik degisimleri, bagil nem oranlarini hizla degistirmekte ve bu degerler eserler
tizerinde olumsuzluk etkilere neden olmaktadir. Nemli ortamlarda metal ve
alasimlar1 korozyona ugrar, organik malzemeden yapilmis olan objeler ise siser,
dokular1 zayiflar ve {iizerlerinde mikroorganizmalar 6zellikle mantarlar liremeye

baglar. Saklama ortamlarinda ki nemin, Onerilen seviyelerin altina diismesinde ise

objelerde kuruma ve dokiilmeler goriilmeye baslanir.

Objeler i¢in uygun nem tablosu asagidaki gibidir;

Cizelge 4.1: Tarihi Eserlerde Nem Tablosu

Yiiksek bagil nem [Diisiik bagil nem [Nem degisimi
Tas eser Coziilme, ¢atlama, |- Tuzlanma, kavlama,
ufalanma *max ufalanma
%20-30
Metal ve alasimi Korozyon kabuk | -
tutma
*max %30
Ahsap Sigsme, yumusama, |Cekme, ¢atlama, Boyut degisimi,
boceklenme, mantar [yarilma *min %40 deformasyon,
olusumu catlama, tuzlanma
*max %65
Kagit Sisme, gevseme, Cekme Boyutsal degisim
yumusama, Catlama burusma
Boceklenme, mantar|[Yarilma
olusumu *min %35
*max %45
Deri Sisme Cekme Tozuma
Yumusama Sertlesme
Mantar olusumu Kirillganlasma
*max %60 *min %40
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Cizelge 4.1: (Devami) Tarihi Eserlerde Nem Tablosu

Yiiksek bagil nem

Diisiik bagil nem

Nem degisimi

Dokuma (tekstil)

(Cekme, yumusama
Boceklenme

Gevseme
Liflerin kopmasi

Boyutsal degisim
Liflerin birbirini

(Hayvansal kokenli
dokuma)

Mantar olusumu
(Bitkisel kokenli
dokuma)
Dayaniklilik yitimi

asindirmasi

4.2.2 Isigin tarihi eserler iizerindeki yipratici etkisi

Isik, tarihi eserler i¢in hem depo kosullarinda hem de teshirde biiylik tehdit
olusturmaktadir. Ozellikle teshire konulan objelerin goriinmesini saglamak i¢in 151k
boyutu gerekli diizeyin lstiine g¢ikarsa geriye doniisii olmayan tahribatlara neden

olabilir.
Isigin objeye zarar verme giicli dalga boyu ile ilgilidir.
Miizelerde ki aydinlatmanin amaci agsagidaki sekilde siniflandirilabilir:

1. Objelerin net ve dogru sekilde goriinmesini saglamak

2. Teshirdeki nesneleri zararli 1sinlardan korumak

3. Teshirdeki objenin 6zelligine gore renk veya bigimini ortaya ¢ikarmak
4

. Zarars1z yapay aydinlatma diizenegi saglamak (CIBS,1980).

Mor 6tesi 151n dedigimiz kisa dalga boylu, yliksek enerjili 151ma, objelerde kimyasal
degisime yol agmaktadir. Kizil 6tesi 1igmlar uzun dalga boylu, sicak renkli 1gimalar
ise ortamin 1s1sin1 arttirmaktadir. Hem dogal hem de yapay 151k kaynaklari, 6zellikle
organik yapidaki tarihi eserlerin yapisina zarar verirler. IsiZin neden oldugu
bozulmalar, yiiksek bagil ve yiiksek sicakliga bagl olarak da artmaktadir. Tarihi
eserler sergilenirken ya da depolarda muhafaza edilirken, mor 6tesi 1ginlarin 75

MW/liimenin altinda olmas1 istenmektedir (Thomson,1978).

Inorganik malzemeden yapilmis eserler 1siktan etkilenmezken organik malzemeli

tarihi eserlerin 151k etkileri ve degerleri asagidaki tablodaki sekilde gosterilmistir.
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Cizelge 4.2: Tarihi Eserlerde Isik Etkisi Tablosu

ISIK

Ahsap Bazi tiirlerinde agarma
Koyulagsma

Sararma

*(150 liiks)

Kagit Solma

Renk degisimi
Kirilganlagma
Ayrisma

*(50 liiks)

Deri Bazilarinda renk degisimi
*(50-150 liiks)

Dokuma (tekstil) | Solma
Liflerin ayrigmast
*(50 liiks)

4.2.3 Hava kirliliginin tarihi eserler iizerinde yipratici etkisi

Atmosferde bulunan yabanci maddelerin, ekosisteme ve canlilara zarar verecek
sekilde bulunmasina hava kirliligi denir. Hava kirliligi dogal veya insan eli ile
olusmaktadir. Bu kirliligin sebepleri ise sera gazlari, tozlar, deniz tuzlar1 gibi
etkenlerdir (Biiyiikakinc1,2010). Tarihi eserlerin hava kirliliginden etkilenme orani
bulundugu yerin iklimine, yogun kentlesmenin oldugu yere yakinligina, bdlgenin

sanayi alanina veya denize yakinligina gore degisir.

Hava kirliligin eserler tizerinde ki etkileri asagida ki gibi agiklanabilir:

4.2.3.1 Kiikiirtlii bilesiklerin etkisi

Havadaki kiikiirtler, ¢esitli kimyasal reaksiyonlardan sonra siilfirik asit meydana
getirir. Stlfirik asit tag, kagit, dokuma yapisinda olan eserlerin yiizeylerinde olusur
ve kiikiirt igeren eserlere zarar verirler (Thomson,1978). Pamuk, keten yapisinda olan
eserlerin dokularint bozmakta, kagit eserlerin sararip kirilganlasmasina sebep

olmaktadir. Yiin ve ipek objelerde ise renk solmasina neden olmaktadir.

4.2.3.2 Havadaki parcaciklarin etkisi

Havadaki pargaciklarin boyutu kiigiik oldugundan dolay1 eserin her yerine rahatca

girebilmektedir. Bu parcaciklar;

e [Katranli maddeler

e Kum
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e s
e Denize yakin yerlerde tuz kristalleri olabilir.

Tarihi eserler tlizerinde tozlarin iki ¢esit etkisi vardir. Bunlar ;

e Eser igerisine niifuz eden tozlarin {izerinde kimyasal birikim var ise nemli
ortamda bu kimyasal birikim eseri korozyona ugratir.

e Tarihi eserlerin kirlenmesine neden olarak fiziki goriintimlerini bozar.

4.2.3.3 Miizede kullanilan malzemenin tarihi eserler iizerinde yipratici etkisi

Tarihi eserlerin sergilendigi miizelerde kullanilan ¢esitli malzemeler, periyodik
kontrol edilmezse ve temizligi yapilmaz ise eserler tizerinde kirlilik yaratabilirler.
Tarihi eserlerin sergilendigi vitrinler, depolarda saklandigi odalar, eserin
yerlestirildigi raflar, eserin muhafaza edildigi ambalajlar bu malzemelere 6rnektir.
Sergileme i¢in eserin yerlestirildigi vitrinlerde kullanilan lastik, kauguk, siinger gibi
malzemeler ¢iiriime siirecine girdiklerinde kiikiirtlii gazlar olusturmaktadirlar. Bu
gazlar tarihi eserlere zarar verebilir. Aym1 zamanda koruyucu bir malzeme ile
kaplanmamuis ¢elik raflarda muhafaza edilen metal formda ki tarihi eserler, celik ile

etkilesim sonucu bozulma veya paslanmaya ugrayabilirler.
Hava kirliginin tarihi eserler tizerinde etkisi agagidaki tablodaki gibidir;

Cizelge 4.3: Tarihi Eserlerde Hava Kirliligi Etkisi Tablosu

Hava Kirliligi
KUKURTLU TOZLAR
BILESIKLER
Tas eser Korozyon, ¢atlama Kirlenme
Kabuklanma Lekelenme
Metal ve alagimi Korozyon Korozyon
Cam Korozyon -
Kabuklanma
Ahsap Ciirime Kirlenme
Liflerin bozulmasi Ciirtime
Kagit Dayaniklilig1 yitirme Kirlenme
Cilirime Clriime
Kirilganlagma Asinma
Renk degisimi
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Cizelge 4.3: Tarihi Eserlerde Hava Kirliligi Etkisi Tablosu

Hava Kirliligi
KUKURTLU TOZLAR
BILESIKLER
Deri Dayaniklilig1 yitirme Kirlenme
Cilirlime Asinma
Tozuma
Lekelenme
Dokuma (tekstil) Solma Kirlenme
Yipranma
Asinma

Kaynak : (ICCROM,1987)

Kiikiirtlii bilesiklerin 30-50 mcg (mikrogram)/m®iin altinda kalmasi istenir. 1-2

mikrondan biiyiik parcaciklarin ise %95 inin filtrelerle temizlenmesi gerekir.
4.2.4 Biyolojik etkenlerin tarihi eserler iizerinde yipratici etkisi

4.2.4.1 Bocekler

Tarihi eserlerin muhafaza edildigi depolarda, yliksek nem, sicak ve yetersiz hava
sirkiilasyonu bocek veya mantar olusumu igin uygun ortam olusturur. Bu ortam,
tekstil icerikli eserler icin tehlike yaratan gilivelerin olusumu i¢in uygun kosullar
yaratirken ahsap yapidaki eserler icin ise ahsap kurtlarinin yasamasi i¢in uygun

ortam yaratir.

Organik malzemeden yapilmis olan objelerde olusan bdcekler, eserleri kemirir ve
eserlerin formlarinin bozulmasia neden olur. Ayrica bu bocekler diskilarinda ki
asidik yapi ile de eserlere zarar verir. Tarihi eserleri boceklerden korumak igin
oncelikle bagil nemi kontrol altina almak gerekir. Hava, dogal hava sirkiilasyonu
olmadig1 i¢in hava temizligi filtreli havalandirma cihazlariyla yapilmasi gerekir.
Sadece tarihi eserlerin bulundugu ortamlarda kontrol degil disaridan koleksiyona
katilan eserlerin kontrolii de gerekir. Bunun nedeni; koleksiyona katilan eserde bir

bdcek varsa diger objelere de bulagabilme ihtimalidir.

4.2.4.2 Mikroorganizmalarin tarihi eserler iizerinde yipratici etkisi

Genel olarak bir hiicreli olan, ancak mikroskop altinda goriilebilen kiiciik canlilara
mikroorganizma adi  verilir.  Mikroorganizmalar  metabolik  faaliyetlerini

gerceklestirmek igin uygun sartli ortam bulduklarinda, tarihi eserlerin bozulmasina
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neden olurlar (Baydar, 2001). Tarihi eserlerde bozulmaya neden olan

mikroorganizmalar;

e Mantar
e Bakteri
e Maya

e Algvb.

Bu mikroorganizmalarin yol agtig1 bozulmalara biyolojik bozulma adi verilmektedir.
Ozellikle tarihi eserlerde biyolojik bozulmaya neden olan mikroorganizma tiirii
mantarlardir. Bunun nedeni; mantarlar en diisiik nem diizeyinde bile {ireyebilen ve
atmosferde rahat¢a yasamini siirdiirebilen bir mikroorganizmadir (Dornieden ve dig.,
2000). Ozellikle salgilarinin asit karakterli yapilar olmast tarihi eserler iizerinde ciddi

yikimlara neden olmaktadir.

Tarihi eserlerde biyolojik bozulmalara mikroorganizmalarin iirettikleri asitler neden
olmaktadir. Salgilanan asitler tarihi eser lizerinde ¢Oziinmeyi hizlandimaktadir

(Sahiner,2006).

Mantar sporlari tarihi eser lizerinde uzun siire yasayabilir ve bu sporlar uygun sartlari

sagladiginda tireyerek tarihi esere zarar vermeye baslar (Merritt,1993).

1- Mantarlar

Mantarlar, mikroorganizma tiirlerinin iginde ¢ok hiicreli olan canlilar arasinda yer
almaktadirlar. Biyolojik faaliyetlerine baslamak i¢in nemli ortama ihtiya¢ duyarlar.
Nemli olan ortam sartlarinda kolaylikla tireme faaliyetlerini gergeklestirirler. Harbiye
Askeri Miize binasi, tarihi bir bina oldugu i¢in mantarlar bu binada ve igerisindeki
tarithi eserlerde tahribata neden olmuslardir. Objelerde veya binalarda ki boyalarin
dokiilmesine neden olabilir, siyah leke olusumuna sebep olabilirler. Mantarlar
incelendiginde, eserler ilizerinde en fazla bulunan ve tahribata yol agan mantar

tiiriiniin kiif mantar1 oldugu tespit edilmistir (Sahiner, 2006).

Mantarlar atmosferde hep var olan mikroorganizmalardir. Bunun nedeni;
atmosferdeki her maddeyi besin olarak kullanmalari ve uygun ortam bulduklar
zaman Uremeye baslamalaridir. Mantarlar her tiirli maddeyi besin olarak

kullanabildikleri i¢in hepobur denir (Al-dorry,1984). Bu ozelliklerinden dolay1
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mantarlar diinya cografyasmin her yerinde, her tiirlii iklimde yasayabilen
mikroorganizmalardir. Mantar sporlarmin atmosferde siirekli bulunma nedeni su
sekilde agiklanir; mantar sporlar1 ¢ok kiigiik parcaciklar olup cesitli yollarla farkli
ortamlara tasinirlar. Tasindiklar1 ortamda ki atmosferde asili olarak kalirlar. Havada
asil1 kalan bu mantar sporlar1 daha dnceden bahsettigimiz gibi hepobur olduklarindan
dolay1 kolay beslenerek bulunduklart ortamlarda c¢abuk gelisip, {iremeyi

gerceklestirirler (Ozyaral, 1995).

Mikroorganizma olarak mantarlar tiirlerine gore siniflandirilirlar. Mantarin hangi
tiirden oldugu genellikle iklim sartlarina bagl belirlenir. Sicaklik, nem (6zellikle
bagil nem), yagis gibi faktorler bu tiirlere etki etmektedir. Giin igerisinde sicaklik
degisimi de mantarlar iizerinde tiir ve miktar degisikligine sebep olmaktadir (Sneller
ve dig.,1981). Miize gibi kapali ortamlarda, 6zellikle tarihi eserlerin depolanmasi
gereken yerlerde kiif mantarlarinin olusumuna dikkat edilmesi gerekmektedir. Kiif
mantart olusumu basladig1 an tarihi eserlerin tahribata ugramasinin yani sira olustugu
ortamda calisan personelde bir siire sonra rahatsizlanmaya baslayacaktir (Righi ve
dig.,2002). Bina ici kirliligi de mantar olusumuna sebep olabilir ya da mantar

olusumu bu kirliligin bir nedeni olabilir. Bina i¢i kirlilige neden olan etkenler;

e M.O’lar

e (Coziiciiler

e Kimyasal kalintilar
e Tozlar

e Sigara Dumani

e Hayvanlar veya hayvansal kalintilar.

Depo ve miize igerisinde tarihi eserlerin ve calisanlarin zarar gérmemesi i¢in kaliteli
bir hava sahasi olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, miize i¢i hava sicakliginin 19-23
OC, nem oranin %40-60 diizeyinde olmasi gerekir. Eger ortamda ki bagil nem oram
%70 diizeyinden fazla olur ise ozellikle kiif mantar1 olusumu hizlanacaktir. Bina
igerisinde kiif mantarinin olusumunu engellemek ya da baskilamak i¢in de mutlaka

bagil nem orani kontrol altinda tutulmalidir (Cobanoglu, 2006).

4.2.4.3 Aspergillus familyasina bagh mantarlar

Aspergillus ilk olarak 1729’da Italyan rahip ve biyolog Pier Antonio Micheli

tarafindan ortaya cikartilmistir. Mantarlar1 mikroskop altinda inceleyen Micheli,
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Latin Spargere’den (spreylemek i¢in) bir Aspergillum (kutsal su fiskiyesi) seklini
hatirlattt ve cinsi buna gore adlandirmistir. Aspergillum, tim Aspergillus tiirlerinde
ortak olan aseksiiel spor olusturan bir yapidir. Aspergillus tiirleri oldukca aerobiktir
ve yiiksek oksijen geriliminin bir sonucu olarak bir substratin yiizeyinde yaygin
olarak kiifler olarak c¢ogaldiklart hemen hemen tiim oksijen agisindan zengin
ortamlarda bulunurlar. Genellikle mantarlar monosakkaritler (glukoz gibi) ve
polisakkaritler (amiloz gibi) gibi karbonhidrat agisindan zengin substratlar tizerinde
biiyiirler. Aspergillus tiirleri, nisastali yiyeceklerin (ekmek ve patates gibi) yaygin
kirleticileridir ve birgok bitki ve agacta ya da iizerinde yetisir (Bennett, 2010).
Aspergillus tiiri, besin agisindan fakir ortamlarda veya temel besin maddelerinin
tamamen bulunmadigi ortamlarda biiyliyebilecekleri oligotrofi  gosterirler.
Aspergillus niger bunun en iyi 6rnegidir; kiifiin 6nemli bir bileseni olarak nemli
duvarlarda biiylirken bulunabilirler. Aspergillus niger ve Aspergillus fumigatus dahil
olmak tizere birgok Aspergillus tiirii, banyolar ve pencere gergeveleri gibi sicak ve
nemli veya nemli alanlar1 tercih ederek binalari kolayca kolonize ederler (Latge,

1999).

Baz1 Aspergillus tiirleri insanlarda ve hayvanlarda ciddi hastaliklara neden olur. En
yaygin patojenik tiirler hem toksin hem de kanserojen olan aflatoksin iireten ve
findik gibi gidalar1 kontamine edebilen Aspergillus fumigatus ve Aspergillus
flavus'tur Alerjik hastaliga neden olan en yaygin tiirler Aspergillus fumigatus ve

Aspergillus clavatus'tur. Diger tiirler tarimsal patojenler olarak 6nemlidir.

Aspergillus  fumigatus (en yaygin tir) enfeksiyonlari Dbirincil akciger
enfeksiyonlaridir ve potansiyel olarak yayilma potansiyeli olan hizla nekrotizan bir
pnomoni haline gelebilir. Organizma hem ortamda hem de konakta bir kiif formu
almasina bagli olarak (¢cevrede dimorfik bir kiif ve viicutta bir maya olan Candida

albicans'in aksine) diger yaygin kiif enfeksiyonlarindan ayirt edilebilir.

Aspergillosis neden oldugu hastaliklarin grubudur Aspergillus. Aspergilloz ile iliskili
paranazal siniis enfeksiyonlar1 arasinda en sik goriilen tiir Aspergillus fumigatus'tur
(Bozkurt ve dig., 2008). Semptomlar, diger bir¢ok hastalikta da goriilen ates,
oksiiriik, gogiis agrisi veya nefes darligini igerir, bu nedenle tan1 koymak zor olabilir.
Genellikle, yalnizca zaten =zayiflamis bagisiklik sistemi olan veya bagka

akciger rahatsizliklar1 olan hastalar duyarlidir (Di Paolo N ve dig., 1994).
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Insanlarda baslica hastalik bigimleri asagidaki gibidir:

o Astim, Kistik fibroz ve siniizit gibi solunum yolu hastaliklar1 olan hastalari

etkileyen alerjik bronkopulmoner aspergilloz.

e Akut invaziv aspergilloz, ¢evreleyen dokuya dogru biiyiiyen bir form olup,
AIDS veya kemoterapi hastalar1 gibi bagisiklik sistemi zayif olanlarda daha

stk goriiliir.
e Yaygin invaziv aspergilloz, viicutta genis ¢apta yayilan bir enfeksiyondur.
o Aspergilloma, akciger gibi bosluklarda olusabilen bir "mantar topu"dur.

Aspergillus sporlarindan kaynaklanan mantar enfeksiyonlari, bazi eski Misir tarih
bilimcilerin ve mezar kasiflerinin hastalik ve zamansiz 6liim teorilerinden biri
olmaya devam etmektedir. Mezarlara ve odalara kapatilmis yiyecek adaklariin ve
mumyalarin ~ kalintilarinda  bliyliyen  eski  sporlar,  sonunda firavunlarin
laneti kavramiyla baglantili olarak, bu eserleri bulan arkeologlar tarafindan havaya

ucurulmus ve solunmus olabilir (Wilson ve dig, 2001).

Aspergillus brasiliensis, ilk olarak Sao Polo (Brezilya) topraklarindan ve Portekizde
tiztimler lizerinde izole edilmistir. Aspergillus nigri’den farkli olan bir genetik yapiya
sahiptir (Samson ve dig., 2004). Kolonileri ilk olarak beyaz olarak goriilmekte,
besiyerinde durduk¢a koyu kahverengi rengine doniismektedir (Varga, 2007).

4.2.4.4 Aspergillus brasiliensis tiiriiniin salgilari

a. Malformin, bitkilerde yap1 bozukluguna sebep olan cyclic pentapeptid
yapisindaki salgisidir. Yapisinda siilfiir kopriileri ile baglanmistir ve bu yapi
mikotoksin olarak adlandirilir. Peritonal enjeksiyonlardan sonra toksik etkisi
goriilmustiir. Aspergillus Niger familyasindan olan Aspergillus brasiliensis bu salgiy1
tiretmektedir (Varoglu ve dig., 1997).

b. Nitropropiyonik asit, canli organizmalarin glikoneogenez, amino asit sentezi, yag
asidi sentezi ve sitrik asit dongiisiinde metabolik bir ara iirlin olan oksalasetik asitten,
mikrooganizma nitropropiyonik asidi iretir. Aspergillus ve Penicillium tiirlerinde bu
asidin salgilandig1 goriiliir. Aspergillus Niger tiirleri bunun yaninda ikincil iiriin

olarak, sitrik asit ve oksalik asit tiretip salgilamaktadir (EPA, 1997).
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c. Bicoumarin’ler, Aspergillus niger familyasindan olan tiirlerin cinnamic acid ve
lactone’dan tiirettikleri heterosiklik dimer yapilardir. Aspergillus niger ve tiirlerinin
sentezledikleri ikincil metabolitler ise; orlandin, kotanin e desmethylorlandindir. Bu

yapilar polyketide yapilaridir.

Polyketidler, normalde ikincil metabolitler olarak adlandirilan ve yag asitlerine
oldukca benzer bir biyosentetik kimyaya sahip olan nadir bir lipit tiirtidiir (Smith ve
Tsai, 2007; Chiang ve dig., 2010). Bu cesitli bilesik grubu, mantar patojenlerinin
viriilans1 igin bilyiik éneme sahiptir. Ozellikle Aspergillus tiirleri, poliketid sentaz
enzimleri tip I'in etkisiyle, insan sagligi ile yiiksek diizeyde ilgili olan bircok

poliketid iiretebilir (Bhetariya ve dig., 2011).

Aspergillus brasiliensis’in  salgiladigi  bir baska Onemli poliketid yapisi,
Funalenone’dur. Bir bagka polyketide Fumonisin B serisi sitotoksik ve kanserojen

etkisi ile ortaya ¢ikmuistir.

Bicoumarine yapilariin bitkilerin biiylimesini geciktirici etkileri yaninda, insan
metabolizmasinda énemli toksik etkileri goriilmiistiir. Ozellikle baz1 hiicre gruplari

tizerinde sitotoksik etkileri bilimsel makalelere yansimistir (Hiort ve dig, 2004).

Resim 4.1: Aspergillus brasiliensis sp. Mikroskobik goériiniimleri
Kaynak: (Varga,2007)
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Aspergillus niger suslar1 dogada her yerde bulunurlar ve fauna ve flora ortamlarinda
genis bir habitat yelpazesini isgal eder ve hem zararli hem de faydal
mikroorganizmalar olarak ekonomik agidan 6nemli bir hale gelmislerdir. Cok sayida
kimyasal arastirma, Aspergillus niger’in, organik asitler, vitaminler, pestisitler,
degerli proteazlar ve terapotik ajanlar dahil olmak iizere, tarim, gida endiistrisi ve tip
dahil olmak iizere cesitli alanlarda potansiyel uygulamaya sahip fonksiyonel
biyomolekiillerin iiretken kaynaklarindan biri oldugunu gostermektedir (Hemphill ve

dig, 2017).

izole edilen Aspergillus brasiliensis suslari, birgok naphtho-c- pyrone ve asir1 asit

salgist yapmiglardir (Varga, 2007).
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5. GERECLER VE YONTEMLER

5.1 Mikroorganizmalarin Tanimlanmasina Yonelik Calismalar

Aragtirma yapilan Harbiye Askeri Miize tarihi eser deposunda ¢ok fazla obje oldugu
igin, yapisal bozulmasindan siiphe edilen eserler {izerinde ve eserlerin saklandigi

ortam havasindan ornekler alinarak ¢alisma tercih edildi.

5.1.2 Analiz yontemleri
Calisilan objelerde yapilacak analizler asagidaki asamalar gergeklestirildi;

1. Ornek Alma
2. Ekim
3. Mikroskobik analiz

5.1.3 Ornek alma

Mikrobiyolojik analiz i¢in ilk adim o©rnek alma islemidir. 5 farkli yontemle
yapilabilir. Dogru yontemlerle 6rnek alma dogru sonu¢ i¢in Onemlidir. Yapilan

analiz ya da alinacak miktara gore 6rnek alma yontemi degisebilir.
Ornek alma yéntemleri;

Kazima
Lif koparma
Ekiivasyon

Ekim halkasi ile

o~ w0 DN

Yiizeysel tamponlama

1. Kazima

Ornek almacak obje yiizeyinde gozle goriilebilen belli biiyiikliikte ve dolgun
miktarda mikroorganizma buluntusu var ise kazima yontemi tercih edilir.
Mikroorganizma buluntusu {izerinden bisturi ile steril bir petri kabimin icine

kazinarak ornek alinir.
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2. Lif Koparma

Tarihi eserlere estetik ve mekanik herhangi bir zarar vermeden, eserin uygun
bolgesinden 1 mm boyutunda kiigiik bir lif alinarak besiyerine ekim yapma ile alinan

ornekleme ¢esididir.
3.Ekiivasyon

Mikroorganizma gelisme ihtimali olan eser iizerindeki renkli lekelerden ekiivyon

besiyeri ile 6rnek alinmasi islemidir.
4. Ekim Halkasi ile Ornek Alma

Eser lizerinde belirgin olarak mikroorganizma iiremesi goriilen bolgeye, ekim halkas1
hafifce temas ettirilir. Ekim halkas1 daha sonra petri kabina siiriilerek 6rnek alma

islemi tamamlanir.

5- Yiizeysel Tamponlama

Daha hassas yapida olan objeler iizerinde lekelerden alinan 6rnekleme islemidir.
Tarihi eserlerde 6rnek alma i¢in kullanilacak ise siipheli eser lizerine temiz filtre
kagidi lekeli bolgeye temas ettirilir. Lekeli bolgeye temas eden filtre kagidina o
bolgeden bulusan lekeden ekim yapilarak alinan 6rnek alma yontemidir (Kowalik ve

dig., 1993).

5.2. Kullanilan Besiyeri

5.2.1 Genel amach besiyeri

Genel amagli besiyeri kati sabouraud (sda) besiyeridir, en ¢ok mantar tespitinde

kullanilir.

Sabouraud besiyerinin igerigi;
— 50 mL 1/20 balikl1 s1v1

— 950 mL %0,5 ‘lik tuzlu su
— 20 g dekstroz

Bu maddeler 100 °C sicaklikta 1 saat 1sitilarak eritilir. 100 mL’lik petri kaplarina

15’er mL konularak besiyeri hazir hale getirilir (Unat, 1991).
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Eger genel amagli besiyeri sadece mantar olusumu veya liremesi tespiti igin
kullanilacak ise bakteri iiremesinin baskilanmasi1 gerekmektedir. Bakteri liremesini
baskilamak i¢in besiyeri i¢erisine antibiyotik eklenmesi gerekmektedir. Antibiyotikli
besiyeri hazirlamak i¢in %95°lik alkol oraninda ¢6ziilebilen 400 mg chloramphenicol
10 mL besiyerine katilir. Bu antibiyotik katilmis besiyeri 100 °C sicaklikta 30 dakika
bekletilerek hazir hale getirilir.

Genel amacli besiyerinde hem mantar hem de bakteri liremesi incelenmek istenirse
besiyeri i¢eriginde balikli bulyon kullanilmas1 gerekir. Balikli bulyon ekim sirasinda
20 mL’lik tiiplerde 5 mL olarak hazirlanir (Unat,1982).

5.2.2 Segcici besiyeri

Segici  besiyerinin  kullanim amacit mikroorganizmanin alt smifinin  da
belirlenmesidir. Genel amaglh besiyeri ile mantar veya bakteri iiremesine bakilir.
Ayn1 Ornek ile segici besiyerine yapilan ekim ile hangi tiir mantar veya hangi tiir
bakteri oldugu tespiti yapilir. Secici besiyeri hazirlamak i¢in, Malt 6zii agar veya

Czapek dekstroz agar besiyeri kullanilir. Bu besiyerlerinin hazirlama sekli;
1-Czapek dekstroz agar:

— 30 g sakkaroz

— 2-3 g NaNOs

— 1 g KoHPOq4

— 0.5 g KClI

— 0.5 g MgS04.7H,0

— 1000 mL saf su

2- Malt 6zii agar;

— 20 g malt 6zii

— 15 g agar

— 1000 ml saf su

— Eger malt surubu kullanilacak ise; %10 seker orani olan malt surubundan
200 mL ve 15 g eritilen agar 800 mL saf suya ilave edilerek hazirlanir (Van ve

Rmbach, 1980).
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5.3 Depoda Mikroorganizmalarin Tanimlanmasina Yonelik Calismalar

5.4 Materyal ve Metot

Sabouraud Dekstroz Agar

Bu analiz i¢in kullanilan besiyeri;

Sabouraud Dekstroz Contact Agar +, Chloramphenicol- RT+ 55mm plaka
Bu besiyerinin igerigi ;

Cizelge 5.1: Sabouraud Dekstroz Agar Besiyeri Icerikleri

Kazein pepton 59/l
Et pepton 59/l
Dekstroz 40 g/l
Agar 18 g/l
Kloramfenikol 50g/I

Fiziksel ozellikleri;
Renk; Berrak ve sarimsi
pH; 5,4-5,8

Resim 5.1: Sabouraud Dekstroz Agar Besiyeri

Kaynak: (www.mkldiagnostics.com)

Sabouraud dekstroz agar, maya ve kiif kiiltiirlerinden 6rnek alarak mikroorganizma

izolasyonu i¢in kullanilan bir besiyeridir. Diisitk pH’s1 ve yiiksek diizeyde dekstroz

icermesi sayesinde maya ve kiiflerin yani sira bunlarin sporlarinin da geligimini

saglar. Igerisinde Kloramfenikol adli antibiyotik, gelisim egilimi gosteren diger

bakteri florasin1 baskilar, boylece aradigimiz kiif ve mantar mikroorganizmalarinin

daha 1yi tanimlamasina yardimci olur.

Uzerinde galisma gerceklestirilen tarihi eserler, yapisinda bozulmadan siiphe duyulan

migfer, tifek ve balta kilifidir. Ayrica depoda eserlerin bulundugu farkli odalardan

da hava numuneleri alinmistir. Ornek alirken eserler iizerinde kullanilan ydntem
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yiizeysel tamponlamadir. Eserlerin bulundugu odalardan 6rnekleri ise besiyerinin
bulundugu petri kaplarinin kapaklar1 acik bir sekilde, odalarda yarim saat

bekletilmesiyle alinmistir.
Alinan numuneler ve atmosfer kosullar1 asagida ki tabloda yer almaktadir;

Cizelge 5.2: Numune Alinan Nem ve Sicaklik Degerleri

ODA isMi SICAKLIK (°C) NEM(%)
Migfer(6n) 24,6 47,2
Migfer(arka) 24,6 47,2
2.koridor(6n) 23,7 55,2
2.koridor(arka) 23,7 55,2
Tabanca-tiifek 23,3 57,1
Kilig-tiifek(balta) 24,2 50,5
Tiifek(6n) 23,2 55,8
Tiifek(arka) 23,2 55,8
Cadir 23,4 56
Savunma silahlar 23,8 54,4
Tekstil 24,1 53,3
1 .koridor(6n) 24,2 51
1.koridor(arka) 24,2 51
Elbise odasi-a 24,2 51,5
Dinlenme odasi 28,2 42,3
Tarihi eser(siiriintii)-balta 24,2 50,5
Tarihi eser(siirlintii)-tiifek 23,2 55,8
Tarihi eser(stiriitinti))-migfer | 24,6 472

Alinan numuneler éncelikle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon igin;

Niive’nin Tk 252 model iklimlendirme kabininde 5 giin bekletildi. Sicaklik 25 °C

derece nem orani %60-80 diizeyinde, 151k kullanilmadan karanlikta bekletildi.

Daha sonra laboratuvara analiz i¢in gonderilen numuneler konvensiyonel
yontemlerle analiz edildi ve sonuglar bildirildi. Bu numulerden 6nce alinan 3 6rnek

numune MALDI-TOF MS yo6ntemi ile analiz edilmistir.
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MALDI-TOF MS yontemi

Matriks ile desteklenmis lazer desorpsiyon/iyonizasyon ugus zamani kiitle

spektrometresi (Matrix Assisted Laser Desorption lonization Time Of Flight).
Matrix; numunenin karistirildigi molekiilleri iyonize ederek uzaklastiran kimyasal.
Lazer; kizilotesi 1s1n.

Desorpsiyon; numunenin karistig1 molekiillerin lazer 1s1n1 ile 1sitilip buharlagtirilarak

ylizeyden ayristirilmasi.

Iyonizasyon; Numune 6rneklerinin molekiilleri iyonize eden kimyasaldan proton

almasi.
Ucus zamani: Orneklerin yiizeyden saptayiciya kadar gectigi zaman araligi.

Genel calisma prensibi; numune, matriks karistmi prop ucuna yerlestirilir. Emis
kuvveti ile ¢oziicii uzaklastirilarak matriks, molekiilleri i¢inde homojen dagilmis
polimer molekiillerini birakir. Kizilotesi 1sinlari ile de buharlagsma gergeklestirilir ve
enerji yliki ile matrikse enerji verilir. Analiz yapilan molekiillerin kiitlesi ne kadar az
ise hizt o kadar fazla, algilayiciya ulagma siiresi o kadar kisa olur. Molekiil

agirhiginin ¢izdigi grafige gore sistem hangi mikroorganizma oldugunu saptar.

Resim 5.2: Maldi Tof Prensibi

Kaynak: (www.biruni.com.tr)

2010 yilinda yapilan bir ¢calisma da MALDI TOF un dogru saptama oranit (%92),
konvensiyonel biyokimyasal testlerin dogru saptama oranindan (%83) oldugu
belirlenmis (Van ve dig.,2010).
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Konvensiyel yontem ise makroskobik ve mikroskobik yontemlerle analizdir. Yapilan

analizlerin bir¢cogu konvensiyel yontemlerle analiz edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Analiz sonucunda Ek-1’de sunulan raporlara gore ¢ikan sonuglar agsagidaki tabloda

yer almaktadir;

Cizelge 6.1: Analiz Sonucu Cikan Mikroorganizmalar

Oda Idendifikasyon | Sicakhk | Nem |Cikan
Numaras1 | Oda Ismi Numarasi (°C) (%) |M.O
Aspergillus
l.oda (6n) |Migfer 2700 24,6 47,2 |brasiliensis
Aspergillus
1.oda (arka) | Migfer 2600 24,6 47,2 |brasiliensis
Aspergillus
2.0da (6n) | 2.koridor 1600 23,7 55,2 |brasiliensis
1.koridor Aspergillus
(arka) 1.koridor 2200 23,7 55,2 |brasiliensis
Tabanca- Aspergillus
3.0da tiifek 2500 23,3 57,1 |brasiliensis
Kilig-tiifek
4.0da (balta) 2800 24,2 50,5 [Penicillium spp.
Aspergillus
5.0oda (6n) | Tifek 2000 23,2 55,8 |brasiliensis
Aspergillus
5.0da (arka) | Tiifek 2300 23,2 55,8 |brasiliensis
Aspergillus
6.0da Cadir 1500 23,4 56 |brasiliensis
Savunma Aspergillus
7.0da silahlar1 1800 23,8 54,4 |fumigatus
Aspergillus
8.0da Tekstil 1400 24,1 53,3 |brasiliensis
1.koridor Aspergillus
(6n) 1.koridor 1700 24,2 51 |brasiliensis
Elbise Aspergillus
9.0da odasi-a 1100 24,2 51,5 |brasiliensis
Dinlenme Dinlenme Aspergillus
odasi odast 1300 28,2 42,3 |Dbrasiliensis
Aspergillus
Balta Tarihi eser 1900 24,2 50,5 |brasiliensis
Tiifek Trichophyton
21264 tarihi eser 2100 23,2 55,8 |verrucosum
Aspergillus
Migfer Tarihi eser 2400 24,6 47,2 |brasiliensis

35




= LAY

Resim 6.1: Aspergillus brasiliensis

6.1 Tartisma

Alt bolim 3’te anlatildigr sekilde alinan bu kadar detayli onlemlere ragmen

mikroorganizma tremesi gergeklestigi i¢cin bu calismanin yapilmasinda etken

olmustur. Cikan sonuglara gore degerlendirmeler asagidaki gibi yapilmaya calisildi;

Cizelge 6.2: Biyolojik Etken Siniflandirilmasi

Grup 1 Biyolojik Etkenler

Insanda hastaliga yol agma ihtimali bulunmayan

biyolojik etkenler

Grup 2 Biyolojik Etkenler

Insanda hastaliga neden olabilen, c¢alisanlara zarar
verebilecek, ancak topluma yayilma olasilig1 olmayan,
genellikle etkili korunma veya tedavi olanagi bulunan

biyolojik etkenler

Grup 3 Biyolojik Etkenler

Insanda agir hastaliklara neden olan, calisanlar igin
ciddi tehlike olusturan, topluma yayilma riski
bulunabilen ancak genellikle etkili korunma veya tedavi

olanag1 bulunan biyolojik etkenler

Grup 4 Biyolojik Etkenler

Insanda agir hastaliklara neden olan, calisanlar igin
ciddi tehlike olusturan, topluma yayilma riski yiiksek
olan ancak etkili korunma ve tedavi yOntemi

bulunmayan biyolojik etkenler

Kaynak: (Uzun ve dig., 2020)

Cikan sonuglar biyolojik etkenler tablosunda degerlendirildiginde bulgular grup 2

olarak belirlenmektedir. Gerekli tedbir alinmaz ise grup 3’¢ de dahil olabilir. Ciinkii

bu eserler ile temasta olan g¢alisanlar, mesai sonrasi diger calisanlar ile temasta

bulunmaktadirlar. Ayrica mesai bitimi servis kullanilmakta ve daha sonra aileleri ile

temasta olmaktadirlar. Bilindigi tizere mantar enfeksiyonu insandan insana bulasan
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bir mikroorganizmadir. Bundan dolay1 hem ¢alisanlarin sagligini korumak icin hem
de eseri korumak i¢in, tek kullanimlik koruyucu kiyafetler ile eserlerin oldugu

boliimlere giris yapilmalidir.

Yapilan analizler sonucu en fazla bulgusu olan Aspergillus brasiliensis tiirii toprak
kokenli bir mantardir. Bu mantar tiirleri okratoksin adi verilen bir salgi iiretirler. Bu
salgilar, insan ve hayvanlarda patolojik veya fizyolojik istenmeyen degisimlere
neden olabilirler. Ayrica okratoksin adi verilen bu salg1 hayvan ciltlerinde de yogun

olarak bulunmaktadir (Sahin ve dig.,2001).

Aspergillus brasiliensis tiiriiniin insan sagligina etkisi olan bir mikroorganizmadir.
Mikroorganizma etkisi ile bu hastalar gérme sikdyeti icin gelen tarim isgileri
olmustur. Sikayet iizerine bu iki hastadan mantar izole edilmis ve ilk Once
Aspergillus nigerden siiphelenilirken molekiiler tanimlamasindan sonra Aspergillus
brasiliensis oldugu ortaya ¢ikmistir. Buradan ¢ikan sonug Aspergillus brasiliensis,
keratit ad1 verilen gorme rahatsizligina sebep oldugu gibi izolatarida bu hastaligin
siddet derecesini etkilemektedir (Manikandan ve dig.,2010). Depo personelinin ve
calismak icin tarihi eser ile temasta bulunan calisanlarin dénem donem goz

enfeksiyonu yasamalari: da buna baglanabilmektedir.

1994 yilinda bir ¢ift¢i kar1 koca akut solunum belirtileri gostermis, ¢iftin ¢alistigt
bugday tohumlarinda okratoksin tespit edilmistir. Cift daha sonra bobrek yetmezligi
yasamis ve bunun sebebi olarak bulas bugday tozu solunmasi sebep oldugu

diistintilmiis (Yoltas ve Uztan, 2008).

Depoda tespit edilen Aspergillus brasiliensis toprak kokenli oldugundan dolay1
buradan iki ¢ikarim yapilabilir. Miize koleksiyonunda yer alan objelerin ¢ogu savas
malzemesi ve cepheden toplandigi i¢in bulundugu yerden bir bulas olabilir ya da
koleksiyonun ilk deposu olan Aya Irini’den taginirken toprak ile bir bulasma sdz
konusu olabilir. Yapilacak ¢ikarimlardan bir digeri ise okratoksinlerin hayvan
derilerinden bulagsmasi s6z konusu oldugu icin deriden yapilmis objelerden de

bulagma riski vardir.

Miize eser alimi sirasinda anoksik sistem ile dezenfeksiyonu yapilan eserlerin, yine
havas1 temizlenmis farkli bir yerde depo edilmesi gerekir ancak depo kapasitesi buna

elverisli olmadig1 icin diger eserler ile yan yana konulmaktadir. Dezenfeksiyonu
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yapilmis bu eser hastalikli baska bir eserden yine bulas yasayabilir. Bunu 6nlemek

icin en iyi yontem anoksik odalarda muhafaza etmek olacaktir.

Yapilan anoksik sistem aerobik bakterilerin besini olan oksijeni keserek yok etme
yontemidir. Ancak anaerobik bakteri var ise tam aksine iiremesi hizlandirilmig
olabilir. Anaerobik bakteriler uygun kosullarda insan florasinda patojen hale
dontisiip, ciddi enfeksiyonlara ve hastaliklara neden olabilmektedir (Kesli ve

Celebi,2001).

Depoda dogal havalandirma yapilamadig i¢in makul seviyede hava sirkiilasyonu ve
nem diizeyi takibi yapilmalidir. Son yillarda miizelerde bilgisayar veri tabanli nem
izleme sistemi olusturulmus hatta bu takip sistemi i¢in yapay zeka kullanimina

yonelik adimlar atilmigtir (CC1,2020).

Depo personelinin ¢aligma alani depo ile ayni yerde bulunmamasi gerekmektedir.
Zemin altinda ve ana cadde lizerinde giiriiltiiye fazla maruz kalinmas1 psikolojik ve
sosyal olarak sagliklarina zarar vermektedir. Fazla giiriiltii kalp atis1, kan basinci
solunum hizinda degisiklik yaratir. Ayrica psikolojik olarak asabi, rahatsiz ve
tedirgin  olmaktadirlar.  Mesailerini  doldurduklar1  yerde glin  1s18indan
faydalanamamaktadirlar. Mesai saatleri olarak sabah 8.30-16.00 arasi ¢alisma alani
olarak giin 15181 almayan bir yerde doldurmalari sagliklarimi hem fiziki hem
psikolojik etkilemektedir. Depo personelini bulundugu yerde termal konfordan da
mahrum kalmaktadirlar. Bunlardan dolay1 konsantrasyonun azalip is kazalarinin
olma riski artmaktadir (Basdemir,2016). Bu sebeplerden dolay1 depoda ¢alisan
personelin depo disinda zemin Katta, depoya yakin yerde bir oda verilmesi, depoda
calisma olmadig1 siirece mesailerini burada tamamlayip c¢aligmalarini bu odada

stirdiirmeleri gerekmektedir.

Depoda yangin séndiirme sistemi olarak karbondioksit kullanilmaktadir. Is saglhg
giivenligi acisindan karbondioksit bogucu bir gaz olup, daha 6nce depodan gelen
alarm ile 2 kere tiiplerden gaz bosalmis, calisanlar son dakikada depoyu tahliye
edebilmis. Bununla ilgili yapilan bir ¢alismada sistem odalari i¢in en uygun
sondiiriicii gaz ‘FM200’ olarak adlandirilan ‘Heptafloropropan’ olarak belirlenmistir.
Bu gazin sondiirme konsantrasyonu %7 olup zararli durum goriilmedigi
konsantrasyon yiizdesi %9, zararli durum goriildiigli konsantrasyon yiizdesi %10,5

olarak Ol¢iilmiis. Bundan dolay1 genelde yangin sondiirmek i¢in dolum yapilan
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tiiplere %8 hacimde dolum yapilmasi tercih edilmektedir. Bu yangin sondiirme
sistemlerinde personelin tahliyesi i¢in On tahliye alarmi igermesi gerekmektedir.
Ayrica kagis giizergahlar1 aydinlatilmalidir ki i¢eride bulunan personel veya c¢alisan
uzmanlar kisa siirede depoyu bosaltabilsin. Depoya belli aralik ve sayilarda solunum
cihazlar1 konulmalidir. Yangin tiipleri bosaldiktan sonra ortamin giivenliginden emin

olunana kadar, personeller depoya girmemelidir (Ugan ve dig., 2019).

Depoda su basmasina karsi herhangi bir 6nlem bulunmamaktadir. Depo bulundugu
kat itibari ile su basmasi icin risk altinda bulunmaktadir. Bunun i¢in su tahliye

sisteminin hazir bekletilmesi gerekmektedir.

Tarihi eser deposu calisma alani olarak riskli bir yer oldugundan dolay1, ¢alisanlarin
gorevlerine baglamadan Once mutlaka tetanos asilar1 yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica depoda ilk yardim, yangin, vb. durumlarda acil eylem plam1 egitimini

vermeden goreve baglatilmamasi gerekmektedir.

Toz pargaciklari su buhari ¢ekerek nemli ortam yaratirlar. Bunun igin gegici sergilere

verilen eserler icin diger miizelere bagil nem, toz ve sicaklik sinir1 getirilmelidir

(Caple, 2012).

Kiif olusumunu engellemek i¢in bagil nem kontrolii ve hava sirkiilasyonu 6nemlidir.
Objelerde kiif olusumu veya belirtileri goriiliirse, ortamin bagil nem miktar
azaltilmali ve kif olusumu olan nesneler izole edilmelidir. Ayrica hava
sirkiilasyonunu artirarak veya eseri kuru ve daha iyi havalandirilan bagka bir odaya

yerlestirerek yavasca kurumasi saglanmalidir (CC1,2019).

Bolim 3.2 de bahsedilen flimigasyon cihazinda 21 giin kalma siiresi
mikroorganizmalarin larvalarinin da 6ldiigii siire olarak belirtilmis ancak bilimsel
olarak bir ¢alisma olmamistir. Bundan dolay1 bu 21 giinliik siireninde yetersiz oldugu

diistiniiliip bilimsel olarak ¢alisma yapilmas1 gerekmektedir.

Kiif, bagil nem yaklagik %65’in {izerine ¢iktiginda biiyiir, bu nedenle 25°C altindaki
sicakliklar tercih edilmelidir (Cinar,2021).

Yapilan bilimsel ¢aligsmalarda, saflastirilmis insan lenfosit popiilasyonlarinin ve alt
popiilasyonlarinin toksine maruz kalmasinin, hiicrelerin in vitro aktive edici
uyaranlara tepki verme yetenegini ortadan kaldirdigi gdosterilmistir. Buna bagh

olarak, hem IL-2 iiretimi hem de aktive edilmis T lenfositlerin IL-2 reseptor
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ekspresyonu ciddi sekilde bozulmaktadir (Lea ve dig. 1989). Ayrica bagisiklik
sisteminde rol alan T hiicrelerinin bozulmasi1 kiginin COVID-19 hastaligina
yakalanma riskini arttirmaktadir. T hiicreleri konak savunmasinda en gerekli
hiicredir. COVID-19 enfeksiyonu sirasinda ozellikle T hiicreleri akcigerlerin
korunumunu saglar ve enfeksiyonun akcigere tutulumunu %80 oraninda azaltir

(Mavi ve Inkaya, 2020).

Obje depoda her sene restorasyon i¢in yillik plan yapilir. Miize uzmani ve
resteratorler bakima ihtiya¢ goriilen eserleri belirler ve bakim plani yapar. Acil
restorasyona ihtiyag¢ duyulanlar plan dis1 olarak restorasyon goriir. Ancak
koleksiyonlar, kiif veya bocek istilasi belirtileri agisindan her ii¢ ayda bir periyodik
olarak incelenmelidir (CCl1,2019). Boylelikle hem eserlerin sagligi hem de eserlerin

personele verecegi zarar minimum seviyede tutulabilmektedir.

Eserlerde bulasmay1 6nlemek ve alinacak tedbirler icin yapilacak ¢alismalarimiz bir
diger arastirma konumuz olup ¢alismalarimizi baslatmak icin tezimizin bitmesini

beklemekteyiz.
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