Biyolojik Silahlar: Etkileri, Korunma Yéntemleri

Biyolojik
ajanlar yakin
dénemde ikinci
diinya
savasinda
sinirh sekilde

kullanilmislar-
dir ancak
kullanimlan
antik caglara
dayanmakta-
dir.
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Biyolojik silahlar diger canlilar Gzerinde
zararl etkiler yaratmak amaciyla kullanilan
bakteri, virlis vb. bulasici ajanlardir. Bu tanim
genellikle biyolojik olarak elde edilen toksinleri
ve zehirleri de kapsayacak bicimde genisletilir.
Biyolojik savas araglari, yasayan
mikroorganizmalar (bakteri, protozoa,
riketsia, virlis ve mantar) icerdigi gibi bitkiler
ve hayvanlar tarafindan Gretilen toksinleri
(kimyasallar) de kapsar. Bazi yazarlar toksinleri
kimyasal olarak kabul ederken, cogunlugu
1972 Biyolojik Silahlar Konvansiyonu'nda
(Convention on the Prohibition of the
Development, Production and Stockilling of
Bacteriological (Biological) and Toxin Weapons
on Their Destruction) da belirtildigi gibi
biyolojik ajan olarak kabul etmektedir.

Silah olarak kullanilabilecek biyolojik
ajanlar su bicimde siralanabilir;

Bakteriler: Kiiclik-serbest yasayan
organizmalar olup cogunlugu kati ya da sivi
kaltir ortaminda Uretilebilirler. Bu
organizmalar stoplazma, hiicre zar ve niikleer
materyaller iceren bir yapiya sahiptir. Basit
béliinme ile trerler. Olusturduklari hastaliklar

Tablo 1. Literatlirde yer alan biyolojik savas ajanlari.

Bacillus Anthraksis (Sarbon Etkeni)

Botulinum Toksinleri (Konserve Zehiri)

Brucella Species (Brucelloz "Malta Hummasi" Etkeni)
Vibrio Cholera (Kolera Etkeni)

Clostridium Perfirenges (Gazli Gangren Etkeni)
Salmonella Typhi (Tifo Etkeni)

Psoudomanas Psoudomallei (Melioidozis hastaligi Etkeni)
Psoudomanas Mallei (Ruam hastaligi Etkeni)
Yersinia Pestis (Veba Etkeni)

Francisella tularensis (Tularemi Etkeni)

Coxiella Burnetti (Q Atesi Etkeni)

Smallpox Virls (Cicek Hastalig Etkeni)
Congo-Crimean Hemorajik Atesi Virlisi

Ebola Virlsi

Stafilokoksik Enterotoksin B

Rift Valley Atesi Virlisi

Trichothecene Mycotoxins

Veneziiella At Ensefaliti

Kriptokokoz

Kokoidomikozlar

Plazmodium vivax (Sitma Etkeni)

Risin (Keneotundan elde edilir)

Saxitoksin (predominant olarak dogada deniz dinoflajellilerince

uretilir)
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genellikle 6zglin antibiyotik tedavilerine yanit
verirler.

Viriisler: iclerinde cogalabilecekleri canli
organizmalara gereksinim duyan
organizmalardir. Bundan dolayi da enfeksiyoz
etkileri bllylik oranda konak hiicrelere
bagimlidir. Virsler genellikle antibiyotik
tedavilere yanit vermeyen fakat antiviral
bilesimlerin bir kismina ve sinirli kullanima
uygun preparatlara yanit veren hastaliklara
neden olurlar.

Riketsialar: Hem bakterilerin hem de
virislerin genel karakterlerini taglyan
mikroorganizmalardir. Bakteriler gibi metabolik
enzimler ve hiicre zarindan olusurlar ve
oksijen kullanirlar ve genis capl antibiyotiklere
karsi duyarhdirlar. Yasayan hiicreler icinde
Uremelerinden dolayi da virGsleri andirirlar.

Klamidya: Kendi enerji kaynaklarini
uretemediklerinden zorunlu hiicre igi
parazitlerdir. Bakteriler gibi genis spekturumlu
antibiyotiklere yanit verirler. Cogalmak icin
virlisler gibi yasayan hlicrelere gereksinim
duyarlar.

Mantarlar: Fotosentez yapamayan,
anaerobik bliyiime yetenegine sahip ve
cliriiyen bitkisel olgulardan besin
gereksinimlerini karsilayan ilkel bitkilerdir.

Toksinler: Yasayan bitkiler, hayvanlar ya da
mikroorganizmalardan elde edilen ya da
uretilen zehirli maddelerdir. Bazi toksinler kimi
kimyasallara da donusttrtlebilirler.

Toksinlere 6zel antiserum ve secilmis
farmakolojik ajanlarla karsi konulabilir.

Literatiirde cok sayida biyolojik savas ajani
belirtiimektedirler (Tablo 1). Bu ajanlarin
bazilari 6limctldurler, digerleri genellikle
kapasite distrlcl olarak kullanilirlar.
Literatlrde klasik tedavi yontemlerinin etki
edemedigi ya da belli etnik gruplar lizerinde
kullanilabilen genetik mihendisligi Grind
ajanlardan s6z edilmektedir.

Biyolojik ajanlarin silah olarak kullanim
potansiyelini de etkileyen bazi ézellikleri;
enfektivite, virlilans, toksisite, patojenite ve
stabilitedir. Biyolojik ajanlar, uygun cevre
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Diinya
klonlanma
etigini
tartisirken asil
sorun olan
genetik

miihendislik
yontemi ile
gelistirilmis
biyolojik
silahlar gézden
uzak kalmistir.

kosullarinda ve viicutta etkilerini katlayarak
artinirlar ve ortamda uzun stire kalirlar.
Kimyasal silahlarin biitiin korkuncluguna
karsin, biyolojik organizmanin cok kiiciik
bir 6rnegi bile cok daha éliimcul olabilir.
Ornegin; Bacillus antraksis basilinin yol actigi
sarbon hastaliginda solunum yoluyla havadan
alinan dayanikl sporlar akcigerler icerisinde
agilarak cogalmakta, baslangicta soguk
alginligr belirtiler ile kulucka devresini
gecirerek kisa stirede 6ldiriict tablolar ile
karsimiza cikmaktadir. inhalasyon sonucu
gelisen sistemik sarbonda mortalite % 100' e
ulagmaktadir. Diger taraftan Botulinum
toksinin bir kimyasal ajan olan sarin'den ug¢
milyon kez daha etkili oldugu belirtilmektedir.
Botulinum toksinine maruz kalan kisilerde
farkl derecelerde kas felci gelismekle birlikte,
olgularin % 60" éliimle sonuclanur.

Tarih boyunca dogal olarak ortaya ¢ikan
bulasici hastaliklar, hastalik etkenlerinin askeri
operasyonlarda kullanilabilecekleri diisiincesini
dogurmustur. Biyolojik ajanlar yakin dénemde
ikinci dlinya savasinda sinirli sekilde
kullanilmislardir ancak kullanimlar antik
caglara dayanmaktadir; M.O. 6. yy'da
Asyalilar diigmanlarinin su kaynaklarina
hastalikl cavdar tanesi katmislardir. Cesitli
bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen
biyolojik toksinlerin, mizrak ve oklarin uglarina
strilerek insan 6ldirmek amaciyla
kullanildiklari da bilinmektedir. Ayni sekilde,
oklarin diskiya ya da ¢liriimiis ete batinlarak
kullanilmasi, cesetlerin ve diskinin diismanin
su kaynaklarina atiimasi cok eski tarihlerden
beri kullanilan biyolojik savas yontemleridir.
Tarih kayitlarinda insan viicudunun da bir
biyolojik savas araci olarak kullanildigi
gorilmektedir. Orta cag savaslarinda cicek ve
veba hastaligi nedeniyle 6lmus kisilerin
cesetlerinin kusatiimis disman kuvvetlerinin
arasina mancinikla atilmasi sik bagvurulan bir
yontem olmustur. Avrupalilarin Amerikan
yerlilerine karsi kullandiklari katliam
yontemlerinden biri de, cicek ya da kizamik
nedeniyle 6lmis kisilerin battaniyelerini onlara
satmak olmustur. 1797 yilinda, Napolyon
italya seferinde kusattigi Mantua sehrinde
yasayanlara sitma hastaligi bulastirmaya
calismistir. Biyoteknolojik gelismeler ile 1.
Dinya Savasi'ndan bu yana gelistiriimeye
baslanan biyolojik silahlarin her iki diinya
savasinda da bolgesel kullanildigi (Japonya,

Mancurya vb.) belirlenmis, ancak kullanildig
taraflarca kabul edilmemistir.

Uretim: Biyolojik savas ajanlarinin Giretimi,
organizmanin segimi, organizmanin kiclik
kaltir ortamlarinda genis spektrumlu
cogaltilmasi ve ajanlarin korunmasi
evrelerinden olusur. Biyolojik silahlarin askeri
glicler ve sivil halk tzerindeki caydirici etkileri,
son 25 yilda biyoteknolojideki hizli
degisimlerin kaynagi olmustur. Bu yeni
teknoloji potansiyel kullanilabilirlik agisindan
su gelismelere yol agmistir;

1- Hastalik yapici etki ve kullanim sonrasi
etkinlik stiresini artiran gelismeler,

2- Organizmanin topluluklar Gzerine
yonlendirilmesi (hedefleme),

3- Biyolojik silahlara karsi korunma,

4- Non-patojen mikroorganizmalardan
patojen mikroorganizmalarin genetik
modifikasyonla uretilerek belirlenmesinin
zorlastirimasi,

5- immun yanitin modifikasyonuyla
patojene karsi duyarlili§in degistirilmesi,

6- Biyolojik ajanlarin temel 6zelliklerini
algilayan dedektorlerin tretilmesi.

Bunlarn gerceklestirmede; hiicre kiltirl ve
fermentasyon, organizmanin secimi, diiz ya
da capraz bagl biyopolimer ile kaplanma,
genetik mihendisligi, aktif-pasif bagisiklama
ve tedavi, monoklonal antikor Giretimindeki
6zguin gelismeler rol oynamustir.

Biyolojik Silahlardan Korunma: Biyolojik
silahlardan korunma birbiriyle baglantili bes
asamadan olusmaktadir;

Onleme: Biyolojik silahlarin kullaniimasini
engellemek icin cesitli calismalar
yapilmaktadir. Uluslararasi silahsizlanma ve
teftis rejimleri biyolojik ajanlarin biyolojik
savas durumunda dretimini ve kullanimini
caydirmaktadir. istihbarat calismalari
sonucunda potansiyel tehlikeler belirlenerek
gerekli dnleyici tedbirler alinabilir. Dogal
olarak ortaya cikan ajanlara karsi asilama
6nemli bir 6nlemdir, ancak genetik
miithendisligi ile bu asilarin etkisini sinirlayan
ajanlar Gretilmistir.

Belirleme: Korfez savasi sirasinda Birlesik
Devletler ve mittefik gticler gtivenilir bir
biyolojik ajan kesif sisteminin yoklugunun
endisesini yasamislardir. Bununla birlikte
birkag kesif sistemi gelistirilmistir;

- SMART (Sensitive Membrane Antigen
Rapid Test)
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- JBPDS (Joint Biological Point System)

- BIDS (Biological Integrated Detection
System)

- IBAD (Interim Biological Agent Detector)

Korunma: Biyolojik ajanlara kargi korunma
yontemleri sinirhdir. Koruyucu elbiseler
maskeler kisa streli koruma saglayabilirler.
Bununla beraber, sarbon gibi etkinligini uzun
slire koruyabilen kimi ajanlar icin bu tedbirler
sadece ilk asamada faydali olabilirler.Sarbon
asisinin solunum yolu ile bulasan akciger
sarbonuna etkili olduguna dair bilimsel
calismalar olmamakla beraber
laboratuvarlarda mikroorganizmalarla
calisanlar, stratejik yerlerde gorev yapan askeri
birlikler, enfekte hayvanlarla temas eden kisiler
gibi risk gruplar mutlaka asilanmalidir.
Biyolojik ajanlari saptamaya yonelik tarama
testleri de uygulanmaktadir, mesela; sarbon
icin PCR ile bakteri DNA' sinin tespiti, sarbon
basillerine maruz kalindigini ortaya koyarken
DNA' nin tespit edilememesi enfeksiyonu
ekarte ettirmemekte, profilaktik antibiyotik
tedavisi hayat kurtarici olmaktadir.
Acilmamis sipheli mektup ya da "sarbon" gibi
tehdit mesaji tasiyan paketlere nasil
yaklasiimasi gerektigi Amerikan Hastalik
Kontrol ve Koruma Merkezleri (CDC)
tarafindan su sekilde agiklanmistir;
a)Zarfi sallamayin ve agmayin,
b)Zarfi plastik bir torbanin ya da akma ya da
sizintyr engelleyecek bir kabin icine koyun,
c)Eger torba ya da kap bulamazsaniz, zarfi her
hangi bir seyle (kagit, 6rtl vb) ortiin,
d)Bulundugunuz odadan cikin, kapiyi sikica
kapatin ve baskalarinin girmesini engelleyin,
e. Ellerinizi su ve sabunla iyice yikayin,
f. Guvenlik birimlerini olaydan haberdar edin,
g. Eger zarf icindeki toz yere dokiilir ya da
Ustlinlize bulasirsa; derhal dékilen tozun
Ustlind ortiin ve odadan ¢ikin, toza bulagmisg

giysilerinizi ¢ikartin ve bir torbaya koyup
agzini sikica kapatin..

Tedavi: Tedavi yontemleri enfeksiyon gelisen
kisilerde maruz kalinan ajanin
belirlenebilmesine baglidir. Eger
belirlenemiyorsa genis spektrumlu yliksek doz
antibiyotik tedavisi uygulanmalidir. Ajanin
saptanmasi durumunda ise duyarh
antibiyotikler secilerek tedaviye basglanmalidir.
Ornegin sarbon etkeni saptanmissa; her iki
saatte bir, iki milyon Unite penisilin tedavisi
uygulanabilir. Toksinlere karsi uygun antidotlar
varsa kullanilmali, yoksa destek tedavisi
uygulanmalidir.

Dekontaminasyon-Temizleme: Zamanla
dagilarak etkilerini yitiren kimyasal silahlarin
tersine biyolojik silahlar zaman gectikce
etkilerini artinp ¢ogalabilirler. Sarbon toprakta
en az kirk yil aktif olarak kalir ve gevre
kosullarina karsi direnclidir. Bu nedenle
biyolojik savas ajanlarinin etkilerinin ortadan
kalkmasi yillar alabilir.

Biyolojik Savas Ajanlarinin gelismesi ile
birlikte diinyada bu silahlarin kullanim ve
retimini sinirlamak amaciyla 1925 yilinda
Cenova Protokolii, 1972 yilinda Biyolojik
Silahlar Konvansiyonu (BWC-Biological
Weapons Convention) imzalanmis, farkli
tarihlerde bu konvansiyonun gézden
gecirildigi toplantilar yapilmstir. insanlarin bu
tur silahlarin yapimini distinmeleri bile
rkatacidir. Ancak bunun artik bir diistince
olmanin &tesine gectigi, bazi lilkelerde bu
silahlarin yiiksek miktarlarda depolandig da
bir gercektir.

Diinya klonlanma etigini tartisirken asil
sorun olan genetik mihendislik yontemi ile
gelistirilmis biyolojik silahlar gézden uzak
kalmigtir. Olasi bir biyolojik silah saldirisina
karsi, yuksek teknik egitim almig ekiplerin
kurularak uluslararast isbirligi ile potansiyel
biyolojik silah tretici ve kullanicilarinin
yakindan izlenilmesi, hastanelerde bu tip
saldirilar icin 6zel donaniml servisler
olusturulmasi, yapilacak olan ulusal felaket
planlarinin bir parcasi olmaldir.

Diinya Tabipler Birligi 1990 yilinda, 42.
Oturumu’nda Kimyasal ve Biyolojik Silahlar
Konulu Bildirgeyi kabul etmis, Tokyo Bildirgesi
ile de saglik hizmeti vermesi beklenen
hekimlerin, kimyasal ve biyolojik silahlarin
aragtinlmasina katilmasini, kisisel ve bilimsel
bilgilerini bu silahlarin kesfi ve Uretiminde
kullanmalarinin etik olmadigini bildirmistir.
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