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BIYOLOJIK SILAHLAR ve BIYOTERORIZM
Selcuk KILIC?
OZET

Eylul 2001 tarihinde ABD’deki terorist saldiridan sonra, tum diinyada dikkatler biyolojik savas ajanlarina ve
biyoterorizm Uzerine yogunlasmistir. Biyolojik savas veya biyoterorizm, mikroorganizmalar ve mikrobiyal, bitkisel
veya hayvansal kdkenli toksinlerin insan, hayvan ve bitkilerde hastalik olusturmak ve 6lume neden olarak toplumda
panik ve afet yaratmak amaciyla kasith kullanimidir. Biyolojik savas ajanlarinin terorist saldirilarda kullaniimasi, bu
ajanlarin kolay elde edilebilmeleri ve dusuk maliyetle buyuk miktarlarda uretilebilmeleri, genel glivenlik sistemlerince
saptanamamalari ve kolayca tasinabilmelerine baglanabilir. Bu derlemede, biyolojik savas ve biyoterdrizm
kavramlari, biyolojik silah ajanlarinin ozellikleri, tarih icerisindeki gelisimi, uluslararasi konvansiyonlar, kullanilan
ajanlarin dzellikleri ve biyolojik saldiri durumunda epidemiyolojik yaklasim ve biyolojik savunmanin bilesenleri
irdelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik silahlar, biyoterdrizm

BIOLOGICAL WEAPONS AND BIOTERRORISM
SUMMARY

Since the terrorist attack on the United States in September 2001, attention has been focused on the threat of
biological warfare and bioterrorism all over the world. Biological warfare or biological terrorism is the intentional use
of microorganisms, and toxins, generally of microbial, plant or animal origin to produce disease and death in humans,
livestock and crops, leading to disaster and panic in the community. The attraction of biological warfare agents for
use in terroristic attacks is attributed to easy access to a wide range of disease-producing biological agents, to their
low production costs, to their non-detection by routine security systems, and to their easy transportation from one
place to another. This review examines concept and history of biological war and bioterrorism, international
conventions, agents of bioterrorism and their specifications, epidemiology of bioterrorist threat, and components of
biological defence.
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GIRIS

Insanlik tarihi boyunca devletler ve toplumlar,
diger devletler veya toplumlar Uzerinde Ustunluk
saglamak amaciyla zamanin teknolojik ola-
naklarini  kullanmiglardir. 20.yy’daki bilim ve
teknolojideki gelisime kadar savaslarda kullanilan
silahlar patlayici madde bazl iken, kimya, fizik ve
mikrobiyoloji alanindaki hizli ilerlemeye bagli
olarak kimyasal, biyolojik ve nukleer silahlar
gelistiriimistir. Gunumuzde klasik olarak askeri
silahlar, patlayici bazl (konvansiyonel) silahlar ve

kitle imha silahlari (KIS) olarak iki ana grupta
incelenmektedir (1). Tek bir kile imha silahi bile
yuksek patlama gucune sahip yuzlerce, hatta
binlerce konvansiyonel silahtan daha fazla tahrip
gucune sahiptir.

KIS genellikle, kimyasal, biyolojik ve nukleer
silahlar ile bunlar tagima kabiliyeti olan fuzeleri
iceren bir tanimlamadir. KIS yapi ve etkileri
acisindan; nukleer, biyolojik ve kimyasal silahlar
(NBC) olarak U¢ kategoriye ayriimaktadir.
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Eskiye kiyasla daha kolay elde edilebildikleri icin
radyolojik maddelerin terorist faaliyetlerde
kullanilma olasiliklar artmigtir. Bdyle bir durumda
olusturacaklari hastalik ve ®lum oranlarinin
yuksekligi nedeniyle radyolojik maddeler
KIS igerisinde degerlendiriimeye baslanmistir.

Biyolojik silahlar daha genis etki potansiyeline
sahip olmalari, etkilerinin kalici ve giderek artan
Ozellik gostermesi, diger kitle imha silahlarina
gore daha kolay ve ucuza elde edilebilmeleri
ve kullanim kolayligi gibi ozellikleri nedeniyle
diger KIS’dan ayrilmaktadir (2). Klasik olarak,
“Biyolojik Silahlar” sadece yasayan canlilara kitle-
sel zarar veren organizmalar (bakteri, riketsiya,
virus, mantar ve parazit) ile bitki, hayvan veya
mikroorganizmalar tara-findan Uretilen toksinler
olarak tanimlanmaktadir (3).

Biyoterorizm ise kisiler, gruplar veya
hukumetler tarafindan gerek ideolojik, gerekse
politik veya finansal kazang saglamak amaciyla
hastalik yaratici mikroorganizma veya urunlerinin
(biyolojik silahlarin) insanlarda, hayvanlarda ve
bitkilerde hastalik olugturmak ve/veya dlume ne-
den olmak amaciyla agik veya gizli sekilde
yaylimasi seklinde tanimlanabilir. Bu tanimdan
yola cikarak askeri yapilanmalari hedef alan
saldirilar "biyolojik savasg", sivil halki hedef
alan saldirilar ise "biyoterdrizm" olarak kabul
edilmektedir (4, 6).

BIYOLOJIK SILAH AJANLARI

Konvansiyonel, nukleer ve kimyasal silahlar
gibi diger KIS ile karsilastirildiginda biyolojik
silahlarin cesitliligi onlar digerlerinden ayiran
en onemli dzelligi olusturmaktadir. Bulasicihgi
yuksek, kolay ve hizli Uretilebilen, agl ve tedavisi
kullanici tarafindan kendi yandaslarina kolaylikla
uygulanabilen hemen hemen tum mikroorganiz-
malar biyolojik saldirt amagh kullanilabilir (1, 3, 6).

Biyolojik silahlar, mikroorganizmalar, biyolojik
olarak elde edilmis maddeler (Biologically derived
bioactive substances-BDBS) ve yapay olarak
dizayn edilmis biyolojik maddeleri taklit eden
maddeler olmak Uzere U¢ grupta incelenebilir.
Mikroorganizmalar; hedef konagi enfekte eden
ve cogalarak hastalik olusturan veya dogada
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patojen olmayan ancak genetik olarak patojenite
ozelligi kazandiriimis organizmalardir. Biyolojik
olarak elde edilmis maddeler ise; hedef konakta
hastalik veya ©®lume neden olan, c¢ogunlukla
mikrobiyal orijinli metabolizma urunleri (toksinler,
hormonlar, noropeptid ve sitokinler) olarak
tanimlanabilir. Ugincti grupta ise; laboratuvarlar-
da cesitli biyolojik islemler sonucunda sadece
belli hedeflere veya hucre tipine ydnelik gelistiril-
mis yapay maddeler yer almaktadir (2, 6-8). Tablo
1’de potansiyel biyolojik savas ajan gruplari
verilmigtir.

Tablo 1. Potansiyel biyolojik silah/savas ajani gruplari

Bakteri, Riketsiya, Klamydia, Parazit, Mantar ve Virusler
Mikrobiyal toksinler
Hayvansal toksinler
Bitki ve deniz yosunu kaynakli toksinler
Yilan ve érumcek zehirleri
Noropeptidler

Gunumuzde Dunya Saghk Orgutu (DSO),
Birlesmis Milletler (BM), Kuzey Atlantik Ittifaki
Orgutu (NATO) ve Biyolojik Silahlar Konvansiy-
onu gibi kuruluslara goére 43 mikroorganizma
(15 bakteri, 24 virus, 2 mantar ve 2 parazit)
biyolojik silah olarak gelistiriime ve kullaniima
potansiyeline sahiptir (9, 10). Biyolojik silah
uretimi amaciyla Uzerinde galisildigi tespit edilen,
biyolojik silah olarak kullanilan veya kullaniima
potansiyeline sahip olan ®nemli mikroorga-
nizmalar ve toksinleri, ABD Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezi (CDC) tarafindan yayihm ve
kullanim kolayligi, olusturacagr hastalik ve
olum sayisinin siddeti ve kullanilma olasiligina
dayanarak u¢ bodlumde kategorize edilmigstir
(Tablo 2) (11).

CDC'nin biyolojik silahlara yonelik bu kate-
gorizasyonunda yer alan biyolojik silah ajan-
larindan 10 tanesi, ABD Askeri Enfeksiyon
Hastaliklar1 Tibbi Arastirma Enstitust (USAMRIID)
tarafindan:

+ Aerosol yolla enfeksiyon olusturma potan-
siyeline sahip olmalari,
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+ Aerosol yolla salindiginda c¢evresel kosul-
lara direncli olmalari,

+ Cogu toplumlarin bu etkenler tarafindan
olusturan enfeksiyonlara duyarh olmalari,

» Yuksek morbiteye ve/veya orta diuzeyde
mortaliteye neden olmalari,

» Bazi etkenlerin insandan insana bulasarak,
ikincil ve Uiglincul olgulara neden olmasi,

+ Bu etkenlerin neden oldugu enfeksiyonlarin
Ozellikle gelismis ulkelerde nadir gorulmesi
nedeniyle, tani ve/veya tedavisindeki sorunlar,

« Teknolojik gelisime bagh olarak bazi 6zel-
liklerin (cevresel kosullara ve antibiyotiklere

daha direngli suslarin gelistiriimesi vb.) kazan-
dirima olasihg: gibi kriterler gdoz dnuine alinarak
en yuksek risk grubunda olarak kabul edil-
mektedir.

Bu grupta yer alan ajanlar; B.anthracis,
Brucella sp., Y.pestis, C.burnetii, F. tularensis,
Variola major (gicek), viral ensefalit, viral
hemorajik ates, botulizm toksini ve Stafilokoksik
enterotoksin B'dir (12). Ancak bu genis listelere
yer almayan bazi parazit (Ascaris sp. ve Giardia
lamblia vb), toksin ve bitkilere yonelik ajanlarinin
da biyolojik silah olarak kullaniima olasiligi goz
ardi edilmemelidir (3).

Tablo 2. CDC'nin biyolojik silah ajanlari siniflandirmasi (11)

Kategori Ajanlar

Ozellikleri

+ Variola major (Smallpox, cicek)
* Bacillus anthracis (sarbon)
« Yersinia pestis (veba)
+ Clostridium botulinum toksini
* Francisella tularensis (tularemi)
A « filovirus
* Ebola hemorajik atesi
* Marburg hemorajik atesi
* Arenavirus
* Lassa
* Junin vb.

Ulusal Guvenlik agisindan yuksek risk olusturan
biyolojik ajanlar
+ Ortamda kolayca yayilabilmesi ve insandan insana
bulagma 0zelligi ile ikicil-Ugungul vakalarin gelismesi
+ Yuksek mortalite ve halk sagligini tehdit potansiyel
* Halk arasinda panik ve sosyal karigikliklara neden olmasi
+ Halk saghgi agisindan dzel hazirliklar gerektirmesi

Coxiella burnetti (Q hummasi)

* Brucella sp.

* Burkholderia mallei

+ Alpha virus
* -Venezuella ensefalomiyeliti
+ -Dogu- Bati equine ensefalomiyeliti

B * Ricin toksini

« Clostridium perfringens toksin

« Staphylococcus enterotoksin B

« Salmonella spp

« Shigella dysenteriae

« Eschericia coli O157:H7

* Vibrio cholerae

« Criptosporidium parvum

Ikincil ®neme sahip ajanlar:
+ Orta dereceli yayilim.

+ Orta duzeyde morbidite ve dusuk. mortalite

+ Spesifik CDC tani kriterleri ile surveyans sisteminin
gelistiriimesine ihtiyac.

* Nipah virus
* Hanta virus
C * Tickborne hemorajik ates virusu
+ Tickborne ensefalit virusi
+ Sarl humma virusu
+ Gogul ila¢ direngli tuberkuloz

« Kolay elde edilebilir olmasi

+ Uretimi ve yayiliminin kolay olmasi

+ Yuksek morbidite ve mortalite potansiyeli
* Yuksek Halk saghgini tehdit potansiyeli
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1980’li yillardan sonraki biyoteknolojik
gelismeler ve genetik muhendisligi uygulamalari
sonucunda;

1. Rekombinant DNA teknigi ile patojen
mikroorganizmalarin virulansinin artiriimasi,
cevresel kosullara ve/veya antibiyotiklere direngli
suglarin geligtiriimesi,

2. Toksinlerden daha guclu, lethal dozu daha
dusuk toksinlerin Uretilmesi,

3. Hastalik olusturmayan bakterilere genetik
manipulasyon ile patojenite kazandiriimasi veya
bu bakterilerden kobra, akrep ve dérumcek toksin-
leri Ureten zehirli bakterilerin geligtiriimesi,

4. Patojen mikroorganizmalarin ve toksinlerin
dis ceperinin laboratuvar sartlarinda ©ozel
maddelerle kaplanmasi veya kapsullenmesi ile
olumsuz meteorolojik kosullarda kullaniimasi,

5. Konak disiI yasama dzelligi olmayan virus-
lerin etkilerinin ve ©®murlerinin arttirilmasi igin
mikrokapsulleme ybntemine tabi tutulmasi ile
klasik biyolojik silah konseptinde degisiklik
olmustur (8, 13).

Biyolojik silahlarin hedefleri canli organiz-
malar, yasam ve hububat uUretim alanlaridir.
Temel olarak insan (asker veya sivil halk), lojistik
amacli hayvan ve bitkilerde hastalik olusturmak,
su-gida kaynaklarinin kullaniminin engellenmesi
ve ordu veya halk tarafindan bosaltiimasi
amacltyla topragin kirletiimesi gibi tum saldirilar
bu kapsam icerisinde yer almaktadir (2, 10, 13 ).

Biyolojik-kimyasal silah gelistirme programi
yuruten ulke sayisi 1960l yillarda dort iken,
1990°h yillarda 11’e yukselmistir. Gunumiizde
en az 17 devletin biyolojik-kimyasal gelistirme
programi yuruttugune dair guclu kanitlar bulun-
maktadir. Buradaki en dnemli dzellik, biyolojik
silah programlarinin “savunma programi” adi
altinda surduruluyor olmasidir. Biyolojik silahlarin
bazi sorunlar yuzunden savas alanlarinda
kullanilamadigi bilinmektedir. Cesitli mikroorga-
nizmalar veya biyolojik silah ozelligi kazandiriimig
etkenler savaslarda olmasa da, bireysel veya
gruplar tarafindan terdr olaylarinda kullanil-
miglardir (2, 10, 14, 15). Bilinen (duyurulan)
biyoterorizm saldirilari, daha ¢ok sdylenti tarzinda
veya toplumsal panik yaratma amaciyla devletler
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tarafindan aciklanan bilgilere dayanmaktadir.
20.yy’da 100°den fazla yasa digi biyolojik ajan
kullanimi bildirilmistir. Bunlardan 19’u devlet disi
organizasyonlar tarafindan gergeklestiriimis
olup, cok azi gercek bir biyoterorizm olgusudur
(14). Ancak, aciklanmamig biyolojik saldirilar
ve girisimlerin olabilecegini de akilda tutmak
gereklidir.

Biyolojik Silahlarin Kullanim Yollari

Biyolojik ajanlarin kullanimi temel olarak ug¢
yolla olmaktadir:

1. Su veya gidalar araciligiyla,

2. Enfekte vektorler ve

3. Aerosol formda (inhalasyon yolu ile).

Gunumuzde gelismis Ulkelerdeki su sistem-
lerinin filtrasyon-purifikasyon 6zelligi ve islemden
gecirilen su miktarinin fazlaligi (binlerce ton/guin)
nedeniyle ¢ok miktarda biyolojik ajana ihtiyac
duyuldugundan su kaynakli biyolojik saldirilar
daha sinirhdir (16-18). Biyolojik silahlarin su
ve gidalar aracihyla kullanilmasi durumunda
gelisecek hastaliklarin morbiditelerinin yuksek
(kapasite dusurucu ajanlar), mortalitelerinin
dusuk olmasi bu ajanlarin tercih edilmemesine
etki eden diger bir faktordur.

Enfekte vektorler aracigi ile kullanim ise,
bulagtiricilik oranin dusuk ve salinimin gug
olmasi gibi nedenlerle pek tercih edilmemektedir
(2, 6, 10).

Biyolojik silahlarin daha etkili olmasi igin
etkenin aerosol formda olmasi gereklidir. Gunku,
aerosol formdaki biyolojik silah ajanlari, daha
genis bir alanda yayilmakta ve solunum ile
alveollere kadar ulasarak, burada birikmektedir.
Etken dveolerden sistemik dolasima gecerek
hedef doku ve organlara yayilmaktadir. Vucudun
dogal anatomik ve fizyolojik savunma mekaniz-
malariyla, solunum yollarinda filtrasyon ve
mukosilier aktivite ile buyuk partikuller akcigerlere
ulasmadan tutunmaktadir. Nazal filtrasyon ile
10 um ¢apindan daha buyuk partikuller tutulmak-
ta iken, trakea-brongial agacin mukosilier
ortusunde 2-10 ym boyutundakiler %90 oraninda
tutulurlar. Daha kuguk partikullerin (0.5-2 pm
capindaki) buyuk bir kismi alveol kanallarina ve
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alveollere ulagarak yer ¢cekiminin etkisiyle buralar-
da depo edilirler. Bu bdlgedeki alveoler makrofa-
jlar ve alveol epitelinin savunma mekanizmasiyla
uzaklastirilabilirler. Genel olarak, 5 ym ¢apindan
daha kucuk partikuller alveollere kadar ula-
sabilme potansiyeline sahiptirler. Diger yandan,
0.5 ym capindan daha kuuguk partikuller alveollere
kadar ulagsmasina karsin, buralarda yeterli miktar-
larda birikemezler. Ayrica, kuguk ¢apl partikuller
havada daha kisa sureyle asili kalirlar ve ¢evresel
kosullara nispeten daha dayaniksizdirlar (19).
Ornegin, B.anthracis sporlarinin tipik partikl ¢capi
2-6 ym (Bir insan sag¢ telinin ¢api ise 70 ym’dir)
oldugundan kolayca alveollere ulasabilir (20).
Bir mikroorganizmay1 veya toksin molekulunu
aerosol forma donusturmek icin enfektif dozdaki
miktarinin sentetik veya dogal tasiyici partikullere
absorbe edilmesi gereklidir. Bu aerolizasyon igle-
minde kullanilan partikuller Ulkeden Ulkeye veya
laboratuvara gore farkhlk gostermektedir. Bu par-
tikullerin saptanmasi biyolojik silahin nerede
uretildigi hakkinda bilgi verebilir. Sonug olarak,
yuksek mortalite ve morbiteye neden olmasi
ve hedef kitlelere yonelik uygulanma kolayligi
nedeniyle biyolojik silahlarin kullaniimasinda en
¢ok tercih edilen yol aerosol formdur (6, 7, 9, 13).

Biyolojik Silahlari Atma Araclari

Aerosol seklinde hazirlanmig biyolojik
silahlar, cok basit ekipmalardan olduk¢a karmagik
sistemlere kadar degisen yollarla ortama
verilebilirler. En basit sistemler arasinda, ucak,
helikopter, gemi veya otomobil, kamyonet gibi
araclara monte edilen veya sirtta tasinabilen
ilaclama aparatlari gibi sprey tanklari bulunmak-
tadir. Ayrica, aerosol formdaki biyolojik silah
ajanlarinin, kalabalik merkezlerde liyofilize bakteri
iceren ampullerle atildigi veya mektupla
bile gonderildigi saptanmistir. Bunlara ek olarak
topgu sistemleri de bu grup icerisinde yer alr
(1,3,7,9,15,16).

Karmasik sistemler ise, fuze ve savas ucak-
lan gibi askeri savas muhimmatlaridir. Bunlar
icerisinde en uygun olanlari aerosol puskurtme
teknigini kullanan dusuk hizli ve algaktan ugan
ucaklar (6zellikle insansiz ucaklar) ile cruise gibi
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fuzelerdir. Ornegin, botilinum toksini ile yuklenmis
bir SCUD flizesi, uygun sistem ve meteorolojik
kosullarda atildiginda 3700 km?2lik bir alana
toksini dagitabilir. Bu etki ayni sekilde kulla-
nilacak olan kimyasal silah sarine gore 16 kat
daha yuksektir. Aerosol yolla biyolojik ajanlar
ortama salinarak etkili olabilmesi icin ideal mete-
orolojik kosullar gereklidir. Bu ajanlar siddetli
ruzgar, yagmur ve direk glines isinlarina maruz
kaldiginda azalmaktadir. Uygulama hatasina
bagll olarak kullanicinin zarar gormesi de sbz
konusudur (2, 6, 17, 21).

Biyolojik silahlarin ¢ok cesitli olmasi, hangi
ajanin kullanilacaginin dnceden bilinememesi,
kullanildiklarinda kolayca tanimlanamamalari,
kimyasal silahlarda oldugu gibi hemen belirti
vermemeleri nedeniyle olay mahallinin biline-
memesi ile kulucka suresi gibi nedenlerle ilk
olgularin belirli bir zaman sonra saptanmalari,
benzer hastalik tablosu nedeniyle hangi ajanin
kullanildiginin saptanmasindaki zorluklar ile o
bblgede dogal bir salgin olabilecegi ihtimali gibi
etmenler bir biyolojik saldirinin saptanmasini
onemli dlcude guclestirmektedir (3, 13,17, 22, 23).

BIYOLOJIK SILAH AJANLARININ TARIHCESI

Biyolojik ajanlarin silah olarak kullaniimasi
tahmin edildiginden daha eski bir gecmise
dayanmaktadir. Bu ajanlarin kullanimina ait en
eski veriler MO 6. yuzylla dayanmaktadir.
Biyolojik savasin bilinen en eski 0rnegi,
Asurlular tarafindan dusmanlarin icme suyu icin
kullandiklari kuyu ve rezervuarlari insan ve
hayvan oluleri ile kirletiimesidir. Ayni donemlerde,
Asyalilar da dugmanin su kaynaklarini zehirlemek
icin Rye ergot alkolodilerini (cavdar mahmuzu)
kullanmiglardir (14, 24).

Guney Amerika vyerlileri tarafindan cesitli
bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen biyolojik
toksinlerin, mizrak ve oklarin uglarina surulerek
kullanilmasi ile ayni sekilde oklarin diskiya ya da
curumus ete batinlarak kullaniimasi da biyolojik
savasin ilk drnekleri olarak kabul edilebilir (25).
Yazili belge olmasina kargin, Yunan ve Roma
Imparatorlugu donemlerinde de biyolojik silahlarin
kullanildigi bilinmektedir (26). Tarihsel olarak



kayith biyolojik silah kullanimlari Tablo 3’de
verilmigtir (14,16,27-31).

|. Dunya Savasi'nda Almanya, gelistirdigi
biyolojik silahlari dusman birliklerinin lojistik
olanaklarini ve suvari birliklerini savas digi
birakmak amaciyla kullanmigtir. Fransiz ordu-
suna gonderilecek olan stivari atlarini Burkholde -
ria mallei (ruam hastalig etkeni) ve Romanya'dan
Rusya'ya gonderilecek olan koyun ve sigirlari
ise B.anthracis ile sabotaj amaciyla enfekte
etmislerdir. Benzeri sabotajlari, ABD, Ispanya
ve Arjantin’den Fransa'ya gonderilecek koyun,
sigir ve atlara gergeklestirdiklerine dair belgeler
de bulunmaktadir (1, 7, 26, 29).

I. Dunya Savasini takiben biyoteknolojideki
gelismelere paralel olarak Belgika, Ingiltere,
Kanada, Fransa, Hollanda, Italya, Polonya,
Macaristan ve Sovyetler Birligi gibi Ulkeler biyo-
lojik silah gelistirme programlarina baslamisladir
(1, 27).
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Ingiltere ve Kanada’nin Biyolojik Silah
Programi

1930’lu yillarda baslayan Birlesik Krallik
Biyolojik Silah Programi, temel olarak hayvan
ve bitkisel mahsulleri yok etmek Uzerine yogun-
lagsmistir. Kanada’da ozellikle sigir vebasi etkeni
Uzerinde calismalar yurutulmustur. ABD ile
birlikte insanlar uzerinde kullanilmak uUzere
B.anthracis Uretilmigtir. Ingiltere’de B.anthracis ‘li
5000 sigir kiuspesi kalibi hazirlanmig ancak
kullanilmamigtir (1,14,26). 1942 yilinda Iskog-
ya’nin bati kiyillarindaki Gruinard adasinda
sarbon basilinin  kullanildigi  ¢ok sayida
deneme yapilmistir. Ada Uzerine tahminen 4x104
spor birakilmis ve duzenli araliklarla sporlarin
toprakta kaliciligi kontrol edilmistir. 36 yil boyun-
ca ada topraklarinda sporlar varhgini surdur-
mustur. Adanin dekontamine edilmesine 1979
yilinda baglanmis ve iki milyon ton deniz suyu ile
280 ton formaldehit karisimi kullanildiktan sonra

Tablo 3. 20.yy’la kadar biyolojik saldirilarin tarihgesi (14,16, 27-31)

TARIH BIYOLOJIK SALDIRI

MO 184 Hannibal ve Yunan Krali Eumenes arasindaki deniz savaginda, Hannibal'in denizcileri tarafindan
Yunan gemi guvertelerine i¢i zehirli yilanlarla dolu testilerin atiimasi.

MS 1155 Kral Barborosa tarafindan Italya Tortona’daki su kaynaklarinin insan cesetleriyle kirletmesi

MS 1346 Tatar ordusunun gunumiizde Ukrayna sinirlarinda yer alan Feodossia (Kaffa) kentini kusatmalari
esnasinda mancinikla vebadan dImus insan ve hayvan cesetleri atmasi. Takip eden yillarda
veba gemilerdeki fareler araciligi ile Avrupa kitasina taginmis ve 1348-52 yillari arasinda epidemi
olusturarak 25-30 milyon insanin dlumiine neden olmustur .

MS 1495 Ispanyollar tarafindan Napoli'de Fransizlara leprali hasta kani ile karistiriimig saraplarin veriimesi.

MS 1500’ler Ispanyol Kasif Pizarro’nun Orta ve Guiney Amerika'da yerlilere gigek virustiyle kontamine kiyafetleri vermesi.

MS 1650 Polonya ordusu tarafindan kuduz kopek salyasi iceren kurelerin dugman birliklerine atilmasi.

MS 1710 Rus ordusu tarafindan Estonya’da Isveclilere karsi vebali cesetlerin kullaniimasi.

MS 1763 Kuzey Amerika’da Ingiliz ve Fransizlar arasindaki savasta F r a n sa tarafinda yer alan Kizilderiilere,
Kuzey Amerika’'daki Ingiliz Kuvvetlerinin komutani olan Sir Jeffrey Amherst tarafindan gigek hastalarinin
yattigl hastaneden alinan kontamine battaniyeler ve mendillerin dagitimasi. Bu uygulamadan ilham alan
kaptan Ecuyer 1763'de cicek virusu ile enfekte mendil ve battaniyeler hediye ettigi Ohio Vadisi yerli-
lerinde buyuk bir epidemi ¢cikmasini saglamistir. Bu epidemi daha dnce gigek virusuyla hig karsilas-
mamig ve immunolojik agidan tamamen korunmasiz durumdaki yerli kabilelerde buyuk kayiplara neden
olmus ve %90'a varan dlumler gorulmustur.

MS 1797 Napolyon ltalya seferinde kusattigi Mantua Sehrinde yasayanlara sitma hastaligi bulastirmaya calismistir.

MS 1800’ler  Kuzey Amerika’da beyaz yerlesimcilerin yerli halka cicek ya da kizamik nedeniyle ©Imus kisilerin
battaniyelerini dagitmasi.

MS 1862 Amerikan I¢ Savas! sirasinda gicek ve sari humma virusu igeren kiyafetlerin dagitiimasi.
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ancak 1987 yilinda tam anlamiyla temizlenebil-
migtir (32). Bu program ile ayrica botilinum toksi-
ni, Salmonella sp. ve Y.pestis Uzerinde galismalar
da yurutulmustur. (1, 7, 25).

Japonya’nin Biyolojik Silah Programi

Japonya, 1932-45 yillan arasinda isgal
ettigi Mancurya’da Dr. Shiro Ishii ve Dr.Kitasano
Misaji komutasinda biyolojik ve kimyasal silah
caligsmalarini  yurutmustur.  Biyolojik  silah
gelistirme programinin ana yurutucusu olan 731
nolu unit, 150 bina ve 5 uydu kamptan olusan
komplekste 3000 bilim adami ve teknisyenden
olugan bir kadroyla iki asamadan olugsan bir
biyolojik silah gelistirme projesi uygulamistir
(1, 14, 27, 33). llk asamada, 1932-39 yillari
arasinda bblge hapishanesindeki mahkumlar
Uzerinde B.anthracis, Neisseria meningitidis,
Shigella sp., V.cholerae, Y.pestis, B.mallei,
Brucella sp., C.tetani, Corynebacterium diphteriae
ve kanamali ates etkenleri ile deneyler yapil-
mistir. Bu deneyler sonucunda 13 yilda yaklasik
10.000 mahkumun hayatini kaybettigi tahmin
edilmektedir. Mahkumlar Uzerinde denenen
bakterilerin biyolojik silaha donusturulmesiyle halk
tzerinde kullanildigi ikinci asamaya gegilmistir
(25, 29, 33). Cin'deki 11 kentin icme suyu kay-
naklari Salmonella sp., Shigella sp. ve V.cholerae
ile kontamine edilmigtir. Ayrica, evlerin igine
spreylerle B.anthracis sporlari puskurtulmus ve
Y.pestis tasiyan pireler (her atakta yaklasik 15
milyon) ugaklarla sehirlerin Uizerine birakilmigtir.
Unit 100 adi verilen diger askeri birim ise bitki,
hayvan ve insanlar Uzerinde zoonoz etkenlerini
kullanmigtir. Japon ordusunun yeterince hazirlikl,
egitimli ve donanimh olmamasi nedeniyle
1941 yihinda Changteh kentine yapilan saldiri
sonrasinda ¢ogu koleradan olmak Uizere 10.000
Japon askeri hastalanmig ve 1700'U dImugtur
(2, 10, 27, 33). Cin'de ise kiuguk capli bir kolera ve
tifus salgini gelismistir. Bu olay Il. Dunya Savasi
oncesi ve sirasinda Japon ordusunun biyolojik
silah Uretimi ve kullaniminda yeterince deneyimli
olmadigini gostermektedir. Savas sonunda
Sovyetler Birligi tarafindan esir alinan Japon
Biyolojik silah gelistirme programi yurutuculeri
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savas suclart  mahkemesinde vyargilanmis
ve bluyuk capli 12 deney vyuruttuklerini kabul
etmiglerdir. ABD, deneylerin teknik, icerik ve
sonugclar kendilerinde sakli kalmak sartiyla bu
kisileri ulkesine almistir (1, 2, 27).

Almanya’nin Biyolojik Silah Programi

II. Dinya Savasl sirasinda Nazi toplama
kamplarindaki mahkumlar Uzerinde Ricketsia
prowazekii, Ricketsia mooseri, Hepatit A virusu
ve Plasmodium sp. ile deneyler yapilmigtir.
Bu arastirmalardaki temel amag, biyolojik silah
uygulamasi degil, bu etkenlerin patogenezinin
anlasiimasi, Riketsiyal enfeksiyonlara karsi
asl bulunmasi ve sulfonamid tedavisinin gelis-
tiriimesiydi (2, 25, 27). Savas sirasinda dezen-
feksiyon ve aeresoller Uzerine de bazi merkez-
lerde calismalar yurutulmustur. B.anthracis sporu
ile Y.pestis'in kurutulmug saman, tahil saplari ve
ipek iplikler Uzerindeki canlihgi, F.tularensisin
enfekte hayvan dokularindan izolasyonu, bakteri
iceren yag emulsiyonlarindan suda ¢odzunebilen
0zel paketler uretilmesi ve B.anthracis sporlar
iceren suda ¢ozunebilen maddelerin dis macunu
tupleri icerisine yerlestirilmesi gibi arastirmalar
yapilmistir (2).

Sovyetler Birligi’nin Biyolojik Silah Programi

Sowet biyolojik silah gelistirme programi
1920li yillarin ortasinda baslamistir. 1930-40
yillari arasinda Kizil Ordu Bakteriyoloji
Enstitusunde C.perfringes, C.tetani, C.botilinum
ve Y.pestis ile bu ajanlarin ugak ve top gullelerine
yerlestiriimesi Uzerine calismalar yurutulmustur
(14, 26). Il. Dunya Savas! sirasinda biyolojik
silah olarak tifus ve Y.pestis'in ucaklardan
atilmasi igin sistem geligtirilmigtir. 1951°de
Kore Savasi sirasinda ABD’nin biyolojik silah
kullanildigi  yonundeki supheler sonucunda
Sovyetler Birliginde, tum ulkeye dagilimis hizli
salgin incelemeye yobnelik bulasici hastaliklar
enstituleri ile bunlara baglh yerel laboratuvarlar
ve epidemiyolojik arastirma ekipleri kurulmustur
(1).
Sovyetler Birligi Savunma Bakanligi, Saglik,
Tarim Bakanhgi, KGB ve Bilimler Akademisi



tarafindan cok genis kapsaml “Biyopreparat”
ad verilen bir biyolojik silah gelistirme programi
yurutulmustur. Biopreparat programinin en
onemli amaglari, biyoteknolojik yontemler kulla-
narak biyolojik ajanlarin virulanslarinin artirilmasi
ve antibiyotiklere diren¢ kazandiriimasi, bu
ajanlarin depolanmasi sirasinda canlilik ve
aerosol formunun korunmasini ile “kimerik” orga-
nizmalar yaratiimasidir.

Biopreparat programi ile biyolojik ajanlarin
cevresel kosullara ve antibiyotiklere kargi direncli
suslari geligtiriimistir. Ornegin, tedavi ve kemo-
praflakside kullanilabilecek tum antibiyotiklere
karsi direngli B.anthracis suslarinin gelistirildigi
yonunde bulgular vardir. Biyoteknoloji ile farkh
kaynaklardan istenilen ozellikler bir araya geti-
rilerek, super organizmalarin (Kimerik organiz-
malar) yaratilmasina c¢ahsiimistir. Sbzgelimi
Cicek virusu ile Venezuella beygir ensefalit
virusunun genomlarinin birlestiriimesiyle olustu-
rulan veepox adi verilen kimerik bir organizma
yaratiimigtir. Bu sekilde zaten mortalitesi yuksek
olan cigek hastaligina bir de ensefalit klinik tablo-
sunun eklenmesiyle mortalitenin daha da artmasi
saglanmistir (1, 8). Ayni sekilde Ebola virusunin
genomunun bir bdlumu Influenza virusuine ente-
gre edilmigtir.

1970-1980 vyillari arasinda en az alt
arastirma laboratuvari ve bes Uretim tesisinde
55.000 bilim adami ve teknisyenin gorev aldigi
tahmin edilmektedir (8, 10, 11, 27). 20-30 sivil ve
askeri laboratuvarda 25.000-32.000 teknik
personelin yer aldigi bu program ile 40,000 m3 ton
biyolojik ajan Uretilerek depolanmis ve ¢ogu silah
haline getirilmistir. Bu merkezlerden birisi olan ve
4000 personelin galistigi Novosibirsk Koltsovo’da-
ki laboratuvarda, gicek, Ebola, Marburg ve diger
kanamali ates virusleri uretilmistir (26, 30).
Biyopreperat programi ile B.anthracis, F.tularen -
sis, Y.pestis, Brucella sp., Tifus, C.burnetii
B.mallei, Botilinum toksini, Cicek, Ebola, Marburg
ve diger kanamali ates virusleri Uretilerek silah
haline getirilmigtir. Bu ajanlarin bazilari Aral
Denizi’ndeki Vozrozhdeniye Adasinda test
edilmigstir. Biyopreparat programi ile Uretilen ¢icek
virusu kitalararasi balistik fuze ve bombalara
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yuklenmistir (8, 30).

1992 yilinda Biyopreparat progamin
sonlandiriimasi ve yasanan sistem degisikligi
nedeniyle guvenlik ®onlemlerinin azaldigr bu
askeri ve sivil laboratuvarlar ile uretim tesis-
lerinden kagaklar oldugu seklinde bilgiler mev-
cuttur. Ayrica, bu programda gorev alan bilim
adamlari biyolojik silah gelistirme bilgi ve
deneyimlerini simdi bagka ulkelerde devlet
adina veya farkli organizasyonlar adina kullan-
maktadirlar (8).

1979'da eski Sovyetler Birligi'ndeki Sverdlovsk
Kenti'ndeki 19 nolu askeri Usteki mikrobiyoloji
laboratuvarinin filtresinin degistiriimemesi nede-
niyle havaya karisan sarbon sporlari 50 km ¢apli
bir alana yayilmigtir. Tarihte bilinen bu en buyuk
akciger sarbonu salgininda 79 kisi hastalanmis,
64’0 dblmus ve 17 kiside ise deri sarbonu
gelismistir. Gergek hasta ve olu sayisinin resmi
olarak acgiklanan bu sayidan ¢ok daha yuksek
oldugu iddia edilmektedir. 1980 yilinda kontamine
hayvan ve etlere bagl oldugu aciklanan bu
salginin, biyolojik silah Uretimi sirasindaki sizinti
sonucu gelistigi 1992’'de Boris Yeltsin tarafindan
itiraf edilmistir. Laboratuvardan agiga ¢ikan sizinti
miktarinin bir gramdan daha az oldugu tahmin
edilmektedir. Olgularin tuminun 4 km ¢apindaki
bir alanda yasayanlar oldugu ve hastaligin
baslangi¢c zamaninin 4-45 gun arasinda degis-
tigi bildirilmistir. Ik dlumlerin 4-6 gun igerisinde
gorulmesi ve dlum nedenlerinin otopsi ile saptan-
masl, akciger sarbonunun yiuksek oranda mortal
seyrettigini gostermektedir. Sarbon sporlarinin
renksiz, kokusuz ve gorunmez olmasi nedeniyle
50 km’lik bir alana yayildig ve takiben bu alan-
daki hayvanlarda da sarbon gelistigi gozlenmistir
(10, 14, 25, 29, 34).

ABD’nin Biyolojik Silah Programi

ABD 1943 vyilinda saldirn amagli biyolojik
silah programini Camp Detrick Maryland'deki
merkezde baglatmigtir. Bu program ile B.anthracis,
botulinum toxin, F.tularensis, Brucella suis,
C.burnetii, Stafilokoksik enterotoksin B, sari
humma ve Venezuelan beygir ensesefalit viruslari
gibi biyolojik ajanlar uretilmistir (26, 27).
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Il. Dunya Savasinda sarbon sporlariyla dolu
5000 bomba uretilmig, bunlar savas sonrasinda
ilac endustrisinde kullaniimigtir. 1954 vyilinda
Brucella suis, 1960 yilinda Francisella tularensis
ABD Silahli Kuvvetleri tarafindan silah haline
getiriimis ve fuze basliklarina yerlestiriimislerdir.
Biyojik silah Uretim programinin en Ust duzeye
yukseldigi 1950-60 yillari arasinda 3400 bilim
adami ve teknisyen gorev almigtir (1, 21).
Bitkilere ybnelik olarak Pyricularia oryzae ve
Puccinia graminis isimli ajanlar gelistiriimis ancak
silah haline getirilmemistir (1).

1950’li yillarin basinda Amerikan ordusu
tarafindan biyolojik bir silahi taklit amaciyla
San Fransisco sehrine Serratia marcescens
isimli bakteri yayilmistir. Normalde solunum
yoluyla bulagsarak hastallk yapmayan bu
bakterinin kullaniimasindaki amag, gercek bir
biyolojik silahin kullanilmasi halinde meteorolojik
kosullarin etkisinin arastiriimasidir. 1970 yilinda
The Washington Post gazetesi tarafindan
yayimlanincaya kadar halktan gizlenen bu
denemeden sonra sehirde S.marcescens’e bagh
nozokomiyal Uriner sistem infeksiyonu salgini
olmus ve Stanford Universitesi hastanesinde bir
hasta endokardit nedeniyle yasamini yitirmistir.
Bu salginin ordunun yaptigi denemeyle olan
ilgisi hala netlik kazanmamistir. Ancak, CDC
tarafindan ABD’de gbrulen 100 S.marcescens
vakasinin higbirisinde ordu tarafindan kullanilan
8UK susunun saptanmadig bildiriimistir (2, 7, 21,
27). Bu calismalarin en dbnemlisi sarbon sporunun
salinimini simule etmek amaciyla 1966 yilinda
New York metro istasyonunun havalandirma
sisteminden patojen olmayan B.globigiinin
kullanilmasidir. Bu deneyin sonucunda bir
milyondan fazla insanin etkene maruz kaldigi
gbdzlenmistir (2, 26, 29).

1955'te, insanlarin biyolojik silahlara olan
dayanikligini dlgme, asi ve tedavi gelistirme
amaciyla asker ve sivil gonullulerin Uzerinde
cesitli deneyler baslatiimistir. 1956 yilinda saglik
sisteminin Sari humma hastaligini ve hastalar-
daki etkilerini tanimlama kapasitesini deger-
lendirmek amaciyla, bu virus ile enfekte sinekler
Florida’da belli bdlgelere birakilmistir (21, 27).
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1969 yilinda Baskan Nixon tarafindan saldiri
amagcl biyolojik silah Uretim programi tek tarafl
olarak sonlandiriimigtir. 1949-1969 yillari arasin-
daki 20 yilik slUrecte toplam 249 yerlesim
alaninda biyolojik ajanlarin kullanildigi ¢alismalar
yapimistir. 1943-1969 arasinda suren bu calis-
malar sirasinda 456 laboratuvar personeli hasta-
lanmig ve ikisi sarbondan olmak Uzere uc Kisi
olmustur. Kore Savasinda Kuzey Kore'ye,
Sovyetler Birligi'ne ve Cin'e kars! biyolojik silah
kullanmakla suglanan ABD biyolojik silahlara
sahip oldugunu, fakat bunlari kullanmadigini
uluslararasi alanda deklare etmistir (1, 7, 14, 21,
26, 27, 35).

Guney Afrika Cumbhuriyeti’nin Biyolojik
Silah Programi

Irkgi Guney Afrika Cumhuriyeti, 1980-1993
yillar arasinda “Sahil Projesi” kod adl biyolojik
silah programini yurutmustur. Bu program
ile dncelikle B.anthracis ve daha az oranda
V.cholerae, C.perfiringes, Y.pestis, Salmonella sp.
ile botilusmus toksini uretilmistir. Bu programin
en Onemli 0zelligi genetik muhendislik ile
gunimiizde kullanilan sarbon asisinin koruyucu

Ozellik gbostermedigi  B.anthracis susunun
gelistiriimesidir.  Ayrica, biyolojik silahlarin
geleneksel saptama sistemleri tarafindan

algilanmasi ve tanimlanmasini dnlemek ama-
ciyla modifiye edilmeleri ve ©®zel bir paket
sistemine sahip olmalaridir. Bir diger onemli
nokta ise; C.perfringensin epsilon toksin salgila-
tan geninin izole edilerek E.coli bakterisinin
genomuna entegre edilmesidir. Boylece, toksinin
daha kolay ve daha fazla miktarda uretilmesi
mumkun olmaktadir (1, 25).

Sarbon sporlari G. Afrika’da rejim mualiflerine
kargl bireysel saldirilarda, V.cholerae ise
Namibya ve diger bolgelerdeki bzgurluk savas-
cilarina kars! kullanilmistir (26). Gen modifikas-
yonu ve paketleme tekniginin kullanildigi bu
programin gunumuizdeki durumu ve uretilmis
olan biyolojik silah ajanlarinin akibeti bilinme-
mektedir. Ancak bu program ile Uretilen biyolojik
urunlerin bazi gruplarin eline gectigi yonunde
istihbarat verileri bulunmaktadir (1, 25).



Irak’in Biyolojik Silah Programi

1974 yilinda Al Hazen’de baglayan Irak’in
biyolojik silah gelistirmeye yonelik ¢alismalarinda
ilk olarak C.botilinum, B.anthracis ve influenza
virusleri cahsiimigtir (5,26). 1986 yilindaki
BM Ozel Komisyonu’nun (UNSCOM) incelemeleri
risin, trikotesen mikotoksin ve aflatoksin gibi
cesitli toksinlerin Uretildigini gostermektedir. 1990
yilindan itibaren virusler ile genetik manipulas-
yonlari icerecek sekilde program genigletilmigtir.
1991 yilindaki Korfez Savasi sonrasindaki BM
incelemeleri, savasta kullaniimamis olmakla bir-
likte, Irak'in elinde sarbon dahil bir ¢ok biyolojik
silah turunun (Botilinum toksin ve aflatoksin gibi)
kullanima hazir bekletildigini ortaya koymustur
(1, 10, 14, 25).

Irak tarafindan 8400 It B.anthracis (spor /hic-
re sayisi 109/ml), 19 000 It botulinum toksini (poten-
si bilinmemekte), 3400 It Clostridium perfringens
sporu, 2200 It aflatoksin ve 10 It risin toksininin
stoklandig! deklare edilmistir. 6000 It B.anthracis
sporu 50 bomba ve bes fuzeye, 12000 It botuli-
num toksini 100 bomba ve 16 fuzeye ve miktari
bilinmeyen aflatoksin yedi bomba ve dort fuzeye
yerlestirilmistir (36). Aflatoksinin biyolojik silah
olarak kullaniimasina yonelik bir veri olmamasina
ragmen, kanserojen olmasi nedeniyle sivil
halk Uzerinde panik havasi yaratmak amaciyla
uretildigi one surulmektedir. Daha ©®nemlisi
ise; aflatoksinin daha tehlikeli bazi biyolojik
ajanlari kaplamak amaciyla kullanildigi yonundeki
iddialarin varhgidir (37).

Ulusal Programlar Disindaki Biyoterorist
Saldirilar veya Girigimler

Yakin tarihte devlet digi biyolojik silah
gelistirme calismalari ve bazi etkenlerin
kullanimina ait ornekler bulunmaktadir. 1960
yillarda Japonya’daki hastanelerde bir mikro-
biyolog tarafindan gergeklestirilen birkac
gida kaynakl tifo ve dizanteri salgini saptanmigtir
(38).

1978 yilinda BBC’de calisan Bulgar yazar
Georgi Markov, Bulgar Gizli Servisi tarafindan
planlanan bir suikastte, semsiye ucuna yerlestiril-
mis ricin toksini iceren misketin bacagina enjekte
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edilmesiyle hayatini kaybetmistir. Ayni yil Paris’te
bagka bir Bulgar muhalife de benzer bir suikast
girisiminde bulunulmustur (10, 27, 39).

1980'de Almanya'da Baader Meinhoff teror
orgutunun kullandigi bir evde, Clostridium
botulinum Kulturleri bulunmustur (1). 1984 Eylul
ayinda ABD Dallas Oregon'da yerel segimin
sonuglarini etkilemek amaciyla Rajneesh tarikati
tarafindan bblgedeki on restoranin salata
barlarina Salmonella typhimurium karistiriimak
suretiyle 751 kisi zehirlenmistir (40).

1995 yilinda Japonya'da Tokyo metro istas-
yonunda sarin gaziyla yapilan saldirinin sorum-
lusu olan “Yuce Gergek” (Aum Shinirikyo)
tarikati, Tokyo'nun cesitli kesimlerinde en az
sekiz defa sarbon ve botulizm toksini ile saldirilar
gerceklestirmis, ancak bilinmeyen nedenlerle bu
saldirilarda herhangi bir hastalik olusmamisgtir.
Yuce Gergek tarikatinin elinde bunlar puskurt-
mek icin sprey tanklariyla donatilmis kuguk
ugaklarinin bile bulundugu; Ebola virusunu getirt-
mek Uzere bazi grup Uyelerini 1992'deki salgin
sirasinda Zaire'ye yolladigl ortaya c¢ikmistir
(1,7, 14, 41).

ABD’de 11 Eylul 2001 tarihinde Dunya
Ticaret merkezi ve Pentagon’a yapilan terorist
saldirilardan bir hafta sonra bir medya kurulusu
yoneticisine icinde sarbon tozu bulunan bir mek-
tup gdnderilmistir. EkKim ve Kasim aylar! icerisinde
Senato Uyeleri, Disisleri Bakanlhgi, Anayasa
Mahkemesi ve diger kuruluslara da benzer
mektuplar yollanmigtir. ABD’de 11’i akciger ve
11’i deri sarbonu olmak uzere toplam 22 olgu
gorulmus, akciger sarbonu gorulen 11 olgunun
besi yasamini yitirmistir. Mektuplarin postaya
verildigi tesislerdeki bazi galisanlar ile suipheli
posta materyallerinin acildigl yerlerde c¢alisan
28 kiside serolojik olarak B.anthracis’e kargi
antikor geligtigi bildirilmistir. Merkezi hava-
landirma sistemi nedeniyle mektuplarin postaya
verildigi ve islendigi posta merkezi ¢alisanlar ile
mektuplarin agildigi ortamda bulunan yuzlerce
kisi etkene kargi asillanmistir. Basta posta
merkezi ¢alisanlari ile dagitim isinde gorevli olan-
lar olmak Uzere 32.000 kisiye kemoproflaksi
baslanmis ve bunlardan 5.000 kisiye 60 gun
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sureyle uygulanmistir (41). Ondan fazla bina gegci-
ci olarak kapatiimigtir. Binalarin arindirma islem-
leri sarbon sporu igeren mektuplarin postaya
verildigi iki posta isletmesinden birisinde 125
milyon $ ve Senato binasinda ise 13 milyon $’a
mal olmustur. Bu arada Kenya, Pakistan ve
Arjantin’deki degisik adreslere gonderilen bazi
mektuplarin igcinde de sarbon sporlari bulunmus,
ancak simdiye kadar ABD disindan sarbona
yakalanan bir kisi bildirilmemistir (42). ABD’deki
posta kaynakl biyoterorizm faaliyetinde kullanilan
dort mektubun icinde bulunan B.anthracis
sporlarinin ABD Hayvan Hastaliklari Kultur Kolek-
siyonuna kayitli olan bir susa (Ames) ait oldugu,
asl calismalarinda kullaniimak uUzere cesitli
merkezlere gonderildigi ve mektup zarflarina
konan toz materyalin icinde tasiyici partikullere
baglanmamis sporlar oldugu ybdnunde henuz
dogrulanmamis bilgiler bulunmaktadir. Ayni
donemde, ABD’den Litvanya’daki ABD Elgiligine
gbdnderilen bir diplomatik pakette sarbon sporlari
saptanmistir. Bu paketin, Disisleri Bakanhginda
capraz kontaminasyona ugradigr tahmin edil-
mektedir. Yeni Zellanda’'daki ABD Buyiukelgiligi'ne
siyanur i¢ceren bir mektup ve Ingiltere’deki poli-
tikacilara okaliptus yagi seklinde gizlenmis
sodyum hidroksit iceren paketler postalanmigtir.

Biyolojik Silahlarin Kontrolu Girigimleri ve
Uluslararasi Hukuk

Biyolojik maddelerin silah olarak kullanimini
engellemek amaciyla ilk girisimler 19.yy sonunda
baslamistir. 1899 tarihinde “zehir ve zehirli
silahlarin  kullanimini” yasaklamak amaciyla
Dan Hague’'da “karadaki savaglarda yasalar
ve gelenekler” isimli bir konferans duzenlenmistir.
Bu konferans ile kimya bilimindeki ilerlemeye
bagh olarak yeni kimyasal silahlarin gelistiriimesi
ve kullaniminin engellenmesi amaglanmis ve
sonu¢ bildirgesi 24 ulke tarafindan (ABD ve
Ingiltere hari¢) imzalanmigtir. Bu konferansin
ikincisi 1907 yilinda yapilmistir (2).

|. Dunya Savas! sirasinda 0zellikle kimyasal
silahlar (zehirli gazlar) askeri hedeflere karsi
yaygin olarak kullaniimistir. Ancak dinyada bu
silahlarin kullaniimasina kargi énemli bir tepki
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olusmus ve kimyasal-biyolojik silahlar ve
savaglar sirasinda kullanimini engellemek uzere
1925'te Cenevre Protokolu imzalanmistir.
Cenevre Protokolunde stratejik olarak biyolojik
silahlarin (i) kullanimi, (ii) geligtirilmesi, (iii)
uretilmesi ve stoklanmasinin uluslararasi
duzeyde yasaklanmasi hedeflenmistir (1,10,
14,43). Bu protokol ile savaglarda kimyasal ve
biyolojik ajanlarin kullanimi yasaklanmasina
ragmen, 0zellikle biyolojik silahlarin arastiriimasi,
uretilmesi ve stoklanmasina bir sinir konula-
mamis ve dogal olarak, protokolu imzalayan
ulkelerden bazilari calismalarina yine devam
etmiglerdir. ABD ise Cenevre Protokolunu
imzalamamistir (25).

Il. Dunya Savasl ve sonrasindaki soguk
savas ortami biyolojik silahlanma c¢abalarini
gundemde tutmus ve Cenova protokolu bu
anlamda bagarisiz olmustur. 1970 yilinda Dunya
Saghk Orgutl, cesitli biyolojik silah ajanlarin
kullaniimasi durumunda olusabilecek hastalik,
olum ve ekonomik kayiplar uzerine bir rapor
yayinlamistir (44). Bu raporu takiben 1972 yilinda
uluslararasi planda biyolojik ve toksik silahlarin
gelistirilmesini, Uretilmesini, bulundurulmasini,
stoklanmasini ve basgka ulkelere transferini
yasaklayan Biyolojik Silahlar Konvansiyonu
(BSK-BWC) anlagsma metni olusturulmustur.
1972 protokolu, 143 ulke tarafindan imzalanmig
ve daha sonra 18 Ulkenin de katilmasiyla 1975'te
yururluge girmistir. (5, 45). BM tarafindan yuru-
tulen denetleme ve yaptirm mekanizmasinin
etkin olmamasi her iki sdzlesmenin de zayif
yonleri olarak gorulmektedir. BSK'nin savunma
amacll biyolojik silah arastirmalarina uygun
oldugu seklinde yorumlanmasi da baska bir
sorun yaratmaktadir (2, 43). Ayrica, bu sozles-
meler sadece imzalayan ulkeler icin baglayici
oldugundan biyoterdrizm riskini engelleyeme-
mektedir. GUnumuzde uluslararasi Kimyasal
Silahlari Yasaklama Orgutu olmasina ragmen,
biyolojik silahlar i¢in benzer bir yapilanmanin
bulunmamasi bluyuk bir eksiklik olarak kabul
edilmektedir (2).

Uzun yillardir biyolojik ve toksik silahlarin
kontrolu bu silahlarin Uretimi, stoklanmasi ve
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kullanimini dnleyebilmek icin uluslararasi plat-
formda toplantilar yapilmaktadir. Bu alandaki son
gelismeler gicek konusuna odaklanmistir. Son
cicek vakasi 1977 yiinda Somali’'de gorulmus ve
1980 yilinda hastaligin eradike edildigi deklare
edilmistir. 1999 yilindaki Cenevre toplantisinda,
WHO tarafindan dunyadaki tum gicek virusu stok-
larinin  2002’ye kadar yok edilmesi karari
alinmasina ragmen, 2002 yilindaki toplantida
bunun gergeklesmedigi saptanmistir. Cicek
virusunuin tumuyle yok edilip edilmemesi Uzerine
aciga cikan tartismalar sonunda, WHO, birisi
Rusya (Vector Facility, Novosibirsk), digeri de
ABD’de (CDC, Atlanta) olmak Uzere dunyada iki
merkezde bu stoklarin tutulmasini ve 2005 yilina
kadar da diger ulkelerdeki tum stoklarin yok
edilmesini karar altina almigtir (46, 47).

BIYOLOJIK SILAH AJANLARININ OZELLIKLERI
Biyolojik silah olarak mikroorganizmalarin
kullanilmasinin avantajlari (2, 6, 7, 10-13, 44):

1. Etki alaninin genis olmasi: Biyolojik silah
ajanlari uygun meteorolojik kosullar ile cok genis
alana yayilabilmektedir.

2.Kolay ve buyuk miktarlarda uretile-
bilmeleri ve depolanabilmesi,

3.Dusiik maliyetle Uretim: Bir km2'deki
kigilerin %50’sini etkileyen doz (LD50) baz
alinarak maliyet hesaplandiginda, konvansiyonel
silahlar 2000 $, nukleer silahlar 800 $, kimyasal
silahlar 600 $, biyolojik silahlar 1 $’a mal
olmaktadir (B.anthracis ©rnegi). Bu nedenle
biyolojik silahlarin “Fakirin Atom Bombasi” olarak
tanimlanmasi yanhs degildir.

4. Kullanimlarin kolay olmasi ve kullanilip
kullaniimadiklarina karar vermenin zorlugu:
Zirai ilaglama ucagi, helikopter, tekne veya
kamyonet gibi kolaylikla bulunabilen araglara
yerlestirilebilen sprey cihazlari ile biyoterorizm
amaciyla ortama kolayca verilebilirler. Biyolojik
silah ajanlari aerosol seklinde ortama verildiginde,
renksiz, kokusuz, tatsiz olmasi ve mikroskopik
boyutu (ideal olarak, 1-5 ym ¢apinda) nedeniyle
farkedilemezler. Bu 6zellikleriyle solunum yoluyla
akcigerlerin en ug bolgelerine hizla ulasabilirler.
Etkilerinin ancak kulucka suresinin sonunda
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gorulmesi nedeniyle etkene maruz kalanlar,
semptomlar ortaya c¢ikana kadar hedef
olduklarinin farkina bile varamazlar ve bu arada
salgin yayilmis olur.

5. Yuksek hastalik ve/veya dlume neden
olma potansiyeli: Az miktarinin dahi buyuk kitleleri
etkilemesi ve olduk¢a fazla sayida insanda
hastalik ve/veya dlume neden olabilmesi, biyolojik
ajanlarin en d6nemli dzellikleridir.

6. Dis ortam kosullarina direnglilik: Ornegin
sarbon sporunun toprakta 40 yildan daha
uzun sure kalabilmesi, C.burnetiinin dis ortam
kosullarina oldukga direncli olmasi gibi.

7.Bazi etkenlerin insandan insana
bulagsmasi: Ornegin veba, gicek, kanamal ates
gibi biyolojik silah ajanlari insandan insana
bulasarak salgin olusturabilir. Boylece silahin
hedef aldig kitleden ¢ok daha buyuk bir kitleyi
etkilemesi mumkun olmaktadir (kullanildik¢a
cogalan baska bir silah yoktur).

8. Uretimlerinde antibiyotik, asi, gida ve
yem uretim teknikleri gibi genel teknolojinin
kullaniimasi nedeniyle Uretimlerinin ve kamufla-
jinin ¢ok kolay olmasi,

9. Kitleler Uzerinde panik etkisi yaratmasi
ve saglik sisteminde ¢okmeye neden olmasi
sayilabilir.

1960’ yillarin sonlarinda biyolojik silah
ajanlarinin genel etkileri, yayilimlari ve etkilerinin
kargilastiriimasi  uzerine ilk hesaplamalar
yapiimistir. DSQO'ye bagl bir uzman komitesinin
yaptigi tahminlere gore, 5 milyon nifusa sahip bir
sehre, ucaktan 50 kg sarbon sporunun aerosol
halinde atilmasi halinde, 250.000 kiside enfeksi-
yon gelisecegi ve bunlardan 100.000 Kiginin
tedavi dahi edilemeden bdlecegi hesaplanmistir
(44).

1993 yilinda Amerikan Kongresi Teknoloji
Degerlendirme Komitesi tarafindan hazirlanan
raporda ise, Washington D.C. Bolgesinde, ruzgar
yonunde 100 kg. aeresol seklindeki sarbon
sporunun yayilmasini takiben 130.000 ile
3.000.000 arasinda degisen sayida 0lum
gozlenecegi ve bu etkinin bir hidrojen bombasinin
yaratacag! etkiye esit veya uzerinde oldugu
ongorulmusgtur (48). Bir kg B.anthracis sporunun
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10 milyon nufuslu bir kent Uzerinde salinmasinin
antibiyotik proflaksisine ragmen 100.000 kisinin
olumine neden olacagi tahmin edilmektedir (49).
50 kg'lik biyolojik silah ajaninin 500.000 nufuslu
bir kentin Uzerinde 2 km boyunca bir ugak
tarafindan salinmasi sonucu gelisecek hastalik,
olum ve ruzgarla etkenin tagsinma ozellikleri
Tablo 4’de verilmigtir (27).

Tablo 4. Biyolojik ajanlarin etkilerinin karsilagtiriimasi
(27)

Biyolojik Ajan Ruzgarla tasinma Olu Etkilenen
mesafesi (Km)  sayisi nufus
Rift Vadisi atesi 1 400 35,000
Kene kaynakli ensefalit 1 9,500 35,000
Tifus 5 19,000 85,000
Brucella sp. (Bruselloz) 10 500 125,000
C.burnetii (Q hummasi) >20 150 125,000
F.tularensis (Tularemi)  >20 30,000 125,000
B.anthracis (Sarbon) >20 95,000 125,000

Patojen ajanlarin arazideki kaliciligi saatler-
den gunlere kadar (sporlar yillarca kalabilir),
toksinlerin kaliciligi ise gunlerden haftalara kadar
degisebilir. Biyolojik silah ajanlarinin ruzgaralti
tehlike bolgesi alani ise 500 km2'ye kadar ¢ikabilir.

CDC tarafindan gelistirilen ekonomik modele
gore ise; biyolojik saldirya maruz kalan her
yuz bin kisi icin 478 milyon (Brucella sp.
kullanim senaryosu) ile 26.2 milyar dolarlk
bir biitce kaynagi gerekmektedir (sarbon kullanim
senaryosu) (50).

Biyolojik silah potansiyeline sahip bir¢cok ajan
olmasina karsin, bunlarin kullanimini sinirlandiran
bazi faktérler de vardir. Bu faktorler kisaca su
sekilde siralanabilir:

1) Elde edilebilirlik: Antraks vb ajanlarin
eldesi kismen daha kolayken, dunyada dogal
olarak sadece belirli bdlgelerde gbzlenen Ebola
ile yerylzunden eradike edilmis ve sadece belli
laboratuvarlarda bulundugu bilinen ¢igek virlisu-
nun eldesi ¢cok daha zordur.

2) Etkinlik: Kullanim amacina gore ajan
yuksek mortaliteye sahip olmali veya hedef
populasyonda buyuk oranda etkinlik kaybina
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neden olabilmelidir. Kullanilacak ajanin daha
etkili olmasi, bireyden bireye bulagsma 0zelligine
baghdir. Ayrica ajanin yayilliminda bir arakonaga
ihtiyac duymamalidir.

3) Uretim, tagsima, silah haline getirilme
(yukleme) ve kullanim asamalarinda calisan-
lari koruma guclugu: Bazi biyolojik silah ajan-
larinin Uretimi igin biyoguvenlik duzeyi (BGD)
3 ve 4 laboratuvar olanaklarina ihtiya¢ vardir.
Ayrica, Ozellikle BGD 4’de galisacak yetismis
teknik personel ve Uretim-toplama asamalari
esnasinda kalite kontrolu saglamanin zorlugu
gibi problemler de sbz konusudur. Yetersiz sart-
larda calisildigr veya biyoguvenlik uygulamalarina
uyulmadigr zaman cevresel kontaminasyon
gelisim olasiligr Sverdlosk’ta oldugu gibi cok
yuksektir.

4) Depolanma kosullari: Biyolojik silah
ajanlar, etkilerini koruyabilmeleri i¢cin 6zel kosullar
altinda saklanmahdir. Ayrica, biyolojik ajan
tagima sistemlerinin yuklenmis ve kullanima hazir
halde olmasi, kullanim zorlugu yaratmaktadir.
Saldir sirasinda savas basliklarinin depolardan
alinip, hemen roket-fuze sistemlerine monte
edilebilmesi gereklidir.

5) Biyolojik ajanlarin dagihm ozellikleri:
Biyolojik savas ve biyoterdorizmde genis kitleler
Uzerinde daha buyuk hasar olusturmak igin
kullanilacak ajanlarin aerosol formuna donus-
turtilebilmesi zorunludur. Etken aerosol igerisinde
stabil kalabilmeli ve akcigerde en ug¢ noktalara
ulagabilmesi icin 1-5 pym partikul buyuklugiunde
olmalidir. Gida ve su kaynaklari da bu tip
saldirillar icin uygun gborulmesine ragmen,
gunumizdeki gelismis su filtrasyon sistemleri
nedeniyle aerosol yolla gorulen ayni etkiyi olugtur-
mak icin ¢cok daha buyuk miktarlara gereksinim
duyulmaktadir. Kimyasal ajanlarda oldugu gibi
deriden temas yoluyla enfeksiyon yaratimasi
mumkun degildir. Bu durumda, eger biyolojik ajan
dogru bir sekilde tespit edilebilirse, buna karsi
savunma kimyasal ajanlara kargl savunmadan
daha kolaydir (Tablo 5).

6) Etkin salinim duzenekleri ve cevresel
faktorler: Cogu biyolojik silah ajani UV 1sik ve
kurulukta yok olmaktadir. Anthrax sporlari, bazi
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toksinler gibi kuru ajanlar kalici olmalarina
ragmen, birgok biyolojik ajanin etkisi zamanla
¢ok cabuk azalir. Aerosol formda salinim igin,
uygun meteorolojik kosullara ihtiyag vardir.
Yagmur, siddetli ruzgar, direkt gunes i1sini partikul
buyuklugune bagh olarak ajanin etkinli-
ginin % 90-99 oraninda azalmasina neden ola-
bilmektedir.

Tablo 5. Ideal kosullar altinda biyolojik silah ajanlarin
optimal dagilimi (17)

Enfektif Doz: < 100 partikiil/organizma
Canlilik ve virulansinda azalma olmamali
Etkenin konsantrasyonu: 1019/ml
Optimal hava kosullarr*
« Orta dereceli hava akimi,
» Uygun nem
+ Saatte 20 km hizla sabit esen ruzgar
Gece yansi 100 myukaridan asagiya ve rizgar yonunde salinim
5 It/km hizla 50 km yayilim
Etkenin en az % 10'unun aerosol seklinde ve <5pm ¢apinda olmasi

* Yagmur; 5 um gapindaki partikulerin % 99’unu ve 3um gapindakilerin ise
%90’in1 yok etmektedir.

7) Bagisiklama ve/veya tedavi problemleri:
Biyolojik silahlarin gelistiriimesi ve kullaniminda
asl velveya tedavisinin bilinmesi en dnemli faktor-
lerden birisidir. Bilinen bir asisi ve/veya tedavisi
olmayan etkenler suphesiz en tehlikeli silahlar
doguracaktir (3, 6, 7, 13, 17, 39).

Biyolojik silahlarin diger olumsuz yonleri
arasinda, uygun olmayan meteorolojik kosullar
veya salinim durumunda kendisini kullananlara
zarar verebilmesi; dagiliminin ve etkilerinin
onceden tahmin edilememesi ve uzun sure
dogada kalarak cevresel kirlenmeye neden olmasi
sayilabilir.

Biyolojik silah olarak viruslerin (i) Uretilme ve
depolanmalari i¢in daha yuksek teknolojiye gerek
olmasi, (i) hucre ici yasam 0zelligi nedeniyle
cogunun dis ortama dayaniksiz olmasi, (iii)
kullanici agisindan yayilimlarini kontrol etmenin
zorlugu ve (iv) bazilarina karsi etkili bir asi
ve tedavi bulunmamasi gibi olumsuz yanlarn
mevcuttur (10, 21, 41).

Butun bu kriterler goz odnune alindiginda
biyolojik ajan olarak B.anthracis F.tularensis,
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Y.pestis C.burnetii ve gigcek virusu on plana
cikmaktadir. Diger taraftan, genetik manipulas-
yonlarla gelistirilen daha virulan super mikroorga-
nizmalar veya antibiyotiklere direncli suslar gibi
yeni sorunlarda bulunmaktadir. Savas araci
olarak kullanimi zor gibi gorunse de bu ajanlar,
temel amaci moral ve politik degerleri bir kenara
iterek toplumda korku ve panik yaratmak
olan biyoterorizm icin olduk¢ca kullanigli silahlardir
(39, 45).

BIYOTERORIZMIN EPIDEMIYOLOJISI

Genel olarak biyolojik silah kavrami, askeri bir
yaklasim gibi degerlendiriimektedir. Biyolojik
savasa yonelik olarak bagisiklama (Sarbon
ve cicek), savunmaya yonelik olarak NBC
egitimi, erken tanimlama sistemlerinin gelistiril-
mesi, yayginlastirlmasi ve koruyucu ekipman
ihtiyacinin saglanmasi ile teyakkuz durumunda
olmak gibi askeri hazirlik ve yapilanmalar sbz
konusudur. Ancak, biyoterdrizm icin sadece
askerler risk grubunu olusturmazlar. Ayrica,
son yirmi yilda gelisen olaylar dikkate alindiginda
sivil halkin bu saldirilara maruz kalma riski
giderek artmaktadir (51).

Biyoterorist saldirilarin Ustesinden gelebilmek
icin saglk galisanlarinin temel epidemiyolojik bilgi
ve donanima sahip olmasi gereklidir. Bir bolgede
gorulen salginin biyoterorist saldirilara bagh
olarak mi yoksa dogal yolla mi gelistiginin ayirici
tanisi en dnemli sorundur. Aerosol formundaki
biyolojik silah ajanlarinin gérunmez, renksiz ve
kokusuz olmasi ve su-gida kaynakh saldirilarin
gizli gergeklestiriimesi nedeniyle bu ayirimi
yapmak olduk¢a zordur. Herhangi bir kiucguk
veya genis capl salginin biyoterorist saldir
nedeniyle olup olmadiginin belirlenmesi igin
yapilacak ilk incelemeler zaman alici olmamalidir
(10, 13, 17, 52).

Bir bbdlgedeki salgin durumdaki olasiliklar:

+ Bolgede bilinen endemik bir hastaliga bagli
ani gelisen bir salgin mi ?

+ O bblgede yeni veya yeniden bnem k a z a-
nan bir enfeksiyon etkenine bagli bir salgin mi ?

+ Laboratuvar kaynakli bir kaza mi ?

* Bir biyolojik silah ajaninin salinimi mi ?
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Epidemiyolojik inceleme bu olasiliklari ayirt
etmez, ancak ayiriminda yardimci olabilir.
Ozellikle baslangigta olgularin sayisi ¢ok az
ise, etkeni veya olagan disi seylerin olusumunu
saptamak c¢ok zor olabilir. Bunun ¢ozumi mevcut
surveyans sisteminin guglendiriimesi veya send-
romik surveyans uygulanmasidir. Sadece olagan
disi hasta sayisi degil, érnegin tek bir akciger
sarbonu gibi 6zellikli olgular da sistemi uyarmalidir
(35, 51).

Etkisi hemen gbzlenen kimyasal silahlarin
aksine, biyolojik ajanlara bagh ilk olgular etkenin
inkUbasyon suresine bagl olarak birkag glin veya
hafta icinde gorulecektir (Sekil 1).

Biyolojik ajan kullanildigina dair herhangi
bir veri yoksa, ilk olgularin gorulmesine kadar
gecen sire (inkUibasyon suresi), saglk sisteminin
kontrolu diginda gelisen bir donemdir (48, 51).
Temas edenlerde klinik belirtiler gorulmesiyle
tani ve mudahale evresi baslamig olacaktir.
Saglik sistemin kontrolunde olan bu evrelerde,
surveyans ve bildirim sistemi, biyolojik saldirilara
karsi anahtar savunma mekanizmasidir. Etkili,
hizli ve guvenilir bir surveyans ve bildirim sistemi,
etkenin bulagsmasi ve olgu sayisinin arttig
lag suresinin azaltiilmasinda ana igleve sahiptir.
Acil durumlara yerinde yanit vermek icin, isleyen
pratik acil durum hazirlk planlarinin varligi da
esastir. Mudahale suresince, farkh kurum ve
kuruluglar arasinda esgudumlu ve hizh bir
isbirliginin yurUtulmesi hastaligin yayilimini
azatlamak icin gereklidir. Acil durum planlari ve
kurumlar arasi planlamalar biyolojik saldiriya ver-
ilen yanitta gereksiz gecikme ve hatalarin ortadan
kaldirimasina yardimci olacaktir (3, 9)

Potansiyel bir biyolojik saldiriya kargi temel
epidemiyolojik yaklasim, diger standart epidemi-
yolojik yaklasimlardan farkli degildir. Birinci
asamada, laboratuvar ve klinik veriler/bulgular
ile salginin olup olmadigi saptanmaya c¢alisilr.
Hizli bir seklide, vaka tanimi yapilarak, olgu sayisi
ve atak hizi belirlenmelidir. Bu tanimlar yapilirken
dogru vakalarin ve vaka sayisinin yakalanmasi
icin mutlaka objektif kriterler kullaniimahdir. Ikinci
asamada ise, tahmin edilen olgu sayisi dnceki
yillardaki sayilar/oranlar ile Kkarsilastirilarak
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normalden sapma olup olmadigi bulunmaldir.
Vaka tanimi yapilip atak hizi belirlendikten sonra
salginin yer, zaman, ve etkilenen kisier gibi
geleneksel bilgileri kolayca karakterize edilebilir
(22, 51, 53).

F 3

Yeni Vakalar

Bulasici olmayan hastalik

Kulucka donemi Teshis Suresi Mudahale donemi

e ‘. Zaman
" Ekseni
‘ Miudahale dnlemleri
Saldirinin farkedilmesi
Ik olgularda klinik semptomlarin agiga gikisi
Ik olgularin hastaligi yaymaya baglamasi
Biyolojik Saldiri o '

Sekil 1. Bulasici hastaligin zamana bagl olgu sayisi ve
tani, mudahale zamanlari

Zaman ve olgu sayisina yonelik veriler
epidemiyolojik egriden hesaplanabilir. Hastalik
paterni, dogal veya biyolojik saldiri ayiriminda
oncelikli bir faktordur. Insandan insana veya
vektor aracilhigiyla bulasan dogal enfeksiyonlara
bagl salginlardaki hasta sayisinin artisi, genel-
likle temas eden duyarli populasyonun azalmasi
ve bagisiklik gelisimiyle birlikte azalmaktadir.
Biyolojik saldiri durumunda ise buyuk bir olasilikla
populasyondaki herkes ayni anda etkenle temas
edecektir. Sonugta, fizyolojik ve temas farklarina
ragmen, saatler veya gunler icinde hizli bir tepe
yapan “baskilanmis” bir epidemiyolojik egri elde
edilecektir. Eger, biyolojik silah ajani insandan
insana da bulagiyorsa, birinci tepeden sonra
ikinci bir tepe olusumu gobrulecektir. Ancak,
biyoterorist saldirida beklenen epidemiyolojik
egri, diger noktasal kaynakli temaslarda gorulen
(brnegin gida kaynakli salginlar) egriye benzer
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oldugu icin, bu durum biyolojik saldiri igin,
patognomonik degildir (Sekil 2)(51, 53, 54).

Biyolojik Saldiri
durumunda salgin
_y Dogal Salgin
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Sekil 2. Dogal ve biyolojik saldirlya bagli gelisen
salginlarin epidemiyolojik egrileri

Eger 0zel bir grup etkilenmisse, epidemi-
yolojik egri temas zamanini gbsterecektir.
Bu veriden yararlanarak, inkUbasyon suresi
hesaplanabilir ve bbylece potansiyel etken
tanimlanabilir. Eger, inkubasyon suresi alisila-
gelmisden ¢ok daha kisa ise; bu durum yuksek
inokulasyon dozuna bagh olabilir. Inkiilbasyon
suresinin hesaplanmasi, etkenin insandan insana
bulasimini da saptamaya yardimcidir (51).

Asamali epidemiyolojik egri dogal nokta
kaynakl salginlarda da gorulebildiginden biyolojik
saldirinin gelisip gelismedigine karar verebilmek
icin bazi ek bdzellikler arastirilmalidir. Ancak bu
ipuclarin higbirisi tek basina biyolojik saldirinin
varligini kanitlamaya yeterli degildir (22, 51, 54).

Epidemiyolojik ag¢idan biyolojik saldiri
gostergeleri;

1. Cok siddetli hastalik tablosu; akciger
sarbonu veya akciger vebasi, tifoidal tularemi,
ruam, kanamali ates, tifus gibi olaganustu
tehlikeli hastaliklar,

2. Zoonotik hastalik salginlari veya ekzotik
enfeksiyonlarin gorulmesi,

3. Yeryuzunden eradike
hastaliginin gorulmesi,

4. Bu cografyada gorulmeyen bir enfeksiyon
hastaligl veya endemik olmayan bir bblgede ayni
ayda ¢ok sayida vaka gorulmesi,

edilmis  cicek
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5. Farkh hastaliklara ait birden ¢ok ani
baslayan salgin,

6. Enfeksiyonun normal bulagsma doénemi
disinda gorulmesi,

7.0 bblgede bulunmayan bir
bulasan hastaligin gorulmesi,

8. Ayni hastaligin veya semptomlarin
goruldugl birgcok vakanin varligi; bir toplulukta ani
baglayan ve ¢ok sayida bireyi etkileyen enterit,
pndmoni vb. hastaliklar.

9. Yas grubuna uygun olmayan hastaliklarin
gorulmesi,

10. Alisilmadik yollarla maruz kalinan has-
talik; ornegin botilinum veya Stafilokok ente-
rotoksin B gibi toksin hastaliklarinin aerosol yol
ile olusmasi (Sverdlosk drnegi),

11. Nedeni bilinmeyen ani dlumlerin varhgi,

12. Belirli bdlgelerde bulunanlarda yuksek atak
hizinin varhgi (Ornegin etken kapali bir alana
verilmigse bina icerisinde yuksek atak hizi veya
disg ortama salinmigsa bina icindekilerde dusuk
atak hizinin saptanmasi),

13. Belirli bir meslek grubunda hastalik g o-
rulmesi (Posta calisanlari, devlet memurlari vb.),

14. Potansiyel bir saldirinin istihbarati veya biyo-
lojik ajanin salinima dair direkt kanitlarin varhigi
olabilir (10, 39, 51, 52).

Yukarida sayilan gostergelerin bir veya
birkaginin varhiginda bile biyolojik saldirinin
oldugunu sdylemek kolay degildir. Ornegin 1984
Oregon Salmonella salgininin saptanmasi birkag
ay! almistir (40).

vektorle

Laboratuvar acisindan biyolojik saldiri
gostergeleri:
1. Nadir gorulen veya hi¢c gorulmeyen

mikroorganizmalarin neden oldugu salgindan
etken izolasyonu,

2. Olagan disi direng paterni gosteren suslar
ile salgin geligimi,

3. Normal olarak belli bir vektor ile bulasan
bir mikroorganizmanin, vektoru olmadan yayil-
masil,

4. Belli bir cografik bolgede ya da mevsimde
alisiimamig bir mikroorganizmanin veya toksinin
saptanmasi,
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5. Farkli zaman ve vyerlerden elde edilen
edilen organizmalarin ayni genetik tipte olmasi.

Cogu biyolojik silah ajaninin nadir goriulen
enfeksiyonlar olustummasi nedeniyle, 6zellikle
ilk olgularin tanisinda sorunlar yasanacak ve
ge¢ tani konulacaktir. Bu durum 0zellikle
insandan insana bulasan etkenlerle olusan
enfeksiyonlarin daha da hizli yayilmasi anlamina
gelecektir. Ayrica, ¢ogu biyolojik silah ajaninin
olusturdugu semptomlar spesifik degildir. Boyle
durumlarda sendromik surveyans uygulanmasi
salginin daha erken tanimlanmasini saglayabilir
(22, 283, 39).

Mevsimsel veya cografi olarak olagan disi
enfeksiyonlar saptanmasi, salginin dogal
olmadiginin bir gdstergesi olabilir. Biyolojik saldiri
genellikle tum olgularin tek bir zaman periyodun-
da kumelendigi noktasal salgin gseklindedir.
Bu 0zellik, gida kaynakli salginlar disinda diger
enfeksiyon  hastaliklarinda  godrulmemesine
ragmen, bioterorist saldiri igcin patognomik
degildir. Akcigerde sarbon, veba veya tularemi
gibi atipik klinik formlarin belirli bir bbdlgedeki
populasyonda yuksek oranda gorulurken,
bu bblge disindaki insanlarda az veya hig
gorulmemesi biyolojik saldiri lehine bir bulgudur.
Eger birkac noktada ani baslayan salginlar
sbz konusu ise, bu buyuk olasilikla biyolojik
saldiriya baghdir (17, 51).

BIYOTERORIZMDE SAVUNMA VE KORUNMA

Biyolojik silah ajanlarinin hangisinin ne
zaman kullanilacaginin bilinmemesi, bazi ajanlara
karsi as! gibi koruyucu dnlemlerin uygulanmasini
da imkansiz kilmaktadir. Gunumuzde yalnizca
sarbon, cicek ve veba agilari lisansli olarak
uretilmektedir. Bu etkenlerin diginda, botilinum
toksini, tularemi, Q hummasi (Avusturalya’da
kullanilan bir asidir) ve beygir ensefalitlerine karsi
asl gelistirme calismalari devam etmektedir.
Bu nedenle oldukg¢a genis bir biyolojik silah listesi
icinde yalnizca U etkene karsi agl ile bagisiklama
mumkundur (55). Biyolojik saldiri sonrasinda
etkene maruz kalan populasyona asi uygulansa
bile antikor yaniti gelisene kadar gecen sirede
kemoproflaksi uygulanmalidir. Biyolojik saldiridan
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sonra bazi ajanlara kargl antibiyotik proflaksisi
uygulanabilirse de genetik olarak bu ilaglara karsi
direngli hale getiriimis ajanlarin olabilecegi de goz
onunde bulundurulmalidir (5, 16, 41).

Etkili bir savunma i¢in, saldiri olmadan énce
belli organizasyonlarin rasyonel ve ekonomik
bir sekilde duzenlenmeleri ve egitilmeleri gerekir.
CDC, biyolojik silahlara karsi savunma strate-
jilerni bes ana baglik altinda siniflandirmigtir
(11, 50, 53, 54, 56):

I. Hazirlik ve dbnleme

Il. Saptama ve godzetim (ilk olgular, otopsi)

[ll. Etkenin dzelliklerini tanimlama

IV. Koruyucu yontemlerin gelistiriimesi

V. lletisim aginin saglkl calismasi

Hazirlik ve 6nleme; ne zaman ve nereden
gelecegi tahmin edilemeyen biyoterorist saldi-
rilara %100 hazirhkh olmanin olanag! yoktur.
Fakat, hangi biyolojik ajanin kargi tarafin
elinde oldugunu bilmek, bu ajanlara kars! tani,
tedavi ve korunma agisindan hazirlik yapma
olanagi saglayacaktir. Bu amagla, yerel duzeyde
saglik kurumlari arasinda biyoterdrizme (tum KIS
kargl) kargl plan ve protokollerin gelistiriimesi
(hastanelerin acil durum planlarinin yeni gelig-
melere uygun olarak yenilenmesi, acil servis dnu
arindirma sistemlerinin kurulmasi, hastalarin ve
supheli temaslilarin izolasyonu veya karantina
uygulanmasina yodnelik planlama, kemoproflaksi,
asl, otopsi ve diger koruyucu onlemler vb), saglik
personelinin KIS’e yonelik olarak surekli egitimi
ile bunlara ybnelik rehberlerin ve uygulama
standartlarnin hazirlanmasi ve yayinlanmasi
gereklidir (11).

Arastirma ve saptama; Biyolojik saldirilarda
kullanilabilecek etkenlerle olusabilecek hasta-
liklara yobnelik ulusal ve boblgesel duzeyde
surveyans sisteminin veya sendromik surve-
yansin olusturulmasi, potansiyel biyolojik silah
ajanlarina ybdnelik vaka tanimlarinin hazirlan-
masi, supheli vakalarin titizlikle arastirilmasi ve
supheli dlumlerde otopsi uygulamasini icermek-
tedir.

Tani koyma ve nitelendirme; Biyolojik silah
ajanlarinin hizl ve dogru olarak tanimlanmasi igin
yuksek kapasiteli, gelismis bir ulusal referans
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laboratuvarinin kurulmasi, ulusal laboratuvarlarin
tani olanaklarina gore kategorize edildigi bir
laboratuvar aginin olusturulmasi (kim, nasil tani
koyacak; hangi laboratuvarlar hangi diuzeyde
test yapacaklar) ve laboratuvar agi igerisinde
verilerin saglikli paylasimi igin bilgisayar aginin
kurulmasidir.

Mudahale ve yanit; Hastanelerin aktive
edilmesi, epidemiyolojik arastirma, hastalarin
tibbi tedavisi, izolasyon, karantina, supheli
temash kisilerin ilagla korunmasi, aktif veya
pasif bagisiklama, dekontaminasyon dnlemlerinin
alinmasi ve ilgili birimlerin koordinasyonunun
ve lojistik desteginin saglanmasidir.

lletisim; Ulusal ve bblgesel duzeyde ilgili
birimler arasinda hizli ve etkin bir iletisim
aginin olusturulmasi, kesin ya da suipheli saldiri
durumlarinda panige meydan vermeden halkin
bilgilendiriimesi ile biyolojik ve kimyasal terorist
saldirilara  karsi halkin  bilin¢glendirilmesini
saglayan bir web sitesi hazirlanmasidir.

Ulusal duzeyde igbirligi ve koordinasyon
saglanarak, kurumsal bazdaki hazirliklar
yukaridaki basamak ve esaslara gore planlanmali
ve yurutulmelidir. Boylesi bir strateji ve planlama
olasi kaybi en az duzeye indirecegi gibi panik
havasini da onleyecek ve organize bir yanit
verilmesini saglayacaktir.

Biyolojik silah ajanlarina kargi korunma,
bireysel ve toplu korunma olmak uzere iki
bodlumde incelenebilir. “Biyolojik silahlarla
yapilan saldirilara karsi kisisel korunmada
en etkin yol koruyucu giysi ve maske kullanmaktir”.

KILIG S.

Biyolojik silah ajanlarinin aerosol formda
kullanilma potansiyeli nedeniyle deriden konaga
girisi genellikle mumkun degildir, ancak konjoktiva
ve mukozal yluzeyler de etkenin giris kapisi ola-
bilir. Savas ortaminda aerosol yolla yapilan bir
biyolojik atakta, yuzu ve gbzu tumuyle kapatan
maskeler, solunan havayi adsorbsiyon kapasitesi
yuksek bir karbon filtresinden suzerek, 1-10 p'luk
partikulleri tutmaktadir. Ozellikle ajanin ciltle
temasini dnlemek icin kisisel koruyucu elbise
kullaniimalhidir. Bu elbiseler tipine gore belli
derecelerde koruma saglamaktadir (Tablo 6).
Biyolojik silahlarin aksine kimyasal silahlarin cogu
normal kumastan kolaylikla gecebildiginden,
koruyucu elbisenin dis yuzu yaga direngli, ko-
laylikla arindirma iglemi yapilabilecek pamuk ve
sentetik karisimi olan butil kauguktan, i¢c yuzeyi
ise, aktif kbmur partikullerinden olusan bir filtre
tabakasindan imal edilmektedir. NBC koruyucu
elbiseler, yogun bir gaz ortaminda en az alt| saat
korunma saglayabilmektedir. Butun teknolojik
gelismelere ragmen, sabunlu su ile vucudun ve
ellerin yikanmasi, halen olduk¢a gecerli bir
korunma ybdntemidir.

Uygun, guvenli ve yeterli havalandirma ve
filire sistemlerinin kurulu oldugu siginaklar,
askerler kadar sivil halk i¢in de toplu korun-
ma alanlaridir. Siginaklarin olmadigi yerlerde
evin bir odasini siginak olarak hazirlamak,
pencere ve kapi c¢ercevelerini kalin bantlarla
bantlamak, naylon ortu ile kaplamak suretiyle
disaridan sizmayi dnlemek gibi tedbirler de
alinabilir (9).

Tablo 6. NBC olaylarinda kullanilacak kisisel korunma techizatlari ve korunma duzeyleri

Duzeyi Hangi Durum ? Ozellikleri
Seviye A En st duzeyde koruma saglar, cok yuksek “Hava gecirmeyen kiyafet".
konsantrasyonda toksik-kimyasal ajan Tam bir kimyasal koruma saglayan;
uygulanmasi durumunda kullanilir. pozitif basingh solunum cihazi,
kimyasal gecirmeyen ¢ift katli eldiven ve ¢izme vardir.
Seviye B Deri ile temas tehlikesinin az oldugu Hava gecirmezlik disinda, A seviyesindeki
durumlarda kullanihr, gibi tam bir solunum korumasi.
Seviye C  Ajanin havadaki konsantrasyonu ¢ok Yuzu koruyan maske, kimyasal gecirmeyen
dusiikse kullanilir. eldiven ve ¢izmesi olan kiyafet.
Seviye D  Kimyasal atak tehlikesi olmayan durumda Solunum korumasi yoktur, latex eldiven ve mukozal

kullanihr.

yuzeylerle temasi engelleyecek gozluk ve maske.
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Biyolojik ajanlarin sivil hedeflere ybdnelik
kullaniminda, olay yerinde calisacak gorevliler ve
laboratuvar caliganlari i¢in secilecek kisisel korun-
ma techizatlari c¢alisma kosullarina uygun
olmalidir. Biyolojik savas veya biyolojik saldir
durumunda, besin ve su kaynaklari zincirinin de
biyolojik ajan agisindan izlenmesi gereklidir (9).

Biyolojik saldir sonrasinda gelisen salginda
enfeksiyon zincirin kirilmasi ve duyarli populas-
yonun sayisinin azaltilmasi amaciyla proflaktik
onlemlere bagvurulmalidir. Bu amagla, ilk planda
“maruziyet-temas proflaksisi” uygulanmalidir.
Temas proflaksisi, enfeksiyon kaynaginin (yani
hastalarin) izolasyonu ve hastalarla yakin temas
icinde olan saglikli bireylerinin karantinaya alinmasi
islemlerini icermektedir. Ek olarak, hastanin enfekte
cikartilarnin kontamine egyalarinnin arindiriimasi-
dezenfeksiyonu, 0lu defin islemleri ile enfekte
hayvanlarin imhasi saglanmalidir (22, 41).

Acik veya tanimlanmis bir biyolojik saldirinin
varliginda etkene maruz kalanlar ile insandan
insanabulasan biyolojik silah ajanlarini n varhiginda
hastalarla temas eden saglikli bireyler ve laboratu-
var calisanlarina dispozisyon proflaksisi uygulan-
abilir. Bu uygulama, kullanilan/kullaniima olasihig
olan biyolojik silah ajanina gore maruziyet dncesi
ve sonrasinda kemoproflaksi ve/veya agl ile aktif ve
pasif bagisiklama (temas sonrasi) islemlerini

kapsamaktadir. Ancak kemoprolaksi sadece
bakteriyel ajanlara yoneliktir. Gunumuzde ag! ile
bagisiklama, lisansli olarak uUretiimesi nedeniyle
ancak sarbon, cicek, veba ve botilinum toksinine
kargi mumkundur. Tularemiye karsi sadece
laboratuvar caliganlarina uygulanan canh attentie
asl, Avustrulya’da Q hummasina kars! risk grubuna
uygulanan agl ile deneysel olarak beygir ensafalit
agilari bulunmasina ragmen, tedarik edimeleri
oldukga gugtur. Temas edenlere asi uygulansa da
antikor yanitinin ge¢ olusmasi ve koruyucu antikor
dlUzeyinin saglanmasi icin tekrarlayan dozlara
ihtiyac olmasi nedeniyle ayni zamanda kemo-
proflaksi de uygulanmalidir. Bir diger 6nemli prob-
lem ise, veba ve tulareminin agir formlarina karsi
asllarin koruyuculugunun dusiik olmasidir (10, 11, 55).

Sonug olarak; KIS'e karsi tumuyle hazirlikli
olma olasiligi yoktur. Ancak biyolojik saldirilara
karsi etlili bir mucadele igin; NBC alaninda multi
disipliner bir yapilanmanin olusturulmasi, kurumlar
arasi isbirligi ile acil durum planlarinin yaratiimasi,
biyolojik silah ajanlarina yodnelik epidemiyolojik
hazirlik planlarinin gelistiriimesi, ulusal laboratuvar
aginin  kurulmasi, saglik personeline egitim
verilmesi ve toplumun acil durumlar konusunda
egitiimesi gelecekte donimizde duran en dnemli
gorevlerdir.
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