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TESEKKUR

Tez konusunun belirlenmesinden itibaren yapilan arastirma siirecinde ve tezin
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baslangi¢ zamanindan bu yana istedigim zaman ulasabildigim, makale bulma konusunda bana
yardimlar1 dokunan ¢ok degerli tez danismanim Prof. Dr. Rahmi DUMLUPINAR’a tesekkiirii

bir bor¢ bilirim.

Tez doneminin her asamasinda her zaman yanimda olan Kagan VERYER’e tesekkiir

erdim.

Yiiksek lisans doneminin her asamasinda bana destek olan, her tiirlii yardimini
esirgemeyen Prof. Dr. Ozlem BARIS’ a tesekkiir ederim. Karsilastigim tiim zorluklarda bana
destegini hi¢ esirgemeyen Prof. Dr. Mucip GENISEL e ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca hep yanimda olan beni destekleyen babam Resit DEMIR’e
annem Adalet DEMIR ’e benim i¢in ¢ok degrli olan Deniz SAHBAZ’a tesekkiir ederim.

Tez donemim boyunca beni destekleyen, ¢aligmalarim boyunca gosterdikleri sonsuz
sabir, sevgi, saygi ve anlayis i¢in esim Mesut DALGIC’a ¢ocuklarim Yusuf ve Burak

DALGIC’a slikranlarim1 sunuyorum.

Saliha DALGIC



OZET

YUKSEK LISANS TEZI
BiYOLOJIK SILAHLAR
Saliha DALGIC
Damsman: Prof. Dr. Rahmi DUMLUPINAR

Amag: Bu derleme ¢alismasinda biyolojik silahlarin tarihg¢esine bakilarak, insanlik i¢in ne
derece yikici olduklarini, iiretilen bu silahlarin kasith ya da kazayla cevreye verildiginde
meydana getirdigi salginlar nedeniyle ¢ok sayida can kayiplarinin yasandigi, sosyo ekonomik
yikimlarin olustugu ve cevresel kirlilige yol agtiklari goriilmekte olup bunlarin incelenmesi
amagclanmistir.

Yontem: Bu derlemede biyolojik ajanlar ve biyoterdrizm konular1 ele alinmis olup, bu
baglamda biyolojik silah liretiminde kullanilan viriis ve bakterilerin insan ve diger canlilarda
hastalik veya oliime neden olan karakteristik 6zellikleri tizerinde durulmustur.

Bulgular: Olas1 bir biyolojik saldiriya hazir olabilmek i¢in, baris doneminde de Biyoloji,
Genetik ve Personel Egitimi konusunda uzman kisilerin yetistirilmesi gerekli olup, yapilacak
calismalarla riskler belirlenmeli ve olabilecek tehlikelere kars1 hazirliklar yapilmalidir.

Sonug: Biyolojik silahlarla kars1 karsiya kalinmasi halinde teshis ve tedavi metotlar1 ve bu
silahlara kars1 alinmasi gereken koruyucu Onlemler 6zetlenmis olup, bu konular ile ilgili
Uluslararasi alanda ve Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik silah, Biyoterorizm, Viriis, Bakteri
Aralik 2022, 67 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS
BIOLOGICAL WEAPONS
Saliha DALGIC
Supervisor: Prof. Dr. Rahmi DUMLUPINAR

Purpose:In this review study by looking at the history of biological weapons, it has been seen
how destructive they are for humanity, when these produced weapons are deliberately or
accidentally released into the environment, many deaths are experienced due to epidemics,
socioeconomic destructions have occurred and environmental pollution is observed, and it has
aimed to examine them.

Methods: In this review, biological agents and bioterrorism issues are discussed, and in this
context, the characteristics of viruses and bacteria used in the production of biological
weapons that cause disease or death in humans and other living things are emphasized.

Findings:In order to be ready for a possible biological attack, it is necessary that train experts
in Biology, Genetics and Personnel Training in peacetime, risks should be determined through
studies to be carried out and preparations should be made against possible dangers.

Conclusion: Diagnosis and treatment methods in case of confrontation with biological
weapon and protective measures to be taken against these weapons are summarized, and the
studies on these issues in the international arena and Tiirkiye are discussed.

Keywords: Biological weapon, Bioterrorism, Virus, Bacteria
December 2022,67 Pages
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GIRIS

Savas ve siddeti var eden her tarihsel donemin kendine 6zgii 6zellikleri mevcuttur.
Sosyologlara gore insanlar siddete 6grenilmis bir davranis olarak bagvuruyorken; psikologlar
ise insan tabiatin1 saldirganlik iggiidiisii {izerinden ag¢iklamaktadir (Yadigaroglu 2006).
Diinyada insanlarin ¢ogalarak farkli topluluklar halinde yasamaya bagladiklar1 zamanlardan
itibaren, bu topluluklar arasinda zaman zaman ¢esitli nedenlerden 6tiirli anlagmazliklar olmus
ve o giinden giiniimiize kadar birbirleriyle farkli dlgeklerde savasmak durumunda kalmislardir
(Erkekoglu Guimiisel 2018). Anlasilan odurki; savaslar gegmiste oldugu gibi, giiniimiizde de
gelecekte de olmaya devam edecek ve savaslarin gittikge artan yikici, tahrip edici ve 6liimciil
sonuglariyla yilizlesmek zorunda kalinacak; bu aci ger¢cek nedeniyle her millet muhtemel
savaglara karsi kendilerini savunabilmek veya caydirici olabilmek amaciyla siirekli yeni
silahlar gelistirme ¢abasi igerisinde olacaklardir (Tuncer ve Saruhan 2008). Bu zorunlulukla
da her milletin, siirekli olarak daha yeni ve daha gii¢lii silahlar iiretmek i¢in silah sanayisine
diger alanlardan ¢ok daha fazla yatirim yapmalarina ve ¢aba harcamalarina neden olmaya

devam edecektir (Arslan ve Baris 2022).

Eski caglarda savaslarda silah olarak kilig, ok, yay ve mizrak gibi aletler kullanilirken,
barutun icadiyla atesli silahlar alaninda tiifek, tabanca ve top gibi aletler {ilkelerin envanterine
girmeye baslamis olup, 20. Yiizyilda teknoloji ve bilimde yasanan gelismelerle birlikte, bir
taraftan ugagin, deniz altlilarin ve ¢ok daha hizli hareket edebilen gemilerin icadi; daha giiglii
ve cesitli atesli silahlarin da gelistirilmesiyle, savaglarin ¢ok daha genis alanlarda yapilmasi ve
insanlik i¢in ¢ok daha fazla yikici etkilere sahip olmasi s6z konusu olmaya baslamistir
(Saribas 2019). Diger taraftan mikrobiyoloji, kimya ve fizik alanlarinda meydana gelen hizli
ilerlemelerle niikleer, biyolojik ve kimyasal silahlarin gelistirilmesi ile, bu yikicilik ¢ok daha
illeri boyutlara taginmis ve insanlhigin gelecegi i¢in ¢ok daha tehlikeli sonuglar dogurabilecek

silahlar iiretilmeye baslanmistir (Varlik ve Cifci 2021).

Giiniimiizde kullanilan askeri silahlar: patlayici iceren (konvansiyonel) silahlar ve
kitle imha silahlar1 (KIS) olarak katagorize edilmis; bir tek kitle imha silah1 dahi, patlama
siddeti asir1 yiiksek binlerce patlayici iceren silahtan ¢ok daha fazla tahrip ve yok etme
giiciine sahiptir (Kilig 2006).



Atom c¢ekirdeginin kaynasmasi, fiizyon veya ikisinin karigsmasiyla meydana gelen,
kimyasal bir reaksyonla beraber ortaya ¢ikan enerji sonucunda patlama olusturan gesitli etken

araglarin timii genel itibarile niikleer silah olarak adlandirilmaktadir (Bozbiyik vd 2001).

Cagimizda kuvvet ve sayginlik simgesi ile bilinen, ¢ok biiylik teknoloji ve gelismis
bilgi kabiliyeti gerektiren niikleer silah kullaniminin genel itibari ile gegmisi 70 yila
dayanmaktadir (Kibaroglu 2013).

En oldiiriicii kimyasal savas silahlarinin dahi yok etme potansiyelinin niikleer savas

silahlarina yaklagsmasi s6z konusu degildir (Saribeyoglu 2004).

Niikleer silahlar1 hedef kitleye ulastiracak oldukca saglam ve dogru metotlar mevcut,
kimyasal ve biyolojik silahlarda ise durum farkli olup, bunlarin amacina uygun etkili bir
sekilde hedefe ulastirilmasi ve sadece o bolgeye etkili olmalarinin saglanmasi saldirganin

denetleyemedigi hava olaylar1 vs etmenlerden dolay1 neredeyse imkansizdir (Arslan ve Barig

2022).

Biyolojik ve kimyasal silahlar, reel silahlardan farkli olarak silahlara yerlestirilen
toksik molekiillerden olusan, amaglanan kitleye ulastirmalarini saglayan cesitli bir alete

yerlestirilerek (top mermisi, bomba, ajan1 dagitan bir alet veya makine gibi) kullanilmasi

gerekmektedir (Kaya 2020).

Bu savas ajanlarmin kullanilmasi halinde, insanlik dramina ve ¢ok ciddi sonucglara
sebep olabileceginden, milletleraras1 sahada silahsizlanma ve savas ajanlarinin kontrolii
konusu olduk¢a dnemsenmis olup, bu savas ajanlart i¢cin degisik antlasma ve sozlesmeler

yapilmistir (Varlik ve Cifgi 2021).

Diinya harbinin ilkinde kimyasal savas ajani ile tanisilmis, ¢agdas anlamda ilk
modellerini kavradigimiz Kitle imha silahlarinin en olagan istii ¢esidi olan niikleer savas
ajanlariyla karsilasmamiz ise ikinci diinya harbinin nihayetinde gergeklesmis olup; ikinci
diinya harbinde Amerika Birlesik Devletleri’nin Nagazaki ve Hirosima’ya hava kuvvetleri
araciligiyla atesli atom silahlarinin atilmasi, 1946 yilindan 1992 yilina dek Rusya’da makro
boyuttaki biyolojik savas ajanlar1 programi, 1988’de diizen karsit1 Kiirtlere yonelik Saddam
Hiiseyin’in kimyasal silah kullanmis olmast ve 2015’te muhalif giiclere yonelik Suriye’de
Esad giigleri tarafindan kimyasal silah kullanilmis olmasidir (Yazirdag 2017; Bellamy and
Freedman 2001).

Meydana gelen vakalar nedeniyle, kitle imha silahlarinin yasaklanmasi i¢in yapilan
caligmalar siiratle devam ettirilmis ve 1968’de (Niikleer Silahlarin Yayilmasmin énlenmesi

Sozlesmesi) imzalanmis olup 1972°de (Bakteriyolojik ve zehirleyici Silahlarin Gelistirilmesi,



Yapimi ve yigilmasinin 6niine gegilmesi ve bunlarin yok edilmesi) ile ilgili S6zlesme imzaya
sunulmus ardindan tarihsel siirecte devletlerin ¢ogu kimyasal ve biyolojik savas ajanlari
mevzusunda, tiirlii ¢alismalar ve tecriibeler elde etmis olmasina ragmen bunlarin sadece bir

kismu bilinmektedir (Littlewood 2005).

Hiikiimetlerin disinda teror orgiitlerinin de bu savas ajanlarimi kullandigina dair,
Japonya’nin bir metro istasyonunda meydana gelen ve 11 Eyliil vakasi olarak bilinen Amerika
Birlesik Devletinde meydana gelen saldirilar 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir (Arslan ve
Barig 2022).

Bu derleme c¢alismamizda devletlerin biyolojik silahlar ile ilgili yiiriitmiis oldugu
programlar, ge¢misten gilinlimiize kadar meydana gelen yikict ve Sliimciil sonuglart olan
biyolojik ajanlarin kullanildigi salginlar, bu salginlarda kullanilan ajanlarin genel 6zellikleri,
Uluslararasi alanda yapilan ¢alismalar ve antlagmalar, biyoteknoloji alanindaki ilerlemelerle
beraber biyolojik silahlarin gelistirilmesi ile ilgili yapilan ¢alismalar ve Tiirkiye’ nin biyolojik

silahlar ile ilgili yasal mevzuati hakkinda bilgi verilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Biyolojik Silahlar ve Biyoterorizm

Biyolojik silahlar; bir amag¢ dogrultusunda olusturduklar1 etki bakimindan, hastalik
yapici viriis ve mikroorganizmalar1 enfekte edebilen, niikleik asitlerde oldugu gibi ¢ogalarak
artabilen biyolojik molekiillerin, hastalik olusturmak ve bulastirma kabiliyetine bagl silahlar
seklinde ifade edilmis olup, biyolojik silah olarak kullanilabilen toksinlerin,
mikroorganizmalarin ¢ogu kolay elde edilebilir ve seri bir sekilde iiretilebilmektedir (Atlas
1998).

Diinyanin biitiin iilkelerinde giindemde olan terdrizm ve terér mevzulari, Tiirkiye’nin
de giindeminde 6nemli bir yer edinmis olup; Iktisat, politik veya dinsel gayeler beklenerek,
bulunan sivil kamu veya lokal idarelere kars1 sert miidahaleler, hiirriyet ve esas haklara fiili
kisitlama adina gerceklesen teroriin {irkiitiicii bir boyutu da son donemlerde adini sikg¢a

duydugumuz biyoterdérizmdir (Yiiksel ve Erdem 2016).

Mikroorganizmanin kendisi veya toksinlerinin; biitiin canli varliklarda 6liime neden
olmak, hastaliklara sebebiyet vermek, canlilar1 {irkiitmek gibi hedefleri olan; toksinlerin,
bakterilerin, viriislerin veya diger zararl ajanlarin kasith olarak salinmasi, ekipler veya kisiler

tarafindan kullanilmasina biyoterdrizm adi verilmektedir (Rajesh 2018).

Giiniimiizde Birlesmis Milletler, Diinya Saglik Orgiitii ve NATO (Kuzey Atlantik
Antlasmas1  Orgiitii) gibi, kimi milletleraras1 kuruluslarin ve Biyolojik Silahlar
Konvansiyon’un tesbitlerine bakildiginda kirkiic mikroorganizma (onbes bakteri, yirmidort
viriis, 1ki mantar ve iki parazit) insanlar i¢in biyolojik silah olarak kullanilma potansiyeline
sahip olup, bunun gibi silahlar kullanilarak meydana gelebilecek biyolojik harp; yerli
hayvanlarda, yararli bitkilerde ve insanlarda 6liim gibi oldukg¢a yikict sonuglart olan zararlar
olusturmayi, esyalar iizerinde hasar meydana getirmeyi hedefleyen mikroorganizmalar1 ve
onlarin toksinlerinin kasitli bir sekilde kullanilmasi; viriisler, protozoalar, bakteriler ve

funguslarin biyolojik silah seklinde degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir (Kilig 2006).

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) tarafindan hastalik yapici
mikrorganizmalar morbidite/mortalitenin ehemmiyeti, bulasmasinin kolay olmasi ve kullanim

sekline gore A, B ve C gruplarina ayrilmaktadir (Celen 2013).

A Grubu: bu gruptaki ajanlar insandan insana bulasabilen, ¢ok sayida Oliimlere

sebebiyet veren, kolay bir sekilde yayilim gosteren ve halk sagligini tehdit edebilecek giice
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sahip ajanlar olarak bilinmesi; halkin paniklemesine, sosyal yapinin bozulmasina sebep
olabileceginden, halkin sagligin1 korumak igin 6zel onlemler almayr mecburi hale getiren bu
gruptaki biyo ajanlarin biiyiik bir kisminin hava yoluyla bulagsma giiciine sahip olmasindan
dolay tehlike arzettigi bilinmektedir (Uyar ve Akgali 2006).

B Grubu: bu gruptaki ajanlarin yayilmasi, bulasmasi ve sebep oldugudliim oranlari

orta derecededir (Akgal1 2005).

C Grubu: bu gruptaki ajanlarin yayilmasinin, liretiminin ve varligmin kolay olmast
sebebiyle, kitlesel saldirilar igin kullanilmalari, hastalik ve 6liim oranlarinin yiiksek olmasi
saglik tizerinde buylik gii¢ olusturabilmesinden dolayi, son zamanlarda ortaya ¢ikan hastalik

olusturabilecek mikroorganizmalar bu grupta yer almaktadir (Berger et al. 2016).

Biyolojik olarak iiretilen molekiiler; konak¢ida 6liime yahut hastaliga sebebiyet veren

genellikle mikrobiyal kdkenli metabolizma iiriinleri seklinde tanimlanmaktadir (Altun 2022).

Biitiin mikroorganizmalar1 biyolojik silah seklinde kullanmak miimkiin olsa bile, en

cok spor tireten bakteri ve viriisler kullanilmaktadir.

Brucella spp. (Bruselloz, Malta hummas: etkeni veya Akdeniz hummasi), Riketsia
(riketsiyal ¢igek, Marsilya hummasi1 ve kayalik daglar lekeli atesi), Salmonella typhi (tifo
etkeni, paratifo ve gida zehirlenmesi), Vibrio cholera (kolera etkeni), Shigella dysenteria
(dizanteri etkeni), Coxiella burnetti (Q atesi etkeni), Franciella tularensis (tularemi etkeni),
Yersinia pestis (veba etkeni), Clostridium perfringens (gazli gangren etkeni), Bacillus
anthracis (sarbon etkeni); biyolojik ajan olarak kullanilabilecek bakteriyel silahlardir (Varlik
ve Cifci 2021).

Viralensefalit (Bat1 at ensefaliti, Dogu at ensefaliti, Japon ensefaliti, Venezuella at
ensefaliti), Viral hemorajik ates (Crimean-Congo, Marburg), Hentaviriis, Ebola viriisii,
Variola (Smallpox, ¢igek hastaligi etkeni), Sarthumma, SARS (Ciddi Akut Solunum Yolu
Sendromu /Severe Acute Respiratory Syndrome) gibi biyolojik silahlar viral kaynaklidir
(Kilig 2006).

Biyolojik savas ajanlar ihtiva ettikleri gabuk yayilim gésterme ve hastalik olusturma
Ozelligine sahip mikroorganizmalarla makro tehlikeler meydana getirme giicline Sahip

ajanlardir (Atlas 1998).

Cabuk yayilim gostermeleri, tiretimlerinin basit olmasi, transferlerinin kolay olmasi,
cok alana dagilabilme ozellikleri, ufak maliyetlerle fazla sayida ulasilabilmeleri, eser
olusturmamalar1 ve saglam olmalar1 biyolojik savas ajanlarini avantajli hale getirmektedir

(Klietmann and Ruoff 2001).



Biyolojik savas ajanlari biitiin bu o6zelliklerinden dolayr para konusunda zorluk
cekmeyen milli, milletler arasi temas ve haberlesme aglarim1 kullanmada zorluk yasamayan

teror orgiitlerinin dikkatini ¢cekmektedir (Yiiksel ve Erdem 2016).

Literatiirde kabul goren biyolojik savas ajan1 simgesi Sekil 1’ de gosterilmektedir.

Sekil 1. Biyolojik savas ajani simgesi
Biyolojik Silahin Tarihgesi

Asurlular diigmanlarmin su kaynaklarini remim ¢avdardan olusan bir ¢esit mantarla
zehirli hale getirmislerdir (Oguz ve Taskesen 2021). Millattan Once Atinali Solon’un ishal
olusturan bir bitkiyi Krissa sehri ablukasinda su ardiyelerini zehirli hale getirmek igin
kullanmistir (Tercan 2020). Millattan Once 184 yilinda Bergamon krali II. Eumenes’e karst
maydana gelen deniz harbinde, Hannibal’in erleri toprak testilere yilanlar1 koymus ve diisman

gemilerine atmalari sonucunda harbin galibi olmuslardir (Pakdemirli ve Diilger 2021).

Tarihte rapor edilen ilk biyolojik silah kullanimi 1346 yilinda, Tatarlarin Kaffa kentini
isgali esnasinda veba ile enfekte olan 6lii insan cesetlerinin Kentin su kanallarina atilmast,
Veba olaymin ardindan ¢igek hastaliginin da ¢ok fazla yayilim gostermesi, 1763 yilinda
Firansiz ve kizildereliler harbinde Ingilizler ¢icek hastalifma yakalanan insanlarin kullandig
battaniyeleri kizilderelilere vererek cigek salginini baglatmis olup, bu diisiinceyi One siiren
Ingiliz General Jeffrey Armhersf’in ¢igek salgminda 6ldiigii diisiiniilmektedir (Erkekoglu ve
Giimiisel 2018).

Ikinci diinya harbinden sonra ABD ve Rusya devletleri biyolojik silah gelistiren

projelerini devam ettirmis, 1984’te Rajneeshee tarikati Oregon restoranlarinda, salatalari



Solmonella typhimurium ile kontamine ederck biyolojik savas ajanlarinin terér gruplari

tarafindan kullanilabilecegini gozler 6niine sermistir (Bellamy and Freedman 2001).

Japonya da 1995’te Aum Shinkrikyo tarikatinin, metroda sarin gazi kullanarak
meydana getirdikleri hareketten sonra tarikatin C. botulinum, .s anthracis ile C. burnetti
istlinde ¢alismalar yaptigi, ayrica azalarin1 1992 yilinda Zaire’ye Ebola viriisiinii biyolojik
silahlart gelistirmek i¢in ulastirmiglardir. Irak’in Korfez krizi nedeniyle B.anthracis, deve
cicegi virlisii, rotaviriis, Botulinum toksin, aflotoksin, mikotoksinler ile bugday pas hastalig

gibi ajanlar Ustiinde ¢alismalar yaptig1 saptanmistir (Akgali 2005; Henderson 1998).

Yukarida belirttigimiz gibi kimyasal ve biyolojik silahlarin kullanimi olabildigince
eski bir tarihe uzanmaktadir. Devletlerin biiyiik bir kismi, bu savas ajanlarin1 harplerde ya da
calismalar igerisinde kullanip fazlasiyla 6liimlere ve yikimlara sebebiyet vermistir. Tarihte
mevzunun ehemmiyetini anlamak ve vaziyetin 6nemli oldugunu cok iyi kavramak igin,
birtakim devletlerce One siiriilen biyolojik savas ajanlari ile ilgili yapilan calismalar1 su

sekilde aciklamak miimkiindiir.

Almanya biyolojik silah program

Ikinci diinya harbi esnasinda; nazi toplama kamplarinda hiikiimliiler iizerinde,
Ricketsia mooseri, Ricketsia prowazeki, Hepatit A viriisii ve Plasmodium sp. ile ilgili deneyler
uygulamaya konulmus ancak kullaninimi gergeklesmemistir (Ayaz ve Artuk 2022).
Arastirmalarda amaglanan biyolojik silahlarin uygulamaya konulamamasinin nedeni ise; bu
faktorlerin patojenitesinin anlagilmasi, sulfonamid iyilestirilmesinin gelistirilmesi ve

Riketsiyal yayilmalara yonelik agi bulunmasiydi (Kilig 2006).

Almanya biyolojk silah gelistirme ve arastirmalarini savunma adi altinda ¢ok sayida
bitkileri hasta eden ve zarar veren ¢aligmalar yapmig, 1943 yilinin Ekim ayinda 140000’e
yakin patates bocegini Spreyer taraflarina ugaklardan salarak birakmis; ayrica patates
hastaliklari, salgam bocekleri gibi  bitkilere yonelik agroterérizm  ¢alismalarini

gerceklestirmistir (Giileg 2020).

Almanlarin birinci Diinya harbinde ruam ve sarbon enfeksyonlarini miittefik oldugu
devletlerin s181r ve atlarina gizliden bulastirdigi; Romanya, Italya ve Rusya’ya veba ve kolera
enfeksyonlarint da yaymaya calistigina dair raporlarin mevcut oldugu blinmektedir

(Yadigaroglu 2006).

Harp esnasinda aeresoller ve dezenfeksiyon iistiinde de kimi merkezlerde galismalar
yapilmis; Y. pestis ve B. anthracis’in hububat saplari, ipek iplikler ve kurumus saman

istiindeki canliligi, F. tularensis’inin igerisinde bakteri ihtiva eden yag emiilsiyonlarindan



suda dagilan spesyal paketler meydana getirmesi, enfekte hayvan dokularindan izolasyonun
saglanmasi ve B. anthracis sporlari bulunduran, suda dagilabilen molekiillerin dis macunu

kutularmin i¢ine konulmasi ve benzeri arastirmalar yapilmistir (D6kmeci ve Cavlan 2020).

Ingiltere ve Kanada biyolojik silah program

Birlesik Kralligin 1930’larda ortaya ¢ikan biyolojik silah programi, esasen bitkisel ve
hayvansal {irlinleri ortadan kaldirmay1 hedefleyen projeleri olusturmus, Kanada ise bilhassa
sigir vebasi faktorii tstiinde galismalar yapmis, Amerika Birlesik Devleti ile beraber insanlar

tizerinde kullanmak amaciyla B. anthracis iiretmini gergeklestirmistir (Kilig 2006).

Ingiltere’nin 1942°de iskogya’nin bati kiyisinda bulunan Gruinard adasinda B.
anthracis (antraks/sarbon) kullandig1 ve sarbon ile ilgili fazlasiyla denemeler gergeklestirdigi
bilinmektedir (Macar ve Asal 2020). Tahminen ada {iistiine 4x104 spor birakilmus, tertipli
araliklarla arazi tizerinde kalicit olup olmadigi denetlenerek 36 sene siiresince sarbon ada
arazilerinde varligini devam ettirmistir (Klietmann ve Ruoff 2001). Adanin dekontamine
edilmesi i¢in 1979°da harekete gecilmis ve 2000000 ton deniz suyu, 280 ton formaldehit
karisimi kullanilmis 1987°de ancak tam anlamiyla bir temizlik saglanmistir (Yiiksel ve

Erdem 2016).
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Sekil 2. 1942 yilinda sarbon ile kontamine olan Gruinard adasi (Balmer 2015)
ABD biyolojik silah program

Amerika Birlesik Devletleri 1942°de Maryland (Detrick) kampinda saldir1 amaglt
Brucella suis ve Bacillus anthracis ten olusan biyolojik silah iiretimi projelerinin yapimina
baslamistir (Yiiksel ve Erdem 2016).



1943 senesinde Camp Detrick (simdiki ismiyle Ford Detrick) te biyolojik savunma ve
savas amaciyla ABD bir merkez olusturmus: 1972 senesine kadar da saldiri amacgh

caligsmalara kaynak aktarimini saglamistir (Doganci ve Baysallar 2001).

Amerika Birlesik Devletleri, 1953 yilinda sarthumma viriisii programlarini baslatmis
ve bu programlara ordu da ciddi anlamda dayanak olmustur (Ayaz ve Artuk 2022). 1969
yilinda biyolojik silah calismalarin1 sonlandirdigini bildiren Amerika Birlesik Devletinin,
soguk savasin ardindan esas iizilintiisii eski Sovyetler Birligi doneminde ortaya ¢ikan
programlarda var edilen bilgi, silah ve teknolojinin {igiincii diinya llkelerine ve terorist
ekiplere aktarmaya yoneltmistir. 11 Eylil taaruzunun ardindan Amerika Birlesik

Devletleri’nin bu tutumu elle tutulur duruma gelmistir (Roffey et al. 2002).

Japonya biyolojik silah programm

1931°de Japonya, Cinin kuzeyindeki Mangurya Eyaleti’nin isgali sonrasinda bu
eyalette 1936 yilinda Japon Kwantung ordusuna bagl “Salgin Hastaliklar1 Onleme ve Su
Aritma Merkezi’’ adiyla 731. Birimini Kurmus; bu birimin asil amact Japon ordusunun saklt

kimyasal ve biyolojik harp birimi olmaktir (Erkeoglu ve Giimiisel 2018)

1941°de Birimin ismi (Salgin Hastaliklar1 Onleme ve Su Aritma Merkezi) Manguria
731.Birim olarak degismis olup, buna sahit olanlarin dediklerine gore Birim’e getirilen
insanlarin istiinde degisik istila hastaliklara iliskin mikrop deneyimleri ger¢eklestirilmis,

binin {izerinde sahista da tifus ve veba hastaliklar1 sirayet etmistir (Kilig 2006).

Bu birimde gergeklestirilen deneyimler ve meydana gelen olaylarin bir sir olarak
kalmasmin nedeni ise; ikinci diinya savasi esnasinda Amerika Birlesik Devletleri’nin
askerlerinin kontrolii ele gegirdikten sonra, yenilen Japonya’dan 731. Birimin biitiin malumat
ve kayitlarimi almis; biyolojik ve kimyasal silahlarda kullanmak amaciyla Birimin biitiin
deneyim kayitlarini, sonu¢ ve tetkik dokiimanlarini ele gecirip saklamistir (Najmuldeen
2020).



Sekil 3. Harbin, Cin'deki (L) Unit 731 binasi, Dr Shiro Ishii (R), Atomicheritagefoundation ve
Wikipedia araciligryla goriintiiler (9 Haziran 2021)

Rusya biyolojik silah program

1950 yilmin yarisinda ardi sira genetik miihendisliginde yasanan gelismeler ve
DNA’larla ilgili katedilen ilerlemeler; genetigi degistirilmis patojen programlarinin
baslamasina neden olmustur (Yakicier 2002).

Bu konuyla ilgili batida yasanan gelismeleri dzenle takip eden Rusya, kendine ait
caligmalarini hayata gegirmeyi planlamis ve geng bilim insanlarindan meydana gelen bir grup
olusturarak bu gelismelerin harp esnasindaki etkisini arastiran ekiplere programlar
yaptirilmistir (Dokmeci Cavlan 2020).

1972’de Rusya biyolojik silahlar sézlesmesini imzalamis olsa bile, Brejnev araciligiyla
1973’de bildirilen sakli bir yonergeyle as1 ve antibiyotiklere kars1 dirence sahip ve kitalar
arasinda yasanacak bir harp esnasinda genetigi degistirilmis patojenler gelistirmek, kuvvetli
bir silah niteligi tasiyabilecek bigimde var olan biyolojik silahlar1 ¢ok daha etkili bir duruma

sokmay1 amaglayan bir ¢aligma ortaya ¢ikarmistir (Doganalp 2016).

Bu yonerge, daha sonra Rusya’nin makro biyolojik silahlanma programi haline
gelecek olan’’Biopreparat’ calismasinin yapilmasima neden olmus, Biopreparat calismasi
icerisinde memleketin  en mithim epidemologlari, biyokimyacilar1 ve biyologlar

vazifelendirmis, bilitgeden para aktarimi saglanmistir (Kilig 2006).

1991 yiliin sonlarinda Rusya’nin dagilmasindan sonra, 1992’nin Nisan ayinda bagkan

Yeltsin, Rusya’nin biyolojik silah ¢alismalarin1 bitirmedigini ve dagilana dek ¢aligmalarini
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sirdiirdiiglinii ifade etmis; 1992°de SSCB’nin biyolojik silah ¢alismalarini bitirmesiyle,
biyolojik silahlarla ilgili egitim gormiis 60000’ne yakin ¢alisanlarinin diinyanin farkli
topraklarina dagildigt ve bir kesiminde farkli terdr oOrgiitleriyle baglanti kurdugu

diistintilmektedir (Hart 2009).

Iran biyolojik silah program

2001°de Amerika Birlesik Devletleri disisleri’nin hazirladigi raporda: iran Devleti’nin
biyolojik ajan gelistirme programlarini yiiriittiigii; Iran’1n biyolojik ajan gelistirmelerini sakli
tutabilmek icin, memleketin yaygin eczacilik ve biyoteknoloji endiistrisinin ardinda
uygulandig1, iran ordusunun biyolojik ajan tesiri temsilen gazlari meydana getirmek,
sorusturmak ve elde etmek adina bilim arastirma ve egitim kuruluslarini degerlendirmistir

(Ag1r ve Bilgenoglu 2021).

[ran’in BWC’nin itimat ettigi olumlu tedbirlere yonelik bilgi verilmedigi, BM
(Birlesmis Milletler) var olan kanitlara istinaden Iran’in BWC’yi bozan biyolojik ajanlarinin
olduguna kanaat getirdigi.“Iran, tiirlii tasiyic1 fiizeler dahil, sistemlerde kullanilmak iizere

biyolojik harp uglar1 elde edebilecek giice sahiptir.”’ sdzleri yer almaktadir (Celep 2020).

2005 yilinda hazirlanan raporda da ayni ifadelere yer verilmis, BWC araciligiyla
yapilmamas1 gereken fiilleri siirdiirdiigiine iliskin kesin bir delil olmamasina ragmen Iran’in

sOzlesmenin yapilmamasi gereken fiilleri yiiriittiigiinii ortaya koymustur (Friedman 2022).

Irak biyolojik silah program

Irak 1970’te biyolojik savas ajanlarina ilgi duymaya baslamis, biyolojik savas
ajanlarin1 elde etme kararlihigini 1974’te duyuran Irak, Ibniil Heysem Enstitiisii ismiyle
1975’te bu amaca hizmet edecek olan Arastirma Enstitiisii kurmus, 1978 yilina dek ¢okta bir
faaliyet gosteremeyen enstitii kapanmistir (Kilig 2006).

1985°te Irak’1in biyolojik savas ajanlariyla tekrar ugrasmaya baslamasi1 Miisenna isimli
imal kuruluslar1 ve arastirma merkezlerinin kurulmas: sonucunda gerceklesmis olup; Ilk
etapta bakteri kiiltiirlerinin yurt disindan tedarik edilmesine ve arastirma odakl
programlarmin kisa siirede ricin, sarbon ve botulinium toksini tarzi bir takim yok edici,
biyolojik savas ajanlari ile kimi kuvvetten distiriiciileri meydana getirmislerdir (Yiiksel ve

Erdem 2016 ).

1990’da bitkilere ve insanlara zarar verebilecek biyolojik savas ajanlarini elinde

bulundurdugunu ifade eden Irak’in, biyolojik savas ajan merkezi El-Hakembu mevzudaki
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silahsizlastirma ve arastirma hareketlerinin tissii konumundaydi. 1991 yilinda bu projeler hala

silah durumuna getirilememistir (Zilinskas 1997).

Irak 1998’de ilk kez biyolojik savas ajanlarini bombalara konumlandirmis sekilde
denemis, denemeler esnasinda mevcut olan toksinler hem fiizelere bashik seklinde
konumlandirilmis hemde ugaktan atilan bombalara yerlestirilerek basar1 elde etmislerdir

(Daban ve Daban 2018).

Irak, Kuveyt’i isgal edince siiratle biyolojik savas ajani {iretimine baslamis, biyolojik
savag ajan1 birimleri kifayetsiz kalinca; ilag meydana getiren atolye ve fabrikalarin ¢ogu
biyolojik savas ajan1 meydana getirmeye hazir hale getirilmis, ic ay gibi kisa bir siirede
altibin litre yogunlastirilmis biyolojik toksin meydana getirmeyi basararak; Harp esnasinda
kullanmak amaciyla 25 El-Hiiseyin balistik fiize basligi ve 100 R400 bombasi biyolojik

toksinlerle doldurmus, harp siiresince kullanima hazir hale getirilmistir (Ates ve Erhan 2020).

Suriye biyolojik savas program

Ortadoguda; Suriye’nin biyolojik savas ajanlarini gelistirdigine, miktar ve kalite
acisindan da en genis kimyasal savas ajani bulundurduguna inanilan {ilke konumundadir.
Suriye bulundugu ortamda kargasa durumunda, bolgede bulunan diger iilkeler (bilhassa
Tiirkiye ve Israil) tarafindan olduk¢a 6nemli bir mevzu olan mevcut silah stoklarinin,

giivenligini olusturmali ve terdr orgiitlerinin eline gegmesini onlemelidir.

NPT yanlis1 bir iilke olan Suriye niikleer silah bulundurmama ve {iretimini yapmama
konusunda taahhiide girmis olsada, Israil’in caydiric1 bir 6ge olan biyolojik ve kimyasal savas
ajanlart mevzusunda benzer bir kisitlamaya bagimli kalmayip, niikleer kuvvetini dengede
tutmak istemesi yoniinde davranig sergileyerek 1993°de Kimyasal Silahlar Konvansyonu ve

1972’de Biyolojik Silahlar Konvansyonun yanlist olmamustir (Kibaroglu 2013).

Diger biyolojik silah saldirilar: ve girisimler

Devletlerin olusturdugu biyolojik ajan projelerinin yaninda terér gruplarmin ya da
kisilerin de biyolojik ajanlari iyilestirme hareketleri ve kimi etkenleri kullanmasi s6z konusu
olup, 1960’l1 yillarda Japonya’da bulunan hastanelerde bir mikrobiyolog arciligiyla
gerceklestirilen gida kaynakli dizanteri ve tifo salgimlarinin tespiti bu konudaki 6rneklerden

biridir (Celen 2013 ).

1978 senesinde BBS’de gorev yapmakta olan Bulgar yazar Georgi Markov, Bulgar
gizli servisi araciligiyla diizenlenen bir suikast ile “semsiyenin ug¢ kismina yerlestirmis risin

toksininin bacagina enjekte edilmesinin ardindan” hayatina son verilmistir. Ayn1 sekilde
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Paris’te baska bir Bulgar muhalife de diger suikaste benzer bir Oldiirme girisiminde

bulunulmustur (K 1li¢ 2006).

1984 senesi eylil ayinda ABD Dallas Oregan’da Rajneesh tarikati taraflarinca
bolgedeki 10 restoranin salata barlarina S.typhimurium karistirilmis ve bunun neticesinde

yiizlerce insan zehirlenmistir (Arslan ve Baris 2022).

3

1915 senesinde Japonya’da “yiice ger¢cek” (Aum Shinirikyo) tarikati Tokyo metro
istasyonunda sarin gazi ile suikaste bulunmus ayn1 bi¢imde Tokyo’nun tiirli kesimlerinde en
az 8 kere sarbon ve botulizm toksiniyle suikast diizenlemis, fakat bu suikastlerde herhangi bir
hastalik ger¢eklesmemesinin nedeni ise bilinmemektedir (Atlas 1998). Yiice Gergek
tarikatinin elinde bulundurdugu ajanlari piskiirtmek igin ufak ugaklarin bulundugu ve bir
takim grup mensuplarint 1992°deki salgin esnasinda Zaire’ye gondererek Ebola viiriisiinii

getirmeye yonelik ¢aligmalar yaptigi bilinmektedir (Bray 2003).

ABD’de onbir Eyliil vakasinda Diinya Ticaret Merkezi ve Pentagona diizenlenen
terorist suikastlerinden 1 hafta sonra bir medya kurulusu yoneticisine sarbon tozu eklenmis bir
mektup yollanmistir (Dokmeci ve Cavlan 2020). Ekim ve Kasim aylar igerisinde Dig isleri
Bakanlig1, Anayasa Mahkemesi, Senato tiyeleri ve diger baska kurum ve kuruluglara da bu
suikastlere benzer girisimlerde bulunulmus, ABD’ de onbir deri ve onbir akciger sarbonu
hastas1 olmus, akciger sarbon hastalarindan 5 kisi hayatin1 kaybetmistir. Mektuplarin postaya
takdim edildigi kurumdaki calisanlarin bazilar1 ve postanin agildigr bolgelerde calisan
Merkezi havalandirma sistemi nedeniyle posta merkezi ¢alisanlartyla mektuplarin agildigt
bolgede yer alan yiizlerce insana as1 vurulmus, otuzikibin insana ise kemo proflaksi

uygulanmistir ( Atlas 1998).

Sekil 4. Georgi Markov’a diizenelenen suikast semsiyesi (Yalginkaya 2018; Wikipedia).
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Biyolojik Silahlarin Siniflandirilmasi ve Biyolojik Ajan Tiirleri

(NATO), (DSO), Biyolojik Silahlar Konvansiyonu ve (BM) gibi yapilara nazaran 43
biyolojik ajan (2 mantar, 15 bakteri, 2 parazit, 24 viriis) biyolojik silah seklinde

kullanilabilme ve gelistirilme potansiyeli mevcuttur (Arslan ve Baris 2022).

Silah seklinde degerlendirilen biyolojik ajanlar genellikle iki grupta tetkik
edilmektedir.

Canli mikroorganizmalar veya sporlari

e Rickettsia
e Protozoa
o Bakteriler
e Genetigi degistirilmis yeni mikroorganizmalar

e Viriisler (Cosar 2012).

Mantarlar, bitkiler veya bakteriler gibi canli organizmalardan meydana getirilen
proteinler toksinleri olusturur. Toksinlerin bazilarinda, savas ajani olarak kullnilabilme
potansiyeline sahip fiziksel ozellikleri ve hareket mekanizmalar1 mevcut olup; Insanlarin
irettigi kimyasal silahlara benzer 6zellikleri ve biyoterdrizmde kullanilabilecek patojenlerden
birtakim farkliliklart oldugu halde, ¢agimizda potansiyel biyolojik silahlar sinifina bazi
toksinlerde yer almaktadir (Kilig 2006).

Toksik maddelerin, kimyasal maddelere bazi benzerlikler gostermesine ragmen CDC
tabi toksinleri biyolojik silahlar seklinde gruplandirmig; genel itibariyle tabi toksinler
kimyasal ajanlara gore cevresel kontaminasyon riski daha diisiik, toksisitesi daha yiiksek ve

gecikme siiresi daha uzundur (Berger at al. 2016).

Biyolojik ajan tiirleri

Biyolojik silah olarak kullanilan mikroorganizmalar, gozle farkedilmeyecek kadar
ufak ve tek hiicreli canli varliklar olup; ¢ogalmak ve canli durabilmek maksadiyla uygun pH,
uygun hava sartlari, uygun sicaklik derecesi ve suya gereksinim duyan bu canlilar; orantili
sartlar meydana geldiginde yirmi dakika araliklarla ikiye boliinerek siiratle ¢ogalirlar. Su

niceligi etkili besinlerde bakteri ¢cogalmasi seridir (Cosar 2012).

Biyolojik ajan; mantar, bakteri, viriis, diger mikroorganizmalar1 ve bunlarla baglantili
toksinleri i¢ermekte olup; deriden absorpsiyonla, sindirim, goézlerden, solunum yolu,
yaralardan ya da mukoz membran araciliiyla viicut igerisine girip; insan sagligim1 hafif

alerjik veya oliimle sonuglanan hastaliklara sebebiyet verebilirler (Cosar 2012).
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Belirli hastaliklar ve gida zehirlenmesine sebebiyet veren elzem mikroorganizma

tiirlerini aciklamaya caligalim

Bakteriler

Tek hiicreli mikroorganizmalar olan bakteriler; yerylizinde meydana gelen yasam
formlarmin ilkleri arasindadir. Okyanus, toprak, deniz, asitli sicak su kaynaklari, hava, yer
kabugunun derinlikleri, radyoaktif atiklar gibi pek ¢ok ortamlarda bulunabilen, bir kismi yarar
saglarken bir kismida (B. anthracis, F. tularensis, Y. pestis, C. botulinum ve C. perfringens)

gibi hastalik yapici zararli bakterilerdir (D6kmeci ve Cavlan 2020).

Bacillus anthracis (sarbon)

Insanlik tarihinde varligi gok eskiye dayanmakta olan sarbon; M. O. 1190- 1491
yillarinda Avrupada, M. O. 3000 yilinda da Cin tarafindan sarbonun varlig: tespit edilmis,
kutandz formunda deri lezyonlarinin renginin komiir renginde olmasindan dolay1, ismini
Yunanaca da komiir olarak bilinen ‘“anthrakis” kelimesinden almis olup, sarbonla alakali
yapilan arastirmalar 19. Yiizyilda ivme almis, 1876 yilinda Robert Koch araciligiyla Bacillus

anthracis’in sarbona sebebiyet verdigi kanitlanmistir (Sahin veDemir 2020).

B. anthracis daha ¢ok vahsi ve evcil hayvanlara bilhassa otla beslenenlere (koyunlar,
katirlar, inekler, atlar vb.) bulasabilen sarbon hastaligina neden oldugu bilindigi gibi, tarihte
yiin ayiract hastaligi olarakta isimlendirilmis, insanlara genelde hastalikli hayvanlarin ¢esitli

parcalarina temas etmesi sonucunda bulasir (Ozcan 2019).

B. anthracis spor meydana getirme yetenegine sahip oldugu i¢in; nem, dezenfektan ve
1stya karsi direncli olup; anthrax sporlari ¢ok uzun zaman dis ortamda canliligim
stirdiirebilmekte, sporlarin dayanikli olmasi sarbon basiliyi biyolojik savas ajani olarak
kullanilabilme potansiyeli yiiksektir (Cosar 2012). Hedeflenen kitlenin sporlar1 solumasiyla
viicuda alinmasi gergeklestirilen sporlarin bazilari alveola rmakrofajlarda yok edilir,
pargalanamayan bazi sporlar mediasten lenf ganglionlarina yerleserek: ortalama 1 hafta
icerisinde sporlar agilir. Bu siire¢ altmis giine kadar uzayabililen, agilan sporlar toksin iireten
ve ¢ogalan bakteri cesidi haline gelir; akciger sarbon hastaligi olarak gelisme gosterir.
Nekroz, hemoraji ve 6dem ile devam eden bir hastalik seyri gosterir. Siyanoz, sok, solunum
gicliigli, ylksek ates, hipotansyon, cogunlukla menenjit gibi hastaliklar otuzalti saat

icerisinde 6liime sebebiyet verebilir (Celen 2013).

1979-1980°1i yillarda Zimbabve’de olusan salginin diinyada gerceklesen en biiyiik
sarbon salgimi oldugu biliniyor. O zamanlar i¢ savas yasayan Zimbabve’de savastan 6nce

sarbon endemik oldugundan vaka sayis1 ¢ok azdi. Savas olmasindan dolayr yasanan besin
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eksikligi insanlarin sarbonlu etleri tilkketmek zorunda kalmasi sonucunda, sarbon 182 kisinin
dliimiine ve 942°den fazla kiside deri sarbon olayinin yasanmasina sebebiyet vermistir (Ozcan

2019).

B. anthracs sporlar1 dezenfektan ve 1siya karsi direngli olurken; yiiksek
konsatrasyonlarda gluter aldehid, perasetik asit, form aldehid ve hidrojen peroksit kullanimi

sporlarla miicadele etmek i¢in etkili sonug verir (Sahin ve Demir 2020).

Dayanikli ve hareket etmeyen spor formlarinin olmasi B. anthracis’i kullanilabilir bir
biyolojik savas ajani olarak nitelendirir. Solunum yoluyla bir kez alindiginda, sporlar alveolar
makrofajlar araciligiyla akcigerleri saran lenf diiglimlerine getirilir ve bu lenf diiglimlerinde
filizlenirler. Cok sayida bakteri ve toksnin kana karismasina sebebiyet verir ve tedavi
edilmeyen hastalarin ylizde doksan dokuzunun 6liimiine neden olur. Genetik ve tabi sekilde
projesi saglanmis antibiyotige direnci olan basiller, sporlarinin silah seklinde kullanilabilmesi
riskini ¢ogaltir ve kasten saliverildikten sonra spor belirleme metodlarina ve gelismis

tedavilere gereksinimin artmasima neden olur (Ozcan 2019).

2001 yilinda ABD’ye gonderilen posta mektuplarina B. anthracis sarbon sporlarinin
bulastirilmasi; antraks sarbon sporlarinin biyolojik silah olarak kullanilabilece§i goriisiini

giindeme getirmistir (Pohanka & Skladal 2009).

Sekil 5. Sivas’ta sarbon tehlikesi; koylilerin viicudunda yaralar ¢ikti, 1’1 ¢ocuk 3 kisi
hastanelik oldu (31 Agostos 2018).

Francisella tularensis (Tularemi)

Toplumda tularemi olarakta isimlendirilen F. tularensis; fakiiltatif hiicre i¢i bakteriyel
bir patojen olup insanlar1 enfekte edebilen, patojenitesi oldukga yiiksek ve aerosol yolla

alindiginda bazi suslar 6liime neden olabilecek enfeksyona sahiptir (Demir 2009). Gegmis
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tarihlerde biyolojik savas ajam1 seklinde gelistirilmis ve simdilerde giiclii biyolojik silah

olarak kullanilabilecegi endiseye neden olmaktadir (Conlan 2004).

Ken Alibeck Eski Sovyetler Birligi’inde biyolojik savas ajanlariyla ugrasan bilim
insanlarindan biri olarak taninmaktadir. Soyledigine gore ikinci diinya harbi esnasinda bilerek
kullanilan F. Tularemi Alman ve Sovyet askerlerinin salgindan etkilenmesine sebep olmustur.
Diinya Saglik Orgiitii yetkilileri 1969 yilinda, tehlike arz eden biyolojik silahlarm iginde
bulundugu A kategorinde yer edinen havada asili duran F. tularensis ‘in 50 kligrami 5.000.000
niifusu olan bir semtte 250.000 sahsin hasta olmasma ve 19.000 sahsinda oliimiine neden

olabilecegi diisiiniilmiistiir (Giircan 2007).

F. tularensis’in sebep oldugu tularensis hayvansal bir hastalik olup, tilkemizde son
zamanlarda meydana gelen sporatik bulgular ve salginla tulareminin tekrar 6nemsenmesine
neden olmustur (Cosar 2012). Tularemi; insanlara siklikla hastalikli hayvanlarin viicut
stvilarinin deri ve mukozal yerlerine veya dokularina direk temas etmekle, besinlerin viicuda
alinmasiyla, kontamine su (kene, bocekler, sinek ve bit)artropodlarin 1sirmasi sonucunda
bulasabilmektedir. insandan insana bulasmasiyla ilgili herhangi bir durum gdzlenmemistir

(Mizrake1 ve Demiray 2022).

Bu bakteri dogal sekide genellikle su ve tarla faresi, yabani tavsan, kuduz, sincap ve
rakun benzeri kemirici hayvanlarda bulunur. F. tularensis’in dis ¢evre sartlarina fazlasiyla
dayanikli olusu, bilhassa su igerisinde serbest bir sekilde varligini siirdiiren Acanthamoeba
castellani (amipler) igerisinde varligimni devam ettirebilmesi, su nedeniyle yasanan
epidemilerde ve entksyonun bolgesel olarak devam etmesi durumunda Onem arz ettigi
diistiniilmektedir. Aylarca toprak, su, hayvan oOliisii ve atik malzemelerinde, 6 ay saman
igerisinde ve uzun yillar dondurulmus tavsan eti igersinde canliligini devam ettirebilmektedir

(Karatas 2013).

F. tularensi’nin nasil tedavi edilecegi iizerine yazilan bir derlemede tiirli
antibiyotiklerin relaps ve iyilesme oranlarina bakilarak F. tularensis’nin biitiin ¢esitlerinin
tedavi edilmesinde 6nce tercih edilen streptomisin olup, ikinci bir tercih olarakta tetrasiklin
veya gentamisin ilaglar olarak kabul gérmiis, bu hastaliga yonelik tedavilerle ilgili veriler
gozlemlere, kisa raporlara ve olgu sunumlarina bagl yapilan ¢alismalardir (Kili¢ ve Yesilyurt
2011).
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Sekil 6. Tularemi hastaligi (Belediye Veteriner Hekimler Dernegi 2018).
Yersinia pestis (Veba)

Yersinia pestis: gram boyama sonucunda sa¢ tokasi seklinde bir morfolojik 6zellik
gosteren, sporsuz, aerobik Gram negatif, kokobasil veya basil olan, giines 1sinlarina maruz
kaldiginda cabuk yok olabilen, hareket edemeyen, oda sicakliginda canliligini uzun siire
koruyabilen, donduruldugu takdirde yirmi bes yil kadar canliligini devam ettirebilen bir
mikroorganizmadir (Sahin veDemir 2020).

Y. pestis’in sebebiyet verdigi veba bakteriyel bir hastalik olup, insan toplumlar1 ve
doktorlar aracilifiyla hastaliklar1 siniflandirma bilimi (nozolojik) tarafindan benzersiz bir
hastalik olarak kabul goren hastalik; 6liime sebebiyet veren bubolar seklinde tarif edilir, lenf

diigiimlerinin sismesiyle meydana gelen hastaligin benzeri yoktur (Saribas 2019).

Enfeksyon siklikla fareler ve kemirici hayvanlarda epidemiler olarak meydana gelerek,
Fare pireleri olarakta bilinen (Xenopsylla keops) ile insanlara bulasir ve insani 1siran pire ¢ok
kan emmek i¢in kusar bu sirada hastaligi enfekte eder (Journal of Infectious Diseases &
Travel Medicine 2020). Bu hastalik subtropikal iklimlerde, temizlik standartlarinin koti
oldugu tilkelerde, sicak yaz aylarinda, geri kalmis tilkelerde siklikla gériilmekte olup: vebanin
insandan insana enfeksyonu akciger vebasi denilen damlacik enfeksyonu seklinde

gercekleserek; 1rk, cins ve yas farki olmadan her kesimde goriilebilir (Arik 1991).

Avrupa’da bulunan tarihi arastirma ve inceleme belgelerine gore, veba pandemileri 3
sekilde tanimlanmuis, ilk veba hastaligi Justinan Vebasi olarak bilinen, Millattan sonra 541
yilindan 750- 767 yilna kadarki siiregte Akdeniz havzasini kirip gegirmis, Ingiltere ve
Almanya’ya sigcrayarak Kuzey Avrupayi etkisi altina almistir (Saribas 2019).

1346/1353 donemleri arasinda kara 6liim déneminide icerisine alan 1346 yilindan 18.
Yiizyila kadar etkisini siirdiiren ikinci salginda: Kara 6liim adiyla Avrupada, taun adiylada

islam diinyasinda ve Osmanli toplumunda bilinen veba ¢ok sayida insanin oliimiine neden
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olmus, Avrupa niifusunun 1/3 iinii 14. YY da tarihten silmis olmasi, bu hastaliktan otiirti vefat
eden ¢ogu insanin gomiillememis ve denize atilarak yeryiliziinden silinmis olmalar1 salginin
nekadar ciddi sonuglar dogurdugunu gostermis olup, vebadan kurtulanlarda ise psikolojik

travmalar meydana gelmis ve korku i¢inde yasamlarini stirdiirmiislerdir (Yildiz 2014).

Bu salgin Avrupa kitasinda orta ¢agdan 18. YY kadar stirmiis 18. YY dan sonra
etkisini yitirmis, Osmanli devletinde ise 15.YY da baslamis ve 19.YY ortalarina kadar etkisini

stirdlirmiis; ekonomik agidan da biiylik kayiplara ve isyanlara sebep olmustur (Macar ve Asal

2020).

Yapilan arastirmalara gore hiyarcikli ve akciger vebasi seklinde iki ¢esit veba vardir.

Hiyarcikli Veba: Fare gibi yabani kemirgenlerin insanlar1 1sirmasiyla meydana gelen
bu veba ¢esidinin belirtileri gozle goriilebilir sekilde olup, bu hastaliga yakalanan kiside ilk
olarak siyaha yakin renkte bir leke olusur sonrasinda kasiklarda, koltuk altlarinda ve boyunda
yumurta seklinde sislikler meydana gelir (Spyrou et al. 2018). . Veba enfeksyonu olan
kisilerin 6liimden Once tiikriigii, idrar1 ve teri kotii koku yapar. Bu veba tiiriine yakalanan
insanlarin yarisindan ¢ogu oliimle sonuglandigi bilinen rutubetli aylarda siklikla goriilen bu
hastalik; az temizlenmis hali, giysi ve evlerde, nadasa birakilmis tarlalar, ¢opliikler ve

depolarda yayilim gosterir ( Barbieri et al. 2020).

Akciger Vebast: soguk hava sebebiyle mikrobun akcigerlere yerlesmesiyle meydana

gelir ve burundan kan gelmesine neden olabilen, hastalikli kisi enfeksyonu tiikriikk veya

Oksiiriik ile hastaligin diger insanlara bulagmasina neden olur (Saribag 2019).

. ,‘ l‘a ’
: \\ 7

Sekil 7. Veba hastaligi (Medical Park 2022).
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Clostridium botulinum (Botulizm)

Clostridium botulinum bakterisi: ¢evrede yaygin bir sekilde yer alan 1siya dayanikli
spor tretebilen, ¢ubuk benzeri, Gram pozitif ve anaerobik bakteriyel bir tiirdiir (Sahin ve
Demir 2009). Clostridium tarafindan {iretilen yiiksek molekiiler agirlikli proteinin bir
norotoksini olan botulinum toksini, yiyeceklerden kaynaklanan ve zehirlenmeye sebep olan
etken bir madde 6zelligine sahip olup, toprakta hayvanlarin bagirsaklarinda ve suda bulunur
(Eivazzadeh-Keihan et al. 2018).

Asetilkolin  salinimin1  gergeklestiren  postganglionik  sempatik  sinir  uglari,
noromiiskiiler kavsak, postganglionik parasempatik sinir ug¢lart ve otonomikganglionlar olmak
tizere viicudun 4 ayr1 yerinde C. botulinum toksini etkisini gostermektedir (Nigam & Nigam
2010).

Biitiin serotipler; noromiiskiilerin doniim noktasinda ana ndrotransmitter gérevi goren
asetilkolinin salinmasmi engelleyerek, nodral iletimini kesip kas felcinin yasanmasina
sebebiyet verir. Hemifasiyal spazm ve tiirlii spastik bozukluklari, hipersalivasyon, bilhassa
sasilik ve fokaldistoniler, bas agrilar1 ve hiperhidroz gibi tibbi olaylarin tedavinin sadece bir
kismin1 cevaplayan belli baslt kronik olaylarin idaresinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir
(Eivazzadeh-Keihan et al. 2018). C. botulinumun sebep oldugu botulizm rahatsizlig1 basta
bebeklerin “’bal tiikketmesi sonucunda’’ olmakla beraber diger bireyleride etkileyerek; kusma,
felg, karin kramplari, bulanti, konugmakta yahut yutmakta zorlanma, goz kapaklarinda
sarkma, az aglama, yorgunluk, zorlanma ve sinirlilik benzeri tiirlii sorunlara sebebiyet

verebilmektedir (Reis vd 2019).

Norotoksin motor sinir u¢ kistmlarinda asetilkolin salinimini bloke ederek hayvanlarda
ve insanlarda sarkik felce sebep olabilmektedir. C. botulinum 'un hastalik olusturabilme
yetenegi ve 6liim oranina bakildiginda, nérotoksin iiretiminin ve baktriyel gelismenin kontrol
edilebilmesi besinlerin giivenligi bakiminda olduk¢a onem arzetmekte: Biyolojik denetim
ajanlar1 olarak bilinen bakteriyosinler ve prebiyotikleri bu hastalik yapici bakterilerin
detoksifikasyonunda ve riskinin azaltilmasinda Onemli bir yere sahiptir (Bhardwaj and

Somvanshi 2017).
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Sekil 8. Botulizm (Sepulveda et al. 2010).
Clostridium perfringens (Gazh kangren)

Gram pozitif, anaerobik, spor meydana getirebilen, ¢ubuk seklinde bir basil olan C.
perfringens: 1891 senesinde William H. Welch araciligiyla ilk defa yasi 38 olan bir erkegin
otopsisinden elde edilmis; taninmayan bir bakteri olarak belirlenmis olup, bulastigi kan

damarlarinda gaz kabarciklari meydana getirdigi goriilmiistir (Yao and Annamaraju 2021).

C. perfringens; diger anaerobik bakterilerin biiyiikk bir kismiyla karsilastirildiginda
oksijenle 6ldiirmeye digerlerine gore daha ¢ok direng gosteren bu bakteri, ¢ok hizli bir 2’ye
katlanma zamanina sahip oldugundan alistiklarimizdan farkli bir anaerobik bakteridir (Gohari
et al. 2021). Kisa bir zamanda iiretilebiliyor olmasi, C. perfringens’in yaralarda, bagirsakta ve
gidalarda hastalik yapici yiiklere hizli bir sekilde varmasina miisaade ederek viriilansa

yardimc1 olmaktadir (Wisniewski and Rood 2017).

C. perfringens; bazi durumlarda patojenik 6zellik gosterdigi insanlarda dahil olmakla
beraber hayvanlarin gastrointestinalinde yer alan mikrobiyota igerisinde, kanalizasyon,
toprakta, digki, ¢iiriiyen bitki Ortiisii ve besinler gibi bir¢ok ortamlarda varligin1 yaygin bir
sekilde siirdiirebilmektedir (Yadav et al. 2022).

C. perfringens hem hayvan hemde insanlarda; histotoksik enfeksyonlar, enterotoksemi
ve enteritin dnemli bir sebebi olan iiretken bir toksin iireticisidir (Gohari et al. 2022).Insanlar

icerisinde gazli kangren ve gastrointetinal patojeniteye (Ornek olarak gida zehirlenmesi ve
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nekrotik enterit) sebebiyet veriyorken, hayvanlar igerisinde gastrointestinal ve enterotoksemik
patojeniteler siklikla goriilebilir (Kiu and Hall 2018).

C. perfringens; hasta olmayan hiicreleri ele gegirmez, fakat semptomlar ve lezyonlarla
iliskisi bulunan ve bunlardan sorumlu olan tiirlii tiirlii enzimler ve toksinler tiretir (Rood et al.
2018). Meydana gelen toksinler C. perfringes’e bagli olup dahil olan biitiin toksin ve suslar
belli bash sendromlart indiikleyebileceginden, C. perfringens patovarlarinin dogru tespiti,
asilama ve epidemiyolojik projeler dahil olmak iizere, bunlar1 6nlemek adina etkili tedbirlerin

olusturulmasi igin oldukga 6nem arzetmektedir (Petit et al. 1999).

C. perfringens’in neden oldugu besin zehirlenmeleri; ¢ogunlukla besinlerin ¢ok fala
tiketildigi kurumlarda salginlar seklinde bas gosterebilmekte; bu zehirlenmelerin
Onlenebilmesi icin, pismis besinlerde vejetatif hiicrelerin ¢ogalmasinin kisitlanmasi ve
profilaktik 6nlemlere odaklanarak; C. Perfringens ¢ogalmasini kontrol altinda tutmak ve
salginlarin Onlenebilmesi i¢in uygun sicaklikta ve dogru zamanda pisirmek ve pisirme

sonrasinda hizli sogutma islemleri uygulanabilir (Garcia et al. 2019).

Sekil 9. Gazli kangren Dr. Erhan Yavuz (23 Eyliil 2021).

Ricketsia(Riketsiyoz)

Eski ¢aglardan bugiine dek; bilindik en eski vektor nedeniyle hastalik faktdrii meydana
getiren Ricketsia ¢esitlerinin, tarihsel siire igerisinde insanlarin yasanan harplerden ¢ok daha
fazla zarar gérmesine ve yok olmasina sebep olmus olup, birinci riketsiyoz hadisesi bilindigi
kadariyla Edward E. Maxey araciligiyla 1899 senesinde daglar atesi (RMSF) rahatsizligi

olarak tanimlanmustir (Parola et al. 2005).

HowardT. Ricketts tarafindan 1906 yilinda keneler araciliiyla insanlara aktarilan ve
hastalik meydana getiren bakterinin adi Ricketsia rickettsi ismiyle literature girmis; Akdeniz
Benekli Atesi(MSF), 1910°da ilk kez Tunus’ta ifade edilen bagka bir riketsiyoz sebebi olup,
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hastalik faktoriiniin Rickettsia conorii olara kbelirlenebilmesi 1930 yilin1 bulmustur(Parola et
al. 2005).

1984 ile 2005 seneleri arasinda gegen zamanda diinya genelinde enfeksyona sebep
olmus 11 farkli ricketsiya cinsine ait tlir tanimlanmustir (Parola et al. 2005). Ricketsia tiirleri
ile alakali yapilan en kapsamli ¢alisma 1997°de belli bash benekli ates grubundaki Ricketsia
bakterilerinin, kenelerden izole edilerek elde edilen ongoriilere gore patojenitelerinin yliksek
olabilecegi diigtiniiliiyorken, giiniimiizde bunun sadece bir Ogoriiden ibaret olmadigi

patojenitelerinin yiiksek oldugu kesinlesmistir (Kul Kopriilii 2012).

Ricketsia tiirlerinin; biyoterérizm araci olarak kullanilma ve gelistirilme giiciiniin var
olduguna inanilan mikroorganizmalar igerisine yerlestigi (NATO), BM, Biyolojik Silahlar
Konvansyonu, (WHO), gibi kuruluslarca tutanak altina alinmistir (Kortepeter et al. 1999).

Klamidyalar

Chlamidia cinsine ait, Gram negatif bakteri iiyelerinin sebep oldugu solunum yolu,
okiiler ve genitalenfeksyonlari fazlasiyla kalici bir kiiresel yiik meydana getirmekte ve mithim
bir halk sagligi sorunu haline gelmekte olup; interstisyel pnémoni, konjanktivit, gonokokal
olmayan fretrit, kor edici trahom, servist, ektopik gebelik, inflamatuar hastalik, tubal faktor
infertilitesi gibi baslica hastaliklara sebebiyet vermesi: hastaliklar1 onleme ve tarama
projelerinde meydana gelen basarisizliklar, klamidyal hastaliklarindan insanlart muhafaza
etmek icin giiglii bir profilaktik aginin iyi bir yaklagim olabilecegi seklindeki diisiinceler hali
hazirdaki tibbi goriislere neden olmustur (Sahu et al. 2018).

Genel populasyonda en ¢ok goriilen, Chlamidya frachomatis’in meydana getirdigi
genital enfeksyonlar cinsel iliski yoluyla meydana gelen bir hastalik olup; erkekler kadinlara
oranla daha az enfeksyon olurken, ciddi sonuglara sebep olabilecek genital klamidyal
hastaliklara; tiibalinfertilite, kronik pelvik agri sendromu ve dis gebelik 6rnek verilebilir

(Mohan and Borthakur 2015).

Hindiler, ordekler, giivercinler ve tavuklar gibi evcil kuslar tizerinde C. psittaci’nin
prevalansi hakkinda Misir’da sinirl sayida ¢aligmalar yapildigi bilinmekle beraber, var olan
durumun ciddiyeti; yasa, cinsiyete, enfeksyon yoluna, fizyolojik duruma, gevreye, yonetim
faktorlerine, Chlamydi a tiirlerine, maruz kalma derecesine gore farklilik gosterebilmekte; bu
hayvansal enfeksyon kiimes hayvani c¢alisanlarin1 enfekte etmesi durumunda halk sagligin

tehdit edebilecek sonuglar dogurabilmektedir (El jake et al. 2020).
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Viriisler

Canli hiicrelerde ¢ogalabilen submikroskobik enfeksyon ajanlar olup; Bakteriler,
hayvanlar, arkea ve bitkiler basta olmakla beraber biitiin organizmalar1 hasta edebilecek
potansiyele sahip, hiicre i¢i mikroorganizmalar olup: hiicre yapisi bulunmadigindan biyolojik
ajan seklinde isimlendirilebilen viriislerin ¢ogu, konak¢min viicudunda yillarca kalabilir ve
kronik enfeksyonlara neden olup ¢ogalmaya devam edebilirler. HIV, Hepatit Bviriisii ve

Herpeszoster viriisleri bunlardan bazilaridir (Sahin ve Demir 2020).

Viriisler sahip olduklar1 genoma gore RNA veya DNA viriisii seklinde tanimlanmis
olup; insanlarda SARS, kuduz, grip, uguk, Ebola, kus gribi, sugigegi, AIDS(HIV) benzeri pek
cok ciddi hastaliga sebebiyet vermektedirler (Seker vd 2020).

Insanlarda hastaliga yol agtig1 bilinen 219 viriis ¢esidi bulunmakta: gectigimiz yiizyil
ierisinde biiyiik dlgekli bulagici hastaliklarin gogunun (Ispanyol gribi, sarthumma, AIDS,
COVID19) viralenfeksyon kaynakli oldugu bilinmektedir (Rajesh 2018).

Ebola marburg (Filoviriis)

1967 ile 1976 yillarinda kesfedilmis olan2 negatif zincire sahip, RNA viriisii olan
Marburg ve Ebola viriislerinin ikiside, Mononega virales sirasina gére Filoviridae ailesinin
tiyeleri olan genomlar1 negatif anlam tasiyan zarfli RNA’ya sahip, segment olusturmayan
virislerden meydana gelmektedir (Reynolds & Marzi 2017). Marburg ve Ebola viriisii
diinyada mevcut olan tehlikeli hastalik olusturabilen mikroorganizmalar arasinda olup; viral
hemorajik atese sebebiyet vererek yiiksek oliim oranlarinin gériilmesine neden olur (Suschak

& Schmaljohn 2019).

Hemorajik atese sebebiyet veren bu virlisler, yiizde doksana varan mortalitesi,
klinikteki dramatik goriintiileri ve seyrinin belli olmamasindan dolay1 ¢ok korkulan viriisler

oldugu séylenmektedir ( Selvaraj et al. 2018).

Tabiatta filoviriislerin korunmasinda yarasalarin olduk¢a Onemli bir yer tuttugu
diistiniiliiyor olsa bile, bu yarasa tiirlerinin hangisinin filoviriis bulundurdugu, biitiin tiirlerin

bulundurup bulundurmadigi bilinmemektedir (Capraz et al. 2018).

Tarihte yasanan filoviriis salginlarinda, Orta Afrika’da yaklasik 400 olay meydana
gelmis; izolasyon ve karantina araciligiyla makul seviyede kontrol altina alinsa da, 2013
yilinin Aralik ayinda Bati Afrika iilkeleri Sierra Leone, Liberya ve Gine’de Zaire Ebolaviriis
cesitlerinin sebebiyet verdigi daha once goriilmeyen bir salginin ortaya ¢ikmasi durumu

degismesine neden olmus; iki yildan fazla siiren salgin hiz kesmeden devam etmis ve sonunda
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2016 yilinin ocak ayinda 11.301 vefat ve 28.616 olay ile sonuglandig1 bilinmektedir (Verma
& Kumar Varma 2019).

2013 ile 2016 yillar1 arasinda Bati Afrikada meydana gelen salginda WHO (Diinya
Saglik Orgiitii) Liberya ve Gine baz almarak 1 Ocak 2014 ve 8 Nisan 2015 yillar1 arasinda
gecgen siire zarfinda, vakalarin yaklasik 861’1 onaylanmis, olabilecek vakalar ile HW ler
istiinde biiyiik bir etkiye sahip olduguna dair bir ara raporun yayinlanmasiyla, Sierra ve

Leona’nin birlestirildigi sdylenmektedir (Selvaraj et al. 2018).

WHO son zamanlarda birkag Ebola viriisii enfeksyonu olayinin sonucunda kanama
olmadig1 yayinlamig, Marburg ve Ebola viriis enfeksyonlarinda goriilen bulagma riskinin ve
mortalitenin yiiksek olmas1 DSO’niin bu viriislerin énemli hastaliklar siralamasina alinmasina

neden oldugu bilinmektedir (Suschok and Schmaljohn 2019).

Covid 19 (Korona viriis)

Hayvanlar1 ve insanlar1 hasta edebilen, pozitif tek sarmala sahip, zarfi olan biiyiik
RNA viriisleri olarak tanimlanan koronaviriisler; 1966 yilinda Bynoe ve Tyrell araciligiyla,
soguk alginligir geciren hastalardan viriisiin alinip ekilmesi sonucunda, coronaviriis tanimi
yapilmistir. Daha sonra gilines koronasina benzetilen, ¢ekirdek kabugu bulunduran ve yiizey
¢ikintilara sahip kiiresel viron seklinde tanimlanan morfolojilerine istinaden Latince’de tag

anlamina gelen korona olarak adlandirilmistir (Velevan and Meyer 2021).

Gama, alfa, delta beta koronoviriisleri seklinde 4 alt aileye sahip oldugu bilinen
koronaviriislerin; delta ve gama virlislerin kaynagi kuslar ve domuzlar, beta ve alfa

virlislerinin kaynaginin ise bilhassa yarasalar oldugu diisiiniilmektedir (Ahmad et al. 2020).

COVID- 19, beta koronaviriislerinin soyuna ait oldugundan SARS-CoV ile yakindan
iligkisi oldugu sdylenmis olup; 2020’nin ocak ayinda Cin de yer alan Wuhan’nin Hubei
eyaletinde, meydana gelen en son yasanan zatiire salgini esnasinda kesfedilmis; yiiksek akut
solunum belirtileri gosteren SARS-CoV- 2 seklinde tanimlanan ve insanda meydana gelen 7.

Koronaviriis oldugu bilinmektedir (Ahmad et al. 2020; Kaya 2020).

MERS 2012 senesinde Arabistanda baslayip 27 iilkeye sicramis: yiiksek ates, ishal,
oksiiriik, kusma ve myalji gibi semptomlarla birlikte; bobrek yetmezligi ve zatiire gibi 6nemli

komplikasyonlar ger¢eklesmistir (Akkus 2020).

2019 yilinda meydana gelen COVID- 19 salgininin biiyiik bir hizla yayilim gdstermesi
ve yiiksek mortaliteyle sonuglanmasi bilylik aksakliklara sebebiyet verip pandemiye
doniiserek diinya genelinde bir acil vaka haline geldigi bilinmektedir (Yang et al. 2020).
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Diinya genelinde 200.000.000’a yakin tespit edilmis vaka ve 4.000.000’a yakin olimiin
varligindan bahsedilmektedir (Ndwandwe and Wiysonge 2021).

Populasyonun biiylik bir kesimi aseptomatik tasiyict olarak nitelendirilmekte olup:
sikga goriilen belirtileri; nefes darlidi, ates ve Oksiirlik iken hastalardan pnémoni olanlarda;
g6giis rontgenlerinde ¢ogunlukla buzlu cam opakligi ve beneklenme meydana gelmektedir
(Velavan and Meyer 2020).

Bu viriisiin temel hedefi akciger olarak goriilsede, ACE2 reseptdrlerinin organlar
tizerinde genis bir dagilimi s6z konusu iken; bobrek, kardiyovaskiiler, merkezi sinir sistemi,
gastro intestinal, karacigerde ve yakindan goézlemlenmesi gereken okiiler hasara sebebiyet
verebilir. Akut respiretuardistres belirtileriyle hastaneye gelen hastalarin hizli bir sekilde
kotiilesebildigi ve (sitokin firtinasi) adiyla anilan seyin sebebiyet verdigi coklu organ

yetmezliginden olebildigi soylenmektedir ( Velavan and Meyer 2020).

COVID- 19 enfeksyonunun ¢ocuklardaki durumu daha kesin bir sekilde belirtilmemis
sebeplerden &tiirii yetiskinlere oranla ¢ogunlukla hafif ve tasiyict durumunda olup, Ote
yandan g¢ocuklarda vahim ve olime sebep olan olaylarda yayinlanmistir. Yakin zamanda
yapilan bir meta-analizinde, 16kosit indeksinde meydana gelen degisikliklerde tutarsizlik
oldugu belirtildigi gibi, klinik laboratuvar sonuclarinin ¢ocuklarda yetiskinlere gore baya
farkliliklar oldugu séylenmektedir (Odabasi vd 2022).

COVID- 19 bulagsma seklinin, solunum yolu viriislerinin digerlerinde gozlendigi
sekilde; enfektivite ve havanin solunmasi yoluyla meydana geldig, hava yoluyla bulasabildigi
gibi havada asili kalan damlaciklarla bulasmasinin temel yol oldugu sdylenmektedir (Nikolai
et al. 2020). COVID- 19 viriisiiyle enfekte olmus kisilerin yasadig1 yerlerde dokunduklari
esyalarin yiizeyinde (kap1 kolu, cep telefonun yiizeyi vs.) viriisiin varlig1 s6z konusu olabildigi
icin enfeksyonun oldugu yiizeylere kisilerin temas etmesi durumda elerine bulasan kisilerin
virlisii burun, gozler ve agiz yoluyla alip ve hastaliga yakalanmig olabilecegi sdylenmektedir

(Odabas1 vd 2022).

COVID- 19 virilisiiniin sebep oldugu enfeksyonun kulucka zamaninin bilinmesi,
karantina zamaninin planlanmasi, temash Kkisilerin takip edilebilmesi ve etkinliginin
degerlendirmeye alinmasi; giris taramasinin yapilabilmesi adina biiyiilk dneme sahip oldugu
sOylenmektedir. Kulugka siireleri ile alakali farkli tahminler s6z konusu oldugundan, saglik
calisanlari tarafindan &ngoriilen 14 giin siiren bir aktif izleme zamam s6z konusudur. Ozel bir
durum s6z konusu oldugunda bu aktif izleme siiresi daha uzun siirebilmektedir. Her onbin
olaydan ylizbirinin 14 giin siiren aktif gozleme yahut karantina sonrasi tekrar belirti

gosterebilecegi tahminler arasindadir. Siipheli durumdaki vakalar, PCR(Rrt-PCR) ters gercek
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zamanl test kullanilip benzeri olmayan ve spesifik viral dizilerin bulunmasiyla dogrulanabilir

(Akbiyik ve Avsar 2020).

Covid- 19 enfeksyonu 2 ay gibi kisa bir siirede hem MERS’i hem de SARS’1 gegmis;
bulagsma hizinin yiiksek olmasia ragmen bu hastaligin MERS veya SARS’tan daha diisiik
0liim oranina sahip oldugu goriilmektedir (Akkus 2020).

Arena viriis (Lassa, Arjantin hemarojik viriisii)

Iki pargali tek iplikli RNA genomunu bulunduran, zarfli ve ambisense kodlama taktigi
yetenegine sahip olan viriislere arenaviriisler denilmektedir. S (kii¢iik segmenti),
NP’yi(niikleoprotein) ve zarf glikoproteini olan GP1-GP2 6niinde yer alan GPC’yi kodlarken,
L(biiyiilk segmenti) nin RNA’ya bagli olan RNA polimeraz L’yi ve matris protin olan
Z’yikodaldig1 bilinmektedir (Perez-Losada et al. 2015).

Arenaviradae ailesi igerisinde yer alan Lassa viriisii: 1969 senesinde Nijerya’nin
kuzeydogusunda Borno Eyaleti Lassa kdyiinde ilk kez tanimlanmis olup; bu hayvan kaynakli
viriis ¢ogu yerde ve ¢ogunlukla kommensal kemirgen konak¢i Mastomys natalensis’te yer
alan idrar ile atilmasi sonucunda kalici hastalik belirtileri gozlemlenmektedir (Verma and
Varma 2019).

Insanlara gegisi hastalikli Mastomys siganlarinin diskis1 yahut idrar1 ile ev esyalarina
ve yiyeceklere bulagmasi sonucunda meydana gelebilen, insandan insana enfektesi ise;
hastalikli insanin digkisi, kani, diger viicut salgis1 yahut idrar1 ile direk temas etmesi veya
bulasan ortamlarla dolayli olarak temasmin olmasi ile gergeklesebildigi sdylenmektedir

(Faisal et al. 2017).

Lassa kanamali atesi seklinde bilinen ve Bati Afrika’da endemik bir sekilde bulunan
bu viriis; viralhemarojik atesin kuvvetli formlarina sebebiyet veren bu bolgelerde endemik
olarak yer alanviriisiin mortalitesinin yiiksek olmasi, asilama ve tedavide segeneklerin
olmamasi1 LASV’yi iistiinde ¢alismalar yapilmasi gerektigi onem arz eden hastalik yapici bir

viriis durumuna getirdigi sdylenmektedir (Faisal et al. 2017).

Kirim-Kongo kanamali atesi viriisit Bunyaviridae ailesinin Nairoviriis cinsinin bir
tiyesi olan; Afrika, Orta Dogu ve Asyada yer alan hayvan gruplarinda enzootik olarak bilinen
kenelerden kaynaklanan bir hastalik olup, kisilerin birbiriyle temas etmesi sonucunda veya
kenelerin 1sirmasiyla bulasicilik gosterir. Bu  viriisiin  bulastig1r insanlaradan yahut

hayvanlardan elde edilen dokular veya kan hemorajik ates ile son bulmaktadir (Elaldi 2004).
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Variola major ( Cigek viriisii )

Hastaliga sebep olan Variola major viriisii tek dogal konakgisi insan olan, kisiden
kisiye bulasacilig yiiksek bir viriis olup; lezyon veya aerosol yolla bulasabilmektedir (Tercan
2020). Inkiibasyon siiresi bir ila iki hafta siirebilen, bulastiktan sonraki ilk 4 giin igerisinde as1
yapilirsa mortalite ve morbidite azaltilabilen, kusma, bas agrisi, halsizlik ve ates gibi
endikasyonlart mevcut olan bir viriistiir (Celen 2013). Uzun zamandir (Biyolojik ve Toksik
Silahlarin Kontrolu) hususunda bu ajanlar1 stoklanmasini, kullanimini ve {iretimini
engelleyebilmek i¢in igin milletler arasi platformlarda kongreler devam etmekte, protokoller
yapilmaktadir (Kletmann et al. 2001).

™

Sekil 10. Cigek viriisii (Prof. Dr. Acar Tiiziinler 2019).
Maymun ¢icegi

Maymun ¢igegi enfeksyonunun etkeni olan bu viriis: Variola viriisiiniin yakin akrabast
olup; Afrika iilkeleri basta olmak tizere diinyanin geri kalaninda da maymun ¢igeginin etkin
olmas1 sebebiyle bu enfeksyonun pandemik o6zellige sahip oldugu bilinmektedir (Simsek
2022). Dokiintiileri ¢igek hastaligina benzerlik gosteren; fakat 6liim orani ve yayilma hizinin
cicek enfeksyonundan daha az olan zoonotik viral bir hastalik oldugu bilinmektedir. Bu viriis
enfeksyonlu kisilerin viicut sivilart ile drek temas etme, dokiintli, yilizylize uzun zaman
bakmak, viicut sivilarina temas etmis ( carsaf, elbise benzeri esyalarin) kullanimi, dpiisma,
sartlma, hastalikli hayvanlara dokunma veya bu hayvanlardan elde edilen {iriinlerin
tilketilmesiyle bulagtigi bilinmektedir (Tepetas ve Sungur 2022).

2022 yilmin Mayis ayinda meydana gelen kiiresel maymun c¢icegi salgini esnasinda; ortaya

¢ikan lezyonlarin asamalarinin farkli oldugu, olimlerin c¢ogunlukla cocuklar ve geng
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yetiskinler arasinda meydana geldigi bilinmektedir (Kaya 2022). DSO insanlara maymun

cicegi enfeksyonu yla ilgili ¢esitli uyarilarda bulunmus, yayilimin hizli olmasi durumunda

hastanelerde yardimci sistemlere ihtiyag olabilecegi konusunda bilgilendirdigi bilinmektedir

(Akin vd 2022).

Sekil 11. Maymun ¢icegi (Euronews 2022).

Parazitler

Parazitler ¢ogunlukla orta mertebede mortalite ve morbidite olusturabilen ajanlardir

(Asillioglu ve Gokpimar 2022). Parazitleri biyolojik savas ajani olarak 2 yolla kullanmak

mumkin.

1-

Su ve Besin yoluyla biyolojik savas: mesrubat ve besinlerin biyolojik faktorlerle
kontamine olmasi sonucunda meydana gelen hastaliklar olup; Insanlarin zaruri
ihtiyacini besinlerden saglamasi, dagitim ve Kitlesel imalatinin vuku bulmasi, 6te
yandan son zamanlarda kolayca kiiresel yiyecek bulunabilmesi su ve besinin
biyoterdrizm i¢in kullanilmasinda son derece onemli hale getirmistir (Aksoy ve
Ozkan 2006). Su ve besin araciligiyla meydana gelen biyolojik savasta yer
alabilecek parazitler; Toxoplas magondi, Giardia lamblia, Cryptosporidium spp,
Microsporidium spp, Cyclosporacaya tenensis ve Entamoe bahistolytica 6rnek
verilebilir (Celen 2013).

Hayvanlar araciligiyla biyolojik savas: hayvansal kaynakli ajanlarin yayilmasi
insan topluluklarinin ve etraf tizerindeki tesiri ¢ok uzun bir zaman sonra meydana

geldiginden, bu faktorler uzun vadede degerlendirilebilecek biyolojik silahlar olup;
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bu amagla degerlendirilebilecek parazitlere; Echinococcus, Leishmania,

Angiostrongylus ve Trichinella drnek verilebilir (Aksoy ve Ozkan 2006).

Funguslar

Mantarlari, Hiicre duvari kalin bir kitin tabakasindan meydana gelen, hiicre zari
ergesterol igeren Okaryotik bir organizma olarak tanimlamak miimkiin olup; patojenik olan
mantarlar termal dimorfizm gosterebilir, derin veya yiizeysel enfeksyon meydana
getirebilirler (Rajesh 2018).Funguslarin bulasici olmamasi ve daha dnce biyolojik silah olarak
gelistirildigi ya da kullanildigina dair bir ge¢cmise sahip olmamasindan kaynakli, potansiyel

bir biyolojik silah olarak goriilmedigi diistiniilmektedir (Casadevall ve Pirofski 2006).

1960 ‘l1 yillarda aflotoksinlerin kesfiyle mitotoksinlerde ¢alismalar baglamis olup; T-2
toksininin verimli iiretimi, silaha doniistiirme kolayligi, organizmanin veya toksinin saklama
stiresi gibi biyolojik silah olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli temel faktorlere sahip olmasi bu
toksinin biyolojik savas ajani olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir (Bennet ve Klich
2003).

Son zamanlarda insanlara yonelik meydana gelen kitlesel saldirilar, yasanan gida
kontaminasyonu olaylarinda mantarlarin da biyolojik silah olarak kullanilabilecegi

diisiniilmiis ve bu yonde arastirmalar yapilmistir (Paterson 2006).

Biyolojik Silahlarin Ozellikleri

Mikroorganizmalarin biyolojik ajan olarak kullanilmasinin avantajlari,

e Etki sahasinin yaygin olmasi: biyolojik silah ajanlarinin yararli meteorolojik sartlar
ile fazla genis sahalara dagilabilmeleri

e Basit ve yiiksek olciilerde depolanabilmesi ve liretilebilmesi

e Az maliyetle tretim (bir km2’de ki insanlarin yiizde ellisini etkileyen doz ele
alinarak maliyet hesaplandiginda, konvansiyel silahlar ikibin dolar niikleer silahlar
sekizbindolar, kimyasal silahlar altiylizbin dolara mal olmaktadir) bu sebeple
biyolojik silahlarin “Fakirin Atom Bombas1” olarak nitelendirilmesinin dogru bir
kavram olmasi

e Yararlanmalarin basit olmasi ve kulanilip kullanmadiklari hususunda bir neticeye
varmanin zorlugu, kamyonet, tekne, helikopter veya tarimsal ilaglama ucagi vb.
rahatlikla elde edilebilen techizatlara koyulabilen sprey cihazlarla biyoterdrizm

hedefi ile ortama rahatlikla verilebilmesi (Kiremitgi 2014).
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e Oliim veya yiiksek hastaliga sebep verme potansiyeli (diisiik miktararinin bile genis
kitleleri etkilemesi ve ¢ok sayida kiside hastalik veya 6liime sebebiyet verebilmesi)
(Kilig 2006).

e Dis mekan sartlarina direnglik(6rnek olarak sarbon sporunun toprakta kirk yildan
¢ok uzun bir siire kalabilmesi, C.Burneti’nin dis mekan sartlarina yiiksek dercede
direngli olabilmesi gibi.)

e Kisiden kisiye bulagabilen kimi etkenler(érnek olarak kanamali ates, veba, ¢igek
benzeri biyolojik ajanlar kisiden kisiye bulasarak istilaya neden olabilir) boylelikle
ajanin amagladig1 yigindan ¢ok daha fazla yi1gimi etkisi altina alabilir.

¢ Gizlenmesinin ve iiretilmesinin kolay olmasi

Saglik sistemine zarar vermesi ve toplumlarda panik ortaminin olusabilmesi (Dékmeci

2020)

Bir Olaymn Biyolojik Silah Olabilecegini Diisiindiirecek Bulgular

Birbiyoterorizm fiilinin ya da evrensel bir salginin biyoterdrizm kapsaminda
ol¢iimlenmesi i¢in ilk 6nce biyolojik silahlarin taniminin yapilmasi ve nasil bir saldir1 gayesi
ile kullanildiginin belirlenmesi gerekmektedir. Diinya Saglik Orgiitii biyoterdrizm silahlarini;
insanlarda, bitkilerde, hayvanlarda bozukluk veya 6liime sebep olabilen, yaygin olarak bilinen
biitiin as1 ve ilaglara direngli olan, oldukga bulasic1 6zellige sahip ve ¢ok sayida kisiye zarar
verebilme potansiyelini bulundurabilecek sekilde tasarlanmis bir organizmadir (Turan ve
Ozgiiven 2021).

Biyolojik silahlar; insan viicuduna girebilme 6zelligine sahip, gogalabilen, hastalik ve
Olime sebep olabilen canli mikroorganizmalardan (toksinler, bakteriler, viriisler)
olugmaktadir (Bossi et al. 2006). Meydana gelen saldirilarin biyoterdristik bir olay olarak
Olctimlenebilmesi icin belli bash ipuglari mevcut olup bir saglik calisaninin asagidaki
durumlarda klinik bir siiphe meydana gelmesi sonucunda, bunun bir biyolojik saldiri

olabilecegi olsiligini diisiinebilmelidir (Yiiksel ve Erdem 2016).
Bu ipuglar1 su sekilde siralanabilir;

o Farkli bolgelerde ayn1 hizda enfeksyonun belirlenmesi

e Hastaneler ve acil servislerde birbirine yakin bulgularin oldugu enfeksiyonlu birey
sayisindaki artis

¢ Bilhassa ayni toplum yahut ayni aile igerisinde meydana gelen ensefalit bulgular

e Karacigerdeki enzimlerde ylikselmenin meydana gelmesiyle devam eden siddetli

pndémoniler
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e Hemorajik mediastinit (Doganci ve Baysallar 2001).

e Beraber yasamlarini siirdiiren toplumlarda aniden olusan ve birgok kisiyi etkisi
altina alan kusma, yiiksek ates, bulant1 ve diyare

e Atesin yiiksek olmasiyla beraber pihtilagmada sorun yaganmasi

e Sebebi belirlenemeyen ani dliimlerin meydana gelmesi gibi

e Meydana gelen bir enfeksyonda olmasi1 gerekenden daha fazla 6liim orani ve olayin
olmasi (Turan ve Ozgiiven 2021).

e Bolge icerisinde olagan iistii enfeksyon toplulugunun olusmasi

¢ Bulagsma mevsiminin olmadig1 bir donemde enfeksyonun olmasi

e Hayvanlarda belirlenen enfeksyonun insanlarada bulasmis olmas1 (Kilig 2006).

Biyolojik ajanlar ekonominin zarar gérmesine, zevk icin yapilacak giderlerde azalma
olmasina, turizimde hareketliligi azalmasina, niifusun eksilmesine, kurum ve kuruluslarin
karantina miinasebetiyle hareket sahasinin sinirlanmasina sebebiyet vermektedir (Dokmeci ve

Cavlan 2020).

Biyosensorler

Omiirlerini devam ettirebilmek adma canlilar, yer aldiklar1 platformlarda olusan
varyasyonlar1 idrak ederek adaptasyonunu kisa bir zaman zarfinda gergeklestirmek
durumunda olup, tesir ettikleri hareketler yardimiyla dis ¢evreden maruz kalabilecekleri
tehlikeler karsisinda korunmak i¢in genellikle mikroorganizma, saf enzim ve doku
Ozgiinliigiine sahip tabi sensorleri kullandiklarindan; canlilar igerisinde mevcut olan idrak
diizenekleri birden ¢ok bilim insanma ilham kaynagi olmus ve biyosensorlerin elde

edilmesinde 6nemli rol oynamustir (Tiiylek 2017)

Biyolojik sensorlerin bu miibadeleden faydalanarak fiziki datalar1 meydana getirdigi;
biyolojik olan ve olmayan tatbikatlarda ¢oziimlemesi gergeklestirilen gere¢ veya molekiillerin
(analitler), biyolojik idrak¢ilarin  “enzimler, niikleik asitler(riboniikleik asit ve
deoksiriboniikleik asit), antikorlar, mikroorganizmalar, dokular, suni biyolojik idrakeilar,
dokular ve selektor seklinde etkilesim igerisinde olan fizikokimyasal transformatérlerin
transistorler, optik fiberler, elektrodlar, piezoelektrik kristaller, termistorler” ayni ortamda
bulundurularak fiziki isaretlerin Slglilmesi sonucunda elde edilmektedir (Aykut ve Temiz
2006; Cogal vd 2016).

Biyosensor analiz cihazlarinin fiyatinin uygun olmasi, ticari alanda kullanilabilmeleri,

ulasilmasinin  kolay olmast ve belli bir uzmanlik gerektirmemesi; gliniimiiz bilingli
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tiikketicilerinin bireysel gida giivenligini saglamalarina olanak vermektedir (Bas ve Deniz

2015).

Simdilerde biyosensorler, bilhassa saglik sektorii oncelikli olmak iizere; askeri alanda,
farmasotik ve fen sanayisinde, ¢evresel ¢oziimlemelerde ve besin sektoriinde de kullanildig:

bilinmektedir (Kokbas vd 2013).

Bircok biyolojik bilesenin tayin edilmesinde kullanilan biyosensorler, ¢cogunlukla tip
alaninda kullanilmis olup; glikoz oksidaz biyosensoriiniin seker hastalarinin evlerinde kisa
siirede ve kolayca kan igerisindeki glikoz seviyesini dlgebilmesi amaciyla iiretilmesi buna

ornektir (Boz vd 2017; Ozoglu vd 2017).

Biyosensor igerisinde biyolojik almaglardan yararlanma, biyolojik c¢esitlerin ufak
antijenler araciligiyla bagisikligin zahmetli olmasi, 1s1l ve kimyasal stabiliteler ve stabilitenin
diisiik olmast bilindik limitler olusturabilen, yasam bilimsel alicilarin suni alicilarla

degisimine yonelik potansiyel bir meyil s6z konusudur.

1960-1970°1i yillarda sensér muhtemelen oksijen, pH veya iyon segici elektrotlariyla
baglant1 kurabildigi bir vizyon sebebiyle; siirekli bir ¢esit sonda seklinde gorildigi, eski
literatiire gore, enzim elektrotlari, biyo elektrotlar1 veya biyokatalitik membran elektrotlar
seklinde isimlendirilen biyosensorlerin mevcut oldugu bilinmektedir (Arnold and Meyerhoff
1984).

Biyosensorlerin kullanimina dair birgok yontemin mevcut olmasi “nitelikli bir sekilde
hamilelik testlerinde (hamile mi degil mi), yart nicelik sekide bireylerin alkol alip almadig
(sarhogs mu degil mi)” gibi durumlarda kullanilmakta olup; ¢ogu teknige nazaran maliyeti,
hassasiyeti daha az ve daha ekonomik bir saptama yontemi sergileyen biyosensorler, biyolojik

silah1 ve konaker tizerinde olusan fonksiyonlarin degisikliklerini saptayabilmektedir.

Biyosensorlerin, saha icinde degerlendirilmeye miisait reel wvakitli bir sekilde
planlanmasi, biyolojik svilar iginde tatbik edilebilmeleri, tagmabilir pratiklerle ortak bir
veritabanina erigim ve malumat bildirebilmeleri, saflastirma benzeri 6rnek hazirlik etaplarina
gereksiniminin olmamasi, yogun metaller, toksinler, genetik materyallerol makla beraber
genis bir skalada biyolojik silah tiirlerini ayirma O6zellikleri ve taniyor olmalari saptama

metotu seklinde kullanilmalarini avantajli hale getirmektedir (Varlik ve Cifci 2021).
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Biyosensorlerin siniflandirilmasi

Biyoreseptiriine (biyolojik tanimlayict element) gore biyosensérler

1.Enzim esash

a)

b)

c)

Ozellikli ~ substratlarmn  doniisiimleri(Trozinaz fenol belitleyici  seklinde
kullanilmaktadir)

Amaglanan analit araciligiyla enzim aktivitesinin 6zellikli inhibisyonu
(Organofosfatlar araciligiyla inhibe edilen asitilkolinesteraz)

Kofaktér enzimin modiilator seklinde davranis sergileyen analiti araciligiyla

enzim aktivitesinin etkilenmesi (K6kbas vd 2013).

2. Doku(tiim hiicre) esash

a)
b)

Hiicresel solunumun genel inhibisyonu

Ozellikli katalitik proteinin indiikleyici seklinde davranis sergileyen analit

3. Afinite biyomolekiil esasli(DNA)

a)
b)

c)

Antikorlar
Reseptorler

Nikleik asitler

Fiziksel transduserlerine gore

1. Elektrokimyasal Transduser

a)
b)

c)

Potansiyometrik
Amperometrik
Kalorimetrik (Cogal vd 2016).

2. Optik opteoelektronik

a)
b)
c)
d)
€)

Isik bazli potansiyometriksensdorler
SPR (Yiizey plazmon rezonans)
UV-Goriintir Absorbans
Luminisans ve floresan

TIRF(tam i¢ yansima)
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3. Piezoelektrik

a) Quartz kristal mikroterazi

b) Yiizey akustik dalga sensorii
4. Termal sensorler

a) Izotermal titrasyon kalorimetrisi

b) Polimer film rengindeki 1s1 hassasiyet degisikligi (Boz vd 2017).

Nitelikli biyosensorlerde aranan ozellikler

Olgiim aralig1; aygitin kontrol edebildigi analit konsatrasyon igerisindeki mesafe
Hassasiyet; aygitin analitteki varyasyona uygun yanit olusturmasi
Olgiim siiresi; cesitli bir aygitin takdir siiratini belirtir

Sec¢imlilik; aygitin yalnizca analite has oldugunu belirtir

ok~ w0 DN PE

Olgiim smir1; aygitin dlgiimii gergeklestirebilecegi en az analit konsantrasyonunu
gosterir

6. Stabilite; belli bir zaman zarfinda aygitin duyarliliginda meydana gelen
degismelere 6zen gosteren bir nitelik takdir degerini gdsrerir

7. Tutarlilik; aygitin neticelerdeki tutarlilig1 belirtir

8. Omrii; aygitin basariminda alenen bir diisiis meydana gelmeden kazandirdig

gorev dmriinii belirtir (Keskin ve Arslan 2020; Ozoglu vd 2017).

Biyoteknoloji; gorev veya esya iiretimi amaglanan ana mithendislik bilgisi ve bilimsel
yontemlerin, biyolojik sahada kesimsel kokende meydana gelen krizlerden olusan maddelere
uygulanmasi olup ayni zamanda: nebatlarin, insanlarin, mikroorganizmalarin ve hayvanlarin
genetik anlamda kodlarini inceleyerek, elde edilen bilgilerin kullanmaya hazir hale gelmesini

saglayan bir bilim dali olarakta tantimlanmaktadir (Safran 2003).

Biyoteknolojinin: genomik ve genetikte siiratli bir ilerleme meydana getirmesi,
siiphesiz ileri seviyedeki iilkeler icin tiirlii siyasal, yerel ve ahlaki sikintilarin meydana
gelmesine sebebiyet vererek; yeni biyolojik ajanlarin var edilmesi ile ilgili olaganiistii
metotlarin gelistirilebiliyor olmasi, evrensel asayis ve sulh ortaminin olmasi lizerinde de
onemli bir etki olusturarak; meydana gelebilecek taninmayan ¢esitli harp ve arbede ile ilgili
senaryolar, sakli hareketler yahut sabote edici etkinlikler i¢in projelendirilen ¢esitli silahlar,
bir bilim kurgu olmaktan ¢ikmis giderek farkina varmamiz gereken bir gergekliktir (Galamas
2008).
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Taninmayan biyolojik ajanlarin, biyoteknolojide kullanilan teknikler sayesinde
hastalik yapict mikroorganizmanin canliligini devam ettirmesi ve hava sartlar gibi etkenlerin
meydana getirdigi belirsizliklerin ortadan kalkabilecegi, hedefe bulagtirilmasinin garanti altina
alinabileceginin miimkiin oldugu, antibiyotige karsi rezistansimi arttiracak genlerin ilave
edilmesi veya antijenik kondiiksyonun modife edilmesi biyokimyasal ilaglarin biiyiikk bir

kisminin iglev goremez birhal alabilecegi diistiniilmektedir (Galamas 2008).

Canlilarin  genetik konstriikksyonunun degisimi, rekombinant DNA teknolojisi
yardimiyla olas1 bir hal almis olsada; bakteri benzeri tek hiicreye sahip varliklarin uzun bir
zamandan bu yana genetik konstriiksyonlar1 degistirilmek iizere, normal sartlarda {iretimi

yapilmayan proteinlerin {iretiminde kullanilmaktadir (Ozgen vd 2007).

Rekombinant RNA teknolojisi sayesinde ¢ok fazla as1 ve Onlemler gelistirildigi,
icylizelliye yakin taninmayan molekiiliinde klinik denemeler sayesinde asamalarda ilerleme
katedilmis, oOlusturulan Onlemlerin yaninda genetik degisiklilik meydana getirilerek
mikroorganizmalarin ticari kiymeti mevcut alkolloid ve polimer benzeri molekiillerin

olusturmasi da saglanmistir (Giiran 2005).

Kimi iilkelerde son zamanlarda genetigi degistirilmis birtakim parazitlerin rezistansi
arttirilarak, piring ve misir gibi verimi arttirtlmis nebatlar tarimda kullanilmis, bdylece
cevrenin kirlenmesine sebep olan zirai ilag istismari hafifletilip, verimin arttirilmasi
saglanarak; seri bir sekilde cogalan diinya populasyonun artan gida gereksinimlerinin

karsilanmasi hedeflenmistir (Cetiner 2005).

Sanayi atiklarinin aritilmasinda da genetigi degistirilmis mikrorganizmalarin kullanimi
s0z konusu olup; denizlerde meydana gelen petrol yiiklii tankerlerin kaza yapmasi sonrasinda
denize bosalan petroliin, ¢evreye =zarar vermemesi igin petrolle beslenen bakteriler

kullanilmaktadir (Yakicier 2002).

Sanayi kapsaminda mayalanma, tarim siireglerinin ve otomasyon diizenlerinin
tyilestirilmesi sebebiyle kisa bir siire zarfinda mithim bir 6l¢iide viriis, toksin yahut bakteri
benzeri biyolojik silahlart olusturmayr miimkiin kilabilecegi diisiiniilmektedir. Morotesi,
sicaklik ve 151k benzeri etraftan gelebilecek faktorlere karsi dayanikliligi arttirilmis
mikroorganizmalar ve onlarin daha aktif bir durumda dagitilmasini saglayacak aerosol vb.

gibi islemlerin yapilmasi, bu ajanlari daha kuvvetli bir hale getirmektedir (Safran 2003).

Biyoteknolojinin ziraide kullanimu ile ilgi ¢aligmalar: yiiriiten bilim insanlari, genetigi
degistirilmis as1 ihtiva eden zerzevat ve yemisler hakkinda ¢alismalar yapmakta, boylelikle bu

mahsulleri tiikketen makro sayidaki halk kiitlesinin, az bir zaman dahi olsa bahsi gecen
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faktorler karsisinda korunmalari planlandigi  bilinmekte:  Biyolojik silah  olarak
kullanilabilecek ajanlarin genetik yapilarinin bilinmesi, bunlarin giligsiiz yanlarimin farklh
Ozgiinliiklerinin daha iyi bilinmesine ve bu bilgilerin degerlendirilerek daha orijinal iyilestirici
metotlarin; DNA yahut RNA igeren iyilestirici molekiillerin taninmayan antibiyotiklerin ve

antikorlarin gelistirilmesini saglamaktadir (Giiran 2005).

Mikroorganizmalarin yapisiyla ilgili bilinen bu bilgiler, iyilestirme metotlarinin
yaninda yeni teshis yontemlerinin gelistirilmesinde de rol alarak; cagimizda casuslara has
monoklonal antikorlar yardimiyla test yontemlerinde gelisme saglanmis, cigek ve anthrak
benzeri hastaliklar1 bir saatten daha kisa bir siire zarfinda ayirt edebilen immiinolojik

metotlarin varlig s6z konusudur (Ozgen vd 2007).

Robot ve bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler yardimiyla; biyolojik saldiriya
ugrayan sahislarin teshis ve iyilestirme konusunda ajanin ¢abuk tespit edilmesi ve canlilarin
hastalanmasina sebep olmadan evvel biyo ajanlarin nétr bir hal almasi i¢in c¢abuk ikaz

diizeneklerinin gelistirilmesi miimkiin olabilmektedir (Cetiner 2005).

Bilindik bir mikroorganizmanin ajan olarak kullanildiginin belirlenmesinin ardindan,
orjinal monoklonal antikorlarin degerlendirilmesi rahatsiz olan kisinin bagisiklik durumu ne
sekilde olursa olsun nispeten himaye edilerek; veba, anthraks ve tularemi benzeri ajanlara

yonelik orjinal monoklonal antikorlar gelistirilebilmektedir (Yakicier 2002).

Biyolojik Silahlara Kars1 Savunma ve Korunma

Biyolojik Savunma: biyolojik silahlarin kullanilmasini yok eden veya kullanilmasi
durumunda onlar1 hemen belirleyecek, topluluklari hizla savunabilecek net bir tedbir pratikte
heniiz mevcut degildir (Kili¢c 2006).

Biyolojik silahlarin hangisinin ne vakit kullanima siiriileceginin bilinmiyor olmasi,
kimi silahlara yonelik as1 benzeri koruma yontemlerinin tatbik edilmesini de
imkansizlastrarak; ¢agimizda sadece veba, sarbon ve ¢icek enfeksyonlarina yonelik asilarin

tretimi lisansh olarak yapilmaktadir (Celen 2013).
Biyolojik ajanlara yonelik savunma izlemlerini 5 temel baslk altinda siniflandirmak
miimkiin;

1. Hazirlik ve 6nleme; biyoterorizmin ne sekide ne vakit ve nereden gelebileceginin
tahmin edilemiyor olmasi, yiizde yiiz bir hazirlik s6z kosu degil; ancak karsi tarafin
elindeki biyolojik silahin ne oldugunun bilinmesi, bu silahlara yonelik korunma,

tedavi ve tanisinin yapilmasi yoniinde hazirliklarin yapilabilmesi s6z konusudur
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(Doganci ve Bysallar 2001). Bu amag¢ dogrultusunda lokal seviyede saglik
kurumlart arasinda biyolojik silahlara yoOnelik protokol ve planlarin
olusturulmasi(hastanelerde acil durum programlarin taninmayan evoliisyonlara
yakisir bir sekilde restore edilmesi, kemoproflaksi, otopsi, patojenlerin ve patojenite
riski olanlarin izolasyonu veya karantina tatbikatlarina karsi projelendirme, acil
servis Onlerine temizleme diizeneklerinin kurulmasi ve diger korunma yontemleri
vb), saglik calisanlarinin kitle imha silahlarina karsi siirekli egitimleri ile bunlara
kars1 rehberlerin ve uygulama tatbikat Olgiinlerinin saglanmasi ve yayinlanmasi
gerekmektedir (Baysallar ve Kenar 2006).

. Saptama ve gozetim; biyolojik saldirilar sonucunda kullanilan faktorler ve
olusturabilecekleri patojenlere karsi bolgesel ve ulusal seviyede siirveyans
diizeneklerinin yahut belirtili siirveyans meydana getirmek, gizil biyolojik silahlara
karsi olay tanimlarmin hazir hale getirmesi, sliphe uyandiran olaylarin 6zenle
arastiralmasi ve siiphe ¢eken Oliimlerin otopsi tatbikini ihtiva etmektedir (Celen
2013).

. Etkenin ozelliklerini tanimlama; Biyolojik savas ajanlarinin siiratli ve dogru bir
sekilde tanimlanabilmesi icin kapasitesi yiiksek, gelismis bir milli referans
laboratuvarinin olusturulmasi, milli laboratuvarinin teshis imkanlarina gore
gruplandirildigi bir laboratuvar zincirinin kurulmasi ve laboratuvar agi icinde
datalarin ~ sorunsuz bir sekilde paylasimi igin bilgisayar zincirlerinin
olusturulmasidir (Demirag vd 2019).

. Koruyucu yontemlerin gelistirilmesi; Hastanelerin kullanima hazir hale getirilmesi,
hastalarin klinik tedavisi, epidemiyolojik arastirma, karantina, aktif ve pasif
bagisiklanma, izolasyon, hastalik siiphesi olan temasli sahislarin ilagla tedavi
edilmesi, dekontaminasyonla ilgili 6nlemlerin yapilmasi, ilgili birimlerin lojistik
destegininin ve koordinasyonun olusturulmas: ( Doganci ve Baysallar 2001).

. Iletisim aginin saglikli calismasi; Milli ve yerel seviyede yetkili birimler arasinda
stiratli ve verimli bir iletisim agimin saglanmasi, net veya sliphe uyandiran
saldirilarda panik ortaminin olusmasini engelleyerek, halkin bilinglenmesini

saglayacak bir web sitesinin olusturulmasidir ( Baysallar ve Kenar 2006).

Milli seviyede birlikte hareket ederek, kurumsal diizeyde ¢alismalar yukarida

belirtigim temel ve basamaklara gore yiiriitiilmeli ve projelendirilmelidir. Bu sekilde yapilan

caligmalar ve projeler sayesinde olabilecek kayiplar en az seviyeye diisecegi gibi olusabilecek

panik ortaminin da oniine gecilecektir. Biyolojik savas ajanlarina yonelik korunma, toplu ve

sahsi korunma seklinde iki grupta incelenebilir. “Biyolojik savas ajanlariyla gergeklestirilen
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saldirilara yonelik sahsi korunmada en etkili yontem, maske ve koruyucu elbise kullanmaktir

(Kilig 2006).
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Biyolojik silahlarla ilgili mevzuatlar

Biyolojik materyallerin ajan seklinde kullanilmasinin Oniine gegmek icin 19.YY
sonlarinda ilk girisimler ortaya ¢ikmis, 1899 yilinda (zehir ve zehirli silahlarin kullaniminin)
yasaklanmasiyla ilgili Dan Hague’de (karadaki savaslarda yasalar ve gelenekler) adi altinda
bir konferans yapilmis; bu konferansin diizenlenmesiyle birlikte kimya alanindaki ilerlemelere
iliskin yeni kimyasal ajanlarin iyilestirilmesi ve faaliyete gecirilmesinin engellenmesi
istenmis ve sonuclarin yer aldigi bildirge yirmi dort iilke tarafindan “Amerika Birlesik

Devletleri ve Ingiltere hari¢” imzalanmustir ( Altun 2022).

Ikinci konferans ise 1907 senesinde diizenlenmis birinci diinya savasi esnasinda
bilhassa kimyasal ajanlarin (zehirli gazlar) askeri hedeflere yonelik yaygin bir sekilde

kullanilmis; diinya genelinde bu ajanlarin kullanilmasina yonelik biiyiik tepkilerin ortaya

¢ikmasi baz1 s6zlesmelerin yapilmasina neden olmustur (Celen 2013).

Biyolojik silahlarin yasaklanmasi icin yapilan sozlesmeler

I. ve Il. Lahey Sozlesmeleri: Diinyada baris ortaminin olusturulmas: ve korunmasi
icin bilyiikk 6nem arz eden silahsizlanma milletler ararsi: hukukta ilk defa ciddi anlamda 1899

ile 1907 yillarinda gergeklestirilen Lahey Sozlesmelerinde ifade edilmistir (Doganalp 2016).

Silahsizlanma cabalar1 1899 senesinde 1. Lahey baris konferansinda genel bir milletler
aras1 goriismede yer almis, ancak yapilan bu goériismeler bir sonug¢ vermemis, 1907 tarihinde
II. Lahey Barig Konferansinda bu silahsizlanma konusu tekrar goriisiilmiis ve I. Lahey

Sozlesmelerinde kabul goren metinlere benzer belgeleri kabul etmislerdir ( Illiashenko 2019).

I. Lahey Konferansi’na 31, II. sine ise 35 devlet katilmis, Osmanli Devleti her iki
goriismeyede katilim saglamig; I. Sozlesmede zehirleyici, bogucu ve benzer gazlarin
kullanilmasi, II. S6zlesmede ise zehirli gazlar ve zehirin kullanilmasi yasaklanmistir. Ancak
Lahey Sozlesmeleri’inin etkisi olmamis, [.Diinya Savasinda kimyasal ajanlar yogun bir

sekilde kullanilmistir (Varlik ve Cifei 2021).

I. Diinya Savasindan sonra silahsizlanma mevzusu ¢ogu milletler aras1 antlasma ve

toplantilarin giindeminde yer almis, bu savas sonrasinda diinyayr boylesi bir savastan
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korumak i¢in meydana gelen Uluslar-aras1 Cemiyet i¢inde, bu konuyla alakali farkli
antlagsmalar imzalanmig ve konferanslar gergeklestirilmis, Lahey S6zlesmeleriyle baglayan bu
siire¢ sonradan imzalanan 1925 Cenevre Protokolii, 1972 Biyolojik Silahlar S6zlesmesi ve

1933 Kimyasal Silahlar S6zlesmesi ile devam etmistir (Doganalp 2016).

Cenevre Protokolii: Lahey Baris Konferanslarmin I. Diinya Savasi esnasinda,
devletlerin biyolojik silah kullanmalarinin 6niine gegememesi, savas sonrasinda silahlarin
kullanilmasimin yasaklanmasi i¢in farkli adimlar atilmasina neden olmustur (Yesilbag 2002).
Bu anlamda biolojik ajanlarin bir savas araci olarak kullanilmasinin oniine ge¢mek ig¢in
yapilan 6nemli ilk gelisme 1925 Cenevre Protokolii olup; Protokol 17 Haziran 1925 yilinda
Cenevre’de imzalanmis ve 8 Subat 1928 yilinda yiiriirlige girmistir (Uludag ve Aslan 2022).

Lahey Barig Konferanslarinin sonugsuz kalmasi sonrasinda imzalanan Cenevre
Protokolii’ne 1920°li yillarda Sovyetler Birligi, Fransa, Italya ve Almanya gibi birgok giiclii
devletler dahil olmus; 1952 Cin, 1970 Japonya, 1971 tarihine kadar da Amerika Birlesik
Devletleri Cenevre Protokolii’nli imzalamamaistir. Bu yiizden Cenevre Protokolii’de biyolojik
silahlarin  kullanilmasin1 dogrudan engelleyememis, Cenevre Protokoliinii imzlamayan
devletler gibi 1930°1u yillarda Protokolii imzalayan devletlerde sézlesme kurallarini ihlal eden

yaklagimlarda bulunmustur (Kaya 2020).

II. Diinya Savasi esnasinda Japonya Cin’de askeri birliklere, sivillere karsi kimyasal
ve biyolojik silah kullanmig, bu donemde kullanilan biyolojik silahlar gelismis 6zelliklere
sahip olmadigindan vebali pireler ve fareler Cinlilerin kullandigi gidara atilarak
zehirlenmelerine neden olmuslardir (Friedman 2022). Japonya’nin savas esnasinda kullanmig
olugu biyolojik silahlar ile ilgili metotlar bu silahlarin gelismesi bakimindan 6nemli bir yere
sahip olmasinin sebebi 1925 tarihinde baslayan biyolojik ajanlarla ilgili bilimsel hareketlerin
ve caligmalarin i¢inde yer aldigi genis kapsamli bir ¢aligma o6zelligine sahip olmasidir

(Doganalp 2016).

Cenevre Protokol’ii imzalandiktan sonra bes yil icinde 28 devlet katilmis, bugiin ise
prokole dahil olmus devlet sayis1 135°¢ikmis, protokolde yer alan yasaklar hem milli hemde
milletler arasi silahli ¢atismalarda uymak zorunda olduklari silahli ¢atigmalara yonelik

evrensel adet hukuku ve evrensel kurallarin temelini olusturmaktadir (Varlik ve Cifgi 2021).

Biyolojik silahlarla miicadele ve biyolojik silahlar s6zlesmesi

Biyolojik ve kimyasal ajanlar ¢ogunlukla gii¢siiz ve gelismemis devletler tarafindan
kullanilan silahlar olmasi nedeniyle, bunlarin yayilmasinin Oniine ge¢mek igin gesitli

miicadele metotlar1 gerekli hale gelmis; bu silahlarin ugaklardan atilabilmesi, yogunlugun ¢ok
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oldugu bir sokakta veya uzaktan kumanda sayesinde bir ¢6p kutusunda patlama
gerceklestirebilmesi, kimya ve biyoloji hakkinda temel bilgiye sahip olan birinin bu ajanlarin
tiretimi icin gereken etken materyalleri kolaylikla ve fazla sayida iiretebiliyor olmasi

urkitiiciidiir (Kaya 2020).

Cogu iilkede bu tiir saldirilar1 6nleyebilecek bir alt yapr mevcut olmamakla beraber,
silahlarin ticareti ile ilgili Uluslar-arasi seviyede bir seri antlagmalar, antlagmalarla
olusturulmus kuruluglar ve goniillii devletlerin bulundugu gruplar bulunmaktadir. Bu antlasma
ve gruplar sayesinde niikleer, Kimyasal ve biyolojik ajanlar ¢ift kullanima miisait
teknolojilerin ve materyallerin Uluslar-aras1 sahada ihracit kontrol edilmeye calisilmistir
(Altun 2022).

Bu konuda tiim devletlerin olmasa da biliylik bir kismi, Nikleer Silahlarin
Yayimasmin Onlenmesi Antlasmasi, Kimyasal Silahlar Sézlesmesi ve Biyolojik Silahlar

Sozlesmesi benzeri Uluslar-arasi Sosyal Arastirmalar ve antlagsmalar imzalamistir (Kaya

2020).

10 Nisan 1972 yilinda imzalanip 26 Mart 1975 yilinda faaliyete giren Biyolojik ve
Zehirleyici Silahlarin iyilestirilmesi, yapimi, stoklanmasinin yasaklanmasi ve bunlarin yok
edilmesine yonelik sozlesmeyi Tiirkiye de imzalayarak 5 Kasim 1974 te yiiriirliige koymustur
(Friedman 2022). Istanbul Ticaret Universitesi Dergisi Biyolojik Silahlar anlasmasmin bu
yolda tadili hususunda tatmin edici bir ugras bulamadigindan en rahat gergeklestirebilecek
care, biitiin taraflarin bakteriyel veya bagka biyolojik silahlarin, hastalik Onleyici ya da
toksinlerin koruyucu veya baska barig¢1 hedeflerle bagdasmayan her c¢esit kullanimin

anlagsmaya uymayacagini kabul ettiklerini resmen beyan etmeleridir (Saribeyoglu 2002).

Tiirkiye’de yasal mevzuat

Silahsizlanma ve silahlarin  kontrolii konusu Tiirkiye tarafindan oldukca
onemsenmekte olup: bu konudaki hassasiyetini uluslararasi ugraslara aktif bir sekilde katilim
saglayarak, bunlarin tamaminin uygulanip uygulanmadigini takip ederek, bu konuyla ilgili
uluslararas1 antlagmalara taraf olarak, bu konuyla ilgilenen kuruluslarimiz arasindaki
koordinasyonu olusturarak giivenlik politikasinin prensiplerini énemseyerek gostermektedir
(Demirkasimoglu ve ilhan 2021).

KIS ve terorizim yayilmasmin tehdit diizeyini géz dniinde tutan Tiirkiye: yayiliminimn
engelemesini, daha giivenli ve istikrarli bir diinya insa etmek igin tim devletler tarfinca
paylasildigini en icten duygularla gérmeyi istemekte olup; bu ¢ergeve igerisinde, milletimiz,

Bilesmis Milletler Giivenlik Konseyinin niikleer, biyolojik ve kimyasal silahlarla, bu
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silahlarin firlatma vasitalarinin yayilmasinin engelemeye yonelik 1540 sayili hiikmii
memnuniyetle karsilamis olup; bu cerceve icerisinde Birlesmis Milletler biinyesinde yapilan

takim ¢aligmalarina yardimini hig¢ aksatmadan yapmaktadir. (Kirdim 2022).

Kimyasal silahlar anlasmasina 1997 senesinde, Biyolojik Silahlar Anlagsmasina ise
1974 senesinden bu yana taraf olan Tiirkiye, 1997 senesinde Fiize Teknolojisi Kontrol
Rejmine dahil olmus, 1999°da Zangger Komitesine ve 2000 senesinde benzer faaliyetleri olan
Niikleer Tedarik¢iler Takimi biyolojik ve kimyasal maddelerin disariya satisinin kontrolii

sahasinda etkinlik gosteren Avusturalya Grubuna iiye olmustur ( Demiralp 2021).

Kimyasal Silahlar Anlasmasinin 7. maddesi igerisinde Disisleri Bakanlhigi eliyle
hazirlanan ve ondort Aralik 2016 tarihinde TBMM Genel Kurulunda onay alarak kanunlagan
5564 sayili “Kimyasal Silahlarm Uretimi, Stoklanmasi, Gelistirilmesi ve Kullaniminin
Yasaklanmast Hususunda Kanun” 21 Aralik 2016’ da yiiriirliige konulmus olup; bahsi gecen
kanun, Kimyasal Silahlar S6zlesmesinin milli seviyede tam olarak kullanigina olanak veren

idari ve cezai diizenlemeleri kapsamaktadir (Arslan ve Barig 2022).

Yontem
Yasal mevzuatin genel bilgilere gore degerlendirilmesi

Biyolojik silahlar konusuyla ilgili detayli bir arastirma gergeklestirilerek genel bilgiler
izah edilmis olup; bu ajanlarin ge¢mis zamanlarda kullanildig:1 vakalar ve ilerleyen donem

icindeki ehemmiyeti belirtilerek tehlike dncesi ve sonrasi yapilacaklar belirlenmistir.

Ulusal mevzuatin uluslararasi alanda durumu

Milletleraras1 sahada biyolojik silahlarin stoklanmasinin, tiretiminin, kullaniminin ve
gelistirilmesinin engellenmesi ve bunlarin yok edilmesiyle ilgili S6zlesme, biyolojik ve zehirli
ajanlarin stoklanmasinin, gelistirilmesinin ve iiretilmesinin engellenmesi ve bu ajanlarin yok
edilmesiyle ilgili S6zlesme ilk sirada olmakla beraber o6teki aranjmanlar incelenmistir.
Bilhassa silahsizlanma hususundaki ¢aligmalariyla giincel hale gelen biyolojik ajanlar

milletlerarasi sahada oldukca 6dnemli bir yer tutmaktadir (Arslan ve Barig 2022).
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ARASTIRMA VE BULGULAR

Biyolojik Silahlarin Ortak Ozellikleri
Tiirkiye’de biyolojik saldir1 konusunda yapilan egitimler

Acil servislerde kimyasal ve biyolojik suikastlere ugrayan yarali ve hastalara
uygulanilacak ilk yardim ve tedavilerle dekontaminasyon uygulamalarina yonelik standartlar
belirlenmeli. Saglik calisanlari bu tiir ajanlarin yaptigi klinik manzaralar ile bolgemizde
yapilan bu egitimlere karsin yukarida bahsetigimiz gibi 6ncelik egitim olsa da ne olursa olsun
tek basina yeterli olmamaktadir. Bu tiir egitimleri alan g¢alisanlarin ihtiya¢ duyuldugunda
yapmast gereken hareketleri yapabilecegi uygun standartlarda olusturulmus bir mekan
olusturulmalidir. Ayn1 zamanda burada lazim olunan malzeme ve techizatin yeterli diizeyde
bulunulmalidir. Devlet hastaneleri kurumu biinyesinde saglik c¢alisanlar1 i¢in bir takim

konferans, tatbikat ve egitimler organize edilmektedir (Karaday1 vd 2013).

Sekil 12. Biyolojik silahlar ile ilgili yapilan egitimler (Konya Odatv.com 2013).

Tiirkiye’de Olasi Bir Biyolojik Saldir1 Konusunda Mevcut Durum

Kimyasal ve biyolojik suikast durumunda teorik olarak ne yapilacak Onceden
belirlenmeli: bu ¢ergevede noksan noktalarm bulunup gerekli tedbirlerin alinmasi, hangi
birimin ya da birimlerin olasi durumlarda hangi gorevleri alacaginin tespit edilmesi ve
biyoterdrizm hareketlerine karst alinacak tedbirlerin olumlu sonu¢ verebilmesi asagida

gosterilen ¢aligmalarin uygun organize edilmesiyle miimkiin olabilir.

e {lk olarak vakalarin belirlenmesi
e Vakalarin uygun goriilecegi saglik kurumlarinin belirlenmesi

e Hastalik kontrol merkezleri ve izolasyon yontemlerinin saptanmasi
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Belirtilen numunelerin alinmasi, laboratuvar ortamina gonderilmesi ve orada
uygulanacak metotlarin saptanmasi (Yiiksel ve Erdem 2016).

Dekontaminasyonu yapilacak islemlerin belirlenmesi

Hastanelerde bakim iinetelerinde segenekleri arttirarak boliimlerin genisletilmesi
Ihtiyaclarin belirlenmesi

Vaka sayilarinin takip edilmesi ve idareye bilgi akiginin yapilmasi

Biyolojik ajanla heniiz temas1 olmayan saglik calisanin korunma yontemlerinin
saptanmasi

Calisanlara bu konuda egitim verilmesi gerekmektedir (Karadayr vd 2013).
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TARTISMA VE SONUC

13. Yiizyil itibariyle veba pandemisi Avrupa niifusunu kirmis, 20. Yiizyilda ¢ok fazla
sayida insanim 6liimiine sebep olan; AIDS, SARS, ispanyol gribi, MERS ve resmi olarak 1
Aralik 2019 tarihinde goriilen Covid- 19 pandemisiyle meydana gelen salginlar; bir saglik
sorunu olmanin yani sira virus savaslari ve teknoloji gosterileriyle 21. Yiizyilda da diinya

diizeni hakkinda fikir vermektedir.

Diinya capinda biyoterdrizm gercek ve artan bir tehdit haline gelmistir. Bu
hastaliklarin ortaya ¢ikmasmin baska bir sebebi de toplumda pislik ve agligin olmasidir.
Yasanan ekonomik sikintilar fiyat artislarinida beraberinde getirmektedir. insanlarin yiyecek
sikintist gekmesi yetersiz beslenmeye ve halkin hastaliklar karsisinda direncinin azalarak,
hastaliga yakalanma riskini arttirmaktadir. Bunun 6niine gegebilmek igin tilkelerin ekonomik
paketler hazirlayarak halkin sagligim1 ve hastaliklar karsisinda direncini arttirmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira llkeler sahip oldugu arastirmalari ve arastirmalarin alt
yapisini genigleterek, sivilleri potansiyel tehlikelere karst korumak igin yeni teshis ve tedavi
yontemlerini gelistirmelidirler. Asilarin ve biyo savunma yontemlerinin gelistirilmesi bir

salginin patlamasini 6nleyebilmek ve bu hastaliklarla miicadele etmek i¢in olduk¢a dnemlidir.

Biyolojik silahlar son yillarda COVID-19 pandemisi varyantlariyla giincelligini
korumakata; eriskin yas grubunda belirgin olarak raslanmasada ¢ocuklarda gerektiginden
fazla 6nem arz eden semptomlarla hastane yatisina sebep olan komplikasyonlar goriilmektedir

(Odabasi1 vd 2022).

Biyolojik Silahlar, terérizmi destekleyen iilkeler tarafindan bir c¢esit santaj ve
konvansiyonel silahlardaki eksiklikleri gidermek i¢in kullanilan bir giigtiir. Biyolojik ajanlarin
sebep oldugu hastaliklar giinlimiizde ¢ok az goriildiigii i¢in teshis edilmesi ¢ok zor ya da
miimkiin olmamaktadir. Biyolojik saldirilara kars1 ana korunma metodu bu etkenlere karsi
hazirlikli olmaktir. Biyolojik silahlarin dogru ve hizli bir sekilde tanimlanabilmesi igin;
kapasitesi yliksek, gelismis bir milli referans laboratuvarinin kurulmasi, biyoterér ve dogal
yoldan gelisen istilalarin erken teshis edilmesi ve hizli bir sekilde kontrol edilmesine olanak
saglayacaktir. Mikrobiyolojik bir silaha karsit toplumu hazirlikli hale getirmenin en iyi

yontemi as1 yapmaktir.

NATO’nun biyolojik silahlanma/biyolojik silahlar sorunu karsisindaki davraniglar: ve

tutumu temelinde bir degerlendirmeyle, 2000’li yillarla birlikte NATO’nun giivenlik
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anlayisinin genisledigi belirtilebilir. Genisleyen giivenlik anlayis1 kapsaminda, kitle imha
silahlar1 sorununa ¢dziim arayislari icerisinde KIS gruplandirmasinda yer alan biyolojik
silahlarin olusturdugu tehdit ve sorunlara karsit NATO’nun ¢6zlim arayislarinin yogunlastigi

goriilmektedir (Kavuncu ve Ozbek 2021).

Tiirkiye gelisen teknolojiye biran 6nce ayak uydurmali; istihbarat, koruma, tani, tedavi
ve erken teshis gibi mevzularla ilgili arastirma —gelistirme faaliyetleri {izerine yogunlagmali,
biyolojik ajanlarla ilgili lazim olan tiim malzemeyi ve teghizati elde ederek her zaman

gelistirmelidir.
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