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OZET

BiYOLOJIK SILAHLARIN TANIMLANMASI VE ULKEMIiZ ACISINDAN
ONEMIi

Fatih TURE
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Giinhan ERDEM
Tarih: 24.07.2009, Sayfa sayist: 75

Biyolojik silahlar genel olarak cesitli hastalik yapici ajanlarin ve toksinlerin silah
olarak kullanilmasi seklinde tanimlanmaktadir. Biyolojik silahlarin farkli tiirleri tarih
boyunca savaslarda kullanilmistir. Silah amaciyla kullanilan biyolojik savas ajanlari
ozeliklerine gore ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu ¢alismada, A grubuna giren (sarbon,
botulismus, veba, cicek, tularemi ve viral hemorajik atesi) biyolojik savas ajanlarmin
olusturduklar1 hastaliklar, bunlarin tan1 ve tedavi yontemleri ilgili bilgiler arastirilmistir.
Bu hastaliklarin tan1 ve tedavi yontemleri 1yi bir sekilde bilinmeli ve olasi bir saldiri
durumunda iyi egitilmis ve tam olarak donatilmis birimler olaya derhal miidahale
etmelidir. Miimkiinse, biyolojik savas ajanlarma karsi erken uyar1 sistemleri gelistirilmeli
ve uygulanmalidir. Buna ek olarak, biyolojik silahlarin en ¢ok tercih edilen kullanim
bicimi “ayresol bulastirma” yontemidir. Bu yontem, biyolojik ajanlarin ¢ok genis alanlara
yayilmasini ve biiyiik kitleleri etkilemesini saglamaktadir.

Ulkemizin stratejik ve jeopolitik durumu goz 6niine alindiginda biyolojik saldirilara
her zaman acik oldugu goriilmektedir. Sinir komsularmmizdan Iran ve Suriye ile
Karadeniz’e kiyis1 olan iilkelerden Rusya’nin biyolojik silah iiretimi yaptiklarmma dair
cesitli gorlisler bulunmaktadir. Son yillarda biyoteknoloji alanindaki hizli gelismeler
biyolojik silah iiretiminin yapilmasini kolaylastirmistir. Bu gelismeler ve bdlgesel tehditler

iilkemiz agisindan biyolojik savunma caligmalarmin gerekliliginin 6nemini artirmaktadir.

Anahtar sozciikler: Biyolojik savas ajani, sarbon, biyolojik savunma
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ABSTRACT

THE IDENTIFICATION OF BIOLOGICAL WEAPONS AND THE
IMPORTANCE FOR OUR COUNTRY

Fatih TURE
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Prof. Dr. Glinhan Erdem
Date: 24.07.2009, Page number: 75

Biological weapons are generally defined as various pathogenic agents and toxins
which are used as weapons. The different types of biological weapons has been used
during wars in history. Biological warfare agents used for the weapons are classified into
three groups according their characteristics. In this study, the diseases caused by the
biological warfare agents in group A (anthrax, botulism, plague, smallpox, tularemia and
viral haemorrhagic fever) and the knowledge about their diagnostic and therapic methods
are investigated. The diagnostic and therapic methods of these diseases should be known
well and full equipped and well-educated units should immediately respond in a possible
attack. If possible, early warning systems against the biological warfare agents should be
developed and used. In addition to this, the mostly preferred usage of these weapons is
“aerosol way”. It enables the biological agents to spread widely and to influence large
mass.

Our country is severely threatened with biological attack because of its strategic and
geopolitic conditions. There are some suspicions about the biological weapons production
in Iran and Syria as our neighbor and Russia which has border to the Blacksea. In recent
years, the production of biological weapons become easy because of the rapid
biotechnological developments. These developments and regional threats require that the

investigations about the biological defense are critical and also necessary for our country.

Keywords: Biological warfare agent, anthrax, biological defense
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Biyolojik Silahlarin Tanmimlanmasi

Biyolojik silah genel olarak insan, hayvan ve yararl bitkileri 6ldiirmek, yaralamak
veya tahrip etmek amaciyla hastalik yapici virilislerin, mikroorganizmalarn ya da
driinlerinin silah olarak kullanilmasidir (Oguz, 2006). Biyolojik silahlar konvansiyonel
olmayan silahlar kategorisinde yer almaktadir. Bu silahlarin silah olup olmadiklari
konusunda askeri literatiirde ve genel ahlak kavramlar1 ¢ergevesinde bir anlasma yoktur.
Bu konuda bir anlasma olmadigindan konvansiyonel olmayan silahlar olarak
tanimlanmaktadirlar (Kibaroglu, 2003). Biyolojik silahlar ile yapilan savas, biyolojik savas
olarak kabul edilmektedir. Biyolojik savas amaci ile kullanilan viriis, mikroorganizma ve
mikroorganizma toksinlerine biyolojik savas ajani (BSA) adi verilmektedir. Biyolojik
savas ajanlarinin elde edilmesi, depolanmasi ve uygulanmasi ucuz ve kolaydir fakat
bunlardan korunmak ve olusturduklar1 hastaliklarin tedavisi pahali ve zordur (Oguz, 2006).

Hastalik yapic1 ve oldiiriicii bakteri, viriis ve toksinlerden olusan BSA, genellikle su
ozelliklere sahiptir;

1. Uretilmeleri, depolanmalar1 ve uygulanmalari kolay, ancak neden olduklar:
hastaliklardan korunmak ¢ok pahali ve zordur.

2. Biyoteknolojik ¢alismalar, as1 ve ilag iiretimi, tarim ve hayvancilik gibi insani
amaclarm arkasina gizlenerek iiretilebilirler.

3. Dogada hastalik yapici (patojen) olma 6zelligi olmadig1 halde genetik degisimler
(modifikasyonlar) sonucu hastalik yapici hale getirilen mikroorganizmalar ve bunlarin
toksinleri kullanilabilir.

4. Son derece dldiiriicii 6zellik tastyabilirler. Ornegin Clostridium botulinum toksin
serotip A, kimyasal bir silah etkeni olan sarin gazindan 100.000 kez daha dldiiriictidiir.

5. Cok genis bir dagilim gosterebilirler, ancak cogu zaman yara ve ¢atlak olmadikca
saglam deriye niifuz edemezler. Bu nedenle solunum veya sindirim yolundan bulagmalari
gerekir.

6. Ikincil gegis veya bulasma riski, kimyasal silahlara gore ¢cok daha yiiksektir.

7. Etkileri kullanildiklar1 anda ortaya ¢ikmaz. Mikroorganizmanin yaptigi hastalik

tiirli ve hastalik olusturma etkinligine (viriilansina) bagl olarak kulugka (inkiibasyon)
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stiresi birkac giinden birkac aya kadar degisiklik gosterebilir. Bu 6zellik BSA’y1, kimyasal
silahlardan ayiran 6nemli bir 6zelliktir.

8. Acik alanda belirlenmeleri olduk¢a zor ve zaman alicidir. Duyularla (tat ve koku
ile) varliklar1 anlasilamaz.

9. Kullanildiklar1 bolgelerde, kullanici taraf i¢in de tehdit olusturabilirler.

10. Kullanildiklar1 bdlgeden hasta insan, tasiyici canlilar (portor, rezervuar, vektor
bocekler gibi) veya su ve besin maddeleri yolu ile diger bolgelere yayilabilirler. Turizm ve
uluslararasi ticaret, hizli nakil araglar1 bu yayilimi daha da artirir.

11. Staphlococcus aureus enterotoksin gibi c¢abuk etkili olup, g¢evreden hizla
kaybolabilirler ya da Bacillus anthracis sporlar1 gibi yillarca ciddi bir ¢evre kirliligine yol
agabilirler.

12. Siddet ve teror etkisiyle kitleleri panige ugratma 6zellikleri cok fazladir.

13. Dogal bir salgm olasilig1 nedeniyle bu silahlarin kullanildiklarina karar vermek

her zaman miimkiin olamayabilir (Ortatatli, 2006).

1.2. Ulkemiz Acisindan Biyolojik Silahlarin Onemi

Ulkemizin bulundugu cografya, stratejik ve jeopolitik durumu gdz 6niine alindiginda
her zaman biyolojik saldirilara karsi agik oldugu goriilmektedir. Ozellikle iilkemize sinir
bazi devletler biyolojik silah iiretme kapasitesine sahiptir. Bu durum iilkemizin olas1
biyolojik saldirilara karsi hazirlikli olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Diinya
iizerinde bulundugu konum ve bdlgesel tehdit unsurlari nedeniyle iilkemizde biyolojik
savunmaya gereken Onemin verilerek, bu alanda ciddi caligmalarin yapilmasi

gerekmektedir.

1.2.1. Ulkemizin Stratejik ve Jeopolitik Onemi

Tiirkiye Diinya ilizerinde Asya, Avrupa ve Afrika kitalarmin birbirlerine iyice
yaklastiklar1 bolgede yer almaktadir. Tiirkiye hem Asya hem de Avrupa tlkesidir. Bu 6zel
konumu sayesinde, ii¢ kitay1 birbirine baglayan koprii gorevini listlenmektedir. Matematik
konumu olarak Tiirkiye, bas meridyene gore 26-45 dogu meridyenleri, ekvatora gore ise
36-42 kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Matematik konumu itibariyle Tiirkiye hem
kuzeyli ve hem de dogulu bir iilkedir. Ulkemiz cografi konumu bakimindan biiyiik

avantajlara sahiptir. Bu avantajlariyla Diinya iizerinde sayili iilkeler arasinda yer

2
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almaktadir. Matematiksel konumu agisindan orta enlemlerde yer almakta ve iliman bir
iklim gorildiigiinden, insan yasami i¢in en 1ideal bdlgede yer almaktadir. Bu
ozelliklerinden dolayi, Tiirkiye topraklar1 tarihin en eski donemlerinden beri biiyiik
devletlere besiklik yapmis ve ¢ok sayida medeniyetlerin kurulmasina zemin hazirlamistir.
Ulkemiz Diinya iizerinde medeniyetler besigi olarak bilinmektedir.

Tirkiye ayn1 zamanda bir Ortadogu tilkesidir. Ortadogu iilkelerinin bir kism1 Afrika
iilkesi oldugundan Tiirkiye Afrika kitasi ile de temas halindedir. Yer sekilleri bakimindan
Tiurkiye daghk bir bolgedir. Ovalar daha ¢ok kiyillarda ve akarsu vadilerinde yer
almaktadir. Akarsular bakimindan bolgenin en zengin iilkesidir. Ug tarafi denizler ile
cevrili iilkemiz Istanbul ve Canakkale bogazlari ile biiyiik éneme sahiptir. Karadeniz,
Marmara Denizi ve Akdeniz, Cebel-1 Tarik Bogazi ile Atlas Okyanusuna, Siiveys Kanali
vasitastyla Kizildeniz ve Hint Okyanusuna baglanmaktadir. Istanbul ve Canakkale
Bogazlar1 Karadeniz’e komsu iilkelerin agik denizlere agilmasini saglayan tek su yoludur.
Dolayisiyla bogazlar c¢ok biiyilk 6neme sahiptir. Tiirkiye’nin kuzeyinde Karadeniz,
kuzeydogusunda Ermenistan, Giircistan, Azerbaycan ve Nahgivan, dogusunda Iran,
giineyinde Irak, Suriye ve Akdeniz, batisinda Ege Denizi, kuzeybatisinda Yunanistan ve
Bulgaristan bulunmaktadir. Karadeniz’e komsu Rusya, Romanya, Ukrayna ve Kafkas
Ulkeleri, Akdeniz’e komsu iilkelere ve acik denizlere ulasimlarmni bogazlar vasitasiyla
saglamaktadirlar.

Tirkiye’nin yliz 6lglimi 814578 km?dir. Tirkiye yiiz 6l¢iimii bakimindan komsu
iilkeler arasinda Iran hari¢ en biiyiik iilke konumundadir. Cogu Avrupa iilkesinden daha
biiyiik alana sahiptir. Ornegin Ingiltere, Almanya, Yunanistan, Isvicre ve Hollanda gibi bes
Avrupa lilkesinin toplam yiiz 6l¢iimleri ancak Tiirkiye kadardir.

Yer alt1 ve yeriistii kaynaklar1 bakimindan, bolge ve hatta diinya iilkeleri arasinda
zengin llkeler arasinda yer alir. Tarimsal kaynaklari kendi ihtiyacin1 karsilayacak
diizeydedir. Kiiltiirel yonden Tiirkiye Diinya kiiltiirlerinin kesisme noktasinda
bulunmaktadir. Ulkemiz batidan Avrupa kiiltiirii, dogudan Asya kiiltiirii, kuzeyden Rus
kiiltiirii ve glineyden Afrika ve Arap kiiltiirleriyle etkilesim halindedir.

Tirkiye’nin jeopolitik konumu agisindan, bugiin i¢in Diinya cografyasinda bulunan
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT), Avrupa Birligi
(AB), Cin ve Japonya gibi gii¢ odaklarinin tam merkezinde bulunmaktadir. Bu nedenle
Tirkiye’nin jeopolitik konumu olduk¢a oOnemlidir. Ayni zamanda Tirkiye, Diinya
cografyasinda biiylik askeri gii¢ ve birlik olusturan NATO’nun i¢inde bulunmakta ve

giiney kanadini olusturmaktadir.
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Tirkiye, kuzeybatidan Balkan {ilkeleri, kuzeydogudan Kafkas iilkeleri, dogu ve
giineyden Ortadogu iilkeleri ile smir komsusudur. Tiim bu iilkeler Diinya’nin en istikrarsiz
iilkeleridir ve savas cografyasinda bu bolgeler sicak bdlgeler olarak adlandirilmaktadir.
Dolayisiyla Tiirkiye her yonden savas c¢emberi i¢inde bulunmaktadir. Cumhuriyet
kuruldugundan bu yana Tirkiye’nin bdlgede istikrar1 saglama acisindan 6nemli bir unsur
olmasina ragmen olast bir savasta bu bolgeye karsi ilgisiz kalmasi miimkiin
gorinmemektedir. Ciinkii Tiirkiye’nin bolgedeki tiim {lilkelerle tarihi ve kiiltiirel baglar1
bulunmaktadir. Yakin ge¢mise kadar Osmanli Devleti’nin sinirlar1 iginde kalmis olan bu
bolge, halen ¢ok sayida Tiirk niifusunu barmdirmaktadir (Ozey, 2003).

Tirkiye’nin jeopolitik konumu, ayrica Asya ve Ortadogu’da iistlendigi gorevler ve
bolgedeki devletlerin, dzellikle Irak, iran, Suriye, Rusya ve Israil’in biyolojik silah iiretme
kapasitelerine sahip olmalari, Tiirkiye’yi dogrudan dogruya bir biyolojik saldir1 tehdidi
altina sokmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin biyolojik savas tehdidine karsi her zaman hazir

olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Yakicier, 2002).

1.3. Cevremizdeki Olasi Biyoteror Riskleri

Biyolojik Silahlar Anlasmasmin (Ek 1) icinde yer alan biyolojik silahlarin
iiretilmesinin ve depolanmasinin yasaklanmasini igeren maddelerin her hangi bir denetim
mekanizmasi tarafindan kontrol edilmemesi kaygi vericidir. Anlagmaya taraf olan veya
olmayan {ilkelerin biyolojik silah iiretip iiretmedikleri konusunda kesin bir bilgi yoktur.

Glinlimiizde iilkelerin elinde bulunan biyolojik silahlara karsi, diger iilkeler, tehdit
yaratan lilkelere karsi kendilerini koruma altina alabilirler. Fakat teror amacli olarak bu
silahlarin kullanimina kars1 tedbir alinmas1 ¢ok zordur. Ozellikle istihbarat kaynaklarinimn
yetersizligi veya boOyle bir tehdit beklentisinin olmadigr bir durumda, o an i¢in
kullanildiginin anlasilmasi ¢ok gii¢ olan biyolojik silahlarin kullanimi ¢ok ciddi sonuglara
yol acabilmektedir. Teror orgiitleri tarafindan gerceklestirilen bdyle bir saldir1 karsisinda
cevap verebilecek acik bir hedef ise olmayabilir. Uluslararas1 giivenlik konularinin
yogunlagmasi gereken esas tehdit budur. Klasik anlamda devletler arasindaki soruna her
zaman bir ¢oziim yolu bulunmustur. Terorle yapilan miicadelede diismanin niteligi, giict,
imkan ve kabiliyetleri, niyetleri bilinmediginden istihbarat teskilatlar1 da bu konuda yeterli
olamayabilir. Bu saldirilara karst onlem almak, halki, stratejik noktalar1 ve topraklari

korumak ¢ok biiyiik zorluklar igermektedir (Kibaroglu, 2003).
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Kitle imha silahlarina sahip olmak, ucak, tank ve diger techizat1 gerektiren ve biiyiik
Olciide pahaliya mal olan konvansiyonel kuvvetlere sahip olmaktan ¢ok daha ucuzdur.
Irak’mn biyolojik silahlara ilgisi daha 1970’lerde baslamistir. 1975 yilinda biyolojik silah
iiretimi amaciyla ibnii’l-Heysem Enstitiisii adinda bir arastirma enstitiisii kurulmustur.
Basar1 gosteremeyen enstitii 1978 yilinda kapatilmistir. 1985 yilinda Miisenna adinda yeni
bir arastirma ve iretim tesisi kurulmustur. Baslangigta arastrma agirlikli ve bakteri
kiiltlirlerinin yurtdisindan alimmma dayanan c¢alismalar, kisa zaman iginde sarbon,
botulismus ve risin gibi Oldiiriicii biyolojik silahlar1 iiretimine yOnelmistir ve basarili
sonuclar elde edilmistir. 1991 yilina gelindiginde Irak’in elinde sadece insanlara degil
bitkilere yonelik de biyolojik silahlar bulunmaktaydi. EI-Hakem biyolojik silah gelistirme
issii, Irak’m bu konudaki arastrma ve silahlagtirma faaliyetinin merkezini
olusturmaktaydi. Irak’in Kuveyt’i isgalinden sonra olaganiistii bir hizla liretime baslayan
biyolojik silah birimleri yetersiz kalinca, ila¢ iiretiminde kullanilan pek cok fabrika ve
atolye biyolojik silah iiretimine uyarlanarak sadece ti¢ ay icinde 6.000 litre yogunlastirilmis
biyolojik toksin iiretimi gergeklestirilmistir.

Israil, Biyolojik Silahlar Anlasmasmi imzalamamistir. Biyolojik silahlar1 siiratle
iretim i¢in hazirliklidir. Ancak, iiretim faaliyetinde bulunduguna dair bir bilgi yoktur. Tel
Aviv’in 12 km giineyinde Israil Biyolojik Arastirma Enstitiisii bulunmaktadir. Israil’in
biyolojik ajan iiretimi konusunda yetenekli oldugu degerlendirilmektedir. ABD’ye ait
degerlendirmelere gore, Israil biyolojik ve kimyasal silahlara sahip iilkeler
kategorisindedir. Ayrica; sarbondan daha gelismis “micropowder” formunda kuru
depolanabilen biyolojik ajanlarm atilabilmesi i¢in bomba ve savas bashgr gelistirebilecek
yetenekte olduguna inanilmaktadir.

Iran’m biyolojik silah arastirmalarma baslamasindaki itici gii¢ Irak’m bu sahadaki
basarilar1 hakkindaki duyumlardir. Bugiin Biyolojik Silahlar Anlasmasini onaylamis
olmasma ragmen biyolojik silahlar alaminda arastirmalarini devam ettiren Iran’in bu
sahadaki bir numarali destekg¢isi Rusya’dan akan beyin giiclidiir. Bu beyin giicline ragmen
Iran’m biyolojik silah iiretimine basladigma dair bilgi bulunmamaktadir (Ates, 2005).
Bununla birlikte, Iran Halk Direnis Konseyi (IHDK) May1s 2002°de Iran rejiminin Tahran
yakmlarinda (Lavizan’da) biyolojik silah merkezine sahip oldugunu belirtmistir (Ozkan,
2007).

Suriye’nin biyolojik silah programma sahip olduguna ve bu konuda yaptigi
calismalara dair bir bilgi bulunmamaktadir. Bununla birlikte Suriye’de ila¢ sanayindeki

biliyiik gelismelerin biyolojik silah tiiretiminde kullanildig1 tartisilmaktadir. Suriye’nin
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biyolojik silah ¢alismalar1 yaptigina dair tek kaynak Suriye savunma bakan1 Mustafa Talas
tarafindan 1999 yilinda yazilan bir makaledir. Baslig1 “Biyolojik Savas, Yeni ve Etkin Bir
Savas Metodu” olan makale ile Mustafa Talas’in fikirleri ileride Suriye’nin biyolojik
silahlar1 kullanabilecegini isaret etmektedir (Normark ve ark., 2004).

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) biyolojik silahlar anlagmasma 1972
yilinda taraf olmustur ve anlasmanin hiikiimlerini kabul etmistir. Ancak 1991 yil1 sonunda
SSCB’nin dagilmasinin ardindan, 1992 yili Nisan ayinda baskan Yeltsin, SSCB’nin
biyolojik silah programimi sonlandirmadigimi ve birligin dagilmasina kadar programin
devam ettigini bildirmistir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

1992 yilinda, Rusya’nmn biyolojik silah programimi sonlandirmasiyla, biyolojik
silahlar tlizerine egitim almig olan 60 bine yakin uzmanin Diinya’nin gesitli bolgelerine
dagildig1 ve bir kisminin ¢esitli terdr gruplari ile temas sagladigi diistiniilmektedir (Yenen
ve Doganay, 2008).

Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde halen devam etmekte olan birgok savas mevcuttur.
Ayrica Diinya’nin her yerinde faaliyet gosteren bir¢ok terdrist grup oldugu bilinmektedir.
2001 yilinda ABD’de gerceklesen biyoteror eylemleriyle, diinyada faaliyet gosteren teror
gruplar1 saldirilarda biyolojik ajanlarm etkili bir sekilde kullanilabilecegini 6grenmislerdir.
Bir¢cok biyolojik ajana kolayca ulasilabilmesi, iiretilebilmesi, saklanmasi, taginmasi ve
kullanilmas1 ucuz ve kolay oldugundan gelecekte biyoteror saldirilarinin artis gosterecegi
endisesi artmaktadir.

1975 yilinda uygulamaya konulmus olan Biyolojik Silahlar Anlagsmasina 2005 yilina
kadar 169 iilke imza atarak taraf olmustur. Fakat 7 devletin halen biyolojik silah
programma devam ettigi siiphesi mevcuttur. Bunlar; Cin, Misir, Iran, Israil, Kuzey Kore,
Rusya ve Suriye olarak belirtilmektedir. Bir biyolojik silah anlagsmasmin var oldugundan
giiniimiizde savaslarda biyolojik silahlarin kullanilma olasilig1 diisiik gibi gériinmektedir.
Ancak devletlerin destegi ile biyoterdr eylemlerinin olabilecegi gergegi goz ardi
edilmemelidir (Yenen ve Doganay, 2008).

Biyolojik savas ajani olarak nitelendirilen bir¢cok ajanin iiretimi ve yayilmasi i¢in
ozel tekniklere ve gelismis sistemlere ihtiya¢ yoktur. Biyoteknoloji tekniklerine ve arag
gerece ticari olarak kolaylikla ulasilabilmektedir. Oldukca diisiik bir maliyetle ve az bir
bilgi ve yetenek ile biiylik capta biyolojik silah {iretimi yapilabilmektedir. Basit teknikler
ile bircok BSA’nin iiretimi yapilabilmektedir. Bir bira veya ila¢ fabrikasi oldukca kolay bir
sekilde BSA iiretim merkezine doniistiirmek miimkiindiir. Gerekli olan donanimin ticari

olarak satis1 yapilmaktadir ve bunlara ulasmak ¢ok kolaydir. Biyolojik savas ajani
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kiiltiirleri, hastalig1 tagiyan hayvanlar ya da bulasik materyaller uluslararasi yiik tagima agi
ile bir yerden baska bir yere tasmabilmektedir. Tasima esnasinda biyolojik ajanlarin tespit
edilmesi neredeyse imkansizdir (Dudley ve Woodford, 2002).

Gilintimiizde yaklasik 10,000 dolar harcanarak kurulacak kiiciik bir laboratuvarda
biyolojik silah olarak kullanilabilecek cogu biyolojik ajanin iiretimi yapilabilmektedir.
Biyolojik arastrmalardaki hizli gelismeler insan yapimi biyolojik toksinler de dahil

biyolojik silahlarda yeni ilgi alanlar1 yaratmaktadir (Baysallar, 2007).

1.4. Olasi Biyolojik Saldir1 Durumunda Ulkemizin Durumu

Tiirkiye genelinde, niikleer, biyolojik ve kimyasal (NBK veya NBC) savunma ile
ilgili yapilan faaliyetler kiigiik 6l¢eklidir ve bu faaliyetleri tek elden yiiriitecek bir makam
bulunmamaktadir. Bu konuda olusturulmus olan tegkilatlar birbirleri ile iletisim i¢inde
degildir ve saldir1 durumunda ihtiyaca cevap verecek diizeyde degildir. Bunun disinda,
NBK olaymna yonelik olarak, Tiirk Silahli Kuvvetleri biinyesinde de cesitli olusumlar
mevcuttur. Bu olusumlardan birisi 20 kisilik doktor, hemsire ve hizmetli personelden
olusan, Giilhane Askeri T1p Akademisi (GATA) NBC Ilkyardim ve Kurtarma Ekibi’dir.

Ulkemizde NBK alaninda tedavi, ilk yardim ve dekontaminasyon ile ilgili mevcut
olanak ve yetenekler sunlardir.

1. Sivil kuruluslar:

Sivil Savunma Genel Miidiirliigii biinyesinde, Ankara, Istanbul, Erzurum, Adana,
Afyon, Bursa, Diyarbakir, Izmir, Sakarya, Samsun ve Van’da 120’ser kisiden olusan Sivil
Savunma Arama ve Kurtarma Birlikleri bulunmaktadir. Ayrica diger illerde, illerin
biiyiikliigiine gore 10, 20, 30 personelden olusan i1 Arama ve Kurtarma Birlikleri
mevcuttur. Bu birliklerdeki personelin olast NBK saldirisinda dekontaminasyon ve temel
ilk yardim faaliyetlerini yerine getirebilecek kabiliyette olduklar1 belirtilmektedir. Sivil
Savunma Genel Miidiirliigii biinyesinde bir adet mobil dekontaminasyon araci ile el ve
sirtta tagimabilen az sayida portatif dekontaminasyon cihazlari bulunmaktadir.

Saglik Bakanligi biinyesinde bir NBK saldirisi durumunda hizmet verebilecek
ozellesmis hastane ve tedavi merkezi bulunmamaktadir. Il Saghk Miidiirliikleri biinyesinde
Acil Yardim ve Kurtarma Sube Miidiirliikleri bulunmaktadir. Fakat bu birimlerin NBK
saldirilarina  yonelik Ozellesmis olanak ve yetenekleri bulunmamaktadir. Saghk
Bakanligma bagli hastanelerde, yaralinin hastaneye kabul edilmeden Once

dekontaminasyon imkanlar1 yeterli seviyede degildir. Saglhik Bakanligma bagl olmayan
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diger saglik kuruluslar1 da NBK ajanlarina karsi tedavi ve dekontaminasyon hizmetleri
yoniinden istenilen diizeyde degildirler.

2. Askeri kuruluslar:

NBK yaralisina dogrudan tedavi verebilecek bu konuda uzmanlasmis klinik ve
personel yalnizca GATA komutanliginda bulunmaktadir. GATA Komutanliginda bu acil
ilk yardim ve tedavi hizmetleri su birimler tarafindan uygulanmaktadir.

Acil Tip Anabilim Dali1 Bagkanlig:

NBC ilk Yardim Kurtarma Ekibi

NBC Bilim Dali Bagkanlig1

Infeksiyon Hastaliklar1 Klinigi

Niikleer Tip Anabilim Dali Bagkanlig1

NBC Okulu ve Egitim Merkezi Komutanligi biinyesindeki NBK timi tarafindan
dekontaminasyon islemleri yapilabilmektedir. Ayrica mevcut mobil dekontaminasyon
iiniteleri ve romorklart ile alan dekontaminasyonu ve toplu temizlenme islemleri de
gerceklestirebilmektedir.

NBC Savunma Taburu Komutanligi mobil dekontaminasyon araglarma ve tedavide
kullanilabilecek bazi ilaglara sahiptir.

Milli Savunma Bakanhigi Ordu ila¢ Fabrikasi Komutanhgi, kimyasal silah
savunmasinda ve biyolojik ajanlara karsi tedavi ve korumada kullanilabilecek bazi ilag ve

preparatlari tiretme kapasitesine sahiptir (Baysallar, 2007).

Cizelge 1.4.1. Ulusal ve uluslararasi danisma merkezleri (Karayilanoglu ve ark., 2002)

ULUSAL DANISMA MERKEZLERI ULUSLARARASI DANISMA MERKEZLERI
GATA NBC Bilim Dal1 Etlik/ ANKARA USAMRIID Fort Dietrick, Maryland ABD
GATA Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji DSO Cenevre, Isvigre

A.B.D. Etlik/ANKARA

GATA Infeksiyon Hastaliklar1 ve Klinik FAS Boston, ABD

Mikrobiyoloji A.B.D. Etlik/ ANKARA
Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanligi CDC Atlanta, Georgia ABD
Sihhiye, ANKARA

ODTU Biyoteknoloji Enstitiisii
ODTU/ANKARA
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Toplumu mikrobiyolojik bir etkene karsi hazirlamanin tek yolu as1 programlaridir.
Biyoterdr tehdidi altinda bulunan {ilkeler, tiim toplumu korumak icin as1 programlari
gelistirmektedir. Gliniimiizde kullanilan asilarin neredeyse tamami rekombinant DNA
teknolojisi kullamilarak iiretilmektedir. Ulkemizde kullanilan asilarmn tiimii yurtdisindan
temin edilmektedir (Giiran, 2005).

Mikroorganizmalarin tanimlanarak iizerinde ¢alismalarin yapilmasi ve ayrica genetik
ve genomiks iizerine ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in laboratuvar alt yapisina gereksinim
duyulmaktadir. Son yillarda basta ABD olmak {iizere bir¢ok iilkede biyolojik giivenlik
seviyesi (BGS) 3 ve 4 olan laboratuvar sayilarinda hizli bir artis olmaktadir. Bu
laboratuvarlarin biiylik bir kismi biyolojik savunma c¢alismalarina hizmet vermektedir.
ABD’de 2007 yili itibariyle 7 tane BGS-4 laboratuvar1 bulunmakta olup 6 laboratuvarin
yapimi devam etmektedir. ABD’de BGS-3 laboratuvarlarinin sayisinin 1400’{in {izerinde
oldugu tahmin edilmektedir. Bunun disinda BGS-4 laboratuvarlar1 Ingiltere, Fransa, Rusya
ve Cin gibi iilkelerde de bulunmaktadir. Ulkemizde ise Refik Saydam Hifzisthha
Merkezinde bir tane BGS-3 olan laboratuvar bulunmaktadir. Olas1 bir saldir1 durumunda
ve biyolojik savunma ¢aligmalar1 alaninda, gerekli 6zellikteki laboratuvarlara sahip
olmanin 6nemi ¢ok yliksektir. Ayrica tiim biyolojik savunma calismalar1 ayn1 zamanda
silahlagtirma ¢alismalarma doniistiiriilebilme 6zelligi tasimaktadir (Yenen ve Doganay,

2008).

1.5. Biyolojik Silah Kullanimi Gosteren Isaretler

Biyolojik saldir1 durumunda kullanilan biyolojik silahlarin etkisinin hemen ortaya
c¢itkmamasi ve dolayistyla saldirmmin farkma varilamamasi biyolojik silahin tehlikesini
artirmaktadir. Bu nedenle biyolojik silahin kullanildigini gosteren isaretlerin iizerinde
dikkatlice durulmalidir (Karayilanoglu ve ark., 2002).

Biyolojik saldiridan siiphelenilecek durumlar (Karayilanoglu ve ark., 2002; Kenar,
2004; Baysallar, 2007):

1. Tasit, ucak, balon ve parasiit gibi araclardan yayildig1r gozlenen ayresoller ve toz
bulutlarimin gériilmesi,

2. Su sebekesi ve havalandirma tesisi gibi yerlere siipheli kisilerinin girdiginin tespit
edilmesi,

3. Cevrede siipheli paketlerin ve 6zellikle piiskiirtiicii araglari bulunmasi,
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4. Bocek ya da kemirici hayvanlarin taginmasinda kullanilan silipheli kaplarin
bulunmasi,

5. Hayvanlarda olagan dis1 davranis, hastalik ve 6liimlerin saptanmasi,

6. Cografik ve mevsimsel kosullarla uyumlu olmayan salgm hastaliklarm ortaya
¢ikmasi,

7. Degisik kaynaklardan ayristirilmis ajanlarda benzer genetik oOzelliklerinin
saptanmasi,

8. Siklikla goriilen salgin olaylari,

9. Birbiri ardina ortaya ¢ikan salginlar,

10. Salgin hastaligin ¢iktig1 bolgeye 6zgii olmayisi,

11. Birden fazla antibiyotige direncli hastalik yapici etkenin belirlenmesi,

12. Cok sayida hasta ve dliimlerin gozlendigi salginlar.

Saglik personelinin bir biyolojik saldiridan sliphelenmesine neden olacak klinik
durumlar ise sunlardir:

1. Ozellikle ayn1 aileden veya topluluk i¢inden gelen beyin iltihabi (ensefalit) olgulart.

2. Mediastinal kanama

3. Akciger enzim yiiksekligi ile seyreden agir zatiirre vakalariin goriilmesi.

4. Yiiksek ates ve pihtilasma bozukluklarmin bir arada goriilmesi

5. Birlikte yasayan topluluklarda ani baslayan ve ¢ok sayida kisiyi etkileyen bulanti,
kusma, ishal ve yiiksek ates gibi belirtilerin goriilmesi.

6. Nedeni bilinmeyen ani 6liimlerin ortaya ¢ikmasi.

Biyolojik ajanlarin kullanimini tamamen ortadan kaldiracak veya kullanildiklarinda
bunlarin hemen tespitini saglayacak herhangi bir Onlem yOntemi heniiz uygulama
asamasinda degildir. Yillardir biyolojik savunma {izerine ¢alismalar yapan ABD bile ancak
bu ajanlar1 hastalik olusturduklarnda ve oOlimler meydana gelmeye basladiginda
belirleyebilmistir. Etkili bir biyolojik savunma ic¢in saldir1 olmadan O©nce belli
organizasyonlarin diizenlenmesi ve egitilmesi gerekmektedir (Karayilanoglu ve ark.,
2002).

Biyolojik savas ajanlarina karsi etkili bir savunma i¢in iyi egitimli haber alma
birimlerine, egitimli askerlere, cok cabuk ve organize hareket eden saglik Orgiitlerine,
sorgulayan ve arastiran bilim adamlarina ve doktorlara, diizenli tutulmus ve kolay
erisilebilir saglik-hastalik istatistikliklerine ihtiyag vardir. Kulucka stireleri nedeniyle
kullanilan biyolojik silahlarmn etkilerinin hemen ortaya ¢ikmamasi biyolojik silahlar1 daha

da tehlikeli bir konuma getirmektedir (Baysallar, 2007).
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Biyolojik savunma stratejileri dort grup altinda toplana bilmektedir:

1. Tehlike olusturan diisman gruplarin elinde hangi ajanlarin bulundugunun
saptanmast ve bu ajanlara karsi tani, tedavi ve korunma acgisindan gerekli dnlemlerin
alinarak erken tanimlama sistemleri iizerinde ¢alismalarin yapilmasi gereklidir.

2. Saldir1 durumunda hangi laboratuvarlarin ve personelin gerekli testleri yapacagi
belirlenmeli ve iletisimin etkin bir sekilde yapilmasinin saglanmasi gereklidir. Iletisim
eksikliginden dolayr halkin durum hakkinda bilgilendirilmemesi panigin en biiyiik
nedenidir.

3. Saglik ekipleri organize edilmeli ve ortaya ¢ikan salgnlarda uygulanacak tedavi
ve Onlem yontemleri belirlenmelidir.

4. Saldir1 durumunda gorev alacak kisilere gerekli egitim verilmelidir. Halkta panik
ve kargasa olmamasi i¢in halka saldiri durumunda yapilmasi gerekenler ve alinmasi

gereken onemler hakkinda gerekli bilgiler verilmelidir (Karayilanoglu ve ark., 2002).

11



BOLUM 2- ONCEKi CALISMALAR Fatih TURE

BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Biyolojik Silahlarin Tarihsel Gelisimi

Savaglarda biyolojik ajanlar eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Biyolojik ajanlarin
silah olarak kullanildigma dair ilk kayit M.O. 184 yilina aittir. Kral Hannibal, Bergama
krali II. Eumones ile yaptig1 deniz savasinda i¢i zehirli yilan dolu testileri gemi
giivertelerine atmis ve bu sekilde savasi kazanmistir. Germ teorisinin ortaya ¢ikmasindan
once birgok uygarlik, savaslarda biyolojik ajanlarin silah haline getirilmemis bigimlerini
kullanmislardir (Khardori ve Kanchanapoom, 2005). M.O. 300’li yillarda kuyu ve su
kaynaklarinmn hayvan kadavralar1 ile bulastirildigi (kontamine edildigi) iran, Roma ve
Yunan kaynaklarinda belirtilmektedir (Ortatatl, 2006). 1155 yilinda Italya’da savas
zamaninda su kaynaklar1 6lmiis insan ve hayvan cesetleri ile kirletilmistir. Klasik, Orta cag
ve Ronesans donemleri boyunca savaslarda avantaj saglamak amaciyla igme sularinin
kirletilmesi yoluna gidilmistir.

Orta ¢ag doneminde mancmik gibi yeni tekniklerin gelistirilmesiyle savaslarda
hastaliktan 6lmiis insan veya hayvan kadavralarmin mancmikla diismana atilarak hastaligin
yayilmasi saglanmistir (Khardori ve Kanchanapoom, 2005). 1346 yilinda Kaffa (simdiki
Ukrayna’nin Feodosia sehri) kusatmasinda, saldirida bulunan Tatarlar vebadan Glenlerin
kadavralarin1 mancinikla sehre atmak suretiyle hastaligin yayilmasina neden olmuslar ve
bu sekilde sehri ele gecirmislerdir. Buradan kagan insanlar ve hastaligi tasiyan fareler,
gittikleri Cenova, Venedik ve diger sehirlerde de veba salginin ortaya ¢ikmasina neden
olmuslardir (Ortatatli, 2006). Avrupa’daki veba salginin bu olay sonucunda ortaya ¢iktig1
diisiiniilmektedir. 1495 yilinda Ispanyollar ciizzam hastas1 kisilerin kani ile saraplari
bulastirarak biyolojik silah olarak kullanmayi1 denemislerdir (Szinicz, 2005). Estonya’da
1710 yilinda Ruslar isveclilere vebali cesetlerini mancinikla atmuslardir. Ingiliz General Sir
Jeffery Ambhaerst 18. ylizyilda Kizilderili yerlilere cicek mikrobu ile bulastiriimig
battaniyeler vererek hastaligin yayilmasma neden olmustur (Ortatatli, 2006). Birinci diinya
savagl sirasinda Almanlar miittefiklerin hayvanlarimi Pseudomonas mallei bakterisi ile
hastalandirmiglardir (Szinicz, 2005).

Birinci diinya savasi sonrasinda bir¢ok iilkede biyolojik silah {iretim programlari

baslatilmistir. Bu iilkeler Kanada, Fransa, Almanya, Macaristan, Italya, Japonya, SSCB,
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Ingiltere ve ABD’dir. Kullanilabilir bir biyolojik silahin kitlesel iiretimini ilk kez Ingiltere
ve Japonya basarmistir (Yenen ve Doganay, 2008).

Ikinci Diinya savasinda Japonlar tarafindan “Unit 731 programi” kapsamimda Cinli
esirler lizerinde Bacillus anthracis, Vibrio cholarea, Sigella ssp., Salmonella ssp. ve
Yersinia pestis kullanilarak deneyler yapilmistir. Bu deneylerde 10.000’nin {izerinde esir
olmiistiir (Ortatath, 2006). Ikinci Diinya savasindan sonra, dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) gibi yeni tekniklerin kesfi, BSA’larin gelistirilmesinde biiylik Oneme
sahiptir. Yalnizca insanlarda hastalik olusturmakla kalmayan, bunun yaninda bitkiler i¢in
de hastalik yapici etken olan ajanlar arastirmalarda yer almistir. Botulismus, sarbon ve
aflatoksin tiretimi yapilmistir (Szinicz, 2005).

1978 yilinda Bulgar siirgiin Georgi Markow, u¢ kismina risin toksini bulastirilmis
semsiye ile Oldiiriilmistiir. Bu tarihin ilk biyoterdrist saldirisidir. 1984 yilinda Oregon
bolgesinde Rajneesh tarikati, Salmonella bakterisi ile lokantalarin salata bdliimiindeki
yiyecekleri bulastrmistir. 750°den fazla kisi hasta olmus ve 40 kisi hastaneye kaldirilmistir
(Binder ve ark., 2003).

1979 yilinda SSCB’nin Sverdloski kentindeki laboratuvarlarinda kaza sonucu
Bacillus anthracis sporlarmin yayilmasi, 66 insan ve bircok hayvanin 6liimiine neden
olmustur. Bu olay sporlarin ayresol ile yayildiginin anlasilmasi agisindan biyolojik savas
tarithinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

1991 yilindaki korfez savasi i¢inde bulunan Irak giiclerinin sarbon ve Clostridium
botulinum toksinleri, aflatoksin ve risin gibi bir¢ok biyolojik ajani roket ve piiskiirtiicti
tanklarinda silah halinde bulundurdugu saptanmistir. Neyse ki bu silahlar savasta
kullanilmamistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde 11 Eyliil saldirilarindan sonra
gonderilen sarbonlu mektuplar ile 11°1 akciger sarbonu 11°1 deri sarbonu olmak iizere 22
kisi hastalanmistir. Akciger sarbonlu olgulardan 5’1 6lmiistiir (Ortatatl, 2006).

Rusya, Marburg viriisiinii silah olarak iiretmis ve Ebola, Lassa atesi, Rift Valley
Atesi (RVA), Sarthumma ve Arenaviruslari iizerine arastirmalar yapmistir. ABD biyolojik
silah aragtirmalarinda Lassa atesi, RVA, Sarthumma ve Arenaviruslari iizerinde ¢aligmalar

yapmistir. Kuzey Kore, Sarthumma viriisiinii silah olarak tiretmistir (Kale ve Mor, 2006).
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Literatiirde yer alan biyolojik savas ajanlar1 sunlardir (Hanci ve ark., 2001):

Bacillus anthracis (Sarbon etkeni)

Clostridium botulinum (Botulismus etkeni)
Brucella spp. (Bruselloz veya Malta Hummasi etkeni)
Vibrio cholera (Kolera etkeni)

Clostridium perfirenges (Gazli Kangren etkeni)
Salmonella typhi (Tifo etkeni)

Salmonella spp. (Salmonellozis etkenleri)
Psoudomanas psoudomallei (Melioidozis etkeni)
Psoudomanas mallei (Ruam etkeni)

Yersinia pestis (Veba etkeni)

Francisella tularensis (Tularemi etkeni)
Coxiella burnetti (Q Atesi etkeni)

Variola major (Cigek etkeni)

Plazmodium vivax (Sitma etkeni)
Staphylococcus aureus (Enterotoksin B kaynag1)
Trichothecium sp.(Mikotoksin kaynaklari)
Cryptococcus neoformans (Kriptokokoz etkeni)
Ricinus communis (Risin toksini kaynag1)

Viral Hemorajik Ates Viriisleri

Ebola Viriisii

Veneziiella At Ensefaliti

Saksitoksin

20. yiizyilin ilk ¢eyreginde amag, biyolojik silah ajanlarini segme ve bunlar1 yayma
yontemlerini gelistirerek, diger uluslara ya da onlarin askerlerine zarar vermeden kontrollii
olarak orta derecede etkili silahlar gelistirmekti. Bu donemde insanlara karsi1 biiyiik 6lgekte
biyolojik silahlarin kullanimi planlanmamustir. Biiylik olasilikla ilk olarak ikinci diinya
savagt sirasinda Cinlilere karsi Japonlar tarafindan biyolojik silahlar kullanilmistir.
Stalingrad kusatmasinda SSCB’nin Almanlara karst tularemi etkenini silah olarak

kullanmig olabilecegine dair kanitlar bulunmaktadir. II. Diinya savasindan sonra ABD,
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SSCB ve Kanada basta olmak tizere diger devletler en biiyiik biyolojik silah programlarini
baslatmislardir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

ABD, SSCB ve Irak’in biyolojik silahlanma programinda yer alan bazi ajanlar
cizelge 2.1.1.’de goriilmektedir (Yesilbag, 2002).

Cizelge 2.1.1. ABD, SSCB ve Irak’in gelistirdigi biyolojik silah ajanlar1

Ulke Biyolojik Ajan Tiirii Enfeksiyon
Bakteriyel Sarbon, Tularemi, Bruselloz, Q atesi
Viral Veneziiella at ensefaliti, Sarthumma
Toksin Botulismus, Enterotoksin B
ABD Bitkilere etkili ajanlar Bugday, ¢avdar ve piring mantar
hastaliklar1
Bakteriyel Sarbon, Tularemi, Bruselloz, Veba,

Ruam, Melioidozis

Viral Cigek, Venezuela at ensefaliti, Japon
ensefaliti, Rusya bahar-yaz
SSCB ensefaliti, Ebola, Marburg, Lassa
atesi, Bolivya hemorajik atesi,

Arjantin hemorajik atesi

Bakteriyel Sarbon, Gazli kangren, Veba,
Salmonellozis, Bruselloz
Viral Enfeksiyoz hemorajik konjuktivit
Irak (Enterovirus), Rotavirus, Camelpox
virus
Toksin Risin, Botulismus, Aflatoksin
Bitkilere etkili ajanlar Bugday mantar hastalig1

Biyolojik silahlarin {iretilmesini, gelistirilmesini ve depolanmasini yasaklama
girisimleri 1925 Cenevre protokolii ile baslamistir (Ortatatli, 2006). 1969 yilinda Birlesmis
Milletler (BM), SSCB’ye biyolojik silahlarin gelistirilmesinin uluslararasi bir anlagma ile
yasaklanmasimi talep etmistir. Ayni yil ABD baskani Nixon tek yanli olarak ABD’nin
biyolojik silah gelistirmeyi yasakladigini, bu yondeki programlarini durdurdugunu ve tiim

biyolojik silahlarmi1 yok ettigini bildirmistir. Birka¢ yil sonra 1972 yilinda yapilan
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goriismeler sonucunda ABD, SSCB ve diger 100’den fazla iilke tarafindan biyolojik silah
antlagsmasi imzalanmistir (Franz ve Zajtchuk, 2002). Tiirkiye bu anlagsmaya 26 Mart 1975
yilinda imza atarak taraf iilke olmustur (Ortatath, 2006; bakteriyolojik (biyolojik) ve
zehirleyici silahlarm gelistirilmesi, yapimi ve stoklanmasinin yasaklanmasi ve bunlarin

imhasina iligskin s6zlesme Ek-1’de sunulmustur).

2.2. Ulkemizde Bu Konu le ilgili Yapilan Cahsmalar

Ortatath (2006), calismasinda biyolojik savas ajanlar1 i¢inde kullanilma potansiyeli
en fazla olan B. anthracis (sarbon etmeni) tiirliniin tanisinda, real-time polimeraz zincir
reaksiyonu (RT-PCR) ile geleneksel tan1 yontemlerini karsilagtirmistir. Tan1 yontemlerinin
birbirine olan avantaj ve dezavantajlarmi belirleyerek, tanida RT-PCR’nin
uygulanabilirligini ortaya koymaya c¢alismistir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) i¢in
gerekli olan deoksiribo niikleik asitlerin (DNA) elde edilmesinde kullanilan DNA
saflastirma yontemleri denenmistir. Hizli, giivenli, kolay uygulanabilir ve ucuz bir yontem
olan dondurma-kaynatma yontemi gelistirilerek duyarliligi belirlenmistir. B. anthracis
tiirliniin plazmidlerinde (pXO1 ve pXO2) bulunan gen bdlgelerine 6zgli yeni primerler
tasarlanmis ve ticari kit primerleri ile duyarlilik yoniinden karsilastirilmistir. Tani
yontemleri karsilastirilarak, RT-PCR’nin %100, mikroskobik incelemenin %66,7,
geleneksel kiiltiir islemlerinin ise %80-93,4 oraninda dogru tanit koyma yiizdesine sahip
oldugu saptanmistir. Dondurma-kaynatma yontemiyle elde edilen DNA’larin PCR ile
cogaltilip gosterilmesinde, yeni tasarlanan primerlerin kullanilabilirligi gosterilmistir.

Kale ve Mor (2006) yaptiklar1 calismada, BSA olarak kullanilabilen viral hemorajik
atesi (VHA) virtisleri icin ¢esitli kamu, 6zel ve askeri kurum ve kuruluslarda uygulanan ve
yeni gelistirilen teshis ve kontrol yontemlerini agiklamislardir.

Kenar (2004), kitle imha silahi olarak kullanilan biyolojik ve kimyasal savas
ajanlarma kars1 alinabilecek tibbi savunma Onlemlerini ve yapilmasi gerekenleri

Ozetlemistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Biyolojik Savas Ajanlarin Siniflandirilmasi
Biyolojik savas ajanlari, yayiliminin ve iiretiminin kolayligi, halk sagligi tizerine
etkisi, halkta panik ve kargasa yaratma ozelliklerine gére Hastaliklar1 Kontrol ve Onleme

Merkezi (CDC) tarafindan 3 gruba ayrilmistir (Cizelge 3.1.1.) (Hassani ve ark., 2004).

Cizelge 3.1.1. Biyolojik savas ajanlariin siniflandirilmast

Kategori Tamm Ajanlar

Kolay yayilan ya da insandan insana Bacillus anthracis (sarbon)
kolay bulasan; halk sagligini derinden | Clostridium botulinum toksin

etkileyen, yiiksek oranda 6liime neden | (botulismus)

olan, halkta panik ve toplumsal Yersinia pestis (veba)
A karigikliZa neden olabilen ve savasa Variola major (¢igek)
hazirlik i¢in 6zel faaliyetlere Francisella tularensis (tularemi)
gereksinimleri olan ajanlar. Viral hemorajik atesler
Yayilmalar1 nispeten daha zor olan, Coxiella burnetti (Q atesi)
orta diizeyde hastaliga ve diisiik Burucella sp.(bruselloz)
oranda 6liime neden olan ajanlar. Burkholderia mallei (glanders)
B Ricinus communis (risin toksini)

Clostridium perfringers (epsilon toksini)

Staphylococus aureus (enterotoksin B)

Kolay tiretilmeleri, yayilmalar1 ve Nipah viriis
potansiyel olarak yliksek oranda Hantaviriis
hastaliga ve 6liime neden olma Tick-borne ensefalit viriisleri

C Ozelliklerinden dolay1 olasi ¢aligmalar | Sarthumma
sonucunda gelecekte kiitle halinde Coklu ilaglara direngli tiiberkiiloz
yayilmalar1 miimkiin olabilecek Kirim-Kongo Kanamali Atesi Virlsii
ajanlar.
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En onemli grup Kategori A’dir. Ciinkii bu gruptakiler toplumda 6nemli yikimlara
neden olur, 6liim oranlar1 yiiksektir ve kitlesel dlimlere neden olabilirler. Bu gruptaki
ajanlarla gerceklestirilen saldirilara hazir olmak ve hizli cevap vermek gerekmektedir
(Yenen ve Doganay, 2008). Diinya’da biyolojik silah ¢aligmalar1 basladigindan gliniimiize
kadar tizerinde en fazla ¢alisilmis olan ve biyolojik silah haline getirilmis olan ajanlarin yer
aldig1 bu kategorinin 6nemi agiktir. Gelecekte olasi bir biyolojik saldir1 durumunda

kullanilma olasilig1 en yiiksek ajanlar bu grupta yer almaktadir.

3.1.1. Sarbon

Sarbon hastaligi, Bacillus anthracis bakterisi ile olusan, esas olarak koyun, keci,
s1g1ir, manda gibi otobur hayvanlarin hastaligidir (Ortatatl, 2006). Sarbon viicut 1sisinin
yiikselmesi, dalagin sismesi, kanin koyu bir renk almasi ve pihtilasmamasi, deri alt1 ve sub-
ser0z bosluklarda sero-hemorajik infiltrasyonlarin olusumu ile tanimlanmaktadir. B.
anthracis, Bacillus cinsi i¢inde yer alan zorunlu aerop, Gram pozitif, hareketsiz ve spor
olusturan bir mikroorganizmadir. Ilik bir iklim ve alkali toprak yapisina sahip bolgelerde
B. anthracis bakterisinin spor bi¢imi dogada 50 yil canli kalabilmektedir. Etken 1-1,2 um
capinda, 3-5 um uzunlugundadir ve genel olarak tiim memelilerde hastaliga neden
olmaktadir. Hastalia karst insanlar orta derecede duyarhidir. Sarbon hastaliginin
olusumunda kapsiil ve dis toksinlerin rolii vardir (Izgiir ve Ilhan, 2002). B. anthracis
bakterisi 2 plazmite sahiptir. Bunlar, dis toksinleri kodlayan 110 kDa’luk pXO1 plazmiti
ve kapsiil ile ilgili bilesenlerin kodlanmasindan sorumlu 60 kDa’luk pXO2 plazmitidir
(Ortatatli, 2006).

Sarbon hastaligi 3 farkli tipte ortaya ¢ikmaktadir ve bunlar etkenin viicuda giris
yerine gore tanimlanmaktadir. Bunlar; deri (cilt) sarbonu, sindirim sistemi sarbonu ve
akciger (solunum yolu) sarbonudur (Mogridge, 2007). Deri sarbonu en yaygin goriilen tip
olup, hasta hayvanlara veya {riinlerine dogrudan temas yoluyla insana bulasir (Broussard,
2001). Bulasma sonrasinda hastalik, inokiilasyon yerinde hafif yanma ve kasmti ile baslar.
Daha ¢ok el, kol, boyun ve yiiz bolgelerinde goriiliir. Kulugka stiresi 1-7 giin olup, bazen
15 giine kadar da uzayabilir. Bulasmadan 12-36 saat sonra kasinti, yanma daha sonra papiil
ve vezikiil gelisimiyle piistiil ve iilser olusur. Lezyonlar agrisizdir. Ulserler, 7-10 giin sonra

tipik skar dokusu ile kaplanir, 2-3 haftada yara izi birakarak iyilesir (Ortatatli, 2006).
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Sindirim sistemi sarbonu en nadir goriilen tiptir ve iyi pisirilmemis hasta hayvan
etinin veya diger Uriinlerinin yenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Broussard, 2001). Kulucka
siiresi 2-7 giindiir. Orofarenksten baslamak iizere gastrointestinal sistemin herhangi bir
bolgesine, daha ¢ok terminal ileum ve ¢ekum bolgesine yerlesir. Ileum ve cekumda
toksinlerin etkisi ile iilserler gelisir (Ortatatli, 2006). En fazla zarar verici ve 6liimciil olan
akciger sarbonudur ve bu yiizden biyolojik terdrizmin hedefi olmaktadir (Franz ve
Zajtchuk, 2002). ABD’de 2001 yilinda gergeklestirilen terdrist saldirisindan sonra 6zellikle
solunum yolu sarbonu ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir. CDC’nin biyolojik savas
ajanlarmni smiflandirmasinda A kategorisinde yer alan sarbonun buradaki 6 ajandan en
tehlikelisi oldugu one ¢ikmistir (Zhou ve ark., 2008).

Akciger sarbonu bulagik yiin veya killarin solunmasit ya da biyolojik terorist
saldirilart ile 8.000-50.000 sarbon sporu solundugunda meydana gelir. Kulugka siiresi 1-5
giindiir, bu siire 60 giine kadar uzayabilir (Ortatatl, 2006). Bu siirenin ardindan bireylerde
kirginlik, asir1 yorgunluk, kas agrisi, ates ve hafif gogiis agris1 gibi 6zgiil olmayan belirtiler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu belirtiler 2-3 giin devam etmekte ve hastalik Oncelikle hafif
gelismektedir. Daha sonra aniden siddetli solunum acisinin ortaya ¢ikmastyla, nefes darligi
ve nefes alip vermede hirilt1 meydana gelmektedir. Kanda oksijen azalmasindan dolay1 deri
ve mukozalarda morarma, gégilis agrisinda artis ve terleme goriilmektedir. Kiside gégiis ve
boyunda 6dem meydana gelebilmektedir. Gogiis filminde siklikla genislemis mediastum ve
plevral kanama goriilmektedir (Franz ve Zajtchuk, 2002). Olgularin %50’sine menenjit de
eslik etmektedir. Cok erken tedaviye baslanmaz ise olgularin %90-100’1 birkag giinde
oliimle sonuglanmaktadir. ilk olgularda erken tan1 olduk¢a zordur.

B. anthracis, stv1 ve kat1 besi yerlerinde aerobik kosullarda 37 °C’da 24 saatte
kolayca iirer. Siv1 besi yerlerinde tiipiin dibinde pamuk yumagi seklinde bir c¢okelti
olusturur. Tipiin iist kismimdaki besi yeri berrak kalir. Kat1 besi yerlerinde (adi agar, kanl
agar, serumlu agar) 2-3 mm ¢apinda gri-beyaz, kenarlar1 diizgiin olmayan, {izeri tanecikli
goriiniimde koloniler olusturur (Ortatatli, 2006).

Hastaliklar1 Kontrol ve Onleme Merkezi’nin biyolojik savaslar1 siniflandirmasida A
kategorisinde yer alan ajanlarm teshis ve tedavisi oldukca zordur. Oncelikle ortaya ¢ikan
hastalik tablosunun dogal kaynakli m1 yoksa biyoterdr kaynakli m1 oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir.

Sarbon sporlarmin kullanildig1 biyolojik saldirida deri sarbonu teshisi kolay

yapilmaktadir. Buna karsin 0Ozellikle sarbonun biyolojik silah olarak kullanimmda
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hedeflenen klinik bi¢imi olan akciger sarbonunun tanis1 oldukga giictiir. Tanida en 6nemli
basamak sarbondan kuskulanmaktir. Bir sehir ya da bdlgede, cok sayida kiside, ani
baslangicli, grip benzeri belirtiler gosteren, %80'in lizerinde 6liim orani1 (mortalite) ile
seyreden ve Oliimlerin yaklasik yarisinin ilk 24-48 saat i¢inde goriildiigii klinik tabloda
sarbon salgint akla gelmelidir (Elgin, 2001). Teshisin yapilmasinda tiikiiriik muayenesi
doktora yardimci olmaz. Ciinkii zatiirree her zaman akciger sarbonunun belirleyicisi
degildir. Sarbonun neden oldugu menenjit, klinik olarak, diger etiyolojik etkenlerin neden
oldugu menenjitten ayirt edilemez. Olgularin %50 kadarinda serebral sivida kanama
oldugu gdosterilmistir. Menenjit teshisinde, serebral sividaki organizmanin mikroskobik ya
da kiltirel yontemler ile tanimlanmasiyla dogrulanabilir. B. anthrahis periferal kan
orneklerinin Gram ya da Wright boyama yapilmasiyla goriilebilir fakat hastaligin erken
safthalarinda goriilemez. In vivo sartlarda yalnizca vejetatif bicim ortaya ¢ikar. Bu
organizma nonhemolitik (hemolize olmayan) kosullarda ve aerobik olarak koyun kanli
agar lizerinde ¢ok 1yi geligir. Koloniler genis, piiriizlii ve grimsi beyazdir. Toksin, Enzime
Bagli Bagisiklik Deneyi (ELISA) ile tanimlanabilir. Serolojik testler tipik olarak yalnizca
gecmiste ortaya ¢ikmis olgularda, aslinda deri ya da akciger sarbonunun teshisinde
kullanilir (Franz ve Zajtchuk, 2002). Tam kan sayimminda lokositoz vardir. Akciger
filminde efiizyonlu veya efiizyonsuz mediastinal genisleme tipiktir. Tanida tomografi de
oldukca degerlidir.

Solunum yolu sarbonunun tedavisinde yliksek dozlarda penisilin tercih edilmektedir.
Dogal kaynakli olgularin tedavisinde ilk se¢enek damar ici olarak 4 giin boyunca toplam
24 milyon birim penisilin uygulamaktir. Alerji s6z konusu ise eritromisin, klindamisin
veya tetrasiklinler kullanilabilir. Biyolojik savas etkeni olarak kullanilmasi durumunda ise,
penisilin duyarliligi gosterilene kadar direngli oldugu kabul edilip, siprofloksasin ya da
doksisiklin kullanilmahidir. Agir olgularda destek tedavisi ve immiinoglobulin de
eklenebilir (Ortatath, 2006). Dogal olarak ayristirilan tiim B. anthracis suslarmin,
eritromisin, kloramfenikol, gentamisin ve siprofloksasine kars1 duyarli olduklar1
gosterilmistir. Hastaligin erken sathalarinda antibiyotik tedavisi uygulamak miimkiindiir.
Ek olarak gii¢lii sivilar verilmeli, hava yolu ve kan basinct kontrol edilmeli, oksijen ve
diger destekleyici tedaviler uygulanmalidir. Primatlarda yapilan c¢alismalarda elde edilen
bilgilere gore, dldiiriicli ayresoliin solunum yoluyla alinmasindan sonraki ilk 24 saat i¢inde
siprofloksasin, doksisiklin ve penisilin tedavisi uygulandiginda, sarbon sporlarmin

oldiiriicii etkisinin engellendigi gosterilmistir. Bu calismalar, 2 doz asilamadan 0-2 hafta
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sonra bagisikligin ortaya ¢iktigin1 ve 30 giin icinde ideal dlgiide korunma saglandigini
gostermistir. Mevcut hayvan modelinde lisansli asinin, solunum yolu sarbonuna karsi

korumada gii¢lii etkili oldugu kanitlanmistir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

3.1.2. Clostridium botulinum (Botulismus)

Clostridium botulinum toksin proteinlerinin molekiiler agirligi yaklasik olarak
150.000 kDa’dur ve bilinen en iyi toksik bilesiklerdir. Farkli suslar tarafindan {iretilen 7
norotoksin bulunmaktadir. Bunlar C. botulinum toksin serotip A’dan G’ye kadar
isimlendirilmektedirler. C. botulinum toksin serotip A, kimyasal bir ajan olan sarin
gazindan 100.000 kez daha toksiktir (Broussard, 2001). 1 gram toksin 1 milyon insani
oldiirebilecek giictedir (Shannon, 2003). C. botulinum toksinleri ayresol seklinde ya da
yiyeceklere bulastirilarak silah olarak kullanilmaktadir (Broussard, 2001). C. botulinum
toksin serotip A, B ve E dogal olarak en yaygin bulunan toksinlerdir (Greenfield ve
Bronze, 2003). insanlarda goriilen botulismus hastahigina serotip A, B, E, F tipleri neden
olurken, C ve D tipleri hayvanlarda hastaliga neden olmaktadir (Tunail, 2000).

Tim serotiplerin etki mekanizmalar1 benzerdir ve benzer patolojik sonuglar ortaya
cikmaktadir. Biyolojik silah yapimi icin en ¢ok calisilmis serotip A’nin toksik dozunun
viicut agirliginca 1ng/kg oldugu hesaplanmistir (Franz ve Zajtchuk, 2002). C. botulinum
toksini organizmanmn logaritmik gelisme evresinde sentezlenmekte ve hiicre icinde
birikerek, logaritmik gelisme doneminin sonunda parg¢alanma sonucu ortama ge¢cmektedir.
Toksinler sicakliga dayaniksiz, suda c¢oziilebilen ve asitlere direngli proteinlerdir
(Greenfield ve Bronze, 2003).

Toksinler kolinerjik otonom bolgeye ve noéromuskular baglant1 noktasindaki
sinirlerin sinaptik ug¢larina baglanarak etki gostermektedir. Toksin daha sonra sinirlerin ug
kisimlarinin ice dogru kivrilmasini saglayarak sinaptik olarak asetil kolin salgilanmasini
engellemekte ve boylece sinirsel iletim engellenmektedir. Bu sekilde kaslarin felg olmasina
neden olmaktadir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

Toksinlerin yiyecekler ile ya da solunumla alinmasi sonucu benzer belirtiler ortaya
cikmaktadir (Broussard, 2001). Botulismus zehirlenmesinin ortaya ¢ikmasi alinan doza
baghidir ve maruz kalmadan sonra 24 saat ile birkag giin arasinda degismektedir. {lk olarak
bulbar felg ve bulanik gérme gibi géz mercegi belirtileri, gdz bebegi biiylimesi, ¢ift gorme,

g6z kapagmin sinir felcinden dolay1r diismesi, 1siktan korkma, konusma bozuklugu ve
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konusamama, yutkunma giigliigii gibi belirtiler ortaya g¢ikmaktadir. Gelisen halsizlige
paralel olarak iskelet kaslarinda duyarsizlik gelismekte ve bunun sonucunda solunum
giicliigii ortaya ¢ikmaktadir. Yiyecekler ile toksinin alinmasindan 24 saat icinde ilk olarak
solunum gii¢liigii ortaya ¢ikmaktadir.

Botulismus zehirlenmesinde mukoz membran kuru ve kabuk tutmus olabilir ve
hastalar agiz kurulugu ve bogaz acimasindan yakinirlar. Genellikle ilk klinik belirti géziin
ist kapagmin sinir felcinden dolayr sarkmasidir ve goz disinda kaslarda titreme (felg)
goriilebilir. Degisik derecelerde kaslarda giicsiizlilk ortaya ¢ikar, solunum giigliiglinden
once basin agirlastig1 agik¢a goriiliir. Tendonlarda tepkelerin (reflekslerin) azaldigi ya da
yok oldugu gorilebilir. Edrophonium testi botulismus i¢in gegici bir siire pozitif
cikmaktadir bu yiizden miyasteniden ayrt etmek miimkiin degildir. Laboratuvar testleri
botulismusun teshis oranmi sinirlandirmaktadir. Yiyeceklere zehir katilmasindan sonra
toksin digki1 ya da serumda bulunabilir fakat insansi primatlarda yapilan ¢aligmalarda
ayresol ile zehirlenmeden sonra cogunlukla bu Orneklerde toksinin bulunmadigi
gosterilmistir. Zehirlenmeden sonra hayatta kalanlarda serokonversiyon (6zgiil antikor
olusumu) nadiren goriilmektedir, muhtemelen yiiksek etkili maruz kalmada 24 saat icinde
toksin mukoz zarda ELISA testi ile saptanabilir. Olgiinlii (standart) yalitim tedbirleri ile
hastalar korunabilir.

Iyilesme igin yogun ve uzun siire hasta bakimma ihtiyag¢ vardir. Serotip A i¢in
aylarca destek zorunlu olabilir. Insansi primatlar {izerinde yapilan ¢alismalarda ayresole
maruz kalmadan sonra botulismus antitoksininin etkili olabildigi ve ilk belirtiler ortaya
c¢ikmadan Once antitoksin verildiginde tiim zehirlenme belirtilerinden korunuldugu

gosterilmistir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

3.1.3. Veba

Veba, Enterobacteriaceae familyasina ait gram negatif Yersinia pestis bakterisi
tarafindan olusturan zoonotik bir hastaliktir (Morris, 2007). Veba sarbona benzer sekilde
birka¢ bigimde goriilmektedir. Bunlar; bubonik (hiyarcikli) veba, septisemik veba ve
pnomonik vebadir. Viicuda giren bakteriler lenf dokusuna yerlesirse bubonik veba, kana
yayilan bakteriler akcigerlere yerlesirse pnomonik veba, tiim organlara bakteriler yayilirsa
septisemik veba ortaya c¢ikmaktadir. Veba etmeni tipik olarak siyah fareler ile

yayilmaktadir. Kediler disinda birgok karnivor hastaliga kars: direnglidir. Insanlar Y. pestis
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bakterisinin zorunlu konag1 degildir ve rastlantisal olarak konak gorevi goriirler. Insanlara
bulagma kemirgen pireleri, hayvanlarin salyasi ya da hasta insanlarla temas sonucu ortaya
¢cikmaktadir.

Pnomonik vebaya yakalanan hastalarda 2-3 giinliik kulucka siiresinin ardindan
aniden ve siddetli zatiirre ile kirginlik, yiiksek ates, iisiime, bas ve kas agris1 goriilmektedir.
Pnomonik veba baslangictan 24 saat icinde etkili 0ksiiriik gelismesi ve kanli balgam ile
tanimlanmaktadir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

Y. pestis bakterisinin iiretimi, anaerobik ortamda Mac Conkey (MC) agar ve kanl
agar kullanilarak yapilabilmektedir. 28 °C’da ideal gelisme gostermektedir (Roussos,
2002).

Veba hastaliginin temel teshisi periferal kanda ve diger klinik Orneklerdeki
organizmalarin tanimlanmasiyla yapilir. Organizmalar, Wright-Giemsa ya da Gram
boyama yapilarak goriilebilir. Veba suslarinda in vivo kosullarda dogal olarak en ¢ok F1
kapsiile ait antijen lretimi ortaya c¢ikmakta ve serolojik tanimlama yapilabilmektedir.
Teshiste kiiltiir tayini yapilmaktadir. Organizma standart kulucka sicakliginda yavas
gelismekte ve otomatik sistemlerde yanlislikla atlanabilmektedir. Kanli agar iizerinde 48
saat sonra kiigiikk, 1-3 mm biiyiikliigiinde ufak para seklinde koloniler goriilebilir.
Pnémonik veba i¢in en az ii¢ giin uygun antibiyotik tedavisine kadar, hastaya damlacik
tedbirleri uygulanmalidir. Diinya Saglik Orgiitii'niin  (DSO) raporuna gore veba
uluslararasi karantina gerektiren bir hastaliktir.

Bubonik vebaya kars1 streptomisin siilfat, tetrasiklin, kloramfenikol ve gentamisin
siilfat etkilidir. Pndmonik vebanin tedavisi i¢in kas i¢i streptomisin, gentamisin ya da
damar i¢i doksisiklin ilaglar1 se¢ilmektedir. Tedavinin 10 giin ya da 3-4 giin devam
etmesinden sonra klinik olarak iyilesme goriiliir. Tedavi edilmediginde pnomonik vebanin
Olim orant %100°diir. Mevcut lisanshi agmnin bireylerin tiim hiicrelerini 6ldiirme riski
yiiksektir. Bu as1 Vietnam savasi boyunca genis olarak kullanilmis ve askerlerin endemik
alanda bubonik vebaya yakalanma riskini azaltmistir. Hayvanlar iizerinde yapilan
calismalar asinin, ayresol saldirisia karsi etkili olmadigini gostermistir. Amerikan ordusu
tarafindan deneysel olarak gelistirilen ve ek antijenler iceren asi, hayvan modelinde

ayresole maruz kalindiginda hastaliga karsi1 koruyucudur (Franz ve Zajtchuk, 2002).
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3.1.4. Cicek

Cigek hastalig1 etmeni olan Variola viriisiiniin iki tipi bulunmaktadir. Variola major,
major cicek hastaligina neden olmaktadir ve 6liilm orami1 %30’dur. Variola minor, mindr
cicek hastaligina neden olmaktadir ve Olim orani %1°’den daha azdir. Cigek viriisti
poxviridae viriis grubu i¢inde yer almaktadiwr. Cigek virilisii insan viicuduna solunum
sistemi araciligr ile girmektedir (Geddes, 2006). Viriis viicuda girdikten sonra lenf
diigtimlerinde ¢cogalmaya baslamakta ve bunu takiben kanda viriis bulunmaya baslamasiyla
deride kirmiz1 lekeler olusmaktadir. Cigek virlisiiniin kulugka stiresi yaklasik olarak 12
giindiir. Lenf diigiimlerindeki ¢ogalmadan sonra viriis sistemik olarak dalak, karaciger,
kemik 1iligi ve akciger parankimasina yayilmaktadir. Prodromal donem boyunca viriis
cogunlukla periferal kandan izole edilebilmektedir.

Kulugka siiresinin ardindan hastalik belirtileri aniden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
belirtiler kirginlik, ates, titreme, kusma, bas ve st agrisidir. Klinik hastaligin
baslangicindan 2-3 giin sonra tipik olarak el, yliz ve 6n kolda aralikli olarak kirmizi
noktalar goriilmektedir. Mukoz zar lizerindeki yara genisleyerek epitelyal hiicrelere yayilir
ve birka¢ giin boyunca orafaringeal (yutak ile ilgili) salgilama sonucunda bulasic1 hastalik
olugsmaktadir. Bazen Oksliriik ve bronsit ortaya ¢ikabilmekte, fakat zatiirre nadiren
goriilmektedir. Sonraki bir hafta boyunca el ve ayaklardaki dokiintii gelisimi azalir ve
sonunda viicutta dokiintiiler olusmaya baslar. Yaralarin gelismesiyle de papiil lekeleri ve
daha sonra piistiil kabarciklar1 olusur. Baslangigtan sonra iki hafta boyunca, piistiillerin
iizerini yara kabugu baglar ve hastalik yara izi birakarak son bulur (Franz ve Zajtchuk,
2002).

Cigek wvirtisiinii biiylik miktarlarda {tiretmek cok zordur. Fakat SSCB’de biiyiik
miktarda c¢igek virlisii iiretimi gergeklestirilmistir. Cicek viriisii tavuk yumurtasiin
korioallantoik zar1 tizerinde gelismektedir ve bu sekilde kiiltiire alinabilmektedir. Bu
kiiltlire alma teknigi 19401960 yillar1 arasinda uygulanmistir. Bu yontemle viriisii biiylik
miktarda tiretmek olduk¢a zordur. 1960-1970 yillarinda Sovyet bilim adamlar1 iiretim
oranini artirmak i¢in 10, 25, 250 ve 630 litrelik reaktorler kullanmiglardir. 1980 yilinda bu
reaktorler degistirilerek, c¢igek virlisiinliin sivi halde iiretimini saglayan yeni reaktorler
gelistirilmistir. Stvi haldeki ¢igek virtisii donduruldugunda bir yil, 0-4 °C sicaklikta bir ay
boyunca kararli halde kalmaktadir. Ayrica kuru viriis liretimi esnasinda viriisiin etrafa

yayilma riski ¢ok biiyiiktiir. Stvi iiretimde ise bu risk en aza indirilmektedir (Alibek 2004).
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Cigek hastaliginin klinik teshisi temelde c¢icek hastalifina 6zgii dokiintiilerin
incelenmesiyle yapilir. Bunun yaninda hastalia eslik eden belirtiler, kirginlik, ates,
titreme, kusma, bas ve st agrisidir. Kesin teshis birka¢ laboratuvar testine baglidir.
Viriisler elektron mikroskobu ile ya da “Guarnieri cisimcikleri” seklinde 151k
mikroskobuyla da goriilebilir ama bu sekilde, Variola tiriinii Vaccinia (ineklerde cigcek
hastalig1), Monkeypox ya da Cowpox’dan ayirt etmek miimkiin degildir. Klinik ya da
alanlardaki Orneklerdeki etkenlerin kesin tanimlama yapilmasinda, PCR ydntemi
kullanilarak oransal olarak daha hizli sonug elde edilmektedir. Cigek teshisinde uluslararasi
olagan tstii durumlar dikkate alinmali ve derhal insan sagligi bilir cevrelerine rapor
edilmelidir. Hastalar ile diger tiim insanlarin temasini Onlemek i¢in hastalar 17 giin
boyunca solunum onlemleri alinmis olan siki bir karantinada tutulmalidir. Hastalarda,
hastaligin baslangicinda, 6zellikle cocuklarda, ekzantem olusmakta, tipik olarak hastaligin
baslamasindan 3-6 giin sonra ates goOriilmektedir. Havadan gelen mikroplara alman
tedbirler hizla tamamlanmalidir.

Hastalig1 yok etme siiresince duyarli hastalar1 korumak i¢in lisansh methisozone
kullanilmistir fakat etkisi kesin degildir ve uzun siire kullanilamaz. Cidofovirin’'in
poxviriise kars1 genis oranda in vivo ve in vitro olarak etkili oldugu gosterilmistir, fakat
poxviriislerin neden oldugu hastaliklarin tedavisinde kullanilmasi i¢in lisansh degildir.
Diger klinik oncesi ila¢ denemeleri umut vericidir. Bu donem boyunca elde edilen bilgiler
bolgesel olarak ¢icek hastaligina yakalanan kisilerde, 6nceden asilama yapildiginda,
asilamanin birka¢ gilin i¢inde kismen veya neredeyse tamamen koruma sagladigni
gostermistir. Hastalar ile temas ya da terdristler tarafindan viriislerin salinmas1 durumunda
tim insanlar hizla asilanmalidir. As1 deriyi ¢izerek verilmelidir. Cicek hastalarinin
iyilesmesinde hem hiicresel hem de humoral bagisiklik yaniti 6nemlidir. Diinya Saglik
Orgiitii ¢icek hastahigini yok etme programi boyunca ge¢mis ii¢ yil i¢inde klinik olarak
yapilan asilamanin bagisiklik sistemine koruyuculuk sagladigini dikkate almistir (Franz ve
Zajtchuk, 2002). Cicek asisi, yapilan kisiyi en az 10 yil siiresince korumaktadir. Hastaliga
yakalanmaya kars1 6nleyici olmanin yani sira, hastalik ile temasimn ilk dort giiniin i¢inde as1
yapilmast durumunda da koruyucu olmaktadir. Asili kiside belirtiler daha hafif olup, bu
kisiler etrafa daha az viriis yaymaktadir. Cicek asis1 canli viriis asis1 olup, asinin yapiminda
Variola viriis degil Orthopox viriis ailesinden bir benzeri olan Vaccinia virls
kullanilmaktadir. Ulkemizde as1 Refik Saydam Hifzisthha Enstitiisii tarafindan iiretilmis ve

gelistirilmistir. Diinya’da en son ¢igek vakasi 1977 yilinda Somali’de gortilmiistiir. Tiim
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Diinya’da ¢icek hastalifmnin yok edilmesi neticesinde 8 Mayis 1980 tarihinden itibaren
DSO’niin karar1 ile asilama ¢alismalarina son verilmistir. Asilama calismalarinin
durdurulmasiyla tilkemizde de as1 iiretimine ve gelistirilmesine son verilmistir (Alkoy,
2003). ABD’de ¢igek asilarinin ticari olarak dagitimi 1983 Mayis aymda durdurulmustur.
Askeri personelin agilanmasi ise 1988 Temmuz aymda durdurulmustur. Bireylerin
bagisiklik sistemini tehlikeye attigi icin asilamanm uygun tedavi olmadig1 gosterilmistir,
bununla birlikte ¢ogu bilir ¢evre asilamadan sonra tiim hastalarda ciddi sekilde bagisiklik

sisteminin baskilandigina dair belirtiler oldugunu bildirmistir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

3.1.5. Tularemi

Tularemi hastaligi, gram negatif Francisella tularensis bakterisi tarafindan
olugsmaktadir. F. tularensis insanlar, bazi kemirgenler ve tavsanlar i¢in yiiksek siddette
hastalik yapici bir bakteridir. Baslica insanlara bulasma yollari; artropod 1siriklari, hasta
hayvan ya da hastalig1 tasiyan hayvana ait doku ya da sivilar, bakteriyle bulasik su veya
yiyecek yenilmesi, bakteri igeren ayresollerin solunmasi ile meydana gelmektedir
(Karadenizli, 2006). Tularemi hastalig1 ulseroglandiiler, glandiiler, okuloglandiiler,
orofarengeal, pnomonik ve tifoid tiir olmak tizere 6 farkl tiirde ortaya cikmaktadir.
Tulareminin 6lim orani sarbon veya veba kadar yliksek olmamasina ragmen yiliksek
derecede bulasicidir ve giiclii hastalik olusturarak panik yaratmaktadir (Greenfield ve
Bronze, 2003). Biyolojik silah olarak kullanildiginda ayresol ile yayma tercih edilmektedir.
Bu ylizden tularemi hastaliginin tifoidal ve pndémonik tipleri bu durumda 6nem arz
etmektedir.

Bakteri, kan, salya, deri veya kaslardaki yaralardan ayristirilabilir. Bununla birlikte
kendisine 6zgli biiyiime davranmist karmasiktir ve bilinen organizmalarm asiri
biiylimesinden dolay1 ayristirilmasi oldukc¢a zordur. 37 °C’da 24-48 saatlik kulugka
stiresinden sonra gelisen kiiciik, diiz, opak koloniler goriilmektedir (Broussard, 2001).

F. tularensis bakterisinin kiiltiire alinip tiretiminde, besi yeri olarak sistein ya da
sistin igeren agarlar, Buffered Charcoal Yeast Extract (BCYE) agar, Gonococcal (GC) agar
ve bulasik Orneklerin saflastirilmasinda antibiyotikli besi yerleri kullanmilmaktadir
(Karadenizli, 2006).

Tifoidal tulareminin teshisi zordur, ¢iinkii belirtileri 6zgiil degildir. Dogal yolla

maruz kalmada maruz kalma tarihi bilinmediginden teshisin yapilmasi zordur. En 1yi teshis
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ELISA ya da bakteriyel ¢oktiirme yontemleri araciligi ile serolojik olarak yapilir.
Hastaligim ilk haftas1 i¢inde antikorlarin F. tularensis tiiriine yapistig1 goriiliir fakat yiiksek
derecede yeterli siizme ile gilivenilir teshisin yapilmasi en az iki hafta sonra olabilir.
Serolojik yanit onceden antibiyotiklerin kullanilmasiyla korelebilir. Laboratuvarlardaki
hastaliklar yaygin olmasma ragmen insandan insana bulasma nadirdir (ayresol i¢inde
yiiksek derecede hastalik yapicidir). Bu yiizden solunum O6nlemlerine ihtiya¢ yoktur.
Hastalar 6l¢iinlii tedbirler ile korunabilir.

Uygun tedavi kullanildiginda tularemi hastaliginda 6liim oranmi yaklasik %1-%25
arasindadir. Streptomisin ya da gentamisin parenteral yoldan verildigi icin 10-14 giinde
etkili olur. Hastalar genellikle tedavinin baslangicindan sonraki 48 saat i¢inde yanit verir.
Tetrasiklin ve kloramfenikol oldukca etkilidir, fakat eger bu ilaglar hastaligim erken
donemlerinde verilmezse ya da yeterince uzun siire kullanilmazsa, 6liim oranmin 6nemli
derecede arttig1 rapor edilmistir. Hastalifa maruz kalindiktan sonra korunma zordur.
Ayresole maruz kalindiktan sonra 24 saat i¢inde tetrasikline baslanmalidir ve iki hafta
devam edilmesi tavsiye edilir. Amerika Birlesik Devletleri biyolojik silah programi
boyunca yiiriittiigii calismalarla ayresoliin asiya karsi etkili olmadigini gostermistir.
Mevcut tularemi asis1 yeni ilag arastirmalarini azaltmistir. Bu as1 SSCB tarafindan
gelistirilen bir asidan uyarlamlarak bulunmustur. Insanlar1 ayresole kars1 korumaktadir

(Franz ve Zajtchuk, 2002).

3.1.6. Viral Hemorajik Atesi

Arenoviridae (Lassa, Junin, Mahupo, Guanarito ve Sabia), Bunyavirdae (RVA,
Hantaviriis ve Kirim-Kongo Kanamali Atesi Viriisii), Filoviridae (Marburg ve Ebola) ve
Flaviviridae (Yellow fever ve Dungue) ailelerine ait viriisler Viral Hemorajik Atesi (VHA)
hastaligina neden olmaktadir. Viral Hemorajik Atesi olgusunun 6liim orani genellikle %5-
%20 arasinda degisirken, bunun yaninda Filoviridae ailesine ait viriislerin 6liim orani
%90’lara kadar ¢ikmaktadir (Franz ve Zajtchuk, 2002). Filoviridae ve Arenoviridae
familyalarmna ait viriisler biyolojik ajanlarin siniflandirilmasinda A kategorisinde yer
almaktadir (Yenen ve Doganay, 2008).

Viral Hemorajik Atesi hastali§1 ates ve kan damarlarinda sizmaya bagli kanama ile
tanimlanmaktadir (Kale ve Mor, 2006). Hastaligin baslangicinda genellikle gribe benzer
belirtiler ortaya cikmaktadir (Bronze ve Greenfield, 2003). Kulucka siiresi etken
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farkliligina gore 4-21 giin arasinda degisiklik gostermektedir. Kulugka siiresinin ardindan
ates, kirginlik ve bitkinlik goriilmektedir. Etkenler genel olarak kan damarlarmin
gecirgenliginin artmasima neden olur ve kan dolasimi diizensizlesir. Viral Hemorajik Atesi
olgusunun gelisiminde siddetli sok ile birlikte genellikle mukoz zarlarda, kan hiicrelerinin
olustuklar1 yerlerde ya da akcigerlerde kanamalar meydana gelmektedir.

Yiiksek ates ve damarlar ile ilgili belirtileri gosteren her hasta i¢in VHA olgusundan
stiphelenilmelidir. Ciinkii bu virlislerin cografik dagilimi sinirlidir, hastalar daha 6nceden
seyahatleri swrasinda bu virlisii almis olabilirler. Teshisin yapilmasi igin viriisiin dogal
olarak bulundugu bolgeyi bilmek 6nemlidir. Hantavirlis disindaki viriislere hastaligin ilk
goriildiigli zamandan tedavi siiresi boyunca hastalarin kaninda rastlanmaktadir. Kesin
teshiste viral tamimlama yOntemleri gereklidir. Antijen yakalayan ELISA ya da ters
(reverse) transkriptaz PCR yOontemleriyle hastaligin erken sathalarinda teshisi miimkiindiir
ya da bazen hastaligin seyrine gére tanimlamada immunoglobulin M (IgM) ELISA testide
kullanilabilir. Birgok VHA etkeninin kesin ayristirmasi 3-10 giin alabilir. Hantaviriisiin
ayristirilmasi daha uzun siire almaktadir. Bu siirede biyolojik laboratuvarlar kontrol altinda
olmalidir. Diger yOntemler basarisiz oldugunda hiicre kiiltiirii yontemleri, elektron
mikroskobisi ve immunohistokimya teknikleri yararli olabilir. Hastalik Kontrol ve
Korunma Merkezi, Uluslararasi Infeksiyon Hastaliklar1 Merkezi ya da ABD Askeri Tip
Aragtirmalar1  Enstitiisi  Salgin  Hastaliklar Birimi (USAMRIID) gibi kuruluslar
laboratuvarlarin isletilmesi konusunda yol gdsterici olabilir.

Hastanede yatan hastalar en az diizeyde nakil edilmeli ayrica hastalik sonucu ortaya
c¢ikan doku hasarinin periferal dolasim sistemini etkilemesi Onlenmelidir. Gerekli
olmadikca damar icine giristen kacmilmalidir ve c¢ok siddetli kanamalarda nakil
(dondurulmus taze plazma, yogunlastirilmis pihtilagsma faktérii ve trombosit) tedavisi
uygulanmalidir. Tasinmada hava yolunu kullanmak uyarici olabilir ¢ilinkii potansiyel
negatif etki, narin akciger kapiller katmanlar1 iizerindeki ¢evresel basincin hizli degisimine
neden olur. Viral hemorajik atesi hastalarinda diisiik tansiyonun kontrol edilmesi zordur.
Hastalarin siklikla zayif yanit vermesiyle sivilarin karigma ve akcigerlerde 6dem olusma
riski vardir. Damar i¢i pihtilasmanin yayilmasma yanitta pihtilasma Onleyici etken
(antikoagiilant) tedavisi uygulanmaktadir.

Arjantin hemorajik atesi (AHA) etkeni olan junin viriisiiniin olusturdugu hastalikta
bagisiklik tedavisine ek olarak ve Lassa atesi viriisiinlin tedavisinde antiviral ilaglardan

ribavirin, niikleosit analoglar1 yardimei olarak kullanilmaktadir. Elde edilen bilgilerle,
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Bolivya hemorajik atesi (BHA), Kirim-Kongo kanamali atesi (KKKA) ve RVA i¢in
ribavirinin dnemli olabilecegi gosterilmistir. Arjantin ve Bolivya hemorajik atesleri igin
tyilesme siirecinde plazmanimn yeterli miktarda etkisiz hale getirilmis antikorlar icermesi
tedavide etkilidir. Insans1 primatlarda Ebola viriisiine karsi ne ribavirinin ne de pasif
bagisiklik tedavisinin etkinligi ispatlanmigtir.

Yiiksek derecede etkili olan lisansli as1 sarthummada riski onemli derecede
azaltmaktadir. Keza AHA’ya kars1 gelistirilmis olan asiyi, Amerikan ordusu Arjantin’de
genis ¢apta kullanmis ve bu asinin hastaligin tekrar etmesini Onleyici etkisi oldugu

kaydedilmistir (Franz ve Zajtchuk, 2002).

3.2. Halkta Biyoteror Siiphesi Olusturan Salgin Hastahklar

Ulkemizde mevsimsel olarak ortaya c¢ikan ve oliimlere neden olan bazi salgin
hastaliklar halkta panige neden olmakta ve biyoterdr sliphesini akla getirmektedir. Bu
salgin hastaliklar, 6zellikle son yillarda vaka sayilarinda artis olan KKKA hastaligi, kus

gribi, domuz gribi ve hanta viriis olgularidir.

3.2.1. Kirnm Kongo Kanamah Atesi Hastahg

Kirim Kongo Kanamali Atesi hastaligi, Kirim Kongo Kanamali Ates Viriisi
(KKKAYV) tarafindan olusan, ates ve kanama ile seyreden bir viral kanamali ates
hastaligidir (Kaya, 2007). Etken organizma Bunyaviridae ailesinin Nairovirus grubu i¢inde
yer alan bir RNA viriisiidiir. Viriisiin neden oldugu kanamali ates hastaligi ilk kez 1944
yilinda Bat1 Kirim’da tanimlanmistir. Viriis insanlara Hyalomma cinsi vektor keneler basta
olmak {izere, hasta insan ve hayvanlara ait kan veya dokularina temas ve hastane
infeksiyonlar1 yoluyla bulasabilmektedir. Hastaligin kulucka siiresi kene 1sirigindan sonra
2-12 giin arasinda degismektedir. Hastane infeksiyonlarinda ise bu siire 3-10 giindiir
(Elaldi, 2004). Hastaligin baslangicinda, ani olarak ortaya ¢ikan ve 39-40 °C olan ates,
halsizlik, bas agrisi, kas agrisi, yaygin viicut agrisi, istahsizlik, bulanti, kusma ve ishal gibi
belirtiler ortaya ¢ikmaktadir. Hastalarda dis eti kanamasi, burun kanmasi, gastrointestinal

sistem kanamalari, genitoliriner sistem kanamalar1 ve beyin kanamalar1 goriilmektedir.
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Hastaligi kesin teshisinde kullanilan teknikler sunlardir:

1. Viriis kiiltiirtiniin yapilmasi. Viriisiin izolasyonunun ve kiiltiiriiniin, bulagsma riski
cok yliksek oldugundan BGS-4 olan laboratuvarlarda yapilmasi gerekmektedir. Kiiltiir i¢in
kan 6rneginin hastadan, viriis ¢ogalmasinin ve viicuda yayilmasimin ¢ok ytiksek oldugu ilk
bir hafta i¢ginde alinmasi1 6nerilmektedir.

2. Ters transkriptaz PCR ydntemiyle tanmin yapilmasi. ilk bir hafta icinde hasta
serumunda ¢alismak gereklidir.

3. Antijen aranmasi1 yontemi ile tani. Hastaligin 5. giiniin den itibaren IgM ve 7.
giiniinden itibaren IgG antikorlar1 ylikselmeye baslamaktadir.

Ulkemizde tam1 Refik Saydam Hifzisthha Merkezi Baskanligi Viroloji
laboratuvarinda ELISA ve PCR yontemi kullanilarak yapilmaktadir. Ayrica Ankara GATA
Mikrobiyoloji laboratuvarinda ters transkriptaz PCR yontemi kullanilarak tani
konulmaktadir (Bodur, 2007).

Hastaligin 6zgiil bir ilaci ve tedavisi yoktur. Diinya Saglk Orgiiti KKKA
hastaliginin tedavisinde oral ribavirin kullanimini1 6nermektedir (Kaya, 2007).

Hastaliklar1 Kontrol ve Onleme Merkezinin biyolojik ajanlar1 smiflandirmasinda,
KKKAV C kategorisinde yer almaktadir. Bu kategoride yer alan diger ajanlar gibi
gelecekte yapilacak caligmalarla BSA olarak kullanilma riski vardir.

Kirim Kongo Kanamali Ates Viriisii insandan insana bulasabilmektedir, yiiksek 6liim
oranina sahiptir ve ayresol yolla bulagsma olasilig1 vardir. Fakat hiicre kiiltiirlerinde yliksek
derisimde ¢ogalma yeteneginin olmamasi biyolojik silah olacak kadar yogun miktarlarda
iretilmesini engellemektedir. Bu yiizden BSA’larin simiflandrmasinda C kategorisinde yer
almaktadir. Ayrica yliksek derecede Sliimciil olmasi nedeniyle viriis ile ilgili caligmalarin
BGS-4 seviyesinde laboratuvarlarda yapilmasi gerekmektedir. Biyolojik giivenlik seviyesi
4 olan laboratuvarlar diinyada sinirli sayida bulunmaktadir. Ulkemizde heniiz BGS-4 olan
laboratuvar bulunmamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 yakin gelecekte KKKA hastaliginin
biyoterdr eylemlerinde ve olasi bir biyolojik savasta kullanilma olasilig1 diistiktiir.

Bugiine kadar yaklasik 30 iilkede goriilen KKKA hastalig1 tilkemizde ilk kez 2002
yilinda goriilmiistiir (Ergoniil, 2006). Ulkemizde goriilen KKKA vaka sayilarmin yillara
gore dagilimi Cizelge 3.2.1.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.2.1.1. Ulkemizde KKKA vaka ve dliimlerinin yillara gore dagilimi (Anonim,

2009a)

Yillar Vaka Sayisi Oliim

2002-2003 150 6

2004 249 13

2005 266 13

2006 438 27

2007 717 33

2008 1315 63
Bu tez yayma hazirlanirken icinde bulundugumuz 2009 yili

2009 20 Temmuz itibariyle KKKA hastaligindan Slenlerin sayist
40 civarindaydi.

Ulkemizde goriilen KKKA hastalig1 vaka ve 6liim oranlar1 incelendiginde, ilk kez
2002 yilinda goriilen hastaligin yillara gore ortaya c¢ikma sikliginda dikkate deger bir
degisme olmamistir. Bu durum hastaligin normal yayilma silirecinde oldugunu
gostermektedir. Bu yiizden herhangi bir biyolojik saldir1 tehdidi bulunmamaktadir. Ayrica
hastaliga yakalanan kisilerden elde edilen ajanlarda silah haline getirildiklerine dair
herhangi bir belirtiye rastlanmamaistir.

Hastalik insanlara vektor keneler ile bulastigindan keneler ile miicadele hastaligin
goriilme sikligin1 azaltacaktir. Son yillarda kene ile miicadele amaciyla ilaglamalar
yapilmaktadir. Fakat kene popiilasyonunda azalma beklenirken yanlis ilaglamalardan
kaynakli artis meydana gelmistir. Ilaglama icin kullanilan kimyasallar kene ile beslenen
canlilarin yasam siirelerini kisaltmistir. Bunun yanlis bir uygulama olup olmadigi, 2009
yilina ait KKKA hastalig1 vaka sayilarmin belirlenmesi sonucunda anlagilacaktir (Anonim,
20 Nisan 2009).

Ulkemizde ilk kez Nisan 2009°da gériilen diger bir hastalik ise Hantaviriis tarafindan
olusturulan viral kanamali ates hastahgidir. Ulkemizde Karadeniz bélgesinde hastalik 8
kiside tespit edilmis ve bir kisi hayatin1 kaybetmistir. Hantaviriis KKKAV ile ayni ailede
yer almaktadir ve KKKA hastaligma benzer bir hastalik olusturmaktadir (Candas, 2009).
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Biyolojik ajanlarin smiflandirilmasinda C kategorisinde yer almaktadir. Gelecekte

potansiyel olarak BSA olarak kullanilma riski vardir.

3.2.2. Kus Gribi

Kus gribi Avian influenza virtisliniin A tipinin HSN1 alt grubunun neden oldugu viral
bir hastaliktir. Ge¢miste insanlara bulasamayan bu viriis genetik yapismin degismesiyle
insanlara bulagsmaya baslamustir. Insan saglig1 acisindan ciddi bir tehlike olusturmaktadir
(Senel, 2006). Ulkemizde ilk kez kus gribine 2005 y1l1 Ekim ayinda rastlanmistir. Kus gribi
virlisii gogmen kuslardan tilkemizdeki evcil veya go¢ etmeyen yabani kuslara bulagmastir.
Viriisii tasiyan kuslara temas sonucu hastalik insanlara bulagmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin raporuna gore iilkemizde 12 kiside hastalik goriilmiistiir ve bunlardan 4’
hayatin1 kaybetmistir (Anonim, 2009b). Kus gribinin {ilkemizde goriilmesi {izerine
halkimizda biyoterdr siiphesi olusmustur. Fakat biyoteror amag¢lhi herhangi bir kanit
bulunmamistir. Hastalik tamamen dogal yollar ile ililkemize ulagsmistir. Yiiksek derecede
bulasict 6zelligi ve 6liim orani ile gelecekte biyolojik saldir1 amaciyla kullanilma olasiligi
bulunmaktadir.

Son giinlerde ortaya ¢ikan yeni bir salgin ise domuz gribi olarak da bilinen HIN1
viral infeksiyonudur. infeksiyona neden olan viriis kus gribi etkeni ile ayn1 grupta yer alan
Avian influenza viriisiiniin A tipinin HIN1 alt grubudur. Insandan insana bulasmasi
hastaligin Diinya’da biiyiik bir salgin olusturabilecegi endisesini yaratmaktadir. Bu salgin
ihtimali nedeniyle birgok dnlem alinmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii yetkilisi “viriisiin
mutasyon geg¢irmesi durumunda kontroliiniin ¢ok daha zor olacagr” uyarismi yapmaktadir.
Diinya Saglik Orgiitii’ne gore hastaligin bir biyolojik saldir1 oldugunu gdsteren bir belirtiye
rastlanmamistir (Anonim, 2009c¢). Diinya Saghk Orgiitii 11 Haziran 2009 tarihinde yaptig1
aciklama ile domuz gribini “kiiresel salgin” ilan etmistir (Anonim, 2009d). Bu yeni virlise
ait bazi genlerin kus ve insan gribi ile ayn1 oldugu bulunmustur. Diger bir deyisle, yeni
virlis domuz, kus ve insan virlislerinin karigimi olarak nitelendirilmektedir. Biyolojik
saldir1 oldugunu gosteren bir belirti olmamasina ragmen virlisin bu yapisinin
kendiliginden ortaya c¢ikmadigi ve insan eliyle bu ii¢ viriisiin karigimi bir viriisiin elde
edilmis olabilecegi ihtimali de vardir (Celik, 2009). Giintimiizdeki teknolojik gelismeler bu
tiir virlislerin olusturulabilmesine imkan saglamaktadir. Bu durum gelecekte bu tiir viriisler

ile biyolojik saldirilari yapilabilecegi ihtimalini kuvvetlendirmektedir.
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3.3. Biyolojik Silahlarin Kullanim Bi¢imleri

Biyolojik silahlarin kullanim sekli diger kitle imha silahlariinkinden oldukca
farklilik gostermektedir. Biyolojik silahlar1 kullanirken dikkat edilmesi gereken en onemli
nokta, hastalik etkeninin hedef kitleye etkili sekilde ulastrilmast ve en genis alana
dagitilmasidir (Oguz, 2006). Biyolojik silah sistemi dort bilesenden meydana gelmektedir.
Bunlar fiize bashig1 halinde paketleme (payload), askeri malzeme, hedef kitleye ulastirma
ve yayma sistemleridir. Fiize baslig1 biyolojik etkeni tasimaktadir. Biyolojik etkeni tasimak
icin kullanilacak malzeme yayma siiresince etkenin hastalik olusturma yetenegini
koruyucu olmalidir. Hedefe ulastirma sistemi olarak fiizeler, tasitlar (gemi, otomobil,
kamyon, ugak v.b.) ya da top mermisi kullanilabilmektedir. Yayma sisteminde ayresol
puskiirtiicii, patlayicilar, yiyeceklere ya da i¢me sularina bulastirma ydntemleri
kullanilmaktadir. Genis alanlara yayma isleminde en etkili yontem ayresol piiskiirtiiciidiir.
Bu yontemin basariya ulasmasi atmosferik kosullara, tanecik boyutunun solunabilir ve
birka¢ yliz kilometre havada tasimabilir bliyiikliikte olmasina baghdir. Bunun yaninda
etkenin tanecik boyutu, kurumaya ve mor Gtesi 1s18a kars1 dayanikliligi, riizgarin hizi ve
yonii gibi atmosferik degisiklikler de yayma isleminin etkinligini degistirmektedir
(Khardori ve Kanchanapoom, 2005). Bazi etkenler i¢in kuru toz hali daha etkili
olabilmekte, ancak kurutma teknolojisinin zorlugu ve dar kullanim alani, bu kullanim
seklinin tercih edilmemesine neden olmaktadir. Etkenin piiskiirtiicli i¢inde paketlenmesi
etkenin ¢ok genis bir alana yayilma olanagi saglamasinin yaninda kullanim i¢in ¢ok basit
teknoloji gerektirmektedir. Boylece ¢ok kiigiik miktardaki bir biyolojik silah, ¢ok genis bir
alana yayilabilmekte ve cok yiiksek oranda zarara sebep olabilmektedir (Oguz, 2006).
Patlayicilar genellikle biyolojik etkenleri bozdugundan etkenin etkili bir sekilde yayilmasi
saglanamamaktadir. Bir sehrin igme sularmin bulastirilabilmesi i¢in biiyliik miktarda
biyolojik etkene ihtiya¢ vardir. Bu miktarda etken elde etmek cok zordur. Ayrica igcme
sular1 bulastirildiktan sonra temizlenebilmektedir. Yiyecekleri bulastirmak icme sularmi
bulastrmaktan daha kolaydir. Biyoterdrizm saldirisiyla yiyecek kaynakli ortaya ¢ikan
salginlar ilk ortaya ¢iktiginda dogal bir salgin olarak algilanabilmektedir.

Biyolojik saldirilarin yiiksek derecede etkili olabilmesi i¢in bazi sartlarin ideal hale
getirilmesi gereklidir. Kullanilacak biyolojik etkenlerde aranan en 6nemli 6zellik hastalik
ve Olim meydan getirmeleridir. Bunun icin segilecek etken yiiksek derecede bulasici

olmaly, kulucka siiresi kisa ve ¢ok kiiclik miktarlardayken hastalik yapici doza ulasmalidir.
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Hastaligin teshisi zor ve biyolojik terorizmden siiphelenilecek bir durum olmamasi gerekir.
Etken kiitle halinde iiretime, depolanmaya, silah haline getirilmeye ve yayma siiresince
kararl1 halde kalmaya elverisli olmalidir. Ayresol haline getirilmis biyolojik ajanlar
goriilemez. Sessiz, kokusuz ve tatsiz olduklarinda yayilmalar1 olduk¢a kolaydir. Biyolojik
silahlar diger kitle imha silahlarindan 600 ila 2000 kat daha ucuzdur. Uretimleri oldukca
kolaydir. Yiyecek, igecek, as1 ve antibiyotiklerin iiretimi i¢cin kullanilan mevcut teknoloji
kullanilarak elde edilebilmektedir (Khardori ve Kanchanapoom, 2005). Biyoteknoloji,
mikrobiyoloji, genetik miithendisligi, tip, kozmetik ya da gida gibi alanlarda arastirma ve
iiretim yapan tiim tesisleri birer biyolojik silah iiretim merkezi haline getirilebilmektedir.
Bu tiir faaliyetlerde bulunan tesislerde gizli bir sekilde herhangi bir biyolojik silah
calismas1 yapilmas1 miimkiindiir ve bunun tespiti olduk¢a zordur. Temel ilag sanayisi ya da
bira imalathanesi gibi bir tesise sahip olan lilke, potansiyel olarak biyolojik silah {iretme
kapasitesine sahiptir (Oguz, 2006). Yayma sistemlerine de kolaylikla ulasilmasi
miimkiindiir. Bir ¢ok potansiyel etkenin kulugka siiresi 3-7 giindiir. Bu 6zellik teroristlerin,
saldir1 hakkinda higbir kanit olusmadan hedeflerine ulasarak kagmalar1 i¢in yeterli siireyi
saglamaktadir (Khardori ve Kanchanapoom, 2005).

Sonug olarak bir¢ok sivil toplum bu etkenlere kars1 duyarhidir. Ortaya ¢ikan hastalik
tablolarmnin teshisi zordur. 1970 yilinda DSO’niin yaptig1 arastirmaya gore kuramsal olarak
50 kg sarbon sporunun bir ucakla 5 milyon niifuslu bir sehrin {izerine birakilmasi
durumunda 250.000 kisinin hastaliga yakalanacagi ve bunlardan 100.000'inin tedavi
edilemeden oOlecegi hesaplanmistir (Elgin, 2001). Hastaliklar1 kontrol ve Onleme
merkezinin tahminine gore: hastalik ile temas eden 100.000 kisinin tedavisi i¢in toplam
maliyet yaklasik olarak 26,2 milyar dolardir (Ismn, 2003). 1993 yilinda ABD Kongresince
hazirlatilmis bir komisyon raporuna goére 100 kg sarbon sporunun Washington iizerine
birakilmast durumunda 130.000 ile 3.000.000 arasinda Olime yol acacagi ve bunun
hidrojen bombasmin dldiiriiciiliigiine esdeger oldugu belirtilmistir (Elgin, 2001).
Goriildigii gibi gerek biyolojik silahlarin kendi 6zellikleri gerekse son zamanlardaki
gelismeler, biyolojik silahlar1 giinlimiiz sartlarinda en tehlikeli silahlardan birisi, hatta en
tehlikelisi haline getirmistir. Bu silahlarin teroristlerin eline gegmesi ¢ok biiylik bir tehdit

olusturmaktadir (Oguz, 2006).
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3.4. Biyolojik Silahlardan Korunmada Alinmas1 Gereken Onlemler

3.4.1. Erken Uyan

Biyolojik silahlarin ¢ok kiiclik miktarlarda etkili olmalar1 ve kulucka siireleri gibi
ozelliklerinden dolay1r saptanmalar1 ¢ok zordur ve hatta imkansizdir. Hedef kitlenin
tamaminin infekte olmadan gerekli koruyucu 6nlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle erken uyar1 ve teshis sarttir.

Erken uyar1 kaynaklar1 sunlardir:

1. Istihbarat kaynaklarindan elde edilen bilgiler.

2. Kisiler veya 6zel egitimli birimlerin gézlemleri.

3.Mikroorganizma ve partikiil artisin1  saptayabilen veya biyolojik silah
kullanildigina dair tespit yapabilen tekniklerin gelistirilmesi ve ¢esitli kaynaklardan alinan

orneklerin hizli tanis1 (Baysallar, 2007).

3.4.2. Etkenin Saptanmasi ve Tam

Biyolojik ajanin saptanmasi ve tanimlanmasi, bu ajana karsi tedavi ve cevresel
giivenligin  saglanmasi acisindan Onemlidir. Ajanin tanimlanmasinda kullanilan

laboratuvarin uygun giivenlik donanimlarina sahip olmasi gerekmektedir (Baysallar, 2007).

3.4.3. Fiziksel ve Kimyasal Korunma Onlemeleri

Biyolojik savas ajanlarinin kullanilmasinda en etkili yol ayresol yoldur. Ayresol
saldirilar1 i¢in havalandirma siizgecleri olan sigmaklarin ve gaz maskelerinin bulunmasi ve
bunlarin uygun sekilde bakimi ve kullanimi, bulasik su ve yiyeceklerin imhasi, kirlenmis
alanlarin tespit edilmesi ve temizlenmesi korunma Onlemleri arasinda en fazla 6nem

verilmesi gereken konulardir (Baysallar, 2007).

3.4.4. Dekontaminasyon

Dekontaminasyon isleminde ii¢ satha vardir; kaba dekontaminasyon, ikincil

dekontaminasyon ve tam dekontaminasyon. Kaba dekontaminasyon, kisiyi etkilendigi
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alandan uzaklastirma, elbiselerini ¢ikarma ve kisiyl bastan asagi bir dakika suyun altinda
tutmay1 igerir. Ikincil dekontaminasyon, tiim viicudun bir dakika siireyle suyla
yikanmasini, hizli bir sekilde %0.5’lik sodyum hipoklorid (evde kullanilan sivi ¢amasir
suyunun 1/10’luk soliisyonu) ile tiim viicudun yikanmasin1i ve hemen ardindan tim
viicudun tekrar su ile durulanmasii icerir. Tam dekontaminasyon islemi ise tiim viicudun
temizleme soliisyonu ile kisi temiz olana kadar yikanmasmi ve takiben suyla
durulanmasini igerir. Bu uygulamadan sonra dekontamine edilen kisi kurulanip temiz

giysilerini giyebilir (Baysallar, 2007).

3.4.5. Kisisel Korunma

Bir biyolojik saldiri durumunda 10 mikronluk partikiilleri siizebilen maske ve
koruyucu elbiseler ¢cogu ajan i¢in belli derecede giivenlik saglamaktadir. Saglam deri
bircok mikrop i¢in iyi bir bariyerdir ancak géz ve mukozalar siki bir sekilde korunmali
eger bulasma olmussa temizlenmelidir. Viicudun ve ellerin sabunlu su ile yikanmasi

onemli bir korunma saglayabilmektedir (Karayilanoglu ve ark., 2002).

3.5. Biyolojik Savas Ajanlarinin Tam Yontemleri

Cok fazla gesit gdsteren mikroorganizma ve toksinlerden hangisinin ve ne zaman
kullanilacaginin bilinmemesi, bazi ajanlar i¢cin mevcut olan as1 gibi Onlemlerin
uygulanmasimni imkansiz kilmaktadir. Biyolojik saldir1 olduktan sonra maruz kalan kisilerin
asilanmasi i¢in ge¢ kalinmis olmaktadir. Mevcut antibiyotiklerin kullanilmasinda da dikkat
edilmesi gerekenler vardir. Son yillarda genetik miihendisligi alanindaki geligsmeler
neticesinde c¢esitli antibiyotiklere diren¢li mikroorganizmalarin savas ajani olarak
kullanilma olasilig1 yadsinamaz bir gergektir. Bu nedenle mevcut antibiyotikler ile
hastaliga yakalanmis kisilerin tedavi edilmesi miimkiin degildir.

Biyolojik ajanlarin saptanabilmesi icin gerekli laboratuvarlarin belirli Olgiinlerde
olmas1 gerekmektedir. Biyolojik saldirilarda kullanilma olasilig1 yiiksek olan ayresol ile
yayilma yolu ve kullanilmas1 muhtemel ajanlar i¢inde ilk sirada yer alan sarbon basili baz
almdiginda; tanimlama islemlerinin BGS-3 olan mikrobiyoloji laboratuvarlarinda ve 2.
smif biyolojik giivenlik kabinleri i¢inde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ayrica

laboratuvarda c¢alisan personelin eldiven, maske, laboratuvar gozliikkleri ve giysilerini
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kullanmas1 ve ¢aligma esnasinda kullanilan her malzemenin %0,5°lik hipoklorit ¢ozeltisi
ile temizlenmesi gerekmektedir.

Gonderen kisi bilinmeyen silipheli mektup veya paketlerin acilmamasi gerekir. Paket
oldugu yere brrakilarak ve havalandirma sistemleri kapatilarak oda bosaltilmali ve yetkili
kisilere haber verilmelidir. Temas etmis olan kisiler ellerini sabunla yikamalidir. Koruyucu
onlemler alindiktan sonra paket yetkili kisiler tarafindan saglam bir plastik kap i¢ine
yerlestirilmeli ve kap sizdrmaz sekilde bantlanmalidir. Bu kap yine sizdirmaz ikinci bir
kaba yerlestirilmeli ve ikinci kabin dis kismi hipoklorit ile dezenfekte edilmelidir. Bu
ikinci kap tigiincii bir kapa konularak uygun laboratuvara nakledilmelidir.

Biyolojik savas ajanlarini tanimlama yontemleri sunlardir:

Biyolojik ajanin kiiltiir ile izolasyonu.

Toksinlerin kiitle spektroskopisi, hayvan deneyleri ve diger yontemler ile saptanmasi.

Antikor saptanmasi (6zgiil IgM ii¢ giin icinde ortaya ¢ikar).

ELISA veya diger hassas yontemler ile antijen saptanmast.

DNA problar1 kullanilarak genom saptanmasi.

Klinik 6rneklerde toksik veya infeksiydz ajanlarin metabolik tiriinlerinin saptanmasi.

Biyolojik ajanlarin tanimlanmasinda kiiltiir teknigi 24 saat zaman almaktadir ve bu
sire cok uzundur. Bu yilizden daha hizli tanimlama yontemi olan PCR teknigi
kullanilmaktadir. PCR ile 6rnegin gelmesinden itibaren 5-6 saat gibi kisa bir siire sonra

sonug alinabilmektedir (Karayilanoglu ve ark., 2002).

3.6. Son Yillarda Gelistirilen Biyolojik Savunma ve Tanimlama Yontemleri

PCR ile tanimlama yontemini daha da gelistirerek daha hizli tanimlama saglamak
amaciyla ¢esitli galismalar yapilmaktadir. Bu alanda yapilan ¢calismalar sunlardir:

“Smart Cycler TD System” adindaki diz iistii bilgisayara bagl tasinabilir bir sistem
ile hizli bir sekilde ajana 6zel DNA saptanarak 30 dakika i¢inde sonu¢ almabilmektedir
(Schaad, 2002; www.cepheid.com).

Laser teknolojisi ile calisan ve kiitle spektrometresi ile kromatografi cihazlarindan
olusan sistem ile ajanlar olduk¢a hizli ve dogru bir sekilde saptanabilmektedir
(Karayilanoglu ve ark., 2002).

“Ruggedized Advanced Pathogen Identification Device” (RAPID) sistemi Bacillus

anthracis, Yersinia pestis, Salmonella spp., Francisella tularensis ve diger bircok BSA’y1
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saptayabilecek kapasitede, 25 kg agirliginda tagnabilir bir sistemdir. Sistem, verilmis bir
DNA dizisi varliginda ornegi otomatik olarak analiz etme kabiliyetinde bir cihaz ile
calismaktadir. Veriler otomatik olarak toplanip yorumlamakta ve sonuglar rapor
edilmektedir. Sistem hizli “thermal cycling” teknoloji ve “real time” florimetre
tekniklerinin birlesiminden olusmaktadir. DNA molekiiliinii saptadigi ve ¢ogaltimini
sagladig1 icin antijen-antikor temeline dayali testlerden daha duyarli ve 6zgiildiir. Bu
sistem 32 Ornegi 25 dakikadan daha kisa bir siirede analiz edebilme yetenegindedir
(www.idahotech.com).

Biyolojik ajanlar1 yok etme amaciyla bir cihaz gelistirilmistir. Bu cihaz radyoaktif
kobalt 60 ¢omaklar1 igeren su havuzu ve bir Geiger sayaci igermektedir. I¢lerinde sarbon
bakterileri bulunan bir kamyon dolusu mektubu 6 saat i¢inde 1sinlayarak, sarbon
bakterisinin yok edildigi bildirilmistir (Karayilanoglu ve ark., 2002).

Havadan mikroorganizmalar1  saptamaya yonelik “Lawrence  Livermore”
lobaratuvarinda, her yarim saatte bir havay1 test eden bir makine kesfedilmistir. Bu makine
onceden programlanmis biyolojik veya kimyasal ajanlardan birini saptadiginda sesli olarak
alarm vermektedir (www.lInl.gov).

Kaliforniya’da /rvine arastirma tesislerinde gelistirilen, “The Hienergy Microdevices
Microsensor” diye adlandirilan bir cihaz ile kapali kaplar igindeki sarbon, patlayicilar,
ilaglar ve diger organik kacak mallar tespit edilebilmektedir (Karayilanoglu ve ark., 2002).

ABD’de hava, sivi ve kat1 Orneklerin alinmasmi saglayan bir 6rnek alim Kkiti
gelistirilmistir. Bu kit “Incident Response Sampling Kit” adi altinda ticari olarak
pazarlanmaktadir (www.chembiokits.com).

Hizli tanimlama i¢in SMART Ticket adinda immunokimyasal teknoloji ile iiretilmis,
5-15 dakikada sonu¢ veren bir kit gelistirilmistir. Bu kit ile B. anthracis, Y. pestis, C.
botulinum, Risin, Enterotoksin B, Venezuella at ensefaliti ve Brucella spp.
saptanabilmektedir (www.advnt.org).

ABD’de “Light Detection and Ranging — Biointegrated Detection System” (LIDAR-
BIDS) ad1 verilen bir algilama sistemi ile ilgili calismalar yapilmaktadir. Sistemin LIDAR
birimi deneysel olarak dogal ve yapay ayresol bulutlarimi saptamakta kullanilmaktadir.
Sistem; 1500 metreden daha yiiksekte riizgara karsi dikine olarak ucan bir helikoptere
yerlestirilmis bir pulsed lazer, bulut ile karsilasildiginda 1smlarin dagilimini kaydeden bir

aynal1 teleskop ve foton algilayicist igermektedir. Lazer ile 100 km boyunca incelenebilen
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atmosferden, oncelikle her biri ii¢ hava ornek alicis1 ile donatilmis araclarla bulut 6rnekleri
almmakta ve bu hava 6rnekleri sistemin BIDS birimi ile analiz edilmektedir.

BIDS;

1. Partikiil biiyiikliiklerinin haritasini ¢ikarir (aerodinamik partikiil 6lger ile),

2. Bakteri hiicrelerini saptar, smiflandirir ve DNA igerigini 6lger,

3. Bioluminometre kullanarak ATP igerigini dlger,

4. Bagisiklik deneyi kullanarak 6zgiil ajanlarit (B. anthracis, enterotoksin B, C.
botulinum toksin serotip A, Y. pestis) tanimlayacak sekilde diizenlenmistir.

Ornek alindiktan sonra ilk ii¢ test 4 dakikada, bagisiklik deneyi ise 20 dakikada
tamamlanmaktadir.

Bulutlarin lazer goriintiisii onu bir biyolojik ajan ayresolii olarak tanimlamada
kullanilabilir.

Boyle biitiinlesik bir algilama projesi, bulut 4 km uzakta saptanabilirse, askerlere
maskelerini giyip Onlemlerini alabilmeleri i¢in yeterli uyar1 zamanimi saglayabilecektir.
BIDS ile 8 ayr1 antijen (bakteri, viriis ve toksin) ayni anda saptanabilmektedir. Saptama
olasilig1 %95, yanlis alarm orani ise % 0.1°dir (Karayilanoglu ve ark., 2002).

Ulkemizde, LIDAR cihaz1 ile ilgili ¢alismalar TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Malzeme Enstitiisii biinyesinde 2007 yilinda baslamistir. Tiirkge karsiligi 1sikla
algilama ve uzaklik belirleme olan cihaz, atmosferdeki su buhar1 miktarinin, ayresol
miktarmin, bulut yiiksekliginin, sicakligin, parcaciklarin biiytikliikleri ve cinslerinin
belirlenmesi gibi calismalarda kullanilmaktadir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
Malzeme Enstitiisii biinyesinde bulunan cihazin 2009 yilinda 6lgme yapmaya baslamasi
planlanmaktadir. Ayrica cihaza Floresans kanalinin da eklenmesi planlanmaktadir. Bu ek
sistem sayesinde Istanbul bogazindan gecen gemilerin yaratmis oldugu hava ve su
kirliliginin 6l¢tilmesi de miimkiin olacaktir (Allahverdi ve ark., 2009).

Gelismis tilkelerde biyosensdr alaninda c¢alismalar yapilmaktadir. Biyosensor,
ortamda bulunan kimyasal ve biyolojik molekiillerin o etkene hassas canhi
mikroorganizmalar ile tespitine dayanan bir sistemdir. Bu teknolojideki gelismeler
sayesinde kimyasal ve biyolojik ajanlarin onceden tespiti daha kolay yapilabilecektir
(Gtiran, 2005).

Toz halindeki BSA’nin saptanmasma yOnelik tanimlama kitleri gelistirilmistir. Bu
kitlerin ticari olarak satisi yapilmaktadir. Son derece kiiciik boyutlarda olan Kkitler ile

ajanlarin tanimlanmasi 3 dk gibi kisa bir stirede yapilmaktadir (www.advnt.org).
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Ulkemizde IDC Savunma Sanayi A.S. tarafindan, igme sularindaki kirlenmeyi
aninda belirleyecek “Su Gilivenligi Monitorii” (SGM) gelistirilmistir. Normal sartlarda
herhangi bir yerden alman su 6rneginin analizi 12 ile 48 saat arasinda zaman almaktadir.
Bu sistem ile ¢ok kisa bir siire iginde suyun analizi yapilabilecektir. Sistem su kaynaklari,
rezervuarlar, biliylik su depolar1 gibi baraj kapaklar1 disinda su toplanan her yere
kurulabilecektir. Projenin temel amaci disinda olsa da laboratuvarlarda da sistemin
kullanilabilirligi vardir. Sudaki kirlenme SGM ile aninda tespit edilecek ve GSM ya da
uydu aracigi ile uyar1 verilecektir. Bu sayede su kaynaktan hemen kesilecek halk bu
durumdan zarar gérmeyecektir. Bu sistem ile su kaynaklarmma yapilacak bir biyolojik

saldir1 aninda tespit edilerek gerekli 6nlemler alinabilecektir. (Giirsoy, 2009).

3.7. Gelisen Teknoloji ile Gelecekteki Biyoteror Riskleri

Son yillarda biyoteknoloji ve genetik miihendisligi alanindaki gelismeler sonucunda,
tarim, hayvancilik ve insan saghigi alanlarinda Onemli ilerlemeler saglanmistir.
Hastaliklarin tan1 ve tedavisinde yeni teknikler gelistirilmis ve bircok hastaligin tedavisi
miimkiin hale gelmistir. Bunun yaninda tarimi yapilan bitkilerde genetik miihendisligi
calismalar1 ile daha verimli ve hastaliklara karsi dayanikli bitki tiirleri gelistirilerek
tarimsal iiretim arttirilmistir. Ulkemiz agisindan degerlendirmek gerekirse bir tarmm iilkesi
oldugumuzdan bu gelismeler umut vericidir. Ancak bir yandan da bu teknolojik
gelismelerin kotiiye kullanilarak yeni kusak biyolojik silahlarin yapilabilecegi diisiincesi
ortaya ¢cikmaktadir. Biyoteknolojik yontemlerin hem iyi hem de kotii anlamda kullanim
olanaklar1 oldugundan ikili kullanimlar1 s6z konusudur (Yenen ve Doganay, 2008).

Son yillarda yapilan arastirmalar sonucunda laboratuvar ortaminda yapay olarak
virlis iiretilebilecegi bulunmustur. Bu calismalar sonucunda baz dizisi ¢ikartilmis olan
Polioviriis genetik materyali kimyasal olarak sentez edilmistir. Bu gelismeler dogada nadir
olarak bulunan viriislerin yapay olarak iiretilebilecegini gostermektedir. Ayrica birden ¢ok
viriisiin genetik materyalinin birlestirilerek yeni tip virilislerin olusturulabilme olasilig:
vardir. Cicek virlisii, uygulanan as1 programi ile 1979 yilinda tiim diinyadan yok edilmistir.
Cicek wvirlisi suanda Rusya ve ABD’de bulunan vyiiksek giivenlikli yalnizca 2
laboratuvarda bulunmaktadir. Cigcek virlisiinii dogal yollardan elde ederek silah haline
dontistiirmek imkansizdir. Ancak bu yeni teknoloji ile ¢icek virlisiiniin elde edilmesi

miimkiindiir. Yeniden cigcek hastaliginin ortaya ¢ikmasi durumunda tiim insanlar risk
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altinda olacaktir. Yeni gelistirilecek tip mevcut asilara ve ilaglara dayanikli
olabileceginden tedavi imkani olmayacaktir (The Sunshine Project ve Third World
Network, 2004).

3.8. Biyolojik Savas Ajanlarimin Uretimini Gosteren Isaretler

Biyolojik silahlarin saptanmasi olduk¢a zordur ve var olan algilayici sistemler
biyolojik silahlar1 belirlemede yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden bir biyolojik silah
iretiminin yapilip yapilmadiginin anlasilabilmesi i¢in bazi hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir. Gerekli donanima sahip bir mikrobiyoloji laboratuvarinda istenilen
miktarda BSA iiretmek miimkiindiir. Bir laboratuvarda BSA iiretimi yapildiginin
anlasilabilmesinde, liretim yerinin tasarimi, lretim miktari, laboratuvar girdi kayitlar,
yiiksek giivenlikte kabinlerin varligi ve niteligi, iiretim amaci gibi 6zellikler belirleyici
olabilmektedir. Ornegin bir ila¢ veya as1 iiretim merkezi ile BSA iiretim merkezi arasinda
cok kiiciik farkliliklar vardir. Asi ve ilag iiretiminde saflastrma islemleri onemli yer
tutmaktadir ve saflastirma olduk¢a Onemlidir. Saflastirma islemi i¢cin 6zel basingl
ortamlar, temiz hava saglayan sistemler, saf sudan elde edilen temiz buhar, soygaz iletim
sistemleri gibi unsurlara ihtiya¢ vardwr. Bu tiir sistemlerin varligi insan1i amagclar
dogrultusunda caligildiginin gostergesi olmaktadir. Biyolojik savas ajanlar1 oldukga kararl
olduklarindan iretimlerinde ileri derecede saflastirma islemine gerek yoktur. Bu tir
sistemlerin eksikligi BSA {iretiminin olabilecegini isaret etmektedir.

Biyolojik ajanlarin paketlenmesi ve depolanmasi i¢in yogunlastirilarak kurutulmalar1
gereklidir. Kurutulan BSA’larin 6giitiilerek toz haline getirilmesi gerekmektedir. Ciinkii
biyolojik saldirilarda genellikle solunum yolu ile bulastirma hedeflendiginden parcacik
boyutunun 10 mikrondan daha kii¢iik olmas1 gereklidir. Bu biiytikliikte pargacik iiretimiyle
ilgili sitemlerin varligt BSA iiretiminin yapildigin1 gostermektedir. Ayrica bunlara ek
olarak; hava kompresorleri, hava tanklari, parcacik gecirmez ve havalandirmali giysiler,
yiiksek kapasiteli santrifiijler, ayresol sistemleri, ¢elik ve titanyumdan yapilmis malzemeler

BSA iiretiminin yapilip yapilmadigina dair 6nemli kanitlar olusturmaktadir (Isin, 2003).
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Bu calisma kapsaminda yapilmis olan arastirma ve incelemeler neticesinde, tarihte
goriilmiis olan biyolojik saldirilarda en ¢ok kullanilan ve hali hazirda {izerinde en yogun
arastrma ve gelistirme calismalarinin siirdiiriilmekte oldugu 6 biyolojik silah ajaninin
tanimlanmasi, liretim yontemleri, biyolojik silah olarak kullanim bigimleri, olusturduklari
hastaliklar, tan1 ve tedavi yontemleri agiklanarak, lilkemizin olas1 bir biyolojik saldiriya
kars1 sahip oldugu mevcut 6nleme kabiliyeti belirtilmeye ¢alisilmastir.

Ulkemizin cografik konumu nedeniyle hem bélgesel anlamda hem de Diinya
genelinde sahip oldugu politik ve stratejik 6neminin yiiksek olmasi, gegmisten gliniimiize
dek askeri agidan pek ¢ok tehdit unsurunu beraberinde getirmistir. Ulkemiz jeopolitik
konumu acisindan, ABD, BDT, AB, Cin ve Japonya gibi giic odaklarinin tam merkezinde
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda {ilkemiz, diinya cografyasinda biiylik askeri giic ve birlik
olusturan NATO’ nun i¢inde bulunmakta ve gliney kanadini olusturmaktadir.

Ulkemiz cografik konumu ve dzellikleri itibariyle Diinya’da esi benzeri olmayan bir
iilkedir. Iki anakarada bulunan topraklari, ii¢ denizle ¢evrili konumu, iki denizi birbirine
baglayan bogazlar1 ile cografik konumu essizdir. Sahip oldugu temiz su ve enerji
kaynaklarinin yan sira, Ortadogu ve Hazar petrol kaynaklarina ve bu bolgelerde yasayan
uluslara olan tarihsel yakmhgi da iilkemizin stratejik onemini artirmaktadir. Ozellikle
Hazar petrollerinin tagmmasi ister boru hatlariyla ister bogazlar yoluyla, nasil olursa olsun,
mutlaka iilkemiz iizerinden ger¢eklesmek durumundadir.

Amerika Birlesik Devletleri eliyle yiiriitiilmekte olan Biiyliik Ortadogu Projesi
kapsaminda pay sahibi olmayi1 bekleyenler, kendi etki alanini genisletmeyi umanlar
ve/veya olabilecek smir degisikliklerinde toprak kazanmay1 hedefleyen gruplar olabilir. Bu
tiir gruplarin nihai amaglarina erisebilmek i¢in bulunduklar1 bolgede ve/veya hedefledikleri
topragin  bulundugu iilkede terér eylemlerine bagsvurduklar1t herkes tarafindan
bilinmektedir. Biyolojik savas ajanlarinin kolaylikla iiretilebilir olmas1 ise 6zellikle bu tiir
teror eylemleri acgisindan kullanilabilecekleri riskini gliclendirmektedir. Biyolojik silah
ajanlarmin sinirlt bir kullanimda dahi halk lizerinde kargasaya neden olarak ydnetimsel
anlamda zaaf noktalar1 yaratmasi, ¢ikar gruplarmin her an tercih edebilecekleri bir yontem

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Biyolojik savas ajanlarmin tiretilmesi, depolanmasi ve uygulanmasi ile ilgili bilgiler
giiniimiizde kolaylikla elde edilmektedir. Biyolojik silahlara sahip olmanin diger
geleneksel silahlara sahip olmaktan ¢cok daha ucuz olmasi, saldirilarda tercih edilmesine
neden olmaktadir. Giiniimiizde yaklagik 10.000 dolar harcanarak kurulacak bir
laboratuvarda cok biiyiik bir saldir1 yapilabilecek giicte biyolojik silah iiretiminin yapilmasi
miimkiindiir. Bu durum 6zellikle az gelismis ve maddi yonden imkani kisith olan tilkeler
ve cesitli terdr gruplarinca tercih nedeni olmaktadir.

Diinya iizerinde bulunan tiim {ilkeler bulunduklar1 konumu ve bagimsizliklarini
koruyabilmek, diger iilkelere kars1 giiclii olduklarini hissettirmek icin askeri anlamda giice
sahip olmak isterler. Bu ama¢ dogrultusunda niikleer silahlara sahip olmak tiilkeyi askeri
alanda cok gii¢lii kilmaktadir. Fakat bir iilkenin niikleer silahlara sahip olmasi igin
ekonomik anlamda giiclii olmas1 gerekmektedir. Bu durumda maliyeti ¢ok daha diisiik olan
biyolojik silahlar 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkeler istedikleri giice sahip olmak i¢in biyolojik
silah alaninda ¢alismalara yonelmektedir.

Niikleer silahlarda oldugu gibi biyolojik silahlarin da gelistirilmesinin, iiretilmesinin
ve depolanmasinin yasaklanmasina yonelik bir anlasma imzalanmistir. Fakat anlagmanin
bir denetim mekanizmasi olmamasindan dolayi, bu anlasmaya taraf olan veya olmayan
iilkelerin biyolojik silahlara sahip olup olmadigmin bilinmesine imkan yoktur. Ayrica BSA
iiretiminin  yapildigmin belirlenebilmesi neredeyse olanaksizdir. Ornegin bir bira
imalathanesine sahip bir iilke potansiyel olarak biyolojik silah liretme kapasitesine sahiptir.
Boyle bir tesis kolaylikla BSA {iretim tesisine doniistiiriilebilmektedir. Biyolojik silahlarin
bu 6zellikleri bir¢ok iilkenin bu silahlara olan ilgisini artirmaktadir.

Biyolojik saldirilardan korunmak i¢in bircok iilke biyolojik savunma ile ilgili
calismalar yapmaktadir. Ancak biyolojik savunma ¢alismalar1 yapmak ayni zamanda
biyolojik silah gelistirme ile esdegerdir. Cilinkii biyolojik savunma caligmalar1 temelde
olabilecek biyolojik saldirilara 6nlem alma amaciyla yapilmaktadir. Durum boyle olunca
biyolojik silah tiretimi ile ilgili tiim bilgilere, donanima, tekniklere ve yontemlere sahip
olunmus olmaktadir. Fakat 6zellikle ABD’ye 11 Eyliil saldirilarindan sonra gonderilen
sarbonlu mektuplar, teror gruplarmmin eylemlerinde, biyolojik silahlarin kullanilabilecegini
gostermistir. Bu nedenle giliniimiizde biyolojik savunma caligmalarinin yapilmasi bir
gereklilik halini almistir.

Ulkemiz sahip oldugu stratejik ve jeopolitik dneme karsin, 6zellikle biyolojik

savunma agisindan yetersiz goriinmektedir. Ulkemizde, bir biyolojik saldir1 durumunda,
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Saglik Bakanligi biinyesinde hizmet verebilecek Ozellesmis bir hastane veya tedavi
merkezi bulunmamaktadir. Saldir1 durumunda hastaliga yakalanmis kisilere miidahale
edecek olan saglik personelinin bilgisi yetersizdir. Ulkemizde biyolojik saldir1 durumunda
dogrudan miidahale edecek ve bu konuda uzmanlasmis personel ve klinik yalnizca GATA
komutanliginda bulunmaktadir. Biyolojik silahlarin kii¢clik miktarlarda ¢ok genis alanlara
etki edebilecegi diisiiniildiigiinde iilkemizin bu konudaki imkanlarinin ¢ok kisith kaldigi
goriilmektedir.

Biyolojik savunma c¢aligmalarinin temeli biyolojik saldirilarin yapilmadan 6nce
belirlenmesi ve durdurulmasi yoniindedir. Biyolojik silahlarin belirlenmesi ¢ok zor
oldugundan, ancak gelismis istihbarat ag1 ile saldirilarn Oniine gecilebilir. Biyolojik
silahlar1 tehlikeli yapan diger neden ise kullanilan BSA’larin kulugka stireleri nedeniyle
etkilerinin hemen ortaya ¢ikmamasidir. Hastaliga yakalan kisiler ortaya ¢iktiginda ve bu
hastaliklarin bir biyolojik saldir1 neticesinde ortaya c¢iktigi belirlendiginde BSA’lar ¢ok
biliyiik kitlelere ve genis alanlara yayilmig olabilir. Bu yiizden biyolojik silahlarin
kullanildiklar1 anda belirlenmesini saglayacak sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde bu konuda IDC Savunma Sanayi A.S. tarafindan SGM sistemi gelistirilmistir.
Bu sistem i¢me sularindaki kirlenmeyi aninda tespit ederek icme suyunun sehir sebekesine
verilmeden Once kesilmesini saglayacaktir. Bu sistem ile igme suyu kullanilarak
yapilabilecek biyolojik saldirilarin Oniine gegilebilecektir. Ancak saldirilarda en fazla
tercih edilen yol ayresol yoldur. Ulkemizde bu alanda yapilan c¢alismalar oldukca
yetersizdir.

Halki biyolojik silahlardan korumanin en etkin yolu as1 programlar1 uygulamaktir.
Ulkemizde kullanilan tiim agilar yurt disindan ithal edilmektedir. Ulkemizde as1 gelistirme
ve liretim ¢aligmalar1 yapilmadigi i¢in olast bir saldir1 durumunda gerekli miktarda asi
temin edilmesinin imkani1 yoktur.

Biyolojik savunma ¢aligmalarmin yapilabilmesi i¢in uygun alt yapiya sahip
laboratuvarlara ve bu konuda egitim almis personele ihtiya¢ vardir. Diinya’da birgok
iilkede BGS-3 ve BGS-4 olan laboratuvar bulunmaktadir. Ancak iilkemizde yalnizca bir
tane BGS-3 olan laboratuvar bulunmaktadir.

Ozellikle terdr gruplarnm yaptiklar1 eylemlerin amaci halkta kargasa ve panik
yaratmaktir. Biyolojik silahlar kullanilarak yapilacak saldirilar sonucunda halkta biiyiik bir
kargasa ve panik ortami olusacaktir. Bu durumda cok kii¢iik bir saldir1 sonucunda dahi

halk biiyiik zarar gorecektir. Bunun Oniine geg¢ilmesinin yolu halkin bu tiir saldirilar
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hakkinda bilgilendirme ¢aligmalarmin yapilmasidir. Ulkemizde yasayan birgok Kkisinin
biyolojik silahlar hakkinda hi¢bir bilgisi bulunmamakta ve bu konuda higbir caligma
yapilmamaktadir. Ulkemiz biyolojik silahlar ile yapilacak saldirilara karsi oldukca
savunmasiz durumdadir.

Sonug olarak, Diinya’da pek ¢ok iilkenin, yasaklanmis olsa dahi, biyolojik silahlar
iizerinde kapsamli arastirma ve gelistirme g¢alismalar1 siirdiirdiikleri; biyolojik savunma
sistemleri konusunda énemli gelismeler saglandig1; buna karsin Ulkemizde ise, ¢ok hassas
bir cografik bolgede ve politik gelismeler silirecinde bulunmamiza ragmen, biyolojik
silahlar ve biyolojik savunma sistemleri konularinda yeterli diizeyde bir arastirma ve
gelistirme faaliyeti ylriitiilmedigi saptanmis ve {lilkemizin olasi bir biyolojik saldiri

durumunda imkan ve kabiliyetlerinin oldukc¢a yetersiz oldugu kanaatine varilmastir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada tiim insanlig1 tehdit eden, eski ¢aglardan giiniimiize kadar kullanilmig
olan ve 6zellikle gelecekte ciddi tehlike uyandiran biyolojik silahlarin {ilkemize yonelik
tehdit algilamalarina dair arastirma ve saptamalar yapilmistir. Biyolojik silahlarin
gelistirilmesinin ve kullanilmasmm bir anlasma ile yasaklanmasma ragmen iilkemizi
cevreleyen cografya da dahil olmak iizere diinyada ciddi anlamda biyolojik silah
arastirmalar1 yapildigma dair endiseler bulunmaktadir. Biyolojik silah caligmalarinin veya
biyolojik silah varliginin tespiti cok zor oldugundan, boyle bir tehdide her zaman hazirlikli
olunmasi gerekmektedir.

Biyolojik silah olarak kullanilan BSA, bazi 6zelliklerine gore 3 gruba ayrilmaktadir.
Ozellikle A grubuna giren ajanlarm biyolojik silah olarak kullanildiklarinda zarar verme
oranlar1 en yliksektir. Ayrica biyolojik silah ¢aligmalarinda en fazla ¢alisilmis olan ajanlar
bu grupta yer almaktadir. Bu gruba giren ajanlarin yaptiklar1 hastaliklarin tan1 ve tedavi
yontemlerinin iyi bir sekilde bilinmesi ve olast bir saldir1 durumunda bilgi ve donanim
yoniinden eksiksiz birimlerin olaya derhal miidahale etmesi ve miimkiinse BSA’lara kars1
erken uyar: sistemlerinin gelistirilerek uygulanmasi gerekmektedir. Biyolojik silahlarin
kullanim bigimlerine bakildiginda en fazla tercih edilen yolun ayresol yol ile bulastirma
oldugu goriilmektedir. Ayresol yol ile ¢ok genis alanlara ve biiyiik kitlelere ajanlarin
yayilmas1 saglanmaktadir.

Ulkemizin stratejik ve jeopolitik durumu goz dniine alindiginda biyolojik saldirilara
her zaman acik oldugu goriilmektedir. Sinr komsularimizdan Iran ve Suriye ile
Karadeniz’de kiyis1 olan iilkelerden Rusya’nin biyolojik silah iiretimi yaptiklarma dair
cesitli gorlisler bulunmaktadir. Son yillarda biyoteknoloji alanindaki hizli gelismeler
biyolojik silah iiretiminin yapilmasini kolaylastirmistir. Bu gelismeler ve bolgesel tehditler
iilkemiz agisindan biyolojik savunma caligmalarinin gerekliliginin 6nemini artirmaktadir.

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar neticesinde, lilkemizin yer aldig1 bolgede
yasanmakta olan politik olaylar nedeniyle her an sicak bir ¢atismanin ¢ikabilecegi ve bu
catigmalarin iilkemizi dolayli da olsa etkileyebilecegi, yasanmakta olan terér eylemlerinde
kullanilan yontemlerin boyut ve hedef kitle degistirebilecegi yaygin bir kanaat olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Komsu {ilkelerin ve bolgedeki gelismelerde birinci derecede taraf

ve etken olan Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya gibi iilkelerin sahip olduklari
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teknolojik alt yapilar da dikkate alindiginda, yasanabilecek sicak carpisma ve teror
eylemlerinde biyolojik savas unsurlarmin da kullanilabilecegi riskinin hayli yiiksek oldugu
sonucuna ulasiimaktadir. Ulkemizin bu agidan sahip oldugu olanaklarin yetersizligi ve bu
alana yapilmakta olan yatirimlarin azlig1 da buna eklendiginde iilkemizi dogrudan veya
dolayl olarak etkileyebilecek olasi bir biyolojik saldirmin iilkemiz agisindan kaygi verici
sonuglara yol agmasi kuvvetle muhtemeldir.

Bu tez kapsaminda elde edilen sonuglar 1s18inda, iilkemizin olas1 bir biyolojik
saldiridan en az derecede etkilenmesi ve kayiplarin en diisiik diizeyde tutulabilmesi i¢in
dikkate alinmas1 gerektigine inandigimiz Oneriler asagida siralanmistir:

1. Ulkemizin sahip oldugu istihbarat birimleri, bolgedeki tehdit unsurlarmi biyolojik

silah iiretimleri agisindan en yiiksek 6nem derecesinde izlemelidir.

2. Vatandaglarimiz, 6zellikle olagandisi bir salgin hastalik endisesi ile karsilastiginda
panige kapilmadan en yakin saglik kurulusuna bagvurmalar1 konusunda egitilmeli,
bu yonde programlar diizenlenmelidir.

3. Basta saglik ocaklarinda c¢alisan personel olmak iizere, “Giimriik Muhafaza” ve
“Hudut ve Sahiller Saglik” genel miidiirliiklerine bagli ekipler, biyolojik savas
konusunda egitimden gecirilmeli ve mevcut olan tani sistemleriyle donatilmalidir.
Biyolojik savas ajami kiiltiirleri, hastaligi tasiyan hayvanlar ya da bulasik
materyaller uluslararast yiikk tasima agi ile bir yerden bagka bir yere
taginabilmektedir. Tasima esnasinda ajanlarin varliginin anlasilmasit miimkiin
degildir ve kolaylikla bu sekilde tasinmaktadirlar. Bu nedenle bu sekilde tasman
ajanlarn  Ulkemize girislerinin 6nlenmesi icin gerekli tedbirlerin almmasi
gerekmektedir. Kaliforniya’da Irvine arastirma tesislerinde gelistirilmis olan bir
cthaz ile kapali kaplar icindeki ajanlarin tespiti yapilabilmektedir. Bu tiir
sistemlerin gelistirilmesi i¢in gerekli 6nem verilmeli ve arastirmalar i¢in alt yap1
saglanmalidir.

4. Saghk Bakanligi, Milli Savunma Bakanhigi, Yiiksekogretim Kurulu ve
Genelkurmay Bagkanligmin ortak ¢alismasi saglanarak, biyolojik giivenlik seviyesi
en az 3 olan laboratuarlarm iilkemiz genelinde yaygin olarak kurulmasi
saglanmalidir. Biyolojik savas ajanlarinin tanimlama ve arastirma c¢alismalar1 iyi
donanmiml1 yiiksek giivenlikli laboratuvarlarda yapilmaktadir. Ulkemizde BGS-3
olan bir tane laboratuvar bulunmaktadir. Diinyada bir¢ok iilkede BGS-3 olan

binlerce laboratuvar bulunmaktadir. Gelismis iilkeler BGS-4 olan laboratuvarlara
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da sahiptirler. Hem biyolojik savunma ¢alismalart hem de olas1t bir saldiri
durumunda tanimlama islemleri ve dogru tedavinin belirlenmesi i¢in bu tiir
donanimli laboratuvarlara ihtiya¢ vardir. Olast bir saldir1 durumunda kullanilan
biyolojik ajanlar bilinen Ozellikteki ajanlar olmayacaktir. Saldirilarda genetik
mithendisligi ile degistirilmis, hali hazirda bulunan ilaglara ve asilara direngli
ajanlarin kullanilma olasilig1 ¢ok yiliksektir. Bu durumda gerekli arastirmalarin
yapilmast i¢cin donanim ve giivenlik yoniinden iyi durumda olan laboratuvarlarin
onemi daha 1yi anlagilmaktadir. Ayrica bu laboratuvarlarda calisacak olan
personelin iyi egitim almis ve tecriibeli olmasi1 gereklidir. Ulkemizde bu tiir
laboratuvarlarin sayilarinin artirilmasi gerekmektedir.

5. LIDAR gibi, biyolojik tehdit unsurlarinin hizli tanisin1 yapabilecek erken uyari
sistemlerinin  gelistirilmesine dayali yerli projeler desteklenmeli, hizla
sonuclandirilarak ayni sekilde tiretime alimmali ve uygulanmalidir. Biyoterdr
saldirilarinda hedef yerler insanlarin yogun olarak bulundugu metro, spor tesisleri,
i ve aligveris merkezleri gibi kapali alanlardir. Saldirilarda ayresol yolun
kullanilma olasilig1 en yiliksek oldugundan bu tiir kapali alanlarda havalandirma
sistemlerinin olas1 saldirilara kars1 glivenlik altina alinmasi gereklidir. Bunlara ek
olarak insanlarin ¢ok yogun olarak bulundugu bu tarz kapali alanlarda ortamdaki
havada bulunan partikiil miktarmin otomatik sistemler ile siirekli Ol¢lilmesi ve
olagandis1 bir durumda alarm vererek gerekli incelemelerin yapilmast ve
onlemlerin alinmasiyla saldirinin zarar1 en aza indirilebilecektir.

6. Giiniimiizde kullanilan asilarin neredeyse tamami rekombinant DNA teknolojisi
kullanilarak tiretilmekte olup iilkemizde kullanilan asilarin tiimii yurtdisindan temin
edilmektedir. Ulkemizde Refik Saydam Hifzisthha Merkezinde ¢igek asis1 iiretimi
ve ag1 gelistirme calismalar1 yapilirken ¢icek viriistiniin diinyadan yok edilmesiyle
calismalar durdurulmustur. Asi liretiminin ve siirekli as1 aragtirmalarinin yapilmasi
biyolojik savunma agisindan Onemlidir. Saglik Bakanligi, ABD’nin Irak
operasyonu sirasinda illerde olusturulan ekiplerin asilanmasi icin ABD’den c¢icek
ve sarbon asist istemistir. Ancak bu asilarin temin edilip edilemedigine dair bir
bilgiye rastlanmamistir. Ulkemizde bulunmayan bu asilarin olasi bir saldir
durumunda temin edilme imkan1 hemen hemen yoktur. Bu yiizden iilkemizde as1

arastirma ve iretim ¢alismalarma tekrardan baslanmalidir.
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7. Biyolojik saldirilara kars1 en 6nemli kars1 koyma yolu, iilkenin bu tiir saldirilar1
onleme konusunda sahip oldugu bilgi ve teknolojidir. Bu yonlerimizin gelistirilmesi

saglanirken bunun tiim Diinya iilkeleri tarafindan da bilinmesi saglanmalidir.

Gelisen teknoloji ve yeni teknikler ile gelecekte olasi bir biyolojik saldirida ¢ok farkl
tipte ajanlarin kullanilma olasiligi vardir. Diinyada bir¢ok iilkede biyolojik savunma
alaninda caligmalar yapilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 iilkemizde biyolojik savunma

calismalarina gereken dnemin verilmesi gerekmektedir.
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EKLER

Ek-1

BAKTERIYOLOJIK (BiYOLOJIK) VE ZEHIRLEYIiCI SILAHLARIN
GELISTIRILMESI, YAPIMI VE STOKLANMASININ
YASAKLANMASI VE BUNLARIN IMHASINA
ILISKIN SOZLESME

Is Bu Sozlesmeye Taraf Devletler;

Kitle tahrip silahlarinin biitiin ¢esitlerinin yasaklanmasi ve imhasi dahil genel ve tam
silahsizlanma yolunda fiili ilerlemelerin gergeklestirilmesi i¢in ¢alismaya kesinlikle kararli
ve kimyasal ve bakteriyolojik (biyolojik) silahlarm gelistirilmesi, yapimi ve
stoklanmasinin yasaklanmasinin ve bunlarin etkili tedbirlerle imhasinin sik1 ve etkin bir
uluslararas1 denetim altinda genel ve tam silahsizlanmanin  ger¢eklesmesini
kolaylastiracagina kani olarak,

17 Haziran 1925'te Cenevre'de imzalanmis bogucu, zehirleyici ve benzeri gazlarla
bakteriyolojik yontemlerin savasta kullanilmalarinin yasaklanmasina iliskin Protokoliin
savasin dehsetini azaltmak yolunda yapmis oldugu ve yapmakta devam ettigi katkiy1 da
miidrik olarak,

Bu Protokoliin ililke ve amagclarmma bagliliklarini teyit ve biitiin devletleri bunlara
uymaya davet ederek,

BM Genel Kurulunun 17 Haziran 1925 Cenevre Protokoliiniin iilke ve amaglarma
aykir1 biitiin davraniglar1 bir¢ok defa kinadigini hatirlatarak,

Uluslararasindaki itimadi gliclendirmeye ve milletlerarasi havanin diizeltilmesine
katkida bulunmay1 arzu ederek,

BM Yasasinin amag¢ ve iilkelerinin gerceklesmesine ve katkida bulunmayi arzu
ederek,

Kimyasal ve bakteriyolojik (biyolojik) etkenlerin kullanilmasi gibi son derece
tehlikeli kitle tahrip silahlarinin devletlerin silah ve miihimmat depolarindan etkili
tedbirlerle tasfiyesinin 6nem ve ivediligine kani olarak,

Bakteriyolojik (biyolojik) veya zehirleyici (toksin) silahlarin yasaklanmasina iligkin

bir anlagsmanin kimyasal silahlarin gelistirilmesi, yapimi ve stoklanmasini da yasaklayacak



etkili tedbirler iizerinde bir anlasmanin gerceklesmesi yolunda miimkiin olan ilk adimi
teskil ettigine inanarak ve bu hususta miizakerelere devama kararli olarak,

Biitiin insanligin yarar1 i¢in bakteriyolojik (biyolojik) etkenlerin veya toksinlerin
silah olarak kullanilmalarini tamamiyle bertaraf etmeye kesinlikle kararli olarak,

Insanlik vicdanmmn bu gibi kullamslar1 nefretle kinayacagina ve bu tehlikeyi
azaltmak icin hi¢ bir gayretin esirgenmemesi gerektigine inanmis olarak,

Asagidaki hususlarda anlagmiglardir.

Madde - 1

Isbu Sézlesmeye Taraf her Devlet;

1) Mensei ve tiretim yontemi ve ¢esitleri ne olursa olsun, her tiirlii mikroplu etkenler
veya toksinlerin veya diger biyolojik elemanlarin onleyici, koruyucu ve diger barisci
gayeler i¢in gerekli olmayan miktarlarda,

2) Bu ¢esit etken ve toksinlerin dostga olmayan amaclarla veya silahli ¢catigmalarda
kullanilmasina yarayan silah, techizat ve atis araglarmi,

Asla ve hi¢ bir surette gelistirmemeyi, yapmamayi, stoklamamay1 veya su veya bu

sekilde ele gegirmemeyi veya elde bulundurmamayi yiikiimlenir.

Madde - 2

Isbu Sézlesmeye Taraf her Devlet;

Elinde veya yetkisi veya denetimi altinda bulundurdugu So6zlesmenin 1 inci
maddesinde belirtilen biitiin etken, toksin, silah, techizat ve atis araglarint miimkiin olan
stiratle ve her halukarda S6zlesmenin ylirtirliige girdigi tarihten itibaren en ge¢ dokuz ay
icerisinde imha etmeyi veya bunlar1 barig¢1 amaglarla kullanilir hale getirmeyi yiikiimlenir.
Isbu madde hiikiimlerinin uygulanmasi sirasinda toplumun ve gevrenin korunmasi igin

gerekli biitlin giivenlik tedbirleri almacaktir.

Madde - 3

Isbu Sézlesmeye Taraf her Devlet;
S6zlesmenin 1 inci maddesinde belirtilen etken, toksin, silah, techizat veya atis

araclarindan herhangi birini dogrudan dogruya veya dolayli olarak hi¢ kimseye
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devretmemeyi ve herhangi bir devletin veya devletler grubunun veya uluslararasi
kuruluslar sozii gegen etken, toksin, silah, techizat ve atig araglarindan herhangi birini
yapmasina veya bagka yollardan ele ge¢irmesine yardim, tesvik veya imalde bulunmamay1

yiikiimlenir.

Madde - 4

Isbu Sézlesmeye Taraf her Devlet;

Kendi sinirlar i¢inde, yetkisi veya herhangi bir yerde kontrolii altinda bulundurdugu
ve Sozlesmenin 1 inci maddesinde belirtilmis olan etken, toksin, silah, techizat ve atis
araclarini1 gelistirmeyi, yapmayi; stoklamayi veya ele gegirmeyi veya muhafaza etmeyi
yasaklayacak ve Onleyecek tedbirleri, Anayasasinin on gordiigii usullere gore almayi

yiikiimlenir.

Madde -5

So6zlesmeye Taraf Devletler;

Isbu Soézlesmenin amaglar1 ile baglantili veya hiikiimlerinin uygulanimi ile ilgili
olarak ortaya ¢ikabilecek sorunlarin ¢éziimlenmesinde birbirleriyle danigmay1 ve igbirligi
yapmay1 yiikiimlenirler. Bu madde wuyarinca yapilacak danisma ve isbirligi BM

cercevesinde ve BM Yasasina uygun uluslararasi yontemlerle de yiiriitiilebilir,

Madde - 6

. S6zlesmeye Taraf herhangi bir Devlet, diger bir taraf devletin isbu Sozlesmenin
hiikiimlerinden dogan yiikiimliiliikkleri ihlal eder sekilde hareket ettigini goriirse Birlesmis
Milletler Giivenlik Konseyine sikayette bulunabilir. Boyle bir sikayet gercege uygunluguna
dair elde edilebilecek biitiin delillerle birlikte Giivenlik Konseyinde g6zoniinde
bulundurulmasi talebini de ihtiva etmelidir.

2. Sozlesmeye taraf her Devlet, Konseye yapilan sikayet iizerine Birlesmis Milletler
Yasas1 hiikiimleri geregince Giivenlik Konseyinin girisebilecegi her tahkikatin
yiiriitiilmesinde isbirligi yapmay1 yiikiimlenir. Glivenlik Konseyi sorusturma sonuclarini

Sozlesmeye taraf Devletlere bildirir.
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Madde -7

Sozlesmeye taraf her Devlet, Giivenlik Konseyinin taraflardan birinin isbu
Sozlesmenin ihlal edilmesi sonucu bir tehlikeye maruz kaldigina karar vermesi halinde
So6zlesmeye taraf olan ve bdyle bir talepte bulunan her Devlete Birlesmis Milletler Yasasi

uyarinca yardimda bulunmay1 veya bu yardimi desteklemeyi yiikiimlenir.

Madde - 8

Isbu Sézlesmenin hi¢ bir hilkkmii, 17 Haziran 1925'te Cenevre'de imzalanmis olan
bogucu, zehirleyici ve benzeri gazlarla, bakteriyolojik usullerin savasta kullanilmasinin
yasaklanmasma miitedair Protokol geregince herhangi bir Devlet tarafindan girisilmis

yiikiimleri kisitlayacak ve azaltacak tarzda yorumlanamaz.

Madde -9

Isbu Sozlesmeye Taraf her Devlet, kimyasal silahlarm etkili bir yasaklanmasmin
kabul edilmis bir hedef oldugunu teyit eder, bu amagla, bunlarin gelistirilmesinin,
yapiminin ve stoklanmasinin yasaklanmasi ve imhasi iizerinde etkili tedbirlerin alinmasi ve
kimyasal etkenlerin yapimi veya silah olarak kullanilmasina mahsus techizat ve atis
araclar1 hakkinda uygun tedbirlerin alinmasi i¢in yakin bir gelecekte bir anlagmaya

varilmas1 amaciyla miizakerelere iyi niyetle devam etmeyi yiikiimlenir.

Madde - 10

1. Bakteriyolojik (Biyolojik) etkenlerin ve toksinlerin barigg1 maksatlarla
kullanilmasi ile ilgili te¢hizat ve malzeme ile ilmi ve teknik bilgilerin miimkiin olan en
genis Olciide miibadelesini kolaylastirmak ve buna katilmak, Sozlesmeye taraf devletlerin
hem yiikiimliiliikkleri, hem de haklaridir. S6zlesmeye taraf ve bunu yapabilecek durumda
olan devletler ayn1 zamanda, hastaliklarin 6nlenmesi, i¢in bakteriyoloji (biyolojik) alaninda
veya diger baris¢1 amaclarla ilmi kesiflerin daha da gelistirilmesine ve uygulanmasina tek
baslarina veya diger Devletler veya uluslararas1 kuruluslarla birlikte katkida bulunmak

iizere isbirligi yapacaklardir.
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2. Isbu Sozlesme, Taraf Devletlerin ekonomik veya teknik gelismelerini veya
bakteriyolojik (biyolojik) wunsurlarla toksinlerin So6zlesmeye uygun olarak barisci
maksatlarla islemlerden gegirilmesine yarayan ara¢ ve gereglerin uluslararasi miibadelesi
de dahil olmak tizere her tiirlii bakteriyolojik (biyolojik) barisci faaliyetler alanindaki

uluslararasi igbirligini engellemeyecek sekilde uygulanacaktir.

Madde - 11

Sozlesmeye taraf her Devlet, Sozlesmede degisiklik yapilmasmi Onerebilir.
Degisiklikler bunlar1 kabul eden Taraf Devletler i¢in Taraflarm g¢ogunlugunun bu
degisiklikleri kabul etmesiyle, bundan sonra kabul eden Taraf Devletler i¢in ise kabul

tarihinden itibaren yiiriirliige girecektir.

Madde - 12

Bu So6zlesmenin yiiriirliige girmesinden bes yil sonra veya Sozlesmeye Taraf
Devletlerin ¢ogunlugunca Depoziter Hiikiimetlere bu hususta bir talepte bulunulmasi
halinde daha erken bir tarihte, kimyasal silahlara iliskin miizakerelerle ilgili olanlar dahil
olmak iizere, Dibage'de belirtilen amaclarin ve Sozlesme hiikiimlerinin gerceklesmekte
olup olmadigini tespit maksadiyle, S6zlesmenin isleyisini, gdozden gegirmek igin Isvigre'nin
Cenevre Sehrinde S6zlesmeye Taraf Devletlerin katilmasiyla bir konferans akdedilecektir.
Bu gozden gegirmede, isbu Sozlesme ile ilgisi bulunan her tiirlii yeni, ilmi ve teknik

gelismeler dikkate alinacaktir.

Madde - 13

1. Isbu Sézlesmenin yiiriirliik siiresi smirsizdir.

2. Sozlesmeye Taraf her Devlet Sozlesme konusuyla ilgili olaganiistii olaylarin
iilkesinin yiiksek menfaatlerini tehlikeye disiirdiigiine karar verirse, milli egemenlik
hakkmi kullanarak Soézlesmeden c¢ekilmek yetkisine sahip olacaktir. Bu takdirde
Sozlesmeye Taraf biitiin Devletlere ve Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyine c¢ekilme
karar1 hakkinda {i¢ ay Oncesinden ihbarda bulunacaktir. S6z konusu ihbar Taraf Devletin
Yiiksek menfaatlerini tehlikeye sokmus saydigi olaganiistii olaylar hakkinda bir beyani

thtiva edecektir.



Madde - 14

1. Bu Sozlesme biitiin Devletlerin imzasma acgik olacaktir. Isbu maddenin iigiincii
fikrasma uygun olarak Sozlesmeyi yliriirliige girisinden 6nce imzalamamis her devlet,
istedigi zaman Sozlesme'ye katilabilir.

2. Bu Sozlesme, imza eden Devletlerin, onayma tabi olacaktir. Onay ve katilma
belgeleri isbu Sozlesmede Depoziter Hiikiimetler olarak tayin edilen Amerika Birlesik
Devletleri, Biiyiik Britanya ve Kuzey Irlanda Birlesik Kralligi ve Sovyet Sosyalist
Cumbhuriyetleri Birligi Hiikiimetlerine tevdi edilecektir.

3. Bu Sozlesme, Hiikiimetleri Depoziter olarak tayin edilen Devletler dahil, yirmi iki
Hiikiimetin onay belgelerinin tevdiini miiteakip yiiriirliige girecektir.

4. Sozlesme onay ve katilma belgelerini S6zlesmenin yiirlirliige girmesinden sonra
tevdi eden Devletler i¢in onay ve katilma belgelerinin tevdi tarihinden itibaren yiiriirliige
girecektir.

5. Depoziter Hiikiimetler, S6zlesmeyi imzalamis ve ona katilmig bulunan biitiin
Devletlere, her imza tarithi, her onay veya katilma belgesinin tevdi tarihleri, isbu
S6zlesmenin yiiriirlige giris tarithi ve diger ihbarlarin almig tarihleri hakkinda vakit
gecirmeden bilgi verecektir.

6. Isbu Soézlesme, Depoziter Hiikiimetler tarafindan Birlesmis Milletler Yasasmnin

102’inci maddesi uyarinca tescil ettirilecektir.

Madde - 15

Cince, Ingilizce, Fransizca, Rus¢a ve Ispanyolca metinleri ayn1 derecede gegerli olan
isbu Sozlesme Depozitler Hiikiimetlerin arsivlerinde muhafaza edilecektir. Isbu
Sozlesmenin usuliine uygun olarak tasdik edilmis suretleri Depoziter Hiikiimetler
tarafindan Sozlesmeyi imzalayan ve katilan Devletlere gonderilecektir.

Bu hususlar1 miibeyyin olarak, asagida imzalar1 bulunan yetkili temsilciler

So6zlesmeyi imzalamiglardir.

Sozlesme, 10 Nisan 1972 tarihinde Londra, Moskova ve Washington’da imzaya

actlmistir (http://www.msb.gov.tr/asad/default.php?page=SCH14).
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