Sarbon, Deli Dana Hastaligi, Sars
virtisti, Kus Gribi, Biyolojik Silah. Son
yillarda sikca duydugumuz bu terimler
ttim diinya insanhigmi tedirgin etmek-
tedir. Bir mektup icinde sarbon olma-
s1, si8ir etinden deli dana ya da tavuk
etinden kus gribi hastaligina yakalan-
mak herkes icin s6z konusu olabilir.
Son yillarda Tirkiye’de bazi hastane-
lerde meydana gelen yeni dogmus co-
cuk 6liimleri de hastane viriisii olarak
bilinen bir tiir bakteriden kaynaklan-
makta. Bununla birlikte, bu tiirden vi-
riisleri kullanarak yapilacak biyolojik
silahlar, ulusal giivenlik acisindan tiim
tilkelerin savunmasini tehdit ediyor.
Biyolojik silahlar, biyolojik hticrelerin
insandan insana kolayca ge¢mesi nede-
niyle fiziksel ve kimyasal silahlara na-
zaran ¢ok daha ytiksek 6liimlere hatta
tim ddnya insanhiginin 6limine se-
bep olabilirler. Bu nedenle bu tiir biyo-
lojik tehlikelerle miticadele etmek;
arastirma hastanelerinde, halk sagligi
enstittilerinde, tiniversite ve diger pek
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cok arastirma merkezlerinin ve ¢zellik-
le ulusal savunma sanayinin ilgi alani
olmus. Ancak, bu tir biyolojik tehlike-
leri yok etmek icin kullanilan klasik
metotlar her zaman ¢6zim {iretemi-
yor. Ornegin, kus gribi viriisii yiiksek
sicakliklarda olirken, deli dana hasta-
ligina sebep olan protein, ytliksek si-
cakliklarda dahi etkisini yitirmiyor. Bu
nedenle, deli dana hastaligina sebep
olacak et cok yiiksek sicaklikta pisiril-
mis olsa da fayda etmeyecektir. Bu-
nunla birlikte, gerek kimyasal gerekse
yuiksek 1s1 gibi klasik sterilizasyon me-
totlar, gliniimiz teknolojisinde kul-

Plazmalar evrenin biiyiik bir kismini olustururlar ve
giinliik hayatta plazma televizyonlarindan,
aydinlatmaya kadar pek ¢ok yerde kullanilirlar.
Cevremizde ¢ok sayida plazma gorsek te onlara
dokunmak miimkiin olmamaktadir. Ust resimdeki
plazma kiiresi ve floresan lambalar ¢ok yakinina
geldigimiz fakat kendisine dokunamadigimiz
plazmalardir. Ancak son yillarda artik atmosfer
ortaminda (iretilen ve zararh mikroplan 6ldiirmek
icin kullanilan plazmalara dokunmak miimkiin
olmaktadir.

landigimiz aygitlarin sterilizasyonu
icin uygun olmuyor. Bu metotlar steri-
lize edilen cihaza zarar verdikleri gibi,
ozellikle kimyasal tekniklerin kullani-
cilara da ikincil zararlar1 bulunmakta.
Ayrica glinlimtiz teknolojisindeki pek
cok aygit artik polimer tabanli olup 1si-
va duyarlidir. Ornegin, bugiin insan
viicudu i¢inde hareket edebilen mikro-
kameralarin, bir insanda kullanildik-
tan sonra bir baska hastada kullanil-
masi i¢in sterilize edilmesi gerekmek-
te. Ancak, bu tip bir mikro kamerayi
bugtinktii klasik metotlarla 6rnegin
yuiksek sicaklik firinlarinda sterilize et-



mek, cihazin tamamiyla kullanilmaz
hale gelmesine sebep olur. Hastaneler-
de, dis tedavisinde, sanayi ve orduda
kullanilan pek ¢ok 1siya hassas elektro-
nik aygitin bu nedenle sterilizasyonu
kolay olmuyor. Bir devlet baskanina
veya herhangi bir kisiye gelen cok
6nemli bir mektupta sarbon ya da bas-
ka bir virts stiphesi oldugunda, zarfi
yiiksek 1s1 ile veya kimyasal yolla steri-
lize etmek, yalnizca mektubun zarar
gormesine neden olur. Ayni sekilde,
paha bicilmez bir resim veya bir tarihi
esere terorist niyetlerle biyolojik saldi-
riy1, buglinkii metotlar1 kullanarak ve
onlara zarar vermeden def etmek cok
kolay olmayacaktir. Ay’a ve gezegenle-
re sefer dlizenlemek isteyen NASA ve
diger uzay arastirma istasyonlari, yapa-
caklar1 yolculuklarda sterilizasyon ko-
sullara dikkat etmeliler. Ctinkd, yer-
ylziinde normal kosullarda dahi mil-
yonlarca yil yasayabilen (yiiksek sicak-
liklarda dahi) bakteri sporlarmin diger
gezegenlere tasinmasi, o gezegende
yeni bir yasamin yapay olarak olusma-
sina neden olacaktir. Bunun tersi de
gerceklesebilir. Diinya’daki yasamin
da uzaydaki bazi1 uzun émdrli bakteri
sporlar ile basladigini séyleyen bilim
adamlar1 bulunuyor. Diger gezegenler-
den Diinyamiza donen uzay araclari-
nin, geldikleri gezegenden diinyamiza
farkli ttrlerde mikroorganizmalar tasi-
masina izin verilmemeli. Bu, Diinyada-
ki yasamin tiimiyle degismesine ne-
den olacaktir. Yiiksek sicakliklara da-
yanikli pek ¢ok bakteri sporunun steri-
lizasyonu klasik metotlarla yapilamadi-
81 gibi uzay aracina ve icindeki perso-
nele zarar vermeden bu islemin yapil-
mast da kolay olmuyor. Bu nedenle
yiiksek 1s1 tiretmeden, kimyasal atik ya
da radyasyon kullanmadan ve steril
edilecek nesneye de zarar vermeden
yapilacak bir sterilizasyon islemi, bu-
glinkt teknoloji icin ¢ok 6nemli. Gida,
kimya, tekstil, sanat, tip, biyomedikal,
savunma sanayii gibi yerlerde kullan:-
lacak olan béyle bir yontem, terorist
saldirilarina karst da gugli bir silah
olacaktir. Bugiinkii teknolojide yuk-
sek 1s1 kullanmadan sterilizasyon ya-
pan etilen oksit ve gama 1sin1 gibi yon-
temler kullanilmakta. Ancak, bunlar
toksik ve radyoaktif atik problemleri
yaninda, pahali ve sterilizasyon stresi-
ni neredeyse birkac gline cikartmalari
nedeniyle verimli degiller. Bununla

birlikte son yillarda plazma televizyon-
larla tanidigimiz soguk plazmalar; es-
siz 0zellikleri nedeniyle, tiim bu gerek-
sinimleri karsilayacak cok yeni bir yon-
tem olarak ortaya cikiyor.

Plazma maddenin doérdiinci hali
olarak bilinir ve bir gaza yeterli mik-
tarda enerji verilmesiyle elde edilebilir.
Gaza verilen bu enerji, gazin atom ve
molekillerinden serbest elektronlar
ayirr. fyonlasma olarak tanimlanan bu
islem sonucu pozitif olarak yikli par-
caciklarin (iyonlar), negatif olarak yiik-
It parcaciklarin (elektronlar) ve degi-
sik ttrde ytkstiz parcaciklarin bir kari-
simi olusur. Gazin bu hali plazma ola-
rak tanimlanir. Bu parcaciklar arasin-
da “serbest radikaller” olarak adlandi-

Ustte agik havada iiretilen kismen genis hacimde
plazma. Altta ise insan eline temas edebilecek
kadar soguk plazma. Bu kadar soguk plazmalar
insan viicudundan daha diisiik sicakliga sahip

olmalarindan dolayi insan iizerinde kullanilabilmeye
olanak saglamaktadir.

rilan kimyasal olarak son derece reak-
tif olan atom ya da molekiiler bilesen-
ler de olusur. Bu serbest radikaller, ya-
sayan organizmalarin dogal savunma
mekanizmalarini kolayca bozar ve on-
larin zarar gérmesine sebep olurlar.
Plazmalar bir santimetre kiip hacimde
yarim trilyondan fazla serbest radikali
kolayca tretebildigi icin, herhangi bir
bolgeyi zararli maddelerden aritmak
icin verimli bir yontem olmakta. Plaz-
malarm mikroorganizmalar tizerindeki
oldurdct etkisi, yalnizca serbest radi-
kallerinden kaynaklanmiyor. Plazma
icinde elektrostatik kuvvetlere neden
olan ytiikli parcaciklar ve morétesi (ul-
traviyole UV) 1s1k gibi elektromanyetik
radyasyon da tretilir. Plazmanin tret-
tigi UV 151k, mikroorganizmalarin DNA
yapisina zarar vererek onlari sterilize
eder. Ayrica, plazmaya maruz biraki-
lan bakterilerin hticre zarlarinin da za-
rar gordiigii gézlenmis bulunuyor. Ne-
deni, plazma icindeki ytikli parcacikla-
rin, hiicrenin dis ytizeyi ile temas sira-
sinda, hticre zar1 tizerine bir elektros-
tatik kuvvet yaparak hiicre zarmnin asi-
r1 gerilmesine ve zarar gérmesine yol
acmalari.

Plazmalar genelde bir gaza enerji
verilmesiyle elde edildigi icin yuksek
sicakhiga sahiptirler. Ancak son yillar-
da oda sicakligindan daha dtstik sicak-
liklara sahip SOGUK PLAZMALAR
uretilebiliyor. Soguk plazmalar, 6zel-
likle trettikleri reaktif nétral parcacik-
larin etkisiyle ytizeye, yani sterilize edi-
len ortama zarar vermeden bakteriyel
hticreleri yok ediyorlar. Soguk plazma-
lar, atmosfer basincinda gazlarda ve
acik havada yeterince buytik hacimler-
de dretilebilmekte. Acik hava ortamin-
da soguk plazma {retilmesi, vakum
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Solda plazma ortamina maruz birakilmamis E. Coli bakterisinin elektron mikroskobunda cekilmis fotografi,
sadda ise plazma ortaminda belli bir siire (70 sn) tutulmus E. Coli bakterisinin elektron mikroskobunda
cekilmis fotografi goriiliiyor. Sagdaki lizerine plazma uygulanan E. Coli bakterisinin yapisindaki morfolojik
bozulma agik¢a goriilmekte.

pompasi, vakum odasi, basing 6lctim
cihazlar1 ve herhangi bir gaz gibi mali-
yeti artirict gereclerin kullanilmasini
engeller ve sistemin ekonomik ve basit
olmasini saglar. Ornegin, bilgisayar
cipleri treten bir firma, cipleri cesitli
kirlenme ve yaglanmadan bu sekilde
actk havada soguk plazma treterek
kolayca temizleyebilir ve 1s1 ve kimya-
sal kullanmadigi icin ¢iplere herhangi
bir zarar verilmez.

Simdiye kadar plazmalarla yapilan
calismalarda soguk plazmalarin pek
cok bakteri tizerinde oldurtict etkisi
gozlenmis bulunuyor. Idrar enfksiyo-
nu ve mide iltihabima neden olan Esc-
herichia coli, zatlireye sebep olan
Klebsiella pneumoniae, kan dolasimi
enfeksiyonuna sebep olan Enterobac-
ter aerogenes, ve tifoya sebep olan Sal-
monella thyphimurium gibi gram ne-
gatif bakteriler ve yiyecek zehirlenme-
sine neden olan Bacillus subtilis, me-
nenjite sebep olan Streptococcus aga-
lactiae, ve sintizite sebep olan Strepto-
coccus pneumoniae gibi gram pozitif
bakteriler tzerine plazma uygulandi-
ginda, bu bakterilerin neredeyse 5-10
saniye gibi kisa stireler icinde tama-
miyla sterilize edildigi gortlmus. Mik-
robiyolojide bakteriler gram pozitif ve
gram negatif olarak smniflandirilabilir.
Bununla birlikte bakteriler; virtis, man-
tar, maya, prion gibi cok farkli mikro-
organizmalarin bir alt sinifidir. Soguk
plazmalar1 kullanarak bu farkli mikro-
organizmalarla ilgili basarili calismalar
yapilmis bulunuyor. Plazmalarin viris-
ler tizerindeki 6ldtrticii etkisi ttimtyle
gerceklestirildiginde AIDS virtist gibi
insanligin gelecegini tehdit eden pek
cok virtise karsi tedavi de dretilmis
olacak. Bakterileri, en genel olarak
spor Ureten ve spor liretmeyen bakte-
riler olarak iki gruba ayirabiliriz. Spor
tireten bakteriler, hticrelerinin etrafina
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son derece glicli koruyucu bir ceper
yaparlar ve cok giic kosullarda dahi
yasayabilirler. Bu nedenle spor tlireten
bakterilerin 6lddrtilmesi oldukca zor-
dur, hatta kimisi icin bugiinki teknik-
lerle miimkiin degildir. Uzun stire nor-
mal kosullarda yasayabilmeleri nede-
niyle de biyolojik silah yapiminda ter-
cih edilirler. Sarbon (Antraks) bu ne-
denle biyolojik silahin 6nemli bir ajani.
Ajan ifadesi, biyolojik silahlarda kulla-
nilan mikroorganizma igin kullanil-
makta. Sarbon etkisini tireten Bacillus
anthraksis bakterisi diger bakterilere
oranla glines 15181, sicaklik ve dezen-
fektanlara karsi dayanikli olup suda ve
toprakta 80 yil yasayabilmekte. Ayrica,
sarbon mikrobu toz haline getirilebil-
mekte ve bu toz halindeki mikrop cok
hizli yayilip kisa zamanda etkili olabil-
mekte. 10 gr sarbon sporu, 1 ton sinir
gazinin (6r: sarin) oldiirebilecegi kadar
insan Olddrebilir. Nisan 1979'da
Sverdlovsk (Rusya) sehrinde cikan ve
64 kisinin 6limiyle sonuclanan sar-
bon salgminin, biyolojik silah etkeni
olarak calisilan bir laboratuardan kaza
sonucu ortaya ciktigi tahmin ediliyor.
ABD’deki Dallas kentinde bir yerel se-
¢imin sonuclarini etkilemek amaciyla
bir grup tarafindan boélgede restoran-
larda ki salata barlarma Salmonella
typhi karistirilmak suretiyle 750 kisi
zehirlenmisti. Tkinci Diinya Savasi sira-
sinda 1939-1942 yillar1 arasinda Japon
kuvvetleri, Mancurya’da sarbon, veba,
cicek, tularemi, ruam, kolera, kizil, me-
nenjit, tiberkiiloz, salmonellozis, teta-
noz, hemorajik ates ve difteri gibi ce-
sitli enfeksiyon hastaliklarini esirler
izerinde deneyip, cok sayida 6ltime
neden olmuslardi. Yine ikinci Diinya
Savasr'nda tizerine sarbon yerlestiril-
mis 5000’den fazla fiize bashgi kulla-
nildi. Aym yillarda Ingilizler, iskocya
aciklarindaki Gruinard adasinda sar-

bonla cok sayida deneme yaparak ada
topraklarinin izleyen 36 yil boyunca
sarbon sporlari ile kirlenmis durumda
kalmasina neden olmuslardi. Adanin
bu sporlardan temizlenmesine 1979 yi-
linda baslanmis ve 280 ton formaldehit
kullanildiktan sonra ancak 1987 yilin-
da tam anlamiyla temizlenebilmisti. 11
Eylil 2001 tarihinde ABD’nin ¢esitli
sehirlerindeki terdrist saldirilar sonra-
st degisik kuruluslara gonderilen mek-
tuplar icinde toz halinde sarbon spor-
lar1 saptanmis ve 24 Ekim itibariyle ye-
disi inhalasyon, kalani deri sarbonu ol-
mak tizere toplam 15 kiside hastalik
tespit edildi.

Sarbon etkeni gosteren bakteri Ba-
cillus anthraksis lizerine plazmalar uy-
gulanarak yapilan testler basarili oldu
ve plazmalarin bu bakterileri 6ldiirdi-
gu goraldd. Bununla birlikte, sarbon
gibi biyolojik silah ajani olabilecek
malta hummasi etkeni; Brucelloz, kole-
ra etkeni; Vibrio cholera, gazli gan-
gren etkeni; Clostridium perfirenges,
tifo etkeni; Salmonella typhi, ruam
hastalig1 etkeni; Psoudomanas mallei,
veba etkeni; Yersinia pestis, cicek has-
talig1 etkeni; Smallpox virtis, konserve
zehiri; Botulinum toksinleri, sitma et-
keni; Plazmodium vivax gibi mikroor-
ganizmalar tizerinde plazmalarin uy-
gulanmasiyla ilgili calismalar devam
etmekte. Soguk plazmalarin gelismesi
ve bunlarin agik hava ortaminda oda
sicakligina kadar distk sicakliklarda
Uretilmesiyle, dayanikli bakteri ve vi-
riisleri yok edici etkileri gortlmts bu-
lunuyor. Bu calismalar ulusal savunma
ve insan sagligi acisindan tmit verici
gelismeler. Bununla birlikte, agik ha-
vada tretilen soguk plazmalarla sterili-
zasyon, ekonomik kazanc¢ da saglaya-
caktir. Ornegin, bir hastanenin sterili-
zasyon Unitesi maliyeti, simdiki klasik
metotlar1 kullanan sterilizasyon tinite-
leri ile kiyaslandiginda en az on kat da-
ha ucuz olacaktir. Ekonomik, basit, ve-
rimli ve sinir tanimayan 6lcekte bakte-
ri ve virtslere meydan okumasi acisin-
dan soguk plazmalar, gelecegin sterili-
zasyon teknigi olmaya aday. Insanlig
tedirgin eden biyolojik terére karsi da
soguk plazmalar 6nemli bir koruyucu
silah olacaktir.
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