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Ozet

Caliymamizda, devletlerin biyolojik silah programlari, ge¢mis-ten giintimiize
biyolojik ajanlarin sebep oldugu salginlar: ve bu ajanlarin genel o6zellikleri,
uluslararast yapilan galigmalar, geli-sen biyoteknolojinin  biyo-silahlarin
gelisimine etkisi ve Tirki-ye’nin biyolojik silahlar ile ilgili yasal mevzuati
hakkinda bil-giler verilmis ve tartigilarak yeni galigmalara temel bir kaynak
hazirlanmistir.

GIRIS

Canlilarda ki giddet duygusu; bazi sosyologlara gore Ogrenilmis bir
davranisken, baz1 psikologlara gore i¢giidiisel bir davranig olarak agiklanmugtir
(Yadigaroglu, 2006; Natarajan and Caramaschi, 2010). Dogada ki biitiin
canlilar, bireysel olarak ya da topluluk halinde yagarken, gesitli nedenlerle
(Besin, su kaynagi, barinma, iireme vb.) birbirleri ile savagmuglardir
(Yorgancilar, 2011). Literatiire bakildiginda; canlilar arasinda ki bu

savaglar mikro diinyadan (mikroorganizmalar), makro diinyaya (bitkiler,

hayvanlar, insanlar, vb.) kadar ¢ok genis bir yelpazeye yayilig gostermektedir
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(Sinsheimer, 2018). Literatiirdeki kaynaklardan anlagilmistir ki, savag
canlihgin temelinde yatan bir olgudur. Insanlarda, gogalip topluluklar halinde
yagamaya bagladiklar1 ilk andan itibaren ¢esitli nedenlerle anlagmazliklar
yasamug ve bu anlagmazhiklar yiiziinden birbirleriyle savagmak zorunda
kalmuglardir (Giimiigel, 2018). Insanlar arasinda ki bu savaslar, ge¢miste
oldugu gibi gelecekte de var olmaya devam edecektir. Bu nedenle insanlar
kendilerini savunabilmek igin siirekli yeni ve daha giiglii silahlar gelistirme
cabasi igerisinde olacaktir (Tuncer ve Saruhan, 2008).

Eski ¢agda ki savaslarda ilkel silahlar (tag, sopa, yay, ok, kili¢, mizrak
vb.) kullanilirken, barutun icadiyla ategli silahlar (tiifek, tabanca ve top gibi
aletler tilkelerin envanterine girmeye baglamig ve 20. Yiizyila dogru giderek
daha tehlikeli ve yikici silahlar tiretilmistir (Saribag, 2019). Diger taraftan
teknoloji ve bilimde meydana gelen gelismeler sebebiyle kimyasal, biyolojik
ve niikleer silahlar tiretilmig ve savaglarin yikim giicii gok daha ileri boyutlara
taginmugtir (Varlik ve Cifgi, 2021).

Giiniimiizde kullanilan askeri silahlar: patlayici igeren (konvansiyonel)
silahlar ve kitle imha silahlar1 (KIS) olarak kategorize edilmis ve tek bir
KIS’in dahi patlama siddeti, binlerce patlayici silahtan ok daha fazla tahrip
giicline sahiptir (Kilig, 2006). Atom ¢ekirdeginin kaynagmasi, flizyonu veya
ikisinin karigimiyla meydana gelen yiiksek enerjili bir patlama olusturan etken
araglarin tiim, niikleer silah olarak adlandiriimaktadir (Bozbiyik vd. 2001).
Niikleer silahlarin kullanimlar yaklagik 70 yil kadar 6nceye dayanmaktadir
(Kibaroglu, 2013).

Diger silahlarin aksine biyolojik ve kimyasal silahlar, silahlara (ok, bomba,
vb.) toksik ajanlarin (hardal gazi, bakteri, vb.) yerlestirilmesiyle yapilir buna
ragmen en oliimciil kimyasal silahlar bile tahribat giicii bakimindan, niikleer
silahlarin yanina bile yaklasamaz (Saribeyoglu, 2004; Kaya, 2020).

Niikleer silahlar1 hedef kitleye ulagtiracak oldukga saglam ve kesin
metotlar mevcutken, biyolojik ve kimyasal silahlarda ise gevresel etmenler
sebebiyle (hava olaylari, ajan davranigi, gevreye etkisi vb.) kesin bir yayilim
ve tahribat alani belirlemek neredeyse imkansizdir. Bununla beraber bu
silahlarin (niikleer, biyolojik ve kimyasal) kullanilmas, diinya tizerinde ciddi
insan kaybina ve ¢evresel sorunlara sebep olmaktadir (Varlik ve Cifgi, 2021).
Bunun en biiyiik 6rneklerinden bir tanesi birinci diinya harbinde ki kimyasal
silah kullanimu, ikincisi ise ikinci diinya harbinde ki niikleer silah kullanimidir
(Bellamy and Freedman, 2001; Yazirdag, 2017).

Meydana gelen vakalar nedeniyle, KIS’lerin yasaklanmasi igin yapilan

caligmalar hiz kazandi ve 1968 yilinda bir sozlesme (Niikleer Silahlarin
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Yayilmasin1 Onleme Anlagmasi (NPT)) imzalandi ve hemen ardindan
1972 yilinda kimyasal ve biyolojik silahlar1 yasaklayan bagka bir s6zlesme
(Kimyasal Silahlar Sozlegsmesi (CWC)) imzaland1 (Littlewood, 2005).

Caliymamizda, devletlerin biyolojik silah programlari, ge¢misten
giiniimiize biyolojik ajanlarin sebep oldugu salginlari ve bu ajanlarin genel
ozellikleri, uluslararas1 yapilan ¢aligmalar, gelisen biyoteknolojinin biyo-
silahlarin geligimine etkisi ve Tiirkiye’nin biyolojik silahlar ile ilgili yasal
mevzuatt hakkinda bilgiler verilmig ve tartigilarak yeni ¢aligmalara temel bir
kaynak hazirlanmugtir.

Biyolojik Silahlar ve Biyoterorizm

Biyolojik silahlar; herhangi bir yonden (Tarimsal, saglik, ekonomik
vb.) insanlara zarar verme amaci ile iiretilen, her tiirlii biyolojik organizma
(viriis, bakteri, bocek vb.) ve bu organizmalardan elde edilen toksinlerin
(botulinum, risin vb.) kullanildig: tehlikeli silahlardir (Atlas 1998).

Giiniimiizde Birlesmis Milletler (BM), Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
ve Kuzey Atlantik Antlagsmasi Orgiitii (NATO) gibi orgiitlerin ve Biyolojik
Silahlar Sozlesmesin de (BWC) yer alan verilere gore; insanlara, yerli
hayvanlara, yararl bitkilere ve hatta esyalara zarar verebilecek 43 potansiyel
biyolojik ajan (15 bakteri, 24 virlis, 2 mantar ve 2 parazit) bulunmaktadir

(Kali, 2006).

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) tarafindan hastalik yapici
mikroorganizmalarin (MO) morbidite/mortalitenin 6nemi, bulagmasinin
kolay olmas1 ve kullanim sekline gore MO’lar; A, B ve C gruplara
ayrilmaktadir (Celen ve Celik, 2013).

A Grubu: Insandan insana bulasabilen, ¢ok sayida &liime, halk iginde
panige, sosyal yapmin bozulmasi ve 6zel onlemler almayr zorunlu hale
getiren en tehlikeli biyolojik ajanlarin bulundugu gruptur (Uyar ve Akgal,
2006).

B Grubu: Olusturdugu tehdit, bulagma, yayilma ve 6liim konusunda orta
derece tehlike arz eden biyolojik ajanlarin bulundugu bir gruptur (Akgal,
2005).

C Grubu: Son zamanlarda ortaya ¢ikan hastalik olusturabilecek biyolojik
ajanlarin bulundugu gruptur (Berger vd. 2016).

Biyolojik silahlar ¢abuk yayilim gostermeleri, tiretimlerinin basit olmasi,
transferlerinin kolay olmasi, genis bir alana yayilmasi, ufak maliyetlerle fazla
sayida {iretilebilmesi ve kullanan kigiye dair iz birakmamalar1 nedeniyle
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oldukga avantajli silahlardir (Ruoft, 2001). Biyolojik silahlarin bu 6zellikleri,
para sikintist ¢eken iilke ve teror orgiitleri i¢in bulunmaz bir avantajdir.
Kigi veya gruplar tarafindan canhlara zarar vermek igin biyolojik ajanlarin
kullanilmasina biyoterorizm ad1 verilmektedir (Rajesh, 2018).

Sarbon, veba, tularemi, ruam ve tiflis gibi hastaliklarin ajanlar1 2. Diinya
savaginda kullanilmig ve ciddi can kayiplarina sebep olmusgtur (Frischknecht,

2003).

Biyolojik Silahlarmn Tarihgesi

1346 yilinda Tatarlarin, Kaffa gehrini iggali sirasinda veba ajami (2ersina
pestis) ile enfekte olmus 6lii insanlar1 mancinikla surlarin igine firlatmasi, tarihte
rapor edilen ilk biyolojik silah kullamimidir (Erkekoglu ve Giimiigel, 2018).
Ancak milattan 6ncede (M.O.) biyolojik silahlar kullamlmisti. M.O. 184’te
Hannibalin II. Eumenes’e karg1 deniz savaginda, Hannibal''n adamlar: zehirli
yilan dolu testilerini diigman gemilerine atmig ve savagin galibi olmuglardir
(Pakdemirli ve Diilger, 2021). M.O. 6. Yiizyilda Asurlularin diigmanlarinin su
kaynaklarma ©lii hayvan atarak igme sularini zehirlermesi benzer bir sekilde
Asyalilarin da aym1 dénemde ¢avdar mahmuzu (Claviceps purpurea) ajanin
su kaynaklarina karistirmasi, Atinali Solon’un ishale sebep olan bir bitkiyi
Krissa sehrinin su ardiyelerine karigtirmasi, Milattan sonra (M.S.) 14. yiizyilda
Ispanyollarin, Fransizlara ciizzam hastaligina (Mycobacterium leprae) yakalanns
insan kaninin karigtirmig oldugu saraplar vermesi ve 19. Yiizyilda Rajneeshee
tarikatinin, Oregon’da ki restoranlarin salatalarina tifo ajani (Salmonelln
typlimurium) karigurmasi tarihteki garpict  biyolojik silah  kullanimlarina
ornektir (Bellamy and Freedman, 2001; Kilig, 2006; Erkekoglu ve Giimiisel,
2018; Tercan, 2020; Oguz ve Tagkesen 2021; Pakdemirli ve Diilger, 2021).

Ulkelerin Biyolojik Silah Programlar:

Almanya biyolojik silah programi

1. Diinya harbinde ruam ve sarbon ajanlarini, miittefik oldugu devletlerin
sigir ve atlarina gizlice bulagtirmis, B. anthracis sporlari igeren bir dis macunu
tretmis, 2. Dilinya harbi zamanin da toplama kamplarinda insanlar tizerinde
gesitli hastalik ajanlari (riketsiyal ensefalit, hepatit A, sitma) ile ilgili deneyler
yuriitmiis ve bu hastaliklara kargi tedavi geligtirmeye ¢aligmuglardir (Kilig,
2006; Dokmeci ve Cavlan, 2020; Ayaz ve Artuk, 2022). Bununla beraber
Almanya Biyolojik Silah Gelistirme ve Aragtirmalarini Savunma adi altinda
ok sayida bitki patojeni ile ilgili galigmalar yapmug, 1943 yilinin Ekim ayinda
140 000’e yakin patates bocegini bitkilere bulastirip pek ¢ok agroterérizm
caligmasina imza atmiglardir (Giileg, 2020).
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Ingiltere ve Kanada biyolojik silah programi

Birlegik Krallik'in 1930’larda ki biyolojik silah programi esasen bitki ve
hayvansal iirtinleri ortadan kaldirmay: hedefleyen projeleri icermis, Kanada
ise sigir vebasi tizerinde galigmig ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ile
insanlar1 etkileyebilen sarbon ajani iiretimine imza atmugtir (Kilig, 2000).
Bununla beraber Ingiltere 1942°de Iskogya’nin bati kiyisinda bulunan
Gruinard adasinda B. anthracis kullandig1 ve sarbon ile fazlasiyla deneyler
yaptig1 bilinmektedir (Macar ve Asal, 2020). Yapilan deneyde sarbonun bu
aday1 36 y1l boyunca enfekte ettigi rapor edilmistir (Klietmann and Ruoff,
2001). Adanin temizlenmesi igin 1979°da 2 000 000 ton deniz suyu ve
280 ton formaldehit karigimi kullanilmig ve 1987° de sarbon ve sporlari
temizlenmistir (Yiiksel ve Erdem, 2016) Sarbon bakterisinin, Gruinard
adasindan temizlenmesi olay, biyolojik silahlarin ¢ok ciddi ve 6ngoriilemez
sonuglara neden olabilecegini kanitlamaktadir.

ABD biyolojik silah programi

1942 yilinda Maryland (Detrick) kampinda saldirt amagh Brucella ve
Bacillus suglar ile biyolojik silah {iretmis ve hemen ardindan ABD 1943
yilinda Detrick kampini (simdiki adi Ford Detrick) biyolojik savag ve
savunma adr altinda bir merkeze ¢evirmis olup 1972 senesine kadar da
saldir1 amagli galigmalara imza atmistir (Doganci ve Baysallar, 2001). ABD
1953 yilinda sarthumma viriisii programini baglatmig, 1969 yilinda ise
biyolojik silah ¢aligmalarini sonlandirdigini belirtmig ancak elde edilen bilgi,
silah ve teknolojiyi tigiincii diinya iilkelerine ve teror gruplarina aktarmaya
yoneltmig ancak ve ancak 11 Eyliil taarruzunun ardindan bu yonelimden de
vazge¢mistir (Roffey vd. 2002).

WITH ANTHR
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Sekil 1 Sarbon ile kontamine olan Gruinarvd adast (Balmer, 2015)
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Rusya biyolojik silah programi

1950°li yillarda genetik miihendisliginde ki gelismeler sonunda
genetigi degistirilmis patojenlerle ¢aligmalara baglamig, batida yasanan
geligmeleri 6zenle takip eden Rusya geng bilim insanlarinda olugan bir
grupla hastaliklarin savaglar esnasinda ki etkilerini incelemis ve ¢esitli
projelerini hayata gegirmeyi amaglamigtir (Yakicier, 2002; Dokmeci ve
CGavlan, 2020). 1972’de Rusya biyolojik silahlar s6zlegmesini imzalamig
olsa bile, Brejnev araciligr ile 1973’te bildirilen sakli bir yonerge ile as1,
antibiyotik ve kitalar arasi iklimsel etkilere direngli, genetigi degistirilmig
patojen olan tehlikeli bir biyolojik silah gelistirme ¢aliymalarini ortaya
¢ikarmugtir (Doganalp, 2016). 1991 yilinin sonlarinda Rusya dagildiktan
sonra, 1992°nin Nisan ayinda bagkan Yeltsin, Rusya’nin biyolojik silah
caligmalarin1 bitirmedigini ve dagilana dek ¢aligmalarini siirdiirdiigiini
belirtmistir (Hart, 2009).

Japonya biyolojik silah programi

1931 yilinda Japonya, Cin’in kuzeyinde bulunan Mangurya Eyaleti’ni
isgal edip buraya Salgin Hastaliklari Onleme ve Su Aritma Merkezi adi
alinda Japon ordusu gizli kimyasal ve biyolojik silah merkezini kurmus,
1941’de bu birime getirilen insanlar {izerinde tifiis ve veba hastaliklarina
rastlanmig bununla beraber ABD tarafindan savag kazanilinca bu birimde ki
biitiin dokiimanlara el konulmusg ve saklanmigtir (Najmuldeen, 2020).

Iran biyolojik silah programi

Iran’in BWCnin belirttigi olumlu tedbirlere yonelik herhangi bir bilgi
vermemesi, Birlesmis Milletlerin (BM) elindeki kanitlara istinaden Iran’in
BWC maddelerine aykiri biyolojik silah tagidigini iddia etmis ve 2005 yilinda
hazirlanan ayr1 bir raporda herhangi bir delil olmamasina ragmen aym

ifadeleri kullanmistir (Celep, 2020; Friedman, 2022).

Irak biyolojik silah programi

Irak 1970 yillarinda biyolojik silah ajanlari ile ilgilenmeye baglamis, bu
yolda ki kararhligin1 1974 yilinda duyurmug ve hemen ardindan 1975’te bu
amaca hizmet edecek olan aragtirma enstitiisii olan Ibniil Heysem Aragtirma
Enstitiistinii kurmug ancak 1978 yilina kadar gokta bir faaliyet gdsteremeyen
enstitli kapatilmugtir (Kilig, 2006). 1985°te Irak’in biyolojik savas ajanlarryla
tekrar ugragmaya baglamasi Miisenna isimli imal kuruluglar1 ve aragtirma
merkezlerinin kurulmasi sonucunda ger¢eklesmis olup ilk etapta bakteri
kiiltiirlerinin, yurt digindan tedarik edilmesi ve aragtirma odakl programlarin
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kisa stirede ricin, sarbon ve botulinum toksini tarzi bir takim yok edici,
biyolojik savag ajanlarmin iiretimine imza atmuglardir (Yiiksel ve Erdem,
2016). Irak 1990’ yillarda birgok insan ve bitki patojeni olan biyolojik ajan1
elinde bulundurdugunu belirtmis ve 1998 yilinda ilk defa biyolojik ajanlari
bombalara konumlandirip denemeler yapmig, bu denemelerde toksinleri
hem fiizelerin baglhklarmna hem de ugaktan atilan bombalara yerlestirerek
basar1 elde etmislerdir (Zilinskas, 1997; Daban and Daban, 2018). Irak,
Kuveyt’i isgal ettikten hemen sonrasinda savas esnasinda kullanmak igin 25
tane El-Hiiseyin balistik fiize baghg1 ve 100 tane R400 bombasini, biyolojik
toksinlerle doldurmug ve kullanima hazir hale getirmistir (Ates ve Erhan,
2020).

Diger biyolojik silah saldirilar: ve girisimleri

1960°’I yillarda Japonya’da hastanede ¢aligan bir mikrobiyolog gida
kaynakli dizanteri ve tifo salginlarindan sorumludur (Celen, 2013). 1978
senesinde BBCde gorev yapmakta olan bir yazar olan Georgi Markov’un
risin toksini igeren bir semsiye diizenegi ile hayatina son verilmis ve saldiridan
bulgar 6zel servisi sorumlu tutulmugtur (Kilig, 2006).

A

Sekil 2 Georgi Markov’a diizenlenen suikastte kullanian semsiye (Yolginkaya, 2018)

1915 yilinda Aum Shinirikyo isimli bir tarikat japonya’da en az 8 kere
sarbon ve botulinum toksini ile suikast diizenlemis ancak herhangi bir
hastaligin olugmamasinin nedeni hala bilinmemektedir (Atlas, 1998). Aum
Shinirikyo tarikati 1992°deki Ebola viriisii elde etmek igin galigmalar yapildigy
bilinmektedir (Bray, 2003). ABD’de bir medya kurulugunun yoneticisine
sarbon tozu eklenmig bir mektup gonderilmistir (Atlas, 1988).
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Mikrobiyal Biyolojik Ajan Tiirleri

Biyolojik  silah olarak kullanllan  mikroorganizmalar,  (viriisler,
rickettsialar, bakteriler, protozoalar, funguslar veya Genetigi gelistirilmis yeni
mikroorganizmalar) gozle tespit edilemeyecek kadar ufak ve viriisler harig
hiicre yapisina sahip, uygun sartlarda gogalabilen ve insan sagligina zarar
verebilen ajanlardir (Cogar 2012).

Bakteriler

Tek hiicreli basit ama diinya ftizerinde ki baskin canh grubudur.
Yeryiiziinde meydana gelen ilk yagam formlar1 olup, okyanus toprak, deniz,
asitli su, hava ve yer kabugunun derinliklerinde, hatta radyoaktif atiklar
gibi ekstrem kogullarda bile bulunabilen biiyiik bir kismi faydalt bir kismi
da hastalik etkeni olan mikroorganizmalardir (Persat vd. 2015; Dékmeci ve
Cavlan, 2020).

Bacillus anthracis (Sarbon).

Insanlik tarihinde varhgi ¢ok eskiye dayanmakta olan sarbon; M. O. 1190-
1491 yillarinda Avrupada, M. O. 3000 yilinda da Cin tarafindan sarbonun
varlig1 tespit edilmig, kutanoz formunda deri lezyonlarinin renginin komiir
renginde olmasindan dolayl, ismini Yunanaca da komiir olarak bilinen
“anthrakis” kelimesinden almig olup, sarbonla alakali yapilan aragtirmalar
19. Yiizyilda ivme almig, 1876 yilinda Robert Koch aracihigiyla Bacillus
anthracis’in sarbona sebebiyet verdigi kanitlanmugtir (Sahin ve Demir, 2020).

Sekil 3 Sivas’ta savbon teblikesi (31 Agustos 2018)
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Francisella tularensis (Tularemi)

Toplumda tularemi olarakta isimlendirilen E tularensis; takiiltatif, hiicre
i¢i bakteriyel bir patojen olup insanlar1 enfekte edebilen, patojenitesi oldukga
yiksek ve aerosol yolla alindiginda bazi suglar Oliime neden olabilecek
enfeksiyona neden olabilmektedir (Demir 2009). Simdilerde giiglii bir
biyolojik silah olarak kullanilabilecegi, endigeye neden olmaktadir (Conlan
2004).

\ S\,
Sekil 4 Tulavemi hastas biv adam (Belediye Veteriner Hekimler Dernegi 2018)

Yersinia pestis (Veba)

Yersinia pestis: gram boyama sonucunda sag tokasi seklinde bir morfolojik
ozellik gosteren, sporsuz, acrobik, gram negatif, cocobasil veya basil olan,
giines 1g1nlarina maruz kaldiginda ¢abuk yok olabilen, hareket edemeyen, oda
sicakliginda canlihigini uzun siire koruyabilen, donduruldugu takdirde yirmi
bes yil kadar canliligini devam ettirebilen bir mikroorganizmadir ($ahin
ve Demir, 2020). Hastaliklar1 siniflandirma bilimi (nozolojik) tarafindan
benzersiz bir hastalik olarak kabul goren hastalik; oliime sebebiyet veren,
lenf diigiimlerinin gigmesiyle meydana gelir (Saribag 2019).

14. yiizyilda Avrupa niifusunun 1/3 tinii tarihten silmis olmasi, salginin
ne kadar ciddi sonuglar dogurdugunu gostermis olup, vebadan kurtulanlarda
ise psikolojik travmalar meydana gelmis ve korku iginde yasamlarini
stirdiirmiiglerdir (Yildiz 2014).
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Sekil 5 Veba hastalyjr (Medical Park 2022)

Clostridium botulinum (Botulizm).

Clostridium botulinum bakterisi: ¢evrede yaygin bir sekilde yer alan
istya dayanikli spor iiretebilen, ¢ubuk benzeri, gram pozitif ve anaerobik
bir tiirdiir (Sahin ve Demir 2009). Clostridium tarafindan iiretilen ytiksek
molekiiler agirlikli proteini olan ayni zaman da bir gesit norotoksini olan
botulinum toksini, yiyeceklerden kaynaklanan ve zehirlenmeye sebep olan
etken bir madde 6zelligine sahip olup, toprakta, hayvanlarin bagirsaklarinda
ve suda bulunur (Eivazzadeh-Keihan et al. 2018).

Ana norotransmitter gorevi goren asetilkolinin salinmasini engelleyerek,
noral iletimini kesip kas felcinin yasanmasina sebebiyet verir (Eivazzadeh-
Keihan et al., 2018). C. botulinum’un sebep oldugu botulizm rahatsizlig:
bagta bebeklerin “bal tiiketmesi sonucunda” olmakla beraber diger
bireyleride etkileyerek; kusma, felg, karin kramplari, bulanti, konugmakta
yahut yutmakta zorlanma, goz kapaklarinda sarkma, az aglama, yorgunluk,
zorlanma ve sinirlilik benzeri tiirlii sorunlara sebebiyet verebilmektedir

(Almeida et al., 2019).
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Sekil 6 Botulizn (Sepulveda vd. 2010)

Clostridium perfiringens (Gazl kangren).

Gram pozitif, anaerobik, spor meydana getirebilen, ¢ubuk seklinde bir
basil olan C. perfringens: 1891 senesinde William H. Welch araciligiyla
ilk defa yag1 38 olan bir erkegin otopsisinden elde edilmig; taninmayan
bir bakteri olarak belirlenmis olup, bulastigi kan damarlarinda gaz
kabarciklart meydana getirdigi gortilmistiir (Yao and Annamaraju, 2021).
C. Perfiringens’in boliinme (binary fission) igin ihtiyag duydugu siire diger
anaeroplara kiyasla oldukga kisadir ayrica diger anaerop bakterilere kiyasla
oksijene kargi daha direngli olmasi onu iyi bir biyolojik ajan yapmaktadir
(Gohari vd. 2021). Bununla beraber C. Perfringens insan ve hayvan
bagirsaklarinda, kanalizasyonda, toprakta, digkilarda, ¢iiriiyen bitki ortiisii
ve besinlerde bulunabilir (Wisniewski and Rood, 2017; Yadav et al.,
2022).
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Sekil 7 Gazl kangren (Yavuz 2021)

Ricketsia spp. (Riketsiyal ensefalit)

Tarihte ilk riketsiyoz hadisesi bilindigi kadariyla Edward E. Maxey
aracihgiyla 1899 senesinde daglar atesi (RMSF) rahatsizhgr olarak
tanimlanmig ve 1984 ile 2005 seneleri arasinda gegen zamanda diinya
genelinde enfeksiyona sebep olmug 11 farkli Ricketsia cinsine ait tiir
tanimlanmugtir (Parola et al.,, 2005). Ricketsia tiirleri ile alakali yapilan
en kapsamli ¢aligma 1997°de belli bagh benekli ates grubundaki Ricketsia
bakterilerinin, kenelerden izole edilerek elde edilen Ongoriilere gore
patojenitelerinin yiiksek olabilecegi diistiniiliiyorken, giiniimiizde bunun
sadece bir Ongoriiden ibaret olmadigi patojenitelerinin yiiksek oldugu
kesinlesmis ve NATO, BM ve WHO gibi orgiitler tarafindan biyoterorizm
aract olarak kullanilabilecek organizmalar oldugu belirtilmistir (Kortepeter
et al., 1999; Kopriilii 2012).

Chlamydia ssp. (Klamidyal hastaliklar)

Chlamydialar gram negatif ve obligat intraseliilar organizmalar olup
insanlarda solunum yolu, goz ve genital enfeksiyonlara sebep olabilmekte,
bununla beraber klamidyal hastaliklara karsi 6nlemlerin bagarisiz olmasi
onlar1 iyi bir biyolojik ajan yapmaktadir (Sahu et al., 2018). Hindiler,
ordekler, giivercinler ve tavuklar gibi evcil kuglar tizerinde C. psittaci’nin
prevalans1 hakkinda Misir’da siurli sayida galigmalar yapildigi bilinmekle
beraber, var olan durumun ciddiyeti; yaga, cinsiyete, enfeksiyon yoluna,
tizyolojik duruma, gevreye, yonetim faktorlerine, Chlamydia tiirlerine, maruz
kalma derecesine gore farkhilik gosterebilmekte; bu hayvansal enfeksiyon
kiimes hayvani galiganlarini enfekte etmesi durumunda halk saghigini tehdit
edebilecek sonuglar dogurabilmektedir (Jake et al., 2020).
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Virusler

Cogalabilmek igin canli hiicrelere ihtiyag duyan, canli hiicre diginda
herhangi bir faaliyet gostermeyen, DNA ya da RNA yonetici molekiillerinden
sadece birini igeren, bakteri, bitki, hayvan ve insanlar1 enfekte edebilen
oldukga tehlikeli biyolojik silah olabilme kapasitesi olan, AIDS, Ebola,
Hepatit, kuduz, ¢i¢ek ve benzer hastaliklara sebep olabilen, bazi 6zellikleri
sebebiyle ne canli ne de cansiz kabul edilemeyen, protein bir kilif ile korunan,
niikleik asit formasyonlaridir (Sahin ve Demir 2020). Ayrica, Rajesh’in
(2018) yaptig: bilimsel bir galigmaya gore; insanlarda hastaliga yol agan 219
gesit viriis tiiriiniin var oldugu kayda gegirilmistir.

Korona viriisler (Covid-19)

Korona viriisler, 1966 yilinda Bynoe ve Tyrell araciligr ile soguk alginlig:
geciren hastalardan kesfedilen, hayvan ve insanlarda hastalik yapabilen,
pozitif yiiklii tek sarmalli bir RNA ya sahip, kiiresel bir sekle sahip, lipid bir
zarfi olan viriislerdir (Velevan and Meyer, 2021). Alfa, beta, gama ve delta
olmak {izere 4 alt aileye sahip olan korona viriislerin; dogal rezervuarlari
kus ve domuzlar olmasina ragmen alfa ve beta ailesinin dogal kaynaginin

yarasalar oldugu diigiiniilmektedir (Ahmad et al., 2020).

2012 yilinda MERS isminde ki bir korona viriis Arabistan yarimadasinda
baglayip 27 iilkeye yayilmis ve yiiksek ates, ishal, kusma, oksiiriik, bobrek
yetmezligi, myalji ve zatiirre gibi 6nemli rahatsizliklara sebep olmustur
(Akkus, 2020).

COVID-19 hastalig1 etkeni ise beta koronoviriis ailesinden olan SARS-
CoV ile yakindan ilgili oldugu belirtilmistir (Ahmad et al., 2020) Iik
kez Cin’in Wuhan bolgesinde meydana gelen pnomoni salgini esnasinda
kesfedilmigtir (Kaya, 2020).

2019 yilinda meydana gelen COVID-19 pandemisi biiyiik bir hizla biitiin
diinyay1 enfekte edip 6nemli diizeyde can ve mal kayiplarina sebep olmustur
(Yang et al., 2020). Yapilan son diizenlemeler de Diinya genelinde 200 000
000%a yakin tespit edilmis vaka ve 4 000 000’a yakin 6liim rapor edilmistir
(Ndwandwe and Wiysonge, 2021).

COVID-19 enfeksiyonunun gocuklardaki durumu daha kesin bir sekilde
belirtilmemig sebeplerden &tiirti yetigkinlere oranla ¢ogunlukla hafif ve
tagtytct durumunda olup, Ote yandan ¢ocuklarda vahim ve 6liime sebep olan
olaylarda yaymlanmugtir. Yakin zamanda yapilan bir meta-analizinde, 16kosit
indeksinde meydana gelen degisikliklerde tutarsizlik oldugu belirtildigi gibi,
klinik laboratuvar sonuglarinin gocuklarda yetiskinlere gore baya farkliliklar
oldugu soylenmektedir (Odabas: vd 2022).
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COVID- 19 bulagma seklinin, solunum yolu viriislerinin digerlerinde
gozlendigi sekilde; enfektivite, havanin solunmasi yoluyla bulagabildigi gibi,
havada asili kalan damlaciklarla da bulagabilmektedir (Nikolai et al., 2020).
Siipheli durumlarda ki vakalar, Polimerizasyon zincir reaksiyonlar1 (PCR)
testiyle saptanabilmektedir (Akbiyik ve Avsar, 2020). Bununla beraber
COVID-19 sadece 2 ay gibi kisa bir siirede hem MERS’ten hem de SARS’tan
daha fazla vakaya sebep olmug, 6liim oranlarindaysa zayif kalmugtir (Akkus
2020). Biitiin bu 6zellikleri bakiminda COVID-19un biyolojik silah olarak
kullanilabilirligi oldukga muhtemel bir ihtimaldir.

Kanamali Ates Hastalig1 Ajanlar:
Arena viriisler (Lassa atesi)

Arena viriisleri iki par¢adan olusan tek iplik bir RNAya sahip, zarfli ve
ambiense kodlama yetenegine sahip olan viriislerdir (Perez-Losade et al.,
2015). 1969 senesinde Nijerya’nin kuzeydogusunda Borno Eyaleti, Lassa
koyiinde ilk kez tanimlanmig olup bu hayvan kaynakl viriis ¢ogu yerde ve
cogunlukla kommensal kemirgen konak¢1 Mastomys natalensis’te yer alan idrar
ile atilmas1 sonucunda kalict hastalik belirtileri gozlemlenmektedir (Verma
and Varma 2019). Insanlara gegisi hastaliklh Mastomys sicanlarinin digkisi
yahut idrar1 ile ev egyalarina ve yiyeceklere bulagmasi sonucunda meydana
gelebilen, insandan insana enfektesi ise; hastalikli insanin digkisi, kani, diger
viicut salgilar1 yahut idrar ile direk temas etmesi veya bulagan ortamlarla
dolayli olarak temasinin olmast ile gergeklesebildigi soylenmektedir (Faisal
etal. 2017). Lassa kanamali atesi olarak ta bilinen ve bat1 Afrika’da endemik
bir sekilde bulunan viriise kargi ag1 ve tedavi se¢eneklerinin bulunmamasi
bu viriisiin 6nem arz ettigini gosterir (Faisal et al. 2017). Bu ozellikler
bakimindan genetigi degistirilerek bir ¢esit biyosilah yapilabilecegi
dikkatlerden kagmamalhdir.

Bunya viriisler (Kirim-kongo kanamali atesi (KKKA))

Afrika, Orta Dogu ve Asya’da yer alan hayvan gruplarinda kan ile
beslendigi bilinen kenelerden bulagabilen bir hastalik olup, kisilerin birbiriyle
temas etmesi sonucunda bulagicilik gosterir. (Elaldi, 2004). Diinya’da ilk
kez 1944°li yillarda rapor edilmig ve tilkemizde ki ilk vaka Tokat ilimizde
kayitlara ge¢mig ardidan gevre illere dagilmistir (Akyazi 20006).

Variola major (gigek hastalig).

Hastaliga sebep olan Variola major virtsii tek dogal konakgisi insan
olan, kigiden kigiye bulagaciligr yiiksek bir viriis olup lezyon veya aerosol
yolla bulasabilmektedir (Tercan 2020). Inkiibasyon siiresi bir ila iki hafta
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stirebilen, bulastiktan sonra ki ilk 4 giin igerisinde ag1 yapilirsa mortalite ve
morbidite azaltilabilen, kusma, bag agrisi, halsizlik ve ates gibi septomlara
sebep olabilen bir viriistiir (Celen, 2013). Uzun zamandir (Biyolojik ve
Toksik Silahlarin Kontrolu) hususunda bu ajanlari stoklanmasini, kullanimini
ve {iretimini engelleyebilmek igin igin milletler aras1 platformlarda kongreler
devam etmekte, protokoller yapilmaktadir (Kletmann et al. 2001).

p
% 4
‘f“" -

Sekil 8 Cigele Hastalyjy (Tiiziinler; 2019)

Maymun gigegi

Variola virtsiiniin yakin bir akrabasi olup; Afrika {ilkeleri bagta olmak
tizere diinyanin geri kalaninada bulagmasi sebebiyle bu enfeksiyonun,
pandemik 6zellige sahip oldugu bilinmektedir ($Simsek 2022). Dokiintiileri
cigek hastaligina benzerlik gosteren; fakat oliim orani ve yayilma hizinin
cigek enfeksiyonundan daha az olan zoonotik viral bir hastalik oldugu
bilinmektedir. Bu viriis enfeksiyonlu kisilerin viicut sivilari ile direk temas
etme, dokiintii, yiiz ylize uzun zaman bakmak, viicut sivilarina temas etmig
esyalarin kullanimi, 6piigme, sarilma, hastalikli hayvanlara dokunma veya
bu hayvanlardan elde edilen {iriinlerin tiiketilmesiyle bulastig1 bilinmektedir
(Tepetag ve Sungur 2022).

2022 yimin mayis ayinda meydana gelen kiiresel maymun gigegi
salgin1 esnasinda; ortaya ¢ikan lezyonlarin agamalarmin farkli oldugu,
oliimlerin ¢ogunlukla ¢ocuklar ve geng yetiskinler arasinda meydana geldigi
bilinmektedir (Kaya 2022). WHO insanlara maymun gigegi enfeksiyonuyla
ilgili ¢esitli uyarilarda bulunmug, yayihmin hizli olmasi durumunda
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hastanelerde yardimci sistemlere ihtiyag olabilecegi konusunda bilgilendirdigi
bilinmektedir (Akin vd., 2022).

Sekil 9 Maymun gigegi hastalyjr (Euronews, 2022)

Parazitler

Parazitler ¢ogunlukla orta mertebede mortalite ve morbidite
olusturabilen ajanlardir (Asgillioglu ve Gokpinar, 2022). Parazitleri biyolojik
savag ajani olarak 2 yolla kullanmak miimkiin. Bunlardan bir tanesi su ve
besin kaynaklarinin biyolojik faktorler (Toxoplasma gondi, Giardia lnmblia,
Entamoeba hystolitica vb.) ile kontamine edilmesi, ikincisi ise hayvansal
kaynakli ajanlarin ekolojik ortama birakilmasidir (Aksoy ve Ozkan, 2006).
Bu yontemler ile yapilacak herhangi bir silah ancak ve ancak uzun vadelerde
etkili olabilmektedir.

Funguslar

Mantarlari, Hiicre duvari kalin bir kitin tabakasindan meydana gelen, hiicre
zarinda ergasterol igeren, Okaryotik organizmalar olarak tanimlayabiliriz,
bununla beraber insanlarda Oliimciil enfeksiyon ve hastaliklara sebep
olabildikleri bilinmektedir (Rajesh, 2018). Funguslarin hizli bulagmasi,
okaryotik organizma olmas, giiglii mikotoksinlere sahip olmasi ve benzersiz
adaptasyon yetenekleri sebebiyle funguslar silah olarak kullanilirsa en
tehlikeli biyolojik tehditlerden birisi olacag1 neredeyse kesindir (Bennet and
Klich, 2003; Casadevall ve Pirofski 2006; Peterson, 2006).
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Sonug

Kisaca agiklamak gerekirse biyolojik ajanlar hangi zamanda olursak
olahm Diinya’da ki insan hayvan ve gevre sagligini kotii etkilemektedir.
Buna ragmen biyolojik ajanlarin silah olarak kullanilmasi, AIDS, SARS,
Ispanyol gribi, MERS ve COVID-19 pandemisiyle meydana gelen salginlar,
viriis savaglari ve geligmis teknoloji gosterileriyle 21. Diinya diizeni hakkinda
endige verici fikirler vermektedir.

Diinya gapinda biyoterorizm gergek ve artan bir tehdit haline gelmisgtir.
Biyolojik Silahlar, terérizmi destekleyen iilkeler tarafindan bir gesit santaj ve
konvansiyonel silahlardaki eksiklikleri gidermek i¢in kullanilan bir giigtiir.

Biyolojik saldirilara karsi ana korunma metodu biyolojik ajanlara
karst hazirhk ve bilingli olmaktir. Biyolojik silahlarin dogru ve hizl bir
sekilde tanimlanabilmesi igin; kapasitesi yiiksek, geligmis bir milli referans
laboratuvarinin kurulmasi, biyoteror ve dogal yoldan gelisen istilalarin erken
teshis edilmesi ve hizl bir gekilde kontrol edilmesine olanak saglayacaktir.

Tirkiye gelisen teknolojiye bir an 6nce ayak uydurmali; istihbarat,
koruma, tani, tedavi ve erken teghis gibi mevzular da ilgili aragtirma-
gelistirme faaliyetleri {izerine yogunlagmali, biyolojik ajanlarla ilgili lazim
olan tiim malzemeyi ve techizati elde ederek her zaman gelistirmelidir.
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