
Genetik mühendisli¤i alan›nda gü-

nümüzde gelinen nokta, gelifltirilmifl

biyolojik silahlar›n üretiminde kullan›-

labilir mi? Bu tehlike genetik ve biyo-

loji alan›nda son y›llarda yaflanan ge-

liflmelerle daha da aç›k bir hale gel-

mifl durumda. 

Canberra’da ki, Zararl› Hayvanlar›n

Kontrolü Araflt›rma Merkezi’nde gö-

revli Ron Jackson ve Avustralya Ulu-

sal Üniversitesi araflt›rmac›lar›ndan

Ian Ramshaw, k›tada ciddi bir tehdit

oluflturan farelerin kontrol edilebilme-

si için, mousepox virüsünün genlerin-

de de¤ifliklikler yaparak bu farelere

karfl› k›s›rlaflt›r›c› bir afl› üretmeyi

amaçlamaktayd›lar. Bunu yapmak

için, virüsler taraf›ndan etkilenen hüc-

relerin proteinleri üzerinde bir dizi ifl-

lem gerçeklefltirdiler. Amaçlar›, fare-

nin kendi yumurtalar›na karfl› antikor-

lar üretmesini sa¤lamakt›. Jackson ve

Ramshaw, afl›n›n etkisini en üst sevi-

yeye ç›kartmak için virüsü iflleme tabii

tutarak, bu virüsün antikor üretimini

destekleyen bir protein olan interle-

ukin –4 (IL–4) geni içermesini sa¤lad›-

lar. Fakat, deneyler (farelerde çiçek

hastal›¤› yapan) mousepox virüsünün

görece iyi huylu olan soyu yerine, öl-

dürücü bir türünün oluflmas›na neden

oldu. Bilim adamlar›, çiçek hastal›¤›

mikrobu üzerinde benzeri bir genetik

uygulama gerçeklefltirildi¤i taktirde,

bu korkunç katilin daha da tehlikeli

hale gelece¤ini anlad›lar.

IL-4 geni farelerin ba¤›fl›kl›k siste-

minin askerlerini etkili bir flekilde za-

y›flatarak mousepox’a karfl› koymala-

r›n› imkans›z k›l›yor. Bu araflt›rmac›la-

r› en fazla rahats›z eden durum, virü-

se karfl› önceden afl›lanm›fl farelerin

de virüse dayanamayarak, ilerleyen

günler içinde ölmeleri. Bu olay göste-

riyor ki, benzeri teknolojilerin gelifl-

mifl biyolojik silahlar›n üretiminde

kullan›lma potansiyeli son derece yük-

sek. Ramshaw’a göre; e¤er bu tür bir

virüs silah olarak kullan›lacak olursa,

ona karfl› bir afl› gelifltirmek mümkün

olmayabilir. Jackson’un ve Rams-

haw’›n deneyimleri, bilim adamlar›n›n,

istemeyerek de olsa, biyolojik silahla-

r›n geliflimine yarayacak hatalara düfl-

melerinin mümkün oldu¤unu göster-

di.

Bu olay, daha etkili biyolojik silah-

lar üretmek için genetik mühendisli¤i-

nin kullan›lmas› konusundaki endifle-

leri körükledi. 

Mikrobial evrim genel olarak “kul-

lan ya da kaybet” temeline dayan›yor.

Toksin üretimi gibi özellikler, genel-

likle sahiplerine bir tak›m sorumluluk-

lar yüklerler ve bu özellikler organiz-

maya onu üstün k›lacak bir yarar sa¤-

lamazsa gen de¤iflimli organizmalar›n

h›zla yok olmalar› beklenir. Burada

sorulmas› gereken anahtar soru, üze-

rinde ifllem gerçeklefltirilmifl bir pato-

jenin kendisine eklenen genleri kay-

betmeden önce çevresine ne kadar za-

rar verece¤i.

Enjekte edilen genlerin varl›klar›n›

sürdürebilmeleri durumunda, kültür

içerisinde büyüyen patojenler yeni

çevrelerine uyum gösterirler ve kendi-

lerini patojenik k›lan özelliklerini yiti-

rirler. Asl›nda bu taktik, afl›larda kul-

lanmak amac›yla çocuk felci virüsün-

den zarars›z soylar üretilmesinde kul-

lan›lm›fl bulunuyor. Antibiyoti¤e di-

rençli ve bir kültür içerisinde üretil-

mifl bir bakteri, k›sa zamanda benzeri

bir flekilde iyi huylu hale gelecektir.

Bu ifllemlerin sonucunda antibiyoti¤e

dirençli, ama art›k patojenik olmayan

bir organizma ortaya ç›kabilir. 

Gücü artt›r›lm›fl biyolojik silahlar›n

gelifltirilmesinin en etkili yolu, her ne

kadar kötü niyetli uygulamalar olsa

da, silah›n gelifltirilmesi ve denenmesi

aflamalar›nda insan denekler kullan-

mak olacakt›r. ‹nsan kobaylar kullana-

rak son derece güçlü ve tehlikeli silah-

lar üretmek mümkün. 

SAVAfi 
BÖCEKLER‹
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Biyolojik savunma alan›nda çal›-

flan araflt›rmac›lar, biyolojik silah teh-

didini ciddi bir biçimde de¤erlendire-

rek bu tehdidi karfl›layacak araçlar

gelifltirmeye çal›fl›yorlar. Livermore

Ulusal Laboratuar›’nda biyolojik sa-

vunma alan›nda çal›flan Duane Lind-

ner, "öyle bir patojen gelifltirdi¤inizi

düflünün ki, bu patojenin ortaya ç›-

kartt›¤› belirgin tehdide karfl› detek-

törler kör kalacaklard›r" diyor. 

Biyoloji alan›ndaki baz› geliflmele-

rin çok ciddi tehlikelere yol açabile-

cek bir potansiyel tafl›d›klar› aç›k.

Günümüzde dünya üzerinde birçok

bölgede biyolojik nitelikli silahlar bu-

lunmakta. 

Biyolojik silahlar, ‹kinci Dünya Sa-

vafl›nda stratejik bir tehdit olarak or-

taya ç›kt›klar› zaman oldukça önemli

bir savafl gücü olarak kullan›lm›fllar-

d›. Örne¤in, Japon ordusu bubonik

veba bulaflt›r›lm›fl pireleri 1942 y›l›n-

da Mançurya'da Çin güçlerinin üzeri-

ne sald›¤›nda pek çok Japon askeri

de hastal›ktan etkilenmiflti. Sonraki

15 y›l boyunca, Amerika Birleflik Dev-

letleri ve di¤er birçok ülke h›zla biyo-

lojik silah depolar›n› gelifltirdiler. An-

cak 1969 y›l›nda ABD Baflkan› Ric-

hard Nixon, di¤er ülkelerin biyolojik

silah gelifltirme yeteneklerini az da

olsa durdurabilmek amac›yla,

ABD'nin bu sald›rgan program› yü-

rürlülükten kald›rabilece¤ini aç›kla-

d›. Bu silahlar›n hepsini bir anda ya-

saklayabilecek bir anlaflman›n olufltu-

rulmas› insanc›l yönden oldukça çe-

kici geldi¤inden, di¤er birçok ülke de

Biyolojik ve Zehirli Silahlar Anlaflma-

s›n› (BWC) 1972 y›l›nda imzalad›lar.

Uluslararas› gerginli¤in yumuflad›¤›

bu dönemde nükleer füzeler dünyay›

korku içinde tutmaya devam eder-

ken, biyolojik silahlar askeri gündem-

den silinmeye bafllad›lar.

Bu rahatlat›c› görüntüyü takip

eden 20 y›l içerisinde, baz› ülkelerin

BWC kurallar›na uymad›klar›n› gös-

teren belirtiler ortaya ç›kmaya baflla-

mas›na kars›n çok az bir de¤iflim ol-

du. Örne¤in, 1979’da Sverdlovsk

(flimdiki Yakaterinburg) kentinde, dü-

zinelerce insan anthrax hastal›¤›ndan

öldü. Ama, Sovyet yetkilileri Bat›l›

uzmanlar› Moskova'ya davet ederek,

onlar› bu anthrax salg›n›n›n zehirli

s›¤›r etinden kaynakland›¤› konusun-

da ikna etmeyi baflard›lar. 

Potansiyel biyolojik silah tasar›mc›-

lar›, genetik araflt›rmalar›ndaki gelifl-

meleri yak›ndan izliyor olabilirler. Bu-

na karfl›l›k biyolojik silahlar gelifltir-

mek için kullan›lan teknikler ayn› za-

manda bu silahlar› etkisiz hale getir-

mek için de kullan›labilir. Ancak, biyo-

lojik silahlar›n “etnik temizlik” arac›

olarak kullan›lmas› olas›l›¤› da var. 

Biyolojik silahlar flu an için her ne

kadar konvansiyonel benzerlerinden

daha az tehlikeli görünseler de, tek-

noloji gelifltikçe bu silahlar›n ortaya

ç›kartacaklar› tehdit daha da artacak.

Biyologlar ve politikac›lar teknoloji-

nin kötü amaçlarla kullan›lmas›n› en-

gellemek için art›k bu konuyla ilgili

sorular sormaya bafllamal› ve daha

ciddi önlemler almal›lar. 

Stone, R., “Down to The Wire on Bioweapons Talks” 
Science, 20 Temmuz 2001

Derleyen: Hüseyin Tan Öztürk
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Kimyasal ve biyolojik silahlar günümüzde te-
röristlerin en s›kl›kla baflvurduklar› silah türleri.
Terörist gruplar›n bu tür silahlara ulaflmalar›
pratikte çok kolay olmasa da teorik olarak gere-
kenler asl›nda oldukça yerine getirilebilir koflul-
lar. 1990’lar›n sonunda terör organizasyonlar›-
n›n ilgisinin bildik s›n›rl› yöntemlerden, ileri tek-
noloji bileflenlerine do¤ru sapt›¤› aç›kça görül-
dü. Bu yeni "tekno-terörist"lerin en önemli mo-
tivasyonlar› siyasal rejimlere ve bunlar›n liderle-
rine duyduklar› nefret. 

Çok zehirli olduklar› ve çok az bir madde
kullanarak öldürücü etki yaratabildikleri için te-
röristlerin kullanmaktan en çok hoflland›klar› si-
lahlar kimyasal olanlar. Bildik teör karfl›t› al›c›-
lar bu silahlar› tan›yamad›¤›ndan, kullan›lan
kimyasal›n türünün ve sald›r›n›n kayna¤›n›n an-
lafl›lmas›ndaki güçlük de bu
silahlar› cazip k›lan bir baflka
özellikleri. Haz›rlanmalar› ko-
lay ve ucuz oldu¤undan, kü-
çük bir laboratuvarda çal›flan
yetenekli bir kimyac› gerekli
çal›flmay› tek bafl›na tamamla-
yabilir. Kimyasal silah yap-
mak için gerekli formüllerin
ço¤u sürekli olarak yay›nlan-
d›¤›ndan, ne yapmas› gerekti-
¤ini bulmas› çok da zor olma-
yacakt›r. Bir teröristin bu
yöntemle haz›rlad›¤› kimyasal
silahlar›n etkileri farkedildi-
¤indeyse çok geç olacakt›r.
Kapal› bir ortamda bulunan
kalabal›k bir gruba yap›lacak

kimyasal sald›r› binlerce ölümle sonuçlanabilir. 
Biyolojik silahlar kimyasal silahlara göre da-

ha az tercih ediliyor olsalar da nükleer silahlara
göre daha gözdeler. Bunun temel nedeni biyolo-
jik silahlar›n haz›rlanmas›n›n ve kullan›lmas›n›n
ucuz olmas›. Ayr›ca biyolojik silah kullan›larak

yap›lan sald›r›n›n  tan›mlana-
bilmesi çok güç ve yaratt›¤›
etki oldukça büyük. Yay›lmas›
istenen mikroplar›n en s›k
yerlefltirildikleri yerler hava-
land›rma sistemleri ve vantila-
törler. Kitlesel ölümlere yol
açt›¤›ndan ilgi gören di¤er
kullan›m flekilleriyse virüsle-
rin temiz su tankerleri, yiye-
cek ve kozmetiklerin içine
gönderilmeleri. 

Ayflenur Topçuo¤lu

http://www.ceip.org/files/nonprolif
http://www.pbs.org/wgbh/pages/front-
line/shows/plague/etc/cron.html

Kimyasal m› Biyolojik mi?
.

CRC’den Ron Jackson, 
fare çice¤i üzerinde 
çal›flmalar yürüttü.
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Kimyasal ve biyolojik silahlar›n dünya kamu-
oyunun genifl ilgisini çekmesi ‹ran-Irak Savafl› s›-
ras›nda gerçekleflmifl olsa da, bu korkunun top-
lumlar›n bilinç altlar›na kaz›nmas› 1. Dünya Sava-
fl›’ndaki ac› deneyimlerden sonra gerçekleflti.

Bugün birçok devlet, biyolojik ve kimyasal si-
lahlar›n ortadan kald›r›lmas›na yönelik antlaflma-
lara imza at›yor; ancak birçok ülke de, anlaflma-
lara ra¤men bu silahlar› bulundurmak ve gelifltir-
mekle suçlan›yor. Özellikle biyolojik silahlar›n ya-
p›m›n›n kolayl›¤›, bunlar›n terörist eylemlerde de
kolayl›kla kullan›labilece¤i izlenimini uyand›r›yor.
Gerçekte, biyolojik silahlar›n kullan›ld›¤› terör ey-
lemlerinin say›s›, bu güne kadar birkaç örnekle
s›n›rl› kalm›fl. Bu olaylar›n ilki, 1984 y›l›nda,
ABD’de Oregon’daki bir kasabadaki restoranlar-
da yemek yiyen 750 kiflinin zehirlenmesiydi. Bu
olaydan, o bölgede bulunan ve Oregon’un yerlile-
riyle çat›flma içinde olan bir örgütün sorumlu ol-
du¤u ortaya ç›kar›ld›. Örgüt üyeleri, çiftliklerinde
büyüttükleri Salmonella bakterilerini, bölgedeki
dört restoran›n salata barlar›na yaym›fllard›.

1995 y›l›nda Tokyo metrosuna "sarin" ad› ve-
rilen kimyasal silahla düzenlenen sald›r›ysa, ka-
muoyunun belle¤inde yeni bir dönüm noktas› ol-
du. Dünyaya, bu tür olaylar›n yaln›zca Hollywood
filmlerine özgü olmad›¤›n› bir kez daha an›msatt›.
Aun Shinrikyo (üstün gerçek) adl› tarikat›n düzen-
ledi¤i bu sald›r›da 12 kifli öldü, 5500 kifli de ya-
raland›. Ayn› tarikat›n, biyolojik silahlar üzerinde
de çal›flt›¤› ortaya ç›kar›ld›. 1992 y›l›nda, tarika-

t›n baflkan› olan Shoko Asahara ve 40 takipçisi,
Ebola salg›n›n›n görüldü¤ü Zaire’ye gitmiflti. Yar-
d›m amaçl› gittikleri söylense de, kimyasal sald›r›-
larda kullanmak üzere virüs örnekleri almak için
gittikleri düflünülüyor. Öldürücü etkiye sahipmik-
roorganizmalarla ilgilenenler yaln›zca tarikat üye-
leri dlmad›¤› da görüldü. 

Tokyo’daki metro sald›r›s›ndan 6 hafta sonra,
ABD’de Ohio’dan Larry Harris adl› bir laboratu-
var teknisyeninin, Maryland’deki bir biyomedikal
flirketinden vebaya neden olan bakteri örnekleri
›smarlad›. fiirket, Harris’e Yersinia pestis adl›
bakteriden üç kap örnek gönderdi. Ancak, kargo-
nun eline geçmesi gecikince firmay› arayan Har-
ris’in, laboratuvar yöntemleri konusundaki bilgi-
sizli¤i firma yetkililerinde flüphe uyand›rd› ve
Larry Harris yakalanabildi. Daha sonra, Harris’in
beyaz ›rk›n egemenli¤inden yana bir örgüte üye
oldu¤u ortaya ç›kar›ld›. Burada en önemli nok-
taysa, virüsleri ›smarlamak için Harris’in sahte
bir antetli ka¤›t ve kredi kart›ndan baflka hiçbir
fleye gereksinim duymam›fl olmas›. 20 dakikada
bir bölünen tek bir bakteriden, 10 saat içinde,
bir milyardan fazla kopya ortaya ç›k›yor. Anthrax
gibi baz› durumlarda, birkaç bin bakterinin solu-
num yoluyla al›nmas› ölümcül olabiliyor. Dahas›,
herhangi biri, kendisini tehlikeye atmadan bira
fermantasyonunda kullan›lan araç gereç, protein
bazl› bir kültür, gaz maskesi ve plastik giysiler
kullanarak trilyonlarca bakteri üretebilir. Biyolo-
jik sald›r›larda kullan›lan canl›lar›n ya da madde-

lerin ço¤u, tenden de¤il, solunum yoluyla etkisi-
ni gösterdi¤inden, gaz maskesi ve plastik giysi
kullan›m› önemli ölçüde korunma sa¤l›yor. Gü-
nefl ›fl›nlar› ve de¤iflken hava s›cakl›klar› da bu
maddelerin ço¤unu yok ediyor. Ancak, bunun ge-
çerli olmad›¤› durumlar da yok de¤il. Anthrax
bakterileri gibi. Örne¤in, 1940’l› y›llarda ‹skoçya
yak›nlar›ndaki Gruniard, birçok biyolojik silah de-
nemesine sahne olmufltu. Araflt›rmac›lar, bu de-
nemelerin gerçeklefltirilmesinden k›rk y›l sonra
bile adan›n anthrax sporlar›yla kirlenmifl oldu¤u-
nu ortaya ç›karm›fllard›. 1981 y›l›nda da ‹ngiliz
yetkililer, 2. Dünya Savafl› s›ras›nda Berlin kenti
anthrax bakterileriyle bombalanm›fl olsayd›, ken-
tin hala bu bakterilerin istilas›nda olaca¤›n› aç›k-
lam›fllard›.

Biyolojik silahlara karfl› kullan›labilecek baz›
afl›lar ve antibiyotikler de var elbette. Ancak, afl›
kullan›m› için, hangi biyolojik silah›n kullan›laca-
¤›n›n önceden bilinmesi gerekiyor. Antibiyotikler
belli bakteriler ve biyolojik madde s›n›flar›na kar-
fl› etkili olabiliyor. Ancak hepsine karfl› de¤il.
Özellikle içinde yaflad›¤›m›z biyoteknoloji döne-
minde, bilinen afl›lar›n ve antibiyotiklerin yetersiz
kalaca¤› yeni mikroorganizmalar›n üretilmesi ifl-
ten bile de¤il. 
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Biyolojik Silahlar.

Nedir?
Anthrax
Do¤ada genellikle toprak-
ta bulunan Bacillus anth-
racis adl› bakteri
kullan›l›yor.

Botulinum Zehiri
Clostridium botulinum
adl› bakterin üretti¤i nö-
rotoksinler kullan›l›yor.

Brucella
Brucella cinsinden Cocco-
bacilli’nin dört türünden
herhangi birinin neden ol-
du¤u bir enfeksiyon.

Veba
Yersinia pestis adl› bak-
terinin neden oldu¤u
ölümcül bir hastal›k.

Tularemi
Normalde Francisella tu-
larensis bakterisinin yol
açt›¤› enfeksiyondan kay-
naklan›r.

Etkisi
Bu bakteriler canl›lar›n bedenine genellikle derideki yara ve s›yr›klardan al›n›yor; ancak solu-
num ve sindirim yoluyla da bedene girebiliyor. Ölümcül etkisinin nedeni, bakterinin sporlar›n›n
oluflturdu¤u zehir. Sald›r› amaçl› kullan›m›n›n sprey biçiminde olaca¤› düflünülüyor. Solunum
yoluyla al›nacak anthrax’›n bedendeki kuluçka dönemi 1-6 gün. Belirtileri: Atefl, k›r›kl›k, bit-
kinlik, öksürük ve gö¤üs a¤r›s›. 24-36 saat sonra ölüm gerçeklefliyor.

Genellikle konserve besinlerde olufluyor ve sindirim yoluyla yok ediliyor. Bakterilerin oluflturdu-
¤u zehirin önceden toplanarak sald›r› amaçl› olarak püskürtülebilece¤i düflünülüyor. Zehir solu-
num amaçl› al›nd›¤›nda ölümcül etki yap›yor. Hastal›¤›n belirtileri, güçsüzlük, göz kapaklar›n›n
kapanmas›, bafl dönmesi, a¤›z kurulu¤u, bulan›k görüfl gibi belirtileri, genellikle zehir yutulduk-
tan ya da solunduktan 12-36 saat sonra bafll›yor. Bunu felç ve solunum yetersizli¤i izliyor.

Bakterilerin insanlarca al›nmas›, pastörize edilmemifl süt ve peynirin sindirimi s›ras›nda gerçek-
lefliyor. Bu bakterilerin sald›r› amaçl› kullan›m›n›n sprey yoluyla ya da besinlerin kirletilmesi
biçiminde olaca¤› düflünülüyor. Belirtileri düzensiz atefl, bafl a¤r›s›, bitkinlik, zay›fl›k, depres-
yon ve zihinsel durum de¤ifliklikleri.

Normalde veba, enfeksiyonlu fareler üzerinde yaflayan pirelerin ›s›r›¤›ndan bulafl›r. Veba, sprey
yoluyla da bulaflabilir. Bu durumda zatüre benzeri bir biçimde geliflir ve gereken iyilefltirme uy-
gulanmazsa üç gün içinde ölümle sonuçlan›r. Sald›r› amaçl› kullan›m›n›n sprey yoluyla olaca¤›
düflünülüyor. Hastal›k yüksek atefl, titreme, bafl a¤r›s› ve kan kusma gibi belirtilerle bafll›yor.
Solunum güçlü¤ü ve oksijensizlik ortaya ç›k›yor. 

Baz› böceklerin ›s›r›¤›ndan ve kemirgen hayvanlardan geçer. Bu bakterilerin sald›r› amaçl›
kullan›m›n›n da sprey yoluyla olaca¤› düflünülüyor. Normalde hastal›ktan ölüm oran› yüzde be-
fli geçmiyor; ancak sald›r› sonucu havadan al›nd›¤› zaman ölümlerin daha çok olaca¤› düflünü-
lüyor. Hastal›¤›n kuluçka dönemi 3-5 gün olarak bilinse de, hava sald›r›s›nda kullan›m›n›n, bu
süreyi azaltaca¤› düflünülüyor. Titreme atefl ve bafl ve kar›n a¤r›s›, öksürük gibi belirtileri var.

Tedavisi
Bu hastal›¤a karfl› bir afl› bulunu-
yor, baz› antibiyotikler de iyilefltir-
mede etkili oluyor. Ancak, bakteri-
lerin solunum yoluyla al›nmas› du-
rumunda, belirtiler ortaya ç›kt›ktan
sonra antibiyotikler yetersiz kal›yor.

Botulinum zehirinin etkisini geçi-
ren bir madde bulunuyor.

Brucella’ya karfl› insanlar üzerinde
etkili bir afl› yok. Ancak antibiyo-
tikle iyilefltirme yap›l›yor.

‹yilefltirme için belirtilerin bafllama-
s›ndan sonra en geç 24 saat içinde
antibiyotik al›nmaya bafllanmas› ge-
rekiyor. Veba afl›s› bulunuyor; an-
cak bu afl› havadan spreye maruz
kalma durumunda ifle yaram›yor. 

‹yilefltirmede antibiyotik kullan›l›-
yor. Hastal›¤›n afl›s› da var.


