Biyolojik Silah Denetimi

Biyolojik silahlar, diger kitle imha silahlarindan
farkli ozelliklere sahipler. Diisiik maliyetlerinin (1
km2’de ayni etkiyi gosterecek maliyetler: niikleer si-
lah, 800 dolar; kimyasal silah, 600 dolar; biyolojik
silah, 1 dolar) yanisira iiretim ve gizlenme kolaylid,
bircok tilkenin biyolojik silahlara ilgi duymasinin ne-
deni.

Kitle imha silahlarini denetleyen uluslararasi ku-
ruluslarin, biyolojik silahlar saptamada diger silah-
lara oranla daha cok calismalari ve dikkatli olmalari
gerekmekte. Zira bir niikleer silah iiretim etkinligi
(programi) kendine 6zgii karmagik altyapisiyla he-
men saptanabilirken, biyolojik silah Gretimi altyapr-
sinin, sivil amaglarla biyoteknoloji etkinliklerinde
kullaniimasi saptamay zorlastirmakta. iyi dona-
nimh bir mikrobiyoloji laboratuvari ve normal bir
egitime sahip teknik elemanlarla, biyolojik si-
lahlarda kullanilabilecek patojenleri biiyiik
miktarlarda iretmek zor goriinmdyor.

Ancak bunun gerceklesmesi icin uygun
bakteri, viriis soylarina sahip olunmasi, genis
dlcekte dretim, triiniin uygun kosullarda sak-
lanmasini, silahlarda kullanilabilecek hale ge-
tirilmesini ve calismalarin giivenligini saglaya-
cak donanimin varh, nitelikleri, dretim icin ge-
rekli sarf malzemelerinin temin ve kullanim kayit-
lari, denetleyiciler icin dnemli ipuclari veriyor.

Uretim yeri tasarimi, liretim amaci hakkinda fi-
kir verebilir; drnegin ilag veya agi tiretim amach bir
tesisle, silah tiretim amagl bir tesis arasinda, ancak
uzman goziinden kacamayacak kiiciik farklar vardir.

Bir biyolojik silah maddesi iiretiminde tiim gii-
venlik dnlemleri, elde edilen driinden cevreyi koru-
maya yoneliktir. Oysa askeri savunma amach bile ol-
sa bir agi, antibiyotik, antiviral ajan iiretim alaninda
amag, driinii cevreden gelebilecek kirlilikten koru-
maktir.

Saghk amach biyofarmasotik (iriin eldesinde saf-
lastirma, onemli yer tutar. Yiiksek saflikta iriin icin
gerekli 6zel basinch mekanlar, steril hava sistemle-
ri, soy gaz itim diizenekleri, kapatma diizenekleri,
saf sudan elde edilen temiz buhar gibi unsurlar, in-
san saghdina yonelik calismalarin isaretlerini olustu-
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rurlar. Buna karsilik biyolojik saldir ajanlari, asi ve
tedavi amacl (riinlere gore daha kararhdirlar (zor
bozulurlar) ve bu nedenle ileri saflastirma yontemle-
rine gereksinim duyulmaz.

Biyolojik ajanlarin, depolanma ve paketlenme
amach olarak once ultrafiltrasyon, coktiirme gibi
yontemlerle yogunlastiriimalari ve liyofilizasyon (sivi
hale getirmeden gaz haline getirme islemi), dogru-
dan piiskiirtme, vb. yontemlerle kurutulmalari ge-

rekir. Bakterilerin Ii-
yofilizasyonla kurutulmalari, tekrar uygun ortamlara
geldiklerinde iiremeye baglayabilmeleri nedeniyle
yeglenen bir yontem. Ayrica sivi nitrojen (-196°C)
ya da mekanik derin dondurucularda (-70°C) sakla-
nabiliyorlar. Toksik ajanlar liyofilizasyonla toz hali-
ne getirildikten sonra, kapsiil icine aliniyor. Biyolo-
jik silah ajanlarinin hazirlanmasinda bu son asama-
nin yapilmamasi, ayirici bir nokta olarak goriilebilir.

Bunun yaninda, saklama siirecinde mikroorga-
nizmalarin korunmasi icin poliglikol, dimetilsulfoksit
gibi bircok kimyasala da gereksinim duyulur.

Mikroorganizmalarin cogaltimi kiiltiir, fermen-
tasyon, viral replikasyon (kopyaylama), toz haline
getirme gibi siirecler gerekdtirir.

Viriisler ve rickettsia (bir bakteri tiirii), ancak
hiicre i¢inde ¢ogaldiklarindan, iiretimleri icin hayvan
doku kiiltiir(i veya tavuk embriyolari kullanilir.

Genis Olcek viriis, bakteri, toksin iretimi icin
hiicre biiylime odalari, canli hayvanlar ve fermentor-
lerden yararlanilir.

Toz haline getirme ve 6giitme, biyolojik silah
ajanlari icin gerekli. Bunlarin insanlara solunum yo-
luyla gecebilmesi icin, parcactk boylarinin 10 mik-
rondan daha kiiciik olmasi 6nemli. Bu boyda parca-
cik iiretimiyle ilgili sistemler, biyolojik silah iretimi-

. Ni diigiindiirebilir.

Bakterilerin genis dlcekte iiretildigi fermentor-

-
3 _ﬁh ler, tek hiicre proteinlerinin iretiminden hiicre

cogaltimina kadar, degisik biyoteknolojik amac-
larda kullanilan araglar ve bircok degisik tipleri
var.

Biyolojik silah (retiminde kullanilan fer-
mentorlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri, yik-
sek kapasitesili olmalari (5000 litre ve iizeri).

Bunlarin disinda hava kompesorleri, hava
tanklari, parcacik gecirmez ve havalandirmal giy-
siler, yiiksek kapasiteli otomatik beslemeli santrfiij-
ler, celik ve titanyum temelli malzemeler, aerosol
sistemleri, en (st giivenlik dereceli, steril kabinler,
aerosol inhalasyon odalari, biyolojik silah iiretimi ya-
pildigina dair 6nemli kanitlar olusturabilirler.

Buna ek olarak iiretimde kullanilan girdilerin
(6zel bakteri soylari, sivi ve kati bakteri (iretim or-
tamlan, katki maddeleri, stoklama kimyasallari,
vb.) miktarlaniyla iiretilen ilac, asi ¢ikti miktarlari-
nin kargilastiriimasi, ilke kosullanyla iiretilen ilag
ve asllarin cins ve miktarlarinin uyumu, iiretim bol-
gelerinde alinan orneklerde patojenlere, viriis ve-
ya toksinlere rastlanmasi da, denetleyiciler icin
onemli bilgilerdir.
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